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Dritted Capitel
Die Dampijmajdinen.

Dampfmaschinen iiberhaupt. Die in der Tedynil jur praftijdjen §. 276.
Anmwendung  fommenden Dampfmajdjinen find Cylindermajdyinen,
d. h. foldje, in denen eine medjanijdje Arbeitsleiftung durd) cinen Kolben,
dben Dampflolben, exgielt wird, weldjer unter dem Einflufie ded Dampfes
in eirem Gylinder, dem Dampfeylinder, eine hins und juriidgehende
geradlinige Bewegung ammimmt. Man Hat jwar aund) verfudt, dirvect
rotivende Dampfmajdjinen ausjufithren, in denen der Drud ded Dampfes
gegen eine in einem Gehiufe votivende Schaufel die Umbdrehung einer Axe
hervorruft, ober in weldyen audftromender Dampf durd) feine Reactiond-
wirfung ein Nad in dhnlidher Art in Umdrehung verfegt, wie died bei
dbem Seguer’fden Waffervade (§. 110) durd) das Wafjer gejdyieht, dody
baben alle diefe Mafdjinen in dev Wirllidyteit fo gut wie gar feine Anwen-
bung gefunben. Die leptgedadyten Reactiondriider, fowie alle jogenannten
Dampijturbinen find al8 ginjlid) verfehlte, aud einer mifverftandlidyen Anj-
faffung der Wafferwirtung in den Turbinen fHervorgegangene Rider ju bes
tradjten, weldje wegen der geringen Maffe ded ausfiromenden Dampfes
immer nur cinen wingigen Wirfungdgrad geben fomnen.  Cbenjo ift bei
faft allen bivect votivendben Dampfmajdjinen der erftgedadyten Gattung mit
einer votivenden Sdjaufel die Leiftung jdjon deshalb unbedeutend, weil dabei
die fogenannte Crpanfiondwirtung des Dampfes nidt jur Geltung fommt
und auferdem leiden bdiefe Majdyinen ohne Ausnahme an dem Uebelftande,
baf der dbamppdidite Sechluf auf die Dauer nidyt exhalten werden fann. €8
foll daber im Folgenden von Mafdjinen dicfer Art gar nidt, fonbern nur
vont den Cylindermafdjinen die NRede fein.

Wie bei den Wafferfiulenmafdjinen ift der Kolben aud) bei den Dampj-
mafdjinen ftetd mit einer Kolbenftange verbunden, welde die Kolben-
bewegung nad) aufen auf die ju betveibenden WMafdhinentheile fortpflanyt.
Nur in eingelnen, vergleid)dweife feltenen Fillen ftimmt die Bewegung der
in Betrieh 3u fependen Majdjinenovgane genau mit der hin= und riidgehenbden
Bewegung des Dampilolbens itberein, und in foldjen Fillen werdben die
Majdjinen ald alternivende, ohne Notationsbewegung andgejiihet. Diefe
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Mafdjinen, wie fie 3. B. ald Dampfpumpen, Dampfhaimmer, Dampframmen,
Dampfgatter w. . w. auftveten, fonnen ebenfo wohl einfadhwivfend,
wie aud) dboppeltwivtend fein, je nadhdem der Dampf nur auf die eine
ober abwed)felnd auf beide Kolbenfeiten wivtt. . Die einfachwirfenden Saug:
und Hubpumpen in Sdjid)ten 3. V. werden aud) durd) einfad)iirfende
Dampfeylinder betrieben, ebenfo wie die Dampframmen und viele Dampf-
hammer mur einfadpwivfend {ind, fofern e8 fic) bei diefen Mafchinen nur
parum Handelt, dag Gewidh)t de8 Hammers ober Rammbirs duvd) bden
Dampfdrud zu erheben. Fitr doppeltwivtende Pumpen dagegen (THL.ITI, 2),
pevent Rolben beim Hin- und Ritdgange gleichen Widerftand finden, fat man
auch die Dampfeylinder in gleicher Art doppeltwirfend yu madjen. Hievbei
fommt juweilen dev Fall vor, daf man bdie beiden dem Dampfdrude aus-
gefesten Rolbenflichen bdurd) Anordnung einer fehr diden Kolbenftange
wefentlic) verfdjieden mad)t, wenn die Widevftinde ded Pumptolbens beim
Hin- und Hevgange verfdjieden grof find, wie 5. B. bet einfadjwirfenden
Gaug- und Hubpumpen dev Fall ift; aud) geftattet diefes Mittel bei ge-
wiffen Dampfhammern eine beftimmte Crpanfiondwirfung, wenn man nim-
lid) diefe Hammer devart mit Oberdampf wirfen (ift, daf man bden
juerft unter den Rolben gefithrten Damypf betm Fallen des Hammers in
pen guogern Raum itber dem Kolben tveten [Gft.
Dic andere, bei reitem zahlreiheve Gruppe umfaft dagegen bdiejenigen
- fogenannten Rotationddampfmajdinen, welde die Umbdrehung einer
Welle jum Rwede haberr, von der aus durd) die befannten Transdmiffions-
theile (THL. 11T, 1) ein Vetvieb der verfchiedenen Avbeitsmafchinen gefdehen
fann.  Diefe Najdjinen, weldje allgemein jum Betviebe dev verichiedenften
Fabriferr und tecdnifhen Anlagen verwendet werden, baut man immer al8
boppeltmwiviende, weil hierbet nicht nur die Dimenfionen, Nebenhinder=
nitffe und Koften geringer ausfallen, fonbdern aud) die Bewegung gleichmaRiger
wird, af8 unter denfelben Berhiltnifien bet Anordnung einfachwivtender
Mafdjinen der Fall wive. Soldje Dampfmafdjinen, weldje yum Betvieb
der Trandmiffionen von Fabrifen ac. dienen, nennt v. Reidje Trang=
miffiongdampfmafdyinen, im Gegenfape zu denjenigen, veldje divect
sur Bewegung einer beftimmten Anbeits- odev Wertzengmafdyine dienen, und
welde dem entfprechend al8 Wevtzeugbampfmajdyinen begeichnet
werden.  Bu den lepteren gehiven gunddft alle die oben angefiifrten alter-
nivenden SMafdjinen, doch giebt e8 aufferdem aud) nod) gewifie Werfzengs
dampfmafdjinen mit einer votirenden Bewegung, in weldjer Begichung die
Dampfgeblife und Dampfgatter angufiihren find.
Wenn der aus dem Dampfeffel in den Cylinder eingefithrte Dampf,
nachdent ev den Kolben verjdhoben fat, beim Ritdgange deffelben in die Atno=
fphive entlaffen wird, fo ferrfdht wibhrend bdiefes Riidganged in dem
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@ylinder eine Spannung vor, weldje gleid) der atmofphirijden gefest werden
fann, wenn man von den fdyidlidhen Widerftinden jundd)jt abfieht, die der
entweidjende Dampf in dem fogenannten Ausblaferofhre findet. A8 die
auf den Kolben treibend wirlende Kraft hat man in diefem Falle daher nur
den Ueberdrud ded Dampjes, weldjer auf die Hinterflidye ded Kolbens
witft, ftber den atmofphirijhen Drud in Redynung ju ftellen. Soldye
Majdjinen mit frei ausblajendem Dampje heien Audpufimafdinen
im Gegenfage gu den Condenfationdmafdyinen, bei demen der jur
Wirtung gefommene Dampf in cinen gejdylofjenen Behiilter, den Cons-
dbenfator, geleitet wird, wm bdarin durd) Warmeentzichung ju tropfbarem
Wafjer nicdergefdilagen ju werdben. In diejem Falle herrjdyt in dem Con
benfator cine Spannung vor, weldje nur fehr geving und zwar um fo Heiner
ift, je volijtdndiger die AbHihlung bewirft wird, und welde gleid) Null an-
gunehmen wive, wenn e8 moglid) fein wiirde, in dem Condenfator cine abjo-
[ute Lujtleere Hervorsubringen. 3 Folge diefes verminderten Gegendruds
gegen die Vorderflide ded Kolbend ift daher in diefem Falle nahesu der
gange Dampfdrud gegen die bintere Kolbenflidie al8 treibende RKvaft in
Redymung ju ftellen, d. . man gewinnt, wic man fid) wohl audyudriiden
pilegt, durd) die Gondenfation nafhezu cine Atmofphire. ES ift davausd ex-
fiditlicy, daf Condenfationdmafdjinen cine beffere Audnugung der Dampf-
fraft geftatten al8 Auspufimajdyinen unter gleiden BVerbiltnifien, und o8
fteht dies aud) im Ginflange mit den Grundjigen der medjanifhen Wirme-
theorie, wonad) die aud einer Wirmeeinfeit im gitnftigften Falle, d. §. bei

T, — T,

N
(8. 227) entfpridyt, wenn 7', und 7 bdie obere, beichungéweife unteve abfo-
[nte Temperatur fitr den Procef vorftellen. Die Temperatur Ty ift fitr
Auspuffmajdjinen entfpredyend der atmofphirijden Spannung ju

» = 278 4 100 = 373°
und fiiv Conbdenfationdmajdyinen ju

T, = 40 + 273 = 313°
angunehmen, wenn man eine AbLiihung ded Condenfatord big au etwa 40°GC.
voraudfept.

@8 ift erfidytlich), daf man bei der Anwendung von Condenfation mit
einem fehr geringen Ucberdrude des Dampfes arbeiten fanm, wie denn
aud) die guerft von Watt gebauten Dampfmafdyinen mit Dampf von nur
etwa 1/, Atmofphiive Ucberdrud avbeiteten. Spiiter wandte man ftirker
gefpannte Dimpfe an und fonnte, wm bdie Mafdjinen ju veveinfadjen, die
Gondenfation entbehren. Hicvaus exflivt fid) die in friiberer Beit biiufig
gemadyte Unterjdeidung dev Dampfmafdyinen in Niederdrudmaf dyinen
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und Hod)drudmafdinen, indem man unter evfteren Majdjinen mit
Gonbdenfation und unter lepteven folde ohne Condenfation ver-
ftand. Diefe Begeichnungseife ift aber, al8 dev Sachlage nid)t entjprechend,
3t verwerfer, da e8 gar nidyt ausgefchloffen ift und audy bei vielen und
awar bet den vollformmenften Mafdjinen gefchicht, daf man hohe Damypf-
fpannungen in Berbindung mit Condenfation anwendet. Die Begeichnung
Auspuffmajdinen und Condenfationdmajdyinen foll daher tm
Folgenden immer beibehalten werden, und man farm bdie Vegeidynumgen
Niederdrud = und Hodjdrudmajd)inen je nad) der mehr oder minder grofen
Dampffpannung wihlen. Suweilen mnterfdyetdet man wohl anch

Niederdrucmafchinen fiiv Spanmungen bi8 ju 11/, Atmofphven,
Mittelorudmajdinen - 5 Oy n
Hoddrudmajdinen ; itber 31/, e

befondern Werth hat eine foldye Eintheilung aber nicht.

Bei den alleverften Dampfmafchinen yur Wafferhebung wurde von der
Spannfraft ded Dampfes gur divecten Bewegung bed Kolbens gav fein Ge-
braud) gemadyt, fombdern duve) bdie Conbdenfation des8 Dampfesd unter dem
Kolben ein (uftleever Raum evzeugt, um alddann durd) bdie Wirfung ded
atmofphirifhen Druces auf bdie oberve Fliidhe des Kolbens defjen Vewegung
und eine gewiffe Nupleiftung u evziclen. Soldje fogenannte atmofpha-
vifdye Dampfmaidjinen find Heute nicht mehr in Sebrand.

Vet allen fleineven Majchinen Hi8 ju etwa zehn Plevdefraft pflegt man
die Condenfation nid)t angwwenden, da hierbei dev erzielbave Bortheil an fich
nue geving ift und die Nadhtheile nicht aufwicgen fann, welde mit der com=
plicivtern Cinvidjtung vevbunden find. A8 jolche Nachthetle find neben
den hiheven Unlagefoften vovnehmlic) die fcjwicrigeve Bedienung, welde
einen gewandtern Wivter erfordert und die hinfigeren Stovungen zu be
trachten, weldjen fo fleine Mafdjinen bet deven meift fhueller Gangart viel
eher audgefetst find al8 gubfere. Ju . allen Fillen, wo e8 auf miglichfte
Cinfachheit der Cinvichtung anfommt, 3. B. bei den anf Bauftellen wund in
der Landwirthfdaft vevwendeten trandportablen Dampfmajchinen oder
Locomobilen wird daher die Conbdenfation des Dampfes nid)t angewendet.
Aud) in allen denjenigen Fillen, wo die bedeutende, jur Condenfivung des
Dampfes ndthige Menge des Kithhvaffers nicht yur BVerfiigung fteht, muf
man auf den Bovtheil dev Condenfation werzichten, wie dies 3. B. bei den
Locomotiven dev Fall ift. Bei den lepsteven fommt auferdem noch dev Mm=
ftand in Betvacht, daf der auspuffende Dampf jur Beforderung des Luft-
juges mittelft deg Blasdvohrs (f. THL IIT, 2) gebraudyt wird und daff man,
um diefer Vedingung zu geniigen, fogar einen Widerftand ded BVlasrohrd
nod) in Rauf ninunt, weldjer unter Wmftinden den Gegendruct gany be-
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deutend (bi8 auf 2 Atm.) exhoht. Ebenfo fithrt man in fjolden Fabrifen
die Mafdjinen ofhne Conbdenfation aus, in denen der audblajende Dampf 3u
tedynijdhen Bweden, 3. B. jum Kodjen, Deftilliven oder Heizen cine vortheils
Dafte Verwendung finden famn.

Dagegen wirtd von der Condenfation, voraudgefest, daf dad ndthige
Rithhwoaffer jur Berfilgung fteht, in allen den Fillen Gebrand) gemadyt, in
denen ¢8 auf eine miglidyit vortheilhajte Wirtung anfommt, fei e8 wegen
des hohen Brennmaterialpreifed oder ausd anderen Griinden. So wird man
dic Majdyinen aller Seedampier, welde lange Reifen ju madjen haben,
mit Condenfation verfehen und iiberhaupt méglid)it vollfommen einvidyten,
weil mit jeder Verminderung der mitjufithrenden Brennjtoffmenge an nitg:
lidjem Laberaum gewomnen wird. Nur unter Berwendung miglid)it vor-
theilhaft arbeitender Majdjinen ijt & aud diefem Grunde itberhaupt moglid,
mit Dampfidjiffen weite transatlantifdhe Reifen vortheilhaft madyen Fu
fonnen.  3n weldjer Weife Hicrbei die befondere Confiruction ded Condens
fators die Miglidyleit gewihrt, die Keffel flets mit reinem, duvd) die Cons
denfation aud dem Dampfe erhaltenen Waffer fpeifen und fo bdie Ber-
unreinigung durd) Seefaly verhindern ju onnen, wird bei Vetradjtung der
Gonbenfationdvorridjtungen felbjt befprodyen (. aud) THL IIT, 2).

Expansionsmaschinen. Wenn man in einem Gylinder von dem
Querfdynitte ' cinen Kolben durd) Dampf von der Spamumg p wm die
Linge 7 verjdjicbt, fo (EEt fidy die von dem Dampje Hievbei vervidjtete
Axbeit 3u

L = Fpl

fegen, und wenn dabei der Gegendrud auf die Borderflidye des Kolbensd
burd) p, ausgedriidt ift, fo hat man, von allen Nebenhinderniffen yundidit
abgefehen, die erveidyte Nugleiftung ju

L, = Fpl — Fpyl = F1 (p — po)y

und ¢8 wird hiergu eine Dampfmenge vom BVolumen F'1 =V verbraudyt.
Laft man diejen Dampf nad) feiner Wirtung in die Atmofphiive oder be-
sichungdweife den Gondenfator entweidyen, fo tritt ev mit dev feinem Ucber-
drude entfpredjenden Gefdpwindigleit aus dem Cylinder hevans, vermige
beven ev eine gewifje medjanijdje Avbeit in Form von [ebendiger Kraft mit
fid) fithrt, weldye fiiv die Nupleiftung dev Majdjine verloven ift. Diefer
Berluft ift um fo grofer, je grofer der Ueberdrud ift, unter weldjem der
~ Dampf aud dem Cylinder in die Atmofphiive ober in den Gondenfator
 ftebmt.  Diefe Betradytung Hat fehy friih dabin gefiihet, die gedadte Avbeit
nod) gang ober theilweife dadurd) auszunugen, dafy man den Dampf vor
feiner Gntlaffung aus dem Cylinder jwingt, fidy avbeitdverridytend audu=
61*

§. 277.
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dehnen, wodurd) feine Spannung evmifigt und daber jener evtoihnte Arbeits-
verfuft vervingert with. €8 witrde diefer Berluft offenbar gletd) Null aus-
fallen, wenn bdie Spannung be8 Dampfes in Folge der Ausdehuung bis
auf den Werth des Gegendrudd dev Atmofphiive oder deg Condenfators er-
miifigt wiivde. Man evveidht diefe Wirtungsweife einfach dadurch), daf man
dic Bufiihrung von frifhem Dampf aus dem Keffel nad)y dem Cylinder fchon
vor beendigtent Kolbenlaufe unterbridht und nennt die davauf folgende Wir=
fung de8 Dampfes feine Crpanfionswiviung und die betvefjenden
Majchinen Crpanfiongmafdyinen. E8 fei cin Cylinder vom Duer-
{dhnitte F'=— 1 vovausgefest und durd) AC = 1, Fig. b44, bdie Lange
cined Kolbenlaufs davgeftellt. Lird der Dampf vou der Spannung p wih-
vend dev Bewegung des Kolbens von A bi8 B um bdie Linge AB = [,
jugefithrt, o fann man den

Bl Dampfdrud auf den Kolben
Dﬁ———E\ iihrend bdiefer Vewegung
N conftant von der Grbge
\ AD — p vorvausfegen,

K und dag Nedyted ADEB

GI- 3 H o ftellt die von dem Dampfe
———————————————— 1 wihrend diefer jogenannten
ey 1 e G QBolldbrudperiode aus-

geitbte Arbeit vor. LWiirde
mant den Dampf nunmehr entloffen, fo wive die gange nupbar gemadyte
Avbeit deffelben durd) das Rechted G D EJ dargeftellt, wenn A G = BJ
pen Gegendrud p, auf die Bovderfliche des Kolbens vorftellt.  Wenn
jedoc) der Dampf wihrend des bdarauf folgenden Kolbenwveges von B
big C nod) expandivend auf den Rolben einoirft, fo vervidhtet er bdabei
nod) eine durc) die Fliche BEK C bdargeftellte Avbeit, fofern bdie Curve
EK bdurd) thre Ovdinaten dag Gefeg der SpannungSabnahute twihrend
per Crpanfion davftellt. BVon diefer Wrbeit ift der duvd) JEKH darge-
ftellte Theil al8 nugbar gemachte Avbeit zu betvachten, welder nad) Abzug
der Arbeit ded Gegendrudes verbleibt, bdie durd) dag Redjted BJHC
davgeftellt ift.. Nian exficht hievaus, daf der durd) die Crpanfion evjielbave
Gewinn fid) 3u dev Volldvudarbeit, weldye ohune Erpanfion von dem Damypf=
volumen 7; evveid)t werden fanm, twie die Fliche J EKH 3u dem Rechtecke
G D EJ verhilt. Der hievdurd) evveichbave Gewinn an medjanifdyer Avbeit
ift um fo evheblicher, je grofer das Cypanfiondverhiltnif % — j—g ="
ift. Dies gilt jedod) nur fo lange, al8 ber treibende Drud des Dampfes
nid)t unter den Betrag bes Gegendruced py = A G = CH herabfinft, wie
man aud der Figur ofjne Weiteres crfennt und auc) duvd) die Hedjmung
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leidyt eigen fann. Gine Gumittelung dex @Erpanjiondarbeit ift natitclidy mux
miglid), wenn das Gefey der Spannmungsabnahme des Dampfed, wic o3
durd) die Guwve EK dargeftellt wird, al8 befannt vovausgejegt wird.
Nimmt man, wm iiber den Bortheil der Erpanfion ein Urtheil ju gewinnen,
etwa an, der Dampf folge bei feiner Ausdehmung dem Marviotte jden
®efege, fo findet fid) die Crpanfionsarbeit nad) 44, §. 218 fiir den Stolbens
querfdnitt gleid) 1 qm 3u:

L, = Vpin 8 = plhin L,
h h

wogegen bie vom Dampfe wihrend der Voldrudperiode jwifdjen A und B
geleiftete Abeit durd) L, = pl, audgedritdt ift. Die nugbar gemadyte
Axbeit der betradyteten Dampfmenge beftimumt fid) daher mit RNitdiidyt auf
den Gegendrud py ju

ol)u‘ﬁxpanﬁon, und 3u
g i
L, =pl + philn T —pl=4Lp (1 + Ine) — Ip,

1

mit Crpanfion.

Das vortheilhaftefte Expanfiondverhiltniff ¢ = '1, b. . dagjenige,

1

bei weldjem bie nugbare Arbeit des Dampfed den groftmglidyen Werth
annimmt, ift unter Bugrundelegung deé¢ Maviotte’ jden Gefeges durd)
- S
h ™ D :
gegeben.  Hiermit wixd I, p = Ip,, fo da§ damn die nugbar gemadyte
Arbeit ju

Ly=1 (P e PO)

L,. = Ilpl n L
h
folgt.

U fiber den Bortheil der Erpanfiondwivtung ein Urtheil yu exhalten, fei
beifpieldweife eine Dampfipanmumg p = 5 Atmofphiven und cine Grife
bes Gegendruds vorausgefet, weldye mit Ritdjidt auf die Nebenhindernifie
3 py = 1,25 Atmofphiiren fitx Auspuffmajdjinen und u po=10,3 Atmos
fpbiiven fiie Gonbdenfationsmajdyinen angenommen werde. Man hat dann
fite eine beftimmte Dampfmenge vom Bolumen ¥ die nugbave Avbeit fix

Auspuffmafdyinen : Gonbdenfationdmajdyinen:
Ofme Erpanfion . . . 3,75V  Obue Grpanfion . . . 47 V

ire=2_4 . . 698V Fre=2I—=166.1407V.
i 4 P Po
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Man erfieht hicvaus, daf bei dev Auspuffmafdyine die vievfache Crpanfion
eine Bergroferung der Nupleiftung tm Verhiltnif 6,98: 3,75 = 1,85 und
bei dev Condenfationsmafdjine die 16,67 fache Crpanfion eine naheu duei-
fache Bergroferung dev Nupwirfung gu evveien geftattet, und man evfeunt
hievaud die grofe Vedeutung ciner miglic)it weit gehenden Crpanfion des
Dampfes fitr die sfonomifdje Wirtung der Mafdjinen. Wenn man aud)
in den wirtlichen Ausfithrungen die Crpanfion felten fo groff annehmen
wird, wie die vorftehend yu Grunde gelegten Werthe angeben, weil mit Hohen
Crpanfionggraden die Dimenfionen und Anlagetoften der Mafdyinen u-
nehmen, fo fommt doch eine dreifache Cypanfion bei den Auspuffmaidhinen
fer hinfig vor, und zehn= bis wilffacie Crpanfion ift bet den Conbden-
fationsmafdjinen durdhaus nicht felten. Sogenannte Volldvudmajdinen,
0. D). foldje ofne Cypanfion, fithrt man faum mehr aus, folde Anordmumgen
witvden nuv bet den fleinften Meafdjinen, etwa fitr Dampfpunpen oder Winbden
ficd) vechtfertigen laffen. Aud) bet den Locomotiven pilegt die Crpanfion in
dev Jtegel nur geving u fein, weil Diev die Riictjicht auf einfache Cinvid)-
tung der Mafdjine, fowie der Umftand mafgebend ift, daf zuv lebhaften
Bugergeugung die abgehenden Diimpfe nod) mit geniigender Spannung durd)
ba8 Vlasdvohr austveten miiffen.

Die guifte abfolute Leiftung exhilt man von einer beftimmten Mafdhine
natitelid), wenn diefelbe mit vollev Fiillung des Cylinders, alfo gany ohue
Crpanfion avbeitet, da dev Dampforuct bei ftattfindender Crpanfion fid) wm
fo mehr vevvingert, je gubfer dag Erpanfionsverhiltnify, odev je fleiner dex

Fitllungs8grad zl’- oe8 Cylinders ift. Wean evhilt daher andeverfeits fit

cine vovgefchricbene Leiftungsfihigleit um fo guifere Dimenfionen der Ma-
f{dhine, je ftavfer die Grpanfion gewdhlt wivd, wihrend die Volldrud-
mafjdyine jwav bdie fleinften Cylindevduvdymeffer exfordert, aber mit dev un-
vortheilhafteften Ausnupung dev Kvaft behajtet ift. Da bdicfe Ausnupung
um fo voutheilhaftev ift, je grofer innerhalb dev angegebenen Grengen das
GCrpanfionsverhiltnifp gewdhlt wird, fo vedjtfertigt fich Hievburd) die in
neuever Reit bet allen beffeven Mafdjinen angewendete Avt der Regulivung
ver Dampfmajdyinen.  Wahvend man ndmlid) in friihever Beit den vers
dnderlichen Avbeitdwiderftinden einer Dampfmajdyine entfprechend die bder-
felben gufliegende Dampfmenge duvc) Bevftellung der fogenanuten Droffel-
flappe, d. h. einer in dev Dampfyuleitung angebracdhten Abfpervvorrichtung,
vegelte, ift man jegt von diefer Art dev Requlivung al8 einer ungwedmifigen
gang uvitdgefommen.  Man pflegt vielmehr der Majdjine eine jolde Ein-
vidjtung 3u geben, vevmige deven der Fiillungsgrad fic) leicht vevdndern laft.
Wenn daher bei gevingevm Anbeitdwiderftande der Cylinder nur ju einem
gevingernt Theile mit Dampf von ungefdhwidter Spannung angefiillt
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wird, fo erveidht man hierbei wegen dev hihern Grpanfion cine vortheilhajte
Wirtung, wiihrend die Drofielllappe vermige bed von ihr dargebotenen
Widerftanded mur duvd) ihre frafttddtende Wirtung cine Spannungé-
perminderungund damit cine viel unvortheilhaftere Regulivung evielen LfL.

Zweicylindermaschinen. Da der auf den Stolben wirfende Dampfs
deud wiihrend der Crpanfion fictig abnimmt, fo wird aus diefer Bevinbders
lidyleit dev treibenden Rraft cine grofere Ungleid)formigleit dev Bewegung
der Sturbeloelle hervorgehen, ald bei den Bolldrudmajdyinen der Fall ift.
Rur miglidften Ansgleidung dicfer Ungleidyfsrmigleit werden daher Expans
flonsmafjdinen im Allgemeinen aud) grofever Sdywungrider bediirfen, als
Bolidrudmajdyinen von gleidjer Stirte, und ywar fallen die exforderlidyen
Sdpwungmafien um fo betvidytlidjer aud, je grifier die Beviinderlichleit des
Dampforuds, d. h. je grofer der Crpanfiondgrad ift. E8 miiffen daber die
Sdywungrider befonderd grof und fdpwer bei benjenigen Condenjationd-
mafdjinen ausfallen, welde dev fparfamen Stohlenverwendung wegen mit
gevingen Fiillungdgraden arbeiten. Um gevade fiir diefe Fille die Ungleid)-
fovmigleit de¢ Dampfdruds ju vervingern und dadburd) die Moglidyteit ju
crbalten, and) mit veriltnigmigig feinen Sdywungridern cinen hinveidyend
gleidymifigen Gang ju exlangen, hat man die Majdjinen mit jroei Cylindern
verfehen, in demen dexfelbe Dampf nad) einander yur Wirlung
fommt. Der Vortheil ciner devartigen Anordmung von awei  Cylindern,
weldje flets von verfdjicdener Grife fein mitffen, wird am cinfadjften duvd)
cin Beifpicl exliutert. Gefegt, o8 folle cine gewdhulidye eincylindrige Con-
penfationsmajdyine mit wilffadyer Erpanfion arbeiten, fo wiirde, wenn
wan fite die fier anguftellende Betvadjtung dad Maviotte e Gefe als
giiltig anninmmt, die Spawmung des Dampfes gegen Cnde ded Stolbenlanfs
mue 1/yy von der beim Beginn der Stolbenbewegung betragen, alfo etwa
1/, Atmofphiive, wenn dex frifdje Sefjeldampf mit 4 Atmofphiven in den
Gylinder tritt. Stellt man nun die Mafdjine mit ywet Cylindern, einem
fleinern unbd einem gefern her, defien Faffungéraum ctwa gleid) dem vier-
fadjen Subalte des fleinern Cylinders ift, fo evfennt man, dafy die Uebers
filhrung einer den Heinen Cylinder giinglidy exfiillenden Dampfmenge in den
grofsen Gylinder cine vierfadje Gxpanfion im Gefolge hat. Man fann diefe
Ueberfithrung einfad) dadurd) bewirfen, dafy man beide SKolben zu gleidher
Reit und in gleidyer RNidhtung ihre Wege in den parallel geftellten Cylindern
burdjlaufen (it wnd dabei den vor dem Heinen Rolben entweidjenden Dampf
finter den grofien Rolben filhrt. Alsbaun nimmt der beim Beginn des
Rolbenlaufs den Heinen Cylindev exfitllende Damypf, deffen Spammung etwa
Py fein mag, am Gnde des Stolbenfaufs den Naum des grofen Cylinders
¢in, unbd feine Spammung ift wegen dev vierfadjen Naunvergriferung auf

§ 218,
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den Betrag /4 p; hevabgefunfen. Wollte nian hierbet den fleinen Gylinder
volljtiindig mit frifdjem Reffeldampfe anfiillen, fo witrde die gange MNajdine
daher mit vierfacher Crpanfion avbeiten. Stellt man fid) bagegen vor, der
fleine Cylinder werbe nuv jum dritten Theile mit Dampf von der Span-
mumg p gefitllt, fo expandivt dev lepsteve beveits in dem EHeinen Cylinder in
diefem Berhiltniffe, wodurd) die Spannung von p auf den Betrag p; =15 p
hevabfinft. Jm Gamgen Hat dafer eine vievmaf oveifache Crpanfion und
eine Spanmmgverminderung von p auf Uy p = Yqo p ftattgefunbden.
Dan erfennt aber aud), daf hievmit eine gevingere Berfd)iedenheit dev trei-
benden Rolbenfraft vevbunden ift, al8 fie bei einer gleihen Cypanfion in nur
einem Cylinder auftreten wird. Sn dem Fleinen Cylinder ftehen nimlid)
die Anfangs= und Cndjpanmmg im Berhiiltnify 3:1 und fitr den grofen
Cylinder ift diefes Berhiiltnif buvd) 4:1 bavgeftellt, fo dafy bie Ungleid)=
fovmigfeit der qus beiden Rolbendruden vefultivenden Lriebfraft jwifdjen
Yy und 1/, gelegen fein muf.  Gs it dafer fitr diefe Majdhine aud) nuv
ein dbev gevingern Ungleichfsvmigteit des Rolbendruces entfprecyend fleineres
Sddpwungrad erforderlidh. Soldhe sweicylindrige Mafdjinen mit pwei ver-
fdjieden grofen Eylindern, weldje von demfelben Dampf nad) einander
erfitllt werden, feifen nad) ihrem Grfinder Woolf'ide Majdinen.
Man exfennt, dafj diefe Anordung fid) Hauptfichlicy muv fitr Hobe Crpanfions-
grade, d. D. affo fiiv Condenfationsmajdhinen empfiehlt, da bei Auspuff-
mafdyinen, weldhe dem vorigen Pavagraphen jufolge tmmer muv mit mégiger
Grpanfion avbeiten, der Bortheil, weldjer mit diefem Syftem evveichbar ift,
buvd) die vevtheuerte Ginvichtung groeier Cylinder nidht aufgewogen wirbd.
Dev fleine Cylinder, in weldjem die Gpannung des Dampfes grofer ift,
fithrt den Namen Hodjdbrudcylinder, und den grofien nennt man dem
entfprechend den Niedevdrudeylinder. Die erften Woo [ {hen Ma-
fdjinen waven mit neben etnander {tebenden Cylindern und fo eingerid)tet,
baf die beiden Rolben immer tn gleichem Sinne fic) bewegen, b. B. gleid)-
geitig auf- unbd niedergehen, fo daf fie aucy auf cine gemeinjdjaftliche Surbel
wirfen. Spiiter hat man diefe Majdhinen audy jo audgefithrt, daf die beiden
Rolben auf gwei befondere Kurbeln eimwirten, weldje um 1800 pon einanbder
abweidjen, fo dafy die beiden Rolben fich ftets in entgegengefeten Ridjtungen
bewegen, mit weldjer Anordming gewiffe conftructive Bortheile verbunden find.
Auf die Wirbungsweife des Dampfes ift aber diefe Anordnung ofhne Cinflug.
Bon den befprodyenen Woolf jdhen find biejenigen weicylindrigen Ma-
fdhinen wefentlich unterfchieden, in denen jeder Cylinder direct aus dem Keffel
frifdjen Dampf exhilt, weldjer nad) vollbradhter Wirkung aud) aug jedem
Gylinder in die Atmofphire beyiehungsweife den Gonbenfator entweidjt. Cine
foldye fogenannte Bwilling8mafdyine ift a8 die Bereinigung von jwei
eingelnen eineylindrigen Mafdjinen gt betvadyterr, deven Ruvbeln auf einer
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gemeinfdjaftliden Welle angebradyt find. Diefe Kurbeln fegt man dabei
nidyt in diefelbe oder entgegengejepte Ridytung, fondern (At fie wm einen
beftimmten, in der Regel um cinen vedyten Wintel von einander abweidyen.
Bermbge diefer Einvidjtung fallen die fogenannten Todtlagen der cinen
Rurbel (. THLIIL, 1), in denen der Kolbendrud eine Umbdrehung der Welle
nidt Gerbeifithren fann, nidyt mit den Todtlagen der ambern Kurbel jus
fammen, und man fann bdafer cine foldje Bwillingdmafjdyine von jeder. bes
lichigen Stellung nur durd) den Dampfdrud aus dem Rubejuftande in
Bewegung fesen, was bei eincylindrigen Mafdjinen nidyt dex Fall ift. Cine
eincylindrige Mafdjine muf vielmehr, um in BVewegung ju gerathen, vor
dem Anlaffen in eine von den Todtlagen geniigend abweidjende Stellung
gebradit werden. Man wiihlt daher dad Bwillingsfyjtem fite foldje Wa-
fdjinen, weldje ausd jeder belicbigen Stellung unverweilt in Beweguug gefeft
werden milfien, wie die Locomotiven und Sdiffemafdjinen, fowie itberhaupt
fitr alle Mafdyinen mit abwed)ielnd nad) entgegengefegten Nidytungen e
folgenber Umbdrehung, alfo 3. V. fiir die Fordermafdyinen der Gruben.
Um wunterbrodjen in Vewegung ju bleiben, wiivden dicfe Mafdjinen jwar
cined Sdjwungraded nidyt wnumginglidy bediiefen, man pflegt aber dod
behufé miglidyfter Ansgleidung cin foldjed anjuordbnen, wenn nidyt fdhon
bie ofjnehin vorfandenen rotivenden Maffen, wie die Tricbrlider der Yocos
motiven ober die Schaufelrider der Dampiidjifie ald8 Sdpoungmaifen ur
Wirtung fommen. Da die Ungleidhfrmigleit der Vewegung bei Swillingss
mafdjinen inmer viel gevinger ift a8 bei Majdjinen mit mur einer Kurbel,
fo bedarf ¢8 Bei ihnen aud) mur cined verhiltnifmigig leidyten Schoung:
rabes, mm einen beftimmten Gleidhformigleitégrad der Majdyine u eviielen.
Aug diefemn Grunde wird dad Awillingsfyftem Haufig bei den Vetriebs-
majdjinen von Spinnereien, fowie iiberhaupt bei foldjen Majdjinen in An-
wenbdung gebradyt, weldje einen fehr gleidyfrmigen Gang haben miiffen. Cs
mag itbrigens bemertt werben, daf man Bwillingdmajdjinen audy mit einer
cingigen Rurbel augfithren fann, auf weldje die Kolben von jwei Cylindern
wicfenn, deven Aren unter 90° von einander abweidjen, indem bdie Cylinder
au beiben Seiten bder Verticalebene unter 45° gegen biefelbe geneigt find.
Diefes uerft von Brunel fitr RNaddampfer angewandte Syftem ijt haupt
flichlic) wegen der geringen Hifhe gewihlt worden, in weldje dabei die Kurbels
welle 3u liegen fommt.

Wenn man bei einer Bwillingdmajdjine die beiden Dampfeylinder von
ungleidjer Groge madjt und wie bei den Wool§’ fhen Majdjinen den Hetnern
ald Hodydrudeylinder, den grofern ald8 Nicderdbrudeylinder avbeiten (ift,
berart, dafy derfelbe Dampf nad) cinanbder in beiden Cylindern jur Wirfung
fommt, fo erreicht man in gewiffem Grade die Bortheile der Woolf {djen
Mafdyinen gleidyeitig mit denen ded Bwillingsfyftems, b. §. die Crmibglidyung
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cinev hohen Expanfion neben grofer Gleidyfirmigteit. Diefe Majdjinen,
weldye guerft fie Dampfidhiffe ausgefithrt worden find, fitr weldje das
Bwillingsfyftem nothwendig ift, dag bei Anovdbmmg vou wei gewdhnlichen
Woolf{den Mafdinen vier Cylinder nbthig gemac)t Haben wiirde, find
unter dem Nanten dev Compoundmajdinen befannt geworden und in
neuever Beit aud) fitv andeve Bwede vielfad) in Amwendung gefommen. Bei
diefen Majdhinen ift wegen dev vechtwintelig su einander geftellten Kurbeln
immer dev eine Kolben in dev Nihe feiner mittlern Stellung, wenn der
anbdere fid) am Cnde feines Yaufes befindet; wie diefem Umftande gemiif die
Berhiltniffe, ingbefondere die Cylinderdimenfionen yu wihlen find, wm eine
moglicyjt vovtheilhafte Ausnugung dev Kvaft zu evveichen, wird weiter unten
niher in Vetvad)t gegogen werden.

Die Anordnung vou dret oder noch) mehr doppeltwivfenden Cylindern fite
biefelbe Ruvbelwelle, deven furbeln dann gleidymifig gegen cinander zu vev-
fetsen find, tft swar vevfud)t worden, aber nid)t yu nennensiwerther nwendung

geformen. v fite Rriegddampfer hat man der Raumverhiltuiffe wegen ;

suweilen die Anovdming von drei doppeltwirfenden Cylindern gewdhlt. Da=
gegen hat man in neuever Beit fiir gewiffe Fille Mafchinen mit drei ein-
fadywivfenden Dampfeylindern audgefithet, weldje entweder pavallel
neben einander angebrad)t, an dei befondeven um 1200 verfepten Kurbeln
angreifen, odev welcje felbft unter diefem Winfel gegen einander geneigt find
und auf bdiefelbe Kurbel wirfen. Diefes Syftem der Dreicylinder-
mafdyinen ift namentlid) in Fillen in Anwendung, wo nuv cin gevinger
Paum jur Aufftellung dev Mafdjine vorhanden ift.

Anordnung der Dampfmaschinen. Ju Detveff der allgemeinen
Anovdnung der Dampfmajdyinen, insbefondere hinfidhtlich dev Avt, wie die
alternivende Bewequng dev Kolbenftange auf die Kuvbelwelle iibertvagen wird,
fann man die Dampfmajd)inen in foldye mit divecter Uebertragung
oure) die Lenferftange und in joldhe unterfdjeiden, bei weldhen wifchen die
Solbenftange und bdie Lenferftange cin cin= obder weiavmiger Hebel oder
Balanciev eingefdaltet ift. Jn Fig. 545 ift die Wnordmung fiiv divecte
Uebertragung angedeutet. Die Kuvbel AB auf der Schwungradwelle 4
empfingt ihre Bewegung durvd) die Lenferftange B E, deven andeves Cnde &
burd) ben Kveuzfopf mit der Stange de§ in dem Cylinder C verfd)ich=
lichen Kolbend K vevbunden ift. Fig. 546 dagegen ftellt die Vewegungs-
vovridytung fitr eine Mafdine mit yweiavmigem und Fig. 547 fiiv cine
foldje mit einavmigem Valanciev vor. Hievbel ift die Lenferftange
BE an bden um F drehbaven Balancier angefcdlofjer, iweldjer duve)
die in D angveifende Kolbenjtange die fdpwingende Vewegqung ethilt. In
Betreff der nihern Anovdbnung und der Vewegungsverhiltnifje diefer Ge-
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triebe ift auf das in THL III, 1 iiber dad Kurbelgetricbe Gefagte ju
verweifen.

Der Kreuglopf am Gnde der Kolbenftange ift in jedem Falle durdy eine
Geradfithrung in der Ridytung der Axe des Cylinderd ju fithren, wnd man wenbdet
in ber Regel bei der divecten Ucbertragung, Fig. 545, hiexyu cine Couliffens

Fig. 545. fithrung an, wihrend bei yweiarmigen Balanciers
mafdyinen, Fig. 546, meiftens dag Watt'jdye
Parallelogramm und bei cinarmigen Balanciers
mafdyinen, Fig. 547, der Cvan §'jdje Yenler jur
Anmwendung tommt, obwohl aud) Abweidjungen
hievon nidyt felten find. (Ucber dicfe Gevad-
fithrungen fiehe THL 111, 1) Mit BValanciers
werben in der Regel die Condenfationdmafdjinen
gebaut, da der fdjwingende Balancier bequeme
Gelegenheit jur Bewegung dev fiir die Condens
fation nithigen Lujts und Wafferpumpen gewdbrt.

Was die Mafdjinen mit divecter Vewegungds
iibertragung betrifit, fo unterjdjeidet man diefelben
wobl in ftehende und (iegende, je nadydem
der Axe ded Eylinbders cine verticale oder horizontale
Page gegeben wird.  Jede dicfer beiden Bauarten hat ihre Bortheile und
Nadytheile. Wakhrend die ftehenden Majdjinen fehy folider Fundamente be-
ditrfen und eingelne Theile wegen der grofern Hihe des Vaues weniger leidyt

Fig. 546. ig. H47.

jugiinglidy find, gewdhren bdie liegenden Mafdjinen meiftens cine bequeme
Bugiinglidyfeit yu allen Theilen und exfordern wegen ihrer grofern horizon-
talen Ausdehrung weniger tief audgefihrte Fundamente. Anbdeverfeitd ev=
fordern bdiefelben zu ifrer Aufjtellung cine betridytlichere Grundiliice als
die ftehenden Mafdyinen, weldye legteren daher vovzugdweife fitv befdjrintte
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Jdumlichfeitern, fowie da u empfehlen find, wo, wie 5. V. in Waljwerfen,
bie hovizontalen Majchinen fitv den Betvieb hinderlid) fein wiivden. Wud)
wirft man den hovizontalen Majdjinen vor, daff in den Dampfeylindern in
Bolge ded Kolbengewichtd feicht ein einfeitiges Ausjdleifen nad) unten Hin
eintrete, wodburd) die Cylinderhohlung eine ovale Querfdynittsform annimmt,
bet welcher der dampididyte AL{huf nidyt mehr genitgend gefichert ift. Sux
miglicyften Bervingevung diefed Uebelftanbdesd ift es daber iiblich, die Kolben-
ftange, wenigftens bei den grdfeven Cylinderdburdymefjern, beiderjeits
ourd) Stopfbiichfen der Cylinderdectel hinduvdjzufithren, und wohl aud) das
hinteve freie Cnubde der Kolbenftange mittelft eined befondern Kveuzfopfes
burd) eine jweite Couliffenfithrung su unterftiigen. Cin befondever Uebel=
ftand dev liegenden Mafdjinen ift fermer i der Wirfung der hin= und her-
gehenden Maffen auf das Kuvbelwellenlager zu erfennen, weldhes Lager
durd) die abwed)felnd nady entgegengefesten Ridjtungen wirfenden Vejdjleuni-
gung8friifte diefer Maffen in viel ungiinftigerer Weife beanfprudht wird, als
dies bei den ftehenden Mafdjinen dev Fall ift, bet denen diefe Bejdhleunigungs-
oder Maffendrude in verticaler Ridtung wivken.

Je nad) der At des die Kurbelwelle unterftitgenden Seftells unterdeidet
man die ftehenden Majdhinen wohl in Bodz, Sdulen- und Wand-
mafdyinen, bei welden (epteren eine hinveihend ftavfe Mauer zur Be-
feftigung des Geftellvahmens bdient, der den Cylinder und das neben der
Kurbe! angubringende Lager dev Schivungradwelle aufnimmt. Alle diefe
Majdhinen tounen itbrigens fo ausdgefiihrt werden, daf die Kuvbelhwelle unter-
oder oberfalb ded Dampfeylinderd angeorduet wird, und fitv bdie eine oder
anbere Anordnung ift n den meiften Fallen die Riidficht auf eine moglichft
einfache Uebertragung der Vewegung auf die ju betveibende Trandmiffions-
welle mafigebend.

Die Geftelle dev Dampfmafdhinen find in allen Fallen fo einjuriditen,
baf die aug dem Kolbendructe einerfeits und dem Widerftande der Kurbel
ondeverfeits fid) ergebenden Beanfprudjungen moglichft durd) eimen u-
fammenfingenden Geftellforper oder Rabhmen aufgenommen werden, welder
in fih Hinveichende Steifigleit befist, unt diefen Anftrengungen ju wider-
ftehent, ofne dabei einer mertliden Durdjbiegung ober Federung ausgefetst
s fein.  Sdjwadje Geftelltheile, jowie auc) federnde Uebertragungstheile,
3 B. bitgel= odev gabelfovmige Lenterftangen, geben wegen ihrer Durc)=
biequngen immer Levanlaffung 3u einem unvubhigen Gange der Mafdyine,
und daber geniigt es nicht, Geftelltheile nuv fo ftart yu madjen, daf fte ges
niigende Sidjerheit gegen Bruc) gewdbhren, diefelben mitffen vielmehr ver=
mbge ihrer Maffe gegen Crjittevungen moglichft iwiderftandsfihig fein.
Hievauf ift wm fo mehr Ritdficht u nehmen, je ftivfer und ploplicdher bdie
Wedyfel in ber Kvoftridytung auftveten, je jneller alfo die Nafchinen gehen.
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Bei den Mafdjinen mit divecter Ucbertragung madyt ¢8 meift feine be-
fonderen Sdjwierigleiten, den Dampjeylinder, dad Kurbellager wnd bie
Geradfithrung an cinem jufammenhingenden Geftellvahmen jn befeftigen,
und man wendet einen foldyen duvd) Rippen Hinveidyend verfliriten oder ald
Hoblgufftiid gebildeten Rahmen audy fiir Wanddampimajdjinen an. Bei
ben Balanciermajdjinen, Fig. 546, dagegen findet man meiftend cine An-
orduung, vermdge deven der Eylinder C, das Yager fiir die Surbelwelle A
und die Unterftigung des Schwingzapfens F anf gejonderte Funbament-
bldde geftellt find. 3n Folge diefer Anordnung miifien die in der Mafdyine
auftvetenden Rridfte von den Fundbamenten aufgenommen werden, wad bei
bem fteten Wedfel diefer Rraftwirfungen leidyt ju Veriinderungen der gegens
feitigen ridjtigen Stellung dex eingelnen Majdjinentheile BVeranlaffung gicbt.
Um bdiejem Uebeljtande vorgubeugen, fatte Corlif dag Gejtell der grofen
1400 pferdetriftigen Betriebsmajdyine in der Mafdyinenballe der Angftellung
ju Poiladelphia fo conftruirt, daf alle Daupttheile der Dampfmajdyine,
Gylinder, Rurbellager und Balancierftitglager, davan ihre Befeftigung finden
founten, fo baf dad Fumbament nur leid)t audgefiihrt ju werden braudte,
ba baffelbe nur dag Gigengewidyt der Mafdyine ju tragen Hatte, wiihrend die
innerhald der Mafdjine felbft aufteetenden Krdjte durd) dad in geeigneter
Weife ausgefithrte Geftell aufgenommen -wurden. Eine folde Anordnung
muf febr ywedmifig genannt werden.

Da man der Lenferflange, weldje die Bewegung anf die Kurbel itbertrigt,
eine grofere, mindeftend bdad Fiinflacdje des Kurbelarms betragende Yinge
geben muf, um die Ablentung diejer Stange von ifrer mittlern Lage und
damit den auf die Fithrung wirfenden Seitendrud genfigend lein ju exhalten,
fo mehmen ftefhende Majdyinen, bejonders bei groferm Kolbenhube, cine be-
teiidytliche Hihe an, weldye ymweilen nidht jur Verfiigung fteht.  Fiiv foldye
Tille Hat man den ftehenden Majdjinen mandjerlei von Fig. 545 ab-
weidjende Anordbmungen gegeben. So Hat man 3. B. die Kolbenftange Hohl
gemadyt, derart, dafy man den Krewyfopf E in das IJnmere derfelben vers
legen fann, wobei dev Rolbenflange eine foldje Dide ju geben ift, daf in
ihrer Hohlung der Lenferftange die Miglichleit dev feitlihen Abweidjung
geboten ift. Die grofe Dide der Kolbenftange, weldhe in dev fdpwer didyt
au Daltenden Stopfbitdyfe ju betvidytlicher Reibung und erheblichem Dampf-
verlufte fithet, ift ein grofer Nadytheil diefer nur fiiv Sdjiffsmajdjinen an-
gewendeten Bauart. Aud) hat man wohl die Lenferftange E B von dem
Srewgfopfe E aus vitdwiicts nad) dem Dampfeylinder hingefithrt, unterhalb
beffenn dann die Kurbelwelle A gelagert wirh. Jn diefem Falle muf der
Lenferftange die Form eined Biigeld ober Rahmens gegeben werden, weldjer
in allen feinen Yagen in feiner Oeffnung fite den Dampfeylinder geniigenden
Raum darbietet. Diefer fdpwingende RNabhmen ift, wie jdjon oben bemertt,
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nidjt nuv einer bedeutenden Federung in. fich untevworfen, jondern ev ver-
grifert aud) durd) fein betviichtliched Gewidht fehr erheblich bdie hin= unbd
hergefenden Maffenn und die damit verbundenen Stofwirfungen. Man
fithrt daher diefe fogenannten Vitgelmafdyinen nur nod) felten aus.

Gbenfo hat man yum Bwede einer miglidyften Verfleinerung der Hihe
und thunlidhften BVeveinfadyung die Dampfmajdyinen mit o8ctllivenden
Cylindern gebaut, cine Anordnung, bei weldjer unter Wegfall der Lenfer-
ftange die Kolbenftange divect an der Kuvbel angreift, was dadurd) evmog
fidht wird, daf der Dampfeylinder felbft wm eine, quer u feiner Lingsaxe
ftehende Are fdpwingen faun. Dag grofe Gewid)t dev {dywingenden Mafie,
fowte die Schwierigteit eines Did)thaltens der Stopfbiichfe forvohl wie dev
biden hohlen Schwingzapfen, durc) weldje der Dampf ein- und ausgefithrt
werden muf, find Ucbelftinde, weldhe audy dicfe Conftruction, trof ihrer
Cinfachheit, verhindert haben, eine grifeve Berbreitung ju evlangen.

Unter ftationdren Dampfmajdyinen verfteht man alle diejenigen, weldye
an Deftimmter Stelle feft aufgeftellt werdent, wogegen man trandportable
Dampfmajdjinen foldye nennt, weldje ihren Ot dndern fonnen. u den
trangportablen Dampfmafdinen gehiren im weiteven Sinne audy die Loco-
mottv= und Siffémajdjinen, von weldjen in THL III, 2 befonders ge-
handelt wivh. Sm engern Simne dagegen nemnt man nuv diejenigen
Dampfmafdjinen trandporvtable oder locomobile Majdyinen, welde
fo eingevidhtet find, daf fie mit Leichtigeit von einer Stelle nad) der andern
verfest wevden f5nnen, dahin, wo die Vetriebstraft gerade exfordert wird.
Soldhe Locomobilen, wie fie namentlid) fite' die Landwivthjdaft wnd fiiv
Bauausfithrungen viclfad) gebraucht werden, find meiftens legende Majdjinen
von miifiger Grife (4 big 20 Pferdetraft), weldhe divect auf einem liegen-
ben Nohrenteffel befeftigt find, der nad) Avt der Locomotivfeffel audgefithrt
ift (1. ig. 490 w. 491). Diefer Keffel ift auf ein Radevgeftell gefest, wm
einent Leichten Teandport ju evmbglichen. Nuv in eingelnen Fiillen, 3. B. fitv
Dampfrollfrahuen, wendet man ftehende Rohrenteffel mit davan befeftigten
ftehenden Mafchinen an.  Condenfation wicd bei Locomobilen nientald an=
gewendet, und ebenfo werden diefe Dampfmajdjinen niemals mit cinem
Balancier audgeritftet.

Lo den vorftehend mur fury angedeuteten Mafdhinenfyftemen follen die
Hauptoertreter weiter unten nod) etwad ausfithrlicher evldutert werden.

Dampfeylinder. Dor Dampfeylinder ift bei allen Dampfe
mafdinen ein von Gufeifen hevgeftelltes und nad) Freisfovmigem Quers
fditte genau ausgebohrtes cylindrijches Gefif, weldes an beiden Enden
mit nad) aufien vorftehenden Rndern odev Flanjden verfehen ift, gegen
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weldye die fdjeibenformigen Cylinderdedel durd) eine hinveidjend grofe
Anzahl vorr Sdhraubenbolzen dampididyt befeftigt werden. Bur Bus und
Abfithrung ded Dampjesd ift jedes Cude ded Dampjeylinderd entweder mit
einem ober mit jwei Caniilen verfehen, je nadjpem man den Cintritt ded
frifdjen und den Austritt ded gebrandyten Dampfes durd) denfelben Canal
bewirlt, wic died friiher allgemein der Fall war und aud) jept nod) fehe
biiufig gefdyicht, oder je nmadydem man fitv den Gintritt und Anstritt dem
Dampfe befondere Wege amweift, wie dies bei gewiffen neneven Mafjdyinen
vielfad) ausgefiihrt wirtd. Die Milndungen diefer Candile im IJnnern ded
@ylinderd find unter allen Umftinden den beiden verjdyliefenden Dedeln fo
nabhe ald miglid) angubringen,
damit der Dampilolben an den
Dedel moglidhft didyt Herans
treten fann und der jwifdjen
beiden verbleibende fogenannte
fdadlide RNaum bdadurd)
auf da8 gevingfte Maf Bers
abgefiihrt wird. Aud diefem
Grunde giebt man den Ein-
tritt@candilen und den Dampfs
candlen immer eine vedjtedige
Querfdnittéform, deven Breite,
fenfredht jur Gylindevare ge-
mefjen, die dazu redytwinfelige
Weite viers big fedydmal und
bei grofen Cylindern felbjt
adjt= big zehnmal entbhlt.

In Fig. 548 ift ein Dampj-
eylinder C gegeidynet, weldjer
mit nur einem Dampiwege ¢
an jedem Cnde fitr den Ein-
und Ausdtvitt verjehen ift, und
weldjer die fiir bdie gewibhnlide Sdjicberftenerung (§. unten) gebriudlidye
Ginvidtung jeigt. Die beiden Dampjeanile ¢ treten in der ebenen Fliidye
S S, dbem fogenannten Sdyicberfpiegel bei ¢; und ¢, aud, und cin anf
dicfer Fliche S beveglidjer Schieber von der weiter unten niher ange
gebenen Ginvidytung forgt devartig fitv die entfprecjeude Vertheilung ded
Dampfes, daf abwedhjelnd durd) eine der Deffnungen ¢; ober e, frifdher
Refieldampf Ginlaf in den Cylinder findet, wihrend gleidyzeitig dev auj der
entgegengefeten Kolbenfeite befindlidje Dampf duvd) die andeve Oeffnung e,
oder ¢; nad) dem Abgangécanale @ entweidjen fann,

Dig. 548,
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Jn Big. 549 dagegen ift der Cylinder an jedem Cude mit wei Oeff-
nungen ¢ und a vevjehen, von demen ¢ oder ¢, den duvd) dag Nofhr E
sugefithrten. Dampf n den Cylinder eintveten (4ft, fobald das ugehirige
Bentil Fy ober Hy gedffuet ift, wibhrend der Dampf auf der andern Seite
pes Kolbend duvd) a, oder @y und dad gedffnete Wusdtrittdventil A, oder
bezichungsweife A, entweicht.  Aus Fig. 548, wo der Kolben K in der
unterften Stellung gezeidynet ift, evfennt man, daff der fhadlidhe Raum,
welder bei jedem Kolbemwed)fel jundchft mit frijdem Dampfe angufiillen
ift, aus dem jwifchen dem Kolben und Dedel D verbleibenden cylindrijdjen
Naume und dem Inhalte cined Canald cey befteht, und daf diefer fchudliche
PRaun daher um fo grbfer ausfillt, je linger die Dampfeanile von dev
Nimdung ¢ big gur Abfpervvorvidhtung find. Hievaus geht auc) Hervor,
dafy die Anordbnung getrennter Dampfwege fitv den Cin= und Austritt nad)

Sig. 549.

wic aud den fpiteren Rechmngen fid) evgeben wird, aud) fleineve Arbeits-
verfufte verbunbden.

Jn Fig. 548, weldje den Cylinder einer ftehenden Mafdjine vorftellt,
ift bie Kolbenftange & mur durd) den obern Decdel Dy mittelft einer Stopf-
bithfe d; Hindurdgefithrt, wihrend die Stange des liegenden Cylinders der
Dig. 549 aud dem oben angefithrten Grunde duvd) beide Cylinderdedel D,
und Dy hinduvdhtritt. e

Dem Dampfeylinder giebt man gewshnlid) eine Umbiillung von fchledhten
Wieirmeleitern, weldhe dadurc) hevgeftellt wird, daf man bden Cylinder mit
einent Mantel aud ditnnem Bled) oder aus Holzbrettdhen wmgiebt und den
Awifdjenvaum wifden diefent Mantel und dem Dampfeylinder mit Wolle,
Baumwolle oder fonft einem fd)lechten Warmeleiter ausfitllt, uweilen aud
gang leev lifgt. Der Bwed diefer Umbiillung ift natitvlid) der, den Verluft
an Wirme miglichft su vevmindern, weldhem bdie Cylinderwand vermibge der
Strahlung nad) aufen und der Vevithrung mit der duBern Luft audgefest
ijt wnd welcher nach §. 248 ju beurtheilen ift.
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Bieljad) jedody pilegt man aud) den Dampfeylinder € mit einer jweiten
concentrijdjen Wandung B aud Gupeifen ju verjehen und in den hicrdurdy
gebitdeten Raum w Dampf ju fithren, fo daf hiervdurd) der innere, nunmehr
mit einem Dampfmantel verfehene Cylinder nidyt mur feine Wairme nady
aufien hin entweidjen (Gft, fondern durd) den Dampfmantel gewifjermagen
gefeizt wird.  Audy die Dedel Dy und Dy werden mit entfpredjenden Hobl-
viiumen verfehen, in weldye ju dem gleidjen Bwede Dampf gefiihrt wird,
Wenn 8 aud) jrocifellos ift, daf bei Anwenbdung cined foldyen Dampfmantels
der im Jnnern ded Cylinders wirfende Dampf cine hdhere Temperatur und
Gpamung behalten muf, und daher cine grofeve Arbeit verridytet ald bei
Fortlaffung des¢ Dampfmantels, fo find dody die Anfidyten von Theovetifern
forohl wie von Praltifern itber die niiglide oder fdjidlidhe Wirfung der

) Dampfuintel nod) fehr verfdyicden.

Gig. 550. G¢ follen die Bierfilr in Betradyt

. fontmenbden Verhiltnifie weiter unten,

wo von ber Veredymung der Dampie

wirfung gehandelt wird, nifer bes
Leudytet werden.

Daf man alle Dampfeylinder und
aud) dic Dampjmintel mit gecigneten
Borridytungen u verfehen hat, um
bas fid) bildende Conbdenfationdwafier
abjufiihren, ift von felbft far. Mei-
ftend rendet man ju diefem Swede
fleine, an den ticfften Stellen anju-
bringende Ablafhihne an, weldye von
Aeit ju Beit voriibergehend gedifnet
werben, um dag gebildete Conden-
fationéwafier ju entlafjen. Man Hat
au diefem Bwede aber aud) felbjt-
thitig wirfende Apparate angerendet,
von denen einer in Fig. 550 bdavgeftellt ift. Derfelbe befteht tm Wefent-
lidjen aué dem Doppelventil v, vy, von weldjem ftetd nur der cine Ventile
fegel bie jugehirige Oecffuung verjdjlieit. Die beiden Rhren a und b find
mit den beiden Cylindevenden verbunden, woraus exfiditlid) ift, dafy in Folge
ded Drudwed)fe(8 das Bentil vy », bei jedem Kolbenmmed)fel feine Yage dndert.
Jn der Figur 3. B. ift diejenige Stellung geseidynet, weldye dag Ventil ein-
nimmt, wenn dev frijdye SKeffeldampf linf8 in den Cylinbdey tritt, und o8
fann dabei dad ved)tsd vor dem Kolben befindlidje Conbdenfationdwafjer duvd)
b und v, nad) dem Abflufgrohre w0 entweidjen.  In dem Dampfeylinder
madyt fid) das8 Vorhandenfein von Waffer duvd) die auferordentlich) Harten

Weidbadh+Herrmann, Lebrbud der Medanif, IT. 2. 62
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Stisfe bemertbar, weldhe aud der faft vollftindigen Unprefbarkeit des Wafjers
folgen.  Daber treten befonders ftavfe Stoge tm Anfjaunge betm Anfafjen
eier Mafdyine auf, bdie lingeve Reit ftillftand und dabei falt geworden ift.
Dev Dampfmantel fanmn duvd) einen fortwihrend nur wenig gedffucten
Ablafghahn oder beffer unter Anwendung ded unten (§. 283) niher befdjriche-
nen Condenfirtopfes entwiffert werden.

Die Weite oder der lidhte Durcymeffer des Dampfeylinders beftimmt fid)
in dev weiter unten anjugebenden vt nach dev Grife der ausyuitbenden
Krvaft und ift demgemidf fehr verfdhieden. So fommen fiiv bdie fleinften
Dampfmajdjinen Cylinder von etwa 0,1 m Duvdymeffer vor, wihrend
andeverfeit8 Durchmeffer bi8 zu 3 m nicht felten {ind. Die Linge der
Cylinder vidhtet fich natitvlich nad) dem Kolbenfchub, welder fid), wie weiter
unten angegeben wird, aus der paffend angunehmenden Kolbengefdhwindigteit
und dev Mmdrehungdzafl dev Mafdjine beftimmt. Die Linge ded Cylinders
im Junern wifden den Deceln ift natiivlic) um die Kolbendide und bdie
doppelte Grbfe des pwifchen dem Kolben und jedem Decel verbleibenden
Bwifdenvaunted grofer angunehmen ald der Kolbenfchubd. Die Wandftirte
ber Dampfeylinder fann man nidt nac) der duvc) den Dampforud n dem
Diateviafe evzeugten Spannung beftimuten, da cine foldhe Crmittelung in
allen Fallen eine o gevinge Dide evgeben witrde, daf die Darftellung des
Cylinders gar nicht mglidh fein wivde. Cin Dampfeylinder ift ndmlid)
feiner guipten Anftrengung bei dev Beavbeitung wihrend des Aus-
Dohrvensd audgefetst, wobet duvd) den anm den Volhrmefjern auftretenden
Wiberftand ein fo groBes Torvfionsmoment Hervorgerufen wird, daf mit
itctjicht Hievauf eine viel grgere Wanbdftavte cxforderlich ift, ald mit Begug
auf dent Dampforud. Dedwegen wird die Wandftarfe tmmer nad) empiviz
fchen Megeln beftimmt, fo zwar, dafy die Wanditdrfe auc) bet den Heinften
Cylindern und Dampfipaunungen unter ein gewifies Maf von 15 bHig 20 mm
nidyt hevabfinft.  Demgemdf foll man die Wandftdvte O fiiv einen inneven
Durchmefier d ju

g : d
0 — 20mm + 100 nad) Reuleauy,

odevr it
S d
0 = 15mm -+ e nad) Nedtenbader

annchmen.  Beide Angaben licfern fiiv d = 750 mm bdie gleidhe Wand-
ftivfe 0 = 27,5 mm, fitv grifere Durchuefjer crhilt man nad) Redten-
badyev, fiir feinere nad) Reuleauy die grifere WanbdftirTe.

Den Cylinderdedeln hat man nad) Redtenbadyer tm mittlern Theile
dicfelbe Wanbdftarfe 0 wic dem Cylinder ju geben, wihvend die dufern mit
den Flanfdjen in Bevithrung fommenden Riinder cbenfo wie die Flanjden
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felbft ecine Stiirfe von etwa 4/3 0 exfalten fomnen. Bur Befeftigung der
Dedel mit den Flanfdjen dienen Sdyraubenboljen, deren Dide nad) Redten-

badjer gu O und deren Anzahl ju 3 + .. ":)m

i
den Durdymefier bedentet. Diefe Scyrauben mitfen mit hinveidjend grofem
Drude angezogen werden, damit ein geniigend didjter Abjd)lup exsielt wird.
Die Eylinderdedel werden anf die Flanjdyen aufgefdyliffen, fo daf fie ohne
Bwifdjentage didyt halten, Hinfig verwendet man aber and) behujé beffever
Abdidytung als Bwijdjentage eine Sdyeibe von diinmem Gummi odev ftartem
Papier.

angunchmen ift, wenn d

Dampfkolben. Der Dampflolben ift der Hauptiadye nad) cine §. 281,
freigvunde genau in den Cylinder pafjende Scyeibe, deven mfang dbampididyt
an die Gylinderwandung anfdjlieft. Bur Erreidjung ded didjten Abjdylufies
wandte man bei den erfien
Dampjmajdyinen, welde nur
mit geringen Dampfjpannun-
gen arbeiteten, Hanflide-
rungen an, welde nad) Ant
der Stopfbiidyfen durd) einen
auf den cigentlidien Solben-
forper gefeisten Dedel mitteljt
Sdyrauben  ufammengedriidt
und hievburd) mit gewiffer
Preffung gegen die Cylinder-
wand gedringt wurden.  Fiiv
die hohen Preffungen, weldpe
man feute bei den Dampf-
mafdyinen anwenbet, ift indeffen die Hanflidevung nidt geeignet und daber
wohl faum mod) in Amwendung, man verficht vielmehr die Dampflolben
aligemein mit metallijchen Ringen, weldye an ciner Ctelle durd)fdynitten,
geniigende Federung haben, um gegen die Eylindeviand angepreft 3u werbden.
Soldjer Ringe wendet man jwei an, und verfegt die Scnittftellen derfelben
dbiametval gegeniiber. Vei fehr grofen Solben befteht aud) wohl jeder
Ring aus eingelnen Segmentitiiden, und die Sdnittftellen deg einen Ringes
werben gegen die bed anbdern verfegt. Dad Anpreffen der Kolbenvinge
gefdicht meiftens duvd) im Jnnern des Kolbens angebradyte Federn, weldye
dburd) Scjrauben entfpredyend gefpannt werden [Idnnen, jwweilen benugt
man aud) den Dampfdrud gegen die Sunenfliche der Ringe felbft Fum
Andritden derfelben. Vei der Confteuction ded Rolbeng von Rams-
bottom enthilt der Solbenforper mehreve feft eingefegte, etwasd Hervor-

62*

¥ig. H51.
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Cine febr gebraudhliche Fovm der Stopfbiid)fe zeigt Fig. 558. Der
Decdel D des Dampfeylinders ift mit dev angegoffenen Bitchje B verfehen,
durd) deren Vohrung die Kolbenftange C hinduvdhtritt. Diefe Biihfe ift
im untern Theile mit ciner Vohuung von gleidgem Duvchmeffer mit dev
dafelbft gefithrten Kolbenftange verfehen, wilhrend die obere cylindrijde G-
weiterung e Aufnahme des Didtungdmateriald dient, weldjes vings um
die Solbenftange moglid)t gleichmifig eingebracht wird. Gine durd) die
Sdyrauben S eingupreffende Hiilfe, in deven Bohrung die Kolbenftange eine
sweite Fithrung erhiilt, paft genauw in die Crweiterung und dringt beim
Itiedevpreffen vermibge ihver audgehshlten untern Fliche den Hanf obder
Gummi didyt gegen die Kolbenftange. Des fanftern SGanges wegen fiittert
man den Cylindevdectel D fiiufig mit dem Meffingringe d aus und fept
einen dhulichen Ring ¢ aud) in die Hiilfe oder Brille B cin. Die Aus-
hohlung dev letstern auf der obern Fliche dient jur Aufnahme von Sehmicr=
matevial bei ftehenden Cylindern; bei legenden Cylindern dagegen Hat man

Fig. 558. Fig. 559. Fig. 560.

bie Stopfbitchfe mit einer befondern Schmierbiicyfe oder einem Scymierhahue
au verfehen. Vet grifever Dide bder Kolbenftange wendet man mehr als
e Zugfdyrauben S an, i weldjem Falle die Hiilfe 7 mit einen freis-
fovmigen Flanjde verjehen wird.

Gtopibitchfen, wie die in Fig. 59 und 560 angegebenen, bei weldjen dev
Dectel der Bitdyfe divect mit Schranbengewinde verfehen ift und behufs des
Anzichens nur gedveht u voerden braudht, finden bei den Kolben und Scieber-
ftangen der Dampfmafdhinen feine Anwendung, fondern werden muw ctwa
fitv die Spindeln von fleinen Abfpervventilen gebraudt.

Wenn bei vertical ftehenden Dampfeylindern bdie Kolbenftange durd) den
untern Dectel gefithrt werdben muf, jo pflegt man die duvd) Fig. 561 dar=
geftellte hangende Stopfbiichfe in Wnwendung ju bringen.  Hiev ift in die
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Stopfbitdien. 985

Hihlung der Stopibiidjie der meffingene Ring e cingelegt, weldyer aufen
mit ciner vingdum eingedrehten Nuthe verfehen ift, von der fedys bis
adjt feine radiale Vodyer der Padung / dag Oel jufiihren, weldjed aud dem

oig. 661,

Fig. H62.

Oclbehiilter & durd) das Sdymicrrdhrdyen g jugefiihet wird, fobald man den

Dabhn & Bffnet.

Die anftatt der Hanfzopfe yur Didytung angerwendeten Gummiverpadungen
find aus Leimwand gewidelte Sehniive von vievedigem Tiuerfdynitt, deven

Hig. H63.

eingelne Yagen durd) vulcanifivten Kautjdyut
mit einander veveinigt und aud) duferlid) damit
iibergogen find.

Gine in neuever Reit vieljad) mit Crjolg
angewendete, finnveid) audgefithrte Wietalls
padung 3eigt die Stopfbiidfe von Howaldt,
&ig. 562, Hier ift die Hohlung der BViidyje
durd) cine Anzahl von metallenen NRingen
audgefiillt, deven Querfdnitt nad) Angabe dev
Figur ein vedytwinfeliges Dreied bildet. Jeder
diefer Ninge ift an ciner Stelle anfgefdnitten,
fo daf ex cine gewiffe Viegjamfeit erlangt, in
Tolge deven ev fid) etwas jufammenziehen oder
augbehnen fann, je nadydem ein entfpredjender
Dreud auf ihn audgeitdt wivd. Aud dev At,

wie die Ninge geftaltet find, erfennt man, daf je wei derfelben auf ein-
ander nad) Avt von Keilen devart wivken, daf der cine nad) innen gegen
die Stolbenftange, dex andeve nad) aufen gegen die Kammerwandung gedriidt
wird, wenn die BVrille £ in gewdhnlicher Weife duvd) die Schrauben S
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angegogen witd.  Um cine gleichmiifgige Bertheilung ded Dructesd dev Vrille
au exgielen, findet fich unterhalb bderfelben gunddft ein Gummiving g ein-
gelegt. 4 :
Auch) der Kolben ded Cylinders ift behufd der BVevminderung der NReibung
s jdmieren.  Dies fann nidht duvd) Wnwendung einer oben offencn

Fig. 564.

Sdpmierbitchfe, wie fie bei Lagern gebriudlic) ift, gefdhehen, da dev im
Sunern de8 Cylinders herrfdhende Dampfdorud dag Oel nad) auBen treiben
witrde, fondern man hat dag el in einen abgefdloffenen Naum u bringen,
weldyer mit dem Cylindevinnern in Bevbindung gebracht wird. Dagu dienen die
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fogenannten Sdymierhihue, von denen in Fig. 563 (a. S. 985) die ges
briud)lidje Form dargeftelt ijt. Der mitteljt des Schraubenanjages a auf
den Dampfeylinder gejdjranbte Apparat ift mit einem Gefdf ¥ jur Aufnahme
einer beftimmten Menge Oel verjehen, weldjes durd) die Fitldfiuung O
cingebrad)t wird, nadjdem man dad Gefif ¥ durd) den Hahn A von dem
Dampfeylinder abgefperrt und durd) den Habhn B mit dem Tridter O in
Berbindung gefegt hat. Sehylieft man davauf B und sffnet 4, fo fann das
cingefiiite Ocl in den Dampieytinder gelangen. Hierbei muf die Oelung
periodijd) nad) gewiffen Beitabjdynitten gefdyehen, ein Ucbelftand, weldyer
mehrfad) yur Conftruction von ununterbroden und felbtthitig wirfenden
Sdymicrapparaten Beranlaffung gegeben hat. Bunddit verjudyte man diefen
Bwed dadurd) ju evreiden, daf man den Canal jwifdjen dem Oelgefife
und dem Gylinder moglidyft eng Herftellte, um einen tropfemveifen Abjluf
ju erhalten. Die jdywicrige Regulivung und leidjte Verftopjung fo enger
Ganiile und der Ucbeljtand, daf dicje Vorridjtungen aud) wihrend des Still-
ftandes der Majdjine dag Ocl austropfen laffen, ftehen der Amvendung der-
artiger Apparate im Wege. Dagegen bat fid) die in Fig. 564 davgeftelte
Sdmicrvorridtung von Klcin, Sdanglin und Beder jix Dampfs
cylinder und Sdjicberfaften gut bewdhet. Hierbei famn das Delgefif V
durd) den Tvidjter 7' mit Oel O gefiillt werden, naddem man die Fiill-
fdjraube S gedfinet und durd) den DHabhu A dag Gefiff von dem Cylinder
abgefperet hat. Seylicit man nun S und ftellt den Hahn A in die in dev
Figur angegebene Lage, fo tritt Dampf aus dem Cylinder durd) das Rohy-
djen @ in den Rawm oberhalb ded Oeles, wo ex fid) ju Waffer condenjirt,
bas wegen feined guifern fpecifijden Gewidjtes nad) W zu Boden finlt,
dabei ein gleidjes Bolumen Ol aué O verdeiingend. Dag Ocl tropft dems
gemiify durd) das Nioedyen @ in dem Mafe in den Cylinder, in weldyem
cine Gondenfation des Dampfes ftattfindet, und daher hort die Oclung aud)
mit diefer Condenfation, d. h. beim Stilljtande der Mafdyine, auf. Um
nady gefdyehenem Berbraudje des Oeles das in dem Gefie angefammelte
Waffer u entfernen, ift das gweite Caniilden e angeordnuet, weldyes dem
Waffer durd) die Bobhrung b des Halhnes den Austritt nad) aufen gejtattet,
fobald der Halhn A behufs eciner weuen Fiillung wm 90° gedreht wird.
Man Hat aud) fonft nod) mandye andeve Anwendungen der Scymicvvorrid)-
tungen gur Amwendung gebradyt, Hinfidytlidy deven auf die tedynijdyen Beits
fdjriften verwiefen werden mup.

Die Dampfleitung. Die Nohuleitung, weldje dev Mafdjine den §. 283,
Dampf aus dem Keffel jufiihet, hat man jo cinguvidyten, bdafy die Berlufte,
weldje die Dampifpanmung in diejer Leitung erfihrt, moglidit geving ans-
fallen. Diefe Verlufte entftehen nidht mur aug der Reibung ded Dampfes
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ant den Nofrenwwinden mnd ausd den Widerftinden, weldye durd) Kritmmungen
und  ploslidhe Querfdynittsveriinderungen Hevvovgerufen werden, fondern
wefentlid) auc) aus dev Abfiihlung, der bdie Nofhrenobevfliche ausgefept ift.
E3 ift daher fowohl mit Ritctficht auf die Neibung al8 auf die Abkithlung
geboten, die Dampfyuleitung o furgy gu madjen, ald unter den jeweiligen
Berhiltniffen moglichy ift, und man hat ploplide Querfdnittsveranderungen
ebenfo tie bei den LWafferleitungdrihren thunlichit zu vevmetden. Da mit
groferm Querfdynitte der Leitung zwar bdie Gefdjwindigkeit ded Dampfes
und damit die Reibungdwiderftinde fleiner werden, die Abfithlungsverlufte
bagegen wegen der grofern Oberfliche fteigen, fo wird ed fitv jede Damypf-
leitung etne beftimmte Weite gebent, fitv weldhe die Summe aller Verfufte
ben fleinften Werth annimmt. Diefe vortheilhaftefte Weite duvd) Redynung
beftimmen gu voollen, fiitte bei dev ungeniigenden Kenntnifp dev einfd)ligigen
Bestehungen wenig Werth, und man wicd fid) damit begnitgen miiffen, den
3 Querfdnitt der Dampf-
Big. 565. suleitung mit Riidficht auf
die Ddavitber gemadyten G-
fahrungen feftyuftellen.
Hiernad) erfdjeint e8 paf-
fend, die Gefcpwindigkeit des
Dampfes in der Leitung
etioa 3wifdhen 25 und 30 m
pro Secunde angunehmen.
Fitr eine  Gefdpwindigteit
bed8 Dampfed von 30 m
ergiebt fid) daher dex Quers
fdnitt der Dampfleitung g
/5 und DegiehungsSmeife
1/,5 bes Cylindevquerfdnittes, je nachdem man die Gefdywindigteit des Dampf=
folbens ju 1m und beziehungdweife 2 m vorausjept. €8 mitffen alfo biev-
nady fduell gehende Majhinen weitere Dampfleitungen evhalten, ald langjant
gehende Mafdhinen unter gleichen Umftanden exfordern.  Dafs die 9toth-
wenbigfeit, die Dampfleitungdrohren duv) Umbiillung mit jdlechten Wiivne=
feitern moglichft vor AbEhung 3u fichern, wm fo mehr Hervovtritt, je linger
bie Dampfleitungen find, ift felbftredend; und es ift in diefer Hinfidht be-
fondeve Sorgfalt auf die langen Leitungen ju vevwenden, weldje in Berg-
voerfen den unterivdifc aufgeftellten Wafferhaltungsmafjdyinen (f. THL. 11T, 2)
ben Dampf aus ven itber Tage aufgeftellten Keffeln gufithren.
Der grofe, meift gegen 1500 €. betragende Unterfdjied dev Temperaturen,
berten die Dampfleitungen zu verjdjicdenen Seiten audgefept find, verurjadyt
eine betriichtlicge Liingenveviindering derfelben, weldje man duvd) geeignete

i B T RC TP
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Borridytungen mbglid) machen muf.  Bu dem Swede fdjaltet man juroeilen
in die gufeifernen Dampfleitungen an geeigneten Stellen gebogene Kupfers
rohren von der Form bder Fig. 565 till‘, weldje vermioge ihrer Biegjamleit

i¥ig. H66.

den beiden bei A und B angefiigten RNofrftvingen cine gewiffe Ausdehuung
geftatten.  Bei Hirgeren Yeitungen, wie fie in Fabrifen in den Fillen
vorfommen, wo dad Refielhaus fid) unmittelbar an dag Majdjinenhaus an-
jdylicgt, find foldye Borlehrungen meiftens gar nid)t ndthig, indem die Nohrs

¥ig. H67.

£% » -

leitung felbft in ifren Verbindungen cine fiir die gevingen Yingendnderungen
geniigende Nadygicbigleit davbietet. Diefe Nad)giebigleit wird bejonders
dann hinveidhend vorhanden fein, wenn die ganze Rohrleitung nid)t in ders
felben gevaden Yinic angeorduet ift, fondern aus eingelnen fid) gamy ober
) nahegu redytwinfelig an ein-
Big. 568. ander fligenden Theilen bejteht,
wie died meiftend der Fall fein
wird.  Vei langen Dampf-
leitungen jedod) geniigen bdie
Awijdjenftiide, Fig. 565, nidyt
mehr, und man hat al8ann
Gtopfbiichfen anzuwenden,
weldje den eingelnen Rihren-
theilen ecine grofere Beweglidyleit gegen einander geftatten. Fig. 566 3eigt
cine foldje Stopjbitdhjenverbindung, weldye dem NRolhre A cine Bexfdyicbung
durd) die Stopjbiidyfe B in bdad weiteve Rohr C hinein geftattet.  Bur
Culeidyterung diefer Berfdyicbung werden dann wohl bdie Nohrenftvinge duvd)
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Ytollen R nach Avt der Fig. 567 (a. v. S.) unterftiipt, welde Rollen mit
Hiilfe der Nohrgefchlinge oder BViigel B auf dem mit dev Wmbiilung T
umgebenen Leitunggrohre L befeftigt find.

Die Stopfbiichfen, weldje wie dicjenige Fig. 566 ecine BVerfdjiebung dev
Iihren geftatten follen, find leihter in ihrer Wirkung geftdrt, als Stopf=
bitdhfen, tn Denen dem Rofhve eine drehende Vewegung evmibglicht ift, und
peshald hat man bei langen Dampfleitungen in Bergwerfen mit Bortheil
bie durc) Fig. 568 (a. v. B.) davgeftellte Cinvidhtung angewendet. Die an
bent Enbden Fuiefvmig umgebogenen Rohrftvinge A und B treten hievbei in
die Stopfbitchfen C und D eined Rwifdjenitiices ein, wovaud man erfennt,
toie cine Lingenverdnderung He8 Stvanges A muv eine geringe Drehung
be8 Bwifdjenftiides in dev Stopfbitchfe D erforderlich macht, und ed ift die-
feloe Vemerfung in Beyug auf den Rohrftvang B und die Stopfbitchje C
gitltig.

O jedem Falle hat man dafitv ju forgen, daf dev dev Mafchine juzu-
fithrende Dampf dem Kefjel miglichft tvocen, d. §. frei von beigemengten

: teopjbavent  LWaffer ent-
s beo; nonument twerde, weil dasg

mechanifd) mitgefithrte
Baffer einen erheblidyen
Wiirmeverluft  vevurfadht,
abgefehen von den nadj-
theiligen Wirfungen, weldhe
bag Waffer im Dampf-
eylinder auf bie Didytungen
der Stopfbitchfert und den
vuhigen Gang der Majdine
auslibt. Daher ovduet man
meiftens auf dem Damypj-
feffel einen Dom an, von
befien hocyfter Stelle der Dampf abgefithrt wird, und gwar exfdjeint e§ aus
biefen Grunde nid)t zwedmifig, den Dampfdom itber dev Feuerung oder
fiberhaupt an einer foldhen Stelle anjubringen, wo dag Wafjer in lebhafte
Wallung geriith.  Wenn die Anordnung eined Dampfdoms nidyt anglingig
ift, fo pflegt man wohl durd) andere gecignet fdheinende Mittel das Mit-
fithren von Waffer mbglichft ju verhindern, 3. B. daduvd), daf man den
Dampf duedy die feinen Lcher eines ficbavtig durdjbrodjenen, hinkinglid)
fangen Yohred in die Leitung cintreten (Eft. Cin anbdeves dem gleiden
Brwecte dienendes Mittel ift in Fig. 569 dargeftellt. Hier ift an die Miin-
- dung A B bes Dampfrohres dag weiteve glodenformige Gefif CD gehingt,
weldjes mit dem untern Theile bis in dag Keffelwaffer hinabreicht. Dev
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bei CC vingdum cintretende Dampf LGt bei feiner abwirtd geridyteten Vee
wegung und befonderd bei feiner Umbiegung um den Rand des Rohres B
dad fortgeriffene Waifer groftentheils wieder juriidiallen.

Trog aller Borfid)t wird dev and dem Kefiel abgefithrte Dampf immer
nod) cinen gewiffen Wafjergehalt haben, weldjer durd) die Abliihlung dex
Dampfleitung nod) vergrdfert wird. Man wendet daher hiufig, indbefondere
bei langen Dampfleitungen, jogenannte Condenfivtdpfe an, weldye cine
Abfithrung ded Wafferd geftatten , ohne dem Dampfe den Anstritt ju ge

Fig. 571. Fig. 570.

wihren.  JIn diefe Conmdenfirtdpfe, von
denen in Fig. H70 eine Anordnung ange:
geben ift, tann man von allen den Punften
die Abflufprdhren leiten, fiiv weldye eine
Cutwifierung evwiinfdyt ift. Der n der
Figur dargeftelite Condenjirtopf von Ju-
[iug Vlande u. Co. befteht aud einem
gugeifernen eylindrifdyen Gefiife C, in wel
dyed bei A die Wafferabfithrungdrbhren cin-
miinden.  Dad in dicfem Gefife in dem
Bwifdjenvaunte 3wijden C und dem innerlid)
angebradyten  Sdypoimmer J fid) anfam-
melnde Waffer dritdt den Scdjwimmer J vers
mige des Aunftricbed empor, wodurd) dev cxftere dag Doppeljigventil ¥ gegen
feinen Sigg prefit und die Ocffuung B dabdurd) verjdylofien halt. Crft wenn
ber befagte Bwifdjenvaum wijden C und J bis jum obern Rande vou J
gefitllt und eine gendgende Waffermenge iiber dicfen Rand in den Schwinmmer
getveten ift, finft der legtere Hevab umd geftattet dem davin enthaltenen
Waffer, durd) die Oeffuung O, das Nohr 72 und das Ventil ¥ nad) dem
Austvagrohre B ju fteigen.  Bewirft wicd diefes Anfjteigen ded Waffers
duvd) den ftets auf dem Waffer laftenden Drud ded Dampfes, und e evfolgt
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bic Entwifjevung nuv o flange, 0i8 der Auftrieh wicder bag Uebergewid)t
erhilt und bad BVentil ¥ von Neuem dliet. Diefes Spiel des Apparates
erfolgt periodifd) in vegelmaRiger Wiederholung.

Sn anbever Weife wirtt der Appavat von Andreae, Fig. 571 %) (0.v.S.),
weldjer gleidyzeitig die Cntfernung der Luft bewirkt, die in der Dampfleitung
bet lingevem Stillftande der Majdine fid) anfammeln fann. Bet C {dlickt
fich das die Cntwifferung bezichungdweife Entlitftung bewirtende Rohr an,
und Hag Waffer fann durd) den Bwifdhenvanm wifdhen € und dem innern
FRolhre I, fowie durd) dag Ventil B nad) dem Abgangdrohre D gelangen, fo
lange dag Ventil B gedffnet ift. Cin Scyluf diefes Ventils wird nun be-
wirft, fobald Heifer Dampf duvd) C cintritt, indem al8dann dag in dem
biinmwanbdigen Rohre F enthaltene Waffer fich) erwavmt und vevmibge fetner
Ausdehmutg dag Bentil K evhedbt, wodbuvd) ein Abjhuf der Oefjnung B
bewirft und dag Cntweidjen von Dampf verhindert wird. Die Unter-
ftitgung findet dad unten mit einer Gummiplatte G abgefdloffene Rohr F
purd) den Unterfap H in der aus dev Figur erficytlichen Weife. Sum
guten Functioniven des Apparates ift deffen Aufjtellung an einem hin-
veicjend fiihlen Orte, d. §. in ciniger Entfernung von dem Dampfrohre, ev-
forberlidy.

Aum Abjhuf der Dampfleitungen bedient man fih der Abfperr-
pentile, d. B metallener Bentile, devenr Deffnen und Schliefen mit Hiilfe
einer. Scjraubenipindel leicht und fidjer vorgenommen werden fann.  Diefe
Pentile Haben tm Allgemeinen immer diefelbe Cinvidjtung, und fie unter
fcheiden fich Hauptjiichlich nur dunc) die dufeve Geftalt des Ventilgehiinfes,
weldje fich nac) dev Art der Cinjdjaltung des Ventils in die Dampfleitung
vichtet. Jn Fig. 572 ift ein fogenannted Durdygangdventil von Blande an-
gegebert, fo genamnt, teil dag Gehiufe mittelft feiner beiden pavallelen
Flanjden A und B in eine gevade durcgehende Leitung eingejchaltet wird.
Der bet A Dingutvetende Dampf fann nad) dev Nohre B gelangen, fobald
bag Bentil ¥V durd) die Schvaubenfpindel S von feinem Sige ctwasd abge-
foben wirdh. Die Spindel S, weldje durd) die Stopfbiichje F' dampfdicht
nad) aufien gefithut ift, evhilt ihre Umdrehung duvd) das Handrad H, und
ba bas Muttergewinde fitv die wenigen Sewindeginge Z undrehbar in dem
Gehiufededel D angebracht ift, fo muf fidy die Spindel S bei ihrer Um=
drefung in arialer Nidytung vevjdyicben, wobei fie mit dem am untern Ende
befindlichen Anfage das Ventil mit fic) nimmt.

Das Cdventil, Fig. 573, untevidyeidet fic) hiervon gundchit dadurd),
baf die beidben Nohrflanfden A wnd B vechtwinfelig ju einandev geftellt find,

) Yus Sholl’s Fithrer des Majdhiniften.
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fo baf der Dampi bei dem Durdygange durd) das Ventil ciner Nidy-
tungddnderung um 90° untevworfen ift.  Bur Vewegung des BVentils
ift hier die Spindel auferhald ded Gehiiufes mit Sdjraubengewinden
verfehen, wofiiv die jugehdrvigen WMuttergewinde in cinem durd) die Siuls
dien R gehaltenen Querftege 7' angebradyt find. Wenn man das Ab-
fperrventil fo in die Yeitung einfdjaltet, bdaf der aud dem Kefjel uge-
fiihrte Dampf das8 BVentil ju jd)liegen beftrebt ift, fo wird jwar das
Ocfinen ded BVentils exjdpoert, dagegen aber aud) ein didter Syluf fidjerer
exveidyt.

,}m. 573,

Cin foldjed Abfpervventil ift an jeber Majdyine angubringen, auferdem
pflegt man, wenn nidyt die Dampfleitung woijdjen demr Keffel und der Ma-
fdjine fehr fuvy ift, aud) den Dampfleffel mit einem befonbdern Abjperrventile
aut verfehen, um bei einem etwaigen Undidjtwoerden der Dampfleitung diefelbe
von demt $eefiel abfperren ju fonnen.

@8 ift jwav miglidh, durd) mehr oder minder grofe Crdffmung bdes
Dampfyutrittéventild die Menge des yur Wirhmg fommenden Dampfes und
badurd) die von der Dampfmafdjine geleiftete Avbeit Fu veguliven, dody ift
diefed Mittel der NMegulivumg immer ein  unvortheilhajted ausd Ghnliden
Gritnbden, wie fie in Betreff dev RNegulivung von Turbinen durd) Berftellung
der Ginlagidyiige angefithrt worben find. GCine Vevengung des Durd)gangs-

WeisbadHerrmann, Lebroud ver Medanit, I, 2. 63
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querfdynitts fite den Dampf bewivtt ndmlid) eine Crpanfion bdes lefstern
burd) die vevengte Oefinung hindurd) und damit eine wefentliche Spannungs-
verminderung.  Jn Folge hievvon ift e8 dann nidyt mehr moglich, eine fo
weitgehende Crpanfion ftattfinden ju laffen, wie e8 der Fall ift, wenn der
Dampf unverdndert mit der gangen ihm innewohuenden Spannung in die
Majdjine gefithrt wird. Daber ift 8 tmmer vortheilhafter, eine Regulivung
ber Kraft in der vt vorgunehmen, daf man den Crpanfiondgrad der
Majchine veviandevlic)y macdht, indem man filv gevingeve augjuiibende
Leiftungen die Fiillungen des Cylinders fleiner wihlt, die Spannung des
Dampfed aber nicht vevdndert. Aus bdiefem Grvunde ift man denn bei allen
Mafdyinen, bei deven Vetrich die sfonomifdhe Vevivendung ded Dampfes
nmuv einigevmafen in Betvad)t fommt, dagu itbergegangen, bdie Regulivung
Fig. H74.

\IIHII[II !

Il

per Avbeit duvd) Vevanderung bded Cypanjiondgraded vovyunehmen (fiehe
unten), fei ¢§ nun, daf diefe Vevdandevung durc) die Hand des Wiirters
oder felbftthitig durd) einen NRegulator erfolgt.  Dur bet den fleinften
Dampfmafd)inen obder in befonderen Fillen bewivtt man bdie Regulivung
ourd) Vertindevung dev Jutvittddffnung fiiv den Dampf mit Hiilfe des
Abjperrventild, oder wenn die Veviindevung duvd) den Regulator gejdyieht,
mit Hiilfe der fogenannten Droffelflappe. Die Cinvidhtung dev leptern
ift aus Fig. 574 erfihtlih. Cine in dem Dampfrohre R befindliche
freigrunde Sdjeibe K ift wm die mit ecinem ithrer Duvcymefier ujam-
menfallende Are A drehbar, fo daf fie je nad) ihver Stellung eine mehr
oder minder groffe Bevengung ded Dampfrohres Hervorbringt. Die Ber-
ftellung dev duvd) die Stopfbitdhje B dampfdicht nad) aufen gefithreen
Are A gefchicht durd) die Cimvivfung des RNegulatorgejtinges auf einen auf
bag Cude von A gefepten Hebel. Wie jdhon bemertt, wendet man die
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Regulivung durd) Drofjeltlappen wegen der unvortheilhaften Wirhung Heute
faum nod) an.

Steuerungen. Dic Borridjtungen, weldhe daju dienen, die Bu- und §. 284,
Abfithrung ded Dampfes ju und von dem Cylinder in bder fiix die beab-
fidtigte Wirtung exforderlidhen Weife ju bewirten, nemnt man die Steue-
rungen bder Dampfmafdyine. Wie jdhon in § 280 crwihnt, ift der
@ylinder jeder boppeltwitfenden WMajdyine an jedem Gnde mit einer fitr
den Cintrift und Austritt gemeinfamen Canaldfjnung odber mit gwei joldyen
Ocfimmgen verfehen, von demen im legtern Falle die eine fietd mur fiiv den
Gintritt ded frijdjen und die andeve tmmer fite den Unstritt ded gebraudyten
Dampfes dient.  Bum rvegelvedjten Abjdhlug diefer Oeffmungen find be-
ftimmte beweglidie Theile angeordnet, weldje entweder Sdjicber ober
Bentile find, je naddem diefelben bei der gedadjten Bewegung mit ihren
Cigflidhen in Beriihrung bleiben, oder fid) von denfelben ent-
fernen (abheben). Nad) diefer Kenngeidymung mitfjen andy die fogenannten
Drehidyieber und die Hiahne ju der aligemeinen Clafie der Sdjicber
gevednet werben, da & einen wefentlidien Unterfdyied nidyt bedingt, ob die
Bewegung des Abjdhluftheiles auf fjeiner Sigflidye eine gevadlinige oder
drehende ift, und da o8 im legtern Falle aud) wunecheblid) ift, ob bdie Vs
rithrungsflidye durd) cine Cbene wie bei den Drehidyiebern oder durd) eine
Regelflidhe bezichungdweife Umbdrehungsflidye davgeftellt wird, wie bei den
Dihnen der Fall ift. Danad) unterjdjeidet man denn die Stenevungen in
Sdyicbers (Hahn-) und Bentilftenerungen. Die Abjdyluftheile
fafst man wohl, ebenfo wie bei den Wafferfiulenmafdyinen, unter dem Namen
ber inneven Steuerungdtheile jujammen, indem man im Gegenfage dazu
die gur Bewegung dev Abjdyluftheile dienenden Borridjtungen die dufeven
Gtenerungen nenut.

Die Bewegung der gangen Steuerung gefdyicht bei allen votivenden Damypi-
mafdjinen entweder ausjdylieRlid) von der Kurbelwelle, ober nuv theibueife
von derfelben und theilweife durd) dufeve Kriifte, 3. B. durd) Gewidyte oder
gefpannte Febern, u weldjen leteven Bier aud) elajtijdye Flitjfigleiten roie
atmofphirifde Yujt oder Dampf ju redjnen find.  Jedenfalls bewirfen aber
diefe dufeven Kviifte bei votivenden Majdjinen inumer nur den A6 ey (uf
von Ganiilen, wihrend die Erbffuung derfelben hievbei immer von der Kurbel-
welle aus evfolgt.  Bei foldjen alternivenden Majchinen dagegen, bei denen
bie cimelnen Solbenfpicle durd) mehr oder minder lange Stillftanddpaufen
unterbrodjen find, wie died 3. B. bei gewiffen Wafferhaltungsmafdjinen
(f. THL ITL, 2) und bei Dampframmen dev Fall ift, muf die Eriffnung
beg Cintrittécanald durd) cine dnfeve Krajt bewirtt werdben. Diefe An-
ordmungen follen fpiter befprodjen werden, juvdrderft feien nuv die Steue-
vungen der votivenden Majdyinen ind Wuge gefaft.

63 *
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Bei den duferen Steuerungsvorvichtungen hot man ju unterjdeider, ob
bie Berbindung der AbjdjluBorgane mit den Bewegungstheilen eine ununter-
brodyene ift, fo daf die evfteven eine durd) die lefsteven ihnen aufgeswungene
fogenannte 3wangliufige Bewegung vollfithren mitfien, oder ob die ge-
badyte Berbindung yeitweilig unterbroden ift. In dem Falle einer
swangliufigen Bewegung befindet fic) beifpielsweife ein gewdhnlicher Schieber,
deffen Stange von einem Cycenter bev Rurbelwelle beregt wivd, wihrend
bei einer Corvlifftewevung (f. unten) ein Cinlafdyieber von ber be-
wegenden Stange in dem Augenblice ausgeldft werden muf, in weldjem dev
Sduf diefes Schicbers durd) die Cinwirfung der zuvor gefpannter Feder
bewivtt werden foll.  Gine Stencvung wie die lefrtgedadyte, bet weldjer dev
Abjchlup des betveffenden Ovgans lediglid) durd) den Cinfluf der davau
wivfenden duffern Kraft (Fedev), alfo tm Allgemeinen iemlic) fchuell gejchieht,
nennt man eine Précifionsftencvung, zum Unterfdiede von den
fdhleidpenden Stemerungen, weldhe den Abjhuf in dev durd) den Be-
wegungsmedjanismus finematifd) vorgefdyricbener, im Algemeinen lang-
famern Art bewivten. LWihrend hievnach alfo die evwihnte Schieberfteuerung
mittelft des ftetig mit dem Crcenter vevbundenen Schicbers zu den dhleichen-
ben Stenevingen gehort, fann andeverfeits eine Steuernng auch nod) fdleichend
fetr, obwohl dic Verbindung des dufern VewegungSapparates mit dev Ab-
fehluRvorrichtung jettweilig unterbrodhen wird, und obwohl dev Abjehluf
chenfalls duvch dufeve Krifte bewivft wivd.  Ju diefem Falle befindet fic)
beifpieldweife eine Bentilftenerung, deven Ventile durd) unvunde Sdyeiben
oder Hocter einer Stenertwelle gedffnet und duvd) Fedevn gefchlofien rerden,
vorausgefest, daf dicfen Federn beim Schliefen nicht freies Spiel, jondern
mie fo viel Beweglichfeit belaffen wird, als die Hocter vermige ihrer Fovm
ihnen geftatten.  Auch wenn nad) evfolgtem Abfchlufie dicfe Hocfer gany
aufier ufammenhang mit den Ventilen fonmmen, wird dadurd) dev Chavafter
ber jdhleichenden Bewegung bdoc) nidyt -aufgehoben, vovausgefeist, daf bdiefe
Unterbrechung des Bufanumenfanges nicht fhon vov erfolgtem Abjhlup ev-
folgt. Das Kemngeichen der Priicifionsftenerung befteht aljo nidht in dev
nwendung dev Fedevn odev duffeven Kviifte jum Schliegen, fondern davin,
baf bie abjdhlicRenden Theile von dem Vewegungdnedjanismus volljtandig
ausgeloft, thre Schlufbewequng lediglich ben gedadyten duferen
Kriften vevdanfen. Dicfe Abjdhlufberwegung erfolgt hievbet nady den
Gefesen der Dynamit, welde fitv die Befd)lewnigung von beftimmten Dafjen
unter der Cinwirtung ebenfall8 beftimmter Kvdfte gelten. Da diefer Ab-
fchuf bei hinveichender Grofe dev bewegenden RKrifte meift giemlic) fdnell
gefdhieht, fo erflivt fich Hievaus die Begeidhnung ,Priicifionsftencrung .
Hievmit ift jedoch feinesfall gefagt, dafp mit bdiefer Wirkung unter allen
Umftinden ein fchueller Abjhuf verbunden fein miiffe, denn da die be-
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wegenden Krifte nicht nuv die Maffen der Abfd)ufitheile zu bejchlennigen,
fondern aud) die Vewegungswiderftinde ju iiberwinden haben, fo ift exficytlich,
baf duvd) eine entfpredjende Grdfe dev legteven dev Ab{duf beliebig langfam
bewirft werden fann. Die fpiteve ndhere Vetvadjtung diefer Art von
Stenerungen wird zeigen, daf man bei denfelben in dev That beftimmte
Wiberftinde fiinftlid) einfithet, weldye einer foldjen Regulivung unterworfen
werden fomnen, daf die Gefdhwindigteit ded Abjdluffes den fitr die dauernd
gute Grhaltung der Mafdjine gulifiigen Vetrag nid)t itberfteigt.

©o vortheilhaft fid) aud) im Algemeinen die Pricifionsfteucvungen in
Beyug auf einen fonomifdjen Vetrieb gezeigt haben, jo muf bdoch gevade
bavin etn Meangel derfelben evfannt wevden, daf die Abjdyufvorrichtungen
abwechjemd von dem Vewegungsmedjanidmusd abgeldft und twieder damit
in BVerbindbung gebrvacht wevden. Diefe Cigenthitmlichleit fchliefit die An-
wendung  von  Puicifionsftenevungen bet fchuell Taufenden Mafdjinen,
wie 3. B. et ben Locomotivern, von vornferein aus, da hievbet dev be-
treffende Auslsfungdappavat leidht in Unordmung gerathen wiitde, o daf
in foldhen Fiillen cine vegelvechte LWirfung von bden Abjdluftheilen nuv ev-
wavtet werden fann, wenn diefelben ummterbvodjen mit dev Kuvbelwelle
in Berbindung bleiben, wenn alfo ihre Bewegung fortwilhrend eine ywang-
linfige ift.

Der Muschelschieber. Die gewdhulic)fte und am meiften gebraud):- §. 285.
lidje Steuerung dev Dampfmafdinen wivd duvc) den von feiner ausgehifiten
Sorm fogenannten Mufdjelfdieber bewirtt, von deffen Cinvidtung und
Anovdrung die Fig. 575 (a. f. S.) eine Borftellung giebt. Der Damypf-
cylinder € ift Dievbet mit swei angegoffenen Canilen de und fg verfehen,
weldhe dagu dienen, die Verbindung des Cylinders zu beiden Seiten bes
Dampftolbens K mit einer Kammer D hevguftellen, in weldye der vom Seffel
fommende Dampf durd) dag NRofy E eintvitt. IJn diefer Lammer, dem
Sdyteberfaften, ift der ausgehohite Schicber S auf dev cben gefdyliffencn
Slidye, dem Schjteberfpicgel, beweglich angebradyt, in welder die Veitn-
oungen d und £ der Dampfeandle enthalten find. Dev Schieber S evhilt
fetne Bin= und fergehende Bewegqung duvch) die Schicberftange s, weldye, duvd)
eine Stopfbiichfe dbampfoicht aus dem Schiebertaften hevaustretend, von einer
auf dev Surbelwelle dev Dampfumajdhine befeftigten excentrifdhen Scheibe hin=
und hergefithrt wird.  Bwifchen den Mitndungen d und f dev Dampfeandle
ift eine dritte Ocffmung O erfidjtlic), weldhe mit einem fenfvecht sur Ehene
der Reidynung fic) anfchliefenden RNofhre, dem Ansblafevolre, in Berbindung
fteht, duvch dag der gebrauchte Dampf aug dev Mafchine heraus in die freie
Luft oder bet Condenfationsmafjdyinen in den Condenfator entweidjen fann.
Dan evfennt aus ver Figur, daf in I dev frifde Dampf durd) den Canal
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de in ben Gylinder oberhalb des Dampftolbens K gelangen famr, wibhrend i
demt unterhalb K befindlichen Dampfe ein Entweidjen duvd) den Canal fg }
und die Schicberhishlung O Hindurch nad) dem Ausblaferohre evmiglicht ift. f'
S Folge hievvon wird der Dampffolben abwiivts gefdjoben. Wird alsdann
bem Schicber S in dem tiefften Stande des Dampffolbens eine Stellung
wie in IT gegeben, vevmige deven nunmehr dev frijdje Keffeldamypf durd) fg
unter den Kolben tretert und dev iibev demfelben befindliche Dampf durd) cd
und O entweicgen famr, fo muf nunmehy dev Dampffolben emporfieigen.

Fig. 575.

L
AT 1
1

i

Bei einer ftetigen Wicderholung diefer Vorgiinge erhiilt man daher cinen
regelmiBigen Hin- und Hevgang des Dampftolbens K, deffen Stange &
durd) dag befannte Mittel des Kurbelgetricbes dic Hauptivelle in Lmbdrehung
fegt, weldje, wie bemerft, ihrerfeits wieder duvd) eine excentrifche Sdyeibe
ben Sdyicber bewegt. ‘

U bie Bedingungen 3t evfennen, unter denen die Beweguitg des Schicbers |
eine vidytige Dampfoertheilung vevanlaft, feten in Fig. 576 I big IV vier
um je 900 vou einander abweidjende Stellungen dex Kmbel in Gy, Oy, O
und €, vorgeftellt, und gwar feien C; und Cy die Stellungen in den todten
Puntten, fitr weldje dev Kolben tn den Cudpuntten Ky und K feines Weges
fich Gefindet.  Wenn mun jundchit die Linge dev Lenferitange fehr grop
vovausgefest wird, fo daf man bdie Neigung diefer Stange gegen die Cy-
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lindevaye vernachldffigen fann, fo Hat wan den Kolben fitv die Kurbel
ftellungen C; und Cy genau in der Mitte feines Laufes in I, begiehungsweife
K, angunehnren.  Diefe Bovausjepung ciner fehr langen Lenferftange mige
Diev immer gemadyt werden, indenmt auf dag in THL IIL, 1 diber dbag Kuvbel=
getviebe Gefagte vevwiefen werden muf, wenn e8 fid) dbavum Hanbdelt, bdie
Bewegqung des Kolbens genauer unter Beviidfidhtiqung der Schubftangen=
ldngen zu evimitteln. ,

Sind mm @, b und ¢ die Mitndungen dev betveffenden Dampfeandle, fo
foll sunddyft ein Mujcjelfcicber angenommen werden, deffent beide Flanfdjen
ober Lappen in I gevade dic beiden Candle @ und ¢ verfdyliefen, und eg foll
diefe ©dyjieberftellung al8 die mittleve angefehen werden, von weldjer aus
bemt Sejieber nad) jeder Seite ein gleicher Ausjdylag evtheilt werden foll.

Fig. H76.

Cs

Da der Scicber dugd) eine excentrijfje Scheibe, d. §. ebenfalls duvch eine
Kurbel bewegt wird, fo hat man fitv diefe Kuvbel bei der Schicberftellung S,
eine mittleve Stellung in &y awifden den beiden Todtlagen F, und Ky
vovauszufeper, oder miit anbdeven Worten, man fHat die Cxcentricitit ded Cy=
centers W E vedjtwintelig qu dev Stellung des Kurbelavms W ¢ angunchmen.
Su ber Figur find itbevall Kuvbel und Crcenter dev Deutlichfeit wegen
weben einanbder, auf getrennten Wellen figend, gegeidnet, in Wirtlic)-
feit hat man ficd) beide Theile auf devfelben Welle hintev etnander be-
findlicy gt denferr.

Man evfennt mun Leicht, daff bet dev hier angegebenen Stellung des Cy-
centers vedhtwinfelig sum Kubelavme die Vewegung des Schichers eine
foldge ift, wie fie etner vegelvedjten Dampfoertheilung entjpric)t, vovausgejest,
bag die Drehung dev Kuvbelwelle in dent dud) die Pieile angedeuteten Stune
ber Uhzeigerberegung gedacht wivd.  In I nimlid), wo beide Canile @
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und ¢ gevabe verjdjlofien find, fann weber Dampf durd) @ ein= nod) durd) ¢
augtreten.  Veided ift aber miglid), fobald die Kurbelwelle nuv wenig iiber
den todten Punft tm Sinne ded Peiled gedreht wird, weil bei diefer Drefung
ber Sdjieber S; durc) dag Eyxcenter H; djuell emporgehoben wird. Hier-
durd) wird @ mit dem Sciebertaften und ¢ mit dem Ausblafevohre in Ver=
bindung gefest, wie e der auffteigenden Vewegung ded Kolbens entjpridht.
Vet einer Drefung der Kurbel um 90° nady. Oy Hhat der Schicber feinen
giBten Ausjdylag oberhalb feiner Mittellage evveicht und ev fingt mmmehr
an, fid) wieder feiner Mittellage zu ndhern, welde e gerade in dbem Augen-
blice evveicht, in weldjer fich die Kurbel um 180° gedveht hat und dev Kolben
in feine hochfte Stellung K getveten ift. Wihrend diefer ganmgen Reit ift
der Canal @ fitv den frijdjen Keffeldampf gesffuet und der Canale mit dem
Ausblaferohre in Verbindung gewefen, jo daf der Kolben in Folge des
Dampfitberdbrudes auf die unteve Seite thatfachlid) die hier vorausgefepte
auffteigende Bewegung angenomuten und die Kurbelwelle um 180° gedreht
hat. €8 ift nun leicht zu evfennen, wie bei dev folgenden halben Umbrehung
ber Surbel durd) Cy in die Anfangslage C; dev Schjicber ausd feiner Meittel
lage Sy nad) unten in die tiefjte Lage S, verfdjoben und wieder in bdie
Mittellage S; uviicfgezogen witd, fo daff wihrend bdiefer Beit fortwahrend
ber obere Dampfeanal ¢ mit dem Cintrittdrohre und dev Canal @ mit dem
Ausblafevohre b in Verbindung fteht, wie e8 einer Abwirtsberwegung des
Dampftolbens unter dem Cinfluffe des Dampiorudes entfprechend ift. €8
gebt hievaus hervor, daf bei der angenommenen Stellung ded Cycenters bdie
Surbelwelle durd) die Wirfung ded Dampforudes auf den Kolben eine Um=
brehung in der RNidtung dev Pfeile annehmen muf, d. §. bag Creenter
geht dev Ruvbel in deven Vewegungsvidhtung um 90° vor.
©s ift dagegen leicht erfichtlich), dafy eine Umbdrefung dev Kuvbel in dev den
Pfeilen entgegengefesten Richtung eine Joldhe Oeffnung dev Candfle durd) den
Sdjieber vevanlaft, vevmige deven Hinter dem SKolben ftetig duvd) bdie
Sdjicberhshlung hHindwrd) Dampf oder Luft aus dem Canale b in bden
Gylinder angefaugt und wvov dem Kolben in den Schieberfaften, beyiehungs-
weife i den Seffel eingepreft werden wiirde. Aus dev Dampfmajdjine wird
in diefem Falle, d. §. wenn die Kuvbel durd) eine dufeve Kraft in dev den
Preilen entgegengefesten Richtung wmgedreht wivd, eine Comypreffions-
mafdine, und e8 bevuht Hievauf die Wirkung dev Schiebergeblife,
weldye in THL IIT, 2 niber befprochen werden.  Ehenfo evfliivt fid) hieraus
bie cbenfallg in THL I1I, 2 angefiihrte Wirfung deg Contrvedampfes
bei Locomotiven, tweldje fich dann ergiebt, wenn man der noc) im Bor-
wivtsgange befindlichen Mafdhine den Dampf in foldher Weife ufitht,
pafp unter dem Cinfluffe diefed Dampfes bdie Majdjine fid) vitchwiirtd wm=
brefen wiivde.  AlSdamn witd duvd) die einmal in Bewegung befindliche




§. 285:] Der Mujdyeljhieber. 1001 .

Deaffe des gangen Juges in Folge ded BVeharvungdvermigens die Lmdrehung
per Ruvbelwelle in dem vovwirts gevidyteten Sinne nod) eine Reit lang
unterhalten.

€8 wurde bigher angenomumen, daf die Stellung de§ Sycenters von dev
Kuvbelftellung genaw wm 900 abweidje, und daf die Breite der Scdjieber-
Lappen fifo und g19,, ig. 577, genau gleid) dev Oeffnungsdeite ¢, ¢,
und @ @, der Dampfeandle fei, fo daff tn dev mittlern Schieberftelling beide
Dampfeandle gevade abgefd)loffent find. Um mum aber fdhon in den duferften
Gtellungen des Kolbens, in denen ein Wedjfel i defien Vewegungsridjting
eintritt, dem ein- und audtvetenden Dampfe ecine gewiffe Oeffuung dav-
jubietenn, ift e8 nothwendig, bdie Abweidjung de Cycenters von dev Kuvbel
etwad grofer al8 900 angunehmen, und wav un
einen gewiffen Wintel 9, weldjer bei ver{diede
nen Majdyinen wifden 100 und 309 {dywantt,
und weldjer Winfel tn dev PRegel ald der Vo=
cilungswinfel begeichuet wird. €8 it
leicht evfichtlich, dafy tn Folge einer devavtigen
Gycenterftellung der Sdjieber in jedem dufer-
ften Solbenftande beveitd wm eine gewiffe, diefem
Boveilungdwintel entfprechende Grige 4 iiber
feine wittleve Lage Hinaudgetveten ift. GEbenfo
groff tviivde dafer die Oeffmung jedes Canals
fetn, yoenn die Breite dev Sdjicberlappen genau
mit der Weite der Candle iibeveinftinunte. Aber
aud) hiervon weid)t man bei den wivtlichen Ausfithrungen ab, indem man die
Sdjteberlappen tnumer breiter madht al die Canalmiindungen, und gwav laft
man den Schicber in feiner mittlern Stellung jeden Dampfeanal wm eine ge-
- wiffe Grife d, nad) auffen und eine ebenfalld beftimmte Grofe d; nad) tnnen
itbervagen, fo daf bdic Vreite jedes Scjicberlappens su a + do | d; ge-
geben ift, wennt @ die lidjte Canalieite bedeutet. Die Grife o nennt man
die dufeve und die Grofe d; die inneve Ueberdedung oder Ueber-
lappung. Sn Fig. 577, in weldjer dev Schieber tn feiner mittlern
Gtellung gezeichnet ift, ftellen £, 7y = gy by = da die dufere und folo
= gy by = d; bdie innere Ueberdecung vor.

G8 ift nun u evfennen, wie dev Cinflufy der Ueberdectungen beim Beginn
eines Solbenfanfes dem Ginfluffe dev Voveihung entgegenwivt, indem die
lesteve eine vorgeitige Croffuung dev Candile bewirtt, wihrend diefelben durd
die Ueberbecfungen linger gefdhlofien gehalten wevden.  Wenn daher 4 den
Ausidylag des Schjicbers itbev feine Mittellage, die fogenanute (inearve
Bovetlung, beim Veginn eined Kolbenfaufes bedeutet, fo bietet der Ein-
trittgcanal dem Dampfe eine Oeffuung von dev Breite 4 — d,, dav, wihrend
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ber entweidjende Damypf eine Oeffnung tm Vetvage 4 — d; vorfindet. Diefe
Diffevenzen find tmmer pofitive Gréfen, da man bdie Decungen dy, und d;
bet allen Majchinen fleiner mad)t al8 den Vetvag der fineaven Voveilung A.
G$ leuchtet mun cin, daf diefe beim Beginn eines Kolbenlaufs beveits vor-
handene Eriffnung der Candle um 4 — d, und begiehungdweife 4 — d; in
ber wnmittelbar vorfhergegangenen Reit entftanden fein muf, alfo bevor dev
Solben dag Cnbde feined Laufes evveicht Hatte, d. h. e8 muf dem Kolben
wiifrend des lepten Theiles feiner vorhevgehenden Bewegung einerfeitd jdhon
frifder Reffeloampf entgegengetreten fein, und andeverfeitd muf dem hinter
pent Kolben treibend wirfenden Dampfe jdhon vor Ende des Laufes Selegen-
heit sum Cntweidjen gegeben fein. Demgemdf fprid)t man bei den Dampf
mafdhinen von dem jogenannten Boveintritt und von dem Vovaustritt
bes Dampfes. Duvd) den BVoveintritt ded frifdhen Keffeldbampfes wird zwar
pem Dampftolben ein gewifjer Widerftand entgegengefest, doc) ift es deutlid),
bafp gevade diefer Boveintritt, weldjer gewiffermafen ein Auffangen des
Dampftolbens gegen Ende feines jedesmaligen Laufes duvch frifchen Dantpf
bewivtt, viel dagu beitvagen muf, eine fanfte und ftofifreie Bewegung dev
Majdyine gu vevanlaffen.

Taft man dagegen die Bewegung des Kolbens gegen Ende feines Yaufes
ing Auge, fo findet man, dafp die Voreilung und bie Ueberdedungen in
gleidgem Sinne wivten, tndem beide einen frithern Abjhluf der Dampf-
caniife Berbeifithren, al8 ohne fie der Fall wive. Ein fritheres, d. h. vov
Beendigung des Kolbenlaufes erfolgendes Abjdliefen des Cintrittscanals
muf offenbar eine Grpanfionswivtung des hinter dem Kolben befind-
lidjen tretbenden Dampfes zur Folge haben, und gwar wird der Dampf fo
fange durd) feine Grpanfion auf den Kolben wirvfen, big vor volftdndiger
Beendigung des Kolbenlaufs duvd) die evwiihute voveitige Ervffuung des

Yustrittcanald der Vovaustritt fich einftellt. Anbdererfeits wird ein vor=

seitiges Abjchliefen des Austrittdeanald eine Compreffion ded nod) vor
bem Solben Defindlichen Damypfes fo lange im Gefolge haben, 6i8 duvd) die
oben evmwifute Bovdffuung diefes Canals fiiv den frifdjen Keffeldampf dex
Boveintritt beginut. ‘

Diejenigen Kolbenftellungen, in denen bdie Erdffnung und dev Abjehluf
ves Gintritts- und ustrittscanals erfolgen, und weldye fitv die Grofe dev
Grpanfion und Compreffion beftimmend find, laffen fid) aus demt Lor=
cilunggwintel, d. §. der Stellung des Steuerungsercenters gegen die Kurbel
fowic aug der Grife des Kurbelavmes und der Excentricitit duvd) Rechnung
oder Reidymung evmitteln.  In Betreff dex Bievitber anguftellenden ey
mungen muf auf die ausfithrliche Befprecpmg bdes Kuvbelgetvicbes in
THL TIT, 1 vevwiefen wevden.  Um einen fehnellen Ueberblict itber bdiefe
Berhiiltnifie ju crlangen, ift e allgemein gebriuclid), fic) gvaphijdher

o s——
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Darftellungen, bder fogenannten Sdyieberdiagranmme zu bedienen,
weldje fiiv jede beliebige Rolbenftellung den jugehovigen Stanbdovt des
Sdjicbers und die Grdfe der Conalbffmumgen evfichtlich macjen. Diefe
Diagramme, welde fiiv die Anordnung der Stewerung einer neu u cv-
bauenden, jowie fitv die Veurtheilung der Vovginge in einer fdhon vorhandes
nen Mafdyine von hevvorvagender Bedeutung find, jollen im Folgenden fury
angefithrt werben.

Schieberbewegung. ©8 ftelle in der fdjematijdhen Fig. 578 (a.f. S.) §. 286.
AB; die Kurbel einer Dampfmafdhine n dem todten Punfte By vor, und
e8 fei fiir diefe Lage F; dev Mittelpuntt ded Crcenterd von dev Crcentricitiit
AE, = ¢. Der Voreilungdwintel FAF, fei mit 0 begeichnet. Bon dem
Gycenter, weldjes a8 cine Kurbel von bdev Liinge e ju betvacjten ift, geht
die Cyeenterftange Z; € von der Léinge ! nad) dem Scharnierbolzen ) dev
den Scjieber S bewegenden Stange, fo daf der Sejieber eine mit dem
Punfte C; dtbeveinftimmende Bewequng annimmt.  Der fymmetrifd) ge-

formte Schjicber fabe fiiv bie betvachtete Stellung der Kunbel im todten
Puntte B, und deg Crcenterd in E; eine foldje Stellung, daf feine Sym=
metvicebene ober Mitte in S; gelegen ift, und e8 fei dabei dev finfe Damypf-
canal Dy um die Grdfe o, gebfinet.  Man beftimmt nun die Linge dex
Sdjicberftange C; Sy bet allen Dampfmafdhinen devart, daf bei der Stellung
dev Suvbel in dent gweiten Todtpuntte B, die Vovbffuung des vedjten Damypf-
canald D, denfelben Betvag o, hat, damit die Bewegung ded Kolbens beim
Hin= und Riidgange moglichft gleichmipig exfolge. In diefer jweiten Todts
lage dev Quvbel A B, fteht dag Cxcentevmittel in X, diametval gegeniiber 7,
und man erhilt die Lage des Krvewzfopfes in C,, wenn man F, C, =1
madyt; diefer Stellung entfpricht die Lage dev Scjicbermitte in S,, fo daf
818, = € C, = 24 ift. Damit nun bdie gedachte Bedingung gleidyen
Bovisffnens in den todten Punkten evfitllt werde, Hat man daher die Mitte 17,
swifdjen den ebenfalld fynumetvijchen Dampfeandlen des Cylinders in bder
Witte wifchen Sy wnd S, anguworduen, wad duvd) entfprechende Reguli-
rung der Yinge der Schieberftange C'S tmmer leicht gefchehen fann. Um
nun itber die Verhiltuiffe der Dampfoertheilung ein Urtheil zu gewins
nen, fommt ed nuv davauf an, fitv jede Suvbelftellung bdie Cutfermumg bdev
Sdjicbevmitte von ber Canalmitte 27, nad) dev einen obder andern Seite
ber [eptern gu evmitteln.  Hievgw geniigt c8, die Vewegung ded Kveuy
fopfes € in Vegug auf die Mitte I jwijdhen €, und €, ju beftimmen, da
die Betwequng deg Sdjicbers S mit devjenigen des Volzens C genaw iibevein-
ftimmt.

Was nun yunidit die Lage dev befagten Mitte I 3wifdhen C; und C,
betvifft, fo ift diefelbe leicht zu beftimmen.  Man findet némlic) fiiv die
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Yage C; nad) der Figur den
Abftand AC; = ¢; bes
Bolzens von dev Welle A 3u:
AvO =" ="cos'y
+ esind,

wenn p den Neigungdwin-
fel E; C, A bder Crcenter-
ftange gegen die Schubrid)
tung bebdeutet.

Ju derfelben Weife fin-
et man den Abftand A4 C,
= ¢, fitv die andere Todt-
lage u:

Ay — 6 —licos'y
— esin 0,

ba  der  NeigungSwintel
B, Oy A dev Cycenterftange
fitt biefe Lage benfelben
Werth o Hat, fiir welden
Winfel nad) der Figuv die
Gleidyung gilt:

4 e cos 0
smy — / 5

Man exhilt hievnach den
Abftand:

Py e L

9

“

::Zcoéy

= l\/l——%cos? 0

e? e
— 0 Z<1 —gﬁcos%)-

Nun ift bei allen Steues
vumgen die Linge 7 vielmal

gubRer al8 bie Creentriz

citiit e, und g ift baher dev

ek

C ——y

& B o o e
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Werth der flammer hinveichend genau gleid) Cing ju fepen.  Aud) bei den
fivgeften Greentevftangen wird 7 wenigftens gleic) 20¢, oft aber gleid) 30 ¢
big 40¢ und gofer fein. €8 ift alfo aud) fite den gevingften Werth von
I = 20e und fiiv den Winfel 0 = 0° pag weite Glicd der Klammer
nu 830 oder 1/5 Proc, fo daf man fiiv alle praftijden Fille diefes Glicd
vernad)ldffigen faun, da der Ginfluf deffelben immer gevinger ift, al§ die
mit dev ?Iu@fu[)mng berbunbene Ungenauigteit. Man darf daher den Be-
fagten Abjtand A M = ¢ =1 feen, b. §. man fann annehuten, daf die
evwifnte Mittellage I jwijdjen den Stellungen fi die Todtlagen ju-
fommenfillt mit der Mitte I, des gangen Weges C; €, = 2¢, weldjen
ber Bolzen € und der Schiebev iiberhaupt durvdliuft, wihrend dag Creenter
pwifdhen den duferften Lagen Fy und F, fid) bewegt. Die Cntfermung
MMy, weldje zwifdien diefer beiden Mittellagen thatfichlich vorhanden ift,
vithrt, wie aus dem Vorhergehenden folgt, aus der befdjriintten Qange der
Gyeenterftange her und wivd wm fo fleiner, je gubfer btcie Liinge 7 im BVer-
gleid) yur Ceentricitiit e gewdflt wird. Die hiev und tm Folgenden ge-
madyte Annahme, daf diefe Abweidmg gleic) Null fei, fommt auf die An-
nahuie einer unendlic) langen Lenferitange hinaus, und dev apfen ¢ nimmt
hievbei diefe Mittelftellung ein, wenn dag Cycentevmittel nacy K, in die
ovmale jur Schubrichtung getveten ift.

Dentt man fidy mum die Quubel aus ihrer Todtlage A B; wm einen be-
liebigen Wintel By A B — o gedreht, wobdurd) dag Crcentevmittel aus I,
in die Yage 7 gelangt, fo hat fich dev Schicber unter der gemadyten Borqus-
fegung einer fehr langen Greenterftange aus feiner mittlern Stellung um
die Grife 4 Ey nad) rec)ts bewegt, wenn E, die Projection von E auf
By By ift, d. 0. dev Ausjchlag von dev Mitte ift allgemein durd

s = €c05(90"— 0 — w) = esin (0 + o)

gegeben.  Diefer Ausbdruct gilt, wie man fid) leicht iiberzeugt, fiir jeden be-
licbigen Werth von @ wifdhen 0 und 3600 und ein negatives Jeichen des-
felbent, weldyes fich einftellt, wenn @ wifden 1800 — O und 3600 — 0
gelegen ift, bedeutet einen Ausjdlag des Schicbers nad) der linfen Seite von
M, wifrend die pofitiven Werthe von s Verfdicbungen nad) rechts aus-
britden.  Der Sehicher ftept i feiner mittleen Stellung fiv s = 0,
b. D). filv @ = 180 — 0 und @ = 360 — &, wihrend der grifte %Iués
fdjlag nach vedjts dent Werthe @ = 90 — & und nad) Linfs dem Drehungs-
winfel @ = 270 — 0 gufonunt.

WMan fann fid) von dex %ert[et[ung oe8 Dampfes durd) ein einfad)es
Dtagranm in folgender Weife ein deutliches Bild verjdjaffen. Der Aus-
drud s = ¢ cos (90° — O — @) bedeutet die vechtwintelige Brojection

»
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der Greentricitit e auf eine unter dem Winfel 900 — & — @ dagegen
geneigte Gevade.  Befdjreibt man daher um A in Fig. 579 einen Kreis
mit einem Halbmefjer 4 B, weldher nady einem verjitngten Dtagftabe den
Kurbelhalbmefjer » vorftellt, trigt an den bdie betden Todtpuntte B, und B;

aufehmenden Durdymefier den Wintel B, A By = 90 — O an und madyt

Fig. 579.
;B

i
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AE, = ¢, fo findet man fiir ivgend eine Qunbelftellung A B den Ausfdylag
bes Schiebers aug der Mitte in dev Projection A Ey dev Gycentricitit A 12,
auf die Qunbelvichtung A B, denn ¢8 ift AE) — ALK, cos (90 — 0 — ®).
Denft man ficy diefe Conftruction fitr alle miglichen Drehungdwintel @ von
0 bis 3600 ausgefithrt, fo liegen die Fufpuntte Ky fimmtlic) auf den Um-
fiingen awweier Kreife vom Durdymefier A B, — A B, = ¢, deven Miittels
punfte 24, und M, auf der durcd) A gezogenen Gevaden 7y Ey liegen,
weldhe unter dem Winfel 90 — O gegen die Scubridhtung B, B; geneigt
ift. Die gemeinjdaftliche Tangente By By an diefe Kreife giebt dicjenigen
®
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beiben Surbeljtellungen A By und A Bj, fiiv weldje der Augfdhlag des
Gdjicbers gleidh) 0 ift, d. §. fitr weldye der Scjicber feine mittleve Stellung
einnimmt, und fite jede andeve Kuwbelvichtung A B exhilt man den U=
gehdrigen Ausdhlag des Schicbers aus dev Mitte in derjenigen Selhue A K,
weldje auf diefer Nicytung A B von cinem dex beiden Kreife E abgefdhnitten
with. €8 ift aud) leicht gu evfennen, daf dev obeve Kreis 7 den Ausidylag
des Sdjicberd nad) vechts angiebt, weldjer dev Rurbelbewegung durc) den
Halbtreis By B, By jugehirt, wihrend die Selhnen des untern Kreifes 1,
dic Berfdjicbungen nacy links vorftellen, wie fie wihrend der Kurbelberegung
o) den Halbtveis By B; By vorfommen.  Ju der Tobdtlage A B, dex
Stucbel ift demgemd eine Verfdhicbung des Schicbers nad) vecjts wm die
Yinge A Iy = A vorhanden, und folglidh ift die Boviffnung des linfen Gin-
trittgcanal8 dafelbft duvch

Ok =— . = 1)

gegeben, wenn man die dufeve Decfung d,, gleid) 4D, macht. Chenfo er-
halt man in L, D; = o; die Criffnung des vedjten Austrittdcanals, wenn
man die inneve Dedung d; gleid) A D; madht.  Denft man fih um A
Rreife mit den Halbmefiern A D, und A D; befdyriebern, fo evhilt man durdy
vie Puntte @y, ay, 4 und 4y, in weldjen diefe Kreife von den Kreifen By
und 7, gefdyuitten wevden, diejenigen Quvbelftellungen, in denen die Vev-
fdhicbung des Schiebers aus dev Mitte gevade den Betrag dev dufern be-
sichungdweife dev innern Decdung evveidht hat.  Diefen Kurbelftellungen
entfpricht daher der Beginn oder dag Ende der Griffuung des Gintritts
oder begichungsweife des Austritts. Faft man muv die eine Cylinderfeite
linf8 vom Rolben ing Auge, fo evgicht die Figur das Folgende. SJn dev
Lodtjtellung der Qurbel A B, wemn dev Kolben die duferfte linke Stellung
evveidyt fat, findet dev Damypf eine Oeffnung gleidy 0, = L, D, vor, weldye
fdhon wifrend dev vorhergegangenen Drehung der KLuvbel von B, nac) B,
entftanden iff. Dev Canal bleibt davauf demt eintretenden Dampfe. gedffnet
bi8 ju der buvd) a, gegebenen Kuvbelftellung A B,, in weldyer der Gintritt
verfdloffen ift. In Folge deffen findet bei tweitever Surbeldrehung eine
Crpanfion des Dampfes hinter dem Kolben ftatt, weldye fo lange anbilt,
big der Chlinder mit dem Austrittdrohre in Lerbindung gebrad)t wird. Dies
findet in dev buvd) 4, Beftimmten Kuvbelftellung By ftatt, fit welche dev
Sdicber gerade wm den Betrag d; der innern Dectung nadh linfd verfdjoben
ifit. Der BVogen By B; entfpricht daher dem fogenannten Bovaustritte
oe8 Dampfes. Dev Austritt findet mn umnterbrochert bis ju dev duv 4,
beftimmten Stellung der Quubel in A B, ftatt, in weldjenm Beitpuntte eine
Compreffion des nod) guvitcgeBliebenen Dampfes beginnt. Diefe Com-
preffion dauert 68 u dev Stellung dev Kuvbel in ABy, fitv weldye der



1008 Bierter Abjchnitt. Dritted Capitel. [§. 286.

Ganal bereits dem Kefjeldampfe aufs Neue exdffnet wird, wovauf dev be-
fdyvicbene Borgang fid) wiederholt.. Reichnet man nod) um A afls Mittel-
puntt die beiden Rveife duvd) F, und F; mit den begiiglichen Halbmefern
de + aud d; + a, Jo geben die Sdnittpuntte /1, fo, f3 und fy diefer
Rreife mit denjenigen Z, und B, diejenigen Stellungen dev Kurbel an, in
denent der Canal wm feine gange Breite @ fitv den Eintvitt und beziehngs-
weife fitv den Uustvitt gedffnet ift. Der Canal ift daber wihrend der
Drehung dev Kurbel durd) den Wintel FfiAf, fitv den Cintritt und wihrend
ver Drehung durd) £ Afy fitr den Ansdtritt ginglic) erdffnet, und die beiden
in der Figur fejraffivten Flichen wifdhen den Kreifen E, F und D laffen
fitr jebe Surbelftellhung bdie Weite dev jugehprigen Canaldffrumg erfennen.
Die obeve vertical jdjvaffivte Fliche gilt dabei fitr den Cintvitt und bdie
unteve Hovizontal jdvaffivte Flache fitv den Austritt des Dampfes.

©s ift aud) leicht, fitr jede Kurbelftellung die sugehvrige Verjdjiebung des
Kolbens gu beftimmen.  Wollte man auc) Hierfitr die Neigung der Lenfer-
ftange gegen die Schubrichtung vernachldffigen, o hitte man einfach bdie
cingelnen Lagen des Kurbelzapfens B auf eine jur Schubridjhung pavallele
Gevade €, C; ju projiciven, wie e8 in dev Figur gefdyehen ift. Wenn man
jedoc die Kolbenftellungen genauer unter Beriidfichtigung dev  befdjuiintten
Sdyubftangenlingen evmittel will, fo hat man die vorjtehend angefithrten
genauen Fovmeln fite die Berfdjicbung des Kreustopfes (j. aud) THL. I, 1,
bas Qurbelgetriebe) zu benupgen, oder man fann fid) fitr eine graphije Cr-
mittelung e im Folgenden angegebenen Miiller’fdhen Diagramms
bebienen.

Aus den in die Figur eingefdrichenen Bezeichnungen evgiebt fid) der Bor=
gang dev Dampfoertheilung fiiv die cine (linfe) Seite des Kolbens, und 8
geften fite die anbdeve (vecjtc) SKolbenfeite unveviindert die nimliden Be-
teadtungerr.  Dag hicr angefithrte Diagramm ift guerft mit etwas andever
Herleitung von Zeuner *) angegeben, weldjer die beiden Kreife Ky und Fy
bie ©djiebertreife und die Kveife D, und D; die Dectungstreife nennt.

Wiihrend man fitr die Schicberbewegung tmmer die Linge dev Ercenter
ftange al8 unendlid) grof annehmen darf, da, wie vorftehend nad)gewicfen,
die damit verbumdene Ungenauigteit tmmer fehr flein ift, fo genitgt eine
folche Anmiiherung meift nicht mehr fiv die Beftimuumg dev Kolbenberegung,
indem hierbet die Liinge I der Lenferftange tnumer eine verhiltnifmapig gevingere
ift, weldje etwa ju 5o big 64, mur felten 77 bi8 87 angenomuten wird,
unter » den KLurbelfalbmeffer verftanden. Bei einer Linge I = 57 befindet
fich ber Solben, wenn die Kirbel um 90° vom todten Punfte aus gedreht
ift, von dev Are nad) dem BVovangegangenen in einent Abftande gleich

*) Siehe Jeuner, Die Schieberftenerunger.

——
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wifvend diefer Abftand unter Annahue einer unendlid) langen Lenferftange
gu  fid) evgiebt. Der mit diefer Annalhme verbundene Fehlev besiffert fic
daher 3u

0,0202 1 = 0,0404
oder gu ettwa 2 Proc. ded gangen Kolbenlaufes 27, welder Betrag grof
genug ift, wm in vielen Fiillen eine genaueve Veftimnumg des Kolbenweges
nbthig gu madyen.

Da cine ausfithrlidhe Bevedymung des Rurbelgetviebes in THL IIT, 1
gegeben ift, fo foll hier mur nod) angefithrt werden, wie man in einfacer
Weife durd) ein Diagrantm den jut jeder Kuvbelftellung jugehsvigen Kolben-
ftand beftimmen fann.  Hievau eignet fid) vorzitglich dag von Mitller™)
angegebene Diagrammt, weldes fid) in folgender At ergiebt. Jft A B,
Fig- 580 (a. . ©.), eine Kurbel von der Liinge », weldje bei ihrer Drehung
im Ginne deg Pfeiled mittelft dev Lenferftange B C = 1 den Kremyfopf und
damit den Kolben gwifden € und C; um die Liinge 27 hin- und hevbewegt,
fo benfe man fid) dem gangen Getriebe in allen feinen Theilen eine jufiplide
Drchung ertheilt, welde gleid) und entgegengefett der Kuvbeldrehung it.
Durd) diefe Himufitgung wird, wenn fie auf alle Theile, alfo aud) auf das
Geftell und den Cylinder fid) exftrect, an der relativen Bewegung der
eimgelnen Theile gegen cinander nid)ts geindert. Die Kuvbel felbft fommt
duvc) biefe gufibliche Bewegung vollftindig in Rube und e entfteht daduvdy
aug dem Kuvbelmedjanidmus dag Getvicbe dev fogenannten rotirvenbden
Rurbelfdleife, weldye al8 eine finematijdhe Umeehrung des gewdhnlichen
Sdjubturbelgetriebes angufeben ift (. THL IIT, 1). Dentt man fich dabei
etioa die Qurbel in der Tobdtlage A B, ftehend, fo bejdjreiben bdie beiven
Cnbpuntte C; und O, dev Gevadfithrung, pwifdjen denen der Krewgbopf ¢
fid) Dewegt, awei um A concentrifdje Queife, wihrend der Kreuzfopf oder
Cnbdpuntt der Yenferftange den wm By mit dem Radius I geseichneten Kreis
K dwedjliuft. €8 ift nun ofhne Weiteves flar, daf diefer von Mit(ler
fogenannte Diftanzfreis K fitv jede Kurbelvidjhung auf dem wijdjen den
Rreifen C; und €y gelegenen Stitcfe die velative Lage bes Kolbens angiebt.
©o folgt beifpieldweife fitr die Rurbelftellung A B die Berfdjichung des
Rrewgfopfes von €, gleid) FK. Beidynet man nod) durd) die Mitte O,
awifdjen €y und Cy den um A concentrifdjen Rreis, fo findet man dafher
mittelft de§ Duvchidynittes K, deffelben mit dem Diftangkreife biejenige
Rurbelftellung A B,,, fiiv weldhe der Kolben genau in der Mitte fetnes

*) Givilingenieur, BWd. 7, S. 347.
Weidbad-Herrmann, Lelrbudy ver Mechanif. IL. 2. 64
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mwendung jur graphijdhen Behanbdlung der Umfteuerungen der Locomo-
tiven ™) gemacht hat. Aud) dad von Reuleauyr angegebene Diagramm
(it fich aus dev Fig. 581 hevleiten.

Fortsetzung. Die BVetrad)tung der Fig. 579 lift leicht die Einflitfie
erfennen, weldje die eingelnen Clemente, wie Voveilungdwintel, Creentricitit,
innere und dugere Decdung, auf die Bertheilung ded Dampfes ausitben. IJn

Fig. 579. :

‘HH;M

By
Bs
L« Cmipr [ (oA < —Austritt— 5
Ca s Cs Gy o Cso s 7“3—1’ ) 2
Eintritt— ———— > X pI—> -

dem todten Puntte B, der Kuvbel ift dev Schieber dev Figur sufolge um ™

die ®rife der lineaven Boveilung 4 = AL, aus fetner mittlevn
Gtellung nad) ved)ts verfdhoben, und ed ift in diejem Uugenblide eine Deff-
mumg des Gintrittscanales vovhanden, weldje durd) Ly Do = A — dg bar-

) Die Wmfteuerungen der Locomotiven in rein graphijher Behandlung von
Albert Fliegner.

S
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geftellt ift. Wire die dufere Dedung d, gevade gleich) dev linearen Vo=
eilung 4, fo wiirbe der Canal im todten Punfte fich) gevade ju bffuen be-
ginmen.  Da aber, wie {don bemertt, die Criffnungen {dhon frither thren
Anfang nehmen, der Dampf alfo dem Kolben nod) vov Beendigung feines
Laufed entgegentreten foll, fo hat man unter allen Umftinden die dufeve
Dedungd, fleiner angunehumen ald dasd lineave Vorveilen A
Die Criffnung des Canales gefdhieht demgufolge jehon in der durd) ay feft-
gelegten Qurbelftellung A By, fo daf dem von vechts anfommenden Kolben
auf dem legten Stiide C) C, feined Weges dhon der frifdje Keffeldampf
entgegentritt.

Wenn die Kurbel thre Drehung mit gleichfvrmiger Gefdhwindigleit voll-
fithrt, fo ift unmittelbar nad) Uebericjreitung des todten Punftes bdie Ve-
wegung des folbens nur langfant, da die Kolbengefdpwindigteit von dem
Wevthe Null tm todten Punfte nur allmilig yunimmt, wihrend dev Schicber
in diefer Stellung mit verhiltnifmifig grofer Gefdjwindigteit fich) bewegt,
und daber fogleid) beim Beginn der Kolbenberwegung die Candle fdynell auf-
geriffen wevben.  Man evfennt diefes Verhalten davaus, daf die betveffende,
von A ausgehende Sehne des Schieberfreifes fehr fehmell wiichft, wenn bdie-
felbe aus der Tobdtlage A B, im Sinne des Preiles gedreht wird. I Folge
bievoon ift benm auc) ber Canal in feiner gangen Breite demt eintvetenden
Dampfe bereits gedffnet, wenn die Kurbel die durd) den Puntt £ beftimmte
Stellung A B; eingenommen fat, in welder Stellung der Kolben nur etwa
ven Weg 0, C; guriidgelegt hat. Diefes fdjnelle Oeffnen des Dampfeanals
ift etne fefr gute Gigenfdjaft dev hiev betvadjteten Steuevung, indem in Folge
hievon die fogenamnte Droffelung ded Dampfes, b. h. die Hindurd)-
fithrung deffelben duveh) verengte Quev{dynitte, nur in gevingem Mafe auf-
tritt. Soldye Droffelung ift tmmer miglichft u vermeiden, da mit derfelben
ftetd eine Gpannungermifigung und Berfleinerung bder Leiftung ver-
bunben ift.

Die Figur geigt, daf der Canal fitr den eintvetenden Dampf vollftindig
gedffnet bleibt, wiihvend die Kuvbel den Wintel B, A By durchliuft, alfo der
Rolben fid) von C; big C; verjdhiebt. . Der Schieber Hat wiihrend bdiefer
Beit fogar grifere Berfdjiebungen erbalten, als jur volftindigen Crbffuung
nur ndthig find, was jur Folge hat, dbaf die duBeve (finfe) Kante bdes
Gdjieberlappens nod) wm eine gewiffe Grife iiber die inmeve Kante des
Cana8 nad) ved)ts Bin uviidgegangen ift, fo daf man woh{ von einer

Weberdfinung des Sehiebers fpridyt, weldhe ihren griften Betvag E f

=¢ — (a+d,) in der Quibelftellung A F,;, alfo bei einem Drehungs-
wintel von B, A, — 90 — 0 evlangt, fitr weldjen die Gycentricitiit in
die Yage AB; gefommen ift und der Schicber feinen griften Ansfdylag
nad) ved)ts angenonumen fat.
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Bei der weiteren Drehung dev Kurbel itber A By hinweg beginnt der
Sdjieber den Canal fitr den eintretenden Dampf wieder gu fd)liefen, jo daf
in der Qurbelftellung A B, dev vollftindige Abjchluf eingetveten ift. it
die Gefdjwindigteit diefes Berjluffes find wicderum die Sehnen ded Schicber-
freifes ywifdjen A f, und Aay mafgebend, und man evfennt audy, daf der
Winfel B; A By, wm welden fich) die Kuvbel wahrend des Abjd)lichens
dreht, gevade gleid) dem Wintel By A B; ift, der dem Crdffnen zufommt.
Der Kolben hat {ich jedbod) wiihrend ded Abjdjliefens um bdie viel guiifeve
Gtrede O C, bewegt, jo daf alfo der Schluf im Bergleic) mit der Kolben=
bewegung verhiltnigmifig langfam erfolgt, womit eine gewifie Drofjelung
ve8 Dampfes verbunden ift, weldje aud) durd) das Jnbdicatordiagramm (fiche
weiter unten) angezeigt wird. i

Der in dem Cylinder abgefpervte Dampf wirkt nun duvd) feine Aus-
defrung treibend auf den Rolben bi8 gu der Kurbeljtellung A Bj, in weldyer
der Gehieber aug feiner mittlern Yage, de ev in der Rurbelftellung 4 B,
tne Bat, um bdie Grife Ad, = d; bev innern Decung nac) links ver-
fhoben ift. Bon diefem Augenblicfe an, tn weldjem der Kolben die Stellung
0, einntmmt, fann der Damypf entweidjen nad) dev freien Luft oder dem
Gonbdenfator, und e8 ftellt fic) daher hinter dem Kolben eine Spannung des
Dampfes efn, weldje die atmofphivifde oder die des Condenfators muv wenig
iibertrifft.  Dies wird insbefondere durd) die fdhnelle Crdfiming des Aus-
trittscanald bewirft, weldje wiihrend der Drehung dev Kurbel um By A B;
oder wiihrend der Berfdyicbung des Kolbens um die geringe Liinge C C; von
Null bis auf den Betrag Dy, Ly = 4 — d; fidh) vergrdfert. Beveits in
ber durd) 7, beftimmten Surbeljteliung A By ift der Canal fiir den Austritt
giinglicy) gedffuet und bleibt died wiihrend Bewegung der Kurbel nad) A By
oder des Kolbens nad) Cs. et beginnt dev Abfchluf der Anstrittsdfinung,
weldjer in der Kuvbelftellung A B, beendet ift.  Fiiv bie Gefdpindigleit
ves Oeffnens und Scliefens der Austrittssffuung find wieder die Ber-
iinderungen mafgebend, weldje die Sehnen ded untern Sdyieberfreifed in den
Winkeln i, A f; und £y Ady exleiden, und e8 gelten hierfitr, jowie in Betreff
der Meberbffuung Eyf' bes Aushrittscanald gany dhnliche Betrad)tungen wie
jte vorftefend fitv den Gintvitt angeftellt wurden. Bon der Kolbenftellung
0O, an, bei weldjer die Austrittssfimung verfdhlofien ift, wivd mum ber nod)
in dem Cylinder befindlidhe Dampf o lange comprimict, bi§ in ber Stellung
er Kurbel in A B, und des Kolbens in C; dev frifche Keffeldampf wicder
Rutritt erhiilt und dem Kolben wiihrend des legten Wegtheiles von C; nad)
C, entgegentritt.  Bon hier an wiederholen fidh) die Vorginge genau in
derfelben Folge und e ift aud) flav, daf fitv die vedjte Kolbenfeite alle Ber-
Biiltnifie diefelben find wie fiiv die linfe, mur daf bie entfprechenden Kuvbels
ftellungen fanumtlidy wm 1800 von bden Hiev fitv die linfe Seite betvadteten
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abreichen.  Aus den vorftehenden Vemerbungen ergicht fic), dafy duve) die
bem Diagramm der Fig. 579 jugehivige Steuerung der Dampf ciner
Grpanfion ausgefest wird, welde, wenn man biev von den fdhadliden
Riumen abfieht, duvd) dag Bevhiltnif der Kolbenwege Cy Cp ju Co Cy
bavgeftellt ift, und daf in gleidhjer Weife wifdhen Cy und Oy eine Com-
preffion des zuriicfgeblicbenen Dampfes in dem Verhiltnifie Co €y ju Co Cy
ftattfindet. Sn weldjer LWeife die fdhadlichen Riume gu beviidjichtigen {ind,
! bie befonderd bet dev Compreffion einen crfheblichen Cinfluf ausitben, ift
© leicht zu evfennen.

Man erfieht aus dev Figur, daf es nid)t mbglich ift, mit der betrad)-

g teten. Stenerung eine einigermafen exhebliche Crpanfion ju evveidyen, ofne
1 gleidygeitig eine betviichtliche Compreffion be8 Dampfes in Kauf nehmen
§ su mitfjen.  Man fann nimlid) eine Bevinderung des Erpanfiongverhilt-

niffes evzielen durdy eine BVeriinderung entweder der dufern Ueberdedung d,
i ober bes Boreilungdwinteld 0 ober der Excentricitiit e.
. Pergrofert man unter Beibehaltung aller itbrigen Clemente die dufeve
Dectung dq, alfo den Halbueffer A D, des begiiglichen Rveifes, fo vitdt dex
4 Puntt B, nad) linfs, was einem frithern Abjdhluffe ded Dampfes und fomit
einem grofern Crpanfionggvade entfpricht.  Man muf indefp bemertelr, daf
mit einer grofern dufern Dedung d, aud) entweder eine vevgrofevte Crcen-
tricitit e ober ein guiBerer Voveilungdwinfel & angenommien werden mug,
wenn die lineave Bovvffnung denfelben Werth D, Ly beibehalten foll. Mt
etner guifgern Creentricitit ¢ = A E; vitdt aber die Surbelftellung A By,
bet weldjer der Abfdhluf erfolgt, wieder nad) ved)td, fo daf dev Abjchluf
4 wieder entfprechend verzigert witd, wifrend eine grdfeve Voreilung den
| Wintel B, A B; vergrofert, fo daf damit der Punft 4, oder die Kurbellage
4 A B, bedeutend weiter nad) ved)ts viidt al8 die Kurbelftellung AB;. Jn
Folge deffen wird wicder die Comypreffion betvadytlich) grofer und hievdurd
der LWiderftand bes Kolbens in umjuliffiger LWeife vermehrt, wie aud) dic
Bordffnung frither ftottfinden vitvde. Wus bdiefen Griinden darf man bei
pen gewdhulichen Dampfmafdjinen die Boveilung, Crcentricitit und bie
duBere wie innere Dedung nid)t itber gewiffe erfahrungdmaipige Werthe
wadfen Laffen.

Nad) Beuner wihlt man fitv gewdhulic) den Voreilungswintel & wifdhen
100 und 300, die Cycentricitit e pwifden 50 und 80 mm und bdie Breite
ber Dampfeintrittgcandle swifden 30 und 50 mm, wobei man 3 bi¢ 6 mm
dufiered Bordfinen geben fann. Nad) v. Reidye joll man die Eycentricitiit
fiiv langfam gehende Dampfmaidjinen ¢ = a + d;, dagegen fitv fdynell
gehende e = a -+ d, madjen, im erftern Falle wird der Canal nuv fite
ben ustritt, im leptern fiiv den Cintvitt gany gedffnet. Danad) wiive ju
macden ;
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Fitllung ) d, d; [ fite:
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Die Weite a, ded8 mittlern oder Austrittscanald hat man fo grof ju
madjen, daf aud) in der duferfien Schicberftellung nod) eine Ausdgangs-
nﬁuung gleic) der Canalweite a verbleibt, unb dagu ift (nac) Fig. 577) eine
Weite von mindeftens

e+ di + a — ds = ay
exforderlid), wenn dy bie Stiirfe ded Steges pwifchen 3wei Candlen bedeutet,
weldje man u
ds = 0,5 + 10 mm

annehmen fann. Die Canalweite ¢ evgiebt fich) aus dem Querfdynitte 7 dex
Dampfeaniile, weldjen man fo ju beftinumen Hat, daf die Gefdhwindigteit
oe8 Dampfes einen gewiffen Werth nicht itberfteigt. Diefe Sefdpwindigteit
foll man nac) v. Retdye paffend zu 30 m fitv den eintvetenden und u
10 m fiiv ben austvetenden Dampf annehumen. Jft daher F der Quer=
fdnitt bes Dampfeylinders und v die duvchjchnittliche Kolbengefdywindigteit
in Netern pr. Secunde, fo hat man den Quer{dnitt der Dampfeanile fiiv

ben Gintritt su f=F % und fitv dben UAustvitt ju fr = F 1% U
wmadjen.  Jft b dic Vreite dev Dampfeandle, weldje man je nad) den Um-
ftinden ju 4 @ 618 10 @ annimumt, fo hat man :

f—=.ab = 442 big 10 a2

3u fegen, wovaus @ fid) evgiebt. An einem Beifpiel foll die Redynung tweiter
unten evliutert werden.

Entlastete Schieber. Da der Mufdjeljhieber durch den Drud des
ben Sdjteberfaften anfitllenden Dampfes mit grofer Kraft gegen die Gleit-
fliche oder ben Schicberfpiegel geprept wird, fo entfteht Hierdurd) eine be-
deutende NReibung, weldhe bei der Vewequng ded Sehicbers itberyounden

i
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werden muf.  Diefe Reibung vergehrt bei den gerdhnlichen Dampfmafdinen
einen evheblichen Theil von der Avbeit des Dampfes, weldjen man beifpiels-
weife fiiv Yocomotiven ju etwa 6 Proc. der gefammten Arbeit angiebt. Um
diefe eibung zu vervingern, hat man fid) vielfac) beftvebt, jogenannte
entlaftete Sdyieber, d. 0. foldhe ausjufithren, welde nur mit ges
vinger fvaft gegen den Schicberfpiegel gepreft werden. Gine foldhe Cnt=
laftung darf niemal8 eine vollfommene fein, denn yum Didjtfchlicfen ift
inmmer eine gewiffe Prefung des Schicbers gegen den Schicberfpiegel er-
fovderlid). Aus dem Grunde Hhaben fid) denn foldhe Schieber, weldje eine

Fig. 582

vollftindige Entlaftung gewihren, wie 3. B. die Kolbenfdyicber (7. Fig. 403),
nidyt bewdfrt.

Dem Kolbenfdjieber dhnlic) ift der vohrenfovmige D-Scieber, Fig. 582.
Bei demfelben umgicbt der duvc) D eingefithrte frifche Keffeldampf bdie
Rihre A B, weldye an beiden Enden ju Kolben von D-fvmigent oder halb-
freigfovmigent Querfdynitte ausgebildet ift, deven cbene Flichen die Canile
d und f entfprechend offnen und verichliefen, wihrend duvd) die Lidevun-
gen I ein dampfdidjter AbjdhluR gegen die Halbeylindrifdhe Dampftarmmer
evveid)t with.  Der abgehende Dampf tritt duvd) O nady dem Conbden-
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fator, und swav dient die Rofhre, um dem aud dem obern Canale ¢ aus-
tretenden Dampfe (in I7) den Abgang nach O u geftatten. Da hievbei dev
Sdhicber vingdum vom Dampfe umgeben ift, fo findet eine Preffung des
erftern gegen den Scjicberfpiegel gar nicht ftatt, in Folge deffen wird vav
bie Jeibung gevinger, auf einen dampfdichten Schluf aber aud) nicht 3u
vedynen fein.

Gin Borgug der duvd) Fig. 582 dargeftellten Anordmng muf jedoch
bavin erfannt werden, daf Hievbei die Dampfeanile de mnd fg nur furg
find, daher ber fdjidliche Rawm viel gevinger ausfillt, alg bet dem gewdhn-
fichen Mufdjelfchicber, bei weldjem die Dampfeanile eine grofeve Linge an-
nehmen.  Jnwiefern diefer dhidlicdhe Raum, weldjer bei jedem Spiele neu
mit Dampf angufitllen ift, su Berluften fithet, wicd fid) weiter unten bei
der Beredynung der Dampfmafdjinen ergeben. Jedenfall§ ift 8 wecdmifig,
bie jhidlichen RNiume fo Elein al8 mbglid) su madjen, und man Hat dedwegen

Fig. 583.

aud) bei Anwendung des gewdhnlichen Mufdelfchiebers eine Theilung des-
felben in zwei befondere Sdicber vovgenommen, welde burd) eine gemein-
jdhaftliche Schieberftange bewegt woevden, und von denen jeder die Dampf-
vertheilung fitv einen dev beiden Candle beforgt.

Gine gleicdhfalls auf dem Princip des Kolben- oder Rohrenfdjicbers be-
vufende Ginvidjtung seigt dev entlaftete Scieber von Jobin, Fig. 583.
Der in Geftalt eines dreifeitigen Pridmas gebildete Rihrenjdicber S gleitet
mit fetner Bafis auf dem Schicberfpiegel, woifrend die beiden Riiden-
flidhen » burdy eine dagegen geprefte winfelfdrmige Lidevungsplatte I abge-
didytet werden. Der bei D eintretende frijdhe Dampf fitllt dag Jnuere des
Gdjicbers und die Dampfammer gu beiden Seiten dev Platte I aus, fo daf
aus dem Dampforude eine Belaftung des8 Schiebers nicht hervorgeht, und
swar aud) dann nidjt, wenn der Schieber einen dev Dampfeandle d abjdlieht,
ba die in der Didjtungsplatte I angebradjten Ausfparungen di audy fitv




§. 288.] GEntlaftete Schieber. 1019

biefen Fall eine Entlafung bewirfen. Dev abgehende Dampf gelangt durd)
bie Sdyicberhohung nac) dem Canale @. Bur Crzeugung bdes didhten
Sjlufjes foll die Liderungdplatte 7 mittelft der Schrauben s gegen den
Gdjicher gedriictt werden, die Scjwierigteit Hievbei befteht nuv bdavin, da
bicfe Platte 7 gleichzeitig auf dem Ritden » des Schicbers und auf dem
Sdjicberfpiegel dicht jehliegen muf, was auf bdie Daver faum Fu evveidjen
fein diirfte. v
Die befferen Schiebeventlaftungen beruhen entreder davauf, daf man einen
beftimmten Theil ber Sehicheroberfliiche der Cinwivfung bdes Dampfovudes
giinglich entyieht, ober daff man den
Dampforuc auf eine beftinmmte Fliche
burd) ein unterftiigendes Organ auf-
W% : ;\”wg“ B : nimmt.  Nad) dem exftern Principe
. ‘MWZ il ecreic)t man beifpielSweife eine Cnt-
[ = [aftung, wenn man den Sdjicber S,
' Fig. 584, mit feinem Ritcfen dampf-
dicht gegen den Dedel D bes Schieber-
faftens treten Laft, eine Cinvichtung, die aber ifre grofen praftijdhen Schwievig-
feiten hat, nidjt nur, weil dabei dev Dedel D nadjftellbar gemadyt werden
muf, fondern aud), veil die verfdjiedene Ausbehmung der eingelnen Theile
in Folge von Temperaturvertnderungen zu Klemmungen ober gum Undidt-
werden Beranlaffung giebt.
Befjer ift in diefer Begichung die Entlaftung, wie fie durd) Fig. 585
angedeutet ift. Auf dem Riiden e Mufdjelfchicbers S ift hievbet eine

Fig. 585.
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freisfovmige Nuthe angebracht, in weldye ein Metallving B eingelegt ift,
bev durd) cine untergelegte Feder gegen den eben gehobelten Decel D bed
Sdjicbertaftens gedritct wird. Begeichnet » den Halbmeffer diefed NRinges,
fo wird vermge diefer Anordnung die dem Dampforude audgefeste Fliche
bes Sdjicbers um die Grisfge wo? verfleinert, und man fat s dahev in der
Hand, duvd) geeignete Grfe ded YRinges B die Cntlaftung big ju cinem
beliebigen Grade voryunchmen. Dev Roum o innerhalb des Pinges ift
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ourd) eine Durd)bohrung des Schjicberviidens mit der Hohlung O bdes
Sdicbers in BVerbindbung gebvad)t worben, wm den duvd) etwaige Unbidyt-
beiten De§ Jinge8 R in diefen Raum eintretenden Dampf abjufithren.
PDean erfieht hievaus, wie bei etner ungeniigenden Didjtung des Ringes ein
nambafter Dampfoerluft eintveten muf, weldjer die Bortheile der Entlaftung
verringern oder gan auffeben fonn. €8 mag bemevtt werben, daf jeder
Dampfeanal d in Fig. 585 in zwei udmitndbungen dy und dy veiftelt ift,
und daf bem entfprechend der Mujcheljdjicber eine foldhe Geftalt erhalten
muf, vermige deven fowohl der Eintritt ded Dampfed aus dem Schicher=
faften ftet8 durc) beide Oeffuungen gefdjehen fann, wie aud) yjum Cnt-
laffen des gebraudyten Dampfes jederseit beide Oeffmungen mit der Schjieber-
hshlung O in BVerbindbung treten miiffen. Dean wihlt diefe Anordmung bei

Fig. 586.

grofen Mafdjinen mit weiten Dampfeandlen, um dabei die Schyieberberwegung
fleiner madjen ju fonnen. :
Bei dem von Linbdbner angegebenen Sdhicher, Fig. 586, ift die Cnt=
laftung duvc) eine freidfovmige Scjeibe % bewirft, welche in eine entfpredjende
Bohrung ded Schiebers mit einem Liderungsdringe nacy Avt eined Kolbens
bampfoicht eingefest ift und welde ihre Stiige auf einem LWalzenpendel p
findet, dag bei der Vewegung ded Schicbers fid) mit feiner cylindrifdhen
Ctiipflide auf der Stahlplatte ¢ abwilzt. Hiernad) wird der auf den
Kolben % entfallende Dampforud bdivect duvch die Penbdelftiige anfgenommen,
baher der Schicber um diefen Druct entlaftet wirh. Die Lidevung des
Kolbens & ift nur mit Nitdficht auf die allmilige bnugung de§ Schieberd
ubthig, da bei der Bewegung eine Verfdhiebung des Kolbens in bem
©dyicber nicht ftattfindet, infofern dev Stitppuntt s des8 Kolbens wegen
ber cylindrifhen Fliche des Pendels p ftets denfelben Abftand von bder
Gtiigbalhn ¢ behilt. Dev in einen Cinfdnitt dev Bahn ¢ eingreifende
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Bahn 2 foll nuv die vidjtige Lage des Pendeld evhalten. Die Feder f vers
hindert a8 Abtlappen bes Schicbers, wenn dex @ampf vom Scjieberfaften
abgeftellt ift und die Mafdjine dod) bewegt wird, wie 8 bei den Locomotiven
vorfommt.

Gine andere, durd) Fig. 587 veranjdjaulidyte Cimidytung von Sejalten-
brand*) bewirtt die Cntlaftung in dhnlicher Weife, tie e8 bei den foge-
nannten Doppelfigventilen gefdhieht, nimlid) durd) Anordnung von
swet verfdjiedenen unterftiigenden Flichen. Man erfieht aus der Figur, daf

Tig. H87.
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ver Sdjicher aus gwei durd) Scyraubenbolzen s yujanumengehaltenen %Qcilcn
Sy unbd S; Defteht und gleichzeitig mit der untern Flidje @ auf dem @d}m?er:
fpiegel und mit einer obern innern Fliche b auf der Stitgplatte ¢ gleitet.
Diefe Stiipplatte ¢ ift, wie aus Fig. 587 IL. erfichtlic), im Grundrif vedyt-
edig gebilbet und man evfennt fLeicht, daf die Cntlaftung des Schicbers dem

*) Dingler’s polyt. Journal 1862,
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Dampiorude gleidyfommt, weldjer auf eine gwijden den didjtenden RKanten 6
enthaltene Fliche wirtt. Diefe Conftruction bitvfte fid) durdy thre verhiltnif-
miifige Ginfachheit, fowie wegen des Wegfalls aller Liderungen vor den
anderen Conftructionen befonders ausjeidhnen. Dian wird annehmen fonnen,
baf die beiden Oleitflichen fich wihrend ded Betricbes gleidymifig bidt
fehleifen, da ei dem Gintveten einer grofgern Abnupung an bev einen Fliiche
der Duuct auf die andere fteigen muf, fo daf hierdurd) von felbit eine Ang=
gleichung und ein Didytichleifen eintritt.

Man Hat aud) wohl anftatt der geradlinig bewegten Scicber folche mit
rotivender Bewegung ausdgefithrt, welde al8 RKreigjdyieber auftreten,
yenn der abjdhlichende Theil die Fovm einer ebenen Scheibe erhiilt. Soldye
Sreisjdyieber find erfahrungdmigig nidyt didjt zu evhalten, weil die Wege
und dafher bie Ubnupungen an den eingelnen Stellen den perfdjiedencrt Ab-
ftinden von der Are entfprechend verfdjicden grof ausfallen. ®iebt man
dem abfdjliefenden Theile dabet die Fovm eines Regelftumpfes, welder fid
in cinem genau paffenden fegelformigen Ge-
heinje bewegt, fo entftehen die Hdahne, von
venen ber befannte Bievwegehahn bei den
erften Dampfmafdjinen jur Steuerung benugpt,
aber bald durd) beffeve Organe erfetst vouvde.
Aud) hat man Hiihne fo eingevidtet, daf thre
Wirfungsweife mit bdevjenigen des Viufcyel-
fdhiebers itbereinftimmt. Diefer Ant ift ber
Sdwarptopf’ihe Drehidyicber, Fig. 588.
Der durd) die axialen Canile D juftrdmende
Dampf tritt je nad) der Stellung bde8 Schiebers abwed)felnd duvd) die
Ganiife A und B iiber oder unter den Dampffolben, wogegen dev ge-
braudjte Dampf durc) diefelben Candle uritdtehrend nady dem Cin-
jdhnitte C de8 Schicbers geleitet wird, um duvd) E u entweidjern. m
einen einfeitigen Drud es Drehichicbers gegen das Gehiufe zu vermeiden,
ift der diametvale Ganal wifdhen DD angebrad)t und dem Ginfdnitte C
gegenitber eine Glidirung oder Ausfparung porhanden, wie dev
Sdyitfo’fde Hahun bei den Wafferfiulenmafdjinen fie hat (. §. 148). Die
Ginvichtung der Drehichieber bei den Gorlifmajdjinen wird weiter unten an=
gegeben werden.

Yud) die conifdhen und cylindrijchen Drehjdjieber leiden am dem 1lebel=
ftande eines baldigen Unbdichtwerdens, befonders wenn diefelben einer D8cilla=
tion abwed)felnd nad) der einen ober anbdern Ridytung unterworfen find,
weniger fithlbar tritt der Uebeljtand bei foldhen Scjicbern auf, welche ver=
mige ifrer Confteuction die Stenerung duvd) Drehungen ermbglichen, bie
ftetd in demfelben Sinne evfolgen.

Fig. 588.
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Cntlaftete Schicber itbevhoupt Haben mn verhiltnifmigig wenig Anwen-
dbung gefunden.  Abgefehen von der in der Regel complicivten Cinvidytung
ift e8 {dpwierig, die Dichtung an gwei Flidjen gleichmaRig u erhalten, wie
died meiftens evforderlid) ift, und bei unvollfommenem Abjdhluffe fithut gax
leicht ein divecte8 Cntweidjen von Dampf aus dem Schicberfaften nady dem
Abblaferohve yu Avbeitsverluften, weldje die Erfparnifie itbertwiegen, die durd)
die Bevtleinerung dev Reibung cvzielt werden tinnen. LWie jdhon bemerft,
ift eine vollftindige Entlaftung {iberhaupt mit dem Grfordernif eines dicyten
AbjdlieRens nicht veveinbar, und e8 darf die Cntlaftung aud) deshalb nicht
ju weit getvieben werden, weil fonft leicht ein Abheben de8 Sdjicbers von
dem ©piegel eintritt, fobald tm Jnnern bdes Cylinders eine erhebliche
Compreffion auftritt, wie dies insbejondere bei Locomotiven oft vorfommt.
Bei vielen Cntlaftungsidicbern ift e8 auBerdem fdjwierig, bejondeve Cy-
panfionéfdyieber anyubringen, deven Wmwendung mit Ritdficht auf moglichit
vortheilhafte Ausnupung der Dampffraft von hervorragender Bedeutung ift.

Expansionsschieber. €8 wurbe in den §§. 286 u. 287 geseigt,
bafy ber gewdhnliche Mujdjelfdhicber die Crreidhung mur gevinger Crpanfions:
grade exmibglic)t, da mit einem verfrithten Abjdlufie des frijdjen Damypfes
aud) eine vorzeitige Abfpervung der Austrittsdffnung und damit eine ftarfe
Compreffion des gebraudjten Dampfes vevbunden ift. Aus diefem Grunde
fanm man mit dem Mufdeljdhicber mur eine Crpanfion tm Berhiltnif von
etwa 4:3 erveidjen, entfprechend einer Anfiillung des Cylinders mit frifchem
Dampfe im ungefifhren Betvage von 3/, feines gangen Inhalts.

Da nun aber eine moglichft hHohe Crpanfion bie erfte Vedingung fitv eine
grofe Urbeitsleiftung des Dampfes, alfo fitv eine fparfome Lertwendung
beffelben ift, fo hat man den Mittelnr, weldje dagu dienen, hiheve Erpanfions-
grabe gu evzielen, tmmer eine gany befonbeve Unfmertfombeit ugewandt.
Bei denjenigen Dampfmafdjinen, bei denen man fiiv den Cintritt und fiiv
den Yustritt gefonberte Ganiile und daher aud) gejonderte, alfo im @angen
vier Abjd)lugorgane anordmet, evgiebt fic) von felbjt, daf man guv @m‘etd)u’ng
eined gemwiinjdhten Grpanfionsgrades nuv die AbjchluBvorrichtungen der Ein-
trittécanile in der gehovigen Kolbenftellung ju verfdliegen bat, wihrend
bie Austrittscandile annifernd wihrend des gamgen Kolbenlaufes offen ge-
balten werben. Diefe Steuerungen werden roeiter unten nifer befprodyen
toerden. ;

Bei den Majdyinen jedoch, weldye, wie die bisher betrachteten, nur et
abwed)fefnd filx den Gin- und Austritt dienende Candile Haben, behiilt man
ben Defprochenen Meujdjeljhieber gwar bei, fiigt belanIben aber tod) ein
pweites Abfdhlufmittel hingu, voeldes gu beliebiger Beit den ?Ibfd_)IuB bes
frifdjen Dampfes geftattet, ofue den Austritt des gebraudjten 3u beeinfluffen.
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Dicfes Mittel befteht jest faft inmmer in einem weiten, dem fogenannten
Gyrpanfiongfdieber, friher wurde yu dem Bwede wohl aud) ein Ventil,
bag fogenannte Crpanftonsventil verwendet, weldes in dem Dampf-
sufithrungdrofhre angebracht, einen Abjd)luf diefes Hobres geftattete.

Die Cinvidhtung einer foldjen Stewevung mit Crpanfiondventil, wie fie
vort Meyer angewendet worden ift, gt fic) aus Fig. 589 evfennen. Der
Dampfeylinder ift hicr mit den beiden Dampfeandlen D verfehen, welden
per Dampf durd) den gewihnlichen Mujdjeljdyicber S in der befprochenen
Weife pugefitht wird.  Auf dem Decel der Schicberfammer K ift das
RKegelventil @ angebracht, weldyes den Butritt von frifdem Dampf aus dem

Fig. 589.

Rohre F in den Schicbertaften geftattet oder unterbricht, je nachdem e8 ge-
bffnet odev geflofien ift. Hievsu wird bdie Bewegung des8 Crpanfions-
ventil§ « mitte(ft der durd) eine Stopfbitchfe gedichteten Stange B H I
bewirft, weldje ju einer rahmenartigen Grweiterung H M audgebildet ift
und am Cnde mit cinem Stifte in dag Gehinfe der Feber F hineintvitt.
Dor Druct diefer Feder bilt dag Ventil fitv gewdhnlic) gefdhlofien, ed wird
aber gedffnet durd) dert mit grwet diametralen Lingsrippen verfehenen Kamm 7,
weldher auf der vevticalen LWelle C angebradyt, an dev Drehung devfelben
theilnehmen muf. LWenn bdiefe Welle von der Kuvbelwelle der Dampf-
mafdjine angetvichen, mit diefer gleid) viel Umbdrehungen madht, fo muf
vermige diefer Anordnung bei jeder Umdrehung, alfo bei jedem Doppelhube
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bed Dampffolbens gwetmal dag Ventil durd) die befagten daumenfosrmigen
Rippen gedffnet wevden. Der Damypf findet daher wiihrend diefer Griff
mmg Cintritt und e it lidht erfidytlich), daf dev Cintritt um fo linger
andauert, je grsBer die Crftredung der Daumen im Umfange gemeffen ift.
LWenn man daher bdiefe Dawmen in verjdhiedener Hihe verfdyieden breit
ausdfithet, fo hat man gleichzeitig ein Mittel, den Fitllungsgrad ver-
dnderlid) u maden, tndem Bievyu nuv eine entfprechende Verfdjicbung
e Rammes R auf der Welle O nithig ift. Diefe Verdjiebung ift bei dex
abgebildeten Stewerung einem auf dev Welle ' angebradjten Schwungtugel-
regulator itbevtvagen, an bdeffen Hitlfe (§. THL III, 1) der Kamm R durd)
et Stangen gehingt ift, fo daf ev den Verfdhicbungen der Hiilfe folgen
muf. Vet einer Steigering dev Umbdrehungszahl itber die novmale fteigt
R empor und hiilt wegen der nad) unten hin jdymaler werdenden Rippen
bag Crpanfionsventil nuv wihrend Fitvgever Beit gedffuet, o daf die Majdhine
wegen gevingever Fiillung thren Gang evmifigt und wmgefeht.  Bur Ci-
leichterung bdiefer Bewequng ift dag Gewicht des Kammes B und der Re-
gulatorhitlfe mit Hiilfe deg Hebels 7 durd) dag Gegengewicht G aus-
geglichen.

Die hiev dargeftellte Sinvidjtung [ift die Avt und Weife erfennen, in
weldjer man iiberhaupt in newever SBeit bei allen beffeven Dampfmafdyinen
ben Regulator eine Vevdandevung der Crpanfion bewivfen [aft, welde Wir-
fung, wie fhon oben angegeben wurde, dev in fritherer Beit gebriudylicyen
Jegulivung durd) eine tm Damypfrohre angebrachte Droffelflappe weit vou-
sugiehen ift. Die zu dem Behufe hiev gewdhlte Anordnung eined auf dem
Decel des Sehjicbertaftens angebradjten Crpanfionsventils fann jedod) eine
swedmifige nicht genannt werden.  Abgefehen nimlic) von den Stof-
wirfungen, demen der gamge UApparat bei fehnellem Gange dev ED?afd')ine
buv die haufigen Bewegungen des Ventild ausgefept ift, weldyes fiir jede
Umbrehung dev Majchine gweimal gedfnet und gweimal gefdjlofien werden
muf, und in Folge wovon bald ein todter Gang pwifden den eing'etncn
Betriebstheilen herbeigefithrt wird, ift aud) die Avt dev Dampfoertheilung
hievbei eine unvortheilhafte. Nad) dem jedesmaligen BVerfyluf nimlid) des
Grpanfiondoenti(s nimmt aud) dev in dem Schicberfaften befindliche Dampf
an der Crpanfion und Spannungsverringerung Theil und ed n'mg 'baI)er
betm nad)herigen Oeffnen des Ventils der Schicbertaften cvft mit frijdem
Dampfe angefiillt werden, weldjer mit grofer Sewalt aus dem Dampfrohre
einftvomt. Nt jedem diefer Vorginge ift ein nambafter ‘Ber[uj't nerbun'ben,
weldjer davauf juvitdufithren ift, daf jedesmal dev llebergar'tg einev gelnlficn
Wiirmemenge von dem Geifgen Keficldamypfe an den duvey die GExpanjion ab-
gefithlten Damyfe ftattfindet wnd mit jedem foldyen cbergange nach §. 2?7
cine Berfleinerung des augnupbaven Warvmegefalles verbunben ift.

Weigbad-Hevrmann, Lebroudy der Medanif. IL. 2. 65
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Man Hat zwar den Bier hevvorgehobenen Uebelftand daduvd) zu befeitigen
gefucht, daf man das Ventil ¢ nidht auf den Dedel bes Scjiebertaftens,
fondern auf dem Schicber S felbft angeordnet Hat, aber die anbermweiten
Uebelftinde diefer Steuerung, weldye hierbei nod) complicivter ausfdllt, find
bamit nicht gehoben. Aus diefen Grimben wird die Unwendung einesd foldjen
Grpanfionsventild feute nicht mehr gewdhlt, unbd e8 biirfte diefe Anordmung
nur mehr ein Biftorifdhes IJnteveffe haben.
Dagegen ift die Anwendung eined yweiten oder Erpanfionsfdiebers
Beute eine fefr verbreitete. Vel den erften Stewerungen bdiefer Art ovdnete
man diefenn, durd) ein bejondeved Ercentrif
&ig. 590. bewegten Sdjieber £ nad) Fig. 590 in
einem Defondern Sdjieberfaflen B an, fo
bafy berfelbe bet feiner BVewegung eine Oeff-
nung o abwed)felnd frei lief und verjchlof,
welde in der Bwifdernwand wijden der
Kammer B de8 Crpanjionsjdjicbers und
C bHe8 Bertheilungsdjiebers S angebracht
war.  ©8 ftellt fi) bet diefer Cinvidhtung
berfelbe Uebeljtand ein, weldjer mit bdev
Unordnung  eined Crpanflonsventild wver=
bunden ijt, daf der die Schicberfammer C
erfitllende Dampf ftetd an der Expanfion
Thetl nimmt und bdiefe Kammer immer
von Newem mit frifhem Dampfe gefiillt
werben muf.  Hiergu gefellt fich) der Nach-
theil, daf der Steuerungsdyicber S nur fehr fhwer juginglid) ift. Daber
findet man tn nemever Beit faft allgemein die duvd) Fig. 591 dargeftellte
Ginvidhtung, bei weldjer bdie gedachten Uebelftinde einfad) dabdurd) befeitigt
find, daf Bhiev dev Crpanfionsdjieber Z divect auf bder eben gehobelten
Ritdenfliche des Berthetlungsjchicbers S beweglid) ift. Der hier anges
wandte Vertheilungsjdhicber S untericheidet ficdh von dem gewdhnlichen
Mujdeljchicber nur dabdurd), daf ev yum Durdhlafien des Dampfes mit
awet fenfrech)t ju feinen Gleitfladjen angeordbneten Candlen s; und s, vers
fefen ift, von benen jedev zuv geeigneten Reit duvc) eine der beiden KLanten
e, ober ey De8 Crpanfionsidjiebers E abgefdhloffen werden fann. Der
leteve befteht aus einev einfacjen vechtectigen Platte, weldje mittelft der
Gtange 7% durc) ein befondeves Gycenter thre fhin= und Bergehende Ve-
wegung evhilt.  Sn der Figuv find die beiden Schieber fo gegeichnet, daf
die Rante ¢; gerade den Canal s; abjufchliefen beginnt, wonach linf8 von
bem Rolben dev abgefpervte Dampf durd) Crpanfion jur Wivkung fommt,
wifrend der vechts vom Kolben befindliche Dampf ungehindert durd) D,
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und O nad) Dy entweidjen farn, da dev Scjieber S feine von (infs nad)
recht8 gehende Vewequng nod) nidyt ganglic) beendet hat. E8 ift leidjt ex-
fidhtlich, daf bet der entgegengefeten Kurbelftellung bdie andeve Kante e,
be8 Crpanfionsichiebers in gletcher Avt den vedhten Canal s, des Ber-
thetlungsfdyiebers abjdjlieft und daf man e8 tn der Hanbd haben wird, diefen
Abjdhluf jederfeitd gevade in bem gewiinfdyten Kolbenftande ftattfinden zu
laffen, fo daf man fiiv den Fitllung8grad jeden beliebigen Werth), natitc-
lic) denfelbenn Werth fitr beide Solbenfeiten, annehuen fann. Der Augen-
blic des Abjchliefens ift Hievbei nicht nur abhingig von der Grbfe der
Berjdyicbung des Crpanfions{chicbers, d. h. alfo von dev Cxrcentricitiit
bes jugehivigen Crcenterd, fondern auc) von dev Stellung diefes Crcenters

Big. 591.
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gur Ruvbel und junt Gycenter des Mujdelfchiebers, fowie aud) von den
Cntfernungen e e, und ¢; ¢y dev abjchneidenden Kanten.  Wean exlangt
von dem Ginfluffe diefer Clemente wieder am einfachften cin flaved Bild
buvd) Bevgeidhnung eines Diagramms mit Hiilfe dev in §. 286 befprochenen
Beuner’ jden Schicbertreife.

Bu dem Cnde bedeute jept es die Cxcentricitiit fir dag CErcenter ded
Steuerfdjichers S und e, die Creentricitit des Grpanfionsexcenterd, ferner
feien O, und 0, die Boveilungdwintel diefer Creenter, fo daf diefelben um
bie LWintel 900 - &, und beziehungdweife 90° + J, von der @utbeIr'icf)tung
abweidjen.  Fite die Bewegung des Crpanfionsfdyicbers gelten nun btefe[bfn
Betvadtungen, tie fitv diejenige ded Stenerungsidyiebers, fmb man echilt
baher aud) die eimer jedben Kurbelftellung sugehorige %eridf)tebung beg Gy-
panfionsidyichers aus feiner Mittellage in dev in die .@urbe[uc'btung‘ fa'IIcnben
Cefne des Getreffenven Schicbertreifes. Der lesteve wird, wie devjenige fitv
den Stenerungsfdjieber, evhalten, wen main an bie Tobdtlage bder Surbel
den Winfel 900 — o, im Siume dev Kurbeldrehung antrigt wnd auf der

fo erhaltenen Geraden den Duvchmefier fitr jeden dev beiden Scjicherfreife
65*
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gleicy der Creentricitiit e, de8 Crpanfionsercenters anmnimmt. Diefe Con-
ftruction ift n Fig. 592 ausgefithet, und zwar ift davin 4 By, = e, und
AE, = ¢, gemad)t worden, fo daff die itber diefen Lingen als Durdymefjer
befdyricbenen Sveife durd) thre von A audgehenden Sehnen die BVerjdjiebun-
gen der beiden Scjieber aus thren mittleven Stellungen angeben.  Beichnet
man auc) nod) um A mit dev dufern Dectung d, — A D,, bes Stenerungs-

fehicberd ben Rveid durd) D,, fo ift nad)y dem Frithern LD, = o, die
Bordffmung ded linfen Dampfeintrittdeanald de§ Eylinders, und e iwird
diefer Canal in der Kurbelftellung A ay By twicder verfdloffen. Wm mun
bie Wirtfamfeit deg Crpanfionsjdjiebers su erfennen, fei in A B irgend eine
beliebige Surbelftellng angenommen. Fiiv diefelbe ift dann A /4 = s; die
Berfdyicbung dbes Stenerdhiebers aus feiner mittlern Lage und Afy = s,
biejenige des Crpanfionsfdyicbers ebenfalld aug feiner mittlevn Stellung.
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Acichuet man beide Schieber S und E in ijrev mittlern Lage, Fig. 593,
fo daff thre Mittellinien mit der Mittellinie M wifdjen den Candlen D
yufanumenfallen™), fo evfennt man davaus, dag in Folge der gedacjten Ver-
fchiebungen s, = M, be8 Steucrungsidicbers und s, = MM, bHes
Crpanfionsichiebersd cine relative BVerdhiebung Hes leptern gegen den exftern
um die Orife s = M, M, = s, — s, eingetveten ift, und pwav ift dicfe
relative Berfdjiebung in bem betradjteten Falle, wo s, > s; ift, nad)
recht8 gevidhtet.  Fiir s, = 57, wie died fiv die Ruvbelftellung A4 By,
Big. 592, der Fall ift, wird bdie velative Ver|dhichung bder Sdjicber gegen
cinander gleid) Yeull, d. h. die Mitte M, des Crpanfionsjdjiebers fillt mit
ber Mitte D, deg Stewevungsfdyicbers in einer Entfernung s, = Af;
red)t8 von per Witte I der Dampfeandle jujammen. Wird s, < s, wie
bies 3. B. filr die Kurbel-
ftellung A B, ber Fall ift,
fo beutet dag negative Bor-
seidjen von s = 5, — §;
= Af, — Af; eine nad
[inf§ gevichtete velative Ber=
fdhicbung be8 Crpanjions-
{chiebers gegen bden Steuer-
fdjieber am.

Die Differeny s, — s;
der beiden Berfdjiebungen
ift aus der Figuv leid)t su entnehmen, wie die folgende Betvadytung lehut.
Berbindet man E, mit B,, fo ftellen fitv jede Leliebige Kurbelftellung, wie
3 B. fiir AB bdie Berfdjicbungen s, — Af; und s, = Af, die redht=
winfeligen Projectionen der Durcdjmefier 4 E, und A E, auf bdie Surbel-
tidjhung vov, und die Diffeveny s, — sy diefer beiden Projectionen ift ftets
gleid) der Projection f1/; der Berbindbungslinie Xy B, auf die Kurbelvidytung
nad) bem geometrijdhen Sape, wonad) fiir jedes Dreted die Projection ciner
Geite auf eine beliebige Nichtung gleic) ift der algebraifchen Sunume bdev
Projectionen der beiden audern Dretectsfeiten auf eben diefelbe HRidtung.
In der Figur ift 3. B. fofy die Projection von B, Es auf AB und fofs
dicjenige von H, H, auf AB,. Man fann mm diefe Projection der Ve
bindungslinie B, I, leidjt al8 die Sehue eines dritten Paares von Sehicber=
Freifen davftellen, deven Duvchmeffer man exhilt, wenn man an A bie
Ctreden A E, und A E, pavallel und gleid) dex Perbindungslinic E, K,
antviigt.  Man findet dann auf dev Kunbelvidhtung A B in Ar bdie Pro-

*) Diefe Stelfung einer gleidyeitigen Mittellage beider Schieber fommi itbriz
gend in Wirtlidfeit niemals vor.
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jection von A E,., weldje nad) dev Conftruction gleich fo3,4A = s, — s ift,
und ebenfo ftellt Ar, die Grife fifs = s — s fiir die Kuvbelftellung
AB, vor. Die Qurbelvidjtung A4 By, fiiv weldye s, — s, ift, bevithet bie
Kreife AE,, entfpredjend einer Liinge der Sehne gleic) Null.  E§ folgt
bierausg, baff fitr irgend eine Kurbelftellung die auf der Nichtung dev Kuvbel
gelegene Gelhne ded Rreifes A K, die velative Ver{djicbung bder beiden
Gdyieber gegen einander evgiebt. €8 ift aud) evfidhtlic), daf die durd) By By
beftimmten Rurbellagen die Grengen evgeben, weldje die velativen Beridhicbun=
gen nad) den Detden Geiten von einander djeiden, fo daf einer Stellung dev
Kurbelwavge in By B; By eine Berfdjiebung nad) linfs und einer Stellung
in By B, B, eine Ver{djiebung nad) vedyts entfpricht. Die RKretfe AE,
find alfo af8 bie dev velativen Sdyieberbemegung entfpredjenden
angufeben.

Nunmehr ift e8 leicht, fitr die betveffende Steuerung den Erpanfionsgrad,
b. 0. biejenige Kurbelftellung su beftimmen, in welder der Crpanfions-
fchicber ben Durdhgangscanal des Steuerdjicbers abfdlieft. Aus der
Big. 593 nimlid) evfennt man, daff der AbGuB des linfen Durdjgangs-
canal8 S; tm Oteuerdyieber erfolgt, fobald bdie Kante e, des Erpanjions-
fchicbers itber die Rante ¢; des Steuerfdjiebers getveten ift, d. §. alfo, wenn
dic velative Bewegung des erftern gegen bden legtern nad) [inf8 den Betvag
bes Abftanded & = e, ¢; diefer beiden Kanten in dev Mittellage evveidht
bat.  ©oll daher der Crpanfionsidyieber in einer beftimmten Kuvbelftellung
3 B. in der mittlern A B, den Dampf abjchlieen, jo hat man den bejagten
Abftand % gleich) der jugehivigen Sehne A7, des Kreifes A E, ju madjen.
Befdyreibt man dann nod) um A durd) 7, den Kreisbogen #,7s, fo findet

man den Abftand der Kanten ¢; und ¢; (Fig. 593) in den Kurbelftelungen:

AB,urary; AByurr's AByy'Are;  AB auwririw f o
Macht man nod) rie. gleid) der LWeite ¢ des Durdjgangseanals ¢, dy
= ¢ydy bed OSteueridyicbers (Fig. 593) und zeichnet durd) ¢, um A den
RKreigbogen c e, fo ift leidht zu evfennen, dafy die Fliche coer,rory
fitv jebe Qurbelvihtung in der auf diefer gemeffenen radialen Strede bie
Croffnung bes Durd)gangseanals im Steuerfdjicber evgiebt, und die Be-
grengung cry, diefer Flache (aft ein Uvtheil ju itber die Gefdywinbdigkeit, mit
weldjer der Ab{chlup erfolgt, dev in der Kurbelftellung 4 B, eintritt. Sollte
in trgend einer anbern Kurbelftellung, 3. V. in A B;, der Abjdnitt bes
Dampfes erfolgen, fo hiitte man in derfelben Weife den erwiifhnten Abftand &
der abjchneidenden Kanten gleid)y Ary u maden. Der um A durd) ry
geseichnete Sveis fdyneidet den Scicberfreis . fitr die velative Vewegung
in einem weiten Puntte ro, wovaus man fdliefen muf, dafp der linfe
DOurdigangscanal, weldjer in dev Kwbelftellung A4 By abgefhloffen wird,
nod) vor Enbde des Kolbenlanfes, nimlid) in dev Kurbelftellung A B,, beveits
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wieder evdffnet wird. Diefer Wmftand ift aber deshalb ohne Einflug, weil,
wie oben bemerft wuvbe, beveits in dev Ruvbelftellung A B, bder [linfe
Dampfeanal durd) den Steuerfdjicber gefchloffen wird, aug diefem Grumbe
alfo, tvops ber Criffnung des linten Durdygangdeanals, Dampf nid)t in den
Gylinder treten famm. Nuv wenn diefer weite Scnittpuntt vov 7, alfo
etiwa nad) 7 fiele, d. h. wenn der Abftand % der abjdyliegenden Canalvinder
gleidy Ar; = Ar; gemad)t wive, witvde, nachdem der Dampf in dex
Kurbelfteliung A By abgefdnitten ift, fpiiter, wenn die Kurbelwarze den
Punft B, itberfdreitet, zum weiten Male Dampf in den Cylinder
treten, big tn dber Kuvbelftellung A B, der Abfdhluf jum weiten Meale
und gwar durd) den Steuevungsfdjicber erfolgt. Cine deravtige abnorme
Wivkung (it fid) indef fmmer duvd) geeignete Wahl bder Vevhiltniffe
ausfd)liefen.

Gine nifere Unterfuchung bes Diagramms geigt, daf man, bei geeigneter
Wahl der Berhiltnifie, ingbejondere dev beiden Eyeentricitiiten und der Bor=
eifung@winfel, 8 in der Hand fat, lediglid) durd) Vernderung des Kanten=
abftandes % eine Mafdjine mit allen Fiillungen von O bis 1 avbeiten ju
laffen.  Sn Besug auf die niheve Unterfudung muf ouf dag Wert von
Beuner itber die Schicberftenerungen verwiefen twerden.

Fortsetzung. us dem Diagramm ift aud) evfictlic), daf dicjenige
Qurbelftellung, in weldjer duv) den Crpanfionsichieber der Abjchluf ves
Durdjgangseanald erfolgt, nidt mur von der Cntfermung & dev betreffenden
Ranten, fondern aud) von der Creentvicitiit e, und vom dem Boreilungs=
winfel 0, des Grpanfionsexcenters abhiingig ift. Mean fann daher den Augens
blict des AbjdylieRens und damit den Fitllungsgrad ded @ylinders, alfo die
Orife der Crpanfion, duvd) Bevinderung eines jeden diefer brei Elemente
I, e, wnd 0, verinderlidy machen.  ©8 ift jhon mehrfach evwdifunt, daf e8
tmmer am vortheilhafteften ift, eine Uenderung dev von der Peajchine zu
Leiftenden Arbeit entfprechend den verdjicdenen Fut itberwindenden %It[?eiw:
widerftinden duvd) eine BVevinbevung bed Grpanfionsgrades gu evsielen.
Aus diefemn Grunde find oldje Steuerungsvorrichtungen, weldje veviinber=
lidhe Grpanfionsgrade [eicht gu evreidien geftatten, von befondever Bebeutng
fitv alle diejenigen Dampfmafdyinen, die fehr peviinberlide QBtb‘erftiinbe' ju
bewiiltigen haben, und bdies ift bei den meiften Betrviebsmafchinen in Fabrifen
der Fall. Diejenigen Steuerungen, weldye die Bertinderung ded {’y'ﬁﬂungé:
graded duvc) Wenderung dev Gycentricitdt e, oder ded %oreilgngﬁ'mmfc("é 0,
be§ Crpanfiongercenters evreidjen {affen, Haben tn der Prayig eine grifere
Anwendung nidyt gefunden; e8 ift bei denfelben die erreid)'bare ‘Bertinber{mg
aud) mu eine befdriintte, tndem 8 nic)t moglich ift, mit foldjen %Dm,d]:
tungen alle Grave der Fiillung von 0 bis 1 3u ergiclen.  Dagegen {ind

§. 290.
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diejenigen Cinvidtungen fehr verbreitet, weldje die Beviinderung dev Expan-
fion duvd) enderung des Abftandes % der abjdneidenden Kanten des Gy
panfionsfdjiebers und des Durdjgangscanald (¢, und ¢; in Fig. 593)
eeeidjen laffen.  Bu bdiefem Bwede ift bei diefen Stewerungen der Crpan=
flonsfdjieber aus 3wei Theilen beftehend, weldje durd) einen geeigneten Stell-
apparat fo bewegt werden fonnen, dafy bie abfdhneidenden Kanten e diefer
Theile einander gendhert und von einander entfernt wevden fonnen, fo daf
dev Abftand % einer foldjen Kante von der betreffenden Kante ¢ bes Duvch-
laBcanal8 bdie exforderliche Grofe annimmt. Die verbreitetfte Steuerung
oiefer Ant ift bie Meyer’{dje, welde folgende Cinvidhtung Hat.

Auf dem Steuerungsidyicber S, Fig. 594, weldjer die aug dem Bor-
ftehenden befannte nordnung mit wei Durdjgangseanilen ¢; und ¢, zeigt,
bewegen {id) swei befondere, vedjtedig geformte Crpanfionsidyieberplatten F;
und E,, weldje ihre iibeveinftimmende Bewegung wie ein eingiges Stitd von

Fig. 594.

bem Cypanfionsexcenter mittelft der Stange 7' exhalten. Die Verfuppelung
diefer Schieberplatten mit der Stange 7' ift durd) jwet zwifdjen entfprechende
Snaggen dev Schieberplatten eingelegte Schraubenmuttern M, und I, bes
wicft, fitv welde dte Sdyicberftange 7' das jugehivige Schraubengewinde
trigt. Da von diefen Gewinden das eine vec)tdgingig und das anbdeve lints-
giingig ift, fo vevanfafit eine Drehung der Schieberftange 7' nach der einen
ober anbern RNidhtung bdie Muttern und bdie Scicberplatten, fic) einander
ju ndhern oder von etnander ju entfernen, und damit wird eine Veviinderung
beg Ubftandes & der abjdyneidenden Kanten ¢ und ¢ und hHievburd) eine
Beviinderung ded Crpanfiondgrades evzielt. Um eine folde Drehung bder
Sdjieberftange 7' unbefdyadet threr hin- und hergehenden Bewegung jederzeit
leicht gu evmiglidhen, ift die Scjicberftange 7' mit dem Kveustopfe K dev
Gycenterftange bei I drehbar verbunden und das hinteve Ende dev Stange
T bet B durch eine gtoeite Stopfbiichfe aus dem Schieberfaften hevausgefiihut.
Dag freie Cnde diefer Stange fithrt fich) mittelft einer Nuth und Feder in
dev langen $itlfe ¢, weldje in dem feften Lagevbode ¢ duehbar gelagert ift
und an dem freien Cude dag Handvad I trigt, an weldhem bdie BVerftellung
ber Sdjieberplatten jedevzeit, aud) wiihrend des Ganges ber Mafd)ine vor=

—_— =



§. 290.] dortebung. 1033

genomumen werden fann.  Um aud) von aufen bdie Stellung dev Scljieber
gegen einander yu evfenmen, ift bag freie Gnbde dev langen Hiilfe £, mit
Sdyraubengewinde verfehen, auf weldjem die Mutter 4, fid) bei der Drehung
von #; verfdjiebt, und man fann auf dem Fithrungsbode ¢ eine entfprechende
Gintheilung anbringen, weldje den einent jeden Stanbde vou ¢, entfprechenden
itllungsgrad des Dampfeylinders angiebt. Wie {dhon vorftehend bemertt
worden, ift man auf bdiefe Weife im Stanbde, duvd) eine Vevinbderung des
mebrerwihnten Rantenabftaudesd % jede beliebige Fitllung von 0 big 1 ju
evgiele.  Ju den meiften Fallen der Wusfithrung wird man mit dem
Bitllungdgvade indeffen nidht unter einen beftimmten LWerth von etwa 1/,
ober 1/; bherabgehen. Fitr die BVerhiltniffe dev Meyer’jden Steuerung
gilt unmitte(bar dag Diagramm der Fig. 592, ausd weldjem leid)t diejenigen
Ber{djiebungen der Cypanfionsplatten gegen einanbder entromuten werden
founen, welde fiiv beftimmte Crpanfionggrade, d. h. fitr den Abjchlufy bet
beftimmten Suvbelftellungen vorgenommen werden mitffen.

Die Vevtindevung des Crpanfionsgrades gefdyieht bei dev vorftehend be-
fprodjenen Stenerung durd) die Hand deg Wiirters. €8 ift nun aber fiiv
einen vegelmiifigen Betrieb und jum Bwede moglichfter Ausnupung dev
Dampffraft wimfdenswerth, die Vevinderung bdes Erpanfionsgrades felbs
ftindig duvd) den Regulator vornehmen ju laffen. Eine Hievgu dienende
Unordunung, wie fie bei den weiter unten ju befprechenden Praciftong-
ftewerungen allgemein vovfanden ift, Hat man aud) bei den Sdjicher-
ftewerumgen und ingbefondere bei dev Meyer’ fejen vielfac) zur Anwendung
gebracyt.  Bet dev leptern ftellt fid) indeffen der Ucbelftand hevaus, daf die
Hiilfe des NRegulators nidyt diveft cine Drehung der Schieberftange be-
wirfen fann, weil der LWiderftand diefer Drehung zu gof ift, als daf ev
burd) die dem Regulator innewofhuende Cnevgie fiberwunden wevden fHnnte.
Die ausgefithrten Stewerungen diefer Avt find daher mit LBorvidhtungen fm
eine indivefte Ginwivfung des Regulators (f. THLIII, 1) Derief)e'n, wobet
die Hiilfe des Regulators nuv die Verbindung eines von der Mafchine felbit
betviebenen Ovganed mit ber ju drehenden @gpanfion@icbieberﬁaugev ber§u=
ftellen und begiehungweife aufsuheben hat. Diefe Steuerungen Ietben.ut:
beffent wieder an dem Uchelftanbde allev inbdiveften HRequlivungen, bafg ihre
Wivtung nidyt rechtzeitig evfolgt. Mian hat daher, um cine bivefte Wivtung
bes Requlators auf die Steuerung ju evmiglichen, die Meyerfde An-
ovbng n der Weife verindert, daf man die Durdjlafeandile des Steuer-
fthiebers fowohl wie die abjchneidenden Kanten des Grpanfionsfdicoers nidht
fenfredyt, fondern geneigt gegen bdie Sdyieberftange gerid)te? fat, fo baf 'nun=
mehr die Bertinderung des Kantenabftandes & buvdl) eine pur Sdjieber=
ftange fenfrecjte Bericyiebung des Crpanfionsidyicbers evreid)t wird, meIFI]cr
letere in diefem Falle aud ecinem cingigen Stiide beftehen fom. Aus



1034 Bierter Abjdnitt. Drittes Capitel. [§. 290.

$ig. 595 wird diefe Wirfungdweife deutlich). Hiev find die Mitndungen
ber Durdylafeantile ded Steuerungsjdyiebers S duvd) de angedeutet, und
vem Crpanfionsidhieber E ift die Tvapeyform ee gegeben. €8 ift er-
fihtlidh), wie eine Verfdjiebung diefes Crpanfionsfdhicbers in der Ridytung
feitner Mittellinte nach E; oder K, eine Bergriferung odev Berfleinerung
pes in bev RNidjtung der Sdyieberbewegung gemeffenen Abftandes jwifdjen
pen abfchliefenden Kanten e und ¢ jur Folge hat.
Fig. 595.

LBon den verfchiedenen hievauf bevuhenden Erpanfionsftenerungen hat die
Ridev’jdje die grofte Vevbreitung gefunden. Hievbei ift die trapezfvmige
Grpanfiongplatte 2 zu einem um die Schicberftange concentrijdjen Cylinder
gebogen, fo daf bie Kanten ¢ die Geftalt von Scjraubenlinien auf bdiefer
Gylinderfliche annehmen.  Selbftverftindlid) muf dann aud) bder FHiiden
be8 Stenevungsidyiebers cylindrifd) ousgehohlt fein, und die Berinbderung

Fig. 596.

ber Grpanfion exfolgt dann duvrd) einel von dev HRegulatorhitlfe bewivtte
Drefhung dev Schieberftange des Crpanfionsjdjicbers, woran der leteve theils
nefuen muB.  Gine foldge Steuerung zeigt Fig. 596, weldpe an fid) tav
fein bdiirfte.  Hievbet geftattet die am der betveffenden Stelle prigmatifd)
geftaltete Schicberftange 7' dem in einem Schlige erfoften CErpanjions-
{dhieber E ftets die dichte Bevithrung mit dem Steuerfdhicber S. Die Ver=
brefhung dev Stange behufs der Wendevung der Crpanfion bewivtt dev e
gulator mittelft eines auf die Schicberftange aufgeftectten Hebeld, auf defjen
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freied Gnde die Vewegung der Regulatorhitlfe duvcy eine Bugftange iiber-
tragen witd. Diefe Steuevung hat fid) gut bewdhrt, fo lange dev Fitllungs-
grad nicht ju flein ift. Weil ndmlid) der Crpanfionsfdhicber durd) den
Dampfdorud wihrend dev Abfd)ufperiode feft gegen den Stenerungsidhieber
geprept wird, fo tft der Regulator in der Regel mur im Stande, eine Drehung
be8 Crpanfionsichichers wiihrend devjenigen Beit hevvovzubringen, in welder
bie Canile gedffnet find.

Man hat aud) Stewerungen fo ausgefithet, dafp dabei der auf dem Nitcken
bes Gtenerungsidyicbers liegende Crpanfionsdjicber nidht duvd) einen bes
fondern Gycenter bewegt wird, fondern einfad) von dem Steuerumgsidyieber
mitgenontmen oder mitgefdhleppt wird, weshald ev in diefem Falle als
Sdleppidyieber begeichuet wird. Diefes Mitnehmen gefdhieht in Folge
der Reibung, weldje aus dem Drude vefultivt, mit dem der Crpanfions-
fdhieber durd) den Dampf gegen den Stemerungsichieber gepreft wird. Ber-
mbge diefer Wnordbnung nimmt der Crpanfionsdjieber die gleiche Bewegung
an toie der Stenerungsfdyicber, und es wiivde ein AbjhHup der Durchgangs?
candle deg feftern dafer nidht eintreten fonnen, da eine velative Bewegung
swifden beiden Scjiebern hierbet nicht ftattfindet. Wenn man indeffen den
Sdyleppichieber in einem beftimmten Augenblie, d. . in einer beftimmten
Stellung des Kolbens, an der Bewegung verhindert, fo verjchiebt fic) dex
Gteuerunggidhicher gegen ihn und es erfolgt der ALThuf des betveffenden
Durdhlogeanald. Dag Fefthalten ded Crpanfionsidhiebers wird hierbet durd)
Anftofen deffelben gegen einen feften Kbrper hevoorgevufen, und wenn man
den Anftofpuntt diefes Kivpers veviinderlich) madht, fo ift damit die Moglich-
feit gegeben, die Grpanfion ju verindern. Diefe Steuerung fithrt nad
ihrem Grfinder den Namen der Favceot’{den Steuerung.

Ginen Scjleppdhicber von der hier angegebenen Cinvidjtung geigen bdie
Tiguven 597 L bi8 V. (a.f. S.). Su L ift dev Stenerungsfchicber S in feiner
Mittellage geseichnet, fitr weldhe Stellung dev Damypffolbent nahesu am vechten
Gnbe feines Weges angefommen ift. Der Cypanfionsidjicber befteht aus
cinev ebenen Platte, weldje an beiben Cubden mit Hervorftehenden Nafent ¢
unbd ¢, verfehen ift, vou demen abwechfelnd bdic eine oder die audere gegen
ben feftjtehenden Dawmen K anftoft. S L ift diefer Schicber fo geftellt,
baf der Dampf aus dem Sehicberfaften durd) den Divchlafeanal by in das
rechte Gnbe des Cylinders tveten fanm, fobald dem Gtenerungsidyieber duvd)
fein Greenter eine nad) finfs gerichtete Bewegung crtheilt worden, wie dies
in I angegeben ift. Jn diefer Stellung ftoft die Nafe e, des Erpanfions:
fthicbers gegen den Daumen K, fo daf bei weiterer Bewegung des @teuerux‘lg&
fchiebers nad) (ints der Canal by unter dem Grpanfionsdyicber fid) nerf&)w‘bt,
und der Abfhuf be8 Dampfes erfolgt, wie died durd) IIL bavgeftellt ift.
Der Kolben bewegt fich daher unter Einfluf des expaudivenden Dampfes
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weiter nad) (inf8, wihrend der Stewerungsidyicber nady BVollendung feines
Dubes die entgegengefete Bewegung nad) vechts annimmt, an weldjer Be-
wegung nunmehr dev durd) den Dampfdrud angeprefte Crpanfionsfdhicher
theilnimmt, wie IV. und V. geigen.  Hievbei bleibt fortwihrend dex Durdy-
lofcanal by abgefd)loffen.  In Fig. V. ift der Steuerjdjicber, wenn der
folben naheyu dag linfe Cnde ded Hubes erveicht fat, wieder in feine
Mittellage yuriidgefehut, unbd bei feiner weitern Bewegung nad) vecjts wieder-
holen fid) die Borgiinge in entfprechender LWeife, indem hierbei die linfe
Fig. 597, Nafe e; gegen den Dawmen
K ftoft.  Auf bdie Abfiih-
rung ded gebrauchten Dam=
pfes burd) bdie Sdhieber-
hihlung hindurd) nad) dem
Abblaferohre A hat offen-
bar die Bugabe des Erpan-
fionsfdjiebers feinen Gin-
fluf; biefe bfithrung ge-
{chieht ganz in derfelben
Wetfe wie bei der gewdhn-
lidjen Steuerung mit dem
einfachen Mufdjelfd)ieber.
Der Anjtogtsrper K be-
ftebt au8 eimer auf ber
Are 7 befeftigten uncunden
Gdjeibe mit zwet diametral
ju einander angeovdmeten
fymmetrifhen Dawmen. €8
ift bievaus ecfenntlich, wie
man durd) geringe Bevdre-
hung diefer Are und der
davan befindlichen Daumen
den Reitpuntt des Anftofens
der Nafen und bdamit den
Bitllungdgrad  verdndern
fann, und wenn man diefe
Levdrehung duvch) die auf=
und abfteigende Hitlfe des Regulators bewivfen [ift, o ift die Aufgabe
evreidyt, den Fitllungsgrad felbftthitig je nad) den verfdhiedenen Avbeits
leiftungen ju vevtindern, welde bie Mafdjine auszuitben hat. E8 ift aber
auc) leicht ju erfehen, daf man mit diefer Steucrung nid)t jedenm be-
lichigen Fitllungsgrad evveichen fann. Da nimlich bei dev betvadyteten Ve=
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wegung ded Kolbens von ved)ts nad) (infs ein ALIHuR des rechten Durdy-
[afcanal8 offenbar nur fo lange exfolgen fann, (8 der Schicber ebenfalls fich
von vec)ts mad) [infs Dewegt, und da dies bei etnem Boreilungdwinkel o
ve8 Stewevungdercenters muv ftattfindet, o lange die Kuvbel vom todten
N Puntte um nid)t mefr alg 900 —
0,520 abfteht, fo folgt davaus, daf man
aud) me wihrend devjenigen Lolben-
bewegung bas Abjdlicgen deg Dam-
pfes bewirfen fann, welde diefer
Kurbeldrehung um 909 — d ent-
fpricgt.  Wlfo felbft in dem Falle,
baf 0 = 0 wire, witrde man Fiil-
lung8gradbe hHochftens bi8 zu 0,5
evlangen fonnen, wenn der Crpan-
fionsjdyieber itberhaupt zur Wirtung
fommt. LWenn bet einer Abweidjung
der Kurbel vom todten Punfte um
¢ 900 — 0 der AL{HWB nod) nicht
erfolgt ift, fo findet er wegen bdev
bann beginnenben viidfehrenden Ve-
wegung  bes  Stenevungsjdyichers
itberhaupt gar nidyt durd) den G-
panftongidjicber ftatt, bdie Dampf-
sufithrung wivd dann lediglic) duvch
ven  Steuerungsjdyieber  beftimmt.
Diefe Cigenjcaft ift ein grofer Nady-
thetl ber Sdleppichicberftenerung
gegeniiber ber Meyer’ fhen, weldje nac) dem Bovbemertten jeden Fitllungs-
grad yu erveichen geftattet.

Man Gat diefe Stewerung aucy mit zwei gefonderten Schleppicyicbern
audgefiifrt, wovon tn Fig. 598 eine Davftellung gegeben ift. Hiev ift jeder
der beiden Durchlafcanile by und b, des Stemerungsfdiebers S fu duei
engevert usmitndungen veréftelt, und die beiden Crpanfionsidieberplatten
E; und E, find dem entfprechend mit Duvcjbrecyungen fo verfehen, daf die
drei Ocffnungen gleidjzeitig fitv den eintretenden Dampf gedffnet odev ver-
fdhloffen werben. Das Anhalten der Schleppichieber erfolgt hierbet cinerfeitd
durd) dag Anftofen der Nafent ¢, und e, gegen den verftellbaven @aume'n K,
andeverfeits durcy die nftofftifte £, weldje an den Stivnwinden des Schieber-
faftens ein Hindernify finden. In der gegeichneten Stellung fteht der Dampf=
folben unten und der Damypf ftesmt duvd) die drei Oeffrungen und den
Canal d; unter den Kolben, wiihrend dev iiber dent Kolben befindliche Damypf
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ourd) dy nad) dem Wusblaferohre A entweidhen fann. Steigt nun bder
Steuer{dyicber S empor, fo nimmt er den Scjleppichieber E; mit empor,
big die Nafe ¢; gegen den Daumen K trifft, yoodurch der Abjd)lufy fevbei-
gefithrt wirh. Dagegen bleibt bei diefer Bewegung dev obere Schleppichieber
E, ftehen, indem fein Stijt f; gegen die Wand bdes Sdhjieberfaftens trifft,
fo daf hierdurd) die dret Mitndungen des obern Durchlafeanals b, fid
unter die Durdjbrechungen ded Scleppidjicbers F, ftellen, wie e8 fiir ein
Durchlafien ded Dampfes durc) den obern Canal by exforderlic) ift. Cin
Cintritt diefes Dampfes in den Cylinder ift aber erft moglid), wenn bder
Oteuerfdyicber in feiner entgegengefept geridjteten Vewegung iwieder bdie
mittlere Stellung evvei)t und den Canal dy evbffuet hat. Dan erfieht
hievaug, baff der Daumen K den Verfd)luf der Durdjgangssffnungen be-
wicft, wihrend die Stifte £ die Criffnung derfelben yum Bwede Haben.
Die Veriftelung der Durdhgangdcanile hat den Bwed, fdhon vermige einer
gevingen velativen Berfdjiebung eine grofe Durchgangsffuung zu evsielen.
Die Federn F dienen dagu, die Erpanfionsjdjieber auch fitr den Fal mit
dem Steuerfdyieber in Bevithrung zu erhalten, daf der Dampf vom Scieber-
faften abgefperrt ift. Solche Fedbern find bei eimer hovizontalen Lage bes
Sdyicberfpiegel8, wie fie in Fig. 597 angenommen ift, nidht ndthig, da hier
pa8 Gigengewidyt der Schleppidhyicber bdie Wirfung bder Federn erfet.
Sdyleppidyicberftereringen haben wenig Anwendung gefunbden; da aufer dem
gedadyten Mangel devfelben in Vetrveff der bejdviintten Erpanfiondmiglic)-
feit bag wiederholte Anftofenn der Nafen und Stifte die Urfache ju einem
balbigen Berfchleifen und zu einem ftetigen Klappen ift, das befonders
bei fdyneller Bewegqung dev Mafdjine fehr ftovend fiiv den rubigen Gang
werben fanm.

Umsteuerungen, Alle bisher betrachteten Stenevungen geftatten den
Dampfmajdjinen eine Umbdrehung mwr nad) der einen Ridtung, fo zwar,
baf die Mitte de8 Cyrcenters bdev Kuvbel wm den betveffenden Winfel 90°
4+ 0 tm Sinne der Drehungsrichtung vorangeht (nicht folgt). Fiiv die
gewdhnlidgen Dampfmajdjinen, wie fie zum Betriebe induftvieller Anlagen
bienen, ift aud) tmmer die Umbdrehung in dem gleichen Sinne erforderlid)
und mur in Ausnahmsfillen hHat man die Mafdjinen o einguvidyten, daf
diefelben je nad) Belieben nac) bden entgegengefepten Richtungen bewegt
werden.  Die hierzie dienenden Stewerungen fithren den Namen Umiteue=
rungen. Die vornehmite Vevwendung finden bdie Wmftenerungen bei den
Locomotiven und Sdiffsmajchinen, auferdem wendet man fte faft
nur nod) bei den Fordermafdyinen dev Vergwerte und bei manden
Aufzugsvorvidytungen an, bei denen dad abwed)jelnde Auf- oder Ab-
fteigen dev an einem Seile hngenden Laft durd) Wmbdrehung der jugehbrigen
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Geiltrommel nad) der cinen oder andevn Richtung Hevvorgerufen wird, tvie
bied ausfithrlich in THL. III, 2 befprochen wirbd.

Gofern die Dampfoertheilung bei diefen Majdhjinen durd) den Mufcel-
fdhicber bewirft wivd, was bei den Locomotiv: und Schiffsmafdjinen allge-
mein und bei den Fordermafdjinen neiftens gefdjieht, bedient man fich gum
mftenern der fogenannten Couliffenftenerungen. Sn Betreff der Gin-
richtung und Wirfungdweife diefer Stenerungen muf auf das in THL III, 2
bei bden " Locomotiven bdarvitber Gefagte vermiefen werden. Fordermafdjinen
terden guweilen mit Bentilen gefteuert; die Ant, wie hierbei dag Umftenern
cemiglicht werben fann, witd aug den folgenden Bemerfungen itber die
Bentilftenerungen fid) evgeben. 8 mag hier nur bemertt werden, daf diefe
Bentilumftenerungen, jobald man die Bewegung der Cinlafventile unabhiingig
von derjenigen der Yuslafventile vornimmt, jeden belichigen Crpanfionggrad
ju evveicdhen geftatten, wihrend bei den Umfteucrungen mit Couliffe und
Sdjieber Crpanflonswirtung nur in geringem Mafe evveidibav ift, da diefelbe
immter mit eincr evheblichen Compreffion ded gebranditen Dampfes verbunden
ift, wenn man nidjt etwa die Anordmung eined befondern Crpanfionsiciebers
wihlt. Vet den Locomotiven ift man aud den in THL III, 2 angegebenen
Gritnden jedoc) von der Berwendung befondever Crpanftonsjdieber suritc
gefommen. Da e§ bet den gedachten Mafdhinen mit abwed)felnd vedjts- wnd
linf8liufiger %émegung erforderlich ift, bdiefe Vewegung von jeder belichigen
Gtellung aug mit Sicerheit vornehmen ju finnen, fo pflegt man diefelben,
ebenfo wie die Locomotiven, faft immer mit gwei Cylindern i verfehen,
beren Suwbeln rvedjtwinfelig u einander geftellt find, um Todtftellungen
hievhurd) u vevmeiden. Ytur gany fleine Fordevmafdjinen finden fid) ju-
weilen al8 eincylindrige ausgefithut.

Ventilsteuerungen. Bei den dur) Ventile gefteuevten NMafdjinen
hat man fiiv jede Rolbenfeite dem Dampfeylinder gwei Ventile, dag eine fitr
den cintretenden, dag andere fitv ben abgefhenden Dampf ju geben,
fo baf doppeltwirfende Mafdhinen im Gangen vier Bentile, gwei Cinlaf-
und gwei Auslafventile gu evhalten haben. Dabet fann jebes b'er vier
Bentile duvd) einen befondern Canal mit dem Dampfeylinder in 23erbmbung
gebracht fein, ober man fann ju jeber Kolbenjeite firv das CinfaB- und
Auslafoentil eine gemeinfdaftliche Oeffnung anordnen.  Bei allen bcﬁer'cn
Mafdjinen dev Neugeit findet man die evftere Anordmung getvennter Cin=
und Ausmitndungen vevtveten, indem man hierdurd) die Wiirmeverlufte =
geben will, weldje bei Anordmung gemeinfdaftlicher anﬁ[c fitr ben Ein=
und Austritt dadurd) entfteen, daf bei jedem Kolbenfpiele avbme&)fel'nb der
beife Reffeldampf und bavauf der filtere Abdampf mit der ?w %erbinbung
begrengenden Ganalwand in Beviihrung fommt, wodurd) ein vergrifevter

§. 292,
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Wirmeanstaujd) pvifden Dampf und Cylindevwand herbeigefithrt wird,
weldjer, wie jeder Wiivmeitbergang, tmmer mit einer BVevvingeving der ju
gewinnenden Avbeit verbunden ift.

Die Vewegqung dev Ventile ovdnet man jest faft tmmer fo an, daff das
Oeffnen und Scfjliefen dev Cinlafventile unabhingig von demjentgen bder
Auslafventile duvd) eimen befondern Medjanismus gefdjieht, unbd e ift
hierbet leicht, ba8 Crpanfiondverhiltnify belicbig grofy su wihlen, indem man
nuv dafite ju forgen Hat, in der betveffenden Kolbenftellung dag Cintritts-
ventil st feliefen, vwoburd) dag Auslafventil dev andern Kolbenfeite nid)t
beeinfluft wirh. Frither ovdnete man wohl Ventilftewevungen o an, daf
alle viev BVentile durch ein gemeinjdjaftlides Cycenter ihre Bewegung empfin-
gen, weldye Anovdnung, wie fid) leicht evfennen (Hft, ebenfo wie der einfache
Mufdjelfdjicber nur gevinge Expanfiondwivfung erveidjen [ift, dba mit einem
frithern Abchnitte des eintretenden Damypfes wegen der gedadyten Abhingigkeit
aller Bentile von einander aud) der Austvitt frither beenbdet, daher der Dampf
ftart comprimivt wivd. Diefe novdnung ift daher nid)t mehr in Gebraud).

Die verfdjiedenen Ventilfteuevungen untericheiden fich) von einander haupt-
fadylichy duvc) die Art, wie die Vewegung der Bentile vovgenommen wird.
Sn Betreff diefer Vewegung laffen fid) zunddft folgende allgemeine Be-
merfungen madjen. Da jeded Ventil wilrend devjenigen Beit in Rube vers
bleiben mufy, wihrend weldher 8 den Detveffenden Canal verjd)loffen halten
foll, fo ift bdie jwangliufige Verbindung der Ventilftange mit einer Kuvbel
ober einem Ercenter in der bet den Sdjiebern allgemein iiblichen Avt von
vornberein audgejdlofien, da die Kurbelbewegung mit Rubepaufen nidht ver
bunben ift. Wil man dennod) einem Cycenter die Bewegung eines Ventils
itbevtragen, fo ift bies mur daduvch ju exmbglichen, daf man dem die Bentil-
ftange evgreifenden Bolzen dev Cycenterftange einen gewiffen freien Spiel=
vaum oder todten Gang in der Ventilftange geftattet, in Folge deffen
bas Cyeenter feine Bewegung ungehindert fortfepen fann, aud) wenn das
Bentil fich in Rube befindet. Wiihvend diefer Beit des Abfchlufies ift alfo
thatfidhlich dev finematifdhe Bufammenhang zwifchen dem Creenter und dem
Pentile aufgehoben, und das leptere wird in feiner NRubelage nidht mehr
burd) einen Zwang von Seiten des Bewequngdmedjanidmud evhalten, jon=
bern e8 mitffen dagu andeve Krdfte, entweder die von Gewidjten odet Federn
angewendet werden.  Grft nadjdem die BVewegung bder Crcenterftange den
Betrag des befagten todten Ganged erveicht hat, ift wieder eine ywangliufige
Berbindung mit dem Ventile hevgeftellt, weldhes lepteve munmehr durd) das
Greenter entgegen den Gewichts- odev Federtuiiften gedffnet wird. Diefe
Bemerfung, wonad) dev Bewegungsnedhanismus muw dag Oeffnen und eine
dufiere Rraft bas Scliefen bewirtt, gilt nicht nuv fitv die Bewegung durd
Grcenter oder Qurbeln, jondern gang allgemein fiiv alle Betviebsarten, 3. B.
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fitv die duvd) wnvunde Scljeiben obdev fogenannte Hoder, wie man fid
folgendevmagen itbevzengt. - Gefest, ein beliebiges Cin- oder Auslafiventi( ¥,
§ig. 599, folle mittelft des um C drehbaren Wintelhebeld A B C bewegt
werden, deffen einer Wrm A die gefdylite Bentilftange S evgreift, wihrend
der andeve Avm B eine fdywingende Vewegung durd) die Curvenjdjeibe I
evhiilt, die auf einer ftetig votivenden Stenerwelle W befeftigt ift. Da diefe
Curvenfdjeibe aus wei sur e W concentrifden Bogen abe und cda be-
fteht, weldje den Stellungen ded Ventils im gejdhloffenen und gedffneten
Bujtande entfpredjen, o exfennt man, wie dev Shuf ded BVentild unter dem
Cinfluffe der Fedev F' bewirft wird, fo lange die Rolle B mit dem niedern
Bogen abe in Verithrumg ift, wihrend der hohe Bogen cda die Rolle B

Fig. 599.

in die Lage B’ Gringt, woduvd) das Ventil gedffnet und die Fedbev I ju=
fammengeduiict wivd. ©8 ift leicht su evfennen, daf dev nicdeve Bogen abe
bie Rolle B gav nicht beriifhren darf, denn wenn bdies dev Fall wiive, fo
wiithe ein Abjhlieken duvd) dag BVentil fofort unmbglid) 1ncr§en, fl)f)‘fl[.b
buvd) die wicderfolten Schliige das Ventil oder fein Sit ein wenig vevdritct
worben wive. Die finematijche Berbindung wijdjen denr Ventil und be?
Curvenfceibe it daber thatfddhlich fo lange a8 geloft gu betvachten, ald das
Bentil durd) die Feder gefhlofien gehalten wird.  Dlan evfennt aud), daf
e8 aus demfelben Grunbde nid)t miglich ift, die Wicfung der %ebe}' duvch
biejenige der Cuvvenfdjeibe, nimlicy dadurch 3u evfepen, daf ot anftatt bc'ﬁ
eiufacien Dauneens cine Nuth aa'bb od’dd’ aubringt, in welder die
Rolle B jwanglinfig gefithet witd. LWenn eine devavtige Anorduung viels
Weisbady»Hevvmann, Lehroud ver Medhanif. IL 2. 66
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leidyt aud) anfinglic) den beabfichtigten dichten Schluf des Bentils 0 ers
veidjen geftatiete, fo witede derfelbe indef nicht mebr exzielt werden, fobald
bag Bentil oder fein Sif ein wenig zufammengedriidt oder jobald die Nuth
bei a0’ ¢’ ein wenig abgenitpt wiive. Aus diefen Gviinden ift die BWirkung
ciner dufern Rvaft gum Sdjlicfen des Ventils nicht ju vermeiden, fei e
nu, daf diefe Kvaft durd) das Cigengewid)t des Ventils felbft oder der
damit verbundenen Maffen, fei e8, daf fie duvch bdie Gpannung einer Feder
auggeiibt wird.

G ift ferner leicht gu evfenmen, daf es einen Unterfchied bedingen wird,
ob dev Feder bei der gedadjten Sc)licfung des BVentils freies Spiel gelaffen
ift ober midyt. Vel dev in Fig. 599 davgeftellten Cinvidhtung ift dev Feder
feinedwegs Freibeit ihrer Vewegung gelaffen, indem dicfelbe den Sdjluf des
Bentild nur mit ciner gang beftimmten Gejdywindigteit bewivten fann, wie
fie durd) die Fovm ded8 Daumens H vorgefdjrieben ift, nimlich) duvd) die-
jenige Curve, nad) weldjer der hohe Bogen cda bei @ in den niedern abe
iibergefithrt ift. 8 leudytet ein, dafy man e8 gang in der Gewalt hat, die
Abfchlupgefchindigeit des BVentils
duvd) bdie mehr oder minder fteile
Fovm diefes Ueberganges grofer oder
fleiner gu madjen, und daf duneh
einen allmiligen Uebergang die Stof-
wivfungen fid) vevmeiden laffen, 3u
weldjen ein fdyneller und ploglicher
Abfdylup fiihut.

Da nun abev ein miglidyft fdjneller
Abfchuf des Dampfes von Vortheil
fitv bie Wirkung ift, infofern dabet
bie tmmer jdjibdliche Droffelung des
Dampfes vevmieden wird, fo hat man

= jur Crreichung eined folchen mbglichft
fchmellen und prifcifen Abjdjlufies der Cinlafoentile in neuever Reit viel-
fad) dic fogenannten Précifionsftemerungen conftinivt. Vet diefen
Steuerungen wird der betveffenden Feder in dem Yugenblide, in weldyem
dev Abfhluf exfolgen foll, vollfommen freie8 Spiel auf dag Ventil gelaffen,
indem ber Vewegungdmedjanigmus in diefem Augenblide
gang von dem Bentile abgeldft wivd. Man fann fid) hievvon
eine Borftellung  durd) Fig. 600 verjdjaffen, wovin A CB iwieder dev
burd) die Feder F' belaftete Bentilhebel und I ein Dawmen auf dev Welle
Wiijt.  Die vabdiale Stufe ab bdiefes Daumens geftattet dem Hebelende B
in dem Augenblide, in weldem @ davunter fritt, eine nach ved)ts ge-
ridtete Bewegung, weldye den Schluf des Ventils bewirkt, wund weldje mit

Tig. 600.
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einer Gefdhwindigeit erfolgt, bdie aufer von {djiadlichen Nebenwiderftinden
nur voun der bejdyleunigenden Svafjt dev Feber und den ju befchleunigenden
Maffen, nidht aber von der Fovm ded Daumens abhingt. Der Ab{d)luf
wird daher im Algemeinen bei hinveichender Kuafjt der Feder jehnell und
priicig evfolgen, weghalb man devartige aus(dsbave Steucrungen aud) Prii-
ciftongftewevungen nennt. Sm Gegenfatie dazu Heifen Steuerungen,
bet denen die Bewegung der BVentile durc) die Art bes Bewegungdmedjanis=
musg vovgefdyricben ift, wie dies durd) Fig. 599 evliutert wurde, {dyleichende
Steuevungen. Man efermt hievaus einerfeits, daf auch die bisher be-
tradytete Scljieberfteuerung bden fdleicenden beigesdhlt twerden muf und
anbdeverfeits, daf die nwendung von Federn oder Gewichten zum Abjd)liefen
allein nidjt dag Kennzeidjen der Priiciftonsdftenerungen abgiebt, fondern daf
bei denfelben der AbJd)uf Lediglid) duvd) diefe dufeven
Kriifte bet ausgeldftem Bewegungdmedjanismusg erfolgen
muf.

Gine devartige Pricifionsitenerung pflegt man mur fitv
bie Ginlafventile anguordnen; die Anuslaffventile evhalten
immer eine fchleichende Bewegung. Bevov die verfdjiedes
nen Stenerungen eingehender befprodjen werden, follen
bie Bentile felbft einev nihern Vetvadjtung unteviworfen
werder.

Fig. 601.

Steuerungsventile. llm bdic Bewegung der Ventile
mit gevinger Kraft bewivfen g founen, werden diefelben
ftets af8 entlaftete und gwav meiftens ald Doppels
figventile ausgefithet. Die Cntlaftung der Bentile
durd) Gegentolben, wie fie duvd) Fig. 601 davgeftellt ift,
finbet jept faum nod) Anwendung. Jn diefer Figur
ftellt ¥ cin gewdhnliches Kegelventil vov, weldjes, wenn
gefeloffen, den durd) D gutvetenden Dampf von dew nadf)
dem Gylinder fithrenven Canale O abjfict.  Mit dem Ventile ift dex
Oegentolben K verbunden, weldjer, in dem cylindrifden Gehiiufe dicyt=
fdjlieRend beweglic), durc) den Dampf mit einer Kraft abwirvtd gebduiidt
witd, bie dem aufwirts gevidyteten Dampforude auf bie Unterflide des
Benti(s nafhegu gleich ift.  Buv Bewegung des Ventils hat man baber an
ber Gtange L muv eine der Differens diefer beiden Drucfriifte und der
Solbenveibung entfyrechende Sraft angubringen. Dad obere Bentil F, deffen
Stiel befufe Durdhfiihrung dev Stange L hohl gebifdet ift, dient gum Ab-
[affen des gebraucjten und duvd) O suriicttretenden Dampfes.

Ginfacher und vollfommener wird der Bwed bev Entlafjung bduvd) die
jweifiigen Bentile evveicyt, deven Wivfungdweife burd) dad Latermen-
66*

§.

93.
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venttl, Fig. 602, verdeutlicht wird. Der Verfdhluptheil befteht hier aus
ben beiden durd) einen Stiel vevbundenen freigrunden Scheiben A und B,
voeldje dicht in die conifd) ausgedrehten Sige des Gehiufed EF eingefdyliffen
find. Der bei D jutretende Dampf, welder ben Sig E umgiebt, dritdt
auf beide Lentilteller, fo bdaf bie
Kraft gum Anfziehen ded Ventils an
ver Stange C bei dem Dampfiiber-
drude p nur die Grofe
P=pm(a?—1b2)
st haben braud)t, wenn @ und b
die Halbmeffer der conifdjen Sig-
fladyen von A (aufen) und von B
(innen) bebdeuten, wihrend ein ein-
faches Kegelventil von der Grife ber
Sdjeibe A cine Krajt p w a? exfordert.
Da in der evhobenen Lage des Ventils
bem Dampfe in dber Kammer E fowohl bei A wie bei B der Cintritt nach
F geftattet ift, fo braucht ein devartiges Doppelfiventil aunc) nur ungefibe
hatb fo hod) gehoben zu werden al§ cin einfac)ed Ventil, um diefelbe licjte
Oeffnung davgubieten. Diefer Wmftand ift fiiv die Bentilfteerungen unbd
ingbefonbdere fiiv die Priicifionsftenerungen dedmwegen von grofer Bebeutung,
Tig. 603.

Fig. 602.

weil die gevingeve Hubhihe dbev BVentile audy eine fleineve Aufjchlaggefdindig-
feit devfelben und baher eine wenigev ftavfe Abfithrung der Abjd)lugorgane
im Gcfolge fat.

Gewodhnlich fiigrt man bdie Doppelfipventile als Gloden- oder alg
Aiohrenventile aus,  Gin Glodenventil ift durd) Fig. 603 dar-
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geftellt, und gwav zeigt I. daffelbe im gefd)lofiencn und II. tm gebffueten
Bujtande. Man evfennt hievaus, daf der vingformige Abjd)luftorper oder
die Glode C mit den conifd) abgedrehten Flichen « und ¢ fid) dichtjchliefend
auf die entfprechend geformten Regelflachen b und d des mittelft der Scranbe
B in bem Gehiiufe befeftigten Bentilfizes A fesst. Bur befferen BVerdeut-
lidjung des Ventils ift daffelbe in Fig. 604 theilweife im Durdyjdnitte nod
befonders gegeichnet.  Hier ftellen 7 die vadialen, der Glode zur Fithrung
dienenden Stege und e die Avme vov, an denen die Hubftange F' die Glode
erfaft. Vet dem in Fig. 605 davgeftellten Rohrenventile bildet die
an betden Enden mit conifd) abgedrehten Ranbdern verfehene Rofhre A B dasd
Berfdylufftiit, weldjes auf den Sisflichen E und F ded Gehinfes anfruht.
ie bei einer verticalen Crhebung dev durd) eingelne Lingdrippen f und ¢

Fig. 604.
Tig. 605.

gefitfrten Rofre der bei D jugefithrte Dampf pwijden F und B und duvd
dag Bentil hindurd) jwifhen A und E nad) dem Canale G gelangen famn,
ift erfichtlich. :

Bedeutet bei einem Glocen- ober Rohrenventile ctwa @ den mttt_[eren
Durcymeffer dev beiden Sipflichen, weldje von einander mur wenig abmellcf)en,
und ift @ der Duvcymeffer der jugehovigen @ampffeitungér.b'br?, fo finbet
man die Crhebung x, weldje dem Ventile zu geben ift, bamt't die Oeffnung
gleid) dem Queridynitte der Dampfleitung wird, aus der Gleidjung

da? a?
zaﬂ.x:rzz—guxzs—(—b,

d
und wenn etwa @ = d angenomuen Wwitd, 3u T = =
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Die Hevftellung der doppelfiigen Ventile muf mit befondever Sorgfalt
und gwar fo gefchehen, daf der dichte Abjchluf gleichzeitig in den Deiden
Gipflachen gejdjieht. Damit nun diefer dichte Abfdhluf auc) duvd) Tempe-
vaturverdnderungen nidyt geftovt werde, wird meiftens ju dem Ventilfige und
bemr Ber{dhluftheile (Glode ober NRohre) gleiches Matevial verwwendet, fo
daf diefe betden Theile einev gleichen Ausdehnung unterliegen. A8 foldes
Matevtal dient in der Negel Bromge, weldje einerfeits dem Roften nidht
unteviworfen ift, wie died betm Cifen und Stahl der Fall ift, und anderer-
feits geniigende Hiivte und Feftigheit befist, um trog gevinger Auflagerflichen
nid)t verduitct oder verfdjlagen ju werden.

Collmann fhat guerft geseigt, daf man bei gehoriger Conftvuction dex
Dopypelfigventile den didyten Abjdjluf dod) erhalten fann, aud) wenn bdie
beiden in Verithrung fommenden Theile einer verjdjiedenen Ausbdehnung
unterworfen find, wie died der Fall ift, wenn bdiefelben aus verjdhiedenen
Diatevialien beftehen, 3. B. wenn ber
Sits aug Cifen und die Glode oder Rohre
aud Bronge gefevtigt ift, oder wenn bei
gleiem Miateviale die beiden Theile
einer ungleichen Crivdvmung beziehungs-
wetfe Abfithlung unterrorfen find. Dentt
man fid) némlid) einen maffiven ober
hohlen Kegel ABC, Fig. 606, aus
irgend weldjem Dateriale, fo ift e flar,
baf bei einer Ausbehuung oder Ru-
fammengtehung deffelben duvd) Bevinde-
rung der Tempevatur der Spigenwintel
BAC feine Grife unvevindert beibe-
halt, indem alle lineaven Abmefjungen,
alfo 3. B. der Durchmefjer BC und
| eine Kegelfeite A B, einer Lingenvers
A dnderung in demfelben Berhiltniffe unter=
worfen {ind, fobald man nur Gleidformigteit des Materiald und der Tem-
pevatur in allen Puntten vovausfept. Unter bdiefer BVorausfepung find die
Formen deg Kegeld fitv alle Tempevatuven unter fic) dhnlich, und die Kegel-
fpige ijt a8 der Aehnlichfeitdmittelpuntt aufsufafjen. Hievaus ergiebt fich
nun, daf ein beliebiger maffiver Kegel, wie 3. V. B CJ H, weldjer in einem
Hahne dag Gehiufe D E G F bet ivgend einer Tempevatur iibevall dicyt-
fchliefend bevithrt, died audy bei jeder andern Tempevatur thun muf, fobald
bie beiben Theile in dev Spige A feftgehalten werden. Cine Vev|dhiedenbeit
dev Augdehmungen beider Theile madht fich dabet nur durd) eine velative
Berfdyiebung devfelben in thren gegenfeitigen Bevithrungsfladjen geltend, ofue

ig. 606.




t

S0 W e,

it

§. 294.] Yentilfteuerung mit einem Eyeenter. 1047

bafp hierdurd) die Verithrung aufhort oder eine itbermifige Prefjung auftvitt.
Dag legtere wird dagegen dev Fall fein, wemn, wic dies bet Hiihnen meiftens
ber Fall ift, die Vevbindung ded Kegels mit dem Gehiinfe an einer anbdern
Stelle al8 der Spige A4, 3. B. bet F G, ftattfindet. Wenn hierbei die Ans-
dehnumg ded Kegels guofer oder fleiner ift al8 die ded Gehiinfes, fo muf
tm evften Falle ein Fefttlemmen, im gweitern ein Unbdidhtwerden bemerfbar
werder.

Demgemif geftaltet Collmann bdie Doppelfigventile devart, daf bie
beiden Giflichen al8 Kegelfladien audgefithrt werden, weldje eine gemein-
fchaftliche Spige haben. In Fig. 607 ift ein Glodenventil und in Fig. 608
ein Rofrenventil diefer Avt angegeben. Jn beiden Figuven ift A bdie ge-
meinjame Spige der beiden RKegelflidhen A BC und ADE, in denen ber
Fig. 608.

N

N

DBentilfis S von der Glode G oder dev Rohre B bevithrt toird. Dentt
man fid) den Punft A feftgealten, fo ift nad) dem BVorbemertten deutlid),
baf} die Berithrung der beiden Theile in den gedadyten @egelflﬁd)en'burd)
eine ungleiche Ausdehrung nicht beeinfluft wird. ALB ein Wad)tr)m{' ber
Unordrung des Glodenventils, Fig. 607, wird angefithrt, daf b'ﬂ[)CI ber
etntretende Dampf ftart gedroffelt werde wegen dev betrid)tlichen Iidhtungs-
abweidjungen, denen er beim Durdjgange pwifden den @ii@fldd}enl au@gef’ctgt
ift. Dies tft der Grumd, weshald man den Oloctenventilen mcxft'ené etne
Geftalt nac) Fig. 604 giebt, bet welcher die Deiben fegelfirmigen @1{@f[df{)m
ihre Mittelpuntte ober- und unterfhalb des Ventils erhalten. Vet btefFr
Anordnung Hat man aus den angefithrten Gritnden die Glode und den Si
nothwendig aus gleichem Diateviale hevguftellen.

Ventilsteuerung mit einem Excenter. Man famn die vier § 294.

Bentile ciner Dampimajdjine durd) ein gemeinfames Cycenter bewegen,
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weldjes ebenfo wie fitv die Stewevung duvd) den gewshulichen Mufdjelichicher
auf dev Kuvbelwelle mit einem Boveilungswintel &, d. h. unter rveiner Ap-
weidjung von 90° 4 & von bder Qurbelvicdhtung befeftigt ift. Die Anord-
nung ciner foldjen Steuerung ift aus Fig. 609 ju erfehen. An den Damyf-
cylinder C find die beiden Ventilgehinfe G angefest, von demen jedes jwei
Glodenventile itber cinander angeordnet enthilt, ein Heineves Cintrittsventil &
oberhalb und ein grofeves Auslafventil A unterhald. Dev aus dem Damypf-
juleitung8rohre D durd) das Abfpevrventil ¥ in ben Canal D, cintvetende
Fig. 609,

[

Dampf gelangt nad) Croffuung ded Ventils E in die wifdhen den beiden
Bentilen befindliche Abtheilung I und von hicr durd) den Dampfeanal ¢
nady dem Cylinder, wiihrend bdie Croffnung des Auslafventils 4 dem in
pem Gylinder jur Wirfung gefonumenen Dampfe duvd) denfelben Canal ¢
et Ritchweg und den Ausdtvitt nad) dem Abblajerohre F' geftattet. Die
Bewegung der Bentile B und A gefdjieht mit Hitlfe der einavmigen Hebel
cep und aay; durd) bdie Bugftangen e e, und @y ay, weldhe, et e; und ay
durd) Stopfbiichien aus den Bentilgehiufen Heraustretend, oberhalb dev lefsteren
mit gefcjlipten Bevdicfungen yum Anguiff fiiv die yweiavmigen Hebel P @
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verfehen find. Jeber bdiefer Hebel P Q erhilt eine fdhwingende Bewegung
durd) etnen auf fetner Are X feftfigenden dritten Hebelavm XY, deffen freies
Cnbde ¥ mit der Scubjtange O L verbunden ift, bdie durd) das bejagte
GtenerungSercenter die nbthige hin= und Hevgehende Bewegung empfangt.
Diefe Stange, weldje in den Fithrungen L, gleitet, evgreift die Bapfen ¥
mit den Unfigen Z, deven Scflige den Gleitlagern vou ¥ die exforderlidye
Berticalbewequng geftatten. Wie man aud dev Figuv evfennt, Haben bdie
Bapfen P und @ in den Schligen der Ventilftangen ein freie8 Spiel oder
cinen todten Gang, und jwar ift bdie Wirfung eine bdevavtige, dafy die
Hebel PQ mur dHas Oeffnen oder Crheben dev Ventile bewivfen, wihrend
bag Niedergehen derfelben duvd) die Einwirfung von Fedevn gefdhieht, weldye
in den Federgehiufen U enthalten find und weldje beim Crheben dev Ventile

Fig. 610.

durd) die in die Federgehiufe eintvetenden Ventilftangen e, und ay Jujammen-
geduitdt werden.  Durd) Scljrauben (affen fid) diefe Fedevn beliebig an-
fpannen.

Die OGrife des befagten todten Ganges von P und @ in den Ventil-
ftangen, fowie die Wirfung der gangen Steuerungsvorriditung erfennt man
aus dev fdjematijdjen Fig. 610. €8 bedeute hicvin A die Surbelwelle und
AK (in verfleinertem Mafftabe) die Linge dev Kuvbel, gegen weldje das
Gyeenter, deflen Mitte B fein foll, wm den Wintel K AE = 900 + 0
verfet ift.  Ferner ift X die Aye des einen Ventilhebels P @, von defjen
Yrme Xg das linte Cinlafpoentil bewegt wird.  LWemn bie Linge dev
Cyeenterftange fo gtofy angenomuen Wwitd, daf von der Jtcigung ber'fe(ben
gegen die Scubridjtung abgefehen werden fann, fo fteht das Gyeenter in bcvr
Mittelftellung E,, wenn von dem Ventilhebel der eine Avmt X Q wa'f)ons
sontale Lage X g, und dev Avm X Y die verticale Stellung Xy, einninmt.
Die Kurbel fteht dafitv i &, wm den Winfel O vor dem fodten Punfte.
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Dreht fid) die Kurbel aus bdiefer Lage um 0 6i8 in die Todtlage A K, fo
nimmt der Medjanismus die Stellung Ky Xq cin, und da indiefer Stellung
beveits eine gewiffe Bordffumng des Venti(§ vorhanden fein foll, jo muf der
Aapfent ¢ auf feinem Wege von g, nad) ¢ bdiefelbe erzengt haben. Wenn
diefer Bapfen daber in dev Lage ¢, gegen die Ventilftange trifft, jo daf ihm
affo gundd)ft ein todter Gang go gy belaffen ift, fo bat fich das Ventil fit
den todten Punft K dev Rurbel um die Grdge gy g gedfinet. Bei tweiterer
Drehung dev furbel wird das Ventil mehr und mehr gebffnet, big es in der
Stellung Ky Fy y, g5 die grofte Crhebung erhiilt. Bon da an beginnt es, fidh
unter dem Einflufje der Feder und nad) Deafgabe dev abfteigenden Bewegung
bes Bapfens @ wieder gu fdhliefen, bi8 in dev Stellung ¢, diefes Bapfens,
fiiv weldje dag Creenter in Ff und bdie Kurbel in K fteht, der Schluf

Fig. 611.

wieder erveidht ift. Vet bder weitern Dvehung de§ Crcenters von Ep bis
jur duferften Yage Ey, muf der Bapfen @ freies Spiel im Schlige der
Bentilftange haben, und eine evneuete Cimwirfung auf die lepstere findet
erft in der Stellung des Crcenters n F; und dev Kurbel in K ftatt,
von weldjem Augenblice an der hier betvadytete Borgang fid) in devfelben Art
wiederholt.

Dan exfennt aus diefer Vetvadjtung, daf dev freie Sptelvaum gy gy, um
welchen i) dev Bapfen @ aus feiner Mittelftellung in g, jundct bevegen
mufy, ehe die Crojfuung des CintrittSventils beginut, bdiefelbe NRolle fpielt
wie die dufeve Ueberdedung d, bei dem gewdhulichen Mujdjeljdjieber. Auc
die fibrigen BVerhiltniffe find bet beiden Stenerungen iibeveinftimmend, indem
3 B. die Grdfe g, g mit der' lineaven Voveilung 4 des Mufcjelfchicbers und
bie Oeffuungsdweite ¢, ¢ = A — du mit der Bordfinung des Cintrittscanals
itbeveinftimmt. @3 ift cbenfo evfichtlich, daf fitr die beiden Auslafventile



=l S B R R e R WL e

=

i
i
it

1}
8
[¢

86295, Unrunde Scheiber. 1051

diefelben BVetradjtungen geften, und daf hievbet dev freie Spielvaum g qq
ber innern Sdjicberdecfung d; des Mufdjelfchiebers entfpridt.
Hiernad) it fitr die Vewegung' der Ventile bas fiiv den gewdhnlidjen

« Meujchelfchicber in §. 286 entworfene Diagramm ofjne Weiteves gitltig, und

aud) binfidhtlich dev Umftenerung gelten die in §. 291 angefithrten Ve-
merfungen.  Nan fann daber diefe Ventiljtewerung in derfelben Weife wie
bet dev Amwendung des Mufdelichicbers daduvd) fofort gur Umftenerung
vevwendent, daf man fich) jur Bewegung dev Schubjtange O L, Fig. 609,
anftatt eines einfachen Ercenters einer Coulifje bebient, iwie fie bet den
Locomotiven in THL IIT, 2 befprodjen wirh. Jn Fig. 611 ift eine
beravtige Anovdnung davgeftellt, tie fie mebhrfach bei den Fordevmajdyi-
nen der Vevgwerfe angewendet wird. Die Schubftange KO, deven Ber-
longerung in Fig. 609 mit OL Dbegeidymet ift, empfingt bHierbet ihre
bin- und Gergehende Vewegqung von der Stephenfon’jden Couliffe
G Gy, deven Gnden von den Stangen F und Fy dev beiden Cycenter K
unb F; bewegt werden. Die in ber Mitte I mittelft dev Hiingefchiene
NM an dem um O drehbaven Winfelhebel N O H aufgehangene Cou-
liffe fann mit Hitlfe des Hindeld H leicht gehoben und gefentt werden,
indem da8 Gewicht der Couliffe und Cycenterftangen duvd) das Gegen-
gewid)t @ ausgeglichen wird. Die Mafdjinenwelle C dreht fidh) hievbei
in dem einen ober amdern Sinne, je nadjpem die Stange K durc) das
Greenter E oder E bewegt wird, d. 0. je nacjdem die Couliffe gefentt odex
gehoben ift.

Fitv die durd) ein Creenter oder eine Couiffe beregten Ventilftenerungen
gilt ebenfo wie fiir die in gleidjer vt bewegten Einfhicheritenernngen die
Bemerfung, daf man damit nidht im Stande ift, Hohe Cxpanjionsgrade gu ev=
sielen, ofme gleichzeitiq Detriichtliche Compreffion in Fauf gu nehuen. Deg-
Balb pflegt man in allen foldjen Fillen, wo grifeve Crpanfiondgrade gur
Gugielung eines fparfamen Betviebes nithig find, bie BVentile in anderer
Weife gu bewegen, woriiber im Folgenden gefprodjen wivd.

Unrunde Scheiben. Die jur regelvechten Steuering der ‘Be’ntiie
evforderliche Bewegung wird denfelben guweilen duveh untunbc'@' deiben
ober Hicfer evtheilt, weldhe, auf votivenden Ayen befeftigt, Det threv lm=
drehung vevmittelft der auf ihuen angebradjten Hervorvagungen oder Stufen
nad) dev Avt von Dawnten auf die Ventilftangen wirken. 9??cm evhilt von
der Wirkungsweife dicfer Daumen durd) Fig. 612 (a. f.®.) cine Borftellung.
Hierin ftellt A die fiir alle viev Bentile dienende @rcuer@e[[e vor, weldje
von der Quvbelwelle duvy) Bagnuider in gleidymiifig votivende Bewegung
verfegt wivd und ebenfo viele Umbrefungen madht wie oie Surbelwelle. Jft
V ivgend cin Ginfafz oder Auslafventil, weldyes feine Bewegung duveh) den

§. 295.
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um B bdrehbaven Wintelhebel H B J unter Mitwivkung der auf J dritcfenden
Sever F' exhiilt, fo erfennt man, wie diefem Hebel durc) den auf A fitenden
Dammen D die gur Oeffnung und Schliefung des Bentils nthige {chmwin-
gende Bewegung ertheilt wird. Da nimlid) der Stift s durd) die Feder F
ftetig gegen den Umfang de8 Danmens gedviict wird, fo muf dag Ventil fo
lange gebfjnet fein, al8 ber Stift s ben Umfang def vom guofern Halb-
mefjer bevithrt, wenn die Berhiltnifie fo gewdhlt find, daf bei der Beriihrung
von s mit dem Umfange abe dad Ventil gerade gefdhlofien ift. Die Dauer
bed gebffneten und des gejd)loffenen Buftandes hiingt dabei offenbar von ber

Big. 612.
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Grige der Centriwintel w; = dAf und wy, = aAc der gedachten Um-
finge ab, wihrend die Winkel p; = cAd und p, = fAa das Maf fiix
die Gefdywindigfeit ergeben, wit denen dag Oeffuen und begiehungsweife das
Sd)liefen des BVentils erfolgt.

Anftatt fitr jedes Ventil cinen bejondern Hider, alfo im Gangen deven
bier, anguordnen, fann man aud) mit nur jwei Hodern, einem fitv die Cinlag-
ventile und cinem fiiv die Auslafventile ausfommen, wenn man, wie e8 in
&ig. 612 angebeutet ift, die beiden Unjdylagftifte s wnd s, ber jugehbrigen
Bentilhebel den Dauwmen in Punften bevithren lift, weldje genau diametral
gegeniiberliegen, wie dies ofne Weiteres aus der Gleichheit der Dampf-
vevtheilung gu beiden Seiten de8 Dampifolbens folgt. €8 ift aud) flar, dag
man mit diefer Steuevung jeden beliebigen Fitllungsgrad erzielen fann, indem
8 nuv davauf anfommt, fitv den ober die Hoder der Cinlafjventile dem
Wintel wy, weldjer dem gebffneten Suftande entfpricht, die entfprechende
Grisfe, nimlidy denjenigen Betrag u geben, um weldjen die Lurbelwelle
fid) withrend des Dampfeintritts dreht. Aud) eine Beviinderung des Bitllungs=
grades [6ft fid) Dievbei cvveichen, wenn man den Ginlaghicer auj dev
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Gteucrungdwelle 4 in ayialer Ridytung verfdjieblic) anbringt, fo daf dex
Anjdlagftift s mit verichiedenen Querprofilen des Hiders in %erﬁf)rung
fommt, in denen der gedachte Wintel w0, verfdjicdene Grifen Hat.

Gine befonbdeve BVead)tung verdient die Geftalt deg Hiders an denjenigen
Stellen ed und fa, weldje den Uebergang gwifdjen den beiden cylindrifdjen
Wmfingen fiiv den gedffueten und gefdloffenen Buftand bilden. Offenbar
hiingt von diefen UebergangScurven bdie gudfere oder geringere Gefdywindig
feit be8 Ocffnens und ScjlieRens ab, unbd bdie Winkel ; und p, fonnen,
wie bemerft, al8 dag Maf fitr diefe Sefdhwindigteit angefehen werden. Da
mut, um eine Dvofjelung ded Dampied moglic)ft gu vevmetden, ein jdynelles
Ocffnen und Sdjliegen dev Einlafventile evwitnjdt ift, fo wird man bdie
Winfel ; und p, fo fein al8 moglid) su machen haben. Diefe Winfel
miiffen aber, wenn bdie Bewegqungsiibertragung itberhaupt moglic) fein jolf,

einen  Deftimmten, Hauptfadlid)
von ber NReibung jwifdhen dem

3 Daumen und Anfdhlagftifte ab=
/ hingigen Werth minbdeftens haben,

R welcjer fid) wie folgt evgiebt. €3
Gy}“ fei ber Detreffende Unfehlagftift
(V8 im Puntte B, Fig. 613, mit einer

<¢. beliebigen, burd) bdie DBentilfeder
auggeitbten Rrvaft @ = E B gegen
Q—'E pen Umfang ded Hiders gedritdt
und gwar foll bie idjtung diefes
Dructed duvd) den Mittelpuntt A
der Steuerwelle gehend angenom=
men werden, weldje Annahme an=
nifernd immer erfiillt ift. Die Tangente an bdie Daumencurve in B
fei duvd) die Gevade CD gegeben, weldje mit dem Itadiug AB den
Wintel A BC = o« bilden foll. Wird die Stemerwelle in dev Ridytung
bes Pieiles gedreht, wie dies einem Uuswirtsfdyicben des Stiftes von B
nad) E entfpricht, fo muf in B eine gewiffe Kvaft P in dev Ridytung
HB 8 Umfanges auf den Stift ausgeitbt wevden. Mm bdicfe RKrvaft P
unter Beriidfichtigung dev NReibung am Daumen 3u beftimmen, fet mit
N ber Novmaldrud begeichnet, mit weldyem in B der Unjchlagftift und
bie Daumenfliiche gegenfeitig auf einander einwivten. Alsdann ijt in B
eine Jeibung gleid) @ N in der Ridjtung CD der Daumenfliche u
benfen, wenn ¢ ben JReibungscoefficienten dafelbft bedeutet. €8 tHmnen
jept genau bdicfelben Betradjtungen angeftellt werden, wie it geneigte
Ghenen in THL I gefdhehen, indem man fidh su denfen fat, dev Daus
men wivfe bei einev unendlid) fleinen Drefhung wic ein unter ben Stift

Tig. 613.
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gefchobencr Reil oder eine gencigte Ghene.  Man findet daher wie dort die
Gleichgewidytsbedingungen ju: ,

Q@ ="Nsinot — @ Ncosee — N (sinoc — @ cos )

P = Ncose + @ N sinow = N (cosos + @ sin o)

; sin @
woraug mit @ = tang 0 = ——:
cos Q
Q@ _ Sino — @ cosc  Sine coSQ — COS 0 SinQ
ke P losis = s (W e ol
B cos o - @ sino cos o cosQ + sina sin @

oy @

s tang (¢ — @)
folgt. Diefer Werth wird unendlid) grof, fobald ez= o wird, und e8 ergiebt
fid) bafer, daf die Danmencurve fo u jeichuen ift, daff ihve Tangente in
trgend einem Punfte mit dem Halb=
meffer dafelbft, d. §. alfo mit der
Scubrichtung  des  Anfdlagftiftes,
einen Winfel einfdhlickt, weldjer den
Jeibungswinfel o an Grife
itbevtrifft, dev fitv bie Reibung jwi-
fdhen bem Daumen und Fithrungs-
ftifte angunehmen ift.

Man fann zu dem oben gefunde-
nen Pefultate aud) divect und ofue
Redynung gelangen, wenn man feft=
halt, daf iibevall, wo et Kovper
auf einander gleiten, bdie twihvend diefer Gleitung jwifdhen den Deiden
Kirpern auftretende Kvaft wm den Reibungswinfel von der Nov-
malen jur Bevithrungsebene in dem VBeviihrungdpuntte ab-
weiden mug.

Beidnet man dafer in B bdie Gevade BEK, weldje wm den Reibungs=
winfel FBK — o von der novmalen Ridtung BE abweicht, fo erhilt
man in BK bdie Ridtung, in welder wihrend der Bewegung der Hoder
auf den Anjchlagftift wirtt.  Bieht man daher durd) E eine mit B pa-
rallele Gevade E XK, fo exhilt man in BK bdie Drudwivfung B de8 Dau-
meng auf den Stift und in EK = @ cotg (¢ — @) = P die Grise
ber tn B fenfvecht yum Halbmeffer AB angubringenden Kraft. Die Figur
ergiebt diefe Kraft P unendlich) guof, fobald der Wintel FB G = o gleidh
bem Reibungdwintel o ift.

Diefe Vetvadytung fann man and) wnmittelbar auf den Fall anwenbden,
in weldjem dev Bentilhebel {ich nicht mit einem gleitenden Stifte, fondern
mittelft einer Iteibungsvolle gegen den Hocter anlegt, Fig. 614, €8 fei hiev

alfo: — Qcotg (& — 0)

Fig. 614.
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der Bentilhebel mit einev Reibrolle vom Halbmeffer B O, deren Bapfen
den Halbmeffer O Z hat, verfehen, gegen weldje der Dawtmen mit dev Blidye
CD in B briidt. Beidinet man aud) Hiev die Novmale BF s der Tau-
gente CD be8 Daumens, weldje Normale durd) den Mittelpunft O dev
Jolle geht, fo hat man fid) fiiv den Suftand der Bewequng die Reactions-
vidjtung gwifchen demt Dawmen und der Rolle in einer Ridytung BK 3u
venfen, weldje die Stitpfladie des Sapfens in Z in einer wm den Jeibungs-
winkel ¢ = 0ZB vom Halbmefier 07 abweidyenden Richtung tvifft.
Man exhalt daher diefe Ridhtung in der von B aus an einen Kreis vom
Dalbmeffer 02 — @ .02 gelegten Tangente, weldjer Kveis in TH(, 11T, 1,
Anfang, a8 der Reibungstreid ves betveffenden Aapfens vom Halb-
meffer OZ Degeichnet wurvde.  Ju Betreff diefer RNidtung BK gilt mun
vaffelbe, wag fiiv BK in §ig. 613 gefagt wurde, d. h. man findet bie
in B fenfredt jum Halbuweffer 4B erforderliche Rrajt P fiir cinen Drud
EB = ¢ ber RNolle gegen den Daumen, wenn man in K eine Senfredjte
EK yu EA 3ieht; alsbaun ftellt EK = P die gefudyte Rraft vor. Audy
hier exhiilt man den Grengfall, fitr weldjen P unendlic) grof wird, d. §. fiiv
weldjen feine nod) o grofe Kraft im Stande ift, den Bentilhebel 3u be-
wegen, wenn die Ridjtung BK der Stitpreaction mit dev jum Halbmeffer
A B fenfredyten Linte B G gufommenfillt. Bei Anwendung einer Reibrolle
darf daher die Daumenbegrengung fteiler gemadt werden al ofhue cine foldye,
und gwav darf fid) die Tangente der Daumencurve dem Radiug um fo mehr
ndbern, fe fleiner dev Halbmefler 0 Z des Bapfens im Verhiltnifie Fum
Dalbmeffer OB der RNolle gewdhlt wird. Vet gleicher Grige diefer Halb=
meffer wird ein Bortheil durd) die Anwendung der Rolle daher nidht evveicht.
Jdm Uebrigen ift bag fiber dag Curvenjdjubgetricbe in THL 11T, 1 Ange-
fithrte hier ebenfalls giiltig.

Damit man alfo ein mbglichft hnelles Oeffnen und Schliefen des Ventils
evlange, hat man die Ucbergangfcurven ed und af der Fig. 612 o 3u
geidyuen, dafp dafeldbft die Tangente in fvgend einem Punfte mit dem Radiug
den misglich fleinften Winfel bilvet. Soll diefer Winfel itbevall denfelben
Betrag haben, fo beftimmen fidh) die gedadhten UebergangScurven befanntlid)
alg logavithmijdhe Spivalen. Legt man firv gewshnlicy cinen IReibungs:
coefficienten @ = 0,2 ju Grunde, fo ift dev gevingfte Werth diefes Winkels
bet Anwendung eines Anfchlagftiftes ohne Iteibrolle gu arctg 0,2 = 11°
angunehmen. Wie man leidht evfennt, ift diefer Winfel aud) bei den fitr ver-
tnderliche Grpanfion auf der Steueraye vevfdjicblicdhen Hidern als bdasd ge-
tingfte Maf der Wbroeidjung der Schubridytung von der Fliidhe des Diders
in ivgend einem Arenfdynitte feftsuhalten, twenn eine foldje Verfdjiebung
liberhaupt miglich fein foll. :

Wenn eine Mafdjine mit Hocerftencrng bald vedyts, bald (infs umgehen
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joll, fo fann man bdie8 bdadurd evveichen, daf man fiiv die Auslafventile
fowohl wie fite die Einlaffventile 3wei diametral entgegengefest angeovdnete
Hicer anbringt, welde fammtlid) mit einander verbunden und o auf der
Gteuerwelle verfdjieblich) angebradyt find, daf je nac) Vedarf das eine oder
andeve Paar dev Hicer die Bewegung der Ventile itbernimmt. Fig. 615
seigt eine folche von Kraft fitr Fovbermajdyinen angewandte Stenerung. Auf
der Stewerwelle W {ind die beiden entgegengefesten Hoder A4, und 4, fii
bie Auslafventile und E, und K, fitr die CinlaBventile angebracht, welde
den Stiften @ und @, der Ausdlafventile beiehungdweife denjenigen e und e
fitv ben Cinlaf die Vewegung ertheilen. Ale Hicter find mittelft einer ge-
meinfdjaftlichen genutheten Hitlfe auf dev mit einer Feber verjehenen Steuer=
welle W verfdjiebli) angebradyt und jur Berjdjiebung dient ein in die Hals-

Fig. 615.

nuth N eingreifender Steuerhindel. Die gezeichnete Stellung entfpricht dem
Gtillftande der Mafdjine, und ed ftellt fich eine Umbdrehung nac) vovwirts
odev vitdwivts etn, je nad)dem durd) eine Vev{chiebung der Hitlfe nad) vechts
ober [int8 die Hoder A, und E, obder diejenigen A4, und E, zur Wirfung
auf die Ventile gebradht werden.  Hievbet {ind die Cinlafhocfer fitv vers
dndevliche Crpanfion eingevichtet, fo daffy der Fitllungdgrad um fo gufer
with, je weiter die Hicerhiilfe aus ihrer mittleven Lage nach der Seite ver-
fdjoben wivd. Dasg Gewicht G dient Hievbei yur Ausdgleichung der Hocker=
bitlfe mittelft bev bdoppelavmigen Hebel H, um die Bewegung der evfteren
ju exleicytern.

Collmann’sche Steuerung. Man fann beliebige Fitllungen odev
Crpanfionsgrade aud) duvd) die mittelft Crcenter bewegten BVentilfteuerungen
erveidjen, wenn man nuv die Bewegung der Einlafventile von devjenigen
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der Auslafventile unabhingig macht. Auf die Bewegung bder leptern Hat
die Grife bes Fitllungsgrades feinen Einfluf und daher werden die Auslaf-
ventile aud) bei den Cxpanfionsftencrungen tmmer in derjelben Weife durd)
Gycenter ober Daumen bewegt, wie ed bei den oben befprochenen Steue-
rungen der Fall ift. Bur Crgiclung eines belichigen Fitllungsgrades ift alfo
nur eine Cinvidytung nbthig, welde den Sd)luf der Cinlafventile
in bem gewiinfdjten Beitpuntte herguftellen geftattet. Man Hat dabet aus
vemt {djon mehrfad) evwahnten Grunde eined miglidhft dfonomijdjen Betriebes
bie Stenerungen meiftens fo ausgefithrt, daf der Crpanfionsgrad der ev-
forberlichen Avbeitsleiftungen entfprechend veviinderlic) gemacyt wevden fann,
fet e8 mun, daf diefe Veviinbderung duvd) die Hand oder duvd) die Hiilfe des
Jegulatord bewinft wird. Bon den vielen Ventilfteucrungen bdiefer Ant,
weldje in der neueven Beit angegeben worben find, foll nur bdie durd) ifve
vorziigliche Wirtfamfeit ausgezeidnete und vielfac) ausgefithrte Stenerung
von Collmann hier niher befprochen werden.

Bet diefer Steuerung, deven wefentliche Cinvidtung aus Fig. 616 (a.f.S.)
bevborgeht, find an jedem Cnbde des Dampfeylinders C zwei GSlodenventile,
bag eine, A, fitv den Wustritt und das andere, E, fitr den Eintritt des
Dampfes von der in Fig. 607 bdavgeftellten Cinvidjtung angebradyt. Die
burd) die Stopfbitd)fen a; und e, der Ventilgehiufe hevaustretenden Stangen
find oberhalb su gefdliten Rahmen aa und ee ausgebildet und erhalten
oberhalb der ihnen zur Fithrung bdienenden Traverfe 7' duvd) die auf ihre
Gnben britcfende Feder £ ftetig ein Beftveben, die Ventile su fdliefen. Buv
Bewegung der lestern dient eine pavallel yur Cylindevaye gelagerte Steuer=
welle W, weldje von der Rurbelwelle der Majdjine durd) gleiche conifdhe
Rider wmgedreht wird, daher mit dicfer Welle gleid) viele Umbdrehungen
madt.

Diefe Steuermwelle triigt fitr jedes Paav dev an einem Eylindevende ange-
bradyten Bentile A und E ein Gyeenter oder eine Kuvbel K, deven Lenter-
ftange KN den um O drehbaven Hebel NOF in fdywingende Bewegung
verfest. Die Schwingungen diefes Hebeld werden divect dagu permenbet,
ba8 Auslafventil 4 wihrend der erforderlichen Reit zu Bffnen, mbflﬂ der
Debel im Aufwiirtsgehen bei w gegen den Querfteg ap der %enh[f?ange
teifft und das uslofventil evhedt. Fiiv diefe Vewegung gelten bie in
§.294 gemachten Bemertungen, und e8 ift dem entfprecyend aud)‘bem Hebel
NO untechalb dev gentigende todte Gang in dem Sdlige dev %e'ntdftangeﬂaa
belafjen, um die Bewegung des Hebeld aud) wihrend dev Bett.guauiﬂﬁm,
fitv weldje das Ventil A durd) die Fever / gefchlofien gehalten wird.

Bur Bewegung des Cinlafoentils ' ift das Cnde F' bes icf)mmgenbgt
Hebeld mit demt Rahmen ee durd) den Bolzen G perbunden, und ywar ift
bie Berbindung mit DHiilfe eines Kuiegelents F I G bewirlt, beffen unterer

Weisbady-Herrmann, Lehrbud der Medyanif. IL. 2. 67



1058 Bievter Abjdynitt. Drittes Capitel. [§- 296.

Bolzen F' die Bewegung des Hebelovms OF empfiingt. Wiirde die Ber-
bindung wifdhen F und G durd) ein ftavees Glied gefdjehen, fo mitpte die
Bewegung der Stange e und ded BVentils lediglich) durc) die Kurbel K er-
folgen.  Yun wird aber gleidjzeitig mit diefer auf- und niedergehenden Be-
wequng von F pem mittlern Gelenfe 2 des Knies eine feitliche Bewegung
ertheilt, in Folge wovon der Punft I von der linfen Seite der Stange e nady

Fig. 616.

YR

der vechten und umgelehrt fid) bewegt, wobdurd) alfo das Knie abwedfelnd
geftrect und wieder eingefnidt wird. Diefe feitliche Vewegung exhilt dex
Mittelbolzen DL von der iiber N hinausd verlingevten Kuvbelftange KN
mittelft einer Sdjubftange HM, bdie an eine auf NNy verfdjieblic) aufge-
ftectte Hitlfe H angefdloffen ift. €8 ift mum erfichtlic), daf die hievdurdh
auf I itbertragene feitlidje Bewegung ein Emporfteigen oder ein Ubwirts-
gehen des BVolzens G und damit dev Ventilftange ee zur Folge haben nuf,
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je nachjdem ber Bolzen M fid) der gevaben Berbindungslinie F G niihert
ober Davon entfernt. Jn Folge bdiefer Anordnung wird dag Ventil E mit
einer dev Gumme ober der Diffeveny der beiden auf F und I itbertragenen
Bewegungen gehoben werden, je nadydem diefe Bewegungen gleid) ober ent-
gegengefest gevidhtet find. Folglic) wird dag BVentil wieder gefcloffen fein,
fobald bdie durc) M veranfafte abfteigende Bewegung den Betrag bdev
Grhebung evveicht hat, um weldjen der Bolen F' aus derjenigen Lage
bewegt worden ift, Sie dem gefdjloffencn Juftande bdes Ventils entfpridht.
Man ecfennt nun, daf diefer Augenblid, in weldent dag Ventil wieder gum
Sdjluf gelangt, von dev Grife der dem Mittelzapfern I evtheilten feitlichen
Bewegung abhingig fein muf, und jwar wird der Schluf um fo frither
eintveten, fe gubfer biefe Geitenbewegung ift, wihrend beim ginglichen
Tortfall diefer Seitenbewegung das Ventil fic) nur unter dem Einfluffe der
Rurbel K bewegen witrde, . h. e8 witvde wie bei der in § 294 befprocjenen
Gteuerung der Dampf nahezu wihrend des gangen Kolbenjdjubes eintreten
finnen. Die BVeviinderung der auf den Mittelbolzen I itbertragenen Seitens
bewequng wird nun in einfacher Weife durd) eine Beridjiebung der Gleit-
bitlfe H auf der cylindrifdjen Stange NN, bewirft, denm dev feitlidhe Aus-
fdlag, weldjen diefe Hitlfe H erfifhrt, wichft mit der Entfevnung derfelben
von den Bolen N, um weldjen bdie Kurbelftange K NN, fdpwingt. m
bicfe Berfdiebung ju erielen, dient dev Hebel RIL, weldjer bei einer ihm
evtheiften Drefung in die punttivten Lagen L obev L, vermitte(ft bdev
Gtange LJ cine Berjdjicbung der Hiilfe H auf NNy nad) H, oder H,
veranlaft. Dic Drehung des Hebels R L fann dabei entweder durd) die
Hand oder dadurd) gejdhehen, daf man die Hiilfe des Hegulators mittelft
einer Bugftange auf einen auf B angebradyten Hebel wirfen (ft. Die hier
befdjricbene Anordnung ift, wie exwihnt, fitr jedes Eylinderende porhanden
und die Drehung der Welle B wird cine Perftellung der beiden auf den
Suvbelftangen NN, verfdyieblichen Hiilfen H in gleidjer Weife bewivken.
Bei geeigneter Wah! der Berhiltniffe geftattet diefe Steuerung, alle Fitllungs-
grade jwifdjen 0,01 und 0,9 u erveiden. :
Da nad) dem Schluf des Gintrittsventils dem Hebelmedjanisnus die
durdh) die Surbel K extheilte Bewegung geftattet fein mup, ingbefondere dev
DBolzen F' aud) bei gefhlofjenem Bentile an dev nichergehenden %eme'gung
nidht gehindert fein darf, fo muf oudy bei diefer Steuerung e_benfo wie bet
der in §. 294 angegebenen einfadjent Gycenterbewegung fitv ein ?efttmm?eé
freies ©piel ober einen todten Gairg des Meechanismus QETDIQ_t f”“-‘ Dies
ift hicr dadurd) erzielt, daf bev obeve Schentel MG des RKniegelents nad)
Fig. 617 (a. f. ©.) aug pwei in etnander vevjdyicblichen Theilen befteht, vorn
benen der eine, g, die Geftalt einer Rifhre Hat, die durc) den DBolzen G mit

dev gefdyliten Bentilftange ee verbunden ift, yihrend der Bolyen I mit
67 %
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einem cylindrifdjen Stabe g; veveinigt worben, der in der Hiilfe g ver-
fchieblich ift. Auf diefe Weife fann der unteve Schentel MF Heg Knies
bet feftftehender Ventilftange ee nad) unten frei ausweiden, und eine G-
hebung des Benti(8 findet erft von dem Augenblicfe an ftatt, wo der An-
fd)lagbund p bes Stabes g, fid) gegen bas Cnde g der Rihre g febt,
weldes Ende yur Milderung der Stife mit einem elaftijdhen Material aus-
gefiittert ift.

Diefe Stewerung, weldje, wie bemerft winde, in newever Beit vielfad) an
Dampfmafdjinen jur Anwendung gebradht ift, Hat fic) fehr gut bewdhrt und

Fig. 617. Fig. 618.

fi) namentlich dadurc) ausgeseichnet, daf
ber  Fitllungdgrad wifdhen fehr tveiten
Orengen leid)t durd) den FRegulator ver-
dndert werden fann, und daf fowohl das
Crisffnen wie das AbjdlieRen der Cintritts-
ventile mit bder gehovigen Gefdhwindigteit
gefdhieht, weldhe eine Droffelung des Dampfes
vermeiden [ifit. Bon diefer Gefchwindigleit
be8 Oefinens und Sdjliefens evhilt man
am beften Anfichluf durd) ein Diagramm,
wie e8 in Fig. 618 geeichnet ift.

Jn diefemn Diagramm, weldjes der Coll-
mann’fden  Patent{djrift ¥)  entnommen
worden, und dasg fiiv einen Fitllungsgrad gleid) 1/, gilt, ftellt ab in ver
jitngtem Magftabe den Kolbenhub vor, und bdie ju diefe Ure ab fenfrechten
Orbdinaten der Curve wefgh bedeuten fitr jede Kolbenftellung den verticalen
Abftand, in dem dev Mittelpuntt der Anjchlagideive p, Fig. 617, von der=
jenigen Hihenlage fid) befindet, in weldjer der Mittelpuntt der Anfchlag-
fliche ¢ im gefehlofienen Buftande des Ventils gelegen ift. Demmad) ftellen

*) PB.-R. 2714 vom 19. Auguft 1877.
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bie Orbdinaten der oberfhalb ab gelegenen f{draffivten Flide aefc bdie Gr-
Bffnungen des BVentil8 vor, wihrend die Orvdinaten des unterhalb gelegenen
Gurvengioeiged cgha die verticalen BVer{djicbungen angeben, welde dem
Stabe gy in der Hiilfe g ugelaffen werden miiffen. Um aus den Erdff-
mungen ded BVentild ein Urtheil itber die SGrige der eintretenden Drofjelung
be8 Dampfes betm Durdhgange durc) das Ventil ju gewinnen, fann man
folgende Bemerfung madyen.

Hat man fitv ivgend eime Mafdjine mit Ritdficht auf die Erfahrung fii
bie Cintrittdcandile eine Deftinumte Grige des Querfdynitts feftgeftellt, und
bemgemif die Grofe des Ventild bemefferr, und ift diefer Quwerfdynitt bei
ber groften Rolbengefdhwindigteit durd) eine entfprechende Bentil-
erhebung hergeftellt, fo fann man {ic) bei gevingeven Kolbengefdhwindigteiten
aud) mit einer cntfprechend fleinevn Ventilerhebung beguiigen, ohne dabet
eine wefentlid) ftovtere Drofielung su evhalten. Die grifte Kolbengefdywin-
digheit findet nun unter der Wnnahme einer gleid)fsrmigen Kurbeldrehung
b einer fehr langen Lenferftange in der Mitte des Kolbenfhubes ftatt,
wenn bie Qurbel wm 900 von den todten Punften entfernt ift. Fitv ivgend
eine andere Cntfernung dev Kurbel wm bden Winfel o von bdiefer mittlern
Gtellung ift dann die jugehirige Gefdhwindigteit des Kolbens in dem Bev
biltnifje cos ® teiner alg in der mittlern Stellung, demgemif darf aud) die
Bentilerhebung tn diefemr Augenblicfe in demfelben Verhiltniffe Eleiner ange-
nommen iwerden al8 bei ginylicher Crifinung. Stellt nun in der mittlern
Rolbentellung ¢, fiiv weldje die Kuvbel in ck fteht, cd bie exforderliche ganze
Grhebung des BVentils vor, fo ift die Gefdwindigheit des Kolbens in irgend
weldjer andern Page ¢; entfprediend der Kurbelvichtung ck; in dem Bers

hiltniffe kkx_? fleiner und daher Biev aud) muv eine Ventilevhebung ¢y dy

= ]% cd nithig. ©8 ift Leidyt evfichtlicy, daf die itbev ad und durd) d
geeichnete Cllipfe adb durd) ihre Ovdinaten fitr jede Solbenftellung angiebt,
wie hod) das Ventil dabei cvfhoben fein muf, wenn der oben angegebenen
Bedingung fitr die Weite der Cintrittsdifuung geniigt werbent foll. E?Jta11
erfennt dafer aus der Figur, daf auf dem LWege des Kolbend von @ big £y
ba8 Ventil mehr als genitgend evdffnet ift wnd nuv auf der Gtrede von f
bi§ ¢ eine ju geringe effuung vorhanden ift, die aud eine entiprecf)en‘?e
Droffelung im Gefolge haben muf. E5 ift dies cine Folge ber fd)lei-
denden Bewegung, weldje dem BVentile mittelft dev betrad)teteg Gtenerung
evtheilt wird, und hievin unterfcheidet fic) die leptere wefentlid) vor den
Praciftonsfteuwerungen, bei denen bev Abfehuf fehneller exfolgt und
weldje in den folgenden Pavagraphen befprocjen werden foller.

ud fite Umftenerungen ot Collmann verfdicdene Anordnungen ans
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gegebent, von demew Biev mur die durd) dag D. R.-P. Nv. 2714 vom
19. Auguft 1877 gefdjitpte angefithrt werden foll. Auf der Kurbelwelle W,
ig. 619, find bierbei swei Cyrcenter By und B, befeftigt, weld)e von dex
Kurbel WK nad) beiden Seiten hin um den Winkel g — 700 abweidjen
und deren Stangen eine fdhwingende Couliffe C; Cy ergreifen. Auf bdiejer
legtern find die beiden Gleitftitce Dy und D, verfdjieblic) angebradyt, von
denen Scyubftangen nady den beiden Hebeln Oy Ly und 0, Ly gehen. Dex
letere Hebel Oy Ly ift mit dem Doppelavme F, O, Fy verbunbden, von

Fig. 619.

weldhem je ein Arm Fy und F, ur Bewegung ecined Cinlafventilesd dient.
Hievgu hiingt dag Cinlafventil ) wieder an einer vahmenfovmig gefdlisten
Bentilftange ¢, auf tweldje die Bewegung von Fy mit Hitlfe des Kuiehebels
Iy MG in der oben angegebenen Weife itbertragen wird. Ehenfo empfingt
oer Mittelzapfen DL diefes Kntegelents eine feitlidye Bewegung durd) die Stange
HM, deren Cndpunft an einem Gleitftiide H angebracht ift, das auf der
Berlangerung O; N ded Hebel8 O) Ly verftellbar ift. DMan exfieht hievaus,
wie unter dem Cinfluffe dev betden auf Fy in verticaler Richtung und
auf D Horiyontal audgeitbten Bewegungen dag Cinflafventil in gleider
At geftenert wirh, rie bei der Wnorbnung der Fig. 616, und man
fann den Augenblid bes Verdyliefens durch Vevftellung der Hitlfe H auf
O, N ebenfall8 verdnderrt, wogu ein in der Figur nidyt weiter angegebener
Wintelhebel von hnlicher Cinvidhtung wie in Fig. 616 angewendet werden
fann,




=

) ianl

i)

§ 2971 Prdcifionsfteuerungen. 1063

Wenn bdie Kurbel im Siune des Preiles fich dreht, fo wird yundchit das
lintsfeitige CinlaBoentil ) gedffnet, indem der Hebel Oy Ly vou feiner verti
calen Mittelftellung nad) (infs ausjd)ligt, und wihrend bder Kolben fich
nad) ved)t8 ver{djiebt, wird der Cintritt fo lange offen gehalten, al8 bies
ber Gtellung ded Gleitftiides H auf Oy N entfpricht. Das gugehovige Aus-
lafoentil A; ift wihrend bdiefer Beit gejdhloffen und daffelbe wird exft ge-
Bffnet, wenn fury vor Veendigung bdes Kolbenlanfes der Hebelarm O, Ly
aus feiner vevticalen Mittelftellung nad) vedhts ausfdhligt, in weldem
Yugenblicte dev Endpunft Fy auf den wm U drehbaven Hebel Uy Uy briidt,
wodurd) dag Auslagoentil A; gehoben wird.

m bdie Mafchine umzuftenern, hat man muv nothig, mit Hitlfe ded um X
drehbaren Hebels ¥y ¥, die Gleitftiife D auf der Couliffe zu verjdyicben,
fo baf D feine Bewequng von By und Dy von By empfingt; wegen dev
fymutetrifd) sur Ruvbelvichtung aufgeftellten Cxcenter muf dann die Majdyine
in der entgegengefepten Ridhtung umlaufen.

Pricisionssteuerungen. Die Priicifionsftencrungen find nad) dem
frither Bemertten dadurd) gefennzeichnet, daf dev Ubfdyuf der Cinlag-
orgaite duvd) die frete Cimwirfung dufever Kriifte (Gewidyte oder Febdern) ev=
folgt, indemt jur Gryielung diefes Abjd)luffes das betreffende Organ ginlid)
von bem bdie Stewerung antreibenden Bewegungdmedjanismus loggefuppelt
wird. Diefem Medanismus liegt daher muw das Oeffnen der Cinlafi-
organe ob, und daraus folgt, dap jedes Cinlafovgan im Berlaufe einer
RKurbelumbdrehung wifrend einer gewiffen Seit in stwangliufiger Berbindung
mit dem Bewegungsmedjanismus ift, worauf eine Auslbfung bdiefer Ver=
bindung folgt, weldje leteve exft wiedev hergeftellt wird, fobald nadh %bfquf
einer vollen Umbrehung von JNeuent eine Grbffuung bes zugehivigen Cin-
trittscanald Bewicft wevden muff. Bei einer Anzahl von 7 Umbdrefungen
der Mafdhine Hat man daher im Gamgen fitv bie beidben Eintrittdcandle
2nmal eine AuslBfung und 22 mal wieder eine Berbindbung dev gedachten
Organe mit dem Vewegungdmedjanidnius vorjunehuien.

Dagegen verbleiben die Auslaforgane aud) bei den ﬂSrd'ctfwntteuerungep
ununterbrochen in Verbindung mit dem %megungémed)atltému§, fo baf bdie
Bewegung dicjer Theile immev eine ffeidyende ift, fitv weldje die vorftehend

emachtenn Bemerfungen gelten. ' '

: 3:1)11 Ab{chlup begr @%mii[e yoentbet man aud) Hier eb‘cnfomobl Sdjicber
al8 Bentile an. Bei den von Corlif, dem Crfinder diefer @teuerl’mgen,
ausgefithrten und nac) ihm benannten Corligmafdyinen, "finhen fidy tmmer
Drehjdhicber angeordnet, d. h. cylindrifche %[bitf)luf;furper( weld)e nad)
et von Hishuen in didht jdfiefenden Gehiufen untergebrvacht find 1'mb burdh
bie ihnen ertheilte pendelnde Bewegung a8 Ocffnen und Schliefen bdev

i
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Ganiile bewivfen. Bei den fpiiter in den verfdhicenften Ausfithrungsfornien
hevgeftellten Prdcifionsftencrungen dagegen bhat man vielfad bopyelfisige
Bentile in Glodenform oder Rofhrengeftalt yur Vevwendung gebracht, dhrend
ebene Sdjicber hierbet nur verhiltnifmifig felten verwenbdet worden find.

Aug dem vorftehend Angefithrten geht fdhon hewvor, daf bei allen Pri-
cifiongfteuerungen fit jeden Cinlafeanal pwei von einander gefonbderte Theile,
ein activer und ein paffiver, angeovdmet werben miiffen, von denen
ber eine active, von der Rurbelwelle aus wmmterbrodjen bewegte, dagut
dient, dem anbdern paffiven mit dem Abjhlugorgane feft verbundenen
Lheile eine foldje Bewegung gu ertheilen, wie fie yum Oeffuen des Canals
erforderfidy ift.

Die gange Anordrumg der Stewerung muf fo befdhaffen fein, daf diefe
beiben Theile jur gehvvigen Beit mit einander verbumbden und von einander
abgeldft werben, und gwar itbertrigt man die vidtige Cinftellung der bierzu
bienenden Auslvfevorvicdytung bei allen Priicifionsftenerungen dem Regulator.

Die Art, wie die hier gedachte Cin- wnd Aus(sfung bewirtt werden fann,
ift nun fehr verfdjieden, und die vielen in dev newern Beit befannt geworde-
nen Pracifionsftenerungen unterfcheiden fich von einander hauptfachlidy in
diefem Punfte. Man fann indeflen alle diefe verfdhievenen Anordnungen
o gewiffen Gefichtepuntten aus in beftimmte Gruppen theilen und es
mige bier diejenige Cintheilung gewdhlt werden, weldje v. Reidhe*) an-
gegebent Bat.

Diernad) hoat man jundchft den Fall ju betrachten, fiv weldjen der ge=
tricbene  Mafdjinentheil yoihrend feines Untviebs durd) den treibenden
genmau diefelbe Bahn duvdlauft, in welder der legtere fid
bewegt.  Jn diefem Falle begeidhmet v. Neiche die beiden Theile einfac)
a8 Mitnehuer und Mitgtinger, und 8 ergiebt fich leicht, daf gur
Berbindung bdiefer beiden Theile Hierbei eine Spervtlinte angebracht werden
muf, bdeven Austlinfung durd) die vom Regulator Deeinflufte Auslsfe-
vorvidjtung bewivft wird, wihrend das Wiedbeveintlinfen duvch die velative
Bewegung des Mitnehmers gegen den im Rubeftande befindlichen Mit-
giinger evfolgt. '

Aus Fig. 620 wird diefe Anovdmung evfidhtlich. Hiev ftellt die Gtange
G den Mitginger vor, weldher in hovizontaler Ridhtung verfchieblid), mittelft
ber Ruppelftange g, g dent cylindrifhen Schieber E in Sehwingungen vev
fept, durd) weldye der Cintrittdcanal e abwedyfelnd gedffnet wnd verfdyloffen
witd. A8 tvetbender Theil oder Mitnehmer wivtt der um den feften Bapfen
O drehbave Hebel O N, weldyem duvey die fhwingende Steueriwelle W mittelft
bev Bugftange 2 eine pendelnde Bewequng ertheilt wird. IMit N drehbar

*) Der Dampimajdyinen - Conftructenr,
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verbunbden ift die Sperrlinfe %, &y, welde, mit einem Anjage & gegen die
Gtahlnafe » ded Mitgingers bdriidend, bden legtern von (infs nad) rechts
verfchiebt und dadurd) ben Canal e Hffnet, fo lange &y und » in Berithrung
find. Wird aber %; gehoben, wad daduvc gefdjieht, daf das hintere Enbe &,
gegen die Auslbfungsplatte 7 trifft, fo ift der Witginger G von dem Mit-
nehmer N abgeldft, unbd der Riidgang von G erfolgt durd) die Spannung
ber Blattfeder F, beven freies Cubde mit G duvd) die Jugftange 71 /o vers
bunden ift. Hievdurd) wird der Schicberhebel E; in bdie Stellung Ky ge-
fenellt, womit ein ploglicher Abjdhlup des Cintrittscanald e verbunden ift.
Dan evfennt leicht, daf der Augenblict diefer Auslbfung und damit die Fitllung
bes Cylinders von der Hihenlage dev Anftofiplatte I abhingig ift und dicfe
Auslofung um fo frither eintritt, je ticfer diefe Platte I durd) die Exhebung

Fig. 620.

“ber auf I, wivfenden Stange R dev Regulatorhiilfe hevabgeftellt wird. Das

Wiebereintlinfen des Anfages &, gegen die Nafe gefdhieht bei‘ der ri}cf:
giingigen Schwingung des Mitnehmerhebels N, und man hat die Berhilt-
niffe devart jut wiihlen, daf die Ginflinfung fdhon vor beendetermn Kolbenfanf
gefdhehen ift, fo daf vermoge der davauf folgenden Bewegung bes Hebeld 'N
nad) redjts fdjon eine gewiffe Bovdffnung des Gintrittscanald e evzeugt tft,
wenn die Rurbel in den todten Puntt getreten ift. Die Feder F, weldye in
bie Lage F; geforumen ift, wird bei dev Griffnung des Canal8 vor neuem
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gefpannt, fo daf fie tm Wugenblicte der wieder ftattfindenden Auslsfung dex
Rlinte & in_der befdyriebenen Weife von neuem in Wirkung tveten fann.
Diefe Vorridjtung ift von Covlif bei eingelnen feiner Mafdjinen ange-
wenbdet worden. €8 ift exfichtlich, daf man die RKiinfe & aud) an demr Mit-
giinger G anbringen fann, wobdurd) die Wnordnung nid)t wefentlid) gedndert
wird.

Bon den hiev befprodyenen, durd) Mitnehmer und Mitginger wirfenden
Stenevungen untevidjeidet v. Reidye die durd) Verdringer und Aug-
weidjer wirfenden, b. §. diejenigen, bei weldjen die Bahnen, weldje dem
tretbenden und dem getriebenen Mafdjinentfeile jugelaffen find, nidyt ju-
fammenfallen, fonbern wobei bdiefe Bahnen zwei vevjdyiedene jid)
durd)fdyneidbende Curven {ind. E8 ift ecfenntlic), daf bei einer

Fig. 621 L.

folchen Anovduung die Vevithrung des treibenden und deg getriebenen Theiles'
in einem foldjen Sdynittpuntte der beiden Vahnlinien aufhren muf, und
man hat jur Berdnderung des Fiillungdgraded nuv ndthig, diefen Durd)-
fenittapuntt u verlegen, was dabduvc) gefhehen famn, daf man bdie Bahn
verinderlic) macht, welche dev eine dev beiben Theile, dev treibende oder der
getviebente, befdjreiben fann. Diefe Wirkung ird am beften durd) Betvad)-
tung bder Fig. 621 I. deutlid), weldhe dev Anordmumg der (iltern) Steuerung
vont Sulger entfpricht.

== ==
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Hierbet Hingt jedes CinlaRoentil E mittelft feiner Bentilftange an dem
einen Arme e e, cined Wintelhebel8 e; ey e3, deffen andever Avm durd) ein
Sdharnier bei e; mit ber Stange W verbunbden ift, weldje hierbei die Stelle
be8 Ausweidjers itbernimmt. A8 BVerdringer dient die Stange V; V' eines
Gxcenters obder einer Qurbel K auf der Steuerwelle S, die mit derfelben
lmbrehungsgefdywindigteit wie die Mafdjinenwelle gedreht wird. Der End-
punft V; odiefer gabelfsvmig gefd)listen Crcentevitange Fanm bdabei auf ber
cylindrifdhen Anusweidjerftange W gleitenr, fo lange die lestere und das Ventil
E in dev Rubelage befindlic) find. Cin mit dev Cycenterftange ¥ feft ver=
bunbener Anfdjlag o nimmt hierbei eine Bewegung am, vermbge deven jeder
Puntt deffelben in einer gefd)loffenen eiftrmigen Linte {ic) bewegt, wie die-
felbe in Fig. 621 IL. in griBerm Mafftabe davgeftellt und mit vo, v, be-
seidmet ift.  An der Yusweidjerftange W befindet fich) ein entfprechender
Snaggen w, weldjer die Veranlafjung
ift, baff die Stange W von dem Augen-
blicfe an durc) V fortgefdjoben oder ver-
bringt wivd, in weldjen fid) der Anfafs
v gegen ihn legt. Die Stange W ift
‘unterhalb bei »y durch eine Pendelftange
ror; mit bem fitv eimen Deftimmten
Fitllungsgrad afl8 feft angufehenden
Rapfen 7, verbunbden, und da rory gleid)
und pavallel mit e, e; angeorduet ift, fo

g bewegt fich) die Stange W in foldjer Ant,

bafy jeder threr Punfte cinen Kreid vom
Dalbmeffer ryry = eye; bejdreibt. In Fig. 621 IL ift mit wew; derjenige
Rreis begeidynet, in weldjem ficy die untere Kante w bdes mit W verbunde-
nen fnaggens bewegen muf, und man erfennt, daf der Durchjdnittspuntt
w) biefes Kreifes mit der Bafhncurve vo, v der oberften fante des An=
flages v diejenige Stellung ergiebt, in weldjer ein Abjdhnappen dev beiden
fnaggen von einander ftattfindet, b. h. in weldjer V aufhort, bcrt)'riinge}xb
auf W au wivfen. Das munmehyr frei geworberte Bentil B dlieft fich
baber fofort wnter dem Ginfluffe der Schraubenfeder F, wodurd) die Stange
W roieder gefoben und dev Rnaggen von w; in die Tage w suviidgefithrt
witd, in weldjer er danm von dem auf der Curve vy vy v umgehenden An-
fdlage v bes Verdriingers von meuem evgriffen wevden fann. %.et bem
nunmehr evfolgenden Oeffnen bes Bentils wird die Feder F g[@}d}gelt[g
wieder gefpannt. ©8 ift evfichtlich, daf man uv Perinderung desd Fitllungs=
gades nuv nbthig Hat, die Kreigbahn ww, der Kante w U heben obev 3u
fenfen, was bduvc) den Hebel ryrry gefdjehert fomm, auf deffen %l,n rry
bie Requlatorhiilfe cinwivtt, Wenn 3. B. ry gehoben wird, fo befdjreibt die

Fig. 621 II.
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Rante w einen hoher gelegenen Rreid, wie er in $ig. 621 IL. punftivt an-
gegeben ift, und der Wugenblict des Abfdymappens tritt in einem friiern,
bem Durdyfdynittspuntte w, entfprecjenden Augenblide ein, d.5. die Fitllung
de8 Cylinders wird gevinger.

Bei der Dier befprodjenen Ginvidhtung bewegt fid) der verdringende
fnaggen o in einer gefdhloffenen Curve, und derfelbe fommt daber auf bem
Wege von v durd) vy nad) v, wikrend dag Ventil E gefchloffen bletben
muf, nidyt in Beviihrung mit dem Knaggen w, welder, wie bemertt, bei der
Sdhlufberoegung durd) die Feder F auf demfelben Wege 2, suritdfgezogen
wird, auf weldjem er von dem Verdringer borgefdjoben wurde. Eg giebt
inbeR aud) foldje Puiicifionsftewerungen, bei bemen dem verdrangenden
$enaggen anftatt einer in fid) gefchloffenen eine Bin- und miederfehrende Be-
vegung evtheilt wird. Jn diefem Falle, weldjer 3. B. vorliegt, wenn man
ben verdriingenden Rnaggen v durd) ein Crcenter fo in Sdywingung ver-
fet, daf er bie Bahn vo; hin und yuvitd durd)liuft, fommt derfelbe wiih-
vend diefes Ritdganges gum pweiten Male mit dem Juriidgesogenen Snaggen
w e Ausweidjers in BVevithrung. Damit hievbei eine Cinwirfung von v
auf w nid)t ftattfinde, Hat man die Ginvidhtung o ju treffen, daf v nmur in
bev einen Ridjtung behufs Croffuung des BVentils auf w wirft, wihrend
beim Riidgange von v eine Wirtung swifdhen beiden Snaggen nidt ftatt-
finden fann.  Man hitte hier dem einen der beiden ZTheile eine Sperrtlinte
von entfprecjender Anordbnung ju geben. Da Sperrflinfen leicht ungu-
verldffig arbeiten, fo miiffen biejenigen nordnungen mit hin- und viid-
fehrendem Berdringer denjenigen nachgeftellt werden, bet denen die Be-
Wequng be8 BVerdriingers eine freisliufige nad) Art der Fig. 521 ift, da
hierbei die Nothwendigeit einer Sperrtlinfe nidjt auftritt. Aus demfelben
Grunde ditvfen audy die lestgedachten Anordnungen denjenigen mit Mit-
nehmer und Mitginger vorgejogen wevden, da diefe gleichfalls der Sperr-
flinfen nidyt entbehren fonnen.

JIn weldjer Avt man nun aud) die Steuerung anorduen mige, ob mittelft
Mituehmer ober Berdriinger, in allen Feillen handelt e8 fich) davum, daf bdie
beiden auf einander wirfenden Knaggen aus miglicht havtem Stahl gebildet
wevden, damit die betveffenden Ranten immer hinveidhend fdharf bleiben, weil
nue biermit eine puiicife Wirkung der Stewerung zu evveidjen ift. Da
unmittelbar vor dem Abjdynappen der beiden Kanten der Druct ywifchen
bem tveibenden und getriebenen Ovgane durd) eine fehr Heine Berithrungs-
fldche aufgenommen werden muf, fo wird hievdurch ein verhiltnifmifig
fdynelles Abfithren der betreffenden fnaggen und damit eine weniger genaue
Wirfung veranloft. Diefer Uebelftand tritt befonbers ftavf fervor, enn
bie Umbrehungszahl der Mafhine eine gvofe ift, fo daf bdie fdmell auf ein-
ander folgenden Gin- und Auslsfungen mit entfprechenden Stofwirfungen
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verbunben find. Aud diefem, fowie auc) aug einem andern weiter unten
fid) exgebenden Grunde eignen fid) die Priicifionsftenerungen nidjt fiir fdnell
gehende Dampfmajdyinen.

Bur Cryielung der Schlufbewegung nad) gejdjehener Anslsfung wandte
Corliff bei feinen erften Majcdhinen Gewichte an, welde an Hebeln dex
Drehidyieber angebracht, beim Cribffnen der leptern angehoben wurben, fo
baf fie nac) gefchehener Auslsfung die Scjicber wieder in die Sd)luflage
juviidfithren formten. Da das Schliefen jur. BVermeidbung der Drofjelung
be8 Dampfed moglichft dymell gefcjehen muf, fo waven Bhievu Jdjwere
Gewidyte evforderlid), weldje iwiederum im Augenblide des Abjd)ufes
ftarfe Stofwirfungen vevanlagten. Diefe lepteven zu verfleinern, wurde
bie Wirkung von Lwftbuffern ju Hitlfe genommen, welde dadurd) Her-
geftellt wuvben, daf die cylindrijdhen Gewidjte in Gefifen fpielten, aus
denen fie betmt Cintveten bdie Lufjt verdringen muften. Duvd) Reguli=
tung ber Austrittsdffnung fitr die Luft mit Hiilfe eined Hahns obder Ben-
tt8 hat man e8 tnnerhalb gewiffer Grengen in dev Hand, die Enbdgefdhwin-
digleit, mit weldjer die Abjhuporgane in der Schluflage anfommten, zu
befdyranten.

®ar bald hat man indeffen die Berwendung von SGewichten jum Sdliefen
der Bentile oder Sdjicber aufgegeben, da die Maffen diefer Sewidjte zu
Gtirungen Beranlafjung geben, und man wenbdet ftatt ihrev feute entweder
Metallfedern oder den Drud der atmofphirifdhen Luft, jmweilen aud) den
Drud de8 Dampfes an. Die Federn formmen entwebder al8 Blattfedern,
wie in Fig. 620, oder als Schraubenfedern nad) At der Fig. 621 ur
Berwendung.  Um den atmofphivijen Drud jum Sdliegen der Ab-
fduforgane wirfjam ju madjen, verfieht man die Bugftange bdes Ab-
fdhluforgans mit einem durd) eine Ledermanfdjette in einem Cylinder G,
ig. 622 (a.f. ©), gedidyteten Kolben K, weldjer beint Oeffuen des Bentils
gehoben twird, dabet umter fich ein Bacuum evzeugend, fo dap ber atmofphi-
rifdle Druct auf die dufere Fliche diefes Kolbens die Stelle des Gewidhtes
vertritt. S ber Figur ift die obere Verbreiterung B bes Kolbens ange
orduet, mmn gleidyzeitig die Wirkung eines Luftbuffers gu evveichen, indent dev
Rolben beim Nicdergehen die in der obern Cyfindeverweiterung C; enthaltene
Luft durd) die Oeffuungen o verdriingen muf. Da diefe Oeffnung n ges
wiffer Hohe itber dem Voden D der Criweiterung fid befinbet, {o ‘}"fb
Bievdurdy eine Fleine Luftmenge abgefdjloffen, weldje wie eine Feder ml}'ff;
3t griBerer Sidjerheit ift aud) nod) die Leberfcyeibe I eingelegt. Das tleine,
burd) eine Feder von aufen angedritdte Ventil v dient dagi, die etwa durd)
Undidtigteiten in bden Gylinder C eingetvetene Luft beim Niedergange b6§
Rolbens K aus dem Gylinder €' ricder ausjutveiben. Den Dampfdruc
hat man muv felten gum Schliefen der Caniile verwenbdet.
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Die Gefdwindigteit, mit weldjer der Abjdyluf der Dampfeanile durd
die Anwendung eined der vorgedachten Mittel evveic)t werden fann, hingt
bon den ju befd)leunigenden Maffent cinerfeits und von bder ur Bewegung
berfelben verfitgbaven Rvaft andeverfeits ab, wogegen die Gefdpwindigteit
ber Kurbelwelle hierauf ofne Cinfluf ift. Wenn bdiefe leptere eine grofe
Anzahl von Umbdrehungen machen foll, fo miiften die Vefdjleunigungen der
Abfd)luporgane fo betradhtlich werden, daff dadbuvd) die Dauer diefer Theile
wefentlid) beeintrichtigt witrde, anbdernfall8 witrden die Abjd)ufvorrichtungen
y Big. 622.

in ihrer Bewegung dem fdhnellen Gange der Mafdjine nid)t folgen und dex
Shluf ecines Cintrittdcanal8 wiirde miglicher Weife exft erfolgen, wenn
der Austrittscanal an demfelben Cylinderende {dhon gedffuet ift. Hievdurd)
wire dem Dampfe ein divecte8 Cntweichen nad) dem Audgangsrohre er-
mbglicht, womit natitelid) ein bedeutender LVerluft verfniipft wire. Dies
ift ein andbever Grund, warum bdie Prdcifionsftencrungen fitr fdyuell ge-
hende Mafdhinen ungeeignet find und weshald man fiir folde Majdjinen
die AbjchluRorgane ftets mit dem Vewegungdmedjanidmus wnunterbrodyen
in gwangliufiger Verbindung exhilt, d. §. diefe Steuerungen als fchleidjende
ausfiihrt.

e T [E———
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Corlisssteuerung. Die Abjd)ufvorridtungen beftehen bei den Corlif-
mafdyinen aud bicv cylindbrifdhen Drehidiebern, weldje nad) Fig. 623 an
ben beiden Gnden des Cylinders ober- und unterhalb der Wye deffelben und
recjtointelig su berfelben angebracht find. Bei mandyen Conftructionen,
3 B. bei der von Bebde und Farvcot (. d. folg. Pavagr.) werden diefe

Fig. 623.

Sdyieber aud) in den Cylinderdeceln untergebrad)t, vooduvd) fitv diefelben
swar eine groge axiale Linge evmiglidyt wird, ofue daf dev fhidliche Raum
grdfer ausfillt, voduvd) aber die Buginglidhfeit ju bent Cylinder, d. h. die
Ybnahme der Dedel erfdwert wird. Jn der Figur bedeuten F; und F,
die beiden Ginlafdyicoer, wihrend A; und Ay den Austritt de8 Dampfes

Fig. 624.

b

jili

reguliven, Gine genauere Darftelung biefer Sehieber ift durd) die Figuven
624 und 625 gegeben. Man evfennt hievaus, daf die Sdyicber felbft nuv
in fdymalen Cylinderftveifen dag Gehiiufe bevithren, mm bie Reibung mbglichft
gering 3u madjen, und daf die ariale Linge I dev Schieber grof gewihlt
ift, wm eine mifige Breite der Candle und pamit nur geringe Drehungen

§. 298.
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ber Sdhieber nbthig yu madjen. Jn jedem Falle find bdiefe Schicber fo an=
suotdnen, dafy fie duvc) den Dampfiiberdrud gegen ihre Gehiinfe gedriidt
werden.  Bur Aufnahnie der einen Schicber umbdrehenden Stange oder Are
ijt bie lepteve an der betreffenden Stelle flad) gearbeitet und lofe tn den dagu
vorgefehenen Sd)lis E, ober A, ded Schjiebers cingelegt. In Folge diefer
novdbnung, weldje devjenigen der gewdhnlichen Mujdjeljdjicber entfprechend
ift, findet bei eingetvetener Abnupung immer eine Veriihrung des Scjiebers
mit feinem Gpiegel ftatt; ofne daf bdie Wre einer Viegung ausgefest ift.
Die beiderfeits in Lagern gefiihrte Ave tritt auf der einen Seite duvdy eine
Stopfbitcyfe im Dedel des Schjicbergehinfes heraus und nimmt auBerhalb
den Hebel auf, weldjer den Antrieb zur Drehung bed Scyiebers empfingt.

Tig. 626.

T S TR

el

Bon der jur Bewegung der Schicber dienenden Einvidjtung giebt die Stizse
ber Fig. 626 eine Borftellung. Hievin ftellen H;, Ky die Ginlafjdyicher,
A; umd Ay bdiejenigen fitv den Auslaf vor. Bur Bewegung diefer Schieber
vermittelft der Hebel 21, €, @ und ay dient die Steuerwelle W, auf welder
cine Sefjeibe S angebradyt ift, die duvch ein auf dev Kurbelwelle angebradytes
Gycenter oder eine Kurbel K an dem Bapfen B in fdpwingende Bewegung
verfet wird. Bier andere an diefer Sceibe befindlidhe Bapfen F und D
bientert jur Bewegqung dev Schicber, und swar find die Hebel a der Auslaf-
{chicber durd) die Stange Dy @y und Dy a, ununterbrodjen in Berbindung
mit der Gtenerfdeibe S. Dagegen find die von F ausgehenden Stangen
Fie, und Fye, an e; und e; mit Hitlfe von ausdvitdbaren Gyperrflinfen
angefdlofien, bevart, daf diefe Stangen als Mitnehmer und die Hebel

wll\ I




8298 Corlipitenerung. 1073

Eye, und Fye, ald Mitginger (f. § 297) zu betvacdhten find. Die
Anordbuung ift dabei fo getroffen, dbaff dag Oeffnen der Schieber dburch den
Rug der Stangen in dev Ridhtung von ¢ nad) F exfolgt, womit ein Heben
ber Solben G- vevbunden ift. Das veditzeitige Wuslofen der Klinfen wird
purd) die verticalen Hemmitangen gy e wnd gy 2, bewivt, ndem ndmlich
jebe Scubftange F'e bei ifhver Bewegung, wobei die eingelnen Puntte forohl
pertical wie Horizontal fehwingen, in einem gewiffen Augenblide. gegen das
unteve Gnbde 2 dev gugehorvigen Hemmitange yz ftoft. €8 ift erfichtlich,
daf bag mit diefent Anftofen vevbundene Auslsfen der Klinfen um fo frither
evfolgen muf, je weiter die betveffenden feilfdvmigen Anjdluge X3 und X,
nad) (infé gefjoben werden, weldje mit dev Hovizontal verfdjieblichen Schiene
7T verbunbden find. Die Berftellung diefer Schiene 7' ift dem Regulator itber-
tragen, defien Hitlfe durc) die Stange R mittelft des Wintelhebels O devart
auf die Seyiene 7 wivkt, daf bet vergrofevter Gefdywindigleit der Majchine
die emporfteigende Hitlfe eine Berdyicbung dev Schiene T nadh (inf8 bewivft
und damit ein fritheves Auslofen der Spevetlinfen zuv Folge hot. Wie bei

Fig. 627.

10}

auggeldften Spervflinfen durd) den Dyuct der Atmofphive auf die Kolben
G, und G,, welde die Hebel g und go niederziehen, eine IRiicdbewegung
der Scjieber und damit ein Schluf dev Gintrittgeanile bewivft wird, ift
beutlic).

Die befondere Cinvichtung dev Rlintoorriditung gebt aud Fig. 627 Hevvor,
weldje die BVerbindung einer Schubjtange Fe mit dem Sdjieberhebel He
seigt.  Der Bapfen e des legtern ift hier mit einer Nafe &y verfehen, gegen
weldje fich der Anfap %y dev Bugftange I unter pem Ginfluffe des federnden
WBitgels f anlegt. LWemn jedod) bei der nad) linfs gevidyteten Bewegung
von e, wobei die Bugftange I gleideitig erhoben wird, ein Anfjtofen dev-
felben gegen bie Hemmitange & exfolgt, fo muf ein weiteved Cniportreten
ves an die Steuerfdheibe gejdhlofjenen Ended bdev Rugftange ein Austlinken
vort Ky aus ky bewirfen, fo daf der atmofphiirijhe Drvud auf den Kolben

Weisbady-Hevvmann, Qelhrbuch dev Mechanit, IL 2. 68
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dent Hebel G niedergiehen fann, um den Schicber ju fdhliefen. Hierbet wird
ber Rapfen e in der Sd)leife / gehalten (1. Fig. 627 II), fo daf beimt nad)-
hevigen Rechtsgange der Scjubftange F' wieder ein Cintlinfen von & in &,
eintritt.

Die Cimidtung der Kuppelungdvorvidytung swifden dem Mitnehuer
und dem Mitginger, und die Avt dev Auslfung hat man fehr verjdyieden
audgefithrt und e8 ift fhon in Fig. 620 cine derartige, ebenfalld von Corlif
Derriihrende Anordbmung angegeben.

Bet neneren Corligmafjcinen findet fich mehrfach die duvch Fig. 622 dar-
geftellte Ginvidjtung. Hier figt der Hebel G H, an weldjem die Stange F'

Tig. 622.

ber Gteucrfdjetbe angueift, nicdht auf der Are E bes Cinlagjdjicbers, jondern
auf einer bejondern Are G und die Stahinafe &, diefed DHebels dritdt gegen
bie Gtallplatte &y ciner Stange cey, die in e mit dem Plungerfolben B
verbunben ift.  Bon demfelben Bolzen ¢ geht eine yweite Stange cey nad) °
pem Sdyieberhebel Eey, fo daf nad)y gefdehener Austlinfung von y aus
%y, ber Bentilhebel B duvd) den atmofphirifhen Druc auf den Kolben
K nichergejogen witd.  Die Austlinfung gefdhicht mit Hitlfe der Rolle 7y,
weldje durc) die auf den Winfelhebel ryrry tirfende NRegulatorftange R
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eingeftellt wird, und weldje die Stahlplatte &y beim Aufwivtsfieigen regen
ber jdhriigen Nichtung diefer Platte yuv Seite duiingt. Die Feder f duitdt
bie Gtange ee, ftetig nad) vechts, um dag felbitthitige Cinflinfen vou %,
i %, beim Ubwirtsgehen von %; ju vevanfaffen. Die Cinvidhtung des
Quftbuffers B wurde fdon frither angegeben.

Gin Borgug diefer in Fig. 622 angegebenen Anordrung befteht darin,
dafy die gum Aufiiehen ded Luftfolbens K erforderliche Rraft nicyt durd) den
Sdjicberhebel E umd deffen Are aufgenommen wevden muf.

Fig. 628.

Bon den fonftigen, demfelben Bwede dienenden Chnvidjtungen moge nuv
nod) die durd) Fig. 628 davgeftellte vou Suglis und Sypencer angefiihrt
werben®).  Pier ijt dic an den Bapfen F' dev Steucr{djeibe drehbar anges

#) Die Dampjmajdineniteucrungen der TWiener Weltausjtelung von Mitller=
Meldiors und die Steuerungen de Dampimajginen von €. Blabha.
68*
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fchloffene Mitnehmerftange mit ywet an die Berdidung f, gefdjraubten Blatt-
febern f verfehen, dbeven Nafen % fic) gegen die entfprechenden Anjige g des
Mitgiingers G legen, fobald fie nid)t duvch den Daumen d aus einanbder
gefpreist werden (Fig. 6281). Der Mitgiinger &, weldjer den Bapfen e
bed Schieberhebels He evgreift, ift su etner Hitlfe g, geftaltet, weldje fid) mit
ihrev Vobrung lofe auf dem Stifte £, fdjiebt, in weldjen bdie Mitnehmer=
ftange F' fid) innerhalb dev Blattfedern fortfept. Der Daumen d ift mit
feiner Aye d; in dem WMitgiinger G drehbar gelagert und ein auf der Are d,
aufgefeister Hebel ;7 ift bet 4 an eine Stange 1,1, gefdyloffen, bdeven
binterer Cnbdpunft 7, bei einer beftimmten Gefdywindigteit dev Majdjine eine
fefte Lage hat.  Hievaus folgt, daf eine Bewegung der Bugftange F nad)
(inf8, an weldjer dev Mitginger G bei eingeflinften Najen theilnehmen muf,
pent Hebel 7; d; in eine Lage bringt wie in 7, wobdurd) vermige der velativen
Berdrehung ded Dauwmens o die Federn f aus einander gefpreizt werden, fo
daf der Sdjluf bded Cinlafidyiebers durd) die wihrend ded Oeffnens in C
evzeugte Luftleeve gefehen fann. Die Verdnbderung der Fitllung wird hierbei
purc) eine vom Regulator vevanlafte Drehung ded Hebeld L1, bewirft,
weldje die Yage ded Punftes I; veviindert. Durch bdie Bahnjectoven » wird
diefe Itegulivung gleidymifig auf die beiden Hebel Ll und L'l5 fitv die
betderfeitigen Cinlafventile iibertragen.

Um die BVevhiltnifie einer Corlifftenevung feftyuftellen, Hat man wie bei
allen itbrvigen Stewevungen jundd)it davon ausjugehen, daf in einer Todtlage
der uvbel die betveffenden Candle beveit8 wm gewiffe Grofen, die foge-
nannten Bordffnungen fitv den Eintritt begiehungdweife den Austritt, gedffuet
fein miiffen. ‘Davaus folgt, daf fiiv die Todtftellung der Kurbel die Steuer=
fdjetbe und alfo aud) dag Cycentermittel beveits iiber die mittleve Lage hinaus
gegangen fein muf, man Hat alfo dem Cyeenter gevade wie bei dem cinfacden
Mufdyelfdjieber eine gewiffe Voveilung O 3u geben, d. h. dag Cycenter um
pen Wintel 90 £ 0 gegen die Kurbelvichtung zu verfepen, wobei nad) der
Drehungsridhtung dev Steuericheibe leicht ju entjdheiden ift, ob dad pofitive
oder negative Boreidjen giiltig ift. Fiiv die Auslaffdjicber ingbefondere
gelten faft genau die fitr die Vewegung des einfadjen Mufchelichicbers in
§. 265 gefunderten Jegeln, da man die beiden Auslafid)icber wie zwei ge-
trennte fitr jeden Dampfeanal gefondert avbeitende Mufdjelfchieber anfefhen
fanm.  3n Betveff der Cinlafidjieber wivd man in jedem Falle am ein-
facdften durd) die Beichnung felbft die Verhiltniffe, 3. V. bdie Lage dex
Bapfen auf der Steuerfdjeibe feftftellen und audy die Anovdnung des Stell= -
geugd gur BVeviindevung bdev Fiillung beftinmen.

Dinficdytlich der mit der Covliffteuerung iiberhaupt erveichbaren Crpan=
fiondgrade [aft fich leicht evfennen, daf e8 nicht miglich ift, mit den vor-
ftebend bejdjriebenen Steuerungen jeden beliebigen Fitllungsgrad ju erzielen.
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Stellt man fid) nimfic) die Steuerfcheibe und dag diefelbe beregende Eycenter
in der mittlern Stellung vor, fitv weldje bdie Kuvbel um den Voveilungs-
winfel 0 von dem todtenn Punfte entfernt fteht, fo iftein diefer Stellung der
bemniichft zu evoffnende Ginlafdicber vollftindig gefchlofien, und derfelbe
wird evft fury davauf, nod) ehe der Rolben am Cnbde feined Weged anfangt,
gebffuet, fo dafy in der Todtlage dev Kurbel eine beftimmte Bovdffmumng fich
eingeftellt hat. LWihrend deffen hat fich die Kurbel und das Gycenter um o
gedreht, fo dafy bag lepteve wm 90° — 0 von dem andern todten Punmfte
abfteht. Stun ift e8 aber evfichtlid), daf ein Austlinfen mur o lange moglic)
ift, al8 die Mitnehmerftange und die Steuerfdjeibe in derfelben, ein Ocjinen
bes Sdjicbers bewirfenden Richtung fic) bewegt, nichyt aber exft wihrend dev
vid(iufigen Bewegung der Mitnehmerftange. LWenn daber die Steuerfdeibe
den guiften Ausfdhlag angenommen fHat, weldjer bei einem Abftande bder
Qucbel umt 900 — 0 vom todten Puntte fich einftellt und die Ausflinfung
bi8 dahin nidyt evfolgt ift, fo findet fie iiberhoupt nicyt mehr ftatt; die Mea=
fdjine abeitet alfo danm mit nahesu gamger Fitllung. Davaus ift erfictlich,
bafy der Abfehuf des Dampfes durd) die Priicifiondvorvidtungen hievbet nur
ftattfinden famn, wihrend die Kuvbel den Winfel 900 — & vom todtern
Puntte durcjliuft, daf alfo mu Fitllungsgrabde erreichbar find, welde jijdjen
Null und Hochftens 0,5 fdwanten. Diefe Cigendyaft ift allen demjenigen
Gorlifftewerungen gemein, bei bdenen die Bewegung dev Cinlafjchicber von
demfelben Greenter aus gefdjieht, weldhes aud) die Auslaidhieber betoegt,
wiifrend die UAnordnung gefonderter Antriebsmittel filv bie Cinlaf- und fitr
bie Auslafventile aud) grofere Fitllungen zu erreichen evmbglicht, twie bet
der im nidyften Paragraphen befprodjenen Steuerung dev Fall ift.

Bei per Anordmumg ded von dem Regulator ju vegievenden Stellzeuges fiir
bdie Auslbfung ber Rlinfen hat man davanf ju adjten, dafp die Steuerung
nid)t auf ven Regulator guriidwirfe wnd benfelben dabuvd) in feiner
Peweglidyteit hemme, wie man fid) mit Hiilfe der Fig. 629 (a. f. S.) deutlid)
madjen famt.  Hievin ftelle beifpielsweife ZY eine dev in Jig. 626 ebenfo
begeidyneten Hemmitangen vov, weldje durd) den von ber Negulatorhiilfe ein-
geftellten Reil X guviidgehaltern, d. h. am der auffteigenden Bewegung ge-
hindert wird. Die gedachte Riicfirfung der Steuerng auf den Regulator
miitbe ftattfinden, wenn in Folge des in ZY aufiiivts gevidtetert Druckes
in ber Keilftange ein hovizontaler Drud von [inf8 nad) vechts evzeugt wiirde,
weldjer eine abwiirts jiehende BVelaftung dev Jegulatorhitlie jur Folge Hitte.
Dies wiivde tegen der Keilformt von X immer ber Fall fein, wenn bdie
Reibung nicht vorfanden wiive; mit Ritdficht aber auf die Jeibung, welde
fid) ciner Berfdyiebung des Reiles X in @ und an ber obern Fithrung W
entgegenfest, (iRt fid) leichyt beftimmen, unter welcjer Bebdingung eine foldje
Ritcfroivhung nidyt ftattfindet. Stellt nimlic) aNy die Normale ju der Keil-
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flanfe X, X, im Angriffspuntte @ der Hemmitange vor, o ift nad) dev Lehre
von dev gleitenden Reibung befannt, daf in dem Momente, in weldjem dev Keil
nad) vedyts ausweichenviivde, in @ eine Reactionsfraft wijden X5 Xp und
Y Z auftreten miifte, weldje von dev Novmalvichtung a Ny die Abweidjung
NyaR, — o, hat, unter o; den Reibungswintel jwifden X und ¥ ver=
ftanden. Diefe Nidhtung B, @ {dyneidet dag Wiberlager W in einem Puntte b,
und e8 muf nad) demfelben Gefepe dag fefte Wibderlager W im Momente
bes Oleitens gegen den Keil in eimer Ridjtung R,b reagiven, die um den
Reibungswintel o — N,bR, von der Novmalen yu W; W, abioeidt.
Gobald daher bdiefe beiden RNidytungen Ry @ und Ryb in diefelbe Gevade
fallen, feben fie fid) gegenfeitig auf, und dem RKeile wird ein Beftreben ur

Fig. 629.

N1/ B TZ

Perfdyiebung nid)t evtheilt. Dies ift aber nad) der Figur der Fall, wenn
oie Reilflante X; X, gegen die Stangemvidjtung Wy W, unter einem
Wintel o, + 0, geneigt ift.  Man zieht hieraus die Regel, daff gur Vev-
meidung der gedachten Ritcwivfung die Ubweidpung der Keilflante X, X,
von ber Berfdyiebungdridytung Wy Wy fleiner odev hochftens gleid) der
Gumme @, -+ 0, dev betden Reibungdwinfel ober bei gleichen IHeibungs-
winfeln @ Hochftens gleid) 2 @ fein muB. Vet einem grofern Keilwintel
witrde eine beftimmte Ritcdwirfung auf den Regulator ftattfinden, weldje eine
entfprecjende Cnergie des legtern bedingen twiivde und weldje man leid)t
durd) die Berlequng dev in ZY auftretenden Kraft nad) By ¢ und Ry
wiirde beftimmen fonnen.  In diefer Vezichung faun hier auf die in
THL. II1, 1 Anhang, angefithrte graphifche Cvmittelung der IReibungdwider-
ftinde n Mafdjinengetricben verwiefen werden.

Die Steuerung von Bede und Farcot. Die oben hervor=
gehobene Befdyrantung der im vovftehenden Pavagraphen bejdyriebenen Corlif-
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ftewerungen hinfichtlic) der damit evreichbaven Fitllungsgrade (it fid
grofientheils befeitigen, wenn man die Criffnung der Cinlafidjicber durd)
Unordnimg eines bejondern Grcenters odev fonftigen Antriehbdmittels von dev
Bewegung der Auslapidyicber unabhiingig madt. Cine devavtige Steuevung
it dic von Bebde und Favcot, deren wefentliche Cinvidytung im Folgenden
angegeben werden foll.  Hier ift gundchit die Anovdmung dev Drehjdyteber
infofern von dev oben befprodyenen verdjicden, al8 diefe Schicber in den
Gyflinderdedeln anftatt ober- und unterhalb des Cylinders angebradht find.

ig. 630. Die dagu vorgefehene Cinridytung ijt aus
Tig. 630 deutlich, weldje einen Cylinder-
pectel mit dem Cinlagidyieber E und dem
Auslaffdyicber A bdarftellt.  Bufolge
diefer Anordung ift war, wie {don
pemerft wurde, der jdjidliche Roum auf
pa8 fleinftmigliche IMaf Herabgezogen
und durd) die groffe, den Sdhjiebern ju
gebende Liinge deven Durchueffer und
Bewegungsbogen verfleinert, dod) ift die
Ruganglichteit g dem Cylinder dadurd)
erfchwert worden.  Dafp der Auslaf-
jdhieber tm gebffneten Buftande in den
Cylinder hineintritt, ift deSwegen ofhue
Belang, weil diefer Schicber gegen das
Gnde des Kolbenlaufs tnmmer gejd)lofen
ift und alsbann nidyt itber die Ebene ded
Decel8 nad) tnnen hervorvagt.

Bur Bewegung dev Drehidjicber dient
Bier bie verticale Spindel B des FRegu=
{ators (Fig. 631, a. f.S.), weldje von der Kurbelwelle der Dampfmafdyine
mit Hitlfe einer Bwifdjenwelle Z und- conifder Yiider gedreht wird und ebenfo
viele mbrefungen mad)t wie die Kurbelwelle. Auf diefer Spindel find wei
uninde Scjetben Ky und Ky befeftigt, bie ywet RNahmen Ny und Ny in
fin- und hergehende Vewegung verfegen, von weldjen Rahmen N, die Cr-
sifmmg der Cinlafidjieber Z und N, bdie jdjleichende Bewegung dev Auslaf-
fdjicber A bewift, Bur Bewegung dev Ginlagjdjicber E find an deren
Hebel Ee durd) Gelente dic Stangen G, und Gy gefdhlofien, welde mit
e Rnaggen g, und gy verfeben find, gegen welche die entjprechenden Nafen
Jo, wnd Ky fid) legen fonnen. Dicfe lepteven find an drehbaren Klinten Lok
angebracjt, deven Drehzapfen oy und 0 wit dem Nabhmen N; verbunbden
find. Jede Stange G ift mit einemt in dem feftliegenden Lufteylinder C
verfdyicblichen Bufferfolben B verbunden und gefht frei durd) den Boden ded
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hohlen Federgehiufed D hindurd), in dem eine Scdjraubenfeder £ enthalten
ift. Jedes Federgehiiufe D felbft ift durd) jwei Verbindungsftangen s mit
bem RNahmen N; verbunden, an deffen Verjdhicbung e8 alfo theilnimmt,
Wird dev Nabhmen Ny durd) Drehung der unrunden Schyeibe K nady linfs
bewegt, fo wird vermige der eingefprungenen Klinfe %, die Stange G4 nad)
[int8 gefdhoben und der Cinlafjdyicber F; gedfinet, wobet der Bufferfolben
By und vermige ber Stangen s aud) dag Federgehiufe mitgefithrt wird, jo
baf alfo die Spanmng der vorher jufammengeduiidten Feder £ hievbei nicht

Tig. 631.
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getindert wird. Diefes Oeffnen von 2, dauert fo lange, bi8 dag gefritmmte
Horn I ber Klinfe gegen bie Rolle 7y ftoft, wodburd) die Auslsfung von
ki evfolgt, o daf nun die Fever die Gtange G guvitdjdnellt und bden
Sl des Schiebers I, vevanlaft, wobei durd) den Bufferfolben By bder
Stof gemildert wirb.
baéBbe‘l b;eefer ‘Bem'egun_g ift aud) die Klinfe 0, nady (infs gefithrt worden, fo
- I‘le afe &, fich finter §en fnaggen g, der in Rupe befindlichen Stange
2 tegen: founte, und da gleichyeitig das Sedergehiiufe Dy folgte, der Buffer=

—
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folben B, aber ftill ftand, fo wurde daduvd) bdie Feder f; in den fitr den
vemmiidyftigen Schluf von E, erforderlichen Spannungsguitand verfest. €8
ift evfihtlich, wie der Doment der Auslsfung von bder hhern oder tiefern
Gtellung der Rollen » abhiingig ift, und man Hhingt daber diefe NRollen
einfach) an die Hitlfe des Regulators. Vet geeigneter Fovm der unvunden
Sdjeibe K, ift es8 moglih, mit diefer Steuerung alle Fitllungdgrade von
0 big 0,9 ju egiclen. In Betveff der Verzeidymung dev unvunden Sdjeiben
Ky und K, mufp auf das in THL IIT, 1 iiber das Curvenfdjubgetricbe Se-
fagte veviviefen werden.

Sulzer-Steuerung. Unter denjenigen Pricifionsdftenerungen, welde
nad) §. 297 mit einem Verdrdnger und Ausweidyer avbeiten, nimmt
die von den Gebritbern Sulzer in Winterthur angegebene und nady ihnen
benannte eine hervorragende Stelle ein. Vet diefer Steuerung werden ier
dopypelfigige (Rifhren) Bentile verwendet, deven Bewegung von einer neben
dem fovizontafen Gylinder in gleidher Hvhe mit deffen Are angebradyten
Gteuerimgdwelle gefdyieht, weldje durdy ein Paar gleicher conifdyer Rider
von der Kurbelwelle mit derfelben Gejdwindigleit wie diefe wmgedreht wird.
An jevem Gnde des Dampfeylinders find zwet Ventile, ein Ginlafventil
oberhalb des Cylinders und ein Auslafventil unterhalb deffelben angebradt,
deven Bewegung von einent gemeindjaftlihen Gycenter exfolgt, fo baff die
Gteuerungdwelle wie bei der Collmann’{den Steuerung mit 3wet unter
1800 gegen einander verftellten Cycentern ausgeritftet ift, weldye gwet itber
cinftimmende Bewegungdoorricitungen fitv die beident Cylinderenbden betreiben.

Die oben in Fig. 621 davgeftellte Anordnung dev Bewegungdvorridytung
ift feitbem in die durd) Fig. 632 (0. f. ©.) verdeutlichte vevindert toordem,
voeil fich Hevausftellte, daf die Gefdwindigfeit, mit weldjer bei dev frithern
Unovdbnung dag treibende Organ (Berdriinger) gegen dad getriebene traf,
eine crfebliche war, wag befonders fiiv fehmell gehende Mafdhinen fid) nicht
empfahl. Vet der newen Steuerung witd bas Ginlafventil Z, weldem die
Fever F) ftetig das Beftreben bes Schliefens ertheilt, duvch einen wm die
fefte Are B drehbaren Hebel e; e gebffnet, fobald der Arm e, diefed Hebeld
abwirts gegogen twird.  Cin bahin wirfender Jug wird auf ey ausdgeitbt
dburd) den lofe um B fdjwingenden Hebel Bw, fobald defien freies Cnbde v
mittelft der davan hingenden Bugftange ok, nad) unten gegogen wird. Wie
man aug dev Figur evfennt, wirtt hievbet bas Hebelende nicht divect auf e,
fondern burd) die Vermittelung ded fleinen, ebenfall8 drehbar an v ange
bracjten Winfelhebeld vy v vy, beffent abwiirts gevidyteter Avm bet vy nad
einer wm o concentrifdjen cylindrifden Flicye (. aud) Fig. 633) geformt ift,
mit welcher e fid) auf dad entfprecjend geftaltete Hebelende e, auffest.
Yufer der wm B jdywingenden Bewegung bes Bapfens v wird dem Winkel-

§. 300.
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hebel vy 0y eine Sehwingung um v dburd) die Bugftange v, n, mitgetheilt,
welche unterhalb an den Bapfen n; eines andern Bintelhebels 2, ky my an-
gefdyloffen ift, deffen Bewegung in folgender Art hervorgerufen wird. Auf
der bejagten Stewerwelle W ift ein Greenter K angebracht, deffen Stange
Ky ky in Fy durd) die mn den feften Drehzapfen L penbdelnde Sdywinge
Ly unterftitpt wivd, wihrend dag freie Gnde ky diefer Crcenterftange den
Drehzapfen des Winfelhebels 1, ky g aufnimmt.

Tig. 632.

Bon diefem Binfelhebel wird Her Cudpunft 1, des andern Armes chen-
fall8 duve cine Lentidyiene 1, gefithrt, fo daf ny in einem um 7, con=
cc.ntrifc[)eu Rreigbogen fidh bewegen mug, fo lange dev Puntt 7, feftgehalten
wird, was fiir eine beftimmte Jitllhung der Majdjine der Fall ift. Nur
menulbci einer (5)efcf)minbigfcit@finbcrung der legitern die Regulatorbiilfe fidy
verfdjiebt, wird oy derfelben durd) die Bugftange » dev um L frei breh-
bave Winte(hebel Lty gedreht wmd dadurd) eine Aendevung der Lage von 7,
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in bem um L concentrifdhen Sreigbogen hevvorgebvacyt. Mt einer foldjen
Drefung von I I ift dann eine Bevdnderung beg Fitllungsgraded vevbunbden,
wic man aus der Vetvactung der beiden durd) den befdjviebenen Medya-
nismus auf den Hebel vy v, itbertragenen Vewegungen evfennt.  Dev
Gtitgpuntt &, der Cycenterftange bewegt fich in einem um L concentrifchen
Rreigbogen und in Folge davon befdreibt dev Cndpuntt e, ded Hebels Be,
den um B concentrifhen Kreigbogen ey 03, Fig. 633.  Chenfo bejdreibt 7,
den wm I, concentrifdjen Sveisbogen 12, ng, wifrend der Cndpunft ky der
Gycenterftange die gefdloffenc eiftvmige Cuvve &y ko duvchliiuft. Jn Folge
Fig. 633.

W \\\“‘1\\ |

der beiden Vewegungen ded Winfelhebeld ny Foy 1g, VON weldjem %y die Curve
Ty T und ny den Bogen mynj befdyreibt, ergicbt fich dev Weg des Punttes 7,
al$ bie in dev Figur durch 2, gehende gefdyloffene Curve. Hievaus geht
fevoor, baf der Hebel voy vy aufer dev durd) vl ihm ertheilten Sdwin-
gung um B gleidjeitig um v oscillivt.  Davaus ergiebt fichy endlid) fiir
bie Rante v, dicfes Hebeld ald Bahn eine gefdhlofiene Curve 2y 2, Big. 633,
welde in dem Sinne des Pfeiles durdhloufen wird. Der Sdnittpuntt y
biefer Gurve mit dev freisbabr ¢; ¢} bes Gubdpunttes e, entfpridht devjenigen
Qage der Kurbel, n weldjer ber Verdringer v vy den Audweidjer Bey vers
(ifgt und in weldjem daher dev Schlufp des Cinfapoentils purd) die Feder Fy
bewivft wird. Die Conftvuction cvgicht, baf3 diefer Sdhnittpunft von dev
Stellung des Punttes Iy abfingig ift und bdev Sdjuf wm fo frither exfolgt,
je weiter diefer Puntt Iy purd) ben Bug der Regulatorftange » nad) infs
gesogen wirh.  Bet der guferften Lage von lp in 15 fommt dev Verdriinger
vwy gar nidt jur Beviihrung mit dem Hebel Bey und dad Lentil wird
baher aud) gar nidyt gehoben. Ynbeverfeits geftattet diefe Stenevung bei
gecigneter Wahl dev Berhiltniffe jeden Fiillungsgrad big gu 0,9 ju evreiden.
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Der Berlauf der Curve 2yz, Fig. 633, welde die Kante des Ber-
briingers v, duvchliuft, geigt aus der beinahe Horizontalen Nidytung bdiefer
Guwve in 2, daf der Berdringer fic) fanft auf den Bentilhebel auflegt und
bannt von x an fdjnell das Niederdritcfen des Hebels bewivtt, fo daf bie
Gtofwirtungen betm Auffegen nahesu vermicden werden wnd dod) ein djnelles
Criffnen deg Ventils ftattfindet, wib es sur Bermeidung der Droffelung ex=
forderlidy ift.

Die Bewegung ded Auslafventils A erfolgt ebenfalls von der Crcenter-
ftange aug duvd) bie in a; angefdhlofjene Sdyubftange ay @y, weldje beim
Aufrodrtsgange mit einem Bundringe fic) gegen den Arm ay desd um @ brehe
baven Winfelhebels legt und denfelben fo betoegt, daf die Rlaue ay das
Bentil evdffnet. Den Schluf deffelben bewirkt sur gehovigen Beit die Feder
Fy, und da die Jugftange a; ap in Her Ditlfe ay fid) fret verfdjicben famm,
fo ift dadurd) thre Bewegung aud) in dex Sd)uflage des Bentils exmiglict.

Drehschieber. enn man dem gewphnlicien Mufdyeljchicber eine
foldye Cinvidhtung giebt, daf er anftatt der geradlinig bin= und juviidgehenden
Berfdyicbung eine oscillivende Bewegung
um einen feften Mittelpunft annimmt,
fo entfteht die durc) Fig. 634 verfinn-
lidjte Schieberform. Die Ausmitndungen
ver Dampfeanile im Sdieberfpiegel find
hier in Geftalt von NRingfectoven mit
nad) dem Mittelpunite C gevicyteten
Kanten qusyufiihren, und ebenfo miiffen
die abjdyneidenden Kanten des Schiebers
m i Odiefe Ridjtung Haben. - €8 ftellen D,
' und D, bdiefe Miindungen fiiv die beiden
nach den Eylindevenden fithrenden Caniile
vor, wilhrend D, die Mitndung des Aus-
blafecanals bedeutet. Dev Scieber S ift
tn IT in mittlever Stellung punftivt ein-
gegeidynet, woraus man ecfennt, daf die dufeven Ranten &y und A, am dufern
Umfange der Candile wm bdie Gvdge 7y ¢, = 7, by = d,, itber die Canal-
fanten ¢; und b, hinweggreifen, fo daf diefe Grife der dufern Ueberdedung
e Mufdjelfchicbers entfpricht. In dhnlicher Weife ftimmt die inncve
Ueberdectung  deffelben mit der Grdfe kycy = hyby — d; itbevein, um
weldje die Kanten &y und iy der Schieberhihlung gegen die Sunenfanten
¢y und by der Canalmitnbungen juriidtreten. Da der Seicber durch cin
auf der Rurbelwelle der Dampfnafdine befeftigtes Crcenter bewegt wird,
beflen @tange einen Hebel auf der Sehicberaxe evgreift, fo exfennt man, bap

Tig. 634.
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diefem Greenter wie beim Mufdhelichicber eine gewiffe Boreilung 0 gegeben
werden muf, derart, daf i der Todtlage dev Runbel der Schieber um eine
gewifie Grofe A aus feiner Meittelftellung nad) dev einent ober andern Seite
ferausgetveten ift, wm in diefer Stellung beveits eine gewifie dufere Bor=
bffmung 0, = A — d, fitv den Gintritt und eine tnneve Bordffuung
0; = A — d; fiiv den Austvitt des Dampfes u exhalten. Fitr diefe
Gteuerung gelten daher gang diefelben Betrachtungen, wie fiiv den gewihu=
lichen Mufchelfchieber, und man fanu aud) die fiic diefen angegebenen Dia=
gramume divect vevwenden, wenn man nuv beviidfidtigt, daf ivgend eine vo1
vem Gycenter auf den Schjieberhebel itbevtragene Bewegung » an dem Fupern

Umfange ¢, b; der Caniile cine Vevichiebung von » ;1— hevvorbringt, unter
2

r1 ben Halbmeffer Ce, und unter r, die Linge ded Hebeld verftanden. Die

Fig. 635, Untevfuchung foll Diev fitr den ocilli-
venben Rreisfchicher nicht weiter durdh
gefithrt werden, da derfelbe bet Dampf=
majdyinen dod) nur felten Wnwendung
finbet, tndem ev, ofne eine Veveinfadjung
ber Steuerung im Gefolge it haben, an
pem Uebelftande aller Kreisdjdyieber leidet,
baf Dder didhte Schlufp auf die Dauer
wegen der ungleichen Abnupung in ver-
fchicdenen renabftinden nid)t zu evs
Balten tft.

Dagegen hat man wohl Biter v
Steuerung von Dampfmafd)inen Kreis-
fdyieber angewendet, weldje durch ihre
ununtevbrodene Umdrehung die
Dampfoertheilung bewivfen, weil bdiefe
Sdjieber infofern eine Veveinfadjung der
Beweguugsvorvidytung evmogliden, als
babei bie Nothwendigteit wegfallt, durdy
Gycenter odber Kurbeln eine Hin= und
juviidgehende Vewegung zu  evzeugen.
Aus diefemn Grunde fonmen votivende
Kveisfdyieber in etngelnen Fillen, nanent=
lih) et {chmellem Gange der Mafdjinen
in gewiffemm Grade gevedhtfertigt evidjei=
nent, obfdhon fie den Uebelftand ber
jdywievigen Dichthaltung mit den ogeilli=
venden Sdjiebern genein Haben.
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On §ig. 635 1 und II (a. v. @) ift ein votivender Sehicber in gwei
@dynitten durd) die Ave und fentvecht dagu davgeftellt, wihrend Fig. 635 IIT
bie Anficht des Schieberfpiegeld von oben zeigt. Hievin bedeuten D; und D,
die Mitndungen der beiden Dampfeanile, wihrend der abgehende Dampf
nac) der mittlevn Oeffnung Dy duved) die Schieberhshlung O gelangen fanm.
Dev Cintritt des frifhen Dampfes evfolgt durd) den Durdjgangscanal K
in dem Sdjieber S abwed)felnd nad) Dy und D, je nadjdem bei der Drefhung
be8 ©dyiebers diefer Canal itber Dy und D, fteht. €8 geht davaus fdhon
hervor, daf dev Sdhieber in derfelben Reit wie die Dampfimajdine cine volle
Umbdrehung machen muf. 3n Fig. 635 III find die abjdyneidenden Kanten
bes Scjiebers fitv die Todtlage dev Kuvbel punttivt eingezeichnet, wmd man
evfennt davaus, daf die Grdfe kye; der Vorbfinung o, fitv den Cintritt
und by 2y devjenigen o; fitv den Austvitt entfpricht. Dev Cintvitt frijden
Dampfes hovt auf, wenn ky nad) ¢ getveten ift, alfo nad) einer Drefhung
der Kurbel um &y Ce, = @; vom todten Punfte. Alsdann beginnt bdie
Crpanfion, weldje fo lange andauert, bi8 hy nad) ¢; getreten ift, afjo die
Kurbel um den Winfel iy Cc; = @, vom todten Punfte abfteht. Nun-
mehr beginnt der Bovaustvitt. Anbdeverfeits fann dev Dampf auf der Border-
feite De8 Kolbens yihrend ber Drehung um wy = hy Cby austveten, 6His
Ty nad) by gelangt ift, in weldem Angenblide eine Comprejfion des juriic-
bleibenden Dampfes eintvitt, 618 bder frifdhe Reffeldampf dem RKolben ent-
gegentritt, wag nad) einer Kurbeldvehung um o, — & Cb; vom todten
Puntte aus gefdjicht. Die Uebeveinftimmung diefer Verhaltniffe mit denen
der gewdhnlichen Schicberftewerung find deutlich), und e§ geht namentlich
hervor, daf aud) mit diefern Schieber eine grofeve Crpanjiondwirfung nicht
ju evveichen ift, ofne eine wefentlidje Compreffion gleidyzeitig zu veranlafjen.
Dian fonnte aud) hiev einen befondern Crpanfionsidhicber auf dem Grund-
{chieber anbringen, in weldjem Falle diefer Crpanfionsjdicber die Fovm einer
freigvunden Sdjeibe annehumen witrde, weldje auf dem Riiden von S be-
findlich und mit zwei entfprechenden Oeffnungen jum Duvdhlafjen des
Dampfes verfehen fein miifte. Duvd) eine Berdrehung diefer in Rube be-
findlichen Platte fonnte man die Crpanfion vevinderlid) machen. Cine der-
avtige Ginvidytung wird im nddjjten Pavagraphen bet einer dafelbft zu be-
fpredhenden Hahnftenervung fitv Woo (§’jdhe Mafchinen nod) niher angefiihut
fwevdeit.

Wenn man demt Drehidjieber anftatt dev ebenen Fovm die Seftalt eines
Kegels giebt und hn in cinem gleichiall8 fegelfovmigen Gehiufe didt-
fhlieRend bewegt, fo entfteht dev Hahu, welden man cbenfalls als Steue-
rungsvorridjtung bei Dampfmajdjinen angewendet hat.  Die Anovdnung
eines foldhen ogcillivenden Hahnes wurde fdhon oben in Fig. H88 an=
gegeben; die Cinvidytung, weldje ein ununterbrodjen votivender Hahn evhalten

P
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muf, ift aué Fig. 636 u erfehen. Hiev it der Hahntegel mit 3wei Ca=
nilen €) und Oy, deren Mitmdungen diametral gegenitberliegen, verfehen,
weldje in leidyt evfichtlicher Weife bei der Umbdrehung bes Regels den bet F
eintretenden Dampf abwed)felnd nad) je einem der beiden Candile Dy und Dy
oe8 Dampieylinders gelangen lafjen, wiihrend gleidyeitig dev anbdere diefer
Ganile mit dem Abblajerohre A in Berbindung fteht. Aud) hierbei muf
der Hahntegel fitr jede Umbdrehung der Dampfmafdjine genau einmal um
feine Axe gedreht wevden. Man fann aber die Einvidtung auch fo treffen,
baf eine halbe Umbdrehung des Steuerhahnes fitr jede Surbelumbdrehung der
Dampfmajdjine genitgt, wenn man dem Hahntegel nad) Fig. 637 vier Ca=
niile giebt, deven Mitmdungen im Umfange gleic) weit von einander abftehen,
ig. 636. Fig. 637.

und von Denen pwei diametral gegeniiberliegende Cy und Ci mit dem Aus-
blajerofre A und die Deiden andeven Cp und Oy mit dem Dampfaufithrings-
rofre B in Berbindung fteen. Nad) diefem Principe. ift der im folgenden
Pavagraphen u befprechende Ehrhardt’fhe Hahn fitr Woof'{dhe Ma-
fdjinen angeovdnet.

Steuerung Woolf’scher Maschinen. Gine Woolf jde NMafd)ine
ift immer mit ywei Cylindern von verfdjicdener Grife, etnem teinern Hod)-
prucdeylinder und einem grogern Niederdrudeylinder verfehen, in
weldjen letern der aus dem fleinern Cylinder ausblafende Dantpf gefithrt
wirh, um bdafelbft durch die tm Berhiltniffe dev beiden Cylinderriiume {tatt-
finbende Ausdehnung nody eine beftimmte Erpanfionsarbeit augyuitbenr.  Die
evften Mafcinen diefer Art waven fo eingevidytet, daf die beiden Kolben
ftets tn derfelben Ridjtung fid) bewegten, inbdemt mtan betde Kolbenftangen
auf eine und diefelbe Qurbel wivfen fief, fei s durd) Bevmittelung eines

02.
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Balancierd bei den ftehenden Mafdjinen, fei e divect bei liegenden Majdhinen.
JIn neuever Jeit hat man jedod) mit Bovtheil foldhe Anovdnungen ausgefiifut,
bei weldjen die Bewegung bdev beiden Kolben ftets nad) entgegengefesten
Ridytungen ftattfindet, indem man die Rolbenftangen auf swei gefonderte,
diametral gegeniiber angebrachte Kurbeln wirvten (ift.

Die Wirtungdweife einev Woo[f’ fdhen Mafdjine mit gleicher Bewegungs-
vidtung dev beiden Rolben ift aus der {dematijdhen Fig. 638 erfichtlich.
Jeder der beiden Cylinder ¢ und C ift hier mit ecinem Mufdeljchicher s
und S verfehen, durd) deffen Vewegung die Vertheilung des Dampfes in
betannter Weife gefdjieht. Denft man fih nun etwa den frijden Keffelz
dampf durd) dag Nohr E jugefithrt, alfo umgetehut der gewshnlichen Schicber-
ftevevung, fo muf bet dev in der Figur vovausgefesten Aufwiirtbewegung
bed fleinen Kolbens % dev duvd) dp ausdtretende Dampf nad) Paffivung bes

ig. 638. Sdyiebertaftens durd) den Canal
D; unter den grofen Kolben K
treten, denfelben gletd)fall8 nad)
obert verfdjiebend, twobei der
oberhalb K befindlide Dampf
ourd) den Canal Dy nad) dem
Augblafevohre A gelangt, wel
ches bei Wo o [ fdjen Majd)i-
nen mit dem Condenfator in
Berbindbung fteht. Man ex-
fenmt aud), daf die Bufithrung
oe8 Dampfes nad) beiden Cylindern vegelvedht evfolgen wird, wenn den
beiden ©djiebernt s und S ftetd entgegengefeste Bewegqung evtheilt wird,
indem 3 V. fiiv die in der Figur gegeichnete Stellung s im Auffteigen
und S tm Niedevgehen begriffen ift. E8 fann iibrigens bemertt werden,
baf bie beiden Schieber ftetd8 in berfelben Richtung bewegt tverden mitffen,
wenn man aud) dem Sdjieber s die gewdhnliche Cinvidhtung giebt, ver=
mbge Ddeven der frijdje Keffeldampf bdiefen Schieber vom aufen wmgiebt
und nad feiner Wivtung durd) die Schieberhohlung entweidit. In Ddiefem
Falle wmuf natiieli) jeder Scjiecber feine befondeve Dampffammer er-
halten und bdie Kammer de8 Schicbers S muf mit dem Ausblaferohre
bes fleinen Cylinders in BVerbindung ftehen. Wenn in diefem Falle aud)
bte Canalweiten und bdaher die Hublingen beider Schicber gleid) grof
find, fo foumen die fepteven auch mittelft einer gemeinjchaftlichent, die beiden
Sdieberftangen erfafienden Traverfe vom demfelben Eyrcenter aud be-
wegt werben.  Soll, twie man bdied meiftens anordnen witd, bder
Dampf beveits in dem fleinen Cylinder einer Crpanfion unterliegen, fo
hat man den Sdyieber s bdiefes fleinen Cylindevs mit einer dev frither be-

S VL —
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fprodjenen Grpanfiongvorridhtungen zu verfehen, etwa mit etner Erpanfions=
fjicberplatte (. §. 289, Fig. 591), die duvd) ein befonbderes Crpanfions-
excenter Dewegt wird.  Fitr den grofen Cylinder ift eine folde Borridytung
aber matiiclidy nicht angubringen, wenn toihrend bded gampen Kolbenlaufs
der Dampf aus dem Hodjprucieylinder in den Riedevdrudeylinder iiberftrd-
men foll.

Man fann die beiden Vertheilungsichicber einer Woolf fden Dampf-
mafdhine auc) duv) einen eingigen von der Hid’djen Conftvuction nad
Fig. 639 erfepen, welder Scyicber in feinem IJnnern auper mit der ge=
wihulichen Mufdjel & nod) mit einem Canale & verfehen ift, der in gewiffem
Ginne af8 die Damypfammer fiir den Schyieber ded Niedevdrudcylinders an-
gefefen werden famn.  Dev Schicberfpiegel enthilt pier aufer ber mittlern

Fig. 639.

mit dem Condenjator verbundenen Austrittdsfinung C fitv den abgehenden
Damypf nod) die Mitndungen von vier Candlen, von demen u unbd i@ den
Dampf unter und itbev den fleinen Kolben und T und U untev und itber
den grofien Rolben leiten. ©8 ift exfichtlich, wie bei dev geseichneten Schyieber-
ftellung frifder Sefieldampf durd) 4 iibev den fleinen Kolben gelangt, wiih-
vertd de unter demfelben befindlicdhe Dampf durd) w und den Canal & nady T
fiber bert grofen Kolben tveten fann, unterhalb deffen der gebvaudyte Dampf
ourd) U und die Mufdhelhihlung ~ nad) dem Austrittsrohre C gelangt.
B Bewegung diefes Schiebers ift vfter anftatt eines Kreidexcenters das

in Fig. 640 geyeichnete Bogendreied von Hornblower verwendet worden.
Weidbad-Hervmann, Lehrbud) der Medyanit. IL 2. 69
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Diefes Dreied ift ein duvd) drei gleiche Kreisbogen von je 60° Linge be-
grengter Daumen A B, weldjer auf einer votivenden Sdjeibe fo befeftigt
ift, baB die eine Cde ¢ mit dem Mittelpuntte und der gegenitberliegende
Bogen mit dem Umfange derfelben jufammenfillt. Die den Sehicher be-
wegende Steuerftange umfingt dag Dreied in eftalt eines vedytedigen
Rahmens DEF G, deffen Weite dem Halbmeffer CB der Scheibe gleid
ift. Vet einer Umbdrehung der Sceibe im Sinne des Pfeiles um 600 ver-
bleibt der Rabhuen in feiner hochiten Stelle in Rube, wobei dev Bogen BA
auf der Seite DE des RNahmens gleitet, big dag Dreiet die Lage BOC
angenomuten hat. Vet etner weitern Drehung um 60° wird der Rabhmien
Durd) die auf GF fid) wiilzende vordeve Bogenfeite CB abwiivts bewegt,
wobei der Bevithrungdpuntt M von C nad) P viicft und bei weiterer Drefung
um 60° gelangt die Borderfeite CB nad) CR, fo daf der Rabhmen im
Gangen um den Halbmefer CR der Seljeibe verfdhoben wird. In gleidjer
Weife exfolgt der Riidgang, indem die nad) PR gefommene Bogenfeite A B
gunddyft auf der in Fy Gy ftehenden untevn Rahmenfeite hingleitet, 6is dev

Fig. 641.
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vorbere Cdpuntt nad) S gelangt ift, worauf der Rabhmen duvc) die Border-
feite wicder um ben Sdjeibenfhalbmeffer emporgefdjoben wird. Bermige
diefer Unordnung bleibt der Sdjicber in jeder der duferften Lagen wih-
vend eines Drittels dev Hubseit in IRubhe, und daher geht dag in den
fibvigen gwei Dritteln der Beit erfolgende Oeffnen und Schliefen dev
Dampfwege fdmeller vor fid) ald bei der Anwendbung bdes gewdhnlidjen
SKreigercenters.

Wenn bdie Bewegung dev beiden Dampftolben wegen dev Amvendung von
wet biametval gegenitberftehenden Kurbeln jederzeit nad) entgegengefesten
Ridytungen erfolgt, wie dies neuerdingd bei liegenden Mafd)inen vortheilhaft
angeordret wird, fo fann man die Dampfoertheilung fitr beide Cylinder
cbenfall8 durd) etnen eingigen Scjicber evzielen, wenn man demfelben bdie
ourd) Fig. 641 verfinnlidte Cinvidjtung giebt.  Hiev ftellt 4 den Aus-
trittscanal fiiv den aus dem grofen Cylinder entweidjenden Dampf vor
und I und » {ind die nad) der linfen und begiehungdweife vedjten Kolben-
feite deg fleinen Cylinders fithrenden Canile, wihrend L und R bdiefelbe
Bedeutung fiiv den grofen Eylinder Haben. E8 leudtet ein, daf bei bdev
gegeichueten Scfjieberftellung der Kolben ded Hochdructeylinders von rvechts
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nad) linfs, dagegen dev Nieveroructfolben von (inf8 nad) vechtd bewegt wivd.
Um Bievbei zur Bertleinevung ded fdpidlichen Nawmes die Dampfeandle
fitrger 3u madjen, fann mar bent Seicber nad) dev Mittellinie MM in jwet
Theile trennen, welde man nad) den beiden Enden dex Dampfeylinder vers
legt, wofelbft man aud) die betreffenden Ganiile ausmiinden [gt. Diefe
novdmung ift duvd) Fig. 642 perfinnficht, worin Sy und S, die Spiegel
fii die beiden durd) eine gemeinfame Stange bewegten Sdjieber find. Der

Fig. 642.

Yustrittscanal A findet fic) hier ebenfalls an jedent Gnbde A; und A, wicder!
b die Ganidle 7 und » find gegen diejenigen L und R wegen dev Yage
der Gylinder feitlich verfest.

Sohfieflich fei Hier nody einev cigentfitmlichen Steuevung Woo(f fder
Mafdinen mittelft des Ghrhardt’jden Hahues gedad), wie etne devavtige
Gtenerung an einer in Wien 1873%) ausgeftellten Mafdjine der Dingler’
fchen Mafchinenfabrit in Rwetbritden angebracyt wav. Die beiden Horizontal
neben etnander gelagevten Eylinder € und ¢ von gleider Linge tragen an
jebem Enbe einen Gtenerhahn, wie ev in Fig. 6431 und II (a. f. &.) dar=
geftellt ift. Diefe beiden Hithne find gany gleid) gebildet, aber wm 90° gegen
einanbder verftellt eingefet. Die Hahutegel werden von der Dampfmajdyinen-
welle aus durd) Riider ununterbrodyen wmgedreht, fo zwar, baf die Kegel
fitr jeben vollen lmgang dev Dampfmajdyine genaut eine Halbe Drehung
wadjen.  In der Figur ftellt T den Hahn am lnfen und IT den am redjten
Gnbe fitr diejenige Beit vor, in weldper der fleine Kolben von (ints nad
rec)ts und der guofie vou rec)td nad) lints fid) bewegt. Fiiv bie entgegen=
gefeste Bewegungsridjtung ift jeder Pafn wm 900 gedreht anjunehuen,
b. §. e8 gilt II fiiv den finten und T fitr den vechten Gteuerhahn. Aus
ber mit ber fuithern itbereinftimmenden Begetchmmg ergiedt fich) die Avt dev

*) &. . Deutjd. Auéftelungsbericht der Liener Weltausftellung, Gruppe 13,
von Ritterdhaus.

()



§. 303,

1092 DBierter Abjdhnitt. Drittes Capitel. [§. 303.

Dampfoertheilung.  Um aud) fdhon in dem fleinen Cylinder eine gewiffe
Crpanfion ju erlangen, ift itber dag Cude jedes Dahnfegel8 eine conifdye
Hitlfe H gefdyoben, deven Schjlige e die Dampfeintrittssffnungen e, im Kegel
bei deffen Drehung wihrend gewiffer Beit offen laffen und wieder verfdyliefen

Fig. 643

(&ig. 643 III). Diefe Hiilfe befindet fich) in Rufe, und fie exhiilt nur durd)
ben Regulator diejenige gevinge Verdrehung, weldhe su einer BVeviinderung
ded Fitllungsgrades exforderlid) ift.

Ventilsteuerung mit Sperrklinken. Die Bentilftenerungen finden
borgugsweife Anwendung bei den alternivenden Majdhinen, wie fie sur Waffer-
bewdltigung in Bergwerfen gebraucht werden und iiber deven niihere Cin-
vidtung in THC 11T, 2 gehandelt wird. Man wendet Hierbei vielfad) die aus
§. 154 befannte Sperrtlinfenftenerung an, von-weldjer in Big. 6441 u. II
ein Beifpiel gegeben ift. Diefe Figuven ftellen eine der in Covnwall ge-
briudylichen doppeltwirfenden Wafferhaltungsmafdjinen vor. Man erfieht
aus der Fig. 644 1T (&.1094), daf sur Stenerung vier BVentile, jwei Heineve
e1, ey fiir den Cinlaf und zwet grofere ay as fite den Yustritt Hes Dampfes
vorhanden find. Die nad) dem Dampfeylinder fithrenden Rohren ¢; ¢
miinden unterhalb der Gintrittsventile e und oberhalb der Austrittsventile a
n die jugehivigen Bentilgehaufe ein. Wihrend dag Rolhr B jur Bufithrung
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bes RKeffeldampfes dient, wird der gebraudhte Dampf durd) dag NRohr 4
nad) dem Condenfator geleitet. Man erfennt, daf bei der Crbfinung bder

Fig. 644 1.

Bentile e; und ay dev frijdje Dampf itber den Kolben K tveten und der ge-
braud)te Damypf ausd dem untern Cylindertheile nad) dem Sondenjator ge-
lfangen fann. Umgefehrt wird nady der Oeffuung dev beiden andeven Ventile
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e, und @y bev unter den Kolben tvetende Dampf den crftern emporfdjieben,
wilhrend der Abdbampf von oben entiveidt.

Bur Bewequng der Ventile ift die Mafd)ine mit jwet Steuerwellen o,
und w, audgeriiftet, weldje mittelft dev auf ifhnen befindlidjen Hebel oy A,

o der Sdyubftangen s unbd der Ventil-
g e 1L febel 7 wnd & die Ventile Bffnen
i 3 und {djliegen, fe nadybem ihnen
eine Drehung nad) der einen oder
anbern Ridytung  evtheilt wird.
Diefe Drefung wird den Steuer=
wellen in der jum SdjlieRen er-
fordevlichen HRidjtung duvd) bdie
Anftoftnaggen K und K, extheilt,
welche auf der als8 Steuerbanm
dienenden Solbenftange L der
Luftpumpe angebradyt {ind, und
welche bei ihrev auf- und nieder-
fteigenden Bewegung abwedyfelnd
an die ©teuerbhebel k; oder hy
ftogen.  Bum Oeffuen bder Ben-
tile bagegen find bdie Gewidyte
G4 Gy vorgefehen, deren Buge
ftangen an entfprechenden Hebeln
ber Steuevmellen angreifen. Da-
mit diefe Gemwidjte nicht. yur un-
vedjten  Beit  die  Steuerwellen
breben, find auf den legteven nod)
bie Sidjerfeitdquadranten ¢ ange=
brad)t, von denen einer dem andern
al8 Gefperve dient, welches guerft
auggeriidt werden muf, bevor
bag jugehirvige Gewicht nieder=
finfen und feine Ventile Bifnen
fann.

Der Gang der Stenerung ift
hiernad) dev folgende: Jn dem
burd) bdie Figuven bdargeftellten
Buftande ift der Dampftolben A
oben angefonmen, der fnaggen K, hat wiihrend des Anufganged die Steuer-
welle 2, an threm Avme A, ergriffen und devart gedreht, daff die an dicfer
Welle hiingenden Bentile e, fitr den Eintritt unten und @y fite den Anstritt
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oben gefd)loffen voorden find.  Gleidyzeitig wurbe dabei dad an der Stange
g1 hingende Gewidjt G angehobenr, um pemnidyft yur Wirkung beveit ju
fein, und auferdem wurde dev Quadrant g, aus bemjenigen g, Hevausdgedreht,
fo bap nunmehr die andere Steuerwelle wy nidht mehr gehemmt ift. In
Folge Dieroon fann das Gewicht G5 an der Ctange g, niederfinfen, wodurd)
bie Gtewerwelle w, gedreht und eine Crdffnung der mit ihr verbundenen
l Pentile ¢, und a, eingeleitet wird. Der Dampfeylinder empfingt frifden

Dampf oberhalb durd) das Pentil ¢;, wihrend dev vom vorferigen Hube
unter dem Kolben befindliche Dampf durd) dag Ventil a; nady dem Con-
benfator gelangt. Gegen Enbe ded hievdurd) vevanfaften Niederganges dev
Gteuerftange trifft dev fnaggen K, gegen den Avm Ay der Steuertvelle ws,
diefe o herumbdrehend, daf die Ventile e; und a, wieder gejdhloffen werden,
bag an g, Hingende Gewid)t Gy angehoben und bev vorber gegen g; ges
fallene Quabdrant g, wieder yuviidgedreht wird. Hierburd) wird die Steuer=
welle w, frei, dem Buge dev Gewidytsftange g, u folgen, woduveh) das
untere Gintrittsventil e, und dad obeve Auslafventil @, gedfjnet werden,
ver Damyftolben daher wicder gum Aufjteigen gendthigt wird. Der Dampf
formmt in diefer Mafdjine durd) Erpanfion nidt zuv Wirtung, ebenfo
avbeitet die Mafdyine nicht mit Stillftandspaufen ywijden den etngelnen
Hitben; wie died evreicht werden fann, foll im Folgenden befprochen werden.

Kataraktsteuerung. Bie im THL ITI, 2 angegeben wird, fommt §. 304.
e8 bei ben Wafferhaltungsmajdyinen der Bergwerte darauf an, awifchen et
auf einanber folgende Hitbe dex Majdyine Stillftandspaujen eingujdjalten,
um hievdurd) eine Regulivung ded Fovderquantums nad) MaRgabe der u
bewiiltigenden Waffermenge gu ermdglicen. Damit nun nad) Ablauf etuer
folchen Paufe die Mafdjine von Neuem in Gang gefeist werben fann, ift es
nbthig, das beteffende Ventil, durd) deffen Grifinung die Vewegung ein-
geleitet wird, burd) eine auBerhalb dev Mafdjine liegende Kraft ju difnen.
$Hiergu wenbdet man, wie bei der vorftehend bejprochenen Mafdjine, Sewicyte
an, weldje durd) die Bewegung des Dampftolbens gehoben werden, fo daf
fie nachher fiihig find, die beabfichtigte Wirtung durd) ihr Niederfallen aus-
suiiben. Damit nun aber hievbei die gewiimjdjte Paufe von beftimmter Beit=
oauer eintrete, muf man eine geeignete Cinvidytung treffen, vermbge deven
bie Beit beliebig vegulivt wevden fanm, nady weldjer und in weldper dad ge-
bachte Niederfinfen der Gewidyte exfolgt. Die hievzu dienende Borridjtung
fithrt ben Namen Katavatt, und von ihr haben die mit einer jolden Ein-
vidjtung verfehenen Stewerungen den Namen dev Ratavattftewevungen
exfalten.

Gin Rataraft befteht im Wefentlichen aus einer Pumpe, deven Kolben
durd) die Mafdyine emporgezogen wird, und weldher fernad) durd) die Cin-
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wicfung eine8 auf ihm laftenden Geridhtes das Beftveben erhiilt, wieder
nicder gu finfen. Diefen Beftveben fept fich ein beftimmter Widerftand
entgegen, veldjer dabnth hervorgerufen wird, daf der Rolben beim Nieder-
finfen da8 unter ipm in dem Cylinder befindliche Whaffer duvchy eine Oeff-
mung hinduvdyprefien muf. Hiernady ift e8 deutlid), daf die Gefchwindigleit
biefes Sinfens um fo fleiner, die Dauer des Sinfens alfo um fo grfer
audfallen wird, je engev die gedachte Deffnung ift, duvd) weldje das Waffer
hinauggetrieben werden muf. Man hat demnad) in der Regulivung diefer
Oeffmumng ein bequemes Mittel, um die Falzeit des Gewidjted und damit
bie Dauer der Paufe ju vegeln.

Die Cinridytung eines Katavaftes ift aus Fig. 645 erfidhtlic). Sn dem
mit Waffer oder Oel gefitllten Kaften W ift der Pumpencylinder C auf-
geftellt, deffen Plungertolben K duvd) den um O drehbaven Hebel H bewegt

Tig. 645.
Fig. 646.

witd.  Das Aufgiehen diefes Hebel8 gefdyieht duvc) bdie mit dem Geftinge
verbundene Steuerftange S, weldje mit dem Unftoffnaggen & gegen den
Hebel H tiifft, denfelben mit fid) emporgiehend, rogegen das Niederfinten
be8 Rolbens durd) das gleichfall§ gehobene Gewidht G bewivtt wird. Beim
Anheben ded Kolbend wird durch bag Saugventil » Waffer aus dem Kajten
W angefaugt, weldjes beim Niederfinfen des Kolbens durd die vegulivbave
Oeffrumg o wieder in den Kaften W guviidtritt.  Bei diefem Niedexfinten
fann der Hebel H gegen einen Ausriicdhebel des betveffenden Bentilgewidjtes
oriicfen und dadurd) diefes Gewid)t von einer vorhandenen Hemmung aus-
[fen, fo daf mummehr die Crffnung diefes Ventils veranlaft wird. Sn
foldjent Falle nennt man den Katavaft einen auslifenden, im Gegen-
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fage 3t einem ftemernden Ratavafte, welder fo cingeridjtet ift, baf der
Ratavafthebel H beim Niedevfinfen divect die Erofimung des betreffenden
Bentifs beforgt. Dev in der Figur dargeftelite Katavatt fann, wenn bdev
Snaggen & feinen Hebel H freiliift, unmittelbar niedevfinten, weghalb man
ihn al8 einen freien Ratavaft begeidynet. 8 fann aber aud) die Cin-
vidytung fo getvoffen werben, daf denmt Hebel H erft dann pa8 Ginfen ev-
miglidht wird, nadydem eine befondeve, in dev Figur nidjt niher angegebene
Hemmung defielben duvd) die Steuerftange S ausgetlintt worden ift; ber
Ratavaft heift dann ein gehenmter.

Bon der Wirfungsweife und den verjdjiedenen Cinvidytungen ded Kataraftes
evhiilt man am beften eine Borftellung, wenn man fid) die Wirfung des
Damyfes in den betreffenden Wafferhaltungsmaidyinen vergegenwdrtigt. Su
pem Gnve fei C in Fig. 646 dev Dampfeylinder einev direct wirfenden
Wafferhaltungsmafdjine, an deffen Kolbenftange S das jugehorige Pumpen=
geftinge hingt. Durd) den Dampforud auf den Kolben K wird diefes
Oeftiinge gehoben, wobei der angehingte Pumptolben das Waffer aud dem
Pumpenfumpfe in der Grube anfougt. Wenn alddann der Dampf aus
bem Gylinder ing Freie oder in den Conbdenfator entlaffen wird, fo driidt
bas Oeftiinge durd) fein Cigengewidht dag angefaugte Waffer in den Steige
vhren der Pumpen empor, wie diefe Wirfungsdweife in THL. III, 2 niiher
exfiutert wird. Die Mafdjine ift jonad) eine einfad)wivfende, und fie
heifgt divectwivfend, weil bas Geftinge direct an die Dampffolbenftange
gehiingt ift, im Gegenfage gu den indivecten Majdjinen, bei denen das
Opeftinge vermittelft eines 3wijdengefdhalteten Balancierd gehoben 1wird.
Gin wefentlicher Untexichied befteht nicht in dev Steuerung der divectent und
ber inbirecten Mafdhinern, und 8 foll daher im Folgenden der Cinfachheit
Balber mur vom bem direct wivfenden Mafdyinen gehandelt werden. Der
sugehirige Cylinder C fat Bierbei nur gwei Ventile, von denen das eine e
sum Ginlaffen des frifden Kefieldampfes dient, wifhrend dag andere g dad
fogenannte Gleidjgewidjtsventil nad) feiner Croffnung dem unter dem
RKolben K befindlichen Dampfe den Uebertritt auf die obere Kolbenfeite ge-
ftattet.  Sn Folge hiervon herrfdht su beiden Seiten bes Kolbens die gleiche
Preffung, fo daf dem Pumpengeftinge die evwihute Niedergangdberegung
crmbglidyt ift. Das Einlafventil e wivd hievbei jdhon vor ginglicdyer Beendi-
qung bes Aufganges gefhlofien, devart, daf der wnter dem Kolben befind-
fige Dampf dur) Crpanfion yur Wivkung tommt, und daf die in der Ge-
ftingmaffe aufgefpeicyerte lebendige Kraft in die ju einev gewiffen fernevn
Grhebung des Geftiinges erforderliche medjanifde Arbeit umgefept wird. In
gleicher Aet wird aud) dag Gleichgewidhtsventil g fdhon vor beendigtem
Nicdergange des Kolbens gefchloffert, damit dev unter dem Kolben nod) be-
findlihe Dampf wie ein Buffer den Stof der niedergehenden Maffen
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milbeve. Vet den mit Condenfation iwirtfenden Mafdhinen diefer Art ift
aufier den beiden hier gedachten Bentilen nod) ein dritted, dad Auslaf- oder
Gondenfatorventil in dem ustrittdrohre A vorhanbden, weldyes gleideitig
mit dem Cinlafventile gedfjnet wird, wibhrend e gejdhloffen gehalten werden
mug, wenn nad) Criffrung des Gleichgemidytsventis der Ritdgang bes Se=
ftinges durd) fein Cigengewid)t vevanlaft wird. Wire ein foldjes Con-
denfatovventil ndmlid) nicht vorhanbden, ober toiirde e8 beim Kolbennieder-
gange nidht gefdhloffenr, fo wiivde der Dampftolben unter fid) Damypf von fo
gevinger Didjte vorfinden, daf auf die evvoihnte Wirfung eined elaftijchen
Buffers nidht i vecdynen fein witrde. Beim Lorhandenfein bdiefes Conden-
fatorventil8 bdagegen Hat der nacd) beendigtem DNicdergange oberhalb bdes
Kolbens befindliche Dampf ungefihr diefelbe Spannung, wie fie unterhalb
be§ Rolbend 3u Cnde ded Aufganges vorhanden war. Jft diefe leptgedadyte
Spannung eine grofe, wic e8 der Fall ift, wenn bder Dampf wenig oder
gar nicht erpandicte, fo witrde zur nad)-
herigen Conbdenfivung  diefed  didyten
Dampfed eine grofe Menge Cinfprip-
waffer nbthig fein; aug diefem Grumde
pflegt man daber in foldjen Fillen einen
Zheil des unter dem Kolben befinbdlidjen
Dampfes durch) Croffnung eines i dem
Bwede vovgefehenen Augblafeventils in
die freie Atmofphive 3u entlaffen. Die
mehr evwdhnten Hubpaufen erzielt man,
wie aug dem Vorftehenden erfidtlich fein
wird, dadburd), daf man vor Eriffmung
eine@ Dder beiden Ventile e oder g eine
gewiffe buvd) die Ratavafte rvegulivte
Beit verftreidyen lift.

Nad) dem Vorhergegangenen erflort
fid) mum bdie Cinvichtung und Wirfungs=
weife ded Katavaftes wie folgt. CE8 fei e,
&ig. 647, bag8 Cinlafventil einer ein-
fachwivtenden, bivecten Wafferhaltungs-
mafdyine, mit bdeven Kolbenftange die
Gteuerftange S feft verbunden ift, fo
baf fie die auf- und abgehende Bewegung devfelben mitmadt. Die Be-
wequng des Ventils e gefdjehe mit Hiilfe ded einarmigen Hebeld 2 und der
Bugftange 2, weldje an den Avm deg um w drehbaven Hebeld w; ange
fchloffen ift. ©8 ift aus der getvoffenen Ginvidjtung evfidtlid), wie der
Sd)uf des Bentils erfolgen muf, fobald der auf der Steuerjtange ange-

Sig. 647.

7]
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bradyte fnaggen %, beim Anffteigen den Hebel s in der Ridjtung des Preiles
ferumbreht, wihrend ein Criffren des Pentils exfolgt, jobald die IWelle w,
dic fogenannte Steuevvelle, dem Ruge des Gewidjtes G, folgen fann,
weldjes an den Arm 2w, diefer Welle angehingt ift.  Sn dev Figuv ift das
Bentil im gefdlofienen Suftande gezeichret, wie ex bem Augendlice entfpricht,
in weldjem der Dampftolben feinent hochften Stand evveidyt hat.  Denft
man fidy, daf nady Ablauf dev jugehprigen Paufe dasd Gleichgewidytsventil
burd) feinen fier nidyt weiter angegebenen Ratavaft gedffnet werde, fo be-
ginnt die abjteigende Bewegung bes Rolbens und des Steuerbaumes S, fo
bafp der Knaggen k. den Steuerhebel s verlift. Trogdem fann die Steuer-
welle dem Buge des Gewidtes Gy fo lange nod) nidht folgen, al8 fie durd
den Sperrhebel 7, davan gehindert ift, gegen deffen Unfat dev auf der
Gtenermelle w angebradte Zahn # fid) femmt. Grft wenn diefe Spervung
auggeldft worden ift, fann dad Gewidyt G, niederfinfen und daduvd) das
Bentil e aufreifen, fo daf der frifde Kefieldampf unter ben Rolben treten
und denfelben ju memem Aufgange jwingen fann.  Diefe AuslBjung ded
Gefperres 1, mum ift dem Katavatte K iibertragen. Der Plunger deffelben
ift niimlidy in der gehobenen Lage befindlidy, in voeldye ihn ber AnftoRtnaggen
ke, be8 Stenerbammes beim vorherigen Auffteigen gebrach)t hat. LWenn diefer -
Plunger unter Cinflup feines Gewidytes G nieberfintt, fo ieht ev die mit
ihm verbunbdene Auslbfeftange 2, nad) fich, und diefe Stange trifft dabei
gegen den Gperrhebel Ly, denfelben niederdriicfend und den Sperryahn 2 be-
freiemd.  Segt exft fann dad Gewid)t G, die beabfichtigte Oeffrung des
Bentis e bewivten, und e8 hingt die fritheve oder fpiteve Croffmumg wefent-
(ich) von ber Gefcywindigkeit ab, weldje dent nicberfinfenden Plunger P duvd
bie Anstrittssffmumg des Waffers gugelaffen ift. Dev Katavaft ift daher
hier al8 ein auslsfender wirfam; derfelbe tft auferdem ein gehemmter,
oerm man exfieht aus dev Figur, daf dad Sinfen ded Ratavatthebeld 7y, nidyt
frither erfolgen fann, al8 6i8 dev Gperrhebel I, niedergedriict worden ift,
yooburd) der Unfap deffelben den Spervzahn 21 ded Hebeld 7y frei giebt.
Die Auslbjung diefes Katavattgefperres ift der Stemerftange S iibertragen,
weldye beim Niedergange mit dem fraggen ki gegen den Hebel T trifft.

Man erfennt Leicht, daf die beiden Gefperve fichy von felbit wieder ein=
vitfen, fobald dev aufwirts gehende Stenerbaum S die Wellen w0 und w in
der dem Pieile entfprechenden Ridytung wmdreht; die Gewidyte G und Gy
find zu diefen Bwede angeordnet.

©8 ift nad) dem Vorftehenden nicht fdhroer, die Ginvidhtung angugeben,
weldye den Ratavaft ju einem freigehenden und ju einem ftewernden
madyt. Lt man nad) Fig. 648 (a. f. &) die Hemmung . und 2, ded
RKatavafthebels fort, jo famn derfelbe feine niedergehende Bewegung in den=
felben Augenblicfe beginnen, in weldjem dev abiivtégehende Stewevbaum
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ibm ben fnaggen &, entyieht. Jm Uebrigen ift die Wirfung diefes freien
Katavaftes diefelbe wie vorher, d. h. 8 wirkt derfelbe ebenfall auglsfend
auf das Gefperve des Ventilhebels w;. Dev Unterfdhied befteht wefentlic
nur darin, daf dev freie Ratavakt, Fig. 648, wihrend der gangen Nieder-
gangszeit und devdavauf folgenden Paufe im Nieverfinten begriffen
ift, wogegen ber gehemmte Rataraft, Fig. 647, nur wahrend diefer
Paufe vov dem erfolgenden Aufgange in Thitigheit fommt. Man wird

Fig. 648. Fig. 649.

mit Ritdficht hievauf aud) den freien Ratavatt grofer madjen mitffen al8
den gehemmten.

Lt man andeverfeits8 die Hemmung des Ventilgewidjtes weg, fo ent-
fteht unter Beibehaltung der Hemmung des Katavaftes die Anordnung der
&ig. 649, weldje einen gehemmten ftenernden Katavatt vorftellt. Die
legtere Begeichnung  vedytfertigt fic) mit RNiidficht darauf, daf hier der
nicderfinfende Katavafthebel 7 divect dag Ventil ¢ fitr den Gintritt des
Dampfes ffnet. Diefe Croffnung erfolgt daher mur fo langfam, wie es
der Genfung bed Plungerd entfpridyt; die Thitigleit des Katavattes ift wegen
ber vorhandenen Hemmung deffelben auf die Beit der Rubepaufe bejdriintt,
bie bem Aufgange vorhergeht, gerade o wie bei dem Katavafte der Hig. 647.
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it man endlic) von dem guerft befprodjenen Katavafte Leide Hemmungen
fort, fo entfteht die einfad)fte Form ded freien fteuernden RKatavaftes
nad) Fig. 650, bei weldjer der Hebel 7 unmittelbar nady feiner Erhebung
burd) den Steuerfnaggen &, wieder finfen fann und dabei divect auf bie
Croffnung deg Cintrittventild wivkt.

Gin foldjes Getriebe wie bder hier befprodjene Ratavaft ift nun bei jeder
LWafferhaltungdmafdyine in fo vielen Wusfithrungen anguordnen, als Bentile
vorfanden find, deren Vewegungen von einander verfdjieden und vor deren

Fig. 650. Criffnung eine Stillftandspaufe eintreten foll.
S Bei einer einfacwivfenden Mafdjine nachy Axt
der Fig. 646 find deshalb 3wei Katavafte an-
jubringen, fiiv das Cintrittdventil und fitv das
Oleid)gewichtsventil, wenn eine Baufe fowohl
nad) dem Aufgange wie nac) dem Niedevgange
ftatthaben foll.  3ft mwegen der vorhanbdenen
Gonbdenfation nod) ein dritted Ventil vorhanden,
teldes die Berbindung mit dem Condenjator
bevftellt und untevbricht, fo fann bdaffelbe von
bem Ratavafte ded Cintrittdventils gleichfalls
bethitigt terden, da biefe beiden Bentile in der
Jtegel iibereinftimmend bewegt werden. Da-
gegen iiivde eine doppeltwirfende Ma-
fdjine im Allgemeinen fiiv die vorhandenen
vier Bentile aud) vier Rataratte bediirfen,
fofern man nidyt etwa bdev Cinfachheit Halber
die Crbffnung eined Austrittsventils in dem-
felben Uugenblide wie die des entgegengefetten
Gintrittgventil vornimmt, um beide durd) einen
gemteinfamen Ratavaft bethitigen zu fonnen.
S BWIll man bei einer mit Rataraften verfehenen
Deafdyine die Paufen befeitigen, fo fann bies
burd) Aughingung dev betreffenden Katavatte gefdhehen, nur mitffen in diefem
Salle befondeve Spevetlinfen fiir bdie Bentilhebel borhanden feirt, bdie durd)
ben Steuerbaum in dev Weife ausgetlinft wevden, wie 8 gelegentlich der
im vorigen ‘Paragraphen befprodjenen Mafdhine aus einander gefept wors
ent ift. ’

Bur grifern Berdeutlichjung der Kataraftftencrung ift in Fig. 651 (a.f. S.)
ba8 Sdjema fiir eine einfachwivfende divecte Wafferhaltungdmajdjine an-
gegeben.  Fiiv bas Cinlafventil ift der Katavatt K, und fitr das ®leidy-
gewidytdventil devjenige K, angeordnet. Diefe Kataratte find gegen die Ubor
befprodjene Ginvidytung in der Weife veveinfad)t, daf jedes Ventilgewidyt bei
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feinem Nieberfinten ju-
gleid) das Satarattge-
widt deg andernt Bentils
aufyieht, was in folgen-
per Weife evreid)t wird.
Die Steuerung ift in
berjenigen Stellung ge-
seichnet, in weldjer das
®leichgemichtaventil
gevadeaufgeriffentourde,
fo daf ber Dampftolben
fetnen  Niedevgang u
beginnen im  Begriffe
ift. Dag Cintrittgventil
ift dafer in einev vorher
gegangenen  Heit  ges
fchloffen, wobei fein Ge-
fpervel, eingehatt wurde,
und der Katavaft desd
Gleid)gewidytsventils
K, ift gefunfen, woduvd)
er dag Gefperre Iy diefes
Bentils auslofte, fo daf
beffen Griffrung duvd)
bag  Ventilgewidyt Gy
und mitteljt der Buge
ftange 2, gejchehen
fonnte. Vei diefer Cr=
Bffnung duve) dasg nieder=
fintenhe Gewidyt Gy ift
bie Stewerwelle wy
Ginne des Pietles ge=
dreht worden, und ein
auf diefer Welle ange=
brachter Hebel 2, Hat
mittelft ber Bugftange
b, bas Gewid)t deg fKa-
tavaftes K, fite bag Cin-
trittgventil angehoben,
fo baf daffelbe nachher
sur Wivfung bereit ift,
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nadjdem in dev folgenden Niedergangsperiode dev Steuerhebel s, ded Gleid)-
gewid)téventild dburd) den Knaggen , wieder abwirtd bewegt worden ift.
Au dem Enbde ift die Bugftange by mit einer lingern Sdleife am mtern
Gnbe verfehen, welde ihr den Abwirtdgang beim Niedevgehen geftattet, ofue
badurd) die Bewegung des RKatavaftes K, ju beeinfluffen. Man evfennt
bievaus leid)t, daf der Ratavatt fid) wie ein gehemmter verhilt, da ihm dag
Nievergehen fo lange vevwehrt ift, al8 ev duvd) den untern Halg der Schleife
¢, getvagen wird. Gbenfo ift aus dev Figur ju evfennen, daf durd) dag dem-
nid)ft finfende Gewidht G, des Cintrittdventils vermittelft der Sdyleife c,
ein Anbeben des gefallenen Katavattgewidytes Gy fiiv dag Gleichgerichts-
ventil bewivft werden muf.

Nad) diefer allgemeinen Davftellung dev fitr die Kataraftftenerungen
geltenben  Verhiltniffe, weldhe dem Werte von Blaha™) entnomuen
wurbe, mige die Befdjreibung einer audgefiihrten Stewerung diefer Axt
folgen, deven Ratavaft eine von den befprodjenen etwas abroeichende Cin-
ridhtung bat.

Einfachwirkende Wasserhaltungsmaschine. Die bduvd) die
Fig. 652 (a. f. ©.) und Fig. 653 dargeftellte Wafferhaltungsmajdjine von
Hid in Bolton ift cine einfacywivfende Majchine mit einem Balancier, an
peffen einem Avme die Kolbenftange des Dampffolbensd angreift, wihrend
bag Pumpengeftinge an den andern Avm gehingt ift. Sur Steuerung dex
Deajdyine, weldye duvd) Erpanfion wirkt, find dvei Ventile angebracht, von
penen ¢ fite den Cintritt, a fitv den Wustvitt nad)y dem Conbdenfator und g
als Gleichgewidyt@ventil dient. Fur Bewegung bdiefer Ventile find die beiden
Gtenermellen ey und wy vorhanden, welden bdie jum Oefinen dev BVentile
evforderliche Drefhung durd) an den Stangen gy und g, Hingende Gewidte
ertheilt wird, fobald die Gefperve I und % ausdgeflinft find, die fich einer
foldjen Drehung der Stewcvwellen entgegenfeper.  Behufd diefer Aus-
flinfung dienen die Stangen p und n, welden duvch einen im Folgenden
nifer ju befprechenden Katavattfolben eine abwed)felnd auf- und abgehende
Bewegung mitgetheilt wivd. Vermbge dicfer Vewegung hebt die Stange »
beim Aunffteigen den Hafen & aus dem Sahne der Stewerwelle w,, fo daf
bie lepteve dem Buge des Gewidytes folgen und duvc) ihre Drehung die mit
ihr gujanmenhangenden Bentile e fitv den Eintritt und a fitv dben Austritt sffnen
farm.  Cbenfo wird duvcy ein Heben der andevn Stange p vermittelft Hes
boppelavmigen Hebeld 7o der Haten 1 gefentt, fo daf der Bahn der Stewer=
welle w0, fret wird und diefe Welle duvc) den Bug des Gewichtes an gy eine

*) Die Steuerungen ber Dampimajdinen, von Emil Blaha, Berlin 1878,

§. 305.
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foldhe Drefung annehmen fann, wie fie jum DOeffnen ded Sleidygewidyts-
ventild g crforderlic) ift. Das Scjliefen der Ventile dagegen gefdhieht bei
bicfer Mafdjine wie gewdhulidy durd) den Stewerbaum S, weldher gleichzeitiq
mit dem Dampffolben auf- und abgeht. Hievgu tviigt diefer Stenerbarm
bie Rnaggen % fiiv ben Hebel s; der Stenerwelle wy und &, fitv den Hebel
sy der Gtenertvelle w,, und 8 ift evfid)tlich, wie der aufgehende Knaggen &,
bie Welle w0y fo breht, daf dadurc) dag Gleichgewichtsventil g gefdhloffen
ig. 653. with.  Died gei'd)ie[)t
fury vor Beendigung
beg  Kolbenaufganges,
fo bdaf oberhalb bes
Kolbend der nody vor-
handene  Dampf  die
Wirfung eines Vufferd
ausitben faun. Ehenfo
wird dag Austrittdventil
@, da8 die Verbindung
ded Dampfeylinderd mit
dem Condenfator hev-
ftellt, duvcy die nieder=
gehende Bewegung ded
Steuerbaumed vevmit-
telft de8 Rnaggens %,
gefchloffer, welcher bdie
Welle 2wy an dem Hebel
sy ergreift. Der Schluf
bed Cintrittdventild e
bagegen muf fier, da
I die Mafdjine mit Cy-
' panfion wicfen joll, in
~ anbever Weife vov fid
gehen.  Bu dem Bwede
cined frithern Sdhlufjes
diefes BVentil8ift die 3ug-
ftange, welche den Ven-
tilhebel bethiitigt, mit dem feptern bei e, aus(Bsbar durd) ein hatenfovmiges
Ange e; verbunden, fo ywar, dafy diefer Hafen ey fic) aug dem BVentilhebel e, e,
ausghingt, fobald dev Knaggen &y den durc) ein Gegengewid)t g, ausbalan-
civtenn Wvm s, evgueift. Hievauf filt das nicht mehr getragene Eintrittventil
e nicder und die Crpanfionsiirfung beginnt. ©8 ift ohne Weiteres flar, daf
man duve) Vevftellung des Knaggens &, auf dem Steucrbaume den Fitllungs-
Weidbady-Hervmann, Lebrbudy ver Medyanif. IL. 2. 70
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quad beliebig vevimdern famn.  Das Wiedereinviicfen des8 Hafend e, in den
Bapfen des Ventilhebeld e e, gefdhieht unter Ginwirfung deg Gewichtes
gy von fe(dft, fobald gegen Gnde ded Nicderganges bdie Steuerwelle w,
duvel) den Qnaggen ky gedreht wird, yodurd) nicht mer dev Hafen e; gehoben
witd, o daf ev fid) in den Bapfen bes Bentilhebels e e; wieder cinhatt,
foudern  aucl die Guhebung ded worher gefallenen Gewidtes g, vevanlaft
wird.
Bur entjpredjenden Bewegung dev beiden Auslsfeftangen p und » dient
ber in Fig. 654 davgeftellte Kataraft, weldjer infofern eine eigenthitmliche
Sig. 654. Ginvidytung 3eigt, al8 nidt nur
np W ber Niedevgang feines Plungevs P,
. e fonbern auch dev Aufgang defjelben
|
AT i H‘.WHII!I]H}IH

-

= mit etner duvd) die Bentile v wund
\ w ju vegulivendben Gefdhwindig-
ﬁ feit exfolgt.  Bu dem Enbde wird
der Plunger durd) dag Gewidt @
mittelft des doppelavmigen Hebels
q gefoben, wifrend fein MNicder-
gang durd) dic Belaftung des Ge
widytes @, vor fich geht. LWenn
niimlid) dic Steuerftange S empor=
tritt, fo Gebt fie mittelft ded
RKnaggerts by den Hebel ¢ auf,
fo baf mmmehr der Plinger duvc
bag Gewid)t @ aufgezogen wird,
wobet er unterhalb Waffer durd)
bag Bentil v aud dem Kaften I
anfougt. Da die Croffnung dicfed
i P LBentild durd) die Schraube V" ve-
(AN ‘ Il gulivt werden famy, fo ift hievdurd)
ein Mittel gegeben, die Beit ded
Plungeraujganges aiu vevindern wnd dabdurh eine mefhr oder mindev lange Paufe
in der Bewegung des Dampftolbens ju vevanlafjen. Bet der gedadten anfitei-
genben Bewegung des Plungers nimlid) fdicbt dev Hebel g mittelft feined vev-
ticalen Avmes + die Schubjtange # nady linfs, womit eine Erhebung der Aus-
(6feftange 7 verbunbden ift, wie foldhe nad) dem Borftehenden exforderlic ift,
um den GSpervhafen & in Fig. 652 audguflinten und bie Groffnung des Cin-
tritteventils ¢ ju veranlaffen, nad) weldjer dev Niedergang bes Dampfolbens
beginnt. Hievmit ift auc) ein Hevabgehen der Steuerftange und Heg fnaggensd
Jy verbundenr, in Folge wovon dev Hebel ¢y fret wivd, dem Buge des Ge-
wid)tes ¢ gemif den Plunger wicder gum Sinfen ju bringen. Vet diefem

e
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Nicdergehen ded Plungers 3icht der Hebelavm » die Stange # wicder nad)
vecht8 und exhebt bie andeve Wuslsfeftange p, fo dafy hievdurd) die Anst(in-
fung von 7 aus w; bownft und bdie Crbffmmg ded Gleid)gewidytsventils
eingeleitet wird, weldhe den Aufgang des8 Dampftolbens gur Folge hat. Da
aud) bag BVentil w durd) die Schvaube W ftellbar ift, und Hievdurd) die
Gefdpwindigleit des Sinfens von P gevegelt werden fanw, fo geht Hievaus
bie Widglichteit hervor, die Paufe gu veguliven, weld)e vor dem erfolgenden
Aufgange ded Dampfolbens eintritt.

Jn der Figur 652 bemevtt man noch cine mit dent Hebel ¢, ey des Ein-
trittéventiles e verbundene Stange ¢, weldje unterhald die in cinen Cylinder
Dineintretende Sceibe 7' triigt. Dev Bwed diefer Cinvidhtung befteht davin,
die Gefdpoindigteit moglid)ft s mifigen, mit welder dag Eintrittdventil
beim Niedevgehen auf feinen Sip anfjtoft. Ferner ift an dev- Stewerwelle
w, bes Eintrittdventild eine Augftange « angebracht, weldye dem Bwede dient,
gleichzeitig mit dem Oeffuen diefes Ventild durd) den Wintelhebel » u. . w.
bag Cinfpripventil u bffnen, weldhes dem Condenfator das zur Condenfation
bes Dampfes erfordecliche Einfpripwaffer jufithet.  Diefe Injection fovt
auf, wenn ber Dampffolben gegen Ende feined Nicderganges die Stener-
welle 2, wicder yuvitddreht und duvd) den Schhluf bdes Austvittsventils bdie
Berbindung ded Dampfeylinderd mit dem Condenfator untevbridt.

Kataraktsteuerung von Kley. Die vorftehend befprodhenen Ma-
fdhinen mit Satavaftiteuerung bieten den Vovtheil dav, daf man fie belicbig
{amgfom avbeiten (affer fann, wag mit votivenden Mafdjinen nidht evveichbar
ift, auch wenn man fehr {dwere Schwungriider anovdnen wollte.  Dagegen
ift bic Betriebsficherheit dev altevnivenden Mafdjinen wegen des mibglichen
Durchfchlagens devfelben gevinger, al8 bdiejenige von votivenden Mafdjinen,
peven Bewegung aud) wegen dev vorhandenen Kurbel tn Allgemeinen janftex
ift.  Dic Vortheile der beiden Syfteme zu veveinen, ift der Bwed der von
Kley an feinen Wafferhaltungsmafdhinen getvoffenen Cinvidjhung, indem
biefe Mafdjinen die Cinfdjaltung von Hubpaufen geftatten, tvosdem fie
wit einem ©dywungrade verfehen find. Die allgemeine Cunvidhtung
ciner foldjen Miafdjine ift tn THL IIT, 2 angegeben, ofue daf dafelbft
die verwendete Stewerung einer nihern Vefpredhung unterworfen werden
fonmte, die bafer an diefer Stelle ihren Plats finden foll. A Unterlage
fiiv diefe Vefprechung hot die jugehivvige Patentjdyrijt P. R. 2345 benupt
wevdert fonnen.

Die betveffende Mafchine avbeitet mit cinem BValancier, an deffen einent
Avme dag Pumpengeftinge, an deffer andevn Avme dev Dampfeylinder an=
gueift, bezichungdweife die Dampfeylinder, wenn die Mafdjine, wic hier vor-
ausgefest werden foll, nad) demt LWoo (f fdhen Syfteme ausdgefiihet ift. Das

70%
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freic Gnde des BValanciers auf der Dampfeylinderfeite ift zur Anbringung
ber Lenferftange fiiv die Bewegung dev Schwungradoelle benugt. v die
Gtenerung dev doppeltwivtenden Mafjdyine fintd jed)s Bentile erforderlid), von
denen pwei a8 Ginlafjorgane fitr den fleinen Cylinder dienen, 3wei anbdeve
ven Austritt des gebrauchten Dampfed aus dem grofen Eylinder nad) dem
Gonbdenfator vegeln wnd die beiden iibrigen dagu gebraudt wevben, dent aus
dem fleinen Cyfinder austvetenden Dampf auf bdie jereilig entgegengefegste
Rolbenfeite des grofen Cylinders gelangen ju faffen.  Bon diefent fechs
Lentilen, von bdenen drel
an jedem Ende des Cylin-
bers angebradht find, giebt
bie Fig. 655 cine fdema-
tijge Darftellung.  Die
Bentile find jo zu fteuern,
baf bei einem Gange, 3. .
beim Uuffteigen des Kol
bens, dag untere Eintritts-
ventil e, deg fleinen Cylin-
T D ders und oberfhalb die beiden
I Bentile ay wnd vy gedffret
SR find, welde den Dampf

von der obern Seite ded
grofen Solbens mnad) dem
Gonbdenfator entlaffen 1nd
bie Verbindung Hevftellen

A,
swifdhen dent obern Hawme

| l!\‘ hlﬂumTu :%W ] bes fleirien und dem untern

\‘W& H YRaume des grofen Cylin-
1 A il bers. Bon diefen Bentilen

wird wegen dev gu evziclen
ven Grpanjion juerft das Cintrittdventil ¢ gefhlofien, wiifrend dev Ver=
fehlufy der beiden Ventile ay und vy exft gegen pa8 Enbe ded Aufganges er-
folgt. Rur Ginfeitung des MNicderganged find bann fur Hinter einander dad
unteve Austrittgventil @, dag unteve Uebergangsventil vy und dag obere
Gintrittgventil e, zu evvffnen.

Rur Beweguug dev Bentile find swei Stenerwellen oy unbd w,, Fig. 656,
vovgefehent, von denen 2, die Gintrittdventile und ww, die Aug= und Ueber=
teittsventile bethitigt. Da dic Mafdjine mit Stillftandgpaufen am obern
Yoie amt untern Gude des Rolbenlaufes arbeiten foll, fo find hievfli die beiben
mit K, wnd K, beyeidjncten Katavafte angebracht. Die Veweguig  der
Gteuerarme und dev Katavatthebel exfolgt durd) die Knaggen der doppelten

Fg. 655.
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Gteuerftange S, weldye ihre auf: und nicdergehende Bewegung von dem Bas
[ancier dev Mafdjine mittelft eines Hitlfabalanciers, alfo unablingig von
ber Kuvbelwelle empfingt.

Die Steuevivellen find Hier, abweichend von der gewdhulichen Ansfiihrung,
fo angeotdiet, daf fie doppeltwivfend avbeitern, tndent fie in threv mittlevn
Stellung die an ihnen hHingenden Ventile gefdloffer Halter, und je nad
threm Ausidylagen von diefer Mittelftellung nach der einen oder andern
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@eite die Croffrung oben odev unten bewivfen. Hievgu find auf jeder Steuer-
welle 3wei Steuerhebel, s; unbd #; auf wy, jowie s, undty auf w, angebradyt,
voit denen dev cine beim ufgange und dev anbdeve beim IJticdergange dev
Stenerftange vou deven Knaggen evgriffen wird, woduvd) die Mittelftellung
per Welle vevanlaft wird, in weldjer, wie bemerft, die BVentile gefdjloffen
find.  Dievbet hat ein auf der Stenevwelle befeftigter Hebel f7 auf 2wy und
o auf w, die verticale Stellung angenommen wnd daduveh) eine duvd) eine
Stange &, und £, auf ihn wirfende Fedev Fy und Fy gefpannt.  Diefe
Feder vermag trop ihrer Spannung eine Drehung der Stewerivelle nidyt ju
vevanlaffen, toeil die vou ihr ausgeitbte Kvaft in diefer Stellung durd) die
Gtenerwelle hinduvdygeht; eine foldhe Drehung wird evft mbglid), nachdem
ber Hebel 7, oder fo aud feiner verticalen Lage etwas nad) der Seite ge-
britcft wird, wodurd) die Federfraft den Jur Drehung dev Welle exforderlichen
Hebelavrm erhilt.  Mit diefer gevingen Drehung dev Stenevtvelle, bdie alg
Cinfeitung dev durc) die Fedev bewivtten Ventilerdffuung angufehen ift, wird
eirer dev beiden Ratavatte betvaut, 3u weldjem Swede jeder Katavattfolben
eine Gtange 1, und Iy in verticaler Nichtung bewegt, bdic mit Anftofftiften
auf einen an der Stewevivelle befindlichen Hebel by, ¢; und by, ¢y wirkt.
Nad) einer gevingen in bdiefer Weife duvd) den Katavaft Hervorgerufenen
Duehung der Steuerwelle bewivtt die Feder fchnell die weitere Drehung und
bas vollftindige Oeffuen dev betveffenden Ventile. Hievyu muf die Cin-
vidhtung fo getroffen werden, daf die Stenerroelle duvc) thven aus der Mittel=
ftellung nach der einen Nidjtung erfolgenden Ausfchlag mur cin Ventilsffuen
auf der einen Seite des Kolbend vevanlafit, wihrend die am anbdern Cylinder
enbde befindlichen Bentile duve) diefe Drehung nidht gedffnet wevden biivfen,
ein Cuiffuen dicfer Ventile vielmehr muy durd) den nad) dev entgegengefetsten
© RNidtung crfolgenden Ausjdhlag der Stewerivelle veranlaft werden fann.
Dies ift durcd) die entfprechende Stellung dev die Ventile bewegenden Hebel
evveicht.

Dievnad) exfolgt dag Spiel dev Stenerung, twie nachftehend angegeben.
Die beiden Dampflolben feien in ifrer tiefften Yage vovausgefest, wie in
ber Figur angenommen wovden; dann ift bas unteve Cintrittgventil e, bes
fleinen Cylinders gedffnct wnd ebenfo ftehen die obeven Ventile v, und ay
offenr, wenn bdie Kolben ihren auffteigenden Lauf begimmen. Die beiden
Gtewevivellen find nac) unten, d. . jo gedreht, daf die Stenerhebel in dev
ticfften Lage fic) befindent, dev linfe Katavaft Ky ift foeben gefunfen, woduvd
die gedachten Bentile evbffuet wuvden, dev vedhte Katavaft K, dagegen ift in
ber vorhevgegangenen Reit des Niederganges duvch den Knaggen %, anfges
30gen worden, wird jedod) vorliufig am Sinfen dadurd) gehindert, daf fein
Hebel 7, fich gegen den langen Knaggen ke legt.  Beim Auffteigen der
Steuerftange witd nun yundd)ft dag Eintvittdventil ¢; daduve) gejdloffen,
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baf ber Snaggen ks gegen det Cteuerhebel s tritt und die Welle w; in
ifre Mittelftellung dreht, womit cine Berticalftellung des Hebeld 7 und die
Gpannung der Feder Fy vevbunden ift. Durd) die BVevfepung des Knaggens
T, auf feiner Steuerftange hat man den Reitpuntt des Abfdhliefens vou ¢
und fomit die Grife des Fiilumgsgrades natilid) in dev Hand.  Gfleidy-
seitig ift dev linfe Ratavaft Ky burd) den auffteigenden fnaggen & an
fetnent Hebel 7; aufgezogent worden, und gwoar wird derfelbe, wie exfichtlich,
dburd) ben Knaggen ky felbft gehenmmt. Bei dem tweitern Aufjteigen dex
Steuerftange S trifft diefelbe mit dem Knaggen ke gegen bent v sy dev
untern Gtewerwelle w,, und fhliekt duvd) deven Drehung in die Mittel-
ftellung die beiden BVentile ay und vy, in Folge wovon bdie Majdine um
Stillftande fonumt. Gegen Cnde des Anffteigens Hat der fnaggen &y den
Hebel 7y bed vechten Katavalts Ky fret gelaffen, fo dafp nunmehr dev Phmger
deffelben finfen famt, wodurd) eine Crhebung dev Stange 1, vevanlaft wivd.
Die Gefdpwindigteit diefer Crhebung (dft fih in Dbefannter Art am
Satavafte vegeln, und damit ift audh die Dauer dev Paufe beftimumt, wihrend
weldjer die Kolben in der obern Stellng in JNuhe verbleiben. Dicfe Paufe
wird nimlid) daduvd) untevbrodjen, dap die Stange Ip beim Auffteigen mit
oem Unftofiftifte £ juerft gegen dem Armi ¢y der untern Welle w, und davauf
mit dem Stifte 3 gegen den Uvm ¢y der obern Welle oy trifjt und dadurd
biefe Wellen aug ihren Mittelftellungen Gevausbringt, wonad) durd) die
Wivhung der Federn die Drehung dev Wellen in angegebener Avt vevvoll-
ftindigt und die Crdffnung der Ventile ay vy und e, bewivft wird. Die
Solben begimmen jegt ihren Niedergang, fiiv welden gang fibeveinftimmiende
Bemerfungen gelten.  Die gehovige Bufithrung des Ginjprigwafiers in den
Gonbdenfator wird durc einen mit dev untern Steevwelle w, verbunbdenen
Hebel ¢ bewirft, fo daf de Bufluf bes Ginfprigwaffers immer mit dent
Yustritte des Dampfes aus dem grofen Cylinder gleidyeitig Hevgeftellt
wird.

Die mit diefer Stewevung vevfehenen Mafdjinen finnen, den Cigenfchaften
der Ratavaltjtenerung gemiif, beliebig langfam avbeiten. Das Lorhanbdenfein
ber Scljwungradwelle andeverfeits geftattet fehr fdhmellen Gang, ofhne daf
padurdy die Sicherheit des Betviebes gefihrdet wiirde. Durd) die Regulivimg
bes Fiillungsgrades hat man e8 hier in dev Hand, die Mafdyine jtets
nady devfelben Ridytung, oder abwed)felnd in entgegengefets-
tem Sinne umpudrehen. Das letere evveicht man, wenn die Fitlung fo
flein gewdfIt wird, daf die Lurbel nod) vor Crreidjung des todten Punttes in
Stuhe fommt. Dies wurde fhon in THL ITL, 2 angefithrt, wie aud) dajetbft
pemertt worden ift, daf die Majdhine tm Falle eined Geftingbruches am
Durchgehen vevhindert ift, indem die Kurbel alddann, iiber den todten Punft
himweg fic) bewegend, den betreffenden Katavalt fchon roicder aufsieht, nod ehe
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perfelbe zur Wirfung gelangen und neuen Dampfeintritt vermitteln fonnte.
Soll die Mafdjine gang ohne Ruhepaufen avbeiten, o fonnen die KLatavafte
audgehingt werden, wenn man die Wirtung der Unftoftifte 2, 2 und 3, 4
buveh) diejenige von feft mit der Steuerftange vevbundenen Knaggen erfest.

Bite eincylindrige Mafdjinen mit oder ohne Conbdenfation wivd diefe
Gteuerung natiiclic) einfacher, indem Dievfite nuv viev Ventile, eine Steuer-
ftange, eine @tewevivelle und ein Katavaft néthig find. Auger fiiv Waffer-
baltungen fann bdiefe Steuevung aud) an Waffevoerts- und Geblifemafdhinen,
ftehenden odev liegenden, Vervwvendung finden.

Condensation. €8 wurde fdjon in §. 276 angefithet, daf man bdie
treibende Sraft ded Dampfolbens dabduvd) vergrofern fann und vielfad) ver
grofert, daf man den aud dem Dampfeylinder abgehenden Dampf nid)t in
bie freie Atmofphiive entweichen [ifgt, fondevn u tropfbavem LWaffer ver-
bidhtet. Diefe Verdidjtung oder Conbdenfation muf ftetd, wenn dev Boect
evveicht werden foll, in einem vollftandig von dev Atmofphiive abgefdhlofjenen
Faume gefchehen, weldjer den Namen des Condenfators fithet. €8 ijt felbjt-
redend, dafy eine einfacje Cinleitung bdes abgehenden Dampfes in Waffer,
wie e8 3. B. bet Sejiffsmafdyinen gefdjehen fonnte, mit einev Vevminderung
be8 Gegendructes nidjt vevbunden ift, daher aud) nicht in dem hier geltenden
@inne eine Condenfation genannt werden famn, aud) wenn in dber That dex
Dampf verdichtet wird. Jn diefem Sinne Hat man daher die bei manchen
Locomotiven gebriiudliche Cinfithrung des Abdampfes in den Tender behufs
Borwdarmung bded Speifewaffers nidht als eine Condenfation angufehen.

Die Verdidhtung des Dampfes fann hauptfidlid) in gweifacher Weife ge-
fcyehen, je nachdem man den g condenfivenden Dampf in divecte Beriifrung
mit dem Rithhwaffer bringt, das ju dem Vehufe in den Condenfator einge-
fprigt wird, Cinfprigcondenjatoven, oder den Dampf durc) gefdhlofjene
Gcfiifze, metftens von Rohrenfovn, leitet, deven entgegengefesste Wanbdung von
bemt Rithlhwaffer umgeben ift, Obevfladencondenfatoven. Diefe festere
Avt der Condenfation wird hauptiadlid) fitv die Mafdyinen dev Dampfichiffe
gewihlt, weil e vermige devfelben gelingt, den Keffel mit veinem, duvd) das
Geewaffer nicht vevunveinigtem Waffer fpeifen su fBnnen, wie in THL. 111, 2
niher angegeben ift.  Fitv bdie ftationdven Mafdjinen jedod) pflegt man
meiftens Einfprigcondenfatoven anguovdnen, da die Oberflichencondenfatoren
wegen dev grofen evforderlichen Flachen gu thewer werden. Da die jur
Condenfation ndthige Menge des Cinfprigaffers immer eine exhebliche ift, wie
bie folgenden Unterfuchungen jeigen wevden, fo ift iberhaupt die Anwendung
der Condenfation an bag Borhandenfein einev hinveichend grofen Kithlwaffer-
menge gefnitpft, und der Mangel Hicvan ift in viclen Fillen der Grund,

warum man von dem Bortheile der Conbdenfation feinen Gebrand) madt. -

b
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Hievgu fommt auBerdem die wenigev einfache, daher theuveve Bauart dev
Mafdyine, welche die Wartung exfdjwert und leichter zu Betriebsftirungen
Bevanlaffung giebt.

Die Wenge ded @mipriewaﬁor@, welche man fiiv ein beftimmtes Dampf-
quantumt ndthig Hat, ift leidht nad) den in §. 234 enthaltenen Angaben iibev
die in dem Dampfe fectende Wiivme feftyuftellen.  Gefest, 8 tvete in einer
gewiffen Beit eine beftimmte Menge Damypf von ebenfalld beftimumter Span-
mung in den Condenfator itber, deven Gewidyt gleid) D kg und deven Span-
mmg gleid) p Atnr. fein mige, fo ift die gange in diefem Dampfe enthaltene
Wiivmemenge duvcd) DA audgedriicft, unter 4 die Gefammtwdvue ded
Dampfes verftanden (§. 234). €8 mige hierzu eine Waffernenge vom Se-
widyte gleic) W kg und von dev Temperatuv ¢ gebvadyt werden, fo hat Fas
entftehende Gemifd ein Gewid)t gleid) D + W kg und die Tempevatur
deffelben beftimmt fid) einfach) dadurd), daff man die Wiivme ded Gemijdjes
gleid) dev Summe dev LWiirmemengen feiner Beftandtheile fept, indem man
port ben im llgemeinen gevingen Wivmeverluften abfieht, wocldhe durd
Qeitung wnd Strahlung nacy auffen hin entftehen. Wan tann bet diefer
Gemittelung mit hinveidjender Genantigfeit die fpecifife Wiivme ded Waffers
conftant gleid) dev Ginbeit annehuien, da nad) (78) in §. 234 biefe Srofe
fiiv die gevingen fiev in Betrad)t fommenden Abweichungen der Tempevatur
vort 00 C. nur umwefentliden Aendevungen untevoorfen ift. Danad) be-
ftimmt fich die Temperatur ¢ de8 Semifdhes duvch

Di 4+ Wip=(D + Wipt="0F Th j: UAK

Diefe Temperatur ift natitelih wn o gevinger, je groger die Menge ded
Ginfpripwaffers W tm Berhiltniffe ju dev de Dampfes gewdhlt wird.
Befpiclsweife ergiebt fidy fitv die 30 facje Cinfprignenge und fitv £, = 15°,
fowie A = 640 2W.-E. die Temperatur tm Sonbdenfator nad) dev obigen
Gfeidung ju ¢t = @—%&1—? = 35,29, wogegen fiiv eine im Con=
penfator gu ericlende Tempevatur von 400 die evforderlidje Kithloafferimenge
unter denfelben BVovausfepungen aus

D.640 4 W.15 640 — 40

e S e T T e

40:=

folgt.

In dent Condenfator find Dimpfe vou einer dev Temperatur bdafelbit
entfprechenden Spannung vorhanden, weldhe Spamnung aus der Tabelle in
§. 233 jederzeit entnommnten wevben fann und weldype 3. B. filv ¢ = 40° ju
0,072 Atnr. fid) evgiebt. Wire diefe Spannung des Dampfed die gange
im Gondenfator itberhaupt auftvetende Preffung, fo wiivde e8 wvortheilhaft
evfdjeinen, die Tempevatur dafelbft duve) Cinfpripung einer fehr grofen
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Waffermenge moglichft niedvig su Halten. Diefer Wmwendung einer fehr
grofien Waffermenge ftehen aber auch in dem Falle, wo eine foldye vor
handen ift, verfdjiedene damit vevbunbdene Nachtheile im Wege, weldje eine
befchuintte AOLHLmg al8 die jwedmifigite erfdeinen laffen.  Bundchit ift
nid)t aufer Aht 3u loffen, daf das eingefithrte Waffer tmmer mehr oder
minder mit atmofphiivifcher Luft gefittigt ift, weldje imt Condenfator wegen
per gevingern dafelbft Herrfdhenden Spamuumg fret wivd, fo daff duveh diefe
Luft dte Spanmung tm Condenfator vergrfert wivd. Um fich von dem
Cinfluffe diefer von dem Waffer abforbivten Luft IRedjenjdjaft su geben, hat
wan ju bemerfen, daf nad) den hieviiber angeftellten Berfudjen 1 chm Waffer
ein Deftimmtes Bolumen Luft von devjenigen Spanming aufpunehuren im
Gtanbde ift, unter weldjer dag Waffer befindlid) ift, und wav ift diefes Bo-
lunten von dexfelben Grife fitv alle belicbigen Spanmumgen. E8 geht hievaus
hervor, daf Waffer, weldjes unter einer beftimmten Preffung, etwa wie hier
untev dev atmofphiivifchen, mit Luft gefattigt ift, in einem Raume von ge-
vingever Spanmumg fo viel von der verfdludten Luft entlaffen muf, daf bdie
suritdgehaltene Menge das gedachte Volumen bet der gevingern Spannung
fat. @8 evtlivt fich) hievaud beifpieldweife, wavum die Luft aug den Drud-
windfeffeln der Puupen allmilig verjdywindet, in den Saugewindieffeln der-
felben dagegen fich anjammelt. Die Spannung, weldje die foldergeftalt aus
pemt Cinfprigwaffer frei wevdende Lujt im Conbdenfator anntmmt, beftinmt
fid) mum nach dem Volumenverhiltuiffe ded von ihr vor und nady dem Fret-
werden eingenomumenen Rawmes, fowie nad) der Vevindevung threr Tem-
pevatur beim Bovgange dev Condenfation, wnd diefe dev Luft cigenthitmlicye
Gpannung pp gufommen mit der Spaunung pg ded im Condenfator vor-
Handenen Dampfes beftimmt die Spannung im Conbdenfator p, = pa + -

Die evwiihnte Volwmenvergrdfevung dev Luft im Condenfator ift nidt
von bem Rauminhalte desd Letstevn, fondevn mu von den Abmefjun-
gen der juv fteten Gntlecrung de8 Condenfators diemenden Lufts und
Warmwafferpumype abhingig, wie fich aus folgender Betrad)tung er=
giebt. Wiirde man diefer Pumpe mur foldje Abmeffungen geben, wie fie
erforderlic) find, um gerade dag in den Conbdenfator gefpripte, jowie das aus
bem Dampfe entftandene Waffer ju befeitigen, fo wiivde eine Entfernung
von Luft nicht moglich fein, wund e§ mitfte daher duvd) das ftete Fretwerden
nener Quftmengen im Condenfator nadh fuvzer Reit eine Spammung der Luft
fich eingeftellt haben, weldje dev atmofphivifdhen gleidy ift, weil exjt von
biefem Augenblide an eine weiteve Entwidelung von Luft aus dem Waffer
auffven wiivde.  Diefer Buftand witrde fich einftellen, wie gro aud) der
Condenfator fein mibdte. Soll die Spammuing bdev im Conbdenfator ent=
Baltenen uft aber fleiner fein, fo ift dies nuy dadbuvch zu evveicjen, daf man
ftetig tn dem Mafe fit eine Cutfermung der Lujt forgt, in weldjem das

|
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Ginfpripwafier neue Luft mitbvingt. €8 ift ju diefem Swede dev Luft= und
Wavimafjerpumype ein grdfever Faffungdrawm ju geben, af8 fiiv die Be-
feitigung des Waffers allein ndthig fein wiirde, und man findet diefe NRegel
bei allen Condenfationgeinvichtungen befolgt. €8 ift evfictlic), daf die Cnt-
feviung von Quft aus dem Conbdenfator muw vermige bedjenigen Fovdervaunted
der Pumpe gefehehen famm, weldjer nad) Abzug des gu befeitigenden Waffer=
polumens von dem gangen Inbalte dev Pumpe nod) vebleidbt. €8 ift auch
beutlidy, daf diefer itberfchicRende Snfalt der Pumpe wiihrend bes vegels
mifigen Betricbes denjenigen Rawm vorftellt, in welden die wihrend eines
Spieles der Prmpe vou dem Einfpripwafier witgebrachte Luft fid) ausdehnt.
Fitv die Beftimnumg dev Spanntraft dev Quft ift dahev lediglich diefer ge=
dachte Naum mafgebend, wm welden das Fordervolunten dev Pumpe
9a8 Bolwmen des ju fordernden Waffers itbertrifft. €5 folgt
hicvaus, daf jur Ergeugung einer beftinmten im Condenfator hchftend auf=
tretenden Spannung nicht nur die Menge des Cinfpripwaffers, fonbdern aud)
bie Grife der Luftpumpe cine niheve Beftimnuung nothig madgt. Diefe Ve-
ftinmumg famn in dev folgenden Weife gefdyehen.

©8 ywerbe angenonumen, dafy in einev beftimmten, Deliebig grof amgu-
nehmenden Beit 1 kg Dampf von der Spanmmg p in dem Gondenfator
mit dev zfadjen Vienge Waffer von ¢ €. gufanmengebrad)t wevde, wodvd)
eine Temperatur £0 ded Gemifcyes entfteht, die fic) nady dev oben angegebenen
Fovmel bevechuen lifit. €8 mige pa die diefer Temperatuy entfprechende
Spamnung des Dampfes feinr, und e8 fei ferner vovausdgefeit, daf jebes
Rilogramm Waffer cin Bolumen Luft gleid) 7 Liter von atmofphivijcher
Gpamug mitbringt.  Da diefe Yuft duvd bie Condenfation ded Dampfed
ihre Tempevatur vom 7 auf 0 echiht, fo entfprid)t ifr fite diefe lesteve
Temperatur wnd atmofphivifde Spamumg ein Bolumen von l%%}
Qiter, fo bafy diefes Volumen fitv die gange von z kg LWaffer mitgefithute

D el

Quft 21 m
Quftpumype in der gedachten Beit fivdernd befdyricbene Bolumen, jo wird, da
bag zu fordernde Cinfpris= und Gonbenfationswaffer den Jawm 1 + 2
Qitev fitv fid) beanfprudyt, dev iibvige Theil L — (1 + &) = Lo guv Auf-
nafhme dev Luft vorhanden bleiben, fo daf diefelbe einev Augdefhuung in dem
Lerhiltniffe 21 —————2277;__‘_‘-;0 su L — (1 + 2) audgefet ift. Diernad) be-
ftimmt fid) mitte(ft des Maviotte fdhen Gefeges die Cvmafigung dev
@pamung vou ciner Atutofphive auf den Betrag
278 4-it 21
A RS RN

Qiter Detriigt. Sft mu L bdag vom dem Kolben bdev

n=
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Die gefammte i Conbdenfator vorhandene Spannung bevedynet fic) daher ju

973 + ¢ 2l
o S Pail B DO g, g TS )0

Aug diefer Fovmel evfenut man jundd)ft, daf es fitv die miglichjte Cr-
niedrigung dev Condenfatorprefjung feinedwegsd vortheilfaft ift, die Cinfprigs
menge # {tbermifig groff su nehmen, wie died der Fall fein mithte, wenn
mie die Spannung de8 Dampfes in Vetvadyt fime. €8 wird vielmehr in
jedent Defondern Falle, d. B. bei dem Bovhandenfein einer Luftpumpe von
beftimmter Faffung L ein gewifies Cinjpripquantum geben, weldyed die
tleinfte Gondenfatovprefjung vevfpridht. €8 ift von vornherein far, daf
cine Bergroferung der Einfprimenge bis zu dem Betvage L gav feinen
Raum jur Fortfdaffung der Luft itbrig laffen wiirde, fo daf eine fo
bedeutende Einfyrigmenge den beabfichtigten Bwed nidyt wiivde evveichen laffen.
Gine analytifdye Beftimmung devjenigen Sinfprigmenge, weldjer bei gegebenent
Luftpumpeninfalte dag befte Bacuum entfpricht, witvde muw duvd) die Cinfith-
rung einer der Fovmeln gefdjehen Eonmen, weldje die Spannung des Dampfes
als Function der Temperatur geben; e8 foll diefe umftindliche Rechnung hiev
nidyt durchgefiihut wevden, vielmelhr fei e8 vorgesogen, an einem Beifpiele den
Ginfluf der Cinfprigmenge auf die Condenfatovprefjung tav ju maden.

Bu diefem Behufe fei etwa die Aufgabe geftellt, diejenige Orige der
Quftpumpe angugeben, weldje exfordert wird, wenn bdie Gefammtfpannung
im Gondenfator unter Annahme einer Cinfprigmenge gleic) dem 30 fadjen
Dampfgewidte nic)t grofer ald 0,1 Atm. werden foll. Filv biefe Cinfprits-
menge wav jdjon oben die Temperatur des Gemifdjes ju 35,2° evmittelt,
welder eine Dampffpannung von 0,055 Atm. jugehort. Dev Aufgabe
gemf muf dahev die Spannung dev Lujt nidt guifer al8 0,1 — 0,055
= 0,045 Atm. werden. Wan pflegt nun gewshulid) angunehmen, daf ein

beliebiges Quantum Waffer bis ju Tll feines Bolumens atmofphirijde Luft

enthalte. Diefer Werth) I — 1—14 foll aucy Hier zu Grumde gelegt werden,

demn wenn auc) nady Bunfen dev Abforptionseoefficient des Wafjers fite
atmofphivifdhe Luft betvadytlicy gevinger, nimlidy nuv 0,025 ift, fo hat bod)
diefer Coefficient fitx Soflenfiuve den hohen Werth von 1,797, fo daf die
Aunabme I = % — 0,071 mit Ritctficht auf den Kohlenfiuvegehalt dev
atmofphivifden Luft bevechtigt evicheint.

Unter diefen nnahmen evmittelt fich nad) der oben aufgejtellten Fornel

die Grofe L bes vom Pumypenfolben fiw je 1 kg Dampf fordernd zu bes
fehretbenden BVolumens ausd
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273 + 35,2 30.0,071 3082 2,13
N— T = e L
R i 5 = Bl 31 T 88 0,045

Bl 7 1 Ritiew)

fo daf alfo unter dicfen BVerhiltniffen dev Fordervaum dev Quft= und Wavm-
wafferpumpe  den Naum ded ju  Defeitigenden Waffers m BVerbhiltniffe
i%’ — 2,64 itbertrifft. Gefest, man wiivde fitv diefelbe Pumpe dbasd
(«Einiprigmaﬁcr in der doppelten Menge, alfo 2 = 60 kg fiiv jedes Rilo-
gramm Dampf ufiihren, fo witvde man dabei eine Temyperatur von

640 + 60.15

b= = —9590
61

und dem entfpredjend eine Dampfjpannung von nur pg = 0,031 Atnr. er-
falten. Dagegen aber ergibe fidy die Spammumg dev Luft ju

273 4 252 600071
B0 Y1 By = ot

— [ A

alfo die gange Condenfatorprefjung su 0,031 + 0,213 = 0,244 Atnr.,
b. . etwa 2,4mal fo guoR, al8 bet bder einfachen Cinfprigmenge von
2z =— 30 kg fitv je 1 kg Dampf.

Man erfennt Hievaus deutlic) genug den fiiv das Bacuum nadytheiligen
Ginfluf einer gu weit gehenbden ALEIHhng ded Dampfes duvd) eine itber-
miifiig grofe Menge ded Einfprigwaffers, und e8 eveint baher gwedmifig,
bei gevinger Anbeit der Dampfmafchine, bei weldjer mue entfprecend wenig
Dampf 3u condenfiven ift, nid)t das gange Wafjevquantum etnguiprigen,
weldyes die Raltwafferpumpe bejdjafft, wnd rweldyes natiivf{idy fitv die gubfte
Belaftung der Mafdjine bemeffen wevden muf. €8 gicbt auferdem nod)
etnen anbern Grund, welder die moglicyfte Befdrintfung der Einfprigmenge
swedtmiifig evfdjeinen (ift, wnd von weldem bei der Befprechung dev Lujt=
pumpe die Fede fein wird. Daf die Hier in BVegug des Berhaltens bdev
Luft gemacjten Bemerfungen fitr die Oberflichencondenfatoven feine Giiftig-
feit haben finmen, ift ofhue Weiteved flav.

Der Gewinn an medjanifdyer Arbeit, weldjer iiberhoupt durc) die Con-
venfation evyielt wird, folgt aus zwei Urfadjen. Derfelbe entjteht nic)t allein
aug dev Vermindevung des jdadlichen Gegendruces auf den Dampjtolben,
fondern aud) davaus, daf wegen diefer Vevmindevung der Dampf im Cy-
{indev einer weiter gehenden Gypanfion unteviworfen werden fann.  Man
gewinnt Hiervon am einfachiten ein vidjtiges Uvtheil duvd) BVetradytung dev
Fig. 657 (a. f. ). Dentt man fidy ein beftimmtes Dampfquantum, etwa
1 kg von einer Spanmung p, die in der Figur durd) die Ovdinate ac dav=
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geftel(t fein foll, und e8 mbge dag Volumen diefes Dampfes im gefittigten
Buftande durdy die Abfcifje ab ausgedriidt fein. Das Redjted abd e frellt
bann dicjenige Arbeit vor, weldhe diefe Dampfmenge leiften fonnte, wenn fie
in cinem Gylinder den Kolben vor fich) herfdyicbt, ofne daf eine Crpanjion
ftattfindet. Vedeutet po den atmofphirifdhen Gegendrud e, fo ift die nugbar
su madjende Arbeit duvd) dag Rechted efde davgeftellt, wenn von allen
Yeebenhindernifien hiev wie in dem Folgenden abgefehen wird. LWiirde man
ben gebvaudyten Dampf condenfiven und dadurd) den Gegendrudt auf den
fleinern Betrag al ferabziehen, fo wiive damit offenbav ein Gewinn an

Big. 657.

f 1

h i ¥

b k

Anbeit evgielt, dev duvch dag Rechted 7ife fic) davftellt. Gefepst nun, man
fiefe den Dampf durdy Erpanfion wivfen, fo wiide bei Borhandenfein bes
atmofphirifen Gegendruces eine nitgliche Crpanfion mrr fo weit einu-
vidten fein, bi8 die Spannung des Dampfes von dem Werthe ac auf dens
jenigen ae = k1 fevabgefunten ift. Die durel) diefe Crpanjion gewonnene
vbeit ift ofne Conbdenjation duvd) das Dreied f71d dargeftellt. ~ Wiirde
man aud) jept conbdenfiven, o erficlte man dadurdy etnen Gewinn, dev fidh
durd) bas Redyte 7 le augdriidt, der alfo wm die duvd) das Stitd imlf
gemeffene Anbeit grofer ausfillt, al8 in dem guerft betvadteten Falle einev
Wirfung ofne Crpanfion. €8 ift mm aber exfichtlich, dafp man in diefem
(egtern Falle wegen des gevingern Gegendruded ah = km bdie Crpanfion
nod) weiter tveiben fann a8 vovhev, theovetifd) niimlic) fo weit, bi§ die
Dampfipanmung auf den Betrag ah ==mno diefed vervingerten Gegendruces
herabgefunten ift.  Hierdurd) witvde fid) ein weiterer Gewinn an Cxpans
fiondavbeit exziclen lafjen, dev duvd) Imo davgeftellt ift.

Bergleidht man daher die beiden Wirvkungen mit einander, weldye fich ev=
gebent, wenn jedesual dev Dampf fo weit als miglich erpandict wird, dasd
eine Mal mit und das andere Mal ofjue Condenfation, welden beiden
Fillen in dev Figur die durd) die Flidyen Ledlo und ecdl ausgedriidten

n i °
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Avbeiten entfprecien, fo efennt man, daf dev gange durch die Gonbdenfation
evgielbare Gewtnnr an Anbeit aug gwei Theilen beftedt. Dev durd) helm
davgeftellte THeil entjteht aus der Bertleinerung desd Gegendruced, rihrend
dic Fliche Lmo den weiten Theil mift, welder aud de Miglichteit fich
ergiebt, die Grpanfion weitev teiben ju fonnen. €8 entfpricht dies den
allgemeinen Jegeln der medjanijchen Wiirmetheorie, §. 223, wonad) die aus
einer Deftimmten Wiivmemenge nugbar ju macjende Avbeit wm fo grdfer
ausfiillt, jo weiter die Temperaturermifigung vorgenonmen werden fawm.
Aus diefer Darftellung ecfennt man ugleic), daf dev Gewinn durd) bie
Gonbdenfation um fo betriichtlicher ausfillt, je fleiner die Spanmmg des in
ben Gondenfator tretenden Dampfes, d. 0. je grifer das fpecifijdje Bolumen
diefes Damypfes ift. Hievaus folgt, daf der duvd) die Gondenfation erveid)-
bare Gewinn weniger Gedeutend ift bei Hodhdruddampimajdyinen mit Hoer
Fitllung, al8 bei Mafdhyinen mit weitgehender Erpanfion.

Das in ben Condenfatoren evzielte Vacwum mift man duvd) die foge-
nannten Vacuwmmnieter, dag find Snftrwmente, welde wefentlid) mit den in
§. 16 befprodjenen Manometern fibeveinftinmen. Bet cinev gut cingevidteten
Gonbdenfation wird man etwa die Crnicdrigung dev Preffung b auf 0,1 Atm.
evveidhen.

Tuft- und Warmwasserpumpe. Der wed bdicfer Pumpe ift aud
bem Borfergegangenen erfichtlic) wnd davin beftehend, den Condenfator ftetig
ot bem Waffer und bdev Luft feer gu fHalten. Die ju diefem Bwede ev-
forderlidje Grife biefer Pumpe wurde cbenfalls jdhon befprodjen, und s
mag Giev nur angefithrt werden, daf unter dev fm vovigen Pavagraphen be-
vedjneten Grdfe L nur dagjenige Volumen verftanden werden darf, weldpes
tn der That fordernd gur LWirkung fommt, alfo bet einer cinfadjwivtenden
Pumpe nur die Hilfte des Bolumeng, das vom KLolben in dev Beit durdylaufen
witd, in weldjer die betvadjtete Dampfuenge in den Condenfator tritt. Die
fitr die Gonbdenfation von Dampfmafdyinen gur Anwendung fommenden
Pumpen find ebenforwofl cinfacpwivende wie doppeltwivtende, jowohl liegend
wie ftefend angeovdnete. TWie man fie aber aud) ausfithren moge, immer
ift davauf ju adjten, daf die Saughhe devfelben fo flein als miglid
fei, denn da die Spannung im Condenfator, weldje dod) allein die Ueber-
windung einer Saughihe evmiglichen fann, thunlidft tlein yu madyen ift, fo
cvgicht {ich obige 9tegel gans von feldbft. E8 wird, wemn irgend miglid),
aué diefem Grunbde dahin zu tvacjten fein, daf die Luftpumpe fo ticf gelegt
werden fann, wm ihr das Waffer von felbit aus dem daviiber (iegenden Con-
denfator guflicfen ju (affen. Aus diefem Grumde fdjeinen aud die liegenden
Pumpen voiiglicdier ald die ftehenden, bei denen, wenigftens, wenn fie nid)t
tief gemug gefest wevden finnen, ecine grofeve Saughihe aufyutveten pilegt.
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Bag die von der Pumpe ju leiftende Avbeit oder die u ihvem Betviebe
exforbecliche medjanifdje Leiftung anbetvifit, fo beftimmt fid) diefelbe daduveh,
bafg die Menge ded Cinfprig= wund Sondenfationdwaffers aug” dem Conden-
fator an bie freie Atmofphive befordert yoerden muf. Diefe Wirtung it
gleichbedentend mit dem Erheben diefer Waffevmenge auf eine Hihe, weldype
pem Ueberfdyufie dev Wafferbavometerhshe b = 10,336 m iiber die Waijer-
fiulenhshe gleich ift, die dev Prefjung im Conbdenfator p, jufommt. Daf
nach) dem Borhergegangenen bdie Abmefjungen dev Luftpumpe wefentfich
gubgeve find al8 diefer Fordermenge entfpricyt, ift, abgefehen von den damit
vevbunbdenen grifeven Netbungdwiderftinden, fiir den Kraftbedarf der Luft-
pmpe ofjne Belang, da der Kolben wav et dem Abfaugen dev Luft den
auf feine dufeve Flache dritdenden atmofphirijdhen Drud iibevwinden muf,
andeverfeitd aber beim Rolbenviidfgange vom der Atmofphive eine gleicde
rbeit wicder nupbar gemadht wird. Je grofer daher die Einfpripmenge
gewihlt wivd, defto grifer fallt audy die yum Hevausidhaffen bdiefes Wafferd
aus dem Conbdenfator evforderlidie Avbeit aus, weswegen 8 aud) aud diefem
Grunbde gevathen erdjeint, dic Cinfprigmenge nid)t wnnithig grofy zu nehmen.
&8 [6ft fic) fibvigens durd) eine einfache Redymmg feidht finden, daf der
au diefer Wirtung exforderliche Avbeitsbetrag im Allgemeinen nur verhaltnif-
mifig flein ansfallt.

Wenn dag 3ur Cinfprigung gelangende Kiihhwafjer duvd) eine befondere
Pumpe, die Kaltwafferpumpe, aug einer gewiffen Tiefe gehoben werden mug,
fo Bat man natinlid) aud) den u diefer Hebung aufyuwendenden Avbeits-
betvag al8 einen durd) die Condenfation vevanlaften in Rechmmg gu bringen.
Man hat in folden Fillen, wo die Tiefe des Wafferfpiegels, aus welder
bas Kithwaffer gehoben werden muf, die Wafferbavometerhshe b=10,336 m
nidyt evveidt, die Kaltwafferpumpe aud) ginglich befeitigt, ndem man
pag in demt Conbdenjator vorfandene Vacuum dagu benupt, dag evfordevliche
Wafjer angufangen.  Cbenfo fann man die Cntfermung des Wafjers ausd
dem Condenfator aucy dadurd) exziclen, daf man durd) eine an dem Con-
benfator hiingende Wafjevfinle von der Wafferbavometerhishe b diefes Waffer
abgieht. Vet einer foldjen Anovdrumg, weldje natiivlic) dag Vorhandenfein
eines hinveidjend tief gelegenen Abflufjes vovausfet, fann man indefp die
Pumpe 3ur Cnifermmg dev Luft nid)t entbehren. Auddy die Wirkung des
Sujectors hat man in newever Reit zur Cutleevung desd Conbdenfators oder
qur Abfaugung des Dampfed benugt.

Bei den Oberfliichencondenfatoven hat man mur dag aus dem Dampfe fic)
bildbende Conbdenfationswafjer abzufaugen, weldyes Waffer, wie jdhon bemertt,
purd) bie Pumpe wicder dem Keffel zugedviicft wivd. Audy bei den Cin-
fprigcondenfatoven pflegt man dag Kefjelfpeifewafer dem von bdev QWarnt
wafferpumpe abgehenden i entnehmen,
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Die Cinvihtung einer einfachwivfenden ftehenden Luftpumpe, wie fie viel-
fad) gefunben wivd, ift duvd) Fig. 658 verdeutlicht. Dev Pumpencylinder P
fteht bievbet ebenfo wie dev Comdenfator €' in dem LWaffevbehilter W, der
Gyjterne, aus welder dem Condenfator bag Einfprigwaffer durd) das Rolr
J gutritt.  Dev mit einem Gummiventile 7 verfehene Kolben K empfingt
feine Bewegung bet Balancievmajdjinen von demr Balancier divect, wihrend
bet fiegenden Mafdyinen feine Vewegung entweder von dem Kreuzfopfe unter
Ginfdjaltung eined Hitlfsbalancierd ober von der Luvbelwelle abgeleitet wird.
Aufger dem Saugventile S pwifdjen dem Kolben K und dem Conbdenjator C

Fig. 658.

9 w‘

)

ift nod) ein drittes BVentil FI oberhald des Kolbens angebrad)t, und zwar
augd folgendent Grunde: Weun der Kolben in feiner hochjten Stellung um-
fehrt, fo fehliept fich auper dem Saugventile S auc) diefes Hubventil H
burd) dag Gewidyt des daviiber befindlidjen Wafferd und den Drud ber
Atmojphive. Dad Kolbenventil ¥ wird fid) dann abev exft Bfjnen fonnen,
fobald der Druct der Luft wnterhalb deffelben den {iber ihm Hevejdhenden
Dvud iiberfteigt. E8 ftellt i) daher unter dem Kolben gunddyft eine Com-
preffion und oberhalb deffelben cine Yuftlecve ein, wodurd) ein baldiges Deff-
nen ded Solbenventils evfolgt, wihrend beim Nidtvorhandenfein bde§ obern
Hubventils die Compreffion unter dem Kolben viel grofer ausfallen miifte.

Dag Saugventil S fann ywar entbehrt vevden, wund man findet dafjelbe in
WeisbadyHevvmanun, Lehroud) ver Medyanif, IL 2, 71
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dev That juweilen weggelafen, dod) empfiehlt fid) diefe Beveinfadjung des-
wegen nicht, weil ei diefer Anordnung bdie unter dem Kolben bet feinem
RNiedevgange ftattfindende Compreffion in den Gondenfator Hinein fid) er=
fteectt, yoodureh fiir den Dampffolben unnbthiger Weife ein vevmehrter Segen-
drud entjteht. Die Cinfpripung desd Waffers in den Condenfator gefdyieht
in ber Regel durd) eine Rofrbraufe oder duvd) eine fegelfrmige Mitndung
bes Ginfprigrohres, um dem Waffer eine thunlichit grope Obexflache zu
geben.

Porigontale Luftpumpen, wie fie meiftens bei liegenden Mafdyinen jur
Berwendung fommen, find in der Regel doppeltiwirtend nad Art. der in
Fig. 659 bdargeftellten. Die Cinvidhtung diefer mit jwei Saug- und et

Tig. 659.

Dreudventilen ausgeftatteten Pumpe bedarf nacy demr fiber Pumpen in
THL. 101, 2 Gefagten feiner weitern Grliuterung.  Buweilen gefdjieht die
Bewegung diefer Pumpe divect duv) BVerfuppelung ihrer Kolbenjtange mit
der bes Dampfeylinders, indem die Pumpe in die Verlingerung beg Dampf-
cylinders gelegt wird, eine Anovdnung, weldhe indef cime grofe Liinge dev
gangen Mafdyine im Sefolge hat, abgefehen davon, daf hierbei die Kolben-
gefchwindigfeit der Pumpe denfjelben grogen Werth annimmt, wie die ded
Damypftolbens.  Man wihlt daber hiufiger die indivecte Bewegung dev
Pumpe mit Hitlfe eines Hiilfsbalanciers von dem Rreugopfe dev Dampf
mafdjine aus.

Gine gwedmifige Cinvidhtung geigt die von Horn angegebene, durd)
Fig. 660 verfinnlichte Luftpumpe, bei weldjer aufer den Saugventilen S
fitr dag Waffer nod) die fleinen Luftventile L angeordret find.  JIn Folge
diefer Ginvidjtung wird et dem Beginne der SKolbenbewegung im Sinne

rnpmer gt T
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oe8 Pfeild das BVentil Ly fich bfjuen, fobald das Waffer in dem Raume Ry
unter diefes Ventil Hevabgefunfen ift, und ed tvitt die Luft aus dem Con-
denfatovranme C in denjenigen Ry itber. Das Waffer fliept daher wegen ded
gletdhen Druces in € und Ry einfad) nad) dem Gefetse der comumunicivenden
Rihren durd) das Ventil Sy in den Roum Ry, von wo ed nad)her duvd)
ben Kolben durd) bas Steigventil Hy hinausgedriidt wird. Cine Saugs
wivfung findet dahev Hiev gav nicht ftatt, fo daf auf ein fehv gutes Bacuum
gevec)net werdent darf.

S Betreff der BVerhiltniffe, welche man den Theilen der Condenfations:
einvidytung fiiv gewshnlic) su geben pflegt, fanm bemertt werden, daf man

Fig. 660.

meift dag 20- bi8 30facdje Gewidt ded ju condenfivenden Dampfed als
0ag bdesd Cinfpripwafiers annimmt, wonad) die Grofenverhiltniffe bder
Raltwofferpumpe st beftimmen {ind.  Dag Volumen de8 Conbdenfators
madyte Watt gwifden 1/5 und 1/, von dem des Dampieylinders, aud
findet man bdie 9Rege(, daffelbe etwa gleid) dem einfadjen big dopypelten
Bolumen dev Luftpumpe zu madjen.  Cinen divecten Cinfluf anf bie
Grbfe des Condenfatordrudes fat dag Volumen des Condenfators, wie
oben gejeigt vourde, nid)t; eine nidt g gevinge Grofe ift nuv wimjdyens-
werth, wm dic Schwanfungen diefes Drvudes moglichit zu vevmindern.
Wonad) die GuoBe der Luftpuwmpe gu beftimmen ift, vourde im Vorftehenden
angegeben.

Aur Beftimmung der Grige von Oberflad)encondenjatoven pilegt man die
Regel 3u geben, daf fiiv jede inbicivte Prevdetraft (. w. unten) eine Kithl-
fliche von 0,2 big 0,22 qm anguordnen ift.

T
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Tiegende Dampfmaschinen. €8 mogen munmehyv die houptudid
pir Bevwendung fommenden Dampimajdjinenanovdmungen einer nihern Bes

fpredyung untergogen wevden. Die Mafdjinen mit divecter Bewegungsiiber-

tragung unterfdjeidet man nady dem in §. 279 Gefagten in liegende und
ftehende, von weldjen die eviteren vwegen der Cinfad)heit ihrev usfiihrung
in neuerer Reit die grofte Verbreitung exlangt haben. €8 wnde beveits
an dev angeeigten Stelle angegeben, dafy diefe Majdyinen an geiviffen Uebel-
ftitden feiden, von denen der haupjiclichfte die ungiinftige Veanfprudyung
bes Rurbellagers bduvd) bie hovizontalen Krdfte fein dinvjte. Tropdem find
diefe Mafdhinen, wie bemertt, neuerdingd fehu belicbt geworden und finden
in aflen Fillen Anwendung, wo nic)t befondeve Umftinde, bie Waht einer
andern Anordnung gebieten ‘oder wiinfdendwerth evjcheinen [affen.

Gine gewbhnliche liegende Dampjmajchine mit einem Cylinder ift duvd)
Fig. 661 verfinnligt. Dev Dampjeylinder C ift Hiev duvd) Schranben auf

Tig. 661.
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bemt gufeifevnen Geftellvalmen G befeftigt, auf weldjem aud) die ¥Yineale
angebracdyt find, die gur Gevadfiihrung des Kreuzfopfes ¢ dienen.  Cbenjo
nimmt dev Nahmen das Lager I fitv die Schoungradbwelle W auf, die an
ihrem freien Gnbde mit dev Qurbel K vevfehen ift, an welder die Lenfer-
ftange 7' angreift. Dasd gweite Lager- dev Sdpwungradivelle ift unmittelbar
vieben dem Schwungrade S divect auf bas Funbdamentmauevivert gejept, mit
weldjent aud) dev Geftellvahmen G durd) eine Anzahl hinveichend ftavfer
Unferfchranben feft vevbunden ift. Die Anovdnung des @dyicberfajtens A
forvie die Vewegung des Bertheilungsichicoers und des Crpanfionsjdhichers
burd) die beiden Cyeenter 7, und F; dev Surbelwelle evfennt man aug dex
Figur.  Vei der fo erlimterten Anovduung werden die in dev Majchine
feloft aujtvetendent inueven Rvifte, 3. 'B. die Preffungen des Kreuzfopfes
gegen die Fithrungslineale und dev Dampforud gegen bie Cylinderdectel
buvd) den Geftellvahmen divect aujgenommen, fo daf das Bundament nuv
die Gewidyte der Mafdjinentheile gu tragen hat. Die Kolbenftange % fithrt
man et fleineven Mafdhinen 618 etwa u 0,6 m Cylindevduvdymefier mux

B e
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auf per einen Seite aud dem Chylinder duvdy eine Stopibiichfe B fheraus,
wiifrend man bei griferen Durdjmefiern bdiefe Stange aud) duvd) den hintern
Dectel beg Cylinders hinduvdjfiihet, um auf diefe Weife den Kolben beffer -
su tragen wnd cin Ovalfchleifen des Cylinders in Folge des Kolbengewichtes
nady Moglichfeit zu wmgehen.  Bei Gonbenfationsmafdjinen fann biefes
hintere Gnde der Kolbenftange dann gleidjeitig sur Bewegung der Wlft-
pumpe benugt werden.  Da an den Gleitflichen des Kreuztopfes. exfebliche
Retbungen auftveten, fo ift es in jedem Falle anguftveben, diefe Fithrungs-
{ineale fo dicht alg mbglich an die Are ded Dampfeylinders heranzuviiden,
um_ven Hebelovm fitr dag Doment diefer Reibungen thunlichit flein ju

Fig. 662.

evhalten.  Aus dicfem Grumde -werden aud) hiiufig die Fithrungslineale -
pber- und unterhald der Kolbenftange angebracyt, in weldem Falle ywifdjen
benfelben natitelid) eine geniigende freie Hihe fitr den Ausjd)lag der Lenfer-
jtange vovhanden fein muf.  In Betreff dev Fovm bes Geftelles find
mehreve Wnovdnungen zu bemerfen. {oatd :

Pei der Mafdjine in Fig. 662 ift dev Cylinder € mit feinent vordern
Flanjd) gegen dag Geftell G gefdhranbt, fo daf derfelbe freifdwebend itber
bas lepteve hinwegragt; eine Anovdmung, weldye bei feineren Majdjinen
feine Bedenfen Hat und dafitv audy fter gewdhlt wid, Dem Geftelle ift
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gleidhfalls eine cylindrifdhe Geftalt gegeben, fo dafy bdev jwifdjen demr Dampf-
cplinder und der Kurbelwelle befindliche Theil I gleicheitig jur Fithrung
bed Rveugfopfes @ dient. Diefe Anovdnung gewdbhrt den befondern Bor=
theil, dafp vevmbge berfelben bei dev Bufammenftellung dev Majdjine leidyt
eine genaue Uebeveinftimmung der Aven deg Cylinders C und der Gerad-
fithrung su evveichen ift, indem bie Ausbohrung des Theiled I gleichyeitig
mit dem Abdvehen dev Stirnfliiche gefhehen famn, die dem Ehylinder jur
Befeftigung dient. Devavtige Hohlgufgeftelle find in ber newern Beit fehr
viel in Gebraud) gefommen. Man exfieht ferner_aug dev Figuv, daf bei

ig. 663.

der betvadytetenn Mafdjine die Kuvbel duvch eine Krdpfung bdev Welle dav-
geftellt ift, fo daff gu beiben Seiten bdevfelben Lager L angeovdnet werden
fonnen, weldje divect mit dem Geftellvahmen in einem Stitd ufanmen=
gegoffen find.

Gin folche Anovdnung ciner gefropften Welle ift unerldflich) bet denjenigen
Dampfmafdyinen, weldje divect auf transportable Dampftefjel gefet wnd
unter dem Namen Locomobilen vielfad) in der Landwivthichaft gebraudht
werben.  Fiiv diefe lepteven bient guweilen dev Dampfitefiel felbft al8 e
ftellplatte, obev e8 wird jwedmiifiger die Mafdjine mit ihver Seftellplatte
auf den Keffel gefchvaubt, wic die aus der Fig. 663 evfidtlid) ift, weldye
eine folche Qocomobile vorftellt, wie fie in dev Fabuif von Weife und
Monsti ausdgefithrt werden. Solden Dampfmafdjinen mit gefropiter
Kurbelwelle pflegt man meiftend gwei Schwunguider, auf jeder Seite eins,
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ju gebent, wm den Betrieb
ourd) itbergelegte Itiemen
von jeder Seite leicht ab-
{eiten ju fonnen.
Cigenthitmlich ift  die
Anordmung  ded fdhjwe- .
benden Geftellesd in
Tig. 664 (a.v.3.), weldye
eine Mafdjine mit der in
§.296 befprodjenen Coll-
mann:Steunerung vor-
ftellt.  Hievbei ift der Cy-
[inder C unbd dag Kurbellager
L je auf einent befondern
Fundamentblode gelagert,
wiihrend bag die Gerad-
fithrung in fid) aufuneh-
menbe  HohlguBgeftell &
die Verbindung der genaun-
ten Theile bildet. Gegen
piefe  nordmumg  eined
fdpoebenden Geftelles (dft
fid) bei etner grofen Yinge
ver Weafdyine dag Bebdenten
dufern, daf die Federung
in dem Geftelle unter dHem
Ginfluffe der tnneven Krifte
betrachtlich fein wird, wil-
vend filv magige Lingen,
bet denen die§ nid)t ju be-
fitedyten ift, bie duvd) bdie
Figur  davgeftelte Anord-
nung infofern  al8 eine
ved)t gwectmiRige bezeihnet
werden muf, al§ die leichte
Auginglidhfeit 3 allen
Theilen in  vovjiiglicher
Weife dabei evveidht ift.
Gine mit der vovigen ver=
wanbdte Anordnung jeigt die
burd) Fig. 665 dargeftellte
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Gondenfationgmajdjine von VBede u. Favcot, deven Stewerung i §. 299
niher befprodhen worden ift. Die Kolbenftange % ift hievbei duvc) den
hintern Cylinderdecel D dampfoid)t fevausgefithrt und dient divect alg
Solbenftange fiiv die Yujtpumpe P, eine Anovbnung, weldje zwar den Bor-
theil moglichfter Cinfacdgheit fitv fih) Hat, weldjer aber bei einer grofen
Solbengefchwindigleit der fievaus fitv die Vewegung von Pumpen ent-
fpringende Yeadytheil entgegenfteht. Um diefen Nacthetl ju vevmetden, pflegt
man in dev Negel die Yuftpmpe de§ Condenfators bei (iegenden Najdjinen
buvd) einen befondern Hebel gu bewegen, eldjer unter dev Majdjine ange-
brad)t wivd, und feine fdjwingende Bewequng entwebder von dem Kveuztopfe
der Dampftolbenftange oder duvd) eine befondeve Kuvbel dev Schoungrads
welle empfingt.

Die bisher beﬁnodcncn Dajdyinen find fdmmtlih) eincylindrige; will
man cine Mafdjine aud den befannten Griinden ald Fwillingdmajdine
ausfiihren, fo hat man gwei der vorgedadyten Mafdinen von itbeveinftinumen-
per Cinvidhtung und Grife auf diefelbe Kunbelwelle mit gegen einander wm
90° verfepten Kuvbeln wivfen yu laffen.  Je nacdhdem man hievbei die K-
beln auf die fveten Cnden dev Welle fefst, ober diefelben duvd) Ruopfe dex
fepsteven bilbet, entftehent jwei verjdjiedene Anovdbnungen, al8 deven BVertreter
bie Yocomotivmafdyinen mit dufeven oder inneven Cylindern ju
betvadyten find. ~ Da. diefe Mafdjinen in TH. IIT, 2 niher befprodjen
worden ftnd, fo ift 8 nid)t ndthig, hier davauf einjugehen; ed geniigt viel=
mehr dic Bemevtung, daf alle gweicylindrigen Locomobilen aus leidt
evfidhtlidhent Grunbe. mit innen Itegenben Gylindern ausgefithrt werden
mitffen.

Giner niifeven Befprechung beditvfen von den weicylindrigen Majdyinen
hiev mur die nac) demt Woo [f {dhen und dem Comypound-Syjteme aus-
gefithrien, iiber deven wefentliche Cigenfdhaften und deven Bwed bereits in
§. 278 gefprodjen wurde. Die (iegenden Majdhinen nach dem Woolf’-
fchen @yftene hat man ebenfowohl mit weben einanbder wic mit hinter
einander (iegendben Cylindern gebaut. Werden bdie Eylinder neben ein-
ander angeovdnet, fo Lift man in dev Regel die beidben Kolbenftangen des
Hochdruc= und Niederdructeylinders an einer gemeinfdaftlichen Tvaverfe
angreifen, die al8 Kvewzfopf zur Bewegung dev Kuvbelwelle dient. Dex
Nadytheil diefer Conftruction ift davin ju fudjen, daf die aus den beiden
Rolbendrucen vefultivende Mittelfraft wegen der Veviinderlichteit diefer
Solbentrdfte ihren Angriffépuntt auf der Traverfe verdndert, wodurd) ein
wneubiger Gang und ein fhneller Verfhleif des Kvewzfopflagers Hevbei-
gefithet wivd.  Aud) nehuten die Dampfeandle, weldje den aus dem Hoch:
brudcylinder abgehenden Dampf nad) dem Niedevdrudeylinder ju fithren
baben, cine grofie Yinge am, da bei diefer Anovdmung bdie beiden an derfelben
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Kurbel Hingenden Kolben immer in gleidher At fich) bewegen, folglic) dev
Dampf aug dem vovdern Ende ded fleinen Cylinders nady dem hintern ded

groffen und umgefebrt ge-
\\‘" feitet werden -mup. Dev
A fetere  Uebelftand ~ bleibt
aud) nod) Deftehen, wenn
man die Gylinder in devs i
“felben Are hinter ein- :
anbdber anovbnet, und e . ;
nimmt  Hievbei die gamge B
Mafdjine cine grofe Liinge :
an.  Man hat daber in
neuever Aeit mehrfac) die
beiden @ylinder an befon-
peven  Kuvbeln  angreifen
[affen, weldje wm 180°
gegen einander verfest find,
fo bag bder cine Kolben
im  Pingange  befindlich
ijt, wenn der anbere wm-
fehut. Vet diefer Anord-
nung werden die betveffen-
ben Dampfeandle nur furg,
fo baf daduvch bdie {djiid-
fichen Jewme nur  flein
ausfallen.  Jn dev gangen
Rufammenfegung at cine
jolche Majcine cine grofe
Nehnlidyfeit mit Dderjeni
gen einev liegenden Com-
poundmafdyine, welde
fi) davon muv duvd) die
Bevjegung der Kurbeln wnt
900 unterfchetdet.

Gine Woolf'{dhe Ma-
{chine mit Dinter einander
liegenden Gylindern ift in
Tig. 666 gegeben. Diefe
Mafdyine, weldye ebenfo,
ic die duvch die Figuren
664 und 667 dargeftellten,

B

A

Fig. 666.
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von der @orliser Mafdyinenfabrif gebaut wird, jeigt das befannte
Hobhlgupgeftell, weldyes bei F' die Gevadfithrung bildet, wiihrend die Eylinder
C; und Oy auf befonbdeve Fumbdbamente gefest find.  Dev mit Collmann-
ftewerung verfehene tleine Gylinder C; fendet die abgehenden Dimpfe iwie

W

Fig. 667.

I

bei den Compoundmafdhinen yunid)ft nady dem Gefifge oder Wufjnehmer A,

aud weldem fie dem grofen Cylinder €, duvd) die Stenerungdventile v ju-

gehen.  Bur Veweguing der Pumpen fiiv die Condenfation ift die nad)
Fig. 668.

hinten durd) cine Stopfbiid)fe aus dem grofen Cylinder Hevaustretende
RKolbenftange mit einem gefithrten Kreuztopfe 1 verfehen, welder dem wm o
{chringenden Wintelhebel die Bewegqung evtheilt, die fite die Pumpentolben
nbthig ift.
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Diefelbe Avt der Prumpenbewegung jeigt auc) die in Fig. 667 im Grunbd-
viffe gezeidhnete Compoundmafdjine, bei weldher bdie Lenterftangen an jwei
verfdjiedenen wm 900 gegen einander verfepten Kuvbeln K; und K, auf den
freien Guden dev Welle angreifen. Dag Scpwungrad ift hier in Geftalt
ver Ceilfdyeibe S ausgefithrt, weldhe mit einer grifern Anzahl von Seil=
nuthen verfehen ift, wm duvc) ebenfo viele pavallel (aufende Hanfjeile die
Kraft auf die Tvandmiffiondwelle ju iibevtvagen, ein Vetvieb, welder in
newever Reit eine guofiere Vevbreitung evlangt Hat.  Auch hiev ift fitv den
aug dem fleinen Cylinder tretenden Dampf ein Aufnehmer, aud) NRe-
ceivev genannt, angeorduet, deffen Wirtung weiter unten nod) nibher be-
fprochen werden foll.

Jn weldjer Weife die Vewegung der Luftpumpe vou dev Kuvbel aus bei
Liegenden Mafchinen gefchehen fann, (aft die Fig. 668 (a. v. S.) exfennen.
Hier wird duvd) die an den Kurbelzapfen angefdhloffene Lenferftange ¢ bder
Wintelhebel 7 bewegt, weldher die Kolben dev Yuftprmpe L und der Speife-
pumpe S betveibt.

Stehende Dampfmaschinen. lnter den ftehenden Miajdjinen ver-
fteht man folche mit divecter Uebertvagung, d. §. ohne Valancier, deven Cy-
[inder fenfrecht fteht. Die Lagevung dev Kuvbelwelle erfordert bei diefen
Majdjinen die Anovdmung eines entfpredjend hohen Geftelles, weldjem man
verfdhiedene Geftalten geben fann und nad) weldjer Form man die Majdyi-
nent wohl ald Sdulenz Bod-, ThHuvmmadinen wf. w. unterfdeidet.
Benupt man juv Unterftitung der Kurbehvelle die Wanbd des Majdyinen-
haufes, jo fpricht man von Wandmafdinen IJn den meiften Fillen
ift dber Gylinder unten aufgeftellt, und e8 wid die Vewegung bdure) die
Lenferftange nad) oben auf die daviiber gelagerte Welle itbertragen; nur jus
weilen finbet fidy die wmgetehrte nfftellung mit untevhalb gelagerter Welle,
wenn die befondeven BVerhiltnifie bdiefe nordnung ald witnjdjenswerth er=
fcheinen faffen. Auch wenn guv Unterftiiung de§ neben dev Kurbel befind-
(ichen Lagers ein gueiferncs Bod= odev Stiulengeritft angebracdht wird, pilegt
man dod) haufig die Wand des Mafdjinenhaufes zur Unterftitpung bdes
swoeiten LWellenlagers zu benupen.  Hievbei ift e8 jedoch nithig, dag befagte
eftell noc) durc) befondeve Quuevverbindungen mit dev Mauer ju vev=
einigen.

Der Hauptoortheil dev ftehenden Mafdjinen befteht, wie fcjon frither be-
mevft worden, davin, daf die duvch die Mafjenwivtungen und den Dampf=
bruct Hervovgerufenen Kuifte muv in vevticaler Ridytung auftveten, wnd daf
aud) eine einfeitige Abnuung des Dampieylinders duvd) dag Kolbengewidt
vermieden wird.  Aus diefemr Grunde ecignet {id) bas Syftem dev ftehenden
Majdyinen hauptfaclic) fitv die guifpten Krvifte. Das gevingere Raum=
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exfordernify ift ein weiterer Grund, weldjer die Anovduung ftehender Majdyi-
nen unter Wmftinden ywedmifig exfdeinen (Gt

Die in Fig. 669 (a. v. S.) davgeftellte Majdyine zeigt eine dltere Banart:
Der Dampfeylinder C ift mit den beiben Stiulen G auf diefelbe Grund-
platte gefdyraubt, weldje ihrevfeits in genitgender Art mit dem Fumdamente
perbunden ift.  Bur Untevftitpung des neben bder Rurbel K befindliden
Qagers I tragen die Siiulen einen gufeifernen Querbalfen B, unbd fiir die
Geradfithrung des Kremzfopfes @ find die Lincale an den Sulen mit Hitlfe
der Querverbindung g befeftigh.  Die in der Figur angedeutete Anovdming
von Reibungsrollen im Kvewsfopfe ift eine gany veraltete und nidt mehr
angewandte, wie fdjont in TOLIIL, 1 gelegentlich der Befprechung der Sevabd-
fithrungen angegeben worden ift.  Die Unterftiiung der Schroungradwelle
in einem weiten Lager in der Wand des Mafdjinenfaufes ift aus dev Figur
hinlinglicy erfichtlich, ebenfo die Cinvidhtung der Steuerung, weldye mit einent
Grpanfionsventile von dev durd) die Fig. 589 erliuterten Cinvidjtung vers
fehen ift, durc) weldjes der davauf rirfende Regulator B eine veriuderfide
Titllung veranlaft. In P
ift die Seffelfpeifepumpe
angedeutet.  Da et diefer
Mafjdyine das Siiulengeftell
oberhalb mit Dder Wand
nidjt vevbumbden ift, bdie
Standfibhigfeit alfo  nur
durd) die BVerbindbung mit
bem Funbdamente evreid)t
werden fann, fo ift hier
eine geniigend breit aus-
labende Grundplatte von
ber  guiften  Bebeutung,
und e8 bdiirfte fic) ievfiiv
eine Geftellfovm 1oie die bei
per Mafdyine in Fig. 670
angewandte befjer eignen.

Jn Fig. 670 it eine foge-
nannte THuvmmafdyine
dbavgeftellt, fo genannt von
bem pyramidenfovmigen Seftelle G, weldyes guv Unterftitgung ded hierbei
oben angebradjten Cylinders in Anwendung gebracht ijt. Diefes aus burd)-
brodjenen Gufwinden gebildete Geftell gewdhrt grofe Sidjerheit gegen Cr-
sittevungen vevmige bded betridhtlichen Tudgheitenomentes feines Quer=
jdnittes und wegen der grofen Bevithrungsflache mit dem Funbamente.

Fig. 670.
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Gold)e Majdhinen werden hauptfadylich fitv die Walzwerfe ausgefithrt, in
benen die Grftellung eines befondern Mafdjinenhaufes nidht angiingig und
fite liegende Mafdhinen der erforberliche RNawm nidyt vorhanden ift.

Rt dent ftehenden Mafdjinen Hat man aud) verjdyicdene Schiffsmajdjinen
su vedynen, wie foldje in THL IIT, 2 ndher befprodhen find, indbejondere

Fig. 671.

| , 0

gehoven die mit dem Namen der Hammermafchinen begeichneten hierher,
A8 BVeifpiel hiersu moge hier nur die dem Werfe von Bugley, Die
Sdjiffemafdyine, entnommene Fig. 671 angefithrt werden, weldye eine folce
Gompoundmafdhine vorjtellt. Die beiden Cylinder find hier oberhalb neben
einanbder aufgeftellt und ihre Kolbenftangen wirfen nad) unten auj die beiden
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Fig. 672.

i
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vedjtwinfelig s einander ftehenden Kurbeln der Scljraubemvelle. Behufs
per lmftewerung werben bdie Pertheilungsidyicber beider Cylinder dureh
bie Gouliffen ¢ und ¢, bewegt, und auferdem ift fiiv ben Hodpdrud-
cylinder €y ein  befonderer Gypanfiongdyicber Niey er’fdex Gonftvuction
angeordnet.

Rei ben Wanddamypfmafdinen hat man ghoei verjdiedene Ausfiih-
rungen ju unterfdjeiden, je nadydem bie Scjwungradwelle parallel oder fent-
vedjt gur Wanbd geftellt ift. Fiiv die eine odev anbdere diefer Conftvuctionen
ift die Lage der ju betreibenden Transmiffiondwelle mafgebend, weldye (eptere
fievbei in bev Iegel divect am die Dampfmafcyinenwelle gefuppelt iird.
Die Wanbddampfmafdhinen exhalten meift gefrdpite ellen, und man be-
feftigt bei denfelben alle Theile an einev gufeifernen Platte, die durdh
Sdyrauben mit der Wamd feft vevbunden witd. Sn Fig. 672 (S. 1136)
ift eine Wandmajdjine mit einev pavallel jur Wand gevidyteten Welle ge-
gebent, weldye in dev Krdpfung K von ber gegabelten Lenferftange 7' ev
guiffen witd.  Diefe mur fiiv fleine Mafdjinen gebriudhliche Cinvidhtung
geftattet, die Geradfithrung einfad) duvd) die Bitd)fe B 3u evzielen, duvd)
weldje bdie verldngete Rolbenftange & hindurchtritt. Vet der Mafdyine,
Fig. 673 (a.0.S.), weldhe wie die vorftefende von der Gvrliser Via-
feyinenfabuif gebaut wird, fteht dic Kurbelwelle fenfrecht yuv Wandflddye,
und der Gejtellvahmen ift gur Unterftiigung ded vordern Surbellagers ent-
jprechend nad) vorn Berausgefragt. Die Gevadfithrung ift bei diefer Mia-
fdhine burd) ywei Lineale F' beforgt, swifhen denen die Lenferftange ge-
niigenden Raum gum Ausjdylagen findet.

Balancier - Dampfmaschinen. Die erften Dampfmafdyinen waven
mit einem Balancier odev doppelarmigen Hebel verfehen, an deffen einem
Gnde der Dampftolben angriff, wihrend das andere Gnbde uv Uebertraguug
per Bewequng duvd) die Tenferftange auf die Kurbelwelle benupt rwurde.
Diefe Anovdnung geftattet eine bequeme Bewegung dev verfdjiedenen Kolben-
ftaugen dev cinelnen Pumpen, die pei den Condenfationsmafdhinen angu-
bringen finb. Mian hat aus bdiefem Grunde daber auch bei den eueren
Gondenfationsmafdyinen vielfad) das Balancievfyftem beibehalten, obgleid)
baffelbe weniger einfach ift, al8 das in den vorhevgehenden Paragraphen
befprodhene Syftem der divect wirfenden Majchinen.  Fiiv Mafdjinen obne
Gondenfation dagegen wird man faum nody einen Balancier vevenden, da
mit der Unbringung deffelben natiivlic) aud) die fchwingenden Maffen be
tridytlich) vergrifert werden. Dev legteve Umftand, jowie bie Fedevung ded
Balanciers madht die Valanciermaidjinen gang unbraudhbar fitv grofe
Rolbengefdpwindigteiten, i denen man in neuere Reit mehr und mehy itbers
gegangen ift. Da der Ausjchlagwinfel ded Balanciers innerhalb gewiffer

DRSS ——



T e s—————

|
|
1
|
|
]
]
B

BB Balancier=Dampjmajdhinen. 1139

Grengen verbleiben, bdev Balancier daher bet gegebenem Solbenfhube eine
erhebliche Liinge erhalten mwf, fo erfordern Valanciermajdyinen grogeve
Grundflicyen afs die ftehenden Mafdjinen, wihrend ihre Hihen geringer
ausfallen. Um bdiefe Hohen nod) mehr zu evmiBigen, Hat man bei
Gdjifismafdyinen aud) wohl den BValancier nterhald des Dampfeylin-
ders angebradyt, cine Unordmung, weldje ficd) bei ftationdren Majdjinen
nidyt findet.

Die Sewinggapfen des Balanciers evhalten ithre Unterftitpung in dev
Regel entweder durdh) einen von mehreven fdhwiicheren Siiulen getragenen
Rabmen, oder aud) wolhl durd) eine eingige ftivfeve mittlere Siiule, wiihrend
per Deanpfeylinder cbenfo wie die Wellenfager divect auf dad Fumdament
gefest werden.  Vei diefer Anovdnung miiffen die Fundamente fehr friftig
audgefithrt werden, da bdiefelben nicht nur das8 Gewid)t der eingelnen Ma-
fdhinentheile gu tvagen, fondern aud) die inueven Kviifte aufzunehmen Haben,
weldje aug der Wirfung des Dampforuces und dem Widerftande der Kurbel
fidh evgeben. Da mun aber Mauevwert aud) bet dev beften Ausfithrung in
Folge von Bibrationen leicht feinen Iufammenhang und feine Feftigheit vev
fievt, fo fat man dic Unterftiigung der Balancierlager newerdings duvd) ein
eiferne Geritft von foldher Anovdnung vorgenontmen, daf auch dev Dampf-
cylinber und die Wellenlager davan befeftigt werden fonnen. Vei diefer Con-
ftruction, weldje in8befonbdeve von Cov(if angewandt wovden ift, verbleiben
die tnneren Svifte dev Majchine innerhalb ded eifernen Geftelled, und bdie
Fundamente haben mur dag Gewidht dev Detreffenden Majdinentheile auf-
unehmen.

Die Gevadfithrung ded Kreuzfopfes gefdyieht bei den Balanciermafdinen
faft tmmer vevmitte(ft dev in THL TIT, 1 unter Gevadfithrungen be-
fprodjenen Hebelcombinationen, deven hauptiidlichfter Vevtveter dag Watt {cye
Pavallefogramm ift. Bei den Diafdjinen mit eivem fogenannten einavmigen
Balancier wird in der NRegel dev Cvang’{de Lenfer vevwendet. Diefe
Gerabdfithrungen gewdhren aufer dem Bovtheile gevingever Reibungdwider-
ftinbe nod) befonderd bdenjenigen, daf man mit Hitlfe devfelben leicht aud)
die Stangen der Puinpen gevade fithren fann, wie die§ an dev angegeigten
Gtelle niher angefithrt wivde.  Da bei den Balancievmafdjinen bie
Sdywungradwelle auferhalb der Eylindevaye gelegen ift, fo muf bei bev
Bevwenbdbung ded gewshulichen Mujdyeljchiebers yur Stenevung die BVewegung
peffelben vom Crcenter aud mit Hiilfe eined Winfelhebeld odev eines andern
geeigneten Mitteld gefdjehen.

Bei der Mafdjine in Fig. 674 (a.f. S.) find die Yager b ded Valancievs
B burd) die beiden Quertriiger g geftiigt, weldje ihveveits auf vier guf-
eifernen Siulen S aufvuhen. Um den bedeutenden, duvd) den Ausid)lag dev
Lenferftange 7' vevanlaften Seitendbrud gehorig aufyunehmen, find bdie beiden

2%
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Qiingstviger 7 angebracht, die in den Stivniwinden des Majdyinenhaufes W
ifr Auflager finden und duvd) die Balten a den Schub auf die Liing8wiinde
iibevtragen.  Der Dampfeylinder O fteht auf dem befoudern Fundanent=
floge 7' und in der Ausfparung grifchen diefem und dem @iiulenfunbamente
ift der Gonbenfator K mit dev Luftpumpe untergebradyt, deven Kolbenftange
mit dem Parallelogramm verbunden ift.  Auf der andern Geite des Balan-
ciers find die Stangen w der Kaltwafferpumpe und s fiir bie Kefjelipetfe-
pumpe angehingt.

=

(o=}
- K &

7

Bon der vorhergehenden Majdyine unterfdyeidet fid) die in Fig. 675 bar-
geftellte in Vetveff der Unterftigung des8 BValanciers burd) eine eingige
friftige Giule S, weldye auf einer hinveichend breiten Grundflddye anfrubt,
um fiie fic) den auf fie eimwicfenden Srajtmomenten 3u widevftehen.  Die
Majdyine ift eine Woolf fche, deven gwei Cylinder Oy und C, neben ein-
ander aufgeftellt find, und deven Kolbenftangen vevmitteljt des genteinjamen
Pavallelogramms auf den Valancier wivfen. Bur Anbringung dev Japfen 2
fitr i Gegenlenfer g de8 Pavallelogramms dienen bdie beiden {eicyten
Tiiger ¢, welde einerfeits an der Stitgfiule des Balancierd wnd anbdevers
feits durdy die diimmen auf dem Cylinder ftehenden Stiuldjen s ihren Halt
finben,




§. 311.] Balancier- Dampfmajchinen. 1141

Die Fig. 676 (a. . ©.) giebt eine Stizge von der Anovdrung, weldye
von Corlif fitr die Mafdhine von 1400 Prevdetraft gewiihit worden war,

die gum Vetviche der Mafdjinenhalle auf der Weltausftellung in Phila-
delphia tn Jahre 1876 bdiente. Hievbei ift ein aus geraden Sdjienen ju-




1142 Bierter AO{hnitt. Drittes Capitel. [if 8113

jammengefetes Fadywert G fo angeovduet, daf 8 bei C bie beiden Dampf-
eylinder (Bwillingsmafdyine), bei W bdie LWellenlager wnd i der Spipe
bei B die Lager fitr die Balancievzapfen aufnimmt. Soldje aus der Figur
erfidytliche Facjwerte find fitr die Mafdjine viev neben einanbder, je wet
fiiv einen Gylinder, angebrad)t, und fiiv pie Berfteifung in Dder zur
Beidynungdebene fenfrechten  Richtung find beiderfeits bie  Augbdnder Z
angebracyt, weldge von dev Spige ded Geriiftes fdridg nad) dem Funda-
menten abgefiifrt find. Die Krvenstopfe werden hier abweichend von der
gewdhnlicjen Ant durd) die Coulifien F gefiihet, u deven Befeftigung
die Bovigontalen Tviger H vorgefehen find, welde gleichzeitig suv Unter-

Ll / i ‘: 7
. e

[l X

jtitgung einer Plattform fite den Mafdjinenwdvter dienen.  Vevmige diefer
Gonftenction  werden bdie Fumdaniente nur burd) bdie Laft des Cigens
gewidjtes der betveffenden Mafdjinentheile n Anfprucy genommen, fo dof
diefelben verfiltnifmafig leicht gentacht werden bitrfen.  Die Steuerung
biefer Mafdhine ift cine Ventilfteuerung des nad) dem Erbauer benannten
Gyftems.  Die Anordrung des Condenfators in K, de Quftpumpe in L

und. der Keffelfpeifepumpe in S ift aud dev Figur ohne weitere Crfldvung *

Deutlich.

Sn Fig. 677 ift nod) cine Mafdyine mit einent einarmigen Balancier B
angegeben, weldjer bet b wm den beweglichen Stitgpuntt fchwingt, dev ihnt
durd) die wm den feften Puntt o drehbare Schwinge davgeboten wird. Der

e
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Dampfeylinder ift oberhalb in den gleidhfalls cylindrijdhen Aufjap verlingert,
an weldjem die Bapfen g fitv ven Gegenlenfer der Enansd’jden Gerads
fithrung befeftigt find. Dev itber den Cylinder hinaus verlingerte Avm b,

bed Balanciers dient guv Uebertragung der Vewegung auf die Kuvbel K
ber @dypwungradiwelle.  Bei diefer Anovdnung ift die ganze Linge des
Balanciers jur Anhingung von Pumpen vevfiigbar, weswegen diefe Con=
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feuction namentlid) in foldjen Fiillen gewdhlt zu werben pilegt, wo man,
wie 3. V. in Buderfabrifen, mehreve Pumpen divect von der Mafdjine aus
betveiben will.

Sonstige Anordnungen. Dag Streben, einerfeits eine miglidite
Bereinfachung dev Conftuuction, andeverfeitd eine thunlichfte Bertleinerung
gewiffer Dimenfionen, insbejondeve dev Hishe, gu evgielen, hat auferdem ver:
fchiedene Dampfmafchinenanordnungen hervorgevufen, bie aber nuv eine ges
vinge Berbreitung erlangt Haben.  Hierhin ift junichft die Mafchine von
Alban mit o8cillivendem Cylinder, Fig. 678, gu veduen. Da der

Big. 678.
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Gylinder hierbet mit zwei vechtwintelig ju. feiner Aye ftehenden ‘Bapfen 2z
drehbar gelagevt ift, vevmige deffen ev in fdpingende Bewegung  ge
vathen fam, fo ift bie Yenferftange gany zu entbehren, und die Mafdyine
nimmt eine fehv gevinge Yinge an.  Anud) die Stencrung it bet der barges
ftellten Majchine eine einfache, indem dev auf dem NRitden des Eylinbders
angebradyte Sejicher S feine velative Berfhiebung gegen den Cylinder dadurch
empfingt, daff die Schicberftange s mit Hiilfe der am @ylinbderdecel ge
fagevten Welle W und der Lenterftange ¢ mit dem feften PBuntte o verbunden
ift, dev um eine beftimmte Grife von der Drchaye des Cylinderd entfernt
ift. Bermbge diefer Verbindung nimmt dev Sehieber eine velative Bewegung

Y e
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gegen den ©dicberfpiegel an, weldje mit devjenigen itbeveinftimmt, bdie ihm
durd) ein Sveigercenter evtheilt fwevden wiirde, wie man fidh mit Hiilfe dev
&ig. 679 iibevzeugt. . ;
Bebeutet hierin A B die Rurbel von der Linge » in einer um den Wintel
BiAB = o von ber Todtlage 4B, abweidjenden Stellung, und ijt
A C = d die Cntfernung dev Welle von den Drehiapfen des Cylinders, fo
ift dev Jeigungdwinfel p der Kolbenftange B C gegen die Hovizontale A C
r Sin @
d
Cylinderzapfens C von dem feften Puntte O, an weldjen der Lenfer ¢ ge=
bingt ift, gleid) der Lange ded Hebels W U und ift die Linge O U des Len-
fers gleid) dev Cutfernung der Steuevwelle W von ber Cylinderdrchare C
gemacht, fo find die viev Punfte C, O, W, U ftets in den Ceen eines Pa-
rallefogrammg gelegen, das fiic die Todtlagen dev Mafdjine ein vedtwinteliges
Fig. 679.
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anndbernd duvd) siny — gegeben.  Jft nun die Cntfernung ¢ des
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ift, und deffen Seiten €O und WU fortwihrend vertical, d. . fenfved)t ju

AC geviditet find. Wenn nun die Yiinge ded den Scjieber bewegenden

Hebelarmes W' = 1 ift, fo evhiilt man fitv die betvachtete Suvbelftellung

die Berfdjiebung deg Schichers aus feinev mittlern, dev Todtlage zugehvrigen

Stellung gleid) dev Projection WS ded Hebels W' auf B €, man hat alfo
lr sin o

diefen Weg s = I siny — o0 7

, gevade fo, af8 wenn der Sclicber

ourd) ein Grcenter von bev Linge gl bewegt wiitde, dad auf der Kurbel-

welle ofne Boveilung, d. §. fenfredyt juv Kuvbel befindlich wave. Aus bdiefer
letgedadyten Bedingung egicht fich), daf die Bewegung bes Sdyiebers den
Grforderniffen einer guten Stewcvung nic)t entfpridyt, da hievgu immter nady
ben frither baviiber gemachten BVemerfungen eine gewiffe Boretlung er=
fordexlich) ift.

Auch in andever Hinficht exicheint die Majchine mit oscillivendem Cylinder
trog ihrer Cinfachfeit fehr unvolfommen.  Bundchit find dabei die fehwin=
genden Maffen fehr grof wnd e8 ift erfichtlich, daf bievburd) namentlidy die
Gtopfbiicyfe ftavt angegviffen werden muf, da diefe ourd) die Solbenftange
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in unabliffiger Aufeinanderfolge nad) beiden @eiten gedritdt wird. Wenn
man aud) dicfem Uebelftande durd) eine miglichft lange Stopibiidyfe 3u be-
gegrien fucht, fo ift dod) evfabrungdmifig der dite Schluf muv fehr fhwer
* dauernd ju eveeichen. Daffelbe gilt in Betreff dev Drehzapfen des Cylinders,
voeldje hop( gebildet und mit Gtopfbitdyfen verfehen woerden miiffen, ba Die
Rufithrung fowofl wie die Abfiihriung des Dampfed, wie feicht au exfehen
ift, nur durdy diefe Bapfen gefdjehen fann. ©o viel man fid) aud) bemiiht
bat, durd) vevinderte Conftruction, 3. B. durd) Berlequng dev Drehzapfen an
bas Gnde des Cylinders, ben gedachten Uebeljtinden ju begegnen, fo ift dodh

Tig. 681.

der Grfolg immer ein wenig befriedigender geblicben.  9Man wenbdet daher
feute Mafdjinen mit odcillivenden Cylindern hochftens fiix Dampfidjifie an,
wobei bann aber die Steuerungdvortidjtung wegen des nithigen Umifteuernd
in der Regel eine fehr complicivte wird.

S anbever At ift der Fwed einer mbglichiten Vextitvzung bei der duvd)
Fig. 680 davgeftellten Mafdjinengattung wmit einer hohlen Solbenftange ev=
veicht, weldje Majdhinen vou Penn fiiv Dampfjdhiffe in Anwendung ge=
bradjt wurden und untev dem Namen Tvuntmajdinen befannt find. Dev
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Rrewgfopf @ ift hier im Jnnern der hHohlen Kolbenjtange angebracht, weldye
leteve eine hinveichend grofe LWeite evhalten mufp, um dev Lenferftange den
Ausfdjlag 3u geftatten. A8 wirtjame Kolbenfliche ift daher hier nur die
Ringfliiche awifden dem Cylinder und ber Kolbenftange su betvadjten. Da
bei diefer Anordnung der vou der Lenferftange auf den Kvewzfopf ausgeiibte
Geitendrud von den Stopfbitdhjen bei By und B, aufgenommen werden muf,
fo ift da8 Didythalten derfelben fehr evfwert, und hierin einer dev haupt-
fadylicyiten Nachtheile diefer Mafdyinengattung enthalten, weldje daher audy
fajt ausfd)lieRlich auf die Berwendung im Schiffsbau befchrintt bleibt.

Die in Fig. 681 gegeidynete fogenannte Biigelmafdjine ift dadurdy ge-
fenmgeichnet, daf die Yenferftange von dbem Rrewztopfe @ aus viidwiivts nad
vem Cylinder C hingefiihrt ift, woduvd) ebenfalls die Hihe der gamzen Ma-
fdhine verfleinert wird. Hievsu ift e8 evforderlich, dev Lenterftange die Geftalt

Fig. 682.

eined vahmenfovmigen Bitgels ju geben, in deffen Jnnenvaume in allen
Gtellungen bder Yenferftange hinveihender Plap fiiv den Cylinder verbleibt.
Dies muf a8 eine grofe Ungutviiglichfeit diefes Syftemes bezeichnet werden,
ba Dievburd) die fdpwingende Maffe bedeutend ausfillt und der Biigel in
Golge feiner Fovm und Ausfithrung einer ftarfen Fedevung unterworfen
ift, weldye den ruhigen Gang dev Mafdjine beeintvichtigt. Fiiv die fenell
gehenden Mafdhinen, wie fie newerdings meiftens gebaut wevden, ift dafer
diefed Syftem gany unbvaud)bar, und 8 findet dafjelbe aud) itberhaupt faume
nod) Bevwendung.

G8 mag fhier nod) der vom Brumel Herviihrenden Cinvidhtung von
Bwillingsmafdhinen mit gwei wunter 900 gegen einander geneigten Cylindern
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gedacht werden, Fig. 682 (a.v. S.), weldye Ynorduung ebenfalls jum Bwede
einer moglid)ft gevingen Hobe guevit fitv Dampfidyiffe in Gebraud) genommen
ift.  Bei diefer Anovdnung ift nur eine eingige Swvbel K exforberlidy, an
deven Kurbelzapfen beide Lenferftangen angefdloffen werden, wodurel) die
gegenfeitige Bewegung bdev beiden Kolben u eimanber in devfelben LWeife
evfolgt, wie wewt die Cylinder pavallel neben einander aufgeftellt merden
und ihre Lenterftangen an gwei um 90° verfesten Kuvbeln angreifen. Diefelbe
Bemerfung  gilt  aud)
hinficytlich dev Bewe-
gung dev beiben Schieber
burd) ein gemeinjdaft-
licges Greenter. Audh
diefe Mafjchinen werden
nuv felten nod) gebaut.

Die Dreicylinders
mafdyine, Fig. 683,
yird juweilen in folden
Fiillen audgefithrt, in
peien e8 fid) davum
handelt, in cinent fehv
befchrantten Rawme eine
Mafdjine, meift nur von
gevinger ©roge, aufjus
ftellen. Die Cylinder
find Bier einfachrivtend
gemacht, indem dev Dampf muv ju ben dufeven Cylinderfeiten Jutritt evhalt,
and die drei Rolbenftangen greifen divect an derfelben Kuvbel au, wad durd)
ifre gefentige Verbindung mit den Rolben evmbglicht wird.  Aud) fonft Hat
man wofl Dampfmafdyinen in perfdicdener von der gewdhulichen Art ab-
weidjender Anovdmung ausgefiihrt, ein niheves Gingehen auf alle miglichen
Ynovdnungen hat aber hiev fein Suteveffe, da folche bejondeve Conftructionen
doch nur ausnahmsweife vorfonmen.

[ig. 683.

Dampfmaschinentheorien tiberhaupt. Gine Theovie der Dampf-
mafdjinen hat gundd)ft den Rwed, entweder fitv cine porliegende Mafdyine
unter gegebenen Berhiltniffen die von ihr ju eviavtende Leiftung gu e
mitteln, oder wmgefehrt, fitv eine vovgefdyricbene Qeiftung, weldye die Mafdjine
dufern foll, die ihy ju gebenden Abmefjungen feftyuftellen. Jm Wefentlichen
fommen natiivlic) diefe beiden Aufgaben auf dafjelbe hinaus, nimlid) auf
bie Grmittelung der Vegichungen, weldje gwifdyen dev ubeit einer Majdjine
und ihren Dimenflonen ftattfinden. In dem einfad)ften Falle, wenn bie
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Nafdyine ohne Crpanfion, d. h. mit voller Fitllung des Cylinders avbeitet,
ift diefe Aufgabe leicht geldft. Da in diefem Falle dev Drud auf jede Seite
beg Rolbens einfad) al8 bas Product aus der Kolbenfliiche F' in den fpeci-
fijdgen Drvud p gefunden wird, und der Weg des Kolbens fiir jede Halbe
Surbeldvehung gleich dem doppelten Kurbelhalbmefier », alfo fiir jede Um-
orehung gleic) 47 ift, fo hat man Obei » Uindrehungen in dev Minute die
Leiftung der Meafdjine pr. Secunbde:
L=GF o —p)ir="1CF @ — ),

wemn p ben treibenden Drud auf die intere und py den widerftehenden
Drud auf die vordere Seite des Kolbens vorftellt. Bollbrudmaidyi-
uewn, wie die hiev gedacyte, fowmmen abev in der Wirklichfeit fo gut
wie gar wid)t vor, fo daf eine fo einfacdje Beftimmung der Leiftung,
wie bdie vorftehende, aud) fiic die Praris ohme Werth ift. ©8 Handelt
fid) vielmehr immer davum, die Uvbeit de§ Damypfes in Crpanfions-
mafdyinen gu evmitteln, und hievaus die nsthigen Sdliiffe auf die einer
Mafdjine 3u gebenden Abmefjungen, fowie auf das jur Crreidhung einer
beftimmten Leiftung aufuwendende Dampf- oder Wiivmequantum u ziehen.
Die grofe wirthjdjaftliche Vedeutung, weldje nady dem frither davitber An-
gefithrten der Grpanfion de8 Dampfes beigemefien werben muf, [t die
Widytigkeit evfennen, weldje die vidtige Feftftellung der Avbeit ves Dampfes
fite die gange Technif hat, und evflivt e8 auch, wavim man biefes Riel fo
vieljady durd) Aufftellung verdjicdener Theovien evreidhen gefucht fat.
Alle diefe Theovien untevidjeiven fid) in der Hauptfadje vornehmlic) in der
Art, wie fie die Veftimmung dev Crpanfionsarbeit des Dampfes vornehmen,
und 8 hingt diefe Avbeit wiederunm houptadylicy von dem Gefese ab, nad
weldyem die Spannung des Dampfes abnimmt, wenn bei dev Gypanfion fein
Bolumen allmilig fid) vevgusfert. Nady den in Gap. 1 Dievitber gemachten
Bemerfungen wird ed daher leid)t fein, die hauptfad)lich gur Anwendung
gefommenen Theovien tm Wefentlichen su fenngeicynen.

Am einfad)iten Deftimmt fid) die Crpanfionsarbeit des Dampfes unter
Bugrundelegung des Marviotte {den Gefeses, wie o8 in Th. I, §. 414
ausgefprodjen worden ift. Die Annahme dices Gefetses fommt auf die
Borausfepung hinaug, daf bder Wafferbampf fid) wie cin pevmanentes Gas
verhalfe, und daf die Temperatur auc) wilhrend der Crpanfion denfelben
BWerth behalte. Beide Bovausfegungen treffen nun allerdings nicdht 3u,
trogdem haben vielfad) indicatorifcye Meffungen geseigt, daf bie wirflicye
Spamnungsveriinderung  des Dampfes in Crpanfiondmafjdyinen in einer
Weife vor fid) geht, weldje von der nad) dem Maviotte fden Sefepe
fid) ergebenden nidyt wefentlich abweid)t. Sdon Movin hat aug vielen
baiiber angeftellten Berfuchen dicfes Berhalten gefumbden, und in neuever
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Beit, wo der Inbicator bei Danpfmafdinen eine fefr vevbreitete Aniwending
efangt Bat, ift diefe Crfahrung vielfa beftiitigt worden.  Aus diefem
Grunde wird denn aucy jest bei dev Bevecdhnung der Dampimajdyinen das
Mariotte jdhe Gefes meiftens u Gvunbde gelegt, und gwav evfdjeint diefe
Yunafhmie wm o mehr gevechtfertigt, al8 die foldjer Art evielten NRefultate
hinveicjende Uebeveinftimmung mit dev Crfafhrung seigen, eine beffere Ueber-
einftimmung in der Regel al8 diejenigen, weldhe auf ®rund {djeinbar eracte-
ver Theovien durdy in den meiften Fallen verwideltere Red)ynumgSoperationen
evfangt weden fonmen. Dem entjpredjend foll aud) die Bevechnung der
Dampjmafdyinen in den folgenden Pavagraphen wnter Augrundelegung ded
Mariotte jhen Gefeped vorgenonmen werden, und ¢8 mag geniigen, bie
fonft nod) guweilen angewandten Theovien fury angufithren.

Da die Temperatur des Dampfes wiihrend dev Erpanfion nidht conftant
bleibt, wie fchon bemerft wide, fo hat man bie Bevhiiltniffe geglaubt jdivfer
dureh die Annahme degjenigen Gefeses beftimmen gu fonnen, weldjes dev adia-
patifdyen Buftandinderung dev Gafe jugehrt, und weldjes nady §. 219
feinen Ausdrud in der Formel po* = Const. findet, woenn wieder v dad
Bolumen, p die fpecifijhe Spanming und % einen gewiffen, fiiv jede Gasart
conftanten  Coefficienten bedeutet.  Fiiv atmofphivifde Luft wie itberhaupt

fitr pevmanente Gaje wurde diefer Coefficient in §.220 3u % :z—p — 1 41
v

gefunten.  Fiiv Wafferbampf dagegen hat man fitv % einen Wevth eingu-
fiifven, weldjer duvd) Berfudye beftimmt worden ift. LWie cbenfalld fdhon in
§. 239 angefithrt worden, hat man dicfen Gocfficienten 2 nach) Feuner zu
1,135, nad) Grashof ju 1,140 und nad Ranfine ju 1,111 angus
nefmen.  Unter Unnafme diefes Gefeies evmittelt fid) die Avbeit, weldje
ein gewiffes Dampfquantum bei einer beftimmten Ausdehrung vevvidytet, in
derfelben Art, wie dies fiiv Gafe in §. 219 geseigt wurde.  Dean wendet
diefes Gefets zuweilen fitv die Gompreffion des Dampfes an (fiehe weiter
unten), aud) wenn fitv die Crpanfion das Mariotte fhe su Grunde ges
legt Yoird.

Gine Dampfmafdhinentheovie, weldje feinerzeit fich einer grifgern Beliebt-
heit evfreute, ift die von Pambour aufgeftelte, die von dev Vorausfepung
augging, bdaf bev gefittigte Wafferdampf auc) wihrend feiner Grpanfion
pol(ftindig al8 gefattigt beftehen bleibe. Diefe wihrend einer langen
Beit fitr vidtig Hingenommene Borausfeung wiurde mit Hiilfe der neuern
mechanifcjen Wiirmetheovie als eine ivvige erfannt, indbemt nach den in §. 238
enthaltenen Cutwidelungen Wafjerdampf bei feiner abdiabatifdjen Ausdehnung
su eiem Niederfchlagen von tvopfbavem Waffer Beranlafjung giebt, fo dap
awar dev cxpanbdivende Damypf im Buftande der Siittigung fich befinbdet, aber
nuv einen gewifien Vrudjtheil der urfpritnglichen Maffe ausmadyt.  Wie
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exhedlic) die mechanifcje Avbeit ift, weldje dev bei dev gedadjten Condenfation
verfdjoundenen fatenten Weivme- entfpricht, ift aus dem an der gedachten
Gtelle audgeredyneten Beifpiele leicht ju evfermen und danad) ju beurtheilen,
daf die auf Gvund der Pambour’jdhen Theovie gefundenen Refultate
entfpreciend unficheve fein miifjen. Um bei diefer Theovie in erforder-
licher 2Avt die jeweilige Dampffpannung al8 eine algebraifdye Function von
bem jugehdrigen Dampfoolumen  ausgudviiden, bedient fidh Pambour .
ber von Naviev fiiv gefittigten Dampf aufgeftellten Itiherungsgleichung :

a ; y .
o= P o i weldjer p die Spannung, « und b gewifje conftante

Orisgen und s = % bag fpecifijhe Volumen des Dampfes bedeuten.

Jn ber newevn Beit hat man endlich aud) eine auf den Grundiigen der
medjanifdjen Wiirmetheovie beruhende Bevedynungsweife der Dampfmafdinen
angegeben, in weldjer Begiehung vornehmlid) auf die von Beuner ent:
widelte Theorie verwiefen werden mag. Wenn 8 aud) woh! feinem Bweifel
unterliegen diirfte, daf gerade die medjanijhe Wiivmetheovie, welde beveits
fo viele Puntte aufgehellt hat, 3u einer genitgendent Theovie der Dampf-
mafjdjinen fithren wivd, fo hat fid) dod) diefe Berecdhnungsart bei ihrem der-
maligen Buftande nod) nicht eine aligemeine Anwendung verjdjaffen fonnen.
Der Grund hiervon diivfte wohl davin ju finden fein, 0af hierbei die Crpan-
fion be8 Dampfes al8 cine adiabatifdye Auftandsindevung defjelben
in Betradjt gezogen wird, d. §. al8 eine foldye, wihrend weldjer weder cine
Bufuhr nod) eine Abfiihrung von Wivme ftattfindet. Die thatfid)lichen
Berhiltniffe in unfeven Dampfmajdyinen entfpredhen aber diejer Boraus:
fegung feinedwegs, indem wifdhen dem Dampfe und dev Cylinderwandung
cin ftetiger Wirmeaustanjd) ftattfindet, auf welcjen bei gewifien Mafdjinen
die Amvendung cine8 Dampfmantels gang befondern Cinflufy ausiibt.
Gerner fpielt in den Formeln dev medjanijhen Wiivmetheovie immer der
Waffergehalt degd ftets mehr oder minder feuchten Dampfes eine hervor-
ragende Holle, und es ift im Allgemeinen fewer, wenn nicht unmoglid), bei
den Dampfmajdyinen den wivtlichen Wafjevgehalt aud) nur annihernd genau
au beftimmen.

Diefen Umftanden ift e8 juguidyreiben, dag die Conftvuctenve von Dampf-
majdjinen in Grmangelung einer genitgend fichern und hinveidhend einfachen
fdyiivfern Theovie fidy damit begniigen, die Bevedynung dev Dampfurafdyinen
unter Jugrundelegung de8 Maviotte’ den Gefepes vovzunelmen, wie dies
im Folgenden geseigt werden foll. Ungeadytet defjen muf doch die medja=
nifdhe Weivmetheovie ald ein ausgegeidynetes Hiilfsmittel betvadtet werden,
weldjes allein im Stande ijt, auf gewifie Fragen von bervorragender Be-
bentung fidjere Antwort 3u ertheifen.
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Berechnung der Eincylindermaschine. Jm Folgenbden foll die
Beredynung einer eincylindrigen Grpanfionsdamypfmafjdjine wefentlid) in dev
Weife duvchgefithet werden, weldpe in dem Hiilfebudye firv Dampfmajdjinen=
tednifer von Hrabaf angegeben ift. s werde bdafitc ein Cylinder vom

2
Durdymefier dem oder vom Querfditte =1 % qem und ein Kolben-

. hub gleid) Im vorausgefegt. Der Dampf, weldjer einem Kefjel von bev

totalen Spannung gleid) p kg pr. 1 gom entnommen itd, mige beim
Gintritt in den Gylinder eine Spannung haben, die burd) py begeichuet
yoerde, und weldpe Spannung in Folge der Widerftinde und der Ab=
fiihlung in der Buleitung, fowie wegen der ctwaigen Droffelung duvd) das
Gintrittgoentil erheblic) gevinger a8 bdie Keffelfpannung p angenomuien
werden muf.  Die Grife des fehidlichen Raumes fiiv jede Cylinberfeite
fei gleich) einem Cylinder von Ddem Querfdynitte F ded Kolbend und von
der Liinge 6 — ml. Ferner foll angenommen werden, dafp dem Cylinder
frifdjer Sefjeldampf sugefiifut werde, big der Kolben aus feiner Gnbdlage {id)
um den Weg 7; verjdjoben
bat, fo daf alfo die Ma-
fehine mit einem Fiillungs=

Fig. 684.

4 l
verhiltniffe @ = 71 ar-

beitet.

Die VBertheilung  des
Dampfes durd) Sdhieber
ober Bentile foll in der
burd) bag Diagramm in
Tig. 684 vorgeftellten Avt
gedacht werden.  Demgemiif foll dev in der Rolbenftellung B abgefpervte
Dampf bis gu der Kolbenftellmg in C expandiven, in welder Stellung
ber Bovausdtritt beginnen joll, indem in diefer Stellung dev Raum hinter
bern Solben beveits mit dem Ausblafevohre in Verbindung gebracht wird.
Sn Folge Gievvon ywivd der Dampf hinter pem Kolben wihrend des
festen Wegtheiles deffelben wm bdie Linge 0D = 1 — 1, die Cndipan-
mmg p,, welde ihm in Folge dev Gypanfion in C u eigen wav, big
auf bdie Spannung p, evmdpigen, oic im  Uusblajevaume vorherridt.
Abgefehen von allen Nebenhindernifien, voeldje voufiufig hiev aufer Adt ges
{affen werben mogen, wiivde man die grifste Yeiftung von b Dampie 3u
evwavten haben, fobald man die Crpanfion fo weit fiipute, bis die Endjpan-
ming py auf den Vetrag p; des Gegendrudes hevabgefunfen wive; in diefent
Falle wiirde das Diagramm bei JK in eine Spige auslaufen.  Sn Wik
lichfeit geht man aber mit der Grpanfion niemals bis ju dicjer Grenge, und
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gwar nicht nuv wegen der fd)idlichen Widerftinde, fondern auch twegen dex
vermehrten Anlagetoften, die mit-einer weiter gefithrten Crpanfion alfo Ber-
grdfevung dev Dimenfionen verbunden find. In Folge hievvon findet bei
JK ein Spannunggabfall ftatt, d. §. eine ploplicye Spanmumgsabnalhme
mit weldjer fmmer ein gewiffer Anbeitsverluft verbunbden ift.

Der Dhinter dem Kolben gur Wirfung gefonmmene Dampf tritt bei dem
Jtiidgange ded evftern aus dem Cylinder mit einer @panmung gleic) der-
jenigen DK = pjy im Ausblafevohre, b. §. tn Condenfator ober beziehungs-
weife in dev freien Atmofphive. €8 fei nunmehr angenommen, bag in der
Gtellung des Kolbens bei £ oder nad) Suvitdlegung des LWege8 DE — [,
dev Austvittscanal filv den ausblafenden Dampi abgefd)loffen fei, fo wird
von diefer Stellung an eine Compreffion des nod) vor dem Kolben
guviidgeblicbenen Dampfes eintveten, die fo lange anbilt, bis aus dem
Sefiel frifher Dampf dem Kolben entgegentritt.  Diefer Augenblic bHes
beginnenden Boveintritts mige dev Kolbenftelung in F entfprechen, worin
der Rolben von feiner Gndlage in D einen Weg DF = 1, guvitcigelegt
haben mag.  Durd) diefe Compreffion wivd natiivlich die Spannung bes
vor dem Kolben befindlichen Dampfes und damit dex hindernde Gegendruct
vergrbBert, fo baf hievdurd) dem Rolben ein vergriferter Widerftand ent-
fteht. Trogbem pflegt man in der newern Beit von diefer Compreffion einen
siemlid) audgicbigen Gebraud) yu madjen, und gwav Hauptjachlichy aus den
folgenden Gritnden.

Wenn die Mafdjine gany ofhne Compreffion avbeitet, fo findet der im
Beginn dev Boriffnung in F aus dem Keffel eintretende Dampf in dem
fdyidlichen Raume, fowie in dem Raume AF des Cylinders Dampf von dev
gevingen ©pannung bes Ansblaferawmes vov, und indem diefer Raum mit
frifdhem Seffeldampfe angefitlit wivd, entfteht duvd) den damit vevbunbdenen
Gpannungs- oder Wiivmeabfall ein Arbeitdverluft, weldjer um fo grofer aus-
faillt, je groBer dev angufiillende Raum ift, weldjer leteve deshalb den Namen
bed fdjiidlichen Raumes fithrt. Durd) die Anovdrung einer Gompreffion
witd mm die Spammng des juriidbleibenden Dampfes vergrifert und damit
e Betrag jened erwilnten Abfalles vervingert. Wollte man die Com-
preffion fo weit fithren, daf die fdjlicflihe Spannung bes Dampfed 3u
Gnbe der Compreffion und bei Beginn der Boreinfteonumg in F gerade
gleic) dev Admiffionsfpannung p, des eintvetenven Dampfes wive, fo
licBe fich hicvdurd) der Spanmungsabfall und der damit verbundere Derfuft
gang vermeiden. €8 wivde aud), wenn nidt Nebenhinderniffe und Ao-
tihlungsverlufte fich einftellten, die gur Compreffion des Dampfes vom Kolben
aufguwendende Avbeit in ihrem vollen Betrage wieder an den Kolben Fuviict=
gegeben werden, wenn der Dampf beim folgenden Rolbenlaufe expandict.
Sn diefem Falle wiivden alfo die nadtheiligen Wivkungen des fdyadlichen

WeisbadsHevrmann, Lehroud) der Medyanif. I 2. 73

[
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Raumes ginglid) vevmieden werden, und e wive yur Crjiclung
biefes Jtefultates nur ein entfprechend groferes Cylindervolumen anguordnen.
Man pflegt aber in dev Wirtlichfeit mit dev Compreffion nidjt bi8 ju diefer
oberften: Gremge qut gefen, wegen dev evwoiihnten fdhidlichen Widevftinde und
der AOKiHung, und (dft dahev einen gewifjen Spanmimngabfall beim Cin-
tritte des frifcjen Dampfed .

©8 giebt aud) nod) einen andern Grund, aus welcdhem cine gewifie Com-
preffion gwedmifig exfdeint, namlidy die Ritcficht auf einen moglichft rubhi-
gen Gang der Majchine.  Inwicfernt Bievauf die Comprefjion ded Dampfes
von Ginflufy ift, it fich in folgender LWeife evfennen. Bet der hin- und
hevgehenden Bewegung des Kolbens wedyfelt dev Drud anf den letern in
jebem todten Punfte dev Furbel, und in Folge davon wird jedemal in dem
Lager der Lenferftange forohl am Kuvbelzapfen wie aud) am Krewzfopfe
eine Gtofpwirfung cintreten, fobald in diefen Lagern ein Spielvawm ober
todter Gang fidy cingeftellt hat, was bei allen Majdjinen nad) einiger
Beit in Hoherm odev niederm Mafe dev Fall ift. 2Wenn e8 dagegen gelingt,
ven bemerften Druchoed)fel nicht ploglich, fondern allmdlig fdhon vor
Grreidjung bed todten Punttes ftattfinden ju laffen, fo fdllt audy die Bers
anlaffung u dem befagten Stoffe fort. Dicfe Bedingung wird nun aber
erfitllt fein, wenn die Compreffion vor dem Kolben fo bemeffen wird, daf
der dadurd) entftefende Gegendrud auf die Vovderflidye bie Kraft itbevtrifit,
duch weldhe der Kolben tm Sinne feiner Bewegung angetrieben wird. Diefe
Rvaft fogt fich aus dem treibenden Damypfdorude und dem Befdleunt-
gungsdbrude sufommen, veldper aus ber Trtigheit der hinz und Hergehenden
Maffen fich ergicht, und defien Beftimmung in THL IIT, 1 bei ber Behand-
fung des Kunbelgetriebes vorgenommen wurde. Da biefer Vefchlenniqungs-
druc mit gunehmender Gefdhwindigteit dev Mafdyine fehr fcmell fteigt, und
hiermit aud) die Stivte der cvwilhnten Stofwirhungen im Berhiltniffe fteht,
fo exfennt man Hievaus, daf gevade Dei den fdmell gehenden Mafdyinen die
Gompreffion des Dampfes cin widytiges Mittel gur Crzielung eirtes mglichft
tuhigen Ganges abgeben muf.

ufrerdent muf davin nody ein befondever Bovtheil dev Gomyprefjion exfannt
werden, daf durd) diefelbe cine Grwivmung des Cylinderd ferbeigefiihrt wird,
weldje den nacytheiligen Wivmeanstanjd) Herabicht, dev gwifdjen bem Dampfe
und der Cylindevwand unausgefest auftritt und wegen des damit vevbunde
nen Ueberganges dev Wiivme von hohever aut nicdever Tempevatur inmer mit
nambaften Bevluften verfnitpft ift. Die Compreffion hat man frither weniger
bei den ftationdren Dampfmafdyinen angewendet ald died neuerdings der Fall
ift, nachdem man ihre Bovtheile niher fennen gelevnt hat. Bei den Loconotivz
mafdhinen und itberhoupt bei den Mafchinen, weldye duvdy eine Couliffe um=
gefteuert wevden, wandte man jdhon feit langer Beit hohe Compreffionsgrade

R
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ant, twie fid) diefelben ungefucht cvgaben, wemn man mit dem cinfachen
Mufdyeljdyicber duvd) die Stellung der Coutiffe Hihere Crpanfion erzielen
wollte.

Nady diefen Vemerfungen wicder ju dev Fig. 685 uriictelrend, ergiebt
fid) aus deven Betvadjtung, daf der Dampflolben von der Stellung in 7
an, in weldjer dev frijde Reffeldampf in den Cylinder eingefaffent wird, einen
Gegendrud 3u itbeviinden
bat, weldjer von dem Be-
trage de8 Cnbddruces F NV
= py der Compreffion auf
denjentgen bev Admiffions-
jpanmung A G = p; fidh
evhebt.  Unter dem Gin-
fluffe diefes Gegendruces
hat dev Rofben den Weg
FA=17—1, juiidu-
legen, und e§ beginnt Bier-
auf die Wiederholung dev gedachten Wivtungen in genaun derfelben Weife.
©8 ift fawm nbthig su bemerfen, daf derfelbe Borgang, welder hier nur
fiiv die eine (linfe) Seite des Kolbens betvactet worden ift, in gleidjer At
auf dev andern Kolbenfeite ftattfindet, fii die Theovie geniigt es dafer, muw
die eine Seite in Betracht u ichen.

©8 folgt aus den vorftehenden Betradjtungen, baf die Wirfung bdes bie
hintere Stolbenfeite antreibenden Dampfes fich aus drei gefonderten Theilen
gufammenfept, nimlid) aus dev

Tig. 685.

Bolldvudwivfung Z; auf dem Wege . . . . AB =1,
dann aug dev

Grpanfiondwivfung L, auf dem Wege . . . BO = ly — 1
unbd endlic) aus bev

Nadpwivfung Ly auf dem Wege . . . . . ¢D =1 — ly.

Jn dhnlidjer Weife fann man aud) die Anbeit des Widerftandes auf die
vordeve olbenfliiche al8 aus drei Theilen sufanimengefest denfen, namlich aus
ver Avbeit Wy wilhrend des Augblafens auf dem LSene s T —
der Avbeit W, wiihrend der Compreffion auf dem Wege . BEF—1,—1,
und bev Avbeit T, des Gegendampfes anf vem UHGE T =l — T

Bur Crmittelung dev gangen wihrend cines einfacjen Rolbenlaufes vom
Dampfe vervicjteten Avbeit Hat man e nbthig, viefe eingelnen Vetviige von
L und W g beftinumen, und die Sunme der Widerftinde W von devjenigen
der Avbeiten L in Abjug 3u bringen. Diefe Grmittelung macht fich unter
Bugrunbdelegung des Mariotte jden Gefeses wie folgt:

7os
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Bunichft evgiedt fich die Voldrudarbeit, wie fhon im vorherigen Pava-
graphen gezeigt wurde, a8 dag Product aud pem Rolbendrude F'p; in den
Weg 1, alfo zu

In = Epilis

Fite die Crpanflonsavbeit Ly hot man u beritfichtigen, baf twihrend
ver Grpanfion mit Riidficht auf den jhidlichen JRawm das urfpuiingliche
Bolumen F (6 + 1) in das Cndvolmmen F (6 4 1y) fid) vergrofert, fo daf

: Iy : ; :
ber Grpanfiondgrad gleid) e = zil 3u fegen ift. Dievnad) folgt die
1

Grpanfionsavbeit sufolge der Gleichung (44) in §. 218 3u

L, = Fp; (6 + 1) log. nat. Z __‘I: gf — Fp, (6 + 1) log. nat. &.

Fiiv die Nacpwirfung des Dampfes wiihrend des der LBorausftrinmg
entfprechenden LWeges CD = 1 — I, hat man pent anfinglichen Dampf-
ornd OJ = p,y, bven jdlicflidhen Diud DK = p;. Gine genaue Gr-
mittelung der 3ugehbvigen Avbeit witrde hicr allerdingd nuv mbglid) fein,
wenn da8 Gefes dev Sparmmungvervingevung befannt wie, bei der Gering-
fitgigteit dev betreffenden Arbeit wird man fich von der Wabhrheit mur un=
merflic) entfernen, woenn man fitv diefe Nadjwirfung ald durdjchnittlichen
Drud das avithmetifhe Mittel aus dem Anfangs= und Gnbdrude aljo

s 5 e e
I—L;t?—g’ aunimmt, womit die betreffende Arbeit ju

=r2tBa—1
folgt.  Addirt man diefe drei Werthe, fo erhiilt man af8 die gange auf die
hintere Kolbenfliche ausgeiibte Anbeit den Werth
T T b Lot e Bl 2 By (a+zl)m.s+Fp—‘2—,j—@ =
il man DHievaus den mittlevn odev den Durd)fhnittsdrud p, bes
ftimmen, veldjer bei unverinderlicher Grife diefelbe Leiftung auf den Stolben
augliben wiirde, fo findet man denfelben einfach duvd) Tl ==k o
i b o skl P +P37'—‘7~;
Die — 0 <7 -+ 7 In.£> -+ e e
Sn fulicher Weife cvgiebt fich fiiv den Widerftand auf die vordere Kolben-
fliche junichft dev Werth fiir die Peviode des Ausblafend wegen bdeg con=
ftanten Dructe8 DK = py:
Wi = Fpsls.
Fitr die Compreffiondwirfung ift wieder ju beachten, daf dabet das anfinglide
Bolumen F (6 4 ;) des Dampfes auf das fdhlicfliche Volumen F (0 + 1)

T —
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sufamuengeduitctt wird, fo daf die dem Compreffionsvevhaltniffe

§:Z i Z entfprechende Atbeit fid) nad) dem Maviotte fdhen Ge-
fese 3u

W, = Fp; (6 4+ 1) log. nat. + 5 — Fp,- (6 + L) In.C
ergiebt.  Gubdlich findet fich die dem Gegenbdvuce jugehovige Arbeit W,
wenn man auc) fiev den mittlevn Druct 174# al8 bden wirffamen ein-
fithet, ju

s p i +101 A

Die Summe der dret WidevftandSavbeiten liefert den Betvag der gangen
von der vordevn folbenfliche zu itberwindenden Uvbeit:

A — e R
= Fpb + Fp 6+ s + P BTNy

und man echilt audy Hier wie oben den Duvchdynittdwert g, de8 Segen-
druded ju

i [ 64—13,) T e
Im =— D3 (Z 4 1 In& ) 9 1
Die gange wihrend eines einfachen Hubes von dem Dampfe an den Kolben
abgegebene Avbeit beftimmt fid) daher ju
Li == F (])m g (Ln)l

und man fann diefe Abeit gleid) L; = F'p;l fegen, wenn man unter p;
einen mittlern auf ben Kolben toifhrend bdes gangen Weged unverdnderlich
wirfenden Drud verfteht, fitv weldhen man demzufolge die Vejiehung Hat
Pi = Pm — Qm-

Wenn die Wafdhine in jeder Minute » Umbdrehungen, dev Kolben alfo

in jeber Secunde einen Weg v = Z—O m madyt, fo beftimmt fich mit dicfer

Rolbengefdpoindigteit v die Avbeit ded Kolbens in Pievdetrdften zu
29 Fp,
GOR7E .

Diefe Avbeit ift iibrigens, wie bemerlt mnrben, al8 dic vom Kolben
aufgenommiene fogenannte indicivte Wvbeit angufehen, von weldher ein
gewiffer Theil duvch die Nebenhinderniffe in dev Wafdjine aufgezehrt ird,
fo baf die itbrig bleibende, von der Welle abyuliefernde Veupavbeit wefentlid)
gevinger ausgfillt, wie nad)ftehend gegeigt wivd.  Bundd)jt evfennt man aus

N; = Fpil —— Prerdefraft.
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bem obigen Augbruce fitv die Leiftung dev Mafdjine, daff die Grife von N;
wefentlid) von der Gefdhwindigteit v des Kolbend abhingt, indem fie mit
biefer Gcfdhwindigleit im divecten Bevhiltniffe ju= und abnimmt.  Hievaus
folgt, daf die bisher gebriiuchlic) gewefene Veftimmnumg der Stiivfe von
Dampfmafdyinen nad) Pfevdefraften eine gany unfidere ift, fo lange man
einter folchen Angabe nidht gleidseitig anbdeve iiber die Kolbengefdhwindigteit,
Dampffpannung und dag Fitllungdverhiltnif hingufitgt.  Man ift daher in
bev mewevn Reit von jenev fehr willfivlichen Begeichuung der Majdjinen-
gvofen duvd) die Bahl der zu leiftenden Pjerdefvifte mehr und mehr guviid=
gefonment, und e8 ift gebrviudylicher gewovden, fitr diefe Beftimmung bie
Oroge des Cylinderdurchmeffers d angufithren, da von bdiefemr ober dem
Kolbenqueridyuitte F unter gegebenen Verhiiltniffen vovyugsweife die Grife
bev gu evwartenden Leiftung abhingig ift.

Unt mit Hiilfe dev vorftehend entwidelten Fovmeln bdie indicivte Leiftung
einer Dampfmajchine su evmitteln, find itber einige dev davin vorfommenden
Orogen nod) gewiffe nnahmen ober Feftftelungen u madjen, infofern ald
diefe Gvbgen tnmevhald beftimmter Gvengen willfiieli) gewdhlt werben
fonnen.  Hievyu gehovt jundchft die Kolbengefcpwindigteit v. Jn fritherer
Aeit wurbe bdiefe SGefdpwindigteit in dev IRegel viel gevingev angemommen,
al8 fie feute gewdhlt 3u wevdben pflegt. Wihrend man frither, dem Vo=
gange vor Watt folgend, die Kolbengefdwindigleit v je nad) der Grife dex
Majdyinen ctwa gwifden den Gvengen 1 und 1,25 m feftfelite, ift e8 Heute
nicht felten, et gewdhnlichen ftefenden Mafdhinen Gefdpwindigteiten von
1,5 big ju 2,56 m augunehmen, und bei den Locomotiven fteigen diefe Werthe
big fiber 4 m.  Am jdynellften Laft man die Dampfumajdyinen in den Ber=
einigten Staaten vou Anevifa avbeiten, fitv jogenannte Scdhynellliufer giebt
JPadinger in feinem mehrfad) angefithrten Bevidyte die Werthe von 4 big
5,7 m fiiv die Kolbengefdywindigfeit an. Diefe griferen Gefdywindigteiten
laffen fid) aus den grdferen Dampfipammmgen exfltiven, die neuerdings
meift angetwandt werden, und in Folge deven dev in den Cylinder tretende
Dampf dem audweidjenden Kolben {dmeller ju folgen vermag. €8 ijt
danac) audy gevedjtfertigt, wenn man bdie Kolbengejdywindigteit anftatt von
ber Stivte dev Mafdine jepst meift von dber Spannung des in
ben Gylinder tvetenden Damypfes abhingig mad)t. Jn diefer Hin=
ficht giebt v. Reiche fitw eine tm Allgemeinen paffende Kolbengefdhwindigteit
die Gleidhung: —

v = Vo,

went py wieder die Wdmiffionsfpannung ded Dampfes in Wtnofphiiven
gleid) 1 kg pr. 1 qem bedentet. Natitelich wird man in befondeven Fillen
vou den durd) diefe oder fonftige entfprechende NRegeln gegebenen Werthen
nad) dev einen odev andern Nichtung abweidjen, je nadjdem die Verhiltnifie

B e

L

R R




§. 314.] Beredhnung der Eincylindermaidine. 1159

ed gevatfen erfdjeinen laffer.  Hevrdht 3. B. die Riidkficht auf mbglichfte
Dauer der Mafchine vor, fo empfiehlt {ich eine miRige Gefdjoindigteit,
wihrend fehr {dmeller Gang der ju betveibenbden Arbeitdmafdjinen cine
guofie Gefdpwindigfeit der Dampfmajdyine vovtheilhaft evfdjeinen Cift, wm
mit mbglidhft einfachen Trandmiffionsmitteln den Swed ju erveicdhen.

Bon den iibrigen fitr die Bevedpuung einer Dampfurajdyine mafgebenden
Grifen ift befonbders die Admiffions{pannung p; von Widjtigeit. Diefelbe
witd man im Algemeinen aud dev befannten Keffelfpannung p am be
quemften mit Hiilfe eined NReductionSeoefficienten v evhalten, weldjer er-
fohrungsmigig Deftimmt ift, fo daf man alfo p; = vp hat. Diefer
Gocfficient fann nad) Hrabat etwa jwifden den Werthen 0,75 und 0,90
angenomuen werdenr, je nacdyden die Droffelung ftovfer oder {dywidjer ift.
Tt die Spannung p; ded ausblajenden Dampfes pflegt man angunehmen:

1,2 kg fiiv 2uspuffmaidhinen
und
0,2 kg fiiv Conbdenfationsmafdyinen.

Die Grife des {dhiadlichen Raumes 6 = ml ridtet fid) namentlid) danad,
ob die Mafdjine mit der gewdhnlichen Schicberftenerung oder mit einer
Bentilfteuerung unter Anovdnung gefonderter Candle fiiv den Cin= und
Austritt verfehen ift. Jm leptern Falle vevmindert fich) dev Werth e big
31 0,015, wihrend fiiv die gewshnliche Sdhieberfteverung metftens m = 0,05
gefest wicd. Jn Vetveff der itbrigen Gvbfen Iy, Iy wnd I, weldhe den Beit=
punft bes Vovaustrittes, die Compreffiondwivfung und die Segendamypf-
wivfung beftimmen, Hat man in jedem Falle die Cvmittelung nad) dev an=
gewanbdten Stewerung vovgumehmen. Fitr die gewshnlichen, nuv in einer
Ridhtung wmlaufenden Mafdjinen mit Crpanfion, aber ofhne nambafte Com-
prefiion, mad)t Hrabat folgende Angaben:

~

2

fitv den Bovousdtritt - - - - - . . . 7 = 0,96,
fitv bte Compreffion - - - - . . . . ZT = 0,94,
fitv bie Gegendampfwivtung - 174 = 0,998.

Die Leiftung, weldje man mit Hiilfe diefer gegebenen und begiehungsweife
paffend angunehuienden Gvofen durd) die obigen Fovmeln evmittelt, ift die
an ben Kolben itbertragene, weldje man af8 die indicivte Leiftung deswegen
begeichet, veil fie der duvd) das Diagvamm des Indicators gemefjenen
entfpricyt.  Bon bdiefev Leiftung hat man diejenige dev fhadlichen, in dor
Mafdjine auftretenden Widevftinde abiuziehen, wm die nitgliche Arbeit
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ber Mafdjine ju evhalten. BVei diefen Widerftanden, wie fie ald NReibung
be8 Rolbens, der Stopfbiicfen, des Kreuzfopfed, dev Gevadfiihrung, bdev
Subel u. . w. auftveten, pflegt man eine Unterfdjeidung ju madjen
swifdhen denjenigen, wie fie in der leevgehenden Mafdjine auftveten
und bdenen, welde durd) bie vergbferten Dvude bevvorgerufen werden,
die fid) Dei ber Bewiiltigung eined Deftimmten Nupwidberftandes
cinftellen. Die guv Uebevwindung des Leergangdwiderftandes evforderliche
Dampfipannung (6t {id) durd) den BVerfud) leicht evmittelnr, wenn man die
Dampffpannung foweit evmifigt, etwa duvd) Droffelung, daf fie gevade
genitgend ift, die Mafdjine leev mit dev vegelrechten Sefdmwindigteit zu be-
wegen, und wihrend bdiefer Vewegung ein Judicatordiagramm abnimmt.
3ft bdiefe Spannung py und bejeidnet man mit w den Coefficienten dHor
Jteibung, weldje durd) den Nupwiderftand N, Hervorgerufen wird, fo evgiebt
fi) die Grdfe der bdiefem Nupswiderftande NV, entfprecjenden nupbaven
@pannung p, aud der indicivten Spannung p; dbuvd) die Vegiehung
pi = py + Pn + wpn gu:

BT

Pi — Do
T ¢
: virida Dmaise, SRl W ¢
Man nennt dag BVerhiltnif ol mm e ) n den
inbdicivten Wirtungdgrad einer Mafdyine, und es ift efidhtlic), dag
biefer Wirfungsgrad, weldjer ftets fleiner alg Cing fein muf, wefentlidy von
ver Bauart, Ausfithrung und Wartung der Wafdjine, fowie itberhaupt von
allen dent Clementen abhingig fein muf, weldye auf die jdhadlichen Widevftinde j
von Cinfluf find. Fitv den Entwurf einer Mafdjine ift 8 winfdjendwerth, i
von vornfevein einen gewiffen Anpalt iiber die Grife des wahrideinlichen
Wirkungsgraded su haben, und man fann fich in diefer Vegiehung bdev r
folgenden Angaben bedienen, weldje v. Reiche mit Niidficht auf die vor-
liegenden  Crfahrungsdvefultate ald paffend anfithet.  Hiernad) fann man J
fegen: ‘

Pn =

Biiv Auspuffumaidyinen: Fitv Conbdenfationdmajcinen:
N,<40 |N,=40| N,>40 N, <46 |N,=46| N,>46
N, 32 N, 72 N, 26 N, |86
qasiia 3 =k = ot = "+, =076 (=L
N, F 50 N, + 100 N, + 50 N, F1

Daf diefe Tabelle fitr grofere Mafdhinen grofere Wirtungégrade angiebt,
ift dadurcy evflivt, dafy bie fehiidlichen LWiderftinde tm Allgemeinen velativ

i
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um fo gufer ausfallen, je fleiner die Abmeffungen dev etngelnen Theile ge=
wihlt find. Aus diefent Gruube wird aud) dev Nugeffectscocfficient ciner
Bwillingdmafdjine im Algenteinen Eleiner fein als unter gleidhen Umftinden
oev einer ebenfo ftacfen Eincylindevinajdjine.

Unmerfung. Volders nimmt den Gegendruc fiir 1 Quadratzoll Kolben-
flicge ju 2,4 Pfund bei Condenfationsmajdinen und ju 15 Pfund bei Auspuff-
majdinen an, was filv metrijdes Mak 0,18 und bejiehungsweije 1,10 kg fiic
1 qem befrdgt. Ferner et derjelbe die den conftanten RNebenhindernifien ber
Majdyine entfpredhende Spannung fitr die Einbeit der Kolbenfladye

r=r + g+ 13+ 1y
toorin ry der durd) bag Sdjwungradgewidt vevurjadyten Reibung, 79 der folben=
veibung, 75 dem Widerftande der Luftpumpe und ry dem Widerftande ver Kalt-
wafferpumpe entjpricht. Auf Grund feiner BVerjudge giebt er jur Beftimmung

bon 7 Regeln, welche, fitr metrijhes Map umgeredhnet, folgenden Ausdruct an-
nehmen :

1. fitr Dampfmajdinen ohne Condenjation

G . 0232
r = 000083 — 4

o 4
2. fiiv gewbhnlige Dampimajdinen mit Condenjation
G 0,232

r = 0,00033 -5 4+ ~== + 0,085 - 0,0021 %,

3. fiit Woolf'fhe Dampfmajdinen

G , 0252
r = 000024 —  ~<

-+ 0,08 ++ 0,0019 7,
4. fiiv Corligmajdinen

r = 0,00033 (—le* 4L @ + 0,03 4+ 0,0019 7,

worin G bad Gewidht bes Schwungrades in Rilogrammen, d den Kolbendurd)-
mefjer in Centimetern, 7 die Forderhohe der Kaltwafjerpumpe in Metern und »
den Drud in RKilogrammen fiir 1 qem bvorftellt.

Den Coefficienten w der Reibung e Nugwiverftandes joll man nad) B ders
3u w = 0,13 annehmen.

Beijpiel. Cine Dampimajdhine ohne Condenjation avbeitet mit Vo illung
des Cylinders vom Durchmeffer d = 50 cm und pem Hube I = 1 m. Wie
grop ift die ju evwartende inbicivte Qeiffung derfelben, wenn bdie Majdjine in
jever Minute 50 Umbdrehungen macht und die Keffelipannung = piso it
1 gem betrigt?

RNimmt man die dmiffionsjpannung des Dampfes ju p; = 08.5 = 4kg
und den Gegendrudt ju p; — 1,2 kg an, jeht ferner ben fdhadlichen Raum 3u
o = 0051 = 0,05m, fowie I, = 0,967, I; = 0,941 und I, = 0,991 voraus,
fo beredynet fidh mit biefen Werthen das Grpanfionsverfilinif & — 202 096

0,05+ 0,333

= 2,638 und demgemdf bie Spannung am Gnde der Grpanfion ju p, =

2,638
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- ; ek s sehes s o EBHINEES
— 1,52 kg; cbenjo dag Compreffionsverhilinip & = 0,06 F 091 — 1,051,
toraud die Gndjpannung der Compreffion ju p, = 1,2.1,061 = 1,26 kg folgt.
Demgemif erhilt man nad) dem BVorhergegangenen bdie indicirte Leiftung eines
Kolbenbubes ju:

Fl4 (0333 + 0,3831n 2,638) + F W2 £ 12

0,041

9
— F1.1,2 (094 + 0,991 1,051) — F I_“GZ—JF“- 0,011
= F1 (2,873 — 1,213) = F'1 1,660 = 3147252 . 151,660,
= 3259 mkg.
Der indicirte Durchichnittsbruct ift demnad) p; = 2,873 — 1,213 = 1,66 kg,
und die ju evwavtende indicirte Leiftung:

2.50. 3259
s0d 2 a0bos0 dRRHE S :
% 60.75 72,4 Pferdefraft
Nimmt man einen indicivten Wirfungdgrad gleid) 7 = 0,80 an, fo erhilt

man eine Nupleiftung von N, = 0,80 . 724 = H7.9 rot. 58 RPferdefraft
und einen durdyjdnittlichen Nugdruct von p, = 0,8.1,66 = 1,328 kg.

Wiive die Wufgabe geftellt, eine unter denfelben Berhiltnifien arbeitende Na-
jhine ju entwerfen, weldhe bei einer Kolbengejdhwinbdigleit von v = 1,5 m eine
Nupleiftung von 60 Pierdefriiften entwideln joll, fo finbet man unter Beibehals
tung bes berecdyneten Werthes p, = 1,328 ben erforderliden Kolbenquerjdgnitt I’

o F.v.p, = F.15.1,328 = 60.75 mkg

ju F = 2259 qem, entjpredend einem Durdymeffer von d = 537 mm. - Set
man Bicrbei einen Solbenhub gleidh 1 m voraus, o folgt die Umbrehungsdzahl
Bz
T v 7,

Nimmt man eine Gejdwindigheit bes Dampfed im Eintrittsrohre von 30m
und im Ausblaferohre von 10 m an, o folgen bdie Querjdnitte diejer Rohren

2256 . 1,5 2256 .1,5

u fe = —go—: 113qcm und fu = ——iO——
gehirigen Durcymefjer ju 12 und begichungsweife 20,8 cm. Macht man daher

bie Dampicanile 40 mm teit, jo folgt deven Breite ju l{f—° = 282 mm.

der Mafdyine fitr eine Minute ju n =

= v339 gem und die juz

Ynmerfung. Fiiv derartige Bevedhnungen find die umfangreidhen Tabellen
bes Werfes von Hrabat*) mit grofem Vortheil ju benugen, in Ddenen Ddie
Hauptverhiltnifie der verjdieveniten Dampimajdyinen unter ber Vorausjehung
pon 1 m Rolbengejdhiwindigheit sujammengeftellt find. Bill man die Leiftung
einer Majdhine fitr eine beliebig andere ®ejdhindigeit v erhalten, jo hat man
nur den Detreffenben Tabellenwerth mit diefer Gefhmindigheit u multipliciven.

Woolf'sche Maschine. DBei einer Majdhine de8 Woolf fdhen
Gyjtems fommt der Dampf, wie fhon friiher bemerft worden, in jwet
Gylindern von verdjicoener Grife devartig guv Wirkung, dap der in bemt

*) Hiilisbud fiir Dampfmajdyinentedynifer von Jojeph Hrab af, Berlin 1883.
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fleinern obev Hod)drudeylinder beveits in gewiffert Grade expandivte
Dampf in dent gréfern oder Micdevdvudeylinder ciner fortgefesten
Cypanfion ausgefest wird. &8 wurde aud) fdjon oben angegeben, daf eine
foldye Wirfungsweife den Boutheil bietet, daf man fehr hohe Gypanjtons:
grade amwenden fann, ofjne eine fo betvidhtliche Bevanbderlichteit der Drude
in Rauf nehmen u miiffen, wie dies in einer eincylindrigen Mafdine bei
gleid) grofer Grpanfion ber Fall wive. Fiir bdie Anbeitsleiftung  des
Dampfes ift es im Wefentlichen gleic), ob die Bolumenvergrdferung in
einemt oder in gwei Cylindern Ginter einanber evfolgt, und man fann in
biefer Hinficht eine Woo (f e Mafdine gerade fo beurtheilen, wie eine
eincylindrige, deven Gylinder bdie Abmeffungen des Niedevdruceylinders
hat, und in weldhem der Damypf einer Crpanfion ausgefest ift, deven
Grife mit dev gefantmten in der Woolf fdhen Mafdjine gur Verwendung
fommenden Augdehuung itbereinftimmt. Die gefammte Ausdehrnung obev
bag Cypanfionsverhiltnif briidt fic) bei Woolf jdhen Mafdjinen durd
e = aff aus, wenn « das Berhiiltnif dev Cylindevviiume und B das in
dem Fleinen Gylinder angerwandte Crpanfionsverhiiltnif bedeutet. Wie diefe
beiden Bevhiiltniffe su beftimmen find, mad)t eine befondeve Unterfudhung
nthig, wie fie im Folgenden gefithrt werden foll.

Bet den dlteren Woo(ffchen Mafchinen lief man den aus dem Feinen
Cylinder austretenden Dampf wifrend des gangen Kolbenlaufes hinter den
grofien Solben treten, indem man den ustvitt aus dem Fleinen und ben
Gintritt in den grofen Cylinder durd) denfelben Sdjieber vegelte, vou weldjem
in Fig. 639 eine Darftellung gegeben rourde.

Bei den neweven Mafdjinen diefer vt Hat man aber ebenfo oie bet den
im nddjften Pavagraphen ju befprechenden Compoundmajdinen dem
Atiedevdruceylinder fowoh( wie dem DHodydruceylinder eine felbftindige Steue-
rvung gegeben, weldje den Gin= und Austritt ves Dampfes in jeder gewitnfdten
Weife 3u erveiden geftattet. Die BVortheile, weldje hierdurd) evlangt werden
fonnen, laffen fid) in folgender Teife vevdeutlidjen.  Wenn bei den dlteven
Majdjinen der Dampf aus dem Hodydruceylinder nad) demr Niederdruct-
cylinder gefithet wivd, fo findet ex in dem fdhadlichen RNawme des letern
cbenfo, wie in bder Berbindungsleitung swifdjen Geiden Cylindern Dampf
o dev fehr gevingen Spannung bes Gondenfatovs wor.  Hiermit ift ein
Gpanmumgsabfall und alfo ein Arbeitsverluft verbunden, weldjer nidyt -
betviidjtlic) ift, weil die Berbindungsrshren meiftens etnen cvheblichen Raunr-
inhalt haben. Giebt man indeffen dem Niederdructeylinder eine bejondere
Gtewernng, fo fann man die Anovdrung fo treffen, daf gegert Gnbde Hes
Solbenlaufs in diefem Cylinder eine Gompreffion des Dawmypfes bis ju dev
©pannung des ausg bdem Hodpprudeylinder tretenden Dampfes ftattfindet,
wodurd) der gedadjte Spannungsabfall vevntieden 1wivd. Auch ift o8 in
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diefemt Falle nicht nbthig, den Verbindungdrdhren einen mbglichft fleinen 0
Rauminhalt ju geben, man pflegt int Gegentheil den Jubalt dexfelben grof, ‘
oft fo groff wie den des Niedevdruceylinderd ju macjen, wn die Schwantun-
gen des Druces dadbure) zu vervingern. Man nennt diefen gwifdjen den
beiden Gylindern angeordneten, yur Aufnahme des aus dem feinen Cylinder
fonrmenden Dampfes diencnden Befiilter den Aufuehmer oder Receiver,
und evmiglicyt es duvy die Anovdnung deffelben, daf man bet biefen Biweis
cplinbevmafchinen die Kuvbeln beliebig gegen einambder verfesen fann, fo
baf man Dei einer Berfepung derfelben um etwa 909 bte BVortheile ded
Bwillingsyftemes gleichpeitig mit denen ded Woolf fden evzielen fann, was
sur Gonftvuction der Compoundumafdjinen gefithet hat. 1l die Abtithlung
ves Aufrehmers moglichft su vermeiden, pilegt man denfelben vielfad) mit
cinem Dampfmantel ju verfehen, doch fehit es aud) nidht an Stimmen, welche
die Bortheile der Dampfmintel hier ebenfo wie bei den Dampieylindern in
Abrede ftellen.

Lon der Wirfung des Dampfes in den Bweichlindermajdjinen und den
Berhiltnifien, weldhe man denfelben Fuv Bevmeidung des gedadten Span=
mmg8abfalled su geben hat, erlangt man am einfachften eine fchnelle Ucber-
ficht aus einem Diagramm™), das in folgender Art gegeidynet verden famun.
Madyt man die horizoutale Strede AB in Fig. 686 nad) etnem beliebigen,
fite die Feichmug bequemen Mafftabe gleich) dem Hube 27 — 1 beg fleinen
Rolbens bdevart, daf dev itber biefer Strede al8 Durdymefier bejdricbene
Rueis K den Rurbelteeis vorftellt, fo Hat man fit ivgend weldje Kuvbelz
ftettung O K duve) Projiciven de§ Kurbelzapfens auf A B die Stellung K,
des fleinen Rolbens und in der Eutfernung von A den Kolbemweg vom
{infen todten Punfte gefunden, wenn man die fitr diefe Unterfuchung 3u-
liffige Annafhme einev fehr langen Lenferftange mad)t. Denft man fid) mut i
fite jede Kolbenftellung nad) einem gleidhfalls beliebigen Mafftabe das von
dem Rolben bejchrichene Bolumen ald Ordinate aufgetragen, fo (iegen die
fo exhaltenen Puntte fammtlic) in einer gevaden Qinie A D, unbd gwav giebt
viefe Gerade fowoh( fitr den Hingang, wie fitv den Ritdgang duvd) ihre
Ovdinaten die Cylinderviiume zwifdhen dem Kolben und bemt [infgfeitigen
Cylinderdedel an. Die Ordinate BD am Gnbpunte des Weges fellt Dievbet
nad) dem fite die Nawminhalte gevodhlten Mafftabe die Guife /1 des flei-
nen Gylinders vom Querfdymitte f und dem Hube I vor. RNun iche man
pavallel 3u A B bdie Geraden A, By, 4, By, A; By wnd A, By in jolchen
Abftiinden von A B und von cinander, daf nad) dem fiir bie BVolumina ges
wiihlten Mafiftabe 4 A4, = BB; den fdjidlichen Paum 6, f bes fleinen
Gylinders, A, A, = By By bden Raum des Aufnehmers, A Ay = B, By

*) . bie Abhandlung von SPhroter, Jijhr. d. BVer. deutjd. JIng., 1884
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den fehidlichen Raum 6, F' ded grofsen Cylinders und A, A, = By By ben
Rauwminhalt des grofgen Cylinders vorftellt. nt mun die vom grofen Kolben

Tig. 686.
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ourd)laufenen Jtaume fite jede Stellung des fleinen Kolbens auftvagen zu
fonnen, denft man fid) den groffen Cylinder vom Querfdynitte I' und dev
Linge L, alfo vom Jubalte V = FL durd) einen andern Cylinder von
gleihemt Jubalte und bdev Liinge I deg fleinen Cylinders erfest, deffen

: L
Querfdnitt ju F - Fy fid) beftimmt. Man denft fidh die Kuvbel

biefes vebucivten Rolbend in diefelbe Richtung ie die bded grofen Kolbens
geftellt, den er evfept. C8 ift dann leicht, aus dem befannten Winfel, wm
weldjen die beiden Surbeln gegen einanmder verfest find, fiiv jede Stellung
bes fleinen Kolbens die Vevfdhiebung ded vebucivten von bem linfen Enbd-
punfte A abjugretfen. Set fitr ivgend cine Stellung bes fleinen Kofbens
in K, dber von demfelben durchlaufene Raum duvd) KoK, davgeftellt, fo
hat man nur eine in dem Verhiltnifie der besiiglichen Querjdhnitte
__ng — I;—ZL grofgeve Strede an dev betveffenden Stelle fenfrecht iiber K als
Orbdinate K, IG; von Ay By abwirts aufsutvagen, m in devjelben das Maf
fiiv denjenigen aum ju evfalten, weldhen der grofe Kolben vom flinfen
Gube aud in dem Detradjteten Augenblide yurviidgelegt hat, in weldem de
feine Rolben in K, fteht. Die Strede Ky K ftellt dann den aum auf dev
vedjten Seite ded groBen Rolbens vov, in weldjen dev Dampf vou der linfen
eite des fleinen Kolbens geleitet wid. Wird diefe Conftvuction fitr alle
Ctellungen ausgefithrt gedacht, fo legen die o evhaltenen Cndpuntte 10 dev
aufgetragenen Ordinaten eine gewiffe Curve feft, von der leidyt einufehen
ift, daf fie bet Woolf jhen Majdjinen mit einem Kuvbelverfegungsointel
gleidy 0°, wie ev hier vovausgefeyt wird, gleichfalls eine gevade duvd) By
gefhende Linie fein muf, weldje in Ay eine Ordinate Ay Ay = F L = Fyl
fat. Fiiv tvgend einen andern Berfepungswintel dev Deiden Furbeln, twie
ev bei Gompoundmajdjinen vorfommt, wird diefe Curve, wie ebenfalls leicht
su erfennen ift, cine Cllipfe. Diefes fo entworfene Diagrammt (Rt fitv jede
beliebige Gtellung des fleinen Kolbens wnmittelbar dag vom gofen Kolben
burdlanfene Bolwmen entuchmen und gewdihrt daher ein einfacjes Mitte,
um unter Sugrumdelegung eined beftimmten Gefeges gwifdhen Bolumen und
Dampfipannung die lepteve fitr jeden Angenblict gu beftimmen.  ALS diefes
Gefets foll aus den oben angefithrten Gritnden das8 Marviotte’fche ange:
nommen werden, und 8 moge chenfo, wic fitv die BVevedhming der Cin=
eplindevmafdyinen imt vovigen Pavagraphen gejdjehen, Hier muw die Wirkung
degjenigen Dampfauantums ing Auge gefaft werden, das u einer cinfadjen
Fitllung des Hoddruceylinders aufgewendet wicd. €8 mige dev Dampf
mit etner Admiffionsfpannung p, = aa, lnfs von dem fleinen folben in
den Cylinder wiifrend der Wegliinge I, = A G, tretenr, fo daf die Boll=
drucwivfung diejes Dampfes durd) dag Rechted @ay gy g in dem Jnbdicators

e o ———
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dtagramme audgedviidt ift, weldjes lepsteve in dex digur divect unter dem
Bolumendiagramme aufgetragen werden moge.  Fiiv die in G, begimende
Crpanfion des Dampfes beftimmt fid) dann die Spannungseurve einfad) al8
eine gleidyfeitige Hyperbel, wobei zu beritdfidtigen ift, bafp der Dampf wegen
deg fhidlichen Raumes 6, /1 = A .A; von dem Bolumen G, G auf dag-
jenige. By D expandivt.  Die Endipannung des Dampfes fei im vedjten
todtenn Puntte ded fleinen Kolbens zu b, = p, gefunden.  Jn diefem
Augenblide tritt der Dampf, wenn von der gevingen Borausftvinumg hier
abgefehen tird, in den Aufuehuer und in den {hadlichen Raum des grofien
Cylinders, wofelbft ur Vevmeidung eines Spannungsabfalles diefelbe
Gpannung p, vorherrjhen joll. Ve der weitern Drehung der fleinen
Sturbel durd) den untern Halbfreis verguifert fich das Boluwmen diefed nun
in den grofen Cylinder iibevtretenden Dampfes nad) Mafgabe der Ordinaten
ber trapegfivmigen Flicje DBy A4 A, und man fann nad) dem Maviotte’-
fdhen Gefege den Bevlauf der Spannungsanve by e entwerfen. Diefe Curve
hat natitelid) nuv fo lange Giiltigteit, als der Dampf in den grofen Cylinder
libertritt.  2Wenn aber, etwa in der Stellung H, des fleinen Rolbens oder
in devjenigen C H ber Rurbel, der grofe Cylinder von dem Anfuehuer ab-
gefperrt wird, fo dnbdert fid) die Spannung in dem Aufnehmer in andever
Weife als im grofsen Cylinder. In dem letern findet nummelhr eine tweitere
Crpanfion ftatt, wie fie durd) bie Ordinaten Hev Slidye I, Hy Ay A, feft-
gefept iff, und weldjer entfprecjend die Crpanfionseurve Lay fitr den grofen
Gylinder geseidynet ift.

S Aufnehmer dagegen muf von dem Augenblice dev Abfperving Hes
grofen Cylinders an wegen dev weitern Bewegung des Feinen Kolbens nad
(ints eine Comprejfion, und in Folge davon eine Gpannungserhishung fid
einftellen, fitv weldje die Ovdinaten der Flicje H; H, A, A beftimmend find,
und die thr Cube in dev Stellung N, des fleinen Kolbens erveidht, in vocldjer
der Austritt aus demfelben aufhsrt und bdie Gompreffion vor dem Rolben
beginnt.  BVon diefem Augenblice an bleibt die Gpannung in dem Auf-
nehuer unveviindert, wenn man vorausfet, daf durdy eine Deizung deffelben
die Abfithlung verhindert wird. S dem Fleinen Cylinder wiid)ft die Span-
nung nad) dem durd) die Compreffionseurve 2a, auggedvitdten Bevhiltnifje,
big fie in dem linfen Todtpunfte A einen BWerth py = aa, evveidyt, iibex
weldjen man eine beliebige Annahme macjent famr.  Man wird in der
Jegel die Compreffion des Dampfes im fleinen Cylinder nidyt big juv
Gpannmung p; des eintretenden Dampfes treiben, fondern 6i8 s einer ge-
vingern Gvéfe p,, tndem man fid) den Spannungsabfall von p, auf p,
gefallen (6Bt Hat man fid) fitw eine beftimmte Groge der Endfpammumg
Py = aay der Comprefiion im fleinen Cylinder entjdjieden, fo fann man
von bem Punfte @, aus vitdfwirts die Compreffionseuroe a,n eﬁtmerfen,
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entweder, wie in der Figur gefdhehen, nad) dem Maviotte jdhen Gefete,
ober, fallg man bdaffelbe BHievfitv nicht geniigend genan hilt, nad) einem
andern ctva durd) die Fovmel po” = Const. auggeduiidten. Hieraus be-
ftimmt fih damn dicjenige Kolbenftellung No, in weldyer dev Aufrehuter vom
fleinen Solben abgefperrt wevden mufy mit Ritfich)t davauf, bafy der Bor-
ausfesung gemdf die Spannung im Aufnehmer gleich) dev Cnderpanfiond-
fpannung p, = bb; fein foll.  Bieht man ndmlid) burd) by die Hovizontale
byni, fo giebt diefelbe in dem Sdnittpuntte » mit dev gedadhten Com-
preffiongeurve @y die Stellung des teinen Lolbend im Beginn der Com-
prefjion.  Bon bdiefem Punfte aus hat man nun gleichfalis die Curve 2hm
3 vejeidymen, weldje die vorgedachte Comprefjion des Aufrehmerdampfes
angiebt und fitv welde die Bolumenveriinderung, wie bemerft, nad) den
Ovbdinaten dev Fliche I H, Ny N, vor fic) geht.  Bei einem mit Dampf
mantel verfehenent ufnefmer fann wman Bievfir nad Sdriter bdasd
Mariotte fde Gefeg als mit der Wirklidykeit fehr nabe itbeveinftinmend
annchuen.  Diefe Comprefjiondeurve des Aufnehumers fdyneidet die Erpan-
fionslinie by e des mit dem Aufnehmer in Verbindung ftehenden grofen Cy-
{inders in einem Puntte f, von welchem leicht evfichytlich ift, dafp er die
Rolbenftellung angiebt, in der die Abfpervung ded grofen Gylinders vom
Yufnehmer evfolgen muf. €8 ift daher Hievmit das Fitllungsverhiltnip
BHy: BA bHes grofien Gylinders beftimmt, dag man unter per gemadyten
Bovausfepung in Anwendung zu bringen hat, ronad) dev Spannungsabjall
swifdjen demt fleinen Cylinder und dem Aufnehmer vermicden werden foll.
Um aud) in dem fehjidlichen Naume des grofen Gylinders Dampf von der
felben im Aufnehmer hevefdjenden Spannung gu evhalten, fat man natiinlidy
ben ustritt des Dampfes aus dem grofgen Cylinder in den Conbenfator in
einer Gtellung L, 3u unterbrecyen, fo dafy bie von hier aug gegeidynete Com=
preffiongcurve 7 by im Todtpuntte B eine Ordinate bb; = p, evreid)t.

©8 geht aus dem Obigen Hervor, daf in dem SJubdicatordiagramm die
Slide a; gi by hnag a; wmittelbav bie Arbeit ergiebt, toeldje von dem
Dampfe in dem Hoddruceylinder verrichtet wird. v den Niedevdrud=
eylinder dagegen hat man die Ovdinaten ober, wag auf daffelbe hinaugfommt,
FL
¥
3u verguifernt, in weldjem der Querfdnitt Fy des vebucivten Cylinderd 3u
dem bes Hochdrucieylinders fteht. LIl man audy fiir den Niedevdruceylinder
bas vidtige Diagramm erfaften, fo hat man dafjelbe fo 3u entwerfen, daf

e
ben Flachenvaum der Flidye as by 1, ay ay in dem Berbiltnifje 70 —

bie Hovigontalen Abmeffungen in dem Berhiltnifie % ber Kolbenbiibe, die

verticalen Orbdinaten bagegen in dem Bevhiltniffe dev Solbenquerfdnitte g
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vevgrifert werden.  Cbenfo ift e8 flar, daf man fitv ivgend eine Gtellung
des fleinen Rolbens, 3. V. in Ko, die jugehivige des grofen Kolbens findet,
wenn man gt Ko die Stellung K dev fleinen Ruvbel beftimmt, und Hiermit
bie furbel des Niederdructeylinders je nad) Befinden itbereinftimmend in K’
oder ifr entgegengefet in K annimmt. Die Stellung des grofen Kolbens
findet fidy dann tn Kg oder begiehungsweife in Ky Fitv die gange Unter=
fucdpung ift 8 gleicgiiltig, ob man die eine oder die andere Stellung der
beident Surbeln gegen einander wiihlt. Das in dex Figur punftivte und
mit a3bal begeidynete Diagramm gilt fitv den grofen Cylinder wnd ift fo
gegeidynet, daf die horizontalen Abmefjungen den Wegen ded grofen Kolbens
F entfpredyen.

Das gefammte Crpanfionsverhiiltnify bei Woolf fden Mafdjinen ift, wie

. l
obert bemertt worden, durd) & = o gegeben, worin f = TG 508

F(L 1)
TEE da8 Ber-
hiltnify dev Cylinderinfalte vorftellt, und hiernad) ift audh die Wirfung Hes
Dampfes gemdf den im vovigen Pavagraph angefithuten Regeln feftsuftellen.
Dtan fann danad) ein beftimmtes, duvdy die Berhiltnifie als wedmifig
gegebenes Crpanfiondverhiltnif in fehr verjdhicdener Weife evreidjert, indem
ntan eine dev beiben Gridfen o und B beliebig annimmt, und die andere der
Dedingung & = oo gemiif feftftellt. Man Fanu dafer in Betveff einer dev
F(L + o))
TR

nod) eine gewifie Bedingung ftellen. So hat man nad) Gradhof unter
oer Bedingung dev fleinft moglihen Differeny swijdjen dem groften unb
dem fleinften Gefammtdrude beider Kolben & = 0,85 Ve ju fetsen. Gbenfo
giebt Werner bdiefes Berhiiltnif ju o = Ve unter dox Bedingung an,
baf die Beanfprudhung dev Haupttheile dev Majdyine mbglidh)ft flein wevde.
Sn Betreff diefer Unterjudhungen muf auf die befondeven Werfe und Bere
Bffentlicjungen iiber die Conftruction der Mafdhinen beviiefen  twerden.

Crpanfionsverhiiltnif im fleinen Cylinder und o =

beiben Grbfen, etwa hinfichilic) deg Cylinderverhiltnifies oo —

Diufig wihlt man dag BVerhiiltnif dev Chlindervviiume % swifdjen 3 und 4
und die gange Crpanfion & wifden 8 und 12.

Beifpiel. Gine Woolf'jde Balanciermajdine habe einen Hodydructeylinder
von d; = 0,4 m Durdhmeffer und 7 — 0,8 m Qub, wihrend der Hub pes Gr-

panfionscylinders 1 m betrigt und das Bolumenverhiltnif der Cylinder gleid) 3
ift. Weldye Leiftung ift von diefer Neajdhine bei einer Sefjelfpannung p = 5 kg

pr. Quabdratcentinmeter und einer Fiillung des Hodhdruceylinbers le =" trier

warten, wenn die Majdine in jeder Minute 40 Umbrehungen madyt?
Weisbad-Herrmann, Lehrbudy der Medyanif. IL. 2. 74
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Der Querfdnitt des Hodhdruceylinderd ift
= 7 022 = 01257 qm =125/ qem,
und daher dag BVolumen
f1 = 0,1257.0,8 = 0,10056 chm.
Fiiv ven grofen Cylinder hat man daher den Inhalt F L =3 f1 =0,30168 cbm
und bei 1m Hub den Querjdnitt ' = 0,3017 qm, entjpredhend einem Durch-
mefjer von dy = 0,620 m.
Nimmt man den jehadlichen RNawm fitr den Hodhdruckeylinder zu 0,05 f1 und
fitv den Grpanjiongeylinder zu 0,04 F L an, jo ift dag gange Grpanfionsdverhilt

i 1,04 FL 1,04

® = (0,333 F 0,05)f1 _ 0,383
gegeben.  Set man daher eine Admiffionsjpannung
Pia—08p = 4dlp
voraus, jo ift die Enderpanfiondjpannung

-3 = 8,146

L i B A
B e

Die Wrbeit bes Dampfes bevedhnet jich nun fiir einen einfachen Kolbenlauf, wenn
angenommen wird, daf ein Spannungdabfall im Wufnehmer vermieden wird und
unter Jugrundelegung vbes Mariotte’{hen Gejeges, wie folgt.

Die Volldrudarbeit ift:

L, = flp, = 1257.0,333.0,8.4 = 1341 mkg.
Die Yrbeit desd Dampfoolumensd f.0,383 1 bei der 8,146 fachen Crpanfion:

L, = £.0,3831p, log. nat. 8,146 = 1257.0,383.0,8.4 . 2,098 = 3232 mkg.
Die WUnbeit des Gegendructes auf die Flihe de grofen Kolbens betvigt bei einer
Gondenjatorjpannung von 0,2 kg pr. Quadratcentimeter:

L, = Fhps=—"3017.1.02=—"603mlg:
Daber ift die indicivte Leiftung filr einen Hub:
L, —"%, L — 341 30806033970l

Died entjpricht einer fitr den grofen Kolben Deredhneten indicivten Durdhjhnitta-
fpannung:

3970 i
P; = 3017.1 — 1,02kg‘.
Fiir 40 Umbdrehungen der Majdjine bevehnet fich die inbicirte Wrbeit 31
9 7i0=30y0r - N N §
W= e et 70,6 Pferdefraft

und unter Jugrundelegung eines Wirfungdgrabed von % = 0,75 exhdlt man
die Nugleiftung:
N, = 0,75.70,6 = 52,95 = 7rot. 53 Pferdetraft,
entiprechend einem mittlern Nugdruce
B, — 0,75 p. —=10/75 %32 — 10,990

=
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Wire vemnad) die Aufgabe geftellt, eine Majdjine zu entwerfen, welde unter .
penjelben Verhiltnifien und bei ciner Gejdhwindigleit bes grogen Kolbens von
nur 1,2 m eine Leiftung von 60 Plerdefraft dukert, jo erhielte man ven Duer-
jdnitt bes Crpanjionseylinders aus 60.75 = F.0,99.1,2 ju F — 3788 qem,
entjpredjend einem Durdymefier D = 0,695 m. Nimmt man aud bierfiir den
Hub der folben zu 1m und begiehungsweife 0,8 m, jo folgt ber Querjdnitt des
Hoddrudeylinders aus:

1 1Lo7ss
fl:—3-FL3uf_§O—’8—-~1578qcm,
wogu ein Duvchmefier von 0,448 m gehrt. Die Anzahl ber Umdrehungen toiive
in diefem Falle n = 63'11’2 = 36. Die Gumittelung des Dampfverbraudhs

diejer Majdjine wird weiter unten vorgenommen werben.

Compoundmaschinen. Dag Wefen bder’ fogenanuten Compound- §. 316.
majdyinen ift beveits mehrfad) al8 dag von Bweichlindermajdyinen mit gegen
cinander verfegten Surbeln begeichnet. Dev Unterfdyied zwifchen ihuen und
dent Woolf fdhen Mafdjinen befteht daher nur in der vevinbderten Gtellung
dev Surbeln gegen einander und dev dadurd) herbeigefiifrten Bevinderung
in bev velativen Bewegung dev Kolben gu einander. Die Unterfudjung
diefer Majdjinen ftimmt demgemdR mit dev im vovigen Pavagraphen ent-
haltenen fitv Woolf fhe Majdjinen wefentlicy iibevein. Aud) Bier ift die
Wirfung des Dampfes die gleiche wie die in einer eincylindrigen Majdine,
deren Gylinder mit dem Niedevdruceylinder einerlei Rauminhalt Hat, und
in weldjer dev Dampf einer einmaligen Erpanfion ausgefest wird, itbevein-
ftinimend mit dev gefammten Grpanfion in beiden Cylindern der Compounds
mafdjire.

Fitv die Unterfudjung ift wicber in Fig. 687 (a. f. S.) bag Diagranm,
und gwav untev der Vovausdfeung geseichnet, daf die beiden Rurbeln wie
bei einer Jwillingsmafdjine um 900 gegen einanbder verftellt find, wobei u
bemerten ift, daf die Untevfudjung bei einem andern Kurbelverftellungs-
winfel, wie cr wewerdingd biter gewdhlt witd, nicht wefentlid) verfdhieden
augfilllt. ©8 ift angenommen, daf die Rurbel des Nicverdruceylinders C K
bev ded Dodjdruceylinders ¢k im Sinne der Bewegung um den recjten
Winfel vovausgeht. 1Unter der Hovigontalen A B find wieder die vou dem
fleinen Solben duvdhlaufenen Cylinderviume aufgetragen, wodure) die Gerade
A D entfteht, deren Abftand BD in B vas Vohumen des Hodydrudeylinders
bedeutet.  Cbenfo ftellen 44, = BB, = 6, f den fdyidlichen Rawm deg
fletnen Cylinders, A, A3 = B, B, — 6, F den bes grofien Cylinders und
Ay Ay = B, B, ben Jnbalt bdes Aufnehmers vor. Die von dem vedu-
civten Solben duvchlaufenen Riume find in diefem Falle burd) die Ordinaten
ber Gllipfe 22 vogeftellt, deven Beihnung nad) dem tm vovigen Paragraphen
Angefithrten feine Schwicvigheiten macht.  Wollte wman bierbei auf bie be-
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Gefst man wieder vovaus, daf dev Dampf von der dmiffionsdfpannung
py = aa; in den fleinen Cylinder wihrend des Kolbenweges 1, = ayg
ugefithrt wird, fo evgiebt fich im Judicatordiagramm tn gleidjer vt wie
fiiv bie Woolf jdhe Mafdjine die Curve g, by ded fleinen Cylinders. Jm
todten Punfte B ded fleinen Kolbens, wofiiv dev grofe Kolben in der Weg-
mitte C fteft, wird der fleine Cylinder mit dem Aufnehmer in BVerbindung
gebracht, in weldjem der Borvausfegung nad) jur BVermeidung des Spannungs-
abfallcd die Spanmung p; = bb; vorherridjen joll. Bei dev weitevn Betwe-
gung der furbel fehrt dev tleine Kolben wm, wobet eine Compreffion des in
dem ufnehmer befindlichen Damypfes ftattfindet, fitr weldje die Ordinaten Her
Blidje D By C, C; beftimmend find. Diefer Bolumeninderung entfprechend ift
die Curpe by ¢; fitv die Spannungdgunabhme im Aufnehmer gezeichnet. St
ber fleine Rolben in ber Mitte feines Weges in C angefonumen, der grofe
SKolben daher am Ende ded Hubes in A angelangt, fo wird die Verbindung
bes Aufnehmers mit dem fdhidlichen Raume des Niederbrudeylinders Her=
geftellt, wovin eine Spanmung gleid) devjenigen p; = ce; vovausgefest
werden foll, weldje in diefem Wngenblide tn dem Aufnehmer vorherridt,
fo baf eine Wenberung der Dampfipannung dafelbft duvd) den Hingutvitt
bes fdhadliden Raumes 6, F nidht vevanloft wird.  Nunmehr tritt et dev
weitern Vewegung der Dampf ausd dem fleinen Cylinder durd) den Auf-
nefhmer hinduvd) in den grofen Cylinder itber. Hievbei findet sundchit
nod) eine NaumvergriBevung fitv den Dampf ftatt, indem anfinglic)
bie Abnafme bes fleinen Cylinders gubfer ausfillt, al8 der vom grofen
Solben duvd)laufere Rawm ift. Diejenige Kolbenftellung, in welder der
iibertretende ‘Dampf den gevingftenn RNaum einnimmt, findet fid), wie leicht
erfidtlidy ift, wenn man an bdie Cllipfe B eine mit AD pavallele Tangente
e ey 3eht, der Verithrung8punft e giebt dann in feiner Projection X, den
Stand bes Fleinen Kolbend ar, in weldjem die Anfnehmerfpannung ihren
groften LWerth evveicht hat. Cuft von bdiefer Stellung an, fitv weldje die
fleine Surbel die Richtung Ck, und die grofie diejenige C K, fat, ftellt fich
die Crpanflon ein, fiiv welde die Spannungdcuve entfprechend den Ovbdi
naten dev Flicdhe Hen By A E nad) dem Marviotte fdhen Gefese in e,
entworfen ift.  Fliv den groffen Cylinder ift das Jndicatordiagramm itber
a'' gegeidynet, davin entfpridyt die Stvede ¢'¢’n’ devjenigen ¢y ey ny im
Diagramum des Hoddbrudeylinders. €8 evtliint fic) aus diefer anfinglichen
Bunafhme der Spannung de8 Dampfes die gewslbte Geftalt, weldhe in dem
Jubdicatordiagramm bded Niedevdrudeylinders die Spannungseuvve bei ¢
anninnmt.

Wenn die tleine Kurbel in die Lage Ck, gefommen ift, in twelcher dem
aug dem fleinen Cylinder austvetenden Dampfe der Austvitt verwehrt wird,
alfo dort die Compreffion beginnt; fo hat dev Dampf tm Aufuehmer nad) ber
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Tigur nod) cine grofere Spannung, al8 diejenige p, = bb; ift, bdie er dex
Bovausfepung gemdf in dem Augenblide Haben foll, in weldjem er wicderum
neuen Dampf aug dem Hodpdrudeylinber empfingt. €8 muf daher nod
eine weitere Grpanfion aug dem Aufnehmer in den Niederdrudceylinder fo
lange ftattfinden, 618 die Spannung auf den verlangten Werth b, gefunfen
ift.  Hievausd crgiebt fich) fitv den Niedevdrudeylinder bder Fitllungsgrad,
wenn mwan in dem Jndicatordiagramme bdeffelben die Crpanfiongeurve n' nd/
fo toeit fortfest, big die Spannung in m’ den BVetvag p, = bb, crreidt
hat.  Diefe Stellung entfpricht den Kurbelftellungen ck,, und CK,, im
fleinen und grofen Gylinder. Der aud dem Niederdrudeylinder nad) dem
Conbdenfator mit bdeffen Spannung ¥'by ftromende Dampf muf von dem
lestevn wicder in einev foldjen Kolbenftellung o abgefperrt werden, daf duvd)
die hievauf folgende Compreffion die Spannung o' ¢’ am Ende des Kolben-
laufes benfelben Betvag exlangt Hat, weldjen die ufnehmerfpannung ce; in
pemt Dontente hat, wo der grofe Eylinder mit dem Aufnehmer in Vevbin-
bung gebracht wird, wm den Spannungdabfall dafelbft ju vermeiden. Fiiv
die Compreffion ded Dampfed tm Hodjdrudeylinder gelten bdiefelben Be-
tradptungen, wie fie fitv die Woolf {hen Mafdjinen angeftellt tourden,
chenfo wie auch) in Vetveff der BVerzeidynung bded wirklichen Niederdrud-
diagrammg auf den vorhergehenden Pavagraphen vevwiefen werden famm.
Wenn, wie died meiftend dev Fall ift, die beiden Kolben gleichen Hub Hhaben,
alfo L = 1 anpumehmen ift, wird der veducivte RKolben Fj gleid) dem
grofen Kolben F.  Der hier gedachte Borgang wiederholt fic) natinnlicy in
derfelben Weife fowoh! fiiv die eine hiev betvachtete, al8 audh fitv die entgegen-
gefepte eite ded fleinen Kolbens.

Man ftellt wohl bei der Wah ded Eylinderverhaltnifies die Bebdingung,
paf bie Arbeit dev beiden Kolben gleich grof werden foll.  Wie
diefe Bedingung exfiillt werden fann, (ift fic) chenfalls aus einer graphifchen
Darftellung in fehu einfacher vt evfernmen. Dentt man fid) nimlid) ju dem
Gnbe die Crpanfion in einem eingigen Cylinder vovgenommen, welder, wie
fehon evwdhnt, mit dem Yiederdbructeylinder gleicherr Jnhalt haben muf, und
seidnet man bas dev gefammten Crpanfion ¢ = B entfpredjende Diagramm
in Fig. 688, fo ift die von bdev Flide cefgde davgeftellte Arbeit gleich
bevjenigen dev Bweicylindbevmafdyine.  Wiirbe man fid) vorftellen, daf ein
Aufunehmer von fehr grofem Rauminhalte angewenbdet wiivde, deffenn Span=
mung wegen diefer Grfe als conftant zu betvadten wive, fo wiivbe man bdie
betradhtete Cincylindevmajdyine duvd) ivgend eine Sweicylindermafchine er=
fegen fonnen, deven Smbdicatordiagrammie man exhilt, wenn man das Dia-
gramm dev Fig. 688 duve) ivgend eine hovizontale Gevade i/ in et Theile
iefhiund cihgde jerlegt. €8 gilt dann sefhi fitr den Hochorudeylinder
und cikgde fiie den Niedevdrudeylinder. Wihlt nan daher die Theilungs-
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linie 7% fo, dafp diefe beiden Flichen gleich) grop ausfallen, weldje die indi=
civte Avbeit der beiden Cylindev bavftellen, fo entfprechen bdiefe Diagramme
den Cylindern unter der gemachten Bedingung gleidjer Arbeitsgrife. Man
Dat dann dad BVerhiiltnif dev Cylindevviimme durd) alky : ab = o gefunden.

Fig. 688.
€ i3
\\h
gl
I ———
8 b, 5

it diefem Verhiltniffe beftimmt fich) dann wieder dev Fitllungsgrad B des
&
=

Dag Verhiltnif ver Cylinderviume wiihlt man bei den Compoundmafdyiz
nen in den gewdhuliden Fallen etwa ju 2 big 3.

Dodydrudeylinders fitv eine gefammte Cypanfion gleid) & ju f =

Beijpiel. 65 werde eine Jweicylindermajdyine nad) dem Compoundiyfteme
ofne Gondenjation gedacht, deren Beide Rolben gleihen Hub von 0,8 m Haben,
und deren Eylinderinhalte ji) wie 1:2 verhalten. Wenn der Hodhdructeylinder
04 m Durdymefjer hat und ur Hilfte gefiillt wird, jo joll die Avbeit evmittelt
werven, welde pon der Majdhjine bei 60 Wmbdrehungen in einer Minute und bei
einer Reffeljpannung p = 6 kg erwartet werden fann?

Der Querjdnitt des fleinen Kolbens ift

f=m022 = 01257 qm = 1257 qcm,
vafer derjenige ded Crpanfiondeylinders wegen des gleidhen Hubes
F = 2f = 0,2514 qm = 2514 qcm,
entjpredjend einem Durdymeffer dy = 0,566 m. Nimmt man, wie im Beijpiele
bes vorigen Paragraphen, fiir die jdhadligen Raume des teinen und grofen Cy-

linder m; = 0,06 und bejiehungsieife my — 0,04, fo findet man dag gange
Grpanfiondverhiltnif wie dort zu

s 1,04 F'l e 1,04.2
(0,56 - 0,05) f1 0,55
Unter Borausjefung einer Admiffionsipannung von P = 080.p = 48kg
folgt daher bie Spannung des Dampfed am Gnbde der Grpanfion ju p, =
= 1,27 kg. Gbenfo ergiebt fich wie bort die Volldructarbeit:
L, = fpl; = 1257.0,5.0,8.4,8 = 2413 mkg
und die Arbeit wihrend der Grpanfion:

= 3,782.

48
5,792
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L, = f-0551p, . log.nat. 3,782 = 1257 . 055.0,8 . 4,8 . 1,330 = 3531,
jotie die Wrbeit bes mit 1,2 kg pr. Quadratcentimeter in Redynung 3u jtellenden
Gegendructes der Utmojphire :

L, = Fip; = 2514.0,8.1,2 = 2413 mkg.

Daber ift die Arbeit bei einem Kolbenhube
L; = 2413 4 3531 — 2413 = 3531 mkg,

entfprechend einer indicivten Mittelfpannung bed grofen Kolbens von
e sal
P m
ilr 60 Umbdrehungen folgt die indicirte Arbeit
93581
M=
und bei einem indicirten Wirfungdgrade von 5 = 0,80 ift die effective Leiftung
N, — 0,8059416 — 75,8 — rot. 75 Piexdeltaft,

= 1,76 kg.

= 94,16 Pferdefraft,

entjprechend einem mittlern Nupdruce von
P, = 08p, = 08.1,76 = 1,41 kg.

©ollte aud) hiev die Majdjine unter denjelben Verhiltnifien und Beibehaltung
ded Solbenhubed 0,8 m und bder Umbdrehungszahl n = 60 eine Leiftung von
60 Pferden dufern, fo hdtte man einfad) die Cylinderquerjdhnitte in dem Ber-

haltnifje g—g = 0,8 fleiner ju wihlen, und erhiclte dann
f = 0,8.1257 = 1005,6 qcm,

alfo dy="0,358 1,
jomwie F = 0,8.2514 = 2011 gcm,
wofiir dy = 0,506 m
folgt.
Indicatordiagramme. Um bdie Peiftung von Dampfmafdjinen u

meffen, bedient man fid) vielfad) des jdhon von Watt angegebenen wnd ge-
braudjten Judicators, bdeffen Cinvidjtung in § 17 niher angegeben wurde.
Die von dewm Schreibftifte des Judicators twiihrend einer Kuvbeliwmbdrehung,
alfo fitv einen Doppellauf des Kolbens, geseichnete Curve abedes in
$ig. 689 giebt in der Grdfe des wvon ihr umfd)loffenen Flachenvawmes ein
Maf fitv die wihrend diefer Bewegung von einer Seite des Kolbens ver-
vidhtete nbeit.  Man beftimmt zu dem Cude den Snbalt bdiefer Flidhe
entweder duvd) Recynung vevmittelft der Simpfon’fhen Regel oder durd)
Meffung mit Hiilfe eines Planimeters.  Sefest, der Snhalt werde in bdiefer
Weife gleich £ qem gefunden, und e ftelle 1 em dev verticalen Ordindten
eine Dampffpannung gleic) w kg pr. Quabdratcentimeter vor; e§ entfpredye
ferner 1 em ber horigontalen Abfciffen einem Kolbenwege gleic) A m, fo fat

T

oy




8L Sndicatordiagramunte. 1177

- man die gedadyte duvc) die umfdjloffenc Floiche davgeftellte indicivte Avbeit ju

L; = Ffpi mkg angunehmen, wenn F die Grife der Kolbenfliche in
Quabratcentimeternt bedewtet.  Die in einer Minute geleiftete Avbeit ift
natiivlid) dann gleid) 2 nL; = 2 nFfud, wenn n die Angahl der in diefer
Beit gemadyten Umdrehungen begeichuet. €8 ift erfichtlicy, daf bdie fo ge-
funbene Arbeit, weldye al8 die indicivte begeichnet wird, aud) dazu dient,
neben den Nupwiderftinden dev Mafdyine die in devfelben auftvetenden fdiid-
lidjen Wibderftinde zu iibevwinden, fo daff man die Nupavbeit, wie fdhon in
§. 814 angefiihrt worden, su L, = n L; = n Ffud erhilt, unter 5 den
indicivten Wivtungsgrad verftanden.  Ueber die duvdyjchmittlichen
Werthe diefes Coefficienten n wurben chenfalls beveits in §. 314 Mitthei-
lungen gemadyt. '

Tig. 689.

Die Judicatordiagramme dienen nidyt nuv yur Beftinmumng dev von ciner
Dajdjine in einer gewiffen Beit geleifteten Avbeit, fondern vornehmlic) aud)
sur Controlivung der Wirkungdweife bev Mafdjine und des Buftandes ihrer
Lheile, namentlic) det Stenerungsorgane. In weldjer Weife in biefer Hin-
fidht aus den Diagrammen Scliiffe geyogen werden finmen, wird aug dven
folgenben Anbdeutungen erfidhilich wevden.

Cs ift junidyft flar, daf die Buverldffigleit der von dem Sudicator qe-
Liefevten Diagramme wefentlid) von dem guten uftande des Inftrimentes
abhingt.  Namentlic) ft fitv einen mbglichft damppdichten ShHug ves In-
bicatovfolbens Sovge ju tragen, ofne bafy baduvd) die Rolbenveibung be-
triadytlic) werden darf, Gine Unbdidjtigheit des Subdicatortolbens bewirft, dafs
die im Diagramme angegeigten Gpamumgen fleiner ausfallen, als fie in
Wirvklichfeit find. Die Solbenveibung dagegen, fowie alle der verticalen
Berfdjicbung des Schreibftiftes entgegentretenden Widerftinde bewivken jut
fleine Angaben an den Stellen, wo die Dampfipannung einer Bunabume
untevworfen und ju grofe da, wo diefelbe im Abnehuren begriffen ift.
Gbenfo ift dafitr ju fovgen, daf die Dovigontalveridhicbung, b. §. dic Umbdrehung
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be8 Papieveylinders immer genaw propovtional mit der BVev{d)icbung des
Dampftolbens erfolgt. Diefe Drehung wird mit Hitlfe einer um die Rolle
bes Papicreylinders gelegten Schnur bewivtt, deven Cude mit einem Ma=
fhinentheile vevbunden wird, deffen Vewegung in divectem Sufammenhange
wmit dev ded Dampffolbensd fteht. Vet BValanciermajdjinen benugt man
hiersu den Valancier, wihrend man bei divect wirfenden Majdjinen in dev
Jegel den RKvewgtopi unter Cinfdjaltung eined geeigneten Hubreductions-
wmitte(s mit dev Vewegqung ded Papieveylinders betvaut.  Hierbet ift es von
Wid)tigleit, eine miglic)it unausbdefhunjome Schnur yu vevwenbden, die unter
bem Ginfluffe dev von ihr ju iibevtvagenden Bugtvaft ihre Linge moglichit
wenig dndert.  Da nimlid) diefe Zugfraft wegen der Reibungdwiderftande
bes Papiereylinders und der etwa erforderlichen Leitrollen fitr die Schnuv
wihrend des Anzuges dev Schnur duvch die Nafdjine grofer ausfillt, alg
wifrend der Nitcdrehung des Cylinders durd) die Feder, fo wiirde die Vev=
fcicdenteit dev Ausdehnungen unter diefen verjdjiedenen Schmunfpannungen
al8 cin bie Genauigeit bes Diagramms beeintriiditigender todter Gang
fich hevausftellen.

Gin Fehler, von weldhem faum jemals ein Inbdicator gang frei ift, vitfrt
von dem Beharvungsdvermbgen dev mit dem IJndicatorfolben und Schreib-
ftifte in Verbindung ftehenden Maffen her, indem diefe Weaffen bei einex
fohnellen Vewegung des Kolbcdhens nad) dev ecinen oder andern Seite die
Bevanlafjung ju etner {dpwingenden BVewegung werden, deven Auftreten in
ber vom Scjreibftifte geeichneten Curve in Geftalt von mehr odev minder
ausgedehuten fleinen Wellen gefenngeichnet wird. Diefe Scpwingungen treten
namentlicy an dev Stelle dev Cinftrdmung bei b und wihrend der Erpanfion
in der Gtrede cd, Fig. 689, auf, wo cine {dynelle Aendevung dev Spannung
ftattfindet. A8 bie mafgebende Jubdicatoveurve hat man dann eine mittlere
Qinte gwifdien den eingelnen LWellenbergen und Thiilern nad) ungefihrer
Sdjipung angufehen, wie cine foldje Linie ftarf geeichnet in die Figur ein-
getvagen ift.  Diefe Unvegelmiifigteiten fallen im Algemeinen wm fo evheb-
licher aus, je grofer die zu bewegenden Maffen find, wnd je empfindlidyer
bag Suftvument ift. €8 wuwvde aud) jhon in § 17 darauf Hingewiefen,
daf man bei der Gonftruction verjdjichency Jndicatoven fein Angenmert
diefem UMmftande zugewendet Hat. -

S einem guten Snbicatordiagramme find im Allgemeinen die verfdyiede-
nen Pevioden der Dampfwivfing, wie fie dev Rechnung in §. 314 3u Grunde
gelegt wurden, mehy ober minder deutlich ju evfennen, doch zeigt das Dia-
gramm in allen Fallen fehr bemerfliche Abweichungen von dev tdealen Se-
ftalt, weldje e8 der Theovie jufolge anuchmen miite und weldhe in dev
Figue durd) die geftvichelte Linie angedeutet ift. Beim Begiun des Kolbens
{oufes in A fieigt die Gurve faft immer gemau vertical auf, und die e
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Dei b fillt bei einer Dinveihend grofen BVovbffnung faft {harf aud; nur
wenn der Dampfeanal gu fpit, ehwa evft zu Veginn des Kolbenlaufes ev=
bffnet witd, jeigt fich an diefer Stelle eine evheblidhe Abrundung, davon
ferrithrend, baff der Dampf beim Durvdhtritt duvd) die ju fleine Deffnung
einer bebententden Droffelung untevworfen wird. Die Spannung des Damypfes
beim Cintvitte in A ift inumer evheblid) gevinger al8 die Keffelfpannung,
und givav fallt dev Unterfdjied wm fo grofer aus, je enger und linger die
Dampfauleitimgsrihren und je grofer die Vevlufte in denfelben duvey Ab-
fithlung und Droffelung find. Dlan fann daber aus bdiefem Spanmings-
abfalle, wenn ev ju grofy ift, auf etwaige Miingel in der Dampfzuleitung
fdhlieen. Die obeve Vegrenyung be der Spannungseurve, weldje der Cin-
ftdmung de8 Dampfed entfpricht, fullt in dev NRegel nid)t gany Hovizontal
aug, wie e§ ciner vorthetlhaften Wirtung entfprechen witvde, fondern 8 zeigt
diefe Begrenjung meiftens cine Neigung gum Abfallen, was dadurd) ju er-
tliven ift, baf die Gefdhwindigteit ded Dampitolbens von dem todten Punfte
aus fortwihrend gunimmt, und daher eine conftante Dampfipannung Hinter
dem Solben muv moglic) ift, wenn bdie Bevgrbfevung der Cintrittssffuung
gleidjen Scritt mit der Gefdywindigteitsvermehrung des Damypffolbens Hilt.
Hievmit fteht e denn aud) in Begiehung, wavum bdie Admiffionslinie be
befonders bei groffen Fitllungen einen evheblichen Abfall 3eigt, wiihrend fiir
gevinge Fitllungen der Bevlauf wegen dev hievbei immer nod) Heinen Kolben-
gefdywindigteit giinftiger ift.

Der Augenbli der Abfperrung ded Dampfes und damit dev Veginn dex
Crpanfiondwirfung ift in dem Diagramme faft niemals fdharf gefenngeichnet,
muv bei Priicifionsftenerungen ift diefer Punft mit einiger Stcherheit angu-
gebert, wiihrend Dei ben fdjleichenden Steucrungen die Gefe ¢’ ded idealen
Diagrammes wefentlic) abgeftumpft evfdjeint.  Dev Grumd fievvon liegt
in dem allmiiligen Abjdhlufie der Cinftrdmungssffnung, in Tolge deven fid)
fdon vor wollftindiger Abfpervung des Dampfes cine Drofjelung und
Gpannungsvermindeving einftellt.  Man  bemertt faft immer, daf die
Guwve, welche den Uebergang swifden der Eintrittslinie be und der eigent-
lidgen Grpanfionsftvede ¢d bildet, ihre Kritmmmmgsvidhtung dndert, indem
fie anfinglid) bet ¢ ihre concave Seite nad) unten fehut, wilhrend fie in dem
fpitern Bevlaufe concav nady oben ausfillt, wie e8 dem Chavatter dev G-
panfionslinien tm Allgemeinen entfpricht. Man pflegt daber fitv die Cr=
mittelung bes Augenblices, in weldjent dev ALhHE des Dampfes afs evfolgt
91131mef)1m11 ift, in dev egel denjenigen Punft als beftimmend angufehen,
i weldjem der gedachte Wedhfel aus der concaven Sritmmung der Curve
in die convere gu evfennen ift.

Bas die Crpanfionslinie cd anbetrifft, jo geht aus den zahlveichen in
ber neuern Beit abgenommenen und unterfudjten Judicatovdiagrammen fo
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viel mit Sidjevheit fevvor, daf diefe Curve wefentliche Ubweidpumgen jeigt,
fowolh( von der adiabatifdhen Curve, wie fie in §. 238 unterfucht wurde,
al8 auch von dev Curve conftanter Dampfmenge, nad) weldper, wie
bemertt worden, dev Dampf dev Pambour’jden Theovie jufolge expandiven
wmitfte. €8 ift bigher nicht gelungen, ausd den unterfucjten Diagrammen ein
allgemeined Gefets aufzufinden, dem der Damypf bei feiner Augdehnung in den
Dampfmajdinen folgt. Bielfac) Hat fid) gezetat, daf die Crpanftonscurve
im Unfange dev Crpanfion wefentlic) unter die adiabatijdhe Linie hevabfintt,
befonders bet Mafdjinen ohue Dampfmantel, o daf man bdiefe Crjdjeinung
burd) bie Abgabe von Wiivne feitend des Dampfes an die Cylinderwanding
evfldrt.  Undeverfeits bemerft man bei vielen Diagrammen, daf gegen Cubde
ber Crpanfion ein mertlices Anfteigen dev Curve gegen die adiabatifdhe und
swweilen felbft itber diefe hinaug auftritt, und pwar um fo mehr, je feuchter
ber in ben Cylinder gefithete Damypf ift.  Man hat diefe auffillige Exfdyei-
nung durc) eine Nadvevdampfung gu ecfliven gefud)t, die fid) gegen
208 Gnde des Kolbenlanfes einftellt, wenn die Temperatur ded Dampfes in
Folge der Grpanfion wefentlid) unter diejenige des Admiffionddampfes und
bes mitgefithrten Waffers gefunten ift, in weldjem Falle die in diefem LWaffer
vorhandene Flitffigleitsrodivme uv Bildung newen Dampfes ur Verfiigung
fteht.  Sm Allgemeinen hat fid) gezeigt, daf die Crpanfion ded Dampfes
in den Mafdjinen eine hinveidgende Anndherung an die nad) dem NVla-
viotte fden Gefese exfolgende eigt, und deshald pflegt man aud) meiftens
bicfes Gefes der Beredynung der Dampfmafdhinen ju GSrumde gu legen, wie
tm Vorftehenden gegeigt wuvde.

Daf die vorjeitige Crbffnung des Austvittscanals gegen das Ende des
Rolbenweges O eine Spannungsermifigung und damit eine entfprechende
Abvundung der Ccfe d jur Folge haben muf, ift von felbft flav, und ed fallt
biefe brundung und der damit in Verbindbung ftehende Arbeitdverluft wm
fo gudfer aus, je frither die Bovdfiuung beginnt.  Eine gu fpite Crbffnung
bes ustvittes dagegen hat eine exhebliche Abrundung dev untern Cede e tm
Gefolge, wie die Punftivung e; andeutet. Beim NRitgange des Kolbens
fintt die Spannungslinic ¢f niemals bis ju dev Spannung dev Atmofphire
ober begichung@weife des Condenfators herab, und gwav wegen des Wider=
ftandeg, ben bev austvetende Dampf in den Austrittdeandlen findet.  Gine
den Gegendrud wefentlid) itberfteigende Spamnung des Dampfed in der
Ritfgangslinie des Diagrammes, wie fie namentlic) bei fdyell gehenden
Mafchinen fic) leicht bemertlicy madyt, deutet daher auf eine ungenitgende
Weite der AustrittScandle.

Dic durd) den vorjeitigen A6fhup des Austvittscanald eingeleitete Coms
preffion bes Dampfes vor dem Kolben jeigt fidy durd) die Abftuwmpfung dex
Gite s~ bes idealen Diagrammes und c§ evhebt fich diefe Cuvve von et
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Puntte @ an, in weldem die Vordffmmng fitv den Eintvitt erfolgt, faft genan
vevtical, wad ofre weitered eflivlid) ift. Der Cinfluf von unbdidjtem
Sdluffe de8 Dampffolbens madyt fid) im Diagramme durd) eine unver-
hiltnigmaRige Sentung dev obern Linie bed und Crhebung der untern ef
bemertlid), und einen gleichen Cinflufy Hat die Undidjtheit deg Scjiebers auf
ba8 Diagramm. ©8 fonmen bdiefe Mingel aber nacd) dem BVorbemerften
aud) in den ju gevingen Weiten bder Dampfeandle ihve Urfad)e Haben.
Pimmt man Indicatordiagramme u beiden Seiten des Kolbens ab und
findet eine Vevfdjicbenheit derfelben, fo wird man davaus auf die nidht
fymmetvifdye Wirtung de8 Schicbers zu Jdhliefen Haben, weldje ihren GSrund
etiwa in einem ungleidjen fincaven Boveilen des Scicbers Haben fann, cine
vollfontmene Uebeveinfiimmung
fann itbrigens aud) deshalb
nidyt ftattfinden, weil die BVe-
wegung  de8  Dampftolbens
wegen der befdriinften Linge
der Lenferftange fitv den Hin-
8 und Hevgang verfdjieden ift.
©s ift leicht exfichtlichy, baf
————5  jede Abweidjuug des Jnbdicator-
diagrammed von dem tdealen,
g O durd) weldhes bder von bdem
leptern wmfd)lofjene Flichen-
voum perfleinert wivd, cinen entfprechenden Arbeitdoerluft bedeutet, da die
bon dem Diagramme umjchlofiene Fliche das8 Maf der indicivten Arbeit
vorftellt. Untev gewiffen abnormen Bevhiiltnifien evidjeint die Subdicator-
curoe mit eigenthitmlichen Schleifen am Anfange und Ende verfehen, wie
&ig. 690 cfennen (§ft. Dies ift dann dev Fall bei b, wenn die Com-
prefjion des Dampfes hisher ald bis su der Admifftonsfparmmung Ab' gefiifut
wird, wnd gegen Ende des Rolbenlaufed, wenn man mit der Grpanfion big
unter den Deud Ce' des Condenfatord oder der Atmofphare Hevuntergeht.
Jn beiben Fillen ift wihrend dex ugehorigen Kolbenwege 7y A und ¢, C
der Widerftand guifer als dev treibende DOrud, und davaus geht hHervor,
bafg man gur Beftimmung dev geleifteten Anbeit nur dicjenige Fladye in
Redymmg ftellen darf, weldye ibrig bleibt, fobald man von dem Jnfalte
von fahegf die vou den Scileifen 2V und gee’ wmfdjloffencn Flichen-
viume absieht. Soldje Sehleifen find daher als ethebliche Miingel der Ma-
fdjine gu betracyten.
Das in gewdhnlidher Weife von dem Indicator befdyvicbene Diagramm gilt
inber obern Begrengung fitv den Hingang und tn dev untern Linie fitr den
Ritdgang nur fitr die cine Seite des Rolbens, dafher geben die O

Fig. 690.

vdinaten
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der umfd)lofiencen Fliche nicht den Ueberdruct oder Unterfdhied dev Prefjungen
auf die entgegengefepten Kolbenfeiten an. Will man diefen tveibenden Druct
evmitteln, Jo hat man die fitv die beiden Seiten des Kolbens abgenommenen

Fig. 691.

Diagramme iibev einander ju jeidynen, Fig. 691, dann erhlt man fitr jede
Kolbenftelung I das Maf fitv den Ucberdvuct in derjenigen Ordinate kky,
voelches pwifden dev obern Linie bed dev linfen und dev untern Linie @y /1 €
bev vechten Kolbenfeite enthalter ift. Vet Anwendung des in Fig. 47 anz
gegebenen Doppelindicators von Sdhiffer und Bubenberg erhilt man
divect tn dem Diagramme die Grife des Ueberdrudes.

Fig. 692.
[ e
K
B
TR
K
,/// i C

Dasg vorbefprodjene Diagramm heift dag Kolbendiagramnr, weil e8
fiiv jebe Stellung des Kolbens die im Cylinder hevrfchende Dampffpanming
angiebt.  Man famm aud) dag Diagramm vou dent Jndicator fo jeidynen
{affen, daf 8 die Spannung im Cylinder fiiv jede Stellung des Schiebers
erferuen (ifit. 3u dem Swede hat man nur nthig, dic Bewegung des Papier=
ftreifens anftatt von der Qolbenftange von devjenigen des Steueringsidicbers

'ﬁ
!

) |
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3u bewivten.  Auch fann man den Judicator dagu verwenden, ein Diagramm
fo gut geichnen, dafy die Bewegung.des Papierftreifens durd) die Kolben-
ftange, bagegen die be8 Schreibftiftes durd) die Sdyieberftange er-
folgt.  Hierbei geichuet dev Stift eine ellipfenifnlide Cumve C, ig. 692,
auf.  3In diefer Figur ftellt K das Rolbens, S das Sehicberdiagranum und
C ba8 leptgedadyte combinivte Diagramm vor. Man fann diefe bret Dia-
gramme gur genauern Beftimnumg dev eingelnen Kolbenftellungen vermenden,
weldhe aus dem Rolbendiagramme allein in dev Nihe dev todten Punfte
nidyt mit dev gehovigen Scjiirfe ju evmitteln find. G8 ift nimlic) aus der
Cntftehung diefer Beichnungen evfichtlicy, daf it ivgend eine Rolbenftellung
% der Scicberroeg durd) Os davgeftellt wivd, und bet ridtiger Angabe des
Jndicator8 muf die dem Kolbendiagramme entnommene Spanming kp,
mit dev jugehvigen sp, des Shicberdiagranmmes iibereinftinmrer.

Aus dem Borftehenden ift erfichtlic), wie der Sudicator als ein Mittel
sur Priifung dev Dampfinajdyinen gebraudht werden fann. Gine ausfithrliche
Behandlung findet diefer Gegenftand in dem Werfe von Bilders, ,Der
Jubicator®,

Dampfmenge. Die jum Betviebe einer beftimmten Dampfmajchine
unter gegebenen Bevhiltnifien erfordertiche Dampfmenge D beftimmt fich
wie folgt. Dev bei jedem einfachen Hube des Kolbens vom Querfdnitte ¥
in dem Dampfeylinder jur Wirkung fonmmende Dampf Hat dag Voluwmen

F(6 + o), wenn 7 die Liinge des Hubes, p = 271 das Fiillungdverhiltnif

und 6 F den {dhidlichen Rowm bedeutet. Diefer Dampf Hat die Admifjions=
fpanmung p; und bas Gewidit F (6 + ¢l) ¢, wenn p das au diefer
Gpanmung gehivige, aus der Tabelle in §. 235 gu entnehmende fpecififche
Gewidyt des gefittigten Dampfes vorftellt und angenommen wirtd, bdaf
mechanifd) beigemengtes Wafjer davin nid)t enthalten fei. Gin beftinmter
Lheil diefes Dampfes ift jhon in dem Gylinder vorhanden, bevor die Gine
ftesmung frifdjen Sefleldampfes evfolgt, nimlid) die vom vorhergefhenden
Solbenfaufe in dem Cylinder suritdbleibende unbd einer Compreffion unter-
liegende Dampfmenge. Das Gewidjt derfelben ditett fic) entfprechend duvd)
F@G +1— 1)y, aus, wenn I — Iy ben Weg bedeutet, weldhjen der
Solben im Augenblicte bes Berfd)luffes der Austrittabiinung mod) big yum
todten Punfte juriiyulegen hat, und Y1 dad fpecifijhe Gewidht des ab-
gehenden Damypfes vorftellt, Diefe suritdbleibende Dampfutenge hat bei den
gewdhnlichen ftehenden Mafdhinen meift nuv ein fehr gevinges Gewid)t, wes-
hatb wan daffelbe Bicr vernad)liffigen davf; muv et den mit Gouliffen-
ftewevitngen  verfehenen Mafjdhinen fillt die uvitctbleibende Dampfuienge
wegen dev ftivfern Compreffion merflic) aug.  Madht die Mafdhine in dev

§. 318.
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Minute 2 Wmdrehungen, fo begiffert fich) diefe aus dbem Keffel pr. Stunde
auufithrende Dampfmenge daber ju

D, = 60.20F[(6 + ol)y — (6 + 1 — L) 7]
— 3600 Fv [G + q)) y — G S L0 %) 7’1],

Qb ot i
unter v = % bie mittleve Kolbengejdhindigteit vevftanden.

Die Crfahrung geigt mun aber, daf dad wicklicy aus dem Refiel Fuzu-
fithrende Dampfquantum viel grofev ift, als das durd) diefe Rechmmg fich
ergebende Dy, weldjed alg die nugbarve Dampfuenge begeichet werden
fann, wic man aud der Menge des erforderlidhen Speifewaffers und bei Con-
denfationsmajdjinen aus dev Crwivmung des in den Condenfator cingefpripten
9Waffers evfennt.  NMan Hat diefen grogern Dampfoerbrand) den BVerluften
an Wiivme und Dampf zuzufdyreiben, welde durd) die AbLihhimg ded
Dampfes in dent Cylinder und duvd) die Undidhtigteit des Kolbens, Schie-
bers 2c. entftefen.  Da die Abkithlung der Cylinderwand nad) aufen hin im
Ul(geneinen cinen verhiltnifmifig nuv fleinen Betvag vorftellt, der bei einiger=
mafen guter Mmbiittung des Cylinders mit jdhlechten Waivmeleitern meiftens
faunt cinige Procente des oben bevechneten Quantumsg betvigt, {o hat man
(ange Reit den bedeutenden Berluft, weldjer beobadjtet wird, den Unbdidytig=
feiten jugefchricben. Da nun aber bei guter Ausfithrung dev Mafchinen
der didte AbTuf in vovsitglicher Ant evveicht werden tamn, fo muf der
quifite Antheil an dem guweilen big gu 40 Proc. und hiher fteigenden Ber=
(ufte ciner anbern Urfache jugefdyricben wevden. Nad) den in newever Beit mehr=
fach) angeftellten calovimetvijdjen Bevfudjen darf 8 al8 sweifello8 angefehen
werden, daf der gedachte Berfuft hauptfachlicy duve) den Warvmeaustaujd
fevbeigefiihrt wird, wie ev ftetig pwifdhen den Cylinderwandungen und
Sem Dampfe ftattfinden muf. Indem nimlid) die Eylinderwand abwedhielnd
mit dem heifen, aus dem Kefjel gugefithrten Eintrittddampfe und mit dem
burd) die Crpanfion abgefithlten Yustrittsbampfe in Vevithrung fommt,
witd dicfelbe cine gewiffe mittlere Tempevatur annchmen, in Folge deven fie
au Anfang jeded Hubes dem eifgen Gintrittgbamypfe lebhaft Wiivme entyieht,
weldje fie gum gevingeven Theile an den expandivten unter ihre Temperatur
abgetiiflten treibenden Damypf, jum guiften Theile aber dem Ausblafe
bampfe wicder abgiebt. Daf die lefptere, an dem Abdampf itbertragene
Wiivme fite die Avbeitsleiftung dev Mafdjine verloven geht, ift von felbft
flar; baf aber aud) mit dev Ucbertragung dev Wivme von bdem Deifern
Gintrittdampfe an den filtern Erpanfionsdampf ein nambafter Bevluft an
Nuisleiftung vevbunden fein muf, folgt leidht aus den Betvadjtungen, weld)e
in 8 227 iiber den mit jedem Wiivmeitbergange vevbunbdenen Berluft




|
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angejtellt wurden.  Die Wirtung dev Dampfmintel ift dafher nicht fovoohl
in einev Bernvinderung dev Abtithlung der Cylinderwandung durd) Strahlung
und Yeitung u fuchen, als vielmehy darin, daf ourd) eine folche Ummante-
lung die mittleve Temperatur der Cylindermwand hoher evhalten und daduveh
ver gedadyte Wavmeanstaufd) etngefdyrintt wird.

Gine Feftftellung dev gedacjten Verlufte an Wiivme durd) die NRedhnung
it bisher nod) nid)t gefungen, und man muf fih daber damit begniigen,
biefe Bevlujte durc) ungefihre Schipung in Redhnung u bringen. Dem-
gemdf find von verfdjicdenen Antoven empivijdhe Regeln angegebei, nad)
denen mit Ritcficht auf die davitber vorliegenden Crfahrungen diefer Berluft
amnihernd gu beftimmen ijt.  Cine foldje Formel ift 3 B. von Vilders
angegeben, weldyer, nod) von dev Anjicht ausgehend, daf die Durdylifjig-
feit de8 Rolbens auf den Berluft am einfluveicyften fet, viefen lefstern
proportional mit dem Ueberbrnce der mittlern Preffung p,, hinter dem
Solben iiber dic mittleve Spannung g,, vor dem letern unbd ebenfall§ pro-
portional mit dem Duvchneffer des Kolbens ober deffen Wmfange anninunt,
an dem dag Hinduvchtveten des Dampfes ftattfindet. Mit Ritcficht auf eine
Reihe von Borfudjen giebt Biolders daher die Fovmel fitr den Danpf-
verluft Dy in Phunden pr. Secunde bei cinem Kolbenduvdymefier von
d Fufien, wenn die Spannungen p,, wnd g, in Phunden fite den Quabdrat-
3oll gevedjnet wevden:

Dy —"0 0297 d me =
Bet Woolf {dhen Majdjinen ift unter d dev Duvchmefier bes Hochdruct-
eylinders verftanden, ebenfo wie aud) py, wnd g fid) auf diefen begichen.
Fiiv metvijdjes Ma§, wnd swar, wenn d in Gentimetern, D in Kilogrammen
und die Spanmung in Rilogrammen pr. Quadratcentinmeter gevedyiet yoird,
fchreibt fid) diefe Fovmel: §
D, = 0,00133 d Vp;.

Mit Red)t macdh)t Hrabat davauf aufmertjam, daf bdiefe Fovmel den
Bevluft fitr fehr fleine Majdjinen iibertrichen groB, dagegen fitv fehr grofe
Majdjinen itbertrieben Fein angicht. ©s begiffert fidy demgemdf 3. B. der
Dampfoerluft ftitndlic) fii eine Dajdyine von 2 big 3 Pierdetraft su 30 big
40 kg pr. Pevdefraft, wilhrend danad) diefer Vevluft fitr cine Najdyine
bon 1000 Pferdefraft weniger als 1 kg pr. Plerd und Stunde betvagen
foll. Dagegen betrachtet Hrabaf den gamgen in dev Mafdjine auftvetenden
Dampfoerluft Dy al8 aus gwei Theilen D' wnp 1" beftefend, von denen
dev exfteve D', aus der AbEihhmg innerhald des Cylinders entfpringend, afg
AbEith lungsveruft begeichuet wird, wifrend er den andern von 1n-
bidjtigfeiten hervithrenden Antheil D" den fbampf[dﬁigfcit@berhtft
wennt.  Fiiv diefe beiden BVerlufte find untenftehend die von Hrabat bafiiv

Weisbad-Herrma nn, Lehrbud) der Medyanit, 11, O). 75
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angegeberten Fovmeln angefithrt, weldhe gu Refultaten fithren, dic mit denen
der Grfahrung cine befriedigende Uebeveinftimnumg eigen.

Hiovnad) fan man den AbEHEHlungsverluft in Kilogrammen pr.
Gtunbde und indicivte Pferdefraft je nad) dev mehr obev minder grofgen Boll=
fontmenfeit der Mafdjine 3u

D' = 370 big 460d (d + 1) (p1 — p3) <l71 L m>
fiiv Gineylindermajdhinen wnd

. : l
D' — 300 big 400d (d + 1) (pr — 3) <Tl + % m)
fite Bweicylindermajdyinen annehmen, wenn d, I, Iy, 6, py und py die big-
ferige Beveutung Haben (p; mittleve Admiffionsipannung und p; mittleve

Emijfionsjpannung).
Fitr Woolf he Majdjinen gilt p, fiiv dben Hoddrudeylinder, v und ¥

find die Cylindervolumen, wnd %1 ift dag ber gefanumten Erpanfion entfpres
djende Fitllungsverhiltnif; die itbvigen Grdgen d, T und m find su begiehen
auf den Grpanfionseylinder. In gleidjer Weife gelten fiiv den Dampfliffigs
feitgverfuft pr. indicivte Prevdetvaft und Stunde, wenn v die mittleve Kolben-
gefdwindigteit ift, die Fovmeln:

176 il : : :
= VN, + = fite Cineylindermajdyinen
S
und
12,3 0 e :
s \/NI + ?’} fite Bweicylindermajdinen,
Lo

mit der Mafgabe, daf man bei exact ausgefiihrten wnd in Stand gehaltencn
Mafchinen diefen Antheil D'’ des Berlufted auf die Hilfte und davunter foll
Bevabmindern fonnen, wihrend devfelbe bei fichtlicher Dampfldfiigheit aud)
bag Doppelte und mehr betragen fann.

Hievnady erhilt man den gangen Dampfoerbraud) der Mafdyine u
D =D, + D + D". Auferdem hat man den Vevluft in dev Dampfz
suleitung und durd) dag aus demr Keffel medjanifd) mitgefithute Waffer nod)
au fdjiigen, wofiiv man nad) devfelben Quelle je nad) den Umftdnden Jwifdyen
4 und 10 Proc. ded fitv D evhaltenen Betvages in Redynung ftellen fann.

Sn cinfadjerer Weife beftimmt v. Reidhe den Verluft, indem ev dew
wirflichen Dampfoerdraud), je nacd)dem dev Gylinder mit cinem Dampfmantel
vevfefen ift obev micht, wm 10 und beziehungdweife wm 17 Proc. guifier
annimmt al8 die Dampfmenge, weldhe jur Anfiillung des Cylinders ofue

S—
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Beritdfidtigung des guciictbleibenden Comprefjionsdampfes evforderlic) ift.
Hievnad) beftimmt fid) dev gange Dampfoerbraud) dev Mafdjine ftindlich ju:

D = 040 pof b —;- g fitr geheizte Chlinder
und
D= 042 pof h _ZF . fitr nidyt geheizte Cylinder.

Diefe Fovmeln geben im Allgemeinen betridhtlich tleineve Dampfmengen
al8 die vorhevgehenden Angaben von Hrabaf, fo baf fite Cntwitrfe bie
Beftimmumg nad) den leteven eine grifere Gewiifr fiie die Crzielung dev
vorgefestent Leiftung bieten wird.

Die in der vorftehend angegebenen Weife beftimmte Dampfuenge D ift
mafgebend it die Anlage des Dampftefield jowoll, wie fite die Abnteffungen
ber Gpeifepumpe und bei Gonbenfationsmafdjinen fitr die Menge des Gin-
fpripwaffers, fowie fitr die Grife der Luftpumpe, in weldjer Begiehung
auf dag in Cap. 2 iiber Dampftefiel, in §. 307 big 308 iiber die Gon-
denfation und in THL IIT, 2 iiper Pumpen Sefagte hiev vevwiefen werden
fani.  Audy die evfordertiche Brennmatevialnenge K ift nad) den in §. 264
davitber gemadyten Angaben divect buvd) ben Dampfoevbraud) beftinumt, unbd

man fann nad) Cumittelung deffetben die Grife 1% beftimmen, b. . die fii

eine (inbdicivte) Pfevdefraft ftitndlic) nbthige Brenmumaterialmenge, weldje
baufig a8 ein Maf fiiv die verhiltnigmagige Giite einer Dampfmafdine
angefehen wird. Wegen der grofen Berfdyiedenheit des Brennmatevials und
bev Art dev Befeuevung muf es indefjen gloedmiBiger evidjeinen, jum MNaf-
ftabe fiiv bie Glite einer Mafdhine nicht fowofl die Menge des Brenn-
material8 af8 vielmehr diejenige bes 3u bevdampfenden Waffers ju wiiflen,
die jede ‘Precdefraft ftindlichy evfordert. Man pilegt denn aud) in der newern
Beit meiftens von diefem Gefichtepuntte auggugehen,

Diefe fitr je eine Pfevdetraft ftindlid) nothige Dampfuenge fallt be-
gueiflicher Weife fehr verjdjieden aus je nad) dev At der Ansfithrung, und
ingbefondeve nach) dev At ves Syftems ber Mafdyine, ob diefe mit ober ofue
Gonbenfation avbeitet, ob die Crpanfion eine grifere oder geingere ift 1. . yo.
Dievnad) geht die fHitndlid) pr. inbdicivte Bfevdetaft evfordecliche Damypf-
menge bei den griften und bollfommenften Majchinen wofl big auf 8 kg
herab, wifrend fie untev Umftinden auf bas Doppelte und fogar Dreifache
biefes Betvages fteigen fanm. (Niiheves fiehe in den Tabellen von Hrabaf)

‘ %eifpie!. Jitr die in §. 315 berechnete Woolfjde Dampimajdhine be-
ftimmt fich der Dampfoerbraud) unter Bernadliffigung per durd) bie Comprejfion
guriictgehalteren Dampfmenge wie folgt. Der nugbare Dampfoerbraudy pr. Stunpe

ot
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ergiebt fidh fitr den Querfdnitt f = 0,1578 qm De5 Hodydruceylinbers, bie
Fiillung (0,338 + 0,05) 0,8 = 0,306 m und bei dem jpecifijhen Gewidte
y = 2,2303 es Adbmiffiongdampies von 4 kg Gpannung (1. §. 235), jowie bei
36 Umbrehungen 3u:

D, = 60.72.0,1578.0,306 . 2,2303 = 465 kg.

Ferner ift ber UbHiIHungdverluft pr. Stunde i

e
D=350d @ + I) (n — o) (5 + ST m)

— 350 . 0,695 (0,695 + 1) (4 — 0,2) <8—1IE i 0,04) — 213 kg
/ b

und ver Dampfldifigteitaverfuft fitr eine indicirte Leiftung bon %:80 Pierde=
friiften und eine Gejhwinbdigheit v = 1,2m: S

12,83 0,7 123 0,7
s T ! 1 s {) ’ sk
o <V‘l~v v > ek <9,798 35 A

Rechnet man noch filr Verlujte in dev Dampfiuleitung 2c. 5 Proc. hingu, jo erz
hilt man den gejammien Dampiverbraud) diejer Majdine ftiindlid) 3u

D = 1,05 (465 + 213 + 147) = 866 kg.
Dieg betrigt daber fiir jede effective Pievbefraft

%%Q — 1445 kg Dampf.

Unter Annahme eined mikig gejdonten Kejjels wiitbe dazu nad) der Tabelle in

. . 4,45
§. 2064 filv jede effective Pierdefraft eine Kohlenmenge von L é 2 — 18 kg

ftindlich, und eine Keffelheisflache von ié’é‘z = 0,867 qm ecrforderlieh fein, fo

baf fiir bie betrachtete Majdjine von 60 Pievbefriften eine Keffelantage mit
60.0,867 = 52 qm 9eizfliche anguordnen wire.

Verschiedene Dampfmaschinen-Theorien. Die Wirfung des
Dampfes in den Dampfmajdjinen ift in dem Borhergehenden immer unter
Bugrunbefegung ded Marviotte fdhen Gefeges bevedhnet worden, und e8 ift
fchon bemerft, daf cine folche Beftimmung 3u Refultaten fithrt, weldye mit
denent dev Grfafrung geniigend genaut itbeveinftimuen; es follen dafer bie
fonft nod) aufgefteliten Theovien dev Dampfmajdinen nuv fury befprodyen
werbden.

nftatt deg Marviotte {den ®efepes Hat man guwweilen fiiv die Ves
vedyming der Crpanfiondwivfung cine andeve Begiehung pwifden dev Span
g p und dem Bolumen v gu Grunde gelegt, weldje durdy die Gleidjung
pot = Const. ausgedritdt wivd.  Hievin bedeutet w cinen Qoefficienten,
welder nad) den in §. 239 gemachten Angaben von verfdhicdenen Antoven
wifden 1,11 und 1,14 angegeben yoird.,  Denft man fid) twicder eine
Dampjmenge vour Volumen F' (6 + 7,) = v, und der abjoluten Sypanz

R AR5 FRAR R 7/ B35+ 55
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mng py i dem Gylinder yuv Wivkung gebracht, fo ift sunid)it die Bolldrud=
avbeit wie bisher duvd) L, = Fp, 1; gegeben.

Bur Beftimmung dev Expanfionsdarbeit denfe man fidh den Kolben in
ciner beliebigen Stellung i Abftande = von dem todten Puntte, in weldjer
Stellung die zugehivige Sparmmmg mit p begeichnet wevde. Bei einer un-
endlid) feinen Bewegung des Kolbens wm bdie Linge 2 vervidjtet dev
Damypf eine elementave nbeit gleidy

“
Gl — Fpor — Fp, <%> dx:

P (6 + a) = p, (6 + L)~

ift. Durc) Jutegration bdicfes Ansdruced jwifdhen den Grenzen 2 = 1
und » = I; evhilt man die gange Crpanflondwirtung ju

x5

da

1
f' ll_ il & ll 11—
Lg:Fl)l(G‘}“Zl)Mf(Gjuﬁ:Fpl (6+71)“(6+) :—(: 1)
1

__Fp.((i—}~ll)"|: 1 Gy 1 ]
ey Ly L R e
Der Gegendrud p, auf die Bovderfliiche des Kolbens hat wihrend des gangen

Rolbenweges die Wnbeit W = fp, 1 aufgezehut, fo dafs die von dem Dampfe
geleiftete Avbeit ju:

T AR g

L Fp, (6 4 1,)~ 1 1 ] ;
= Fp. l; + o1 [(6 e = (6 + 1 — A
gefunbden witd.  Diefe Avbeit ift fitr » Mmdrehungen dev Mafdjine in dev

. it 2, Dt ; 2
Minute mit g0 75 ot ntultipliciven, wm N; ju evhalten, und im Uebrigen

ift die Nedynung nicht verjchicden von dev oben angegebenen.  Man pflegt
sweilen dad iev angefiihrte Gefess por = Const. dex Bered)nung dev
Compreffion ju Grunde ju legen, aud) wenn fite die Cypanfion des Danmpfes
bas Maviotte’fhe Gefes angenommen wird, Sn diefenmt Falle fann man
ven Coefficienten w nad) Hrabat annehmen u:

p =1 fiiv Auspuffmafdinen ofne Dampfhemd,
=09 @nnbeufationémaicf)incn ohne Danpfhemsd,
¢ =11, Majdjinen mit Dampihems,
e 102 . i - 5 und miglichft tvocfenem
Danpfe.
Die Theovie von Pambour geht von der Vovausfegung aus, bap
der i den Cylinder gefithute gefittigte Wafferdampf aud) wibrend der
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Gypanfion in unvevinderter Menge al8 gefattigter Dampf enthalten
ift, und legt dev Beftimmung dev Spamnung fitv ivgend ein fpecifijdjed Bo-
lumen s die Naherungsdgleichung von Navier:

@
oz
s Grunde, wovin @ und b gowiffe empivifd) feftgeftellte 3ahlen find, die
fitr niebere ober hihere Spannungen p verjdicdene Werthe haben. So foll
man fepen:

fitr nicbeve Spammungen: p < 3,5 Atm., m = 1935, n = 0,1161,
hihere Spannungen: p > 3,5 Atm., m = 27284, n — 1,637,

Si=

”n

wenn p in Atmofphiiven audgedriidt ift und unter dem fpecififchen BVolumen
s dag Bolumen von 1 kg Dampf verftanden wird. Unter Annahure dicfed
Gefeses bevechnet fich) die Crpanfiondavbeit wie folgt:
3t in den Cylinder vom Querfdnitte F' wieder wiihrend dev Beweging
bes Kolbens um 7; eine Dampfmenge cingefithrt, die mit Ritcjicht auf den
fhadlichen Raum dag Volumen F (6 + 1;) hat, o nimmt diefer Dampf
in einev beliecbigen Entfernung deg Kolbens » vom todten Punfte dad neue
LBolumen F (6 + x) ein. Man Hat daher fiiv die beiden Buftinde ded
Dampfes dad Verhiltnif dev fyecififdhen Bolumen:
S
s dFfs bt
woraud die Spannmung p fiiv den betvadyteten Kolbenftand ju

o 6 + 1
p=0 + p) s T Ll
folgt.  Wahrend der wnendlic) fleinen Bewegung um 0z ded Kolbens wird
daber die Urbeit

0Ly, = Fpde =" {0 pl)

6 + 1
6 + x

geleiftet, fo daf die ganze Crpanfiongarbeit wihrend deg Kolbenweged I — U
fidy durc) Integration u

ox — Fbdx

+ 1
Li=F® + p) (6 + L) log. nat. E:T — Fb( — Il)
ergiedt.  Die Leiftung wibhrend der Volldrucperiode beftinmt fic) wicder
wie bigher ju
Ly — Bl
Den Widerftand des Kolbens nimmt Bambouv al§ aus drei Theilen
beftefhend an, ndmlic:




i
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1. Aus dem Widerftande, weldher dem Kolben divect aus dem Gegen-
bructe py dev Atmofphiive begiehungdweife des Conbdenfators und aus dev
Solbenveibung evwidyft. Fiiv den Betrag dev legtern foll man annchmen

e 33—,0 Pund engl. fitv den Quadratfufy engl., was einem Wevthe von

4,5
d

kg fitr ben Quabvatcentimeter Kolbenfliche entfpricht.

2. Aus der Nuplaft @ = Fgq, weldje durd) die in Bewequng gefesten
Avbeitdmafdjinen davgeftellt wird.

3. Aus einem von diefer Nuplaft veranlaften und mit iy proportionalen
Reibungswiderftande, weldher 3u 0,14 Q angunehmen ift.

Dievnady beftimmt fid) bdie wiifhrend cines ecinfachen Kolbenlaufes ver-
vidjtete uigliche und fdjidliche Avbeit 3u

F(p + r + 1,149), :

fo daf man duvd) Gleichfepung dev geleifteten und vevbraudjten Avbeiten
die von der Mafdyine zu erwavtende Nupleiftung
B )

e
¥4 1,14

erhilt. Die iibrige Rechumg, 3. B. die Crmittelung des in beftimmter
Beit nbthigen Dampfquantums oder die Veftimmung dev evforderlidhen Ab-
meffungen der Mafdjine, gefdyieht in gleicher Weife wie oben gegeigt.

Gine auf den Grundfigen dev mechanifchen Weirmetheovie bevuhende Be- -
redjumgsart der Dampfafdjinen ift von Beuner in defen , Gvund -
sligen der medjanifden Wivmetheovie“ angegeben worden, nad)
weldjer die Avbeitdermitteling des Dampfes i Wefentlichen dadurd) gefdyient,
baf diejenige Wiivmemenge beftimmt wird, weldje bei dev Crpanfionswirting
bes Dampfes verfdywindet, . h. in medjanijdhe Abeit wmgerandelt wird,
Die Orisfe dev letern erhilt man Bei einer verfdjwundenen Wiirmemenge
gleid) W Warmeeinheiten dann einfach ju 424 W mkg. Sn eldjer Weife
diefe Wirmemenge fitr ein beftimmtes Dampfquantum und fitv eine be-
ftimmte Grpanfion gu beftimmen ijt, wurde fdhon in §. 238 bei Befpredyung
ber adiabatifdjen Buftandsinderung des Dampfes an einem Beifpiele geyeigt,
auf weldjes hier verwicfen werben darf. © fand fi) dort, daf die am
Gnde der Expanfion vorhandene Dampfurenge tleiner ausfillt als die an-
fingliche, indem eine Beftintmte Menge in Form tvopfoaven Waffers nieder-
gefd)lagen wird.  Beftimmt man daber die in dem Gemifdhe von Waffer
und Dampf vov und nacy der Crpanfion enthaltene Wiirnemenge nady den
in §. 238 angegebenen Regeln, fo findet man in dev Bevminderung bHes
Wiivmegehaltes die in Anbeit verwandelte Wiirmemenge.  Chenfo beftimmt
fidy die Bolbrudwiviung durd) die dufeve latente Wivmemenge,
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die bei ber Crzeugung des Dampfes dagu gedient hat, den auf dent Dampfe
{aftenden dufern Drud gu iibevwinden. Diefe Redymung fann mit Hiilfe
ber in §. 2385 enthaltenen Tabelle fiiv die gefdttigten Wafferdimpfe jedevseit
ausgefithrt werden, oder man fann fid) jur Crleichtevung dev Redynung einee
graphifdhen Daxftellung deg Berfaffers™) bedienen.

Bei diefen Crmittelungen evgiebt fich, dag das Nefultat wefentlich von
per dem eintretenden Dampfe medjanifch beigemengten Waifermenge abhingig
ift, welde su beftimmen febr jdpwer, wenn nicht unmbglicy ift. Da ferner
bie hierbet vovausgefeste adiabatifdhe Buftanbdsinderung des Dampfes wegen
bes Wiivmeaustaufdhes wifdhen dem Dampfe und der Cylindertvandung
niemal$ aud) muv anndhernd exfitllt ift, fo evflivt e8 fich), warum die Ve-
vednung dev Dampfmafdjinen nad) der medjanifchen Wivmetheovie bisher
in bev Praxis nuv wenig nmwendung gefunden Hat.

Qu einfacher Avt, ndmlid) unter Venupung eined Soefficienten fitv den
Wirfungsgrad dev Meafdjine beftimmen Boncelet und Movin die
Leiftung einer Dampfmajdjine. Begeidhnet n diefen duve) vielfache Veob=
ad)tungen feftgeftellten Coefficienten, fo ift Hievnad) die wirklidje Leiftung
einer Mafchine duve

2 n l
I T F[pll <1 -+ log. nat. E) — pul]
auggeduiidt, worin p die Spanmung i Keffel, py dicjenige im Condenfator
: 3 l 3
beiehungdweife der Atmofphive und 71 bag Fitllungsverhiltnify bedeutet.

Der Wirtungsgrad 1 hingt von der Grofe der Mafdjine ab, und fiiv den=
felben wird unter Bovausfesung mittlever Gefdwindigleiten wund mittlever
Querfdynitte der Dampfleitungen 2c. die folgende, aud viclen Berfuchen ge-
fdyopfte Tabelle angegeben.

#) Bur graphijhen Behandlung ber medpan. Wivmetheorie. Jtjdhr. b. BVer.
veutjd). JIng., 1884,




8. 320.] Abjoluter Wirtungsgrad. 1193

Stirte : Wirfungdgrad 4
ber Majdyine
in
Pferdefraften Buftande der Unterhaltung

bei gutem bei getwdhnlichem

b i 0,33 0,30
10— 20 0,42 0,35
20— 30 0,47 0,38
30— 40 0,49 0,39
4 — A0 0,57 0,46
50 — 60 0,62 0,50
60— 70 0,66 0,53
70 — 100 0,76 0,61

Absoluter Wirkungsgrad. enn man bdic in cinev Dampfumajdjine §. 320.
evgicle Veiftung mit devienigen medjanifdhen Avbeit vevgleidyt, die dev jum
Betricbe der Mafdjine aufzuwendenden Weivmemenge dquivalent ift, fo exhalt
man den abfoluten Wivtungsgrad der Mafdyine, weldjer nicht ju
vevwedyfeln it mit dem indicivten Wivfungsgrade oder dem Nug-
effectscoefficienten, wie ev tn dem Vovftehenden mehrfac angefithrt wurde.
Diefer abjolute Wirtungdgrad ift inmer, aud) bei dev beften Cinvidtung
dev Mafdyine, ein fehr fleiner Werth, wie die folgende Rechnung jeigt.
Pimmt man fiiv eine mdglichft volifommene, mit Condenfation und wweit-
gehender Crpanfion verfehene Dampfmajdine und bei Anwendung ciner
ausgegeidneten Reffelanlage den Verbraudy an Steinfohlen pr. Prerdefraft und
Stunbde 3u mir 0,8 kg an, fo ift diefer Berbraud) gleichbedentend mit ctwa
6400 Wiivmeeinheiten ftindlic) oder 1,777 Wiirmecinheiten in der Secunsde.
Diefe Wiirmemenge ift nad) der mechanijdjen Wirntetheovie einer mechaniz
fchen Avbeit von 424 .1,777 — 754 mleg dquivalent, und da die evgiclte
Leiftung nuv 75 mkg betuiigt, fo cvgicht fic) von der duvch dic aufgewendete
Wiarme vepritfentivien Anbeit nur eine nusbave Ausbeute von

7

m = 0,098 =10 EB).‘UC.

Diefer fleine Werth, dev unter den denthar gitnftigften Berhiltniffen
fidy hochitens evgicbt, at mehrfach u abfprechenden Uvtheilen itber den
Sfonomifdjen Werth dev Dampfinafdjinen iiberhoupt vevanlafit, indem man
diefe geringe usbeute an Anbeit einer principiellen Unvollfonumenfeit dev
Dampfmaidyinen yugefdjrichen Hat. Es muf hievguw bemertt wevden, baf
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swav die Unvollfommenteit der Dampfmafdjinen an fid) einen betvidtlidyen
Berluft im Gefolge hat, daf aber, wie die medjanijdje Wivmetheovie lehut,
bic gamge in bder aufgewoandten Wivme enthaltene Avbeit itberhaupt
niemals gewonnen wevrden fann, welder Art audy die in Anwen-
dbung gebradyten Mafdjinen oder Avbeitdprocefie fein mogen. €8 wurde
fdhon in §. 227 angefiihut, daf 8 hicvzu exforderfic) wiive, ben vevmittelnden
Soper bi8 auf die Tempevatur dbed abfoluten Nullpuntted abjufithlen, wad
natitvfid) cine Unmoglichleit ift. €8 wurde ferner angefithrt, daf unter
fouft: gleidjen Umftinden cine um fo grofeve Ausbeute an Avbeit ju cvveidjen
ift, je hoher die Temperatur bed vermitteluden Kbrpers gewdhlt twerden
fann.  Da nun aber auc) tn diefer Hinficht duvd) die befdyrantte LWibder-
ftandsfibigteit dev Mafchinenbaumatevialien gegen hohe Temperatuven eine
beftimmte nid)t fehr Hohe Grenge geftectt ift, fo folgt davaus, daf bdie itber-
haupt jemals aus der Wivme evgielbave Arbeit naturgemdf inuer wweit
binter jenem Vetvage suviic bleiben muf, mit dem bdiefe Wivme dquivas
lent ift.

Ut itber diefe Bevhiiltniffe eine Elave Einficht ju exhalten, und mm jugleid)
ju evfennen, wo etwa nod) ein Gewinn an Avbeit ju evhoffen ift, empfiehit
fich eine graphifehe Darftellung in dev fdhon in §. 227 angedeuteten LWeife.

8 mibge su dem Enbe eine beftimmte Wavmemenge, etwa der Cinfachheit
halber gevade cine Wiirneeinheit vorausgefest wevden, die, entfpredjend einer
Koflenmenge, gleid) civea 0,125 g in ciner belicbigen Beit in einer Damypf-
teffelfenerung sur Berwendung fommen foll. €8 fei ferner vorausgefest,
baf die Tempevatur dev Berbrennungsluft, fowie ded Vrenmmateriald mit
ber mittlern Tempevatur dev Atmofphive von chwa 120 . iibereinftimnre, jo
bafy die abfolute Temperatur deg Brennftoffes und dev Luft yu 273 + 12
— 2850 angunehmen ift. Vei einer vollfommenen Berbrenmmng, wie fie
hier vovausgefept werden foll, darf man nady den in §. 254 angeftellten
Betvachtungen annchuen, daf duvc) die VBevbrenmung eine Tempevaturs
erhifung um etwa 15000 ftattfindet, fo daf alfo die Lerbrennungsgafe in
bev Feuerung eine abfolute Tempevatur von 17850 amnehmen. €3 migen
min die abfoluten Tempevatuven al8 Ovdinaten iiber bdev demt abfoluten
Ytullpuntte entfprechenden Abfciffenaxe O G, in Fig. 693 aufgetvagen weder,
fo dafp affo 3. B. 04 = 2850 die Temperatur der Atmofphire nd
0 C'=17859 dicjenige der Verbremmmgdgafe bedeutet. Triigt man jelt in
ber Hishe 0 B=1500°, weldje dev durch) die verwendete Wiirmeeinheit hevvor=
gebrachten Temperaturfteigerung entfpricht, al8 Abfciffe BEF die Strede

1 BEE 2 :
1500 — /00067 auf, weldje Grife in § 226 als dag Wirmegewidt

beyeidhuet winde, fo ftellt die Rechtectsfliche O BFF' unter diejer Strede
big jur Are die Avbeit vor, die in dev Wavmeeinheit enthalten ift. Beidnet

i s R
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man duvd) F' die gleidyfeitige Hyperbel F, FF2F3_3u_ben %Igen‘OC'unb
O Fy, fo exhilt man nad) dem Fuithevn in dev Abfeiffe l'ebeé. Sligufte‘é diefer
Gurve dag Wivniegewidyt dev aufgewendeten Wiivnmecinheit fii die dirve
die gugehivige Ovdinate dargeftellte abjolute Temperatur, und das Product

Fig. 693.
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aug diefen beiden Grfen ift fii jeden Puntt dev Hyperbel offenbar von
berfetben Grie, nimlid) glet)y OBFF'. Sn den Berbrennungsproducten

ift aufer dev durdy die Bevbrenmung evzeugten Wiivmeeinfeit noc) die Deveits
enthalten, vevmdge deven bie anfingliche
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Tempevatur 04 = BC = 285° war. et man fiiv dieje Betvadjtung
vovaus, dafy die fpecififhe Wavime der Vevbvennungdproducte fitv alle Ten-
pevatuven denfelben conftanten Werth beibehalte, fo entipricht dev anfinglichen
Wiivmemenge dev Verbrennungproducte das Redyted O AF” F' und man
erhilt in dem NRectede O C G F' bag Maf fitr die gefammte Warme:
menge nad) der BVevbrennung, wenn man die Strede € Gy = B F madyt.
Die duvd) G, gegeichnete gleidhfeitige Hypevbel Gy G ftellt daher wiederum in
ber Abiciffe jedes ihrver Punfte dag Wirmegewidt dev gangen in den
Gafen enthaltenen Wirmemenge vor, weldes der Temperatur jufommt,
bie duvc) die Ovdinate gemeffen wird.

Nimumt man nun an, daf die Feuevgafe den Keffel mit einer Tempevatur
vort 3000 G. oder ciner abfoluten Temperatur von 573° verlaffen, wie fie
durd) die Ordinate O F ausdgedriicdt fein foll, jo ift die Wivmemenge, weldye
dadurd) nach dem Scjornfteine entfiihrt wivd, durd) dag Redjted D G G' D'
davgeftellt, wenn man die Abfeiffe BEF' gleid) D G antviigt. Die durd) D
geyeinete gleichfeitige Dyperbel gilt dann in derfelben Weife fiiv die iibrige
Wivimemenge, weldje von den Feuevgafen an den Keffel abgegeben
wovden ift.

Bovausgefesst, dev Dampf im Kefjel Habe eine Temperatur von 160° C.
entfprechend einer Spawnung von etwa 6 Atmofphiiven, e8 fet alfo feine
abfolute Tempevatur 273 + 160 = 433° = OH, fo exfennt man, daf
dic von der Dampfteffelwandung aug dev Feucrung aufgenommene Wivme
bei dem Ucbergange an diefen Dampf eine Vergroferung ihres Wivnre:
gewidhtes evfafrt, wie fie duvd) den Bevlauf der Hypevbel wifdjen D und D,
davgeftellt wivd. Man Hat daher in dem NRedjtede O HD; L, dag Maf
fitv die an den Dampf aus dev Feuevung fibevgegangene Wavnre-
nenge.

Gefest nun, die Tempevatur des Condenfators fei gleid) 40°E. oder
abfolut gletd) 3180 = O I, und 8 finde die Umwandlung dev Wiivme in
Avbeit nac) cinem Cavnot’jden Kveidprocefie wifdjen den beiden Tem-
pevaturen O I = 433° und O K — 3130 ftatt, jo dafy hievbei feinevlei
Bevlufte duv) Uebergiinge vorfonumen follen, fo ift durc) dag IMedyted
HD, D, K nad) § 227 dicjenige Avbeit ausgedritdt, weldye felbft unter
diefen gitnjtigen BVerhiliniffen itberhaupt Hivchftens jemals in Arbeit wmge:
wandelt wevden fann. Das Rechted K Dy Ly O dagegen ftellt die in Avbeit
nicht vevwandelbare Wirnientenge vov.

Man exhiilt cine deutliche Ueberficht iiber dic eingelnen Effectverlufte und
iiber ben Berbleib dev Wiivme, wenn man alle Warmenengen auf die Tem=
peratur der Atwofphiive O A begieht, indem man bdie Hyperbeln fimmtlid)
68 gum Durchchnitte mit dev Hovizontalen A G5 fortfept. Die auf diefer
Linie evhaltenen Abfciffen ftellen dann die den betveffenden Wavimemengen
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fitv die Temperatur dev Utmofphive jugehivigen Wivmegewidyte vor und
fimnen wegen der gleidhen Temperatur diveet als das Maf dev Wiivme-
mengen angefehen werden.  3u dem Ende fei aud) nod) duvd) den Puntt D,
bie Hyperbel Dy W geseichnet, die devjenigen Livmemenge jugehiort, weldye
der Dampf bei feinem Austritte aud dem Cylinder in den Condenfator ent-
hiilt.  Man evfieht hievaus, daf die aufgewendete Wiivme duve) die Abfeifje
A Fy vorgejtellt ift, und daf die BVerbvennungsgaje eine Wivme nad) demn
@c[)ornfteihe mitnehmen, weldje durc) Dy Gy gemeffen wivd.  BVon der
legtern haben die Bevbremmungsproducte den Theil Fy G4 von vornherein
befeffen, wiifrend dev Untheil Dy Fy ihuen in der Feuerung mitgetfeilt
worden ift. Diefer lete Theil ftellt daher einen Verluft vor, teldjer wm
fo gevinger ausfllt, je niedriger die Tempevatuv ift, mit weldjer die Gafe
ben Refiel verlaffen, und je fleiner dag Wiivmegewicht D G = BF der
Berbremmmgsgafe ift.  In lefterer Besiehung ergiebt fich dager ein Borjug
der Gasfewerung, da bei diefer die Berbrennungsluft nidyt tm Ueberjdjuffe
3ugefiifet ju wevden braudjt und fomit dag Sewicht dev Berbrenmingsgafe
fleiner ausfillt al8 bei der Roftfeucrung. Giinglicdy su vermeiven wiire diefer
Bevluft mur dann, wenn entweder die Vevbrennungsproducte innerfald dex
Keffelanlage bis auf die Temperatur O A der Atmofphiive abgetithlt werden
founten, oder wenn diefe Producte felbft jur Wirfung in dem Cylinder ge-
bracht werden unten, etwa wie e§ bei den Gasmafdyinen gefdhieht.

Der eitere aus dev Figur u evfehende Bevluft ift ourd) das Rechted
O AW W, davgeftellt, weldies die in dem abgehendenn Dampfe vevbleibende
Wiivmemenge bedeutet. Hievin fann man dret Theile untevjdjetden und war:

1. Die dem Nedytede L W W, L, oder dem BWiivmegewichte L W ent-
fprechende Wiivmemenge, weldje in dev unvollftdndigen Cxpanfion, b.y.
davin ihren Grund Gat, daf e8 aud) bei den volfommengten Gonbdenfatoren
nie gelingen witd, den Dampf bis auf die Temperatur der Atmofphiire
abgufiiflen.

2. Die Wirmemenge NL L, Ny, welde dadurd) ber nusbaren Ver-
wandlung entjogen wird, dafy die Wiirme von der hohen Temperatir O ¢ dev
Geuergafe auf die gevingere O H de8 Dampfes herabfiillt, voduvd) wie durd
jeden Wirmeiibevgang das Wiirmegewid)t dev nicht wmwandelbaven Wirme
vergrifert wird, und gwar Hier vou dem Werthe €D, auf denjenigen I1D;.
Diefer Berluft wiivde nur dann g wmgehen fein, wenn man dem yer-
mittelnden Rbrper eine Temperatur gleich devjenigen 0 € per Feuergafe
geben founte. Daf dies fdjon durd) die Natuv der ju den Mafdyinentheilen
3u verwendenden Weatevialien ausgefd)lofien ift, liegt auf der Hand. Je
grofer man die Temperatur ded Dampfes 0 H wiiht, defto gevinger fllt
biefer Beluft aus; es ift aber far, baf bei dev Vermending von gefattigtem
Dampfe cine wefentlid) Hiheve Lemperatur mit Riictficht auf die bedeutenden
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Gpannungen nicyt wohl angiingig ift. Die Heifluftmafdjinen geftatten
in diefer Hinficht eine beffere Ausbentung dev Wivme, ebenfo wie die BVer-
wendung von itberhisten Dimypfen hihere Temperatuven evmbglicht.

3. Die durd) dag NRedjted O A NN, davgeftelite Wrmemenge ift it
ung niemal8 tn Avbeit verwandelbar, da wir niemals im Stande find, den
vermittelnden Kbrper untev die Tempevatur der Atmofphiive abyufithlen, wie
bereitd in §. 227 angefiihet vourde. Man fonnte diefen Verluft fdjeinbar
woh[ bdabuvd) vevmindern, daf man dag Wivmegewid)t C Dy verfleinerte,
b. h. dadurd), daf man in der Feuevung eine hheve Temperatur ergeugte, wie
dies bei den Gasdfeucrungen aud) in der That gefdjicht; aber der Gewinn
wive dedwegen nur jdjeinbar, veil daduvd) der unter 2. gedachte Verluft
buvh den Uebergang um ebenfo viel grifer ausfallen wiivde, al8 dev durd
a8 Yedyted 0 A NNy davgeftellte fic) vervingerte, fo lange wenigftens, afs
die Tempevatur O H bed Dampfes nid)t ebenfalls guifer gewdhlt werden
fann.  Cine Crhshung dev in der Feuerung evzeugten Tempevatur CC hat,
wie bemertt, nuv den BVortheil, daf dadurch dag Wivmegewicht Dy Fy bder
Bevbrenmumgdproducte und hiermit dev durd) die Fliche D, Fs Fy Dy dar-
geftellte Berluft fletner wird.

Aus dev Figuv (ift fich bet geniigend grofem Mafftabe aud) die Grdfe
dev eingelnen Verlufte mit Hinveidhender Genauigleit entnehmen, indem pierfite
muv die anf der Hovizontalen A G4 gelegenen Abjdynitte gemeffen 3u werden
braudjen.  Fiiv die hicr u Grvunde gelegten Temperatuven findet man in
diefer Weife fiiv die eingelnen Verlufte folgende Werthe in Procenten dev
gangen in dev angewandten Wirme theovetifd) enthaltenen Axbeit. €8 be-
triigt von diefer Avbeit anndhernd:

Dev Bevluft Dy Fy durc) die Verbrennungdgaje. . . . 19 Proc.
Devjenige L W wegen unvollftindiger Crpanfion . . . 5
Dev ang dem Abfall der Tempevatur hervovgehende NL . 40
Der Berluft AN wegent dbev Temperatur dev Atmofphive 13,

Diefe BVevlufte gujammen betvagen 77 Proc., fo daf ald nugbave Avbeit nur
der buvd) die Flache WD, Dy W, bdavgeftellite Betvag von civea 23 Proc.
iibrig bleibt.

Wenn ju Anfang diefer Betvadjtung gezeigt wurde, daf die wirklidye
Ausbeute felbjt in unfeven beften Majdhjinen wefentlich unter dicfem Hodhitens
miglichen Betvage bleibt und noc) nid)t die Hilfte davon augmadyt, fo liegt
bies bavam, dafy tm Bovjtehenden alle die fonft nod) unvermeidlichen Vevlufte
unbeviictfichtigt geblicben find, weldje 3. B. aus einer unvollfommenen Ver-
brenmung, aug der Abtihhing ded Keffelgemaers und der Dampfleitung,
fowie aus bem Wirmeaustaujd) zwijdhen dem Dampfe und der Cylinder-
wandung folgen, von weldjen der lepteve namentlic) fehr bedeutend ausdjus
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fallen pflegt.  Auch ift u bemerfen, dafy die oben gemachte Vovausfegung
eined Cavnot’fhen Kreidprocefies bei den Dampfmajdjinen deswegen
nidht gutvifft, weil dev yuv Wirkung gefommene Dampf nicht wieder durd)
Gomprefiion auf die Temperatur des Keffels gebrach)t wird, fondern nad
dem Conbdenfator und in die Atmofphire entweicht. Sn Folge davon
mufp ftet8 eine entfprechende Dienge Speifewafier dem Keffel jugefiihrt
und in diefem von der gevingern Tempevatur deffelben auf die Hiheve des
Dampfes cvwdrmt werden, mit weldjem Vovgange ebenfalls ein Wiivime-
abftieg unbd ein entfprechender Vevluft an mugbaver Avbeit verbunden ift.
Das Diagramm (Hft evfennen, wo iiberhaupt bei unferen Dampfumafdhinen
nod) eine beffere Ansnuppung der Wiirme evtwartet werden darf.  Bevit-
fidytigt man, dafy eingelne von den befprodjenen BVerluften, wie die duvd) AN
und NI gemeffenten, itberhaupt nid)t vermicden werden fonnen, wegert dev
Tempevatur unfever Wmgebung und wegen der bejchriintten Widerftandes
fibigteit unfever Mafdjinenbaumaterialien gegen fohe Lempevatuven, fo ex-
fdjeinen die heutigen Dampfmafdyinen feineswegs fo unvollfommen, wie man
fic mehrfac) davguftellen vevfucht hat, indem man bdie wirklid) von ihnen
geleiftete Avbeit mit dev nad) dev Theovie i dev Wivme enthaltenen verglid),
eint Bergleid), defen Unguliffigeit aus dem Vovftehenden fich evgeben biivfte.

Die Literatur iber Dampimajdyinen ift ver Wichtigheit des Gegenftandes ent-
jprediend eine fehr audgedehnte, jum Theil in befonderen Werten enthaltene, jum
groBen Theil in vielen Artifeln der befannten tecdhnijdhen Seitjdrijten nieder-
gelegte.  Gine vollftindige Anfithrung der Hierhin gehorigen Avbeiten ift hier
nidyt moglid), und e mogen nur bie befannteften genannt werden. Ausfiihrlichere
Mittheilungen iiber bdie Literatur und Gejdyichte der Dampimajdyinen finven fid
uw W in Rithlmann’s Allgemeiner Majdyinenlehre, Vo, I.

Die Gefyichte der Dampimajdhinen wird Gehandelt von S tu avt, A deserip-
tive history of the steam engine, London 1824, pon Severin, Gejhidte
der Dampfmajdinen, Berlin 1826, von Arago 1820. Gbhenjo findet fich in
Sdholl’s Fithrer dez Majdiniften, 7. Aufl., 1869, eine sfurggefafte Gejdhidte
der Dampjmajdhinen® von Reuleauy.

Bon dlteren, aber aud) Heute noc) werthvollen Werfen find ju nennen:
Zredgold, The steam engine, London 1828, wovon eine mit Jujigen vevs
fehene frangdiijhe Meberfetung von Mellet: »Lraité des machines & vapeur<,
1837, erjdienen ift, jowie Tarey, A treatise on the steam engine, London
1827.  Gine gedriingte Abhandlung {iber Dampimajdhinen von nur biftorijdhen
JInterefje enthilt Barlow’s Treatise on the Manufactures and Machinery
of Great-Britain, Dem jegigen Standpunite entjprecjender abgehandelt ift:
A treatise on the steam engine by the Artizan-Club, edited by Bourne,
5. edit., London 1861, iiberjet unb mit veichhaltigen Bujdgen und Supfertafeln
verfefen von Bataille u. Yullien unter dem Titel: ,Traité des machines
a vapeur“, 1849. Hievher gehirt aud) bas Handbud) iiber ven BVau, bie Auf-
ftellung  und Behanbdlung der Dampimajdinen, nad) dem Drangdiijhen von
Grouvelle, Jauney und Jullien, fiberfeyt von Qartmann, Weimar
1848, fjowie Bevrnoulli’s Hanbbud) der Dampfmajdinentehre, itbevfet von
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Bottdher, 1865. Jeihnungen von Dampfmajdyinen find von Nottebohm,
Berlin 1841, verdffentlicht, ebenjo in der Sammlung von Jeidhnungen fiir den
Bevein die ,Hiitte”, in Wiebe’'s Sfizzenbejten, in Armengaud’s Publi-
cation 2¢, in Uhland’s Majdhinenconflructeur, jowie in den meiften fedynijdhen
Sournalen.  Aud) fann erwihnt werden: Reed), Mémoire sur les machines
& vapeur, Paris 1844, und A(ban, Die Hodpdrudvampfmajdyine, Roftoct 1843,
jowie Jul. Gaudry, Traité élément et prat. des machines a vapeur,
Paris 1856. Jum prattijhen Gebraucdje su empfehlen ift dag viel verbreitete
Wert von Seholl: ,Der Fithrer ded Majdhiniften”, Braunjdhieig.

Von neueren Werfen itber Dampfmajdhinen find aufer dem v. Reide’jden
»Dampfmajdinenconfiructenr insbejondere die Vevidte Radinger’s diber die
Dampfmajdyinen der Ausftellungen zu Wien und Philadelphia, fowie defjen
Wert: , Dampimajdinen mit Hoher Kolbengejhwindigteit, Wien 1870, ju
nenmen.  Hievhin gehvren ferner: ,Die Scicberfteuerungen” von Jeuner,
Qeipzig 1866, jowie: ,Die Dampimajdinenfteuerungen auf ber Wiener Weli-
ausftellung®, 1873, von Miiller-Melchior. Meben der mehrfach) genannten
Allgemeinen Majdpinenlehre von Riihlmann find ferner ,Die Motoren® von
UHhland, jowie deffen ,Corlipmajdinen® ju nennen.

N Betreff der Theorie der Dampmajchinen ift zunddjt Pambour’s
Théorie des machines a vapeur, Paris 1844, bdeutjd) von €relle in dem
Sournal der Baufunjt, Bb. 23, und der dritte Theil ber Legons de mécanique
“pratique ete. par A. Morin, Paris 1846, angufiihren, in weldem legtern
aud) usjiige aus ber infereflanten Abhandlung von Thomas Widifteed:
,On the Cornish Engines ete. enthalten find. Formeln, Tabellen und Regeln
sur Bevedhnung der Dampimajdinen enthalten Redtenbad er’8 Nejultate iiber
ven Majdhinenbau. Speciell diber Wiirme, Dampf und Dampfmajdinen hanbvelt
Grashoi’s Majdyinenlehre. Ungufithren ift ferner Ranfine, Manual of the
steam engine etc., London 1859. Dag die Beredhnung der Dampfmajdinen
evleichternde Tabellenwerf von Hrabaf rurde jdon oben exwihnt, cbenjo wie
die bon BoLEers unter dem Titel: Der Jndicator, Verlin 1863, herausgegebene
Sdyrift, in welder aucy eine Theorie der Dampimajdjinen enthalten ijt.




ditnfter Abjdhnitt.

: Heipluftz- und Gasmajdinen.

Calorische Maschinen iiberhaupt. lnter calovijdjen Majchinen §. 321.
pflegt man tm engern Sinne in der Regel diejenigen Wivmetvaftmafdinen
au verfiehen, in denen die Spanntraft dev erwdvmten atntofphivifdhen Luft
guv Arbeitévercidhtung benugt wivd. G migen bier aber allgenteiner alle
die Sraftmafdyinen damit begeidhnet wevden, weldje duvd) die Wirkung ex-
wiivmter Gafe bewegt werden, fo daf Hievunter alfo aufger den eigentlidyen
Luftmafdinen, welde atmofphivijche Lujt al8 vermittelnden Kbrper ver-
wendenr, aud) die Gagmafdinen verftanden find, in denen bdic aus der
Berbrennung von gasformigen flitffigen oder feften Brennmatertalien ent-
ftehenden Verbrennungsproducte die Stelle des vermittelnden Kbrpers iiber-
nehmen. Diefe Mafdjinen haben exft in den lepsten Jahrzehuten cine grogere
Bebeutung fiir die Tedynif und jwar indbefondere fitv die R leininduftvie
gewornen, feitbem e8 gelungen ift, nad) vielen mifggliicften Vevfudhen joldye
Mafdjinen in einer die Anfordevungen dev Praxis Dbefricdigenden Weife
hevguftellen.  Man hat aber fdon vergleichsmeife frithe, ntmlid) jdhon tm
Unfange unfeves Jahrhunderts, die Conftruction von Rraftmafdyinen ange-
ftrebt, in denen bie Spannfraft der evwiivmten atmofphivifdhen Luft an die
Stelle ded Dampfes in den Dampfmafdyinen treten follte.  Hievau ift man
vougugsweife durc) die Vetvad)tung gelangt, baf i den Dampfmajdhinen
sur Grjeugung de8 Dampfes die fehr bedeutende latente Wiivme aufyu-
wenden ift, bie nadjher grofentheils mit dem entweidjenden Dampfe
ober dem Rithiwafier des Conbdenjators preiggegeben werden muf.  Jn der
Berwendung der atmofphirijden Luft, weldje uns von der Natur von vorn-
ferein in gasfivmigem Buftande geboten ift, glaubte man daher cin Mittel
auv Bermeidung e Hedeutenden Wirneverluftes su Haber, 3t welchem an-

fdjeinend die gvofe latente Wiivme des Wafferdampfes Beranlaffung war.
Weisbady-Herrman n, Qebrbuch ver Medyanif. I, 2. 76
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Tie Anficht, baf die grofe Wivmemenge, weldje man aufwenden muf,
um punidit das Waffer ausé dem tropfbaven in den gagfbrmigen Suftand
st verfegen, fitv die Nupleiftung vevloven gehe, ift burc) die medhanifde
Wiivmetheovie widerfegt. Nad) develben (. §. 224) ift viclmehr die von
einer beftimmten Wiivmenmenge @ im giinftigften Falle, d. §. durdy cinen
Garnot’fdhen Kreisprocef itberhoupt evveichbave Nugleiftung durd)

ey

B
ausgedriict, wenn T4 und T4 die abfoluten Tempevaturen bedeuten, awifdyen
benen diefer Procef verliuft, und ed ift diefe Anbeit gany unabhingig
pon der Natur ded vermittelnden Korpers. Diefe Nupleiftung
muf daher unter fonft gleichen Umftinden, d. §. fitr diefelben Temperatuven
T, und Ty fitr jede Wivmeeinheit denjelben Betrag haben, ob man Lujt
oder Wafferdampf oder fonft einen beliebigen Kovper ald den vevmittelnden
vevwendet.  G8 geht hieraus aud) hevvor, daf die feinergeit in Lorjdylag
gebradhten Aetherdampfmafdyinen die evwartete hoheve Leiftung nidyt
evgebent fornten, weldje man ous dem micdern Siedepunfte und der ge-
vingern fatenten PWivme der Wctherdimpfe herleiten ju fonuen glaubte.
Aus der Darftellung in § 320 ift aud) ~vfichtlich, daf die ganze, von den
Feuergafen an bas Waffer itbertragene Wirmemenge al8 dicjenige ¢ in dem
Rrveigproceffe betradytet wevden muf, von weldjer natiilid) mur de itber-

Lt in ubeit umgefet werden fam.

Haupt vevwandelbare Antheil @

1

G muf im gevaden Gegenfae 3u dev cvwifuten frithern Anfidht die grofe
{atente LWirme des Wafferdamypfed afs ein befondever BVovtheil fiir die
Gonftruction der Dampfmajdjinen angefehen werden, injofern ed dabuveh) er-
mbglic)t witd, in einem verhilinifmipig fleinen Raume cine Detridytlide
Wiivmemenge jur Verwendung 3u bringen, d. §. alfo, die Dimenfionen dev
Majdyinen entfprecjend flein ju Halten. Demgemdf jeigen benn aud) alle
calorifchen Majdyinen bedeutend grdfeve Cylindevdurdmeffer, al8
Dampfmafd)inen von gleicher Stiivke, und hievmit ftehen foroohl die griferen
Anlagetoften al8 aud) die vermehrien fdhidlichen Widerftinde tm Berhiltnif.

Wenn trogdem die calovifdhen Mafdhinen vom theovetijdjen Gefichtspuntte
aus grbfeve Qeiftungen verfprechen, fo ift der Grumd davon gemdR jener
allgemeinen Leiftungsformel davin zu fuchen, daf der Luft eine hihere Tem=
pevatur 77 evtfeilt werden Fann af8 dem Dampfe, indem e leptere, wenige
fteng fo lange ev fidy tm gefdttigten Buftande befindet, mit junelmender
Temperatur fo hohe Spannungen annimmt, daf die Feftigeit der periwend-
baren Materialien nidyt mehr ausveidhend ift. Wahrvend 3. B. Wafferdampf
fdhon bei 2000 G, cine Spannung von civca 15 Atmofphiiven Hat, wie man
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fie wobl fawm jemals in cinem Dampftefiel julafien wird, erveicht die
Spamnung dev gewdhnlidjen atmofphirifden Luft von mittlever Vejdjaffen-
heit Det eirter foldyen Temperatur hiod)ftens den Vetrag von 1,75 Atmofphirven.
Man ift daber bet den Luftmajdyinen in Betveff dev anjuwendenden hidhjten
Temperatur nur duvd) die Haltbavteit dev Metalle bei hheren Temperaturen
befchrantt, und vevwendet dabei Temperaturen von 600 big 8009 €. nidht
felten.  Nimmt man nun etwa eine Crhiung der Luft mur bis zu 3000 €,
an, fo liefe fich Det einer adiabatijcher Abtiihhung big u einev mittlern Tem-
peratur der Atmofphive von 120 E. nad) der allgemeinen Fovmel
T e
I 1 i
=
eine theovetifde Leiftung gleid) ()73%52%
oer in der Wiivme enthaltenen Arbeit evwarten. Dagegen bevedynet fid). diefe
Arbeit fite eine Dampfmajchine, die mit Dampf von 180° €. entfprechend
o oo
einer Spanmumng von 10 Atmofphiven avbeitet, mur ju @453&
oder etwa gu 36 Proc. von der Wrbeitsfihigleit der angewandten Wiirme.
Diefe Berhiltnifie exflaven o8, warwm man den calovijdhen Mafchinen in dex
neuern eit ein fo grofes Suteveffe yugerwendet hat, und daf in Folge deffen
eine bedeutende Bahl der verfdjiedenften Conftructionen foldjer Mafdyinen be-
fannt geworden tft. Wenn trogdem die evzielten Crfolge weit hinter den Cr-
wartungen juvitdgeblichen find, inbdern die wivtlich eveeidhten Leiftungen von
den beredyneten theovetifd) miglicdhen wefentlid) abwidjen, fo ift der Grumd
dafitv houptfad)lich davin ju evfennen, daf e8 nicht moglich ift, die Luft von
bev foben ihr mitgetheilten Temperatur 7 arbeitS8vevvidjtend ofhmue
Warmeabfuhr auf die Tempevatur 7, dev Atnwofphive abufiihlen. E8
entoeid)t vielmehr die gebraudhte Quft immer mit ciner betridjtlichy hohern
Tempevatur Ty und in Folge davon ift die evveichoare vbeit
Bl I8
A T, :
entfprechend fleiner. Ferner wuwde fdhon bemerft, daf fiw eine beftinmte
Leiftung die Dimenfionen der calovifchen Mafdhinen fehr grofe und daher
aud) die Nebenhinderniffe fehr bedeutende find.  Hievyu gefellen fich die
Uebe(ftiinde, die aus der anpwendenden Hohen Temperatur dev Luft folgen,
bei weldjer die Scmierung dev Kolben erfdwert wird und dag nafhey voth-
glithende Gufeifen der Cylinder cine gewiffe Duvchlaffigteit fiiv die Luft
jeigt, in Folge deven ein Cutweidjen dev leptern und damit ein erfheblicher
Bevluft entfteht.  Man dentt daher in newerer Beit fawm mehr davan, die
calovifhen Majchinen a8 Erfat dor Dampfmafdjinen bei der Crzeugung
7628

= 0,50 oder 50 Proc. von
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betvichtlicher Vetriebstriifte angujehen, fondern begniigt fid) damit, bdicfelben
alg Hitlfsmittel dev Rleininduftvie ju betvachten, der e8 davauf anfommt,
gevingere Vetviebstrdfte in einfacher Art ju befdhaffen. Jn Hinficht der
Ginfachheit muf vorzugsdweife der %egfaﬂf pe8 Dampfteffels und der Noth-
wendigfeit ciner fteten Wartung | defielben gegenitber den Dampfmajdjinen
ing Gewidht fallen. Vei den Gasmafdyinen tritt hievyu nocy der Vortheil,
daf bdiefelben jedevzeit in Betvieb gefefst werden fonnen, obne eine§ vorfherigen
lingern Anbeizend zu bedlivfen und in dem Ruftande dev ube aud) nidyt
au den Verluften Vevanlaffung geben, die bei Dampftefieln aus der Abfiih-
lung entftehen.

Sm Allgemeinen fommen die calovifdjen Mafdyinen Hinfichtlic) ihrer
Wirtungsdweife davauf hinaug, daf cine gewiffe Meenge Luft von beftimmter
Gypannmung durd) Crwivmung in eine Hihere Spannung verfept wird, in
Folge deven fie auf einen Kolben eine treibende Kraft in dhnlider Weife
augitben fann, wie dies in den Dampfmafdyinen feitend ded8 Dampfed ge-
fhieht. Wenn man Hicrbei ftets dafjelbe Luftquantum in dem vollftandig
abgejcylofjenen Cylinder jur Bevwendbung bringt, fo nennt man die Mafdjine
cine gefchloffenc zum Unterfchiede von den fogemamnten offenen, bet
weldjen nad) jedem Kolbenlaufe das gebrandyte Luftquantum aug dem Cy-
(inder audgeftofen wird, um einer neu aud dev Wtmofphive angefaugten
Quftmenge Roawm 3u geben. 8 evgicht fich leicht, dafy bei den gefhlofjenen
Mafchinen bdie Verwendung et und devfelben Yuft nur dadurd) ju evmoge
lichen ift, daf man dicjelbe nad) jedeSmaliger Wirvtung durd) Abtithung
in eine niedeve Spannmung verfept, vevmbge deven fie dem Itiidgange ded
Kolbens cinen Widerftand entgegenfept, dev fleiner ift ald die beim Kolben-
bingange durc) die wavme Luft ausgeiibte Wirkung. Vet allen gejchloffenen
Mafdjinen ift daher aufer der Feuevung yum Crhigen der Luft gleichzeitig
eine Rithvovrichtung anguorbnen. Wenn aud) bet dent offerten calovijcen
Majdjinen meiftens Kithloorrichtungen angebradyt vevden, fo haben diefelben
in der Regel nur den Bwed, einer itbermifigen Crwdrmung des Cylinders
vorgubeugen, weldje mandjerlei Nadytheile fiir den vegelvechten Betvieh im
®efolge haben miifte.

Man unterfcheidet nac) Delabar bei den Heifluftmajchinen ferner nody
foldje mit offener und foldje mit gejchloffencr Feuevung, je naddem
bie BVerbrennungsproducte dev Feuevung frei in die Atmofphiive entlaffen
werdert, ober in den Cylinder gelangen, um dafelbjt al8 die eigentliche Be-
trieb8(uft ju wicfen. G8 ift deutlid), daf dicfe lepteve Anovduung einex
gefdhloffenen Fewerung nur moglid ift bei einer offeuen
Mafdyine, die nad) jedem Kolbenlanfe mit newen Gafen avbeitet, wihrend
bic offenen Feucrungen ebenforwohl bei den offenen wie bei den gejdhlofjenen




