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Majdyinen Vevwendung finden fonnen. Hievrnad) fann man folgende Unter=
fdjeidung madyen:

1. Offene Majdyinen mit offener Fewevung, al8 deren Bevtveter bdie
Cricjjon’fde Mafdjine anzufehen ift.

2. Gejdlofiene Mafdjinen wmit offener Feuevung. Hievyu gehiort unter
andern die Majdine vou Lehmanmn.

3. Mafdyinen mit gefdyloffener Feuerung, die der Natur der Sadje nadh
mw al8 offene Majdjinen ausgefithvt werben fonnen.  Hievhin find alle
Gasmafdyinen ju vedjnen.

SaBt man den Borgang in einer gefdloffencn Mafjdjine ins Auge, wobei
ein und bdiefelbe Yuftmenge abwed)jelud Wivme aus dev Feuerung evhilt
und dabduvd) gur Ausdehnung und Avbeitdabgabe an den Kolben genbthigt
wird, und dann Wivme an den Kithlev abgiebt, wenn der Kolben die Luft
vov fid) herfdjicbt und dabduve) comprimivt, fo folgt, daf bdiefe Lorginge
wihrend eined gangen Kolbenfpiels einem Rveigproceffe entfprecjen, wic ex
i §. 221 befprochen worden ift. ©8 find daher Bievbei die Bebingungen
evfiillt, wnter denen man eine miglicd)ft grofe Avbeit aus dev gugefithrten
Wiivme exlangen fann, denn wenn aud) felbftredend ein vollftindig umtehy-
baver SveigproceR niemal8 evgielt wevden fonm, fo ift dod) Davin ein
nambofter Bovtheil zu evfennen, daf e8 in den gefdloffenen Majdinen
nidt nbthig ift, ftets neue, der Wtwmofphare entnommene Luftmengen
anguwdriner, wie die§ bet den offenen Mafdinen dev Fall ift.  Die
legteven witvden in diefer Begiehung nur in dem Falle gleidh vortheilhaft
mit den gejd)lofenen Mafdhjinen avbeiten, wo ed gelinge, die ur BWirhing
gebrachte Lujt wiihrend ihver Avbeitsvervichtung bis auf die Lemperatur dex
Atmofphive abzutithlen, aus weldjer die neue Luftmenge entnommen werden
muf.  Died ift im Algemeinen nid)t moglic), die ausgeftofene Luft Bat
vielmehr bei allen calovifdyen Mafdjinen eine nid)t unbedeutend hoheve Tem=
peratuv alg die der Atmofphive.

Der Dhiev gedachte Boutheil dev gejdhloffenen Majdhinen ift aber meift
verfdywindend gegen den Nachtheil, weldyer diefen Majdhinen daraus evs
wid)ft, daf diefelben nuv mit offenen Feuevungen verfehen wevden tonnen.
Jn Folge Hiervon ndmlid) fann die aus dem Brenmmateriale ergeugte
Wivme an die Luft mur duvd) die Wandungen des die Luft umfdliefenden
Grefifes itbevtragen wevben, in devfelben Weife, wie es bei den Dampftefjel-
fenevingen gefdhieht.  Hievmit find natiivlich eben foldje Bevlufte wie bei
den fepteven verbunbden, e wird fogar der durd) den Sdjornftein vevanlafte
Wivmeverluft hievbei grifer ausfallen mitffen, af8 bei den Dampffefieln,
weil die Luft auf hhere Tempevatuven gebvadyt wird, al8 der Dampf, und
dbafer die abyiehenden Bevbrenmingsproducte aucy mit hoheven Tempevaturen
enteidjen.  Ueber den fierdurd vevanlaften Wiirmeverluft Eonnen diefelben
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Betradytungen angeftellt werden, wie in §. 320. Diefer Verluft duve) den
Sdyornftein aber, cbenjo wie die duvd) die Abtithlung ded Ofengemduers
entftehenden, wevden vevmicden, wenn die Mafdjine mit einer gefdhloffenen
Seuerung verfehen ift, deven Vevbremmungdproducte, divect in den Eylinder
tretend, ihre gange Wiirme dahin mitbringen. Dev hievmit verbundene Vor-
theil itbevwiegt den oben gedachten, aus der Unvolljtindigteit des SKreis-
proceffes dev offenen Mafdjinen entfpringenden Nachtheil meiftens bedeutend,
fo daf man aus diefem Grunde von den offenen Mafdjinen, vovausgefest,
baf fte mit einer gefhloffenen Feuerung verfehen find, eine guofere Leiftungs-
fbigteit evwarten fann, af8 von den gejdhloffenen Mafdjinen. Die Crfah-
vung Hat dies aud) beftitigt, indem man 3. B. bei gewiffen Gadmajdjinen
big qu 12 Proe. dev in der Wiirme enthaltenen Avbeit gewonnen hat, mehr
alfo, af8 feloft bet den vollfommenften Dampfmafdinen. Freilid) muf
Dievbet bemevft wevden, daf das in den Gasmafdjinen gur Vevbrenmmg
fommende Gas fdon u feiner Davftellung Wivme erfordert und Koften
verwrfacyt hat, fo daf der Stonomifche BVortheil dod) inmer wefentlic) auf
Geite der Dampfmafdinen liegt. 8 mige nun gundd)it eine Befprechung
ber vorziiglicheven, im Laufe dev Beit befawnt gewordenen Heifluft= und
Gasmafdyinen folgen.

Ericsson’s Maschinen. Die von Cricjjon audgefithrten Ma-
fdhinen find offene Luftmajdyimen mit offencr Feuerung, und
leidenn dafer an den im wovigen Pavagraphen angegeberen Nadytheilen, fo
baf diefelben Heute wuwr nod) ein fiftorijdhes Inteveffe fiv fich) in Anjprud)
nefmen und nicht mehv ausgefiifut wevden. Bei diefen Mafdjinen ift auper
bemt eigentlichen Avbeitstolben, welder die Arbeit dev erhipten Luft
aufyunehmien vorgefehen ift, nod) ein zweiter jogenannter ©peifefolben
vorhanbert, der dazu dient, als Pumpentolben ju wirvfen, und bei jedent
Hube das benbthigte Luftquantum aus dev Atmofphiive anzufaugen und nad
dem Treibeylinder ju befordern.  Auf diefem LWege wird die Luft einer Cr=
witmung duvd) eine geetgnete Feuerung audgefest, fo daf fie in Folge dev
badure evlangten Preffung den Tretbfolben vor fid) her fdhicben fann. Die
auf diefe Weife jur Wirfung gefommene Luft wird beim NRiidfgange des
Treibfolbens aus demt Treibeylinder entlaffen, und jwav wurbde diefer Iiid=
gang et den exften Mafchinen Cricjfon’s mit ftehenden Cylindern dureh
bag Gigengewicht des Treibtolbens bewitt, wilrend bei den fpiteven hovis
sontalen Mafdjinen der Ritfgang des Treibfolbens bdurd) die Wirkung des
auf der Surbelwelle Defindlidhen Schwungrades veranlaft wurde. Diefe
Mafdjinen waven daher einfachwivtend.

Die Wirtungsweife einer foldhen Mafchine ift aus Fig. 694 evfictlic,
in weldjer € pen Treibeylinder, A den Pumpeneylinder und F die Feuerung
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suv Gewdvnnmg dev Luft vovjtellt.  Veim Aufgange des Speifefolbend K
witd durd) dad Saugventil o atmofphirijde Luft angeyogen, weldje bei dem
pemnichftigen Kolbenniedergange duvd) dag Drucventil b hindurd) nad) dem
Behilter B befovdert wird, in weldjem bdie Crhibung dev Luft duvd) bdas
Fewer in F bewivtt wird. Dev Tveibeylinder C fteht mit dem Luftbehilter

Fig. 694.

B durdh) dag Nohr » in Berbindung, und swar fann mit Hiilfe deg Steuer-
fafues S die Luft je nach Crfordernif aug B in den Chlinder geleitet yoevden,
um den Kolben L sum Auffteigen gu bringen, ober e§ wird die gebraudite
Sig. 695. Luft durd) e entlaffen, wenn

ber Kolben L niedergehen foll.
Nad) diefem Principe Hatte
Cricffon bie exfte feineryeit
viel Defprochene Majdjine in
ber durd) bie Skigge Fig. 695
verfinulidhten vt ausdgefithrt.
Hier ift der Treibfolben L mit
dem Speifefolben K duvdh eine
gemeinfome  Kolbenftange G
bevbunden, und 8 ift bder
Fewerherd F bdivect unter dem
Zretbeylinder € angebrad)t.
Das Gefiff B dient yuv Auf-
nafhute der durd) den Kolben
K bejdjafiten Quft.  Unftatt mit Ventilen ift die Pumype hier mit dem
Dretweghahn S verfehen, weldjer dev atmofphirijdhen Lwft den Cintritt in A
beim Niedergange der Kolben geftattet, und weldjer beim Kolbenaufgange in
bie in bev Figur gejeichnete Stellung gebracht wivd, wm die Luft nad) B 3u
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leiten. HAuBer dem Halhn S fiir die Pumpe ift nody ein pweiter T ur Steue-
tung deé Treibeylinders angebradyt, weldjer ebenfo wie S von der Diajdjine
aus feine regelredjte Bewegung erhiilt. Dicfer Habhn geftattet fiir die in der
&igur gegeidnete Stellung der Kolben den Uebertritt der Luft aus B nady
bem Treibeylinder, wifrend eine Drehung de8 Hahnes um 900 die Ber-
bindung des Treibeylinders C' mit der Atmofphiire Herftellt, wenn der Treib-
folben unter dem Cinfluffe feines Gigengewidytes niedergehen foll. Daf
bicfe auf- und abiteigende Bewegung des Kolbens durd) die befannten Hiilfs-
mittel die Drefung einer Kurbelwelle vevanlafien fann, ijt felbftverftandlid).

Bei 12 ift nod) eine eigenthiimlide Borvidytung angebradyt, weldje den
ABwed hat, den Wirmeverluft moglichft 3u vermindern, der mit dem Aus-
tritte dev immer nod) giemlic) heifen Luft verbunden ift. Bu dem Cnde ift
ber Behilter 72 mit einer grofern Anzafhl von Draftgeflediten oder Sieben
angefiillt, welde dev hindurdjftreichenden Luft eine fehr grofe Dberfliiche
barbieten. Man erfieht aud der Figur, daf fowohl bdie aus dem Treid-
ayfinder €' entweidjende, wie audy die aus dem Behiilter B neu hingutretende
Luft ben Appavat 12 pafficen muf. In Folge hiervon wird die entweidjende
Yuft ihve iiberidyitffige LWirme grofentheils an die Metalldviihte abfesen,
woburd) diefe eine hiheve Tempevatur annehmen, die fie befihigt, die aufs
genommene e nachher der aus B hinduvdjtvetenden Luft wieder abyu-
geben.  Diefe Cinvidytung, weldje alfo den Bwed hat, die gedadyte Wiivme
bev abgichenden Puft wieder su gewinnen, yu vegemeviven, fiihet den
Jlamen des NRegenevators Bei den neueren Mafdhinen hat man, von
wenigen Augnahmen abgefehen, den NRegenerator nid)t verwendet.

Die Wirtungsweife diefer Mafcjine ift etwa in folgender Art ju evfléven.
Bei jedem Aufgange dev Kolben befordert dev Speifefolben K vom Quer=
fdmitte 2" cin Bolumen atmofphivifder Luft in den BVehilter, weldjes unter
Lernadyldffigung dev Vevlufte duvd) V' = F1 ausgedritctt ift, wenn I den
Hub der Solben beveutet. Jft 7, die Temperatur dev Atmofphiive und #
bicjenige bev aug bdem Uvbeitseylinder nac) dem IHegenevator entweichenden
Luft, fo fat man dem Treibeylinder einen Rawminhalt ju geben, der fidy

Dt == i—;%—t—:; =1 li‘: ausbritct, unter 7, und 7, die abfo-
futen Tempevatuven vevtanden.  Vegeidhnet ferner p; die Spannung dev
Yuft untev dem Treibfolben wvor dem Abjch(uffe der Cintvittssffuung, und
ninunt man an, dafp bie Tempevatur wihrend dev Cypanfion durd die Wi
fung dev Feuevung auf conftanter Hihe ¢, evhalten bleibe, fo findet man den
bom Solben vor der Abfpervung durdhlaufenen Raum ¢ ¥y unter Anwen=
bung des Maviotte fdhen Gefepes ju
2o T po
AL VlPl VTOPl’
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1
voraus, fo wird @ ¥V, =V, b. §. ber vom Treibfolben big yur Abfperrung durd)-
laufene taum ift gevade gleid) dem Jnhalte ¥ des Pumpencylinders ju madyen.

wenn p, die Spanmumng der Atmofphive vorftellt. Sept man

Die Tempevatur 7y wiivde fidy ju 7}, = % T; evgeben, 3. 9. fitr % — 2
0
und Ty = 278 + 12 = 285 ju T} = 5709, b. §. die Luft miifte von

Fig. 696.

(I (I N [

120 quf 297° G, evwivmt werden, wenn ifre ©pannung unter bem Trveib-
folben 2 Atm. betragen follte. Die von der Luft vevvidtete Avbeit dritdt
fid) dann duvdh
b1
I — Vpln 5
aus.

Die fpiiter von Cricffon feinen Mafdjinen gegebene Cinvidjtung ift aus
ber Fig. 696 gu evfehen. Bei diefen Mafdjinen, weldye eine Beit lang
mehrfad) Anwendung in dex Rleininduftrie fanden, ift ein gemeinfdjaftlicher
Gylinder C fitv den Treibfolben 7' und den hpeifetolben S angeovdnet. Am



1210 Biimfter Abjchnitt. [§. 322.

(infen: Gude diefes Cylinders ift dev Feuevherd H in dem gufeifernen Feuer=
topfe I enthalten, von welchem aus bdie Bevbrennung8producte in dag Ab-
sugdrobhr » und nach der Effe gelangen, nacdhdem fie guvor den Cylinder C
am (infen Cnde umzogen haben, um ihre Wivme mbglidhft vollftindig ab-
sugeben.  Die Kolbenftange s deg Speifefolbens S geht in der Cylindevare
burd) eine Stopfbiidhfe des Treibfolbens findurd) und fteht auBerhald Hes
vornt offenen Cylinders durdy einen Hebel A, mit der ye @ in Verbindung,
weldje eine fdhwingende Vewegung von dev Kuvbelhwelle vermittelft eines
andevn Hebeld A, empfingt, der durd) die Stange p an die Kuvbel K an-
gefchlofen ift.  Der Avbeitd- oder Tveibfolben 7' dagegen ift mit jwei
Solbenftangen ju beiden Seiten dev Mitte verfehen, weldje mittelft weier
Hebel By die Are b in Schwingung vevfepen, fo daf duvd) den gleichfall8
auf diefer Ave Defeftigten Hebel By und die Bugftange ¢ die Kurbel dex
Dafdyinenwelle umgedreht wirh. Da bdie Mafdhine ebenfall8 nuv einfach-
wirfend ift, indem der Kolben 7 nuv bei feiner Bewegung nad) aufen duvch
die wavme Luft getrieben wird, fo gefchieht hier die Ritcfiihrung ded Tweib-
folbens duvc) die [ebendige Kvaft de8 Schoungraded R, weldjes zu dem
Awede aud) nod) an einer Stelle mit -einem Bleigewidyte ausgevitftet ift,
bag beim Anlaffen der Majchine zur Wirfung fommen foll, fo lange dasd
Sdpwungrad nod) feine Hinveichende Gefchwindigteit evlangt hat.

In Folge dev angegebenen Verbindung der beiden Kolben mit der Kurbel
nehmen bdic evfteven eine velative Bevfdjiebung gegen einander an, dev jufolge
bie Cntfernung derfelben von einanbder abwed)felnd grofer und fleiner aus-
fillt.  Hievdurd) wird unddyft die faugende Wirtung des8 Speifefolbens
evveid)t, indem eine Entfernung der Kolben von einander eine
Yuftverditnnung in dem poifden ihuen vorhandenen Faume bewivtt.
Da der Treibfolben 7' mit wet fid) nad) innen dffnenden Ventilen v ver=
feben ift, fo tritt bet einer joldjen Cntfermung der Kolben von einander
atmofphivijche Luft von aufen in dag Juneve ded Cylinders, indem die fitv
gewdhulic) dur) dag Gewicht g und eine Feder f verichlofien gehaltenen
Bentile fich) sffnen, fobald die BVerditnnung im Junern eine genitgende Grofe
erlangt hat.  LWenn hievanf die Kolben fid) wieder nihern, fo wird die an=
gefaugte Luft durc) den Treibfolben in den RNoawm O jwifchen dem Speife
folben S und dem Fewertopfe F befovdert. Ru diefem Bwede ift dev
Gpeifetolben S ebenfalls mit einer Durd)lafsffnung verfehen, die fo lange
gefdhloffen bleibt, al8 biefer Solben f{i) nad) dem Feuertopfe hin bewegt,
bagegen bet dev entgegengefensten Bewegung fich Bffnet, fo daf mun die Luft
aus dem Rawme wifden den Kolben an den Feuevtopf tveten fann, um
bort eviivimt ju werden. Die Duvd)gangddffnung im Speifefolben ift durd)
bert vingfovmigen Bwifdjenvaum wifdhen dem Kolben S und der innern
Wand des Cylinders gebildet, u weldhem Bwede der Speifefolben ctwas
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fletner tm Duvymeffer gehalten ift, als der Cylinder. Bum Berfdluf diefer
Oeffnung dient ein entfprechender Ring », welder an der Bewegung des
Kolbens S theiluehmend, gegen denfelben eine gevinge axiale Verfdyiebung
amuehmen fann, wie fie jum Vevjdliefen und Oeffnen des rvingformigen
Awifdhenvaumes genitgt.  Vevmige diefer Anorduung wird dev Ring » in
Folge der Reibung an der Eylinderwandung etwad guviidbleiben, fobald dev
Gpeifefolben feine von tnnen nad) aufen gevidjtete Vewegung beginnt. Bon
biefem Augenblide an ftefen die Riwme zu beiden Seiten ded Sypeifefolbens
S in Berbindung, und die grifere Spanmung, weldhe der Luft in Folge dev
Cuhigung mitgetheilt wird, wirkt auf den Tveibfolben, jo daf derfelbe bet
feiner jetst nach auBen gevichteten Bewegung eine Avbeit auf die Kuvbelwelle
itbertvagen fann.  Diefe Wirtung dauert wibhrend einer halben Umbdrehung
per Quvbel, wonady bei dev Umfehr ded Tveibfolbens die Wnfaugung etmer
newen Luftmenge, jowie dad befprochene Spiel fich) wicderholt. Damit beim
Riidgange des Speifefolbens die wifdhen demfelben und dem Feuertopfe
befindliche, guv Wirtung gefontmene Luft entweichen fann, ift das Auslaf-
ventil ¢ angeovduet, weldjes vevmittelft de§ Hebel8 ey und deg auf der Kuvbel=
welle befindlichen Dawmens e, gur ridhtigen Reit gedffnet wicd, wihrend es
fitv gewdfnlid) durd) eine Feder gefdjloffen gehalten wird. Damit die ent-
weidjende heife Yuft moglichft wenig Wiivme mit fid) nehme, ift an dem
Seuertopfe ein Bledeylinder 7, befeftigt, jo daf ein andever an dem Speife-
folben angebradhter Bled)eylinder f; in den Awifdenvaum ywifden £ und
den Fewertopf eintritt.  Hievdurd) ift gewiffermafen bdie Wirfung eines
Jtegeneratord evytelt, indem bdie Bledjeylinder bder entweidjenden Luft eine
grofie Oberfliche behufs Abgabe dev itberfd)iifiigen Wavme davbieten, welde
anbeverfeitd wegen diefer grofen Fliche leicht wieder an die neu angefaugte
Qujt abgegeben wivd.  Der Treibfolben ift in dem Cylinder mittelft einer
Ledbermanidjette gedidjtet, deven Dauter wefentlich davon abhingig ift, daf fie
einer ftavfen Crwdrmung nidt ausgefegt wevde. UMm daher die Wiivnte des
hintern Cylindertheiles mbglichit von dem wordern Enbde abgubalten, ift dev
©peifefolben mit fdhlechten Witrmeleitern w verfehen. Troh diefer Vorfidyt,
und trogdem die unablifjig durch das offene Ende deg Cylinpers angefaugte
falte Lujt eine gewiffe Riihlung bewivfen muf, zeigte fidy bet diefen Mafdyi-
nent gevade die bedeutende Crwdvnuung aller Theile a8 ein grofier Uebelftand,
weldjer nid)t nur die gute Oclung evfdpwerte, fondern aud) die Lederman:
fdhetten fdmell zerftorte. Dev Swungregulator Z hat den Awec, einem
s fehnellen Gange der Mafdjine bei gevinger gewordencr Belaftung der-
felben dadur) vorzubeugen, daf die ausjdhlagenden Rugeln ein fleines, auf
bBII.I Cylinder angebractes Ventil Bffnen, und hievdureh dev Luft einen theil=
weifen divecten Ausgang ing Freie evmiglidyen.
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§. 323. Theorie der Ericsson’schen Maschine. - Obwohl bdie im vor=
fergehenden Pavagraphen bejdjricbene Majdjine eine Amwendung. in dev
Praxis heute ntcht mehy findet, empfiehlt es fic) doch, die Verhiltniffe dev

felben etwas nifer ing Auge ju faffen.
Um qundd)it von bev gegenfeitigen Bewegung der Kolben ju einander
eine deutlicye Anjdjamung ju evhalten, ift in Fig. 697 ein Diagramm ge-
seichnet, weldyes die Bewegung

Big, 690, bev Rolben vevanjdjaulicht. Su

i D vem Cnde ift dev Kurbelfreis
AT 4 K in eine Angahl (in dev Figur
ﬁ’\% swil) gleidjer Theile getheilt,

87 und aug der Beidhnung deg in

Big. 696 Ddavgejtellten Be-
wegungdmedjanidmus find fii
diefe Surbelftellungen die Wege
pe8 Gpeifefolbens fowohl wie
de8 Treibfolbens entnommen.
Diefe Wege find ald Ordinaten
fenfredyt iiber der Are AB in
denjentgen Punften aufgetva-
gen, weldje die Projectionen
ber gugehorigen Surbelftellun-
gent vorftellen, und die fo er=
haltenen Theilpunfte find fit
feden Solben bduvdy eine fort:
{aufende Curve verbunden. Jn
ber Figur gehovt bdie Linie
s; — Sp9 der Vewegung des
Gpeifefolbens und ¢; .., der=
jenigen bes Treibfolbens an.
PDean evfennt aus dem Ver=
laufe diejer Curven, daf die
betden Solben in einer 3wifchen
11 und 12 befindlichen Kuvbelftellung einander am meiften gendbert find,
in weldher der Speifefolben nahesu am Cnde feines Weges fich befinbet,
wihrend dev Treibfolben etwa nod) um 1/, feines Weges von dem Cnde
oes Cylindevd guvitd fteht. In der Kurbelftellung bei 12 etwa wird ein
Criffnen bev Saugventife im Treibfolben ftattfinden, worauf der Speifes
folben auf dem Wege s; 8585 demt Tveibfolben bedeutend vovaneilt, wie es
jur Saugwivfung evfordert wird.  Jn der Nihe der innerften Stellung
verhavet der Speifefolben wiifrend eines lingern Rurbelweges duvd) die

Ss

Sg
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Stellungen s; ... s, wogegen der Treibfolben eine BVewegung annimmt,
weldje von derjenigen nuv wenig verjchicden ift, die dem Kveusfopfe einer
gewdhulichen Ruvbel sufommt.  (Bei einer divecten Kurbelbewegung umd
unendlich langer Lenferftange wiirde die Curve ¢ wie in Fig. 686 in cine
gevade Vinie iibergehen.) Die pavallel mit OD gemefienen Abftinde wifdjen
den betden Curven geben bivect aud) die jugehovige Cntfermng dev Kolben
an, fo daf man aué dem Diagramme leidyt die Kuvbelftellung (s3) be=
ftimmen fann, in dev die BVergrifevung des Abftandes und damit die faus
gende Wirfung aufhirt.

Um die Leiftung dev Luft ju beftimmen, fann man nad) Seuncr etwa
folgende Jedpung anftellen. €8 bedeute F den Kolbenquerfdynitt, 1 die
Yinge des gangen Hubes fiiv den Treibfolben und s diejenige des Speife-
folbens, ferner fei y der vevimderfiche Abftand dev beiden Kolben fiiv ivgend
cine Stellung, wnd e§ fabe diefer Abftand imt Anfange, d. §. wenn dev
Treibfolben am innern Gnde feines Hubes fteht, den Werth »,. Sn diefer
Anfangsjtellung fei das Luftoolumen wifdhen dem Speifefolben und dem
Geuertopfe gleid) einent Cylinder von dem Querfdhnitte F und dev Leinge s,.
Der in irgend cinem Augenblide gwifdhen beiden Kolben vorherridhende
Dru fei mit p und dev atmofphirifhe Luftdrud mit p, begeichuet, die ab-
folute Temperatur foll jwifdyen den Kolben 7, und jwifdjen dem Seucrtopfe
ud dem Speifefolben 7y fein. Denft man fid) jest den Anbeitstolben
unter der Cinwivfung des Drudes p tm Snnern wm eine fehr feine Liinge
01 vexfdjoben, fo ift dic dabet von der Luft geleiftete Arbeit durd

0L = Fpol

audgebritdt.  Wiihrend diefor Bewegung ift cin gewiffes Gewidht dev im
Jnnern deg Cylinders vorhamdenen Luft von der einen Seite des Speife-
folbens auf die anbdeve fibevgetreten, weldjes mit 0 G, begeichuet werden fann,
enn unter Gy dtberhaupt bas Gewic)t der Luft verftanden wird, bdie fid)
3wifchen bem Feuevtopfe und dem ©peifefolben befindet.  Ebenfo bedeute
Gy bas Gewid)t der falten, auf der andern Seite de8 Speifetolbens
gwijdhen diefem und dem Treibfolben befindlichen Luft, fo daf man fite
bad ganze in dem Gylinder cingefjlofiene Luftquantum G die Begtehung
G =G + G hat.

Nad) §. 210 gilt fitr 1 kg atmofphirifher Luft vom Volwmen v, der
Gpannung p und der abfoluten Tempevatur 7' die Oleidung vp = R T,
worin R eine conftante Guife, fitr atmofphivijde it B — 29,272 be-
deutet.  Nady diefer Gleidjung Hat das iibergetretene Luftquantum vom Se-
wid)te 0 Gy auf dev einen Seite de8 Speifeolbens ein Bolumen

v1.0G, :RﬁaGl,
D
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wibrend dag Volumen devfelben Yuft, wenn fic auf dev entgegengefesten
Geite bes Sypetfetolbensd fid) befindet, duvd)

Vg . aGl—R ZaGI

beftimmt ift. Dev gedadyte Uebertvitt bteicl Luft muf daber mit einer Ver-
dnderung de§ gangen Cylindevvolumend vevbunden fein, weldje gleich bder
Differeny
YiR 7k
O — ) ot — If—p—l 0 Gy

ift, und da die Vevdnderung des Cylindervolumend in Folge der Vewegung
beg Treibfolbens F'. 01 betrigt, fo folgt die Gleidjung:

Fol—R 4l

—: '{LZ 061 oder R(Ty— 1h)0G, = Fpdl =0
Aug G — G, + G, exgiebt fich
0=—0G, + 0G,, alfo 0G, = — 0Gy;
auc) Hat man

i 2 DY
Gyv, — Fy ober GQZF;’;:F;]{?’

woraud duvd) Diffeventiiven

06y = 7 f DG = i
folgt. Dicfer Werth fiefert, in obigen Ausbdvud fitr die clementave Avbeit

der Luft © L eingefetst:

e ma = L o (py)-
Ty
Aug diefer Gleidhung findet fich weiter duvd) IJntegvation
I, :—T——ij -+ Const.
Ty

Fitr dte tnnerfte Stellung des Sypeifefolbens hat man y = y, und die
Preffung ift dabei gleich der atmofphirifdhen py, fo daf man hievfiiv
0l #poyo + Const.
2
exhilt, wodurd) die conftante Grofe beftimmt ift. Duvd) Subtvaction evhalt
man nimlid):

Ty

I, = F 1— (PoYo — 2Y)-
2

M Gievin die unbefannte Spannung p durd) die Anfangsfpamnung py und
die Rolbenwoege su beftimmen, dient die Vegichung:
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£y _Fs | Fyo__ ppo (5 yo)
b=+ =24 =0_ph( b
fitv die innerfte Stellung des Speifefolbens, und
so-l—a: il p (St & .?/)
Sl e T, 0 T,
fitv irgend eine Stellung, in meicf)er ber @peuicfoibcn dent Weg = qulic-
gelegt hat.  Die Gleidjfeung diefer beiden usdritde fiir G liefevt:
W — 0Ty + 9o Th
£ (Eotie) s

Ga— RO G

und davaus

Yo (S0 + @) — ys
(@l A D) T i,
fo baf hievmit die von dev Luft vervidtete Anbeit u

PoYo — Py — P 1o

g i, =4 Dl ar e
e — T, (1 T,) & 1+ o5 + ol
folgt.

Bon diefer Avbeit ift natiivlich die yuv Ucberwindung des dufern Luft-
druced erforderliche in Abzug su bringen mit
Ly =Fpo(x + y — m)-
Siiv » Gpiele der Mafdjine in dev Minute ift das Gewidjt der verbraudyten
Lujt pr. Secunde bet cinem mayimalen Kolbenabftande gleidy z, :
n
¢ =9y ="F & — ) 3 6
und daher die theovetifdye Leiftung der Mafdjine pr. Secunde
n
L = ()_O (Ll S LO)
Yo (80 + 2) — yso ] RT,
= e 2 R A R S =
@ = e — e v

Geschlossene Heissluftmaschinen. Die gvofen Uebelftinde der §. 324,
Cricffon’fden offenen Mafdjinen find Hauptfidhlich die Urfache gewefen,
weghalb man fid) vielfach mit dev Ansfithrung von gejdyloffenen Mafdi-
nen befafst fhat, welche itbrigens fdjon feit lange befannt waven, denn jdhon
im Jahre 1827 wurbde eine gefdlofiene Mafdjine von den Gebr. Stivling
audgefithrt, weldje in Dunbdee einige Jahre in Vetrieb war und eine Leiftung
von 21 Pferdefraft gehabt haben foll. Dasd Wefen der gefchlofienen Ma-
fchinen wurbde beveits tm §. 321 bdahin angegeben, dafy in denfelben tmmer
daffelbe Cuftquantum guv Verwendung fommt, weldjes abwedyielnd
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eroivmt und wicber abgetithlt werben muf. Hierbei Wit der evwirmten
Qujt Gelegenheit jur Ausdehuung und Aeuferung ihrer Cxpanfiondarbeit
gegeben, wilhrend bei dbev davauf folgenden Compreffion duvd) die Abtithlung
oer Wierftand gegen den die Compreffion bewirfenden Kolben verminbdert
wird, fo daf die geleiftete Capanfionsarbeit die yur Compueffion exforderliche
wm den Betrag der Nupleiftung iibertrifft. '

Man Hat foldhe Mafchinen, in denen dic abwedyjelnde Crhigung und Ab-
fiihlung der Luft in demfelben Cylinbder gejdhieht, in weldyem dev Treibfolben
fich) bewegt, und audy foldye, bei denen cin befondeves Gefif jur Erivdvmung
und Abkiihlung vevwendet wivd. Jn newever Beit find endlic) aud) Ma-
fdjinen mit gwei Cylindern, einem geheizten und einem gefithlten, befannt
geworden, die mit einander in Verbindung ftehen, wnd in denen ein ab-
wed)felndes Ucbertveten der Luft aus einent in den andern durd) dag Spiel
ber in den Cylindern bewegten Kolben vevanlaft wivd. Bei den Wajdjinen,
weldje dic Grwdrmung und AbfiHhmg in demfelben Behilter vornehmen,
fei o8 der Teibeylinder ober ein bejoudeves Gefiify, bedient man fid) cines
fogenannten Verdringers, d. i
cined Kolbens, weldjer n dem
betveffenden Gefife beweglidy it,
jedod) nidyt dichtfchliefend, jondern
weldjer einen gewifjen Syielvaum
gwifden fich und dev Eylinder-
wandung belaft, durd) weldyen
die Luft von einer Seite des Kol
beng nad) der anbern iibertveten
famn.  Der Cylinder wird dem
entfprechend an dem einenr Ende
burd) cine Feucrung erhigt, wih
rend dag andeve Cnbde efner
ftetigen Rithlung duvch eine Um-
pitllung mit Waffer unterworfen
wird.

Hicrher gehirt die Diafdjine
pon Laubereau, von weldoer
in Fig. 698 eine Stizge gegeben ift. Der beiderfeitd concav audgehihlte
Berdriinger S bewegt fich Hier tn dem vevticalen Cylinder C mit Spiclraum
an ben Seiten auf wnd nieder. Der Cylinder C ift oberhalb wmit doppelter
Wandung verfehen, fo daf in dem Swijdjenvaume gwijdjen den Wandungen
Kiihhwaffer civenliven fann, dag von eincr befondern Pumpe fortdhrend
hindurdygedritctt wird. Dev unteve Theil des Cylinders C dagegen nimmt
eine Feuerung F anf, deven auffteigende Gafe den concaven Dectel D bed

Fig. 698.
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Geuertopfes und hievauf abfteigend den innern Mantel des eylindrijdhen Cin-
fages G beftreichen.  Dev Bevdrdinger S ift jur beffern Wiirmeitbertragung
noc) mit dem nac) unten vorftehenden BVledjeylinder ' verfehen, weldjer in
ben vingfdvmigen Bwifdenvamm gwifden ¢ und G Hineintvitt.  Hievnad)
ift e8 evfidytlich, wie bei ciner Grhebung des Vevdriingers die itber demfelben
befindlicje Luft durd) den feitlichen Bwifdhenraum hindurd) nad) dem untern
gebeizten Theile des Cylindevs C gelangt, womit eine Cywdvmung diefer
Luft verbunden ift.  Diefe Luft wivkt alsdann vermige ihrer Crpanfivfraft
treibend auf den Rolben K ein, deffen Cylinder wmunterbrodhen mit dem
Yufttaume C in Berbindung fteht. Sn Folge hiervon wird die Kurbels
welle W umgedreht, bis im hochften Punfte derfelben die weitere Bewegung
wicdev, wie Dei allen einfachen Majdjinen, dur) die lebenbdige RKraft bes
Sdpwungrades veranlaft werden muf. Beim Niederfteigen des Treibfolbens
hat defelbe die unter ihm befindliche Luft wieder aus dpem Treibeylinder L
in den Berdriingercylinder C eingudviiden. Da mun hievbei auc) dev Ver-
oviinger nicherfteigt, fo wird Hierdurd) die unterhalb befindliche Luft in den
obern gefiiflten Rawm B treten, wad einer AbEihlung diefer Luft und
fomit einer Spannungsverminderung entfpricht.  In Folge Hievvon wicd
aljo eine Avbeit gewonnen, weldje gleich) dem Ueberfchuife dev wiihrend dev
Grpanfion verridyteten itber die wihrend bdev Compreffion aufgezehute ift.
Die Bewegung des Verdriingers S gefdhicht von der Knbelhwelle aus duvd)
cine Defondere Kurbel odev bei einigen Ausfithrungen: mit Hiilfe des aus
§. 302 befannten Bogendreiedes, weldjes in dev Bewegung des Verdriingers
gewiffe Stillftandspaufen evmiglicht. Cin grofer Uebelftand diefer Mafdjine
befteft davin, daR dev Treibeylinder ftetig mit dem heifen Theile des Ber-
driingereylinders in Verbindung fteht, in Folge wovon die Crhigung bes
Lreibeylinders und Kolbens die fdjon im vorigen Paragraphen angefithreen
Nadytheile Gevbeifithet. E8 find aud) diefe Mafdjinen nicht zu dawernder
Bevwendung gefommen.

Gine grdfeve Berbreitung hat fic) vornehmlid) die Heifluftmafdyine vou
Lehuann verfdafit, weldje daber etwasd eingehender befprochen wevden foll.
Diefe Wafdyine avbeitet mit einem Cylinder, in weldjem gleidyzeitiq dev
Lveibtolben 7, Fig. 699 (a.f.&), wie aud) der Bevdriinger S beweglidy find.
Dev mit einer Ledermanfdette gedidjtete Treibfolben bewegt fic) nur fir dem
vordern Stitcfe des vorn offenen Eylinders ¢ unbd iibevtviigt feine Bewegung
mitte(ft gweier Scdjubftangen duvd) den Hebel A und bdie Sdyubftange 2,
auf die Surbel K, der Welle W, fo dafy einer Wmbdrehung derfelben ein
Hin= und Hevgang entfpricht.  Von diefer Welle evhilt der Berbdriinger S
feine hine und hevgehende BVewegung mittelft einer andern Kurbel I, deven
Sdubftange 2, den Hebel B, B, in fehwingende Bewequng verjest, mit
toeldjem die durd) eine Stopfbitdfe im Treibfolben hinduvdygehende Stange s

Weisbady-Hervmann, Lebrbucdh ver DMedyanif. IT. 2. 77
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bes Verduiingerd vevbumben ift. Dev lestere befteht hier aus einem lingern,
beiderfeits durd) Dectel gefdhlofienen Bleheylinder, weldjer aud) tm Junern
nod) duvd) Bwifcjenbsden verfteift ift. Der Cylinder € nimmt am ge-
fchloffenen Gnde den Feuertopf I auf, weldjer vingSum von den von dem
Jofte auffteigenden Feuergafen beftvicdhen wird. Der aus der Feuerung &
herausragende Theil ded Cylinderd dagegen ift mit einer Umbiillung U ver-
fehen, durd) weldje wmmterbrodjen faltes Waffer behufs dev Abfithlung diefes
Gylindertheiles geleitet wird. Die Erweiterung ded Eylinderd bei ) hat

Big. 699.

ben Bwed, bdie Cinbringung einer fleinen Walze zur Unterftiiung bded
“Perdringers S 3u geftatten. Der Schwungfugelvequlator B hat, wie bei
ber Gricjfon’jhen Mafdyine, die Wnfgabe, bei einem gu fdhuellen Gange
ber Majdjine cin fleined Ausgangdventil fitv die Luft gu Sffnen.

Die Wirtungsweife dev Mafdjine ift nad) dem Bovangegangenen [leidht
erfichtlicy, und eg ergiebt fid), dafy eine Bewegung des Verdriingers nad)
immen, . f. in der RNicdhtung nad) dem Fewertopfe hin, eine Ab-
fithlung der eingefchloffenen Luft und dic entgegengefetste Vewegung
eine Grhisung uv Folge haben muf. CEin grofer Vorgug der Leh=
mann’jden Mafdjine, der oben gedachten Lauberean’jden gegenitber,
befteht davin, daf bet thr dex Treibfolben tmmer nmuv in dem gefithlten Theile
bes Cylinders fic) bewegt, und in Folge hicvvon eine lange Dauer dev LYeber-
manjdjette erzielt wird. Diefe Manfdjette ift nuv einfach ausdgefithet, fo
baf fie nur das Cntweidjen der Luft aus dem Jnnern des Cylinders nad)
aufen verhindert, wifrend in dem Falle ciner Vervingerung de§ innern
Dructes unter den der Atmofphiive das Cindringen neuer Luft von aufen
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in ben Gylinder nidht ausgefdyloffen ift. Cine folche Bertleinerung Hes
Druded im Jnunern unter den atmofphivifen tritt immer in Solge ber
Unbdidtigteiten eint, wenn nidht fitr einen Gifap der entwicjenen Luft geforgt
witd. Cin Entweidjen findet evfahrungsmigig Hauptiidylich burc) die Wan-
dungen bed Feuertopfes ftatt, da dag Gufeifen bei dev Tempevatur dex
bunfeln Rothgluth, dic fid) einftellt, fmmer mehr oder weniger ouvd)liffig
fii 2uft ift. Che die Wirtungdweife der Lehmann’fden Majd)ine niher
befprodjen wird, mibgen nod) einige anbdeve, in neuerer Beit ecbenfalls in An-
wendung gefontmene Heif-
[uftmafdyinen  angefiifut
werdern.

Die  gefd)lofferne  Heif-
[uftmafdyine von Sten-
bevg, welche fowofhl liegend
wie ftehend  auggefithut
wird, unterfdjeivet fic) von
der ¥elhmann’fden aufer
durd) die gedinbderte Arnovd-
mung dev Welle hauptiid)-
lich nur duvd) die Bewegung
be8 Verdriingers, welder
bievbei in  dev innevften
Stellung  wiihrend furger
Aeit gang in Rube fommt.
Au diefem Bwede ift der
den Berdrdnger Dbewegende
Hebel mit einem cuvven-
fovmigen Selige verfehen,
tn weldyem dag mit dem

Berdringer verbundene
Gleitlager fid) verjdyieben
fann.  Jn Fig. 700 ijt
cine ftehende Mafchine von
Stenberg angegeben. F
ift der Feuertopf in dem
Treibeylinder C, tnweldjem
ver Treibfolben 7' und dev
Bevdriinger S fidy bewegen.
Der Antrieh des Berdriin-

gers geht von dem Hebel B aug, defjen arvenfovmiger Scjlits bei b ben
angefithrten Bwed fat.

77 %
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Die Mafdjine von Rennes jeigt iwieder wie die Yaubevean’jde
einen Defoudern LVevdriingereylinder und einen odcillivenden Tveibeylinder,
ofne fonfjt etwas Vemerfendwerthed davzubieten.

(. Gigenthitmlid) dagegen ift die Heifjluftmajdjine von Ribder™), deren Ein-
vidytung duvd) Fig. 701 vevanfdaulicht wivd. Hiev fehlt dev BVerdriinger gany,
und die beabfichtigte Wirtung wird duveh die beiden Kolben 7' und P evjielt,
von denen P in dem
untevhalb duvd die Feue-
vung F'geheizten Gy-
linber C) fid) bewegt,
wihrend der doppelwan-
bige Cylinder C durd)
bag in dem Bwifdhen-
vawme civeulivende Wa-
fer einev fteten AbEiih-
(ung untevworfen ift.
Die Kolben find al8
hohle Plunger ausdge-
fithrt umd thre Stangen
hoingen mit et Lurbeln
gufammen, von Ddenen
diejenige K, des gebeizten
Eylinders der Kurbel K
fitv den gefiihlten wm
ca. 900 vovaneilt. Die
beiden Cylinder ftehen
burdh) den Ganal ¢ in
Berbindung, durd) wel
den dic Luft in Folge
dev vevfchicdenen Kolben-
bewegungen abwedfelnd
in dem cinen oder anbdern
Sinne hindurdyzieht. In
diefem Canale ift duve
*ie Cinlage einer groen
Angahl diinner ciferner Platten et RNegenevator Hergeftellt, deffen Wir-
fungdweife nacdy dent oben BVemerften flav ift. Suv befjern Wavmeabgabe ift
die Wandung des Heiztopfes F; mit Rippen verfehen und in den vingformigen

Fig. 701.

,f |
]

I ’
LA NAA DA

*) Giehe Dingler’s Pol. Journ., Bd. 222, S. 409, und 3tjhr. d. Veveins
deutjdh. JIng., 1881.
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Awifdenvaum jwifden € und Fy der Cinfas £ gehiingt, dev die Luft u
tnniger Beviihrung ded Heizeylinderd pwvingt. Damit die Ledevmanjdette
0e8 geheizten Cylinders nidht duvd) iibevmafige Crhipung leide, ift diefer
Cylinder bei ¢, mit einem Ringeanal umgeben, duvd) weldjen gleichfalls
RKithhwaffer geleitet wird.

Theorie der geschlossenen Heissluftmaschine. llm die Wir-
fungdweife dev gefehlofienen Heigluftmajdyine ju unterjuchen, mige die Theovie
dev Yehmann’{den Mafdjine in der von SLaby*) angegebenen vt hiex
angefiihet erden.

C8 bedeute G Hag Gewid)t der in der Majdine eingejchlofjenen Luft,
vevert Bolumen mit » und deven Spammung it p begeidjuet werde. Das
conftante Gewicht G et fich jedevzeit aus jwet Theilen, nimlid) demjenigen
G, der heifen und dem Gy dev falten Luft jufammen, telde beide Yujt-
mengen die vevdnbderlichen Rauwminbalte o, und begichungdweife v Hhaben
mbgen. @8 fei fevner 77 bdie abfolute Tempevatur dev heifen und 7% die
jenige dev falten Luft. Man hat daun nad) (15) § 210 in irgend einem
Augenblicte

vpp U P
AVEES] b o — h
Gy R, und Gy i,
woraug
P Up, Ty
=G+ =12 ( =y f)

folgt. A8 die Fundamentalgleidpmg dev gefchloffernen Luftmajdjinen evhilt
man daher

<% 4 %) p» = Const.

: s AT
oder, wenn man das Vevhiltnif i,—l = tang o fetit,
2

(vn cotg e + v3) p = Const.

Den Wintel e, deffen trigonometrijlje Tangente gleic) dem Berhiltnifje

ber abfoluten Tempevaturen % ift, nennt Slaby den Temperatur-
2

wintel; diefes Verhaltnif fpielt, wie aus dem Nachfolgenden fich evgeben
wird, in dev Theovie dev gefdjlofienen Luftmafdjinen eine widtige Rolle.

Wean fann gunid)ft die obige Dauntgleidhung aud) 2p = Const. fdveiben,
worin @ = oy, cotg o + vy, gu denfen ift, und dann ftellt diefe Gleidhung
eine gleid)feitige Huperbel vor, deven Abfeifjen duvd) & = 2, cotg o0 -+ oy,

*) Berhandlungen deg BVev. 3. Bef. b. Gewerbefl., 1878,

§. 325.
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und deven Ordinaten duvd) p audgedvitdt werden.  Diefe leptere Besichung
madyt e8 leic)t, die Wirtung bdev Luft durd) eine graphijdie Darftellung
feftauftellen, denn da eine gleidfeitige Hyperbel beftimmt ift, fobald bie
Coordinaten von einemt ihver Punfte befannt find, fo fann man in dem vor-
liegenden Falle die Spannung p fiir jede Stellung der Majdhine, d. . fiic
je gtwet gugehirige Werthe von ¢y, und ¢y evmitteln, fobald man die Span-
mung py nuv fite eine Stellung und auferdem den Tempevatunwintel fennt.
JIn weldjer Weife dev lepteve gefumbden werden fann, wivd fid) wie folgt
evgebern.

Denft man fic) tm Folgenden tmmer die betveffenden Bolumen der heifen
und faflten Yuft duvd) Cylinder davgeftellt vom Querfdmitte F' des Treib-
tolbeng, fo geben die entfprechenden Longen diefer Cylinder dag Maf fitv
diefe Volwmina.  Aus der Beichnung deg Bewegungsmedjanismus ift es
immer leicht, fitv jede Stellung dev Tveibfurbel die Verfdjicbung des Kolbens
und ded Verbriingers ju beftimmen, und hievhurd) die Inhalte dev feifen
und falten Luft fitv jede Kuvbelftellung ju evmitteln, etwa in dev Weife, wie
e8 gelegentlich dev Bweicylindevmajdjinen in §. 315 gegeigt wurde, und Hiex
nid)t wicderholt werden foll.  Nian fann fid) hievbei den Vevdriinger eben-
fallg al8 einen Rolben vorftellen, weldjer in der Mitte feiner Linge I odev
beffer an einer foldjen Stelle angebradt ift, dafp durd) ihn die in dem Spalte
wifchen Cylinder und Vevdringer befindliche Luft in demfelben Berhiltnifie
in gwei Theile getheilt wivd, in weldjem die Heizflade yur Kithlflache
ftept.  Mian hat alsdann den einen diefer Theile dev Heifen und den andern
ber wavmen Luft hingugefiigt u denfen.  Jft etwa Fy der Querfdyuitt des
Berdriingersd, deffen Linge 7 ift, und bedeutet F den Querfdmitt des Cylin-
bers, fo ift, wenn H die Heizflade und K bdie Kiihlflacye bedeutet, dem

SR LD : \ o
heifpen LYuftvammne dev ntheil ded Sypalted im meage F—F) TR

und dev falten Luft dev Betvag (F— Fy) 1 —— H—}—I'

€8 ftelle mum in Fig. 702 bdie Abfeiffe O A dag ganze Luftvolumen v
i feinem fleinften Vetvage vor, alfo wenn dev Tveibfolben gany tn den
Qylinder hineingefdhoben ift, und cbenjo bedeute O B biefes Volumen fiiv
die guifte Ausbehnung in dev duferften Kolbenftellung, fo daf 4B = 2 r
dent Rolbenhub oder die doppelte Kuvbellinge bedeutet. Sieht man fite
diefe Unterfudjung von dem Cinfluffe dev befdjrintten Linge der Lenters
ftange ab, fo hat man nuv itber & %; = A B al8 Durchmeffer den Kuvbelz
freid gu geidyuen, und evhalt fitv jede Kuvbelftellung wie %' in der Projection
ko der Kuvbelwarge auf die Wre die jugehivige Stellung des Treibtolbensd
und in dem Abftande von O dag Maf fitr das Luftvolunen v.

Dev Umfang des Kurbelfreifes werde nun in eine nicht yu gevinge Anzahl

ugutheilen.
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gleidher Theile (in der Fig. 12) getheilt, weldje mit &y, Ky ... Ky be-
seidjuet find, und man evmittele fiiv alle bdiefe Kuvbelftellungen die Stel-
lung des Vevdringerd, wodurd) aud) fiiv jede Stellung dad jugehovige
Bolumen o7, dev heifen und bdasdjenige v, dev falten Luft beftimumt ijt.
Triigt man daun die falten Luftviume v von O aud ald Abfciffen und
fenfredit dagu die jugehvrvigen Heifen Luftvolumina v ald Drdinaten
auf, fo evhilt man in dev Berbindung dev fo gefundenen Punfte eine
Gurve B, welde fitv den Fall einer unendlid) langen Yenferftange eine
Gllipfe witd, wie man unfdpwer nacheifen famn.  Diefe Curve, welde
Slaby al8 die Curve bder velativen Bolumina begeidnet,

Fig. 702.

\ S ) o
” K B
0 X

gicbt _ein bequemes Mittel an bdie Hamd, fitr jede Stellung der Kurbel
ven Werth von v colg & 4 v gu beftimmen, fobald man dag Ber-

e T
hiiltnif 7: = tang o fennt.  Denft man fid) nimlich von ivgend einem

Punfte r, diefer Curve eine gevade Linie ry a unter einem Winkel Oar, — «
gegen die Axe gezogen, fo hot man in Ou = » rg colgor + Or, die be-
teeffende Grife vy, cotg e + vx gefunden.  Dentt man fidh in dem fo er-
haltenen Punfte @ als Ovdinate die jugehivige Spanmmg p = ab auf>
getragen, fo mufp dev Puntt b in dev duvc) die Grundgleidyung dargeftellten
gleichfeitigen Hypevbel gelegen fein. Um nun bdiefe Dyperbel gu vevzeichnen,
benugt Slaby ein Indicatordiagramm dev betreffenden Mafdyine, welches
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in dev Figur mit J beeicynet worden ift. Aus diefem Diagramme ift die
Gpannung der Yuft in der tnnern Todtftellung Cky der Kuvbel ju p, — A
3u entnehmen, und wenn man durd) 7 eine Hovizontale legt, fo findet man
in dem Sdynittpuntte 7' dicjenige Stellung, fitv weldje die Spanmung den-
felben Wevth p, hat. Dicfe beiden Angaben genitgen dann jur Beftimmuung
der fraglidjen Hyperbel.  Sucht man nimlic) yu der Kolbenftellung & die
sugehirige Stellung &' dev Rurbelwarze, o findet man davaus den ent-
fpredjendent Punft in der Curve der velativen Bolumina, wenn man %' auf
AB projicict, und von der Projection %, cine Gevade ky»' unter 459 gegen
OB jicht. Der Durdyfdyuitt ' diefer Geraden mit dev Cuvve B entipricht
dann der Kurbelftellung in #, wie aus dev gangen Conftruction fid) exgiebt.
Gbenfo entfpricht dem todten Puntte &y der Kurbel der Punft », in dev
Gurve der velativen BVolumina. Vegeidynet man die Volumina it dicfe
beiden Stellungen mit o5y und vy begiehungsioeife mit v und f, o hat
mai, da fiiv beide p denfelben Werth hat, aug der obigen Gleidyng:

Ory 4 riry cotgee = Or" + v'+" cotgos,
und hevaus folgt:

01
¥

M= coty o,

b. b. die BVerbindungslinie dev beiden Puntte »* und 7 bildet mit der Are
den Wintel o, fitr weldjen die Begichung tang o — % gilt. -~ Bur Be-

ftimnung diefes Temperaturverhiltnifjes Tl ift e8 alfo nur nbthig, we
2
Otellungen dev Majdjine u fennen, in denen die Spanmumg der Lujt den-

fetben Werth annimmt. Man Hitte natitlid) in Grmangelung eines Jndi-
catordiagramms dag BVerhiltnif % ber Tempevatuven aud) mit Niidficht

auf die Crfahrung vou vovnhevein annehmen onnen, in weldem Falle man
vert Punft ' dadurd) gefunden Haben wiivde, daff man von dem der Todt-
lage entfprechenden Punfte 7, cine Gevade unter dem Winkel o gegen 0 4

: ol
gegogen Ditte, deffent trigonometrifdhe Tangente gleic 1—11 ift.
2

Hat man in der angegebenen Weife den Winfel oo beftimmt, fo tviigt
man in dem gefunbdenen Punfte a die Orvdinate ab gleid) der Spannung p,
in A auf, und jeicynet duvd) den fo erhaltenen Punft b die gleidfeitige
Hyperbel, deven Axen in 0D und OB hincinfallen. Diefe Hyperbel giebt
bann nad) dem Bovangegangenen das Mittel, fitr jede beliebige Stellung dev
Swbel, 3. B. fite die in &y, die Spannung ju Leftimumen.  Bu dem Eubde
fud)t man gunddyft den gu ky im Kunbelfreife gehovigen Puntt », in der
Curve dev velativen Bolumina auf, gieht von 7, aus eine Pavallele mit »'7;
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wnter dem Winfel oz gegen die Axe und findet fenfrecht itber dem Duvdy-
Jdnitte @, devielber mit dev Axe fn dev Hypevbel denjenigen Puntt by, deffen
Ordinate a, b, die gefudite Spanmung in der Kolbenftellung &, vorftellt.
Sithrt man diefe Conftvuction fitv himveichend viele Puntte aus, jo lift fic
dag Jndicatordiagramm theovetifd) evmitteln. Die in foldher Art von
Slaby gefundenen Diagramme jeigten eine dyone Uebeveinftimmung mit
den durd) Jubdicatovmeffungen divect beftimmten.  Das Verhiltnif der
Temperatuven fand fid) bet vegelvechtem Vetvicbe fitr Lehman n’jde Ma-
fhinen ju ctwa 2,25 und man wird dicfen Weth bet der Beurtheilung
einter new gu entwevfenden Mafdjine daber su Grunde legen ditvfen. Nimmt
man etwa eine Temperatur der falten Luft von 1000 E. oder 7, = 3730
an, fo ergicht fich mit bdiefem Berhiltniffe diejenige dev heifen Luft zu
Ty = 2,25.373 = 8399 oder 566°C.

Die durd) den Flidjeninhalt £ des Diagramms J davgeftellte Arbeit ift
al8 indicivte Leiftung fiiv jede Qbelwmdrehung angufehen, fo daf bei n
Wmbdvehungen in dev Minute die indicivte Leiftung wie bei Dampfmajdyinen
(1 §. 317) duwrd) n L; = nF fud mkg ausgedritdt wird. Ebenfo exhilt
tan den mittlevn Drvuct aug dem Indicatordiagramue yu p,, = JT:)“TA, unter
27 den Hub des Treibfolbens verftanden. Bei den Verfudjen von Slaby
ud Brawer ergab fidh) Hierfiiv im Duchfdynitte etwa ein Werth von p,,
= 0,5 kg.

Die tndicivte Anbeit entfpricht der Wirmemenge @ — A L; und da ju
diefer Arbeit diejenige Wivmemenge aufgewendet wevden muf, die jur G-
wirnnmg ded nad) Abgug dev Jdhidlichen Niume verbleibenden wivtenden
Luftquantums G, von dev Lemperatur Ty auf diejenige 77 exfordert
witd, fo evgicbt fi) die an bag Riihhwaffer abgegebene Wiivne duvd
@ = Guey (Ty — Ty) — AL JIn Wirtlidhkeit wivd die Crwdvmung
bes Riihlwafiers gevinger ausfallen, af8 diefer Wivnemenge entfpricyt, weil
biev die Vevlufte durve) Abtithlung 1und Strahlung nidyt beviid{ichtigt worden
find. Die Verfudje haben dies aud) gegeigt. Die Dauptiddlichften Nefultate
bev oben angegebenen Verfudje find in der folgenden Aufammenftellung an-
gegeben, im Uebrigen mufy auf die Quelle™) verwicfen werden.

*) Berfudhe iiber Leiftung und Brennmaterial-Berbraud) pon Kleinmotoren
ausgefithrt von €. Vrawer u. Dr. A Slaby
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o e~ Etcinteble | Kibimafier
3 Kolben- |, o Wittel: |~ ppicirse Giective| B sl B
e s i rrehung £ = ‘Jx.mnc Efectine fumas, | Bierdeirait| Biervefrast
Waidine bub r1o i - 3= !
mefier Winuse | Mumg | Soiiumg | Seifiung geadil md | mmd
! : | Stamde | Shamde
kg 1o | Riarde- | Piarve | | .
m m gem fraf frajt kg | Y
Lehmann . . . 0372 0,175 105 | 0516 236| 1,31 0,551 45 163 4
- .. .-1052510220 89 {0557| 542| 230 ‘0,421 43 | 3576
: : = Sty |
5 -..1068010260 85 |0649| 11,99| 547 |046| 4 1805
Stenberg. . . | 0350]0,200| - 83 | 0586| 2,17| 1,26 {058| 53 —
Rennes. . . . | 0261 0297 97 | 0284] 100| 058 |058| 73 3=
Brown . . . .| 0406 0415 78 — 289 217 |075| 443 —
{
‘ * . 4

j- 236.  Aecltere Gaskraftmaschinen. Bur Grjengung geringerer Betriebs-
frifte indbefonbdere fiir die Bwede der Kleininduftrie, jowie in Fillen, wo
bie Aufitellung eines Dampfifefiels nidjt miglid) odber rithlid) exjdjeint, Hat
man in der neuern Reit vieljad) Gasmajd)inen ausdgefithret, d. §. jolde
Straftmaidjinen, in denen die jur RLraftgewinnung erforderliche Wiivme durd)
bie Berbrennung von G ag und zwar in der Regel von Leudjtgas erjeugt
wird. Jn allen diefen Majdjinen, weldje neuerdings in groger Anzahl aus-
gefihrt werden, dienen die aus der BVerbrennung ded Gafed fervorgehenden
Berbrennungsproducte ald das8 gur Ver{djicbung ded .Kolbend dienende
Diittel, fo daf alle dieje Majdjinen al8 offene Heifluftmafdyinen
mit gefdyloffener Feuerung angufehen find, wie jdjon frither bemerkt
worben.  Die erften Mafdyinen diefer Art waren in dhnlider Weife wie
bie boppeltwirfenden Dampfmafdjinen gebaut, indem ein in einem Cylinder
beweglidjer Stolben dbadurd) hin- und Herbewegt wurde, dbaf man abwed)jelnd
3ut beiden Seiten deffelben ein guvor in den Cylinder eingefithrtes Gemenge
von Leudytgad und atmofphiivijder Luft entziindete. In Folge der Hohen
Temperatur ber Verbrennungsproducte Haben bdiefelben eine bedeutende
Sypannung, vermbge deven fie treibend auf die Fliche des Kolbens wirfen,
auf deffen entgegengefepter Seite die von ber vorfhevigen Verbrennung vor=
fandenen Gafe in die Wtmofphive entlaffen werben. E8 war nidyt zu ver
meiben, daf der Cylindber, $olben und alle damit in divecter Verbindung
ftehenden Theile in Folge der wiederholten Vevbrennungen hohe Temperatuven
annafmen, u deven Befeitigung bdie angewenbdeten und vorgefd)lagenen
Mittel meift nidht genligten.  Bum Awede bder Abfithlung ranbdte man
guerft eine Wmblilhung bes Tveibeylindevd mit ftetig civeulivendem Waffer
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an, dod) war bierfiiv eine bedeutende Menge Kithlwaffer nbthig, wie fie meift
nid)t ohne Schwievigteiten zu befdhaffen war.  Aud) war hievmit natiivlic)
ein groffer BVerluft an Wivme vevbunden, fo daf der Aufwand an Brenn-
matevial bei diefen dlteven Gasmafdinen fehr bedeutend ausfiel.  Audy das
Ginfprigen von Waffer in den Treibeylinder, durd) weldjes man aufer der
Kiihlung gleichzeitig eine beffeve Ausnugung dev Wiivme anftrebte, hat die
gedachten Miingel nidht befeitigen fonnen. Die Bewegung diefer Mafd)inen
wav allerdings ecine geviiufdhlofe, wenn man genitgend fehweve Schwung-
mafien anovdnete, um bdie Crplofiowivfungen bei den BVerbrennungen auf:
gumehmen.  Die hier gedachte Cinvidjtung eigten die Majdjinen von
Lenotv unbd die von Hugon.

Wefentlid) abweidyend fiervon war die atmofphiivijde Gaskraftmafdine
von Otto wnd Langen, wie fie feit dev Pavifer Ausftellung im Iafre
1867 von den Crfindern in vielen Taufenden von Cremplaven audgefitfut
wotden ift, bi8 aud) diefe Mafdjine vou weweren Conftructionen itberholt
wurde, al§ bevenw Hauptoevtreter dev mewe Otto’jdhe Motor angefehen
wetden muB. Die atmofphivifhe GSastraftuafdhine unteridjeivet fich yundid)ft
principiell daduvd) von den fritheren Lenoiv’fden, daf bei ihr die Crplo-
flongwirhing des Gafes nidyt divect auf die Tniebwelle iibertvagent wird,
fomdern bdagu dient, einen frei im Gylinder beweglichen Flugfolben
entpovgufchlendern wnd daduve) untevhald deffelben cinen [(uftverditnnten
Rawm 3u fdhaffen, in Folge deffen dann die auf die obere Seite deg Kolbensd
wirfende Atmofphiive diefen Kolben mit einer von dem Srade dev Berditnnung
abfingigen Kvaft nicdevduiidt und Hierbei den Umtrieh einer Sdjwungrad-
welle vevanlaft. Diefe Mafdjinen zeigten eine nur gevinge Crhigung,
weldje durd) einfache Mittel geniigend Hevabgezogen werden fonnte, und bei
ihuen war das erforderliche Brennmatevial auf /5 big 1/, bes von ben
fritheren Mafdyinen verbrauchten vervingevt worden.  Jn Folge deffen
wuvdert, wie bemertt, diefe Majdyinen vielfad angewenbet, trof bes fehr ge-
riujdjoollen Ganges, an bem fie litten. Dicfer leptere Uebelftand mwurde
gwav durd) die verbefferte Conftvuction von Gilles befeitigt, jedod) zu einer
Beit, wo die newe Conftruction von Otto befaunt wirde, die wiedevim bdie
fuithere bivecte Wirfung benugte, und buvd) weldje alle fritheven Syfteme
beinahe vollftindig befeitigt worden find.  Die Majchinen von Lenoiv und
von Hugon, fowie die atmofphirifce Mafdjine Haben Hievnad) mur 1od)
cin hiftovifches Jnteveffe, umd follen demmad) aud) nur fury befprodhen
werdeit.

Bon dev Lenoiv {den Majdjine, teldye im Allgemeinen in ihrer Banart
mit einer (iegenden Dampfumajchine viel Aehnlichfeit hat, 3eigt Fig. 703 (a.f. €.)
ven Treibeylinder 4, in weldjem dev Rolben B hin= unbd Herberegt wivd. Der
Cylinder ift an jeder Seite. mit einem vollftindigen Canalfyfteme wie ein
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Danmpfeylinder verfehen, und 8 befindet fich aud) an jeder Seite ein Schicher,
der duvd) ein Greenter vou dev Kurbelwelle in befannter Art feine Bewegung
ethilt. Dev Sdhieber Z; bient mur jur Abfithrung dev verbvannten und
jur Wirkung gebvadjten Gafe, weld)e in der aud dev Figur erfichtlichen
Weife durd) den tm Sdyieber befindlichen Canal nacy dem Austrittscanale
Gy und in die Atmofphive entweidjen foumen. Dev Scljicber E dagegen hat
den Bwed, fitr jedben Kolbenfauf eine beftimmte Menge Leuditgas, fowie
atmofphdvifde Yuft in den Cylinder’eingufithren. Das Lenud)tgas tritt aus
ben Nohren F'und Fy hingu und gelangt duvch den tm Sehicber enthaltenen
Canal in den Cylinder, wihrend aug dem mittlern Canale G atmofphirifdye

Fig. 703,

Luft angefaugt wird, jobald dev Kolben B duvd) die Wirtung des Scpoung-
raded fich iibev den todten Punft himweg bewegt. Die Einvichtung und Be-
wegung de§ Sdjicbers ift fo getvoffen, daf bet einer beftimmten Kolben=
ftellung der Cintrittdcanal G abgejdhlofjenn und bdadurd) die Wienge dev
angefaugten Luft * beftinumt ift; die Menge des Leuchtgafes Lift fich) dud
Hibhue in den Bufithrungsebhren vequliven. Das Vevhiltnif gwifden Luft
und Gag wihlte man bei diefen Nafdhinen etwa Fwifdjen 9 : 1 und 12 : 1.

Die Cntziindung ded Gasdgentenges gefd)alh bei diefen Majdjinen duvey
eleftrijche Funfen, welche an den Poldrahten z und y itberfprangen, fobald
i dev betveffenden Leitung, deven Drdhte in £ und f/ gezeichnet find, ein
Contact ergeftellt oder untevbrochen wurde. Dag lestere gejdjal von dem

N
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Sreugfopfe dev Majdjine in dem Augenblicte, n weldjem nady gefdjehener
Fitllung dev Canal G vom Cylinder abgefperrt war. Dev den Sylinder
umgebende Hofhlrawm H war ftetig vom Kiihlwaffer duvdflofjen.

Die Hugon’de Mafdyine unterfdjeidet fid) hievburd) Hauptjachlicy duvc
die getinderte Entgimdung, weldje hier duvd) gwet fovtwihrend brennenbde
Gasflammen gefdieht, und daduvd), dafy gleicjzeitig etwas Waffer in den
Gylinder gefpript wurde, wm aufev dev Abtithlung eine beffeve Wiivme-
audnupung 3 evveidjen.  Jn weldher Weife die Cutzimdung durd) Gas-
brenner evaielt werden fann, wird aus dem Folgenden fid) evgeben.

Die atmofphiavifde Gastvajtmajdyine ift in ihrev wefentlidhen
Cimidtung in Fig. 704 (a. . ©.) davgeftellt. Dev FTveibeylinder ift in
dem faulenfovmigen Geftelle A enthalten, weld)ed oberhald die Platte L gur
Aufnahme der Lager fiiv die Scpwungradwelle und die Steuerungstheile
jeigt, und tm untern Theile mit doppelter Wanbdung vevjehen ift, um durd
den hievduvd) gebifdeten Rwifdhenvaum #, ftetig Kithhoaffer hindurd) u
leitenr, zu weldyem Bwede feitwdrts in etniger Hohe itber dem Cylinder ein
Wafferbehilter aufgeftellt ift. Ju dem dev gangen Linge nach ausgebohrien
Cylinder bewegt fich) der folben K, dev mit einer gezahnten Kolbenftange I
verfehen ift, welche mit dem Bahnvade Z im Cingriffe ift. Vevmige diefer
Cinridjtung wird dag Nad Z abwechfelnd nady dev cinen oder andevn NRid)-
tung umgedveht, je nachdem dev Kolben fid) aufwivts oder abwdrts bewegt,
ood) ift die Cinvidhtung fo getroffen, daf das Rad Z nuv wihrend der duvd)
die niedergehende Bewequng ded Kolbens vevanlaften Umbdrehung mit dev
Scywungradoelle in fefter Bevbindung fteht, o dag alfo audy nur bei dem
Aticdergehen deg Kolbens eine tveibende Wirfung auf die Schroungradwelle
audgeiibt wivh. Wiihrend des8 Kolbenaufganges wird bdie Bewegung wie
bet allen einfacd)rivtenden Wafdjinen duvd) die lebendige Kraft des Schwung-
vaded untevhalten, und gwav dreht fich wihrend diefer Aeit das Bahnrad Z
[ofe auf der Welle in dem entgegengefepten Sinne wie diefe. Um dies it ev-
veidjen, ift dev Bahutrang Z lofe auf cine auf der Welle W befejtigte Scheibe
S gefest, fo baf in dem Bwifdjenvaume wijhen beiden eine Anzahl von
cplindrifdjen fleinen Walen Play findet, weldje in Folge der fdrigen
Gladjen an dbem tnnern Wmfange des Bahntranges cine Klemmmwirung
verurfachen, fobald dev Bahutvany tm Sinne des Pieiles wmgedreht wivd.
Diefe [ebave Berbindung ift die Haupturfache des geviujdyvollen Ganges,
an weldjem diefe Mafdjinen leiden.

Aeben der Schwungradwelle W ift eine Steuevivelle W, gelagevt, die ifre
Umbrehung von der Triebwelle duvd) Vermittelung dev beiven gleic) grofen
Bahnviider Z; erhilt, und weldje die Bewegung des BVevtheilungsidhichers ¢,
sur ufithrimg des brennbaven Gasgemifdjes, fowie juv Abfithrung der Ver=
brenmungsgafe nad) vollbradyter Wivting mit Hitlfe ded Creenters u be-
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forgen hat. Auferbem wird duvc) diefe Welle ein Anbeben deg Kolbens aus
feiner tiefften Stellung bewirft, wie ein foldjed erforderlich ift, wm bdas

Tig. 704
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brennbare Gadgemifd) in den Cylinder eimgufithren. Hievju dient dev
DHebel 7, weldjer die Kolbenftange F; an einemt Knaggen evgueift und davan
emporhebt, fobald diefer Hebel in die punftivt gezeichnete Lage duvd) cin
jweited Cyeenter Ey gebradyt wivd. Das Cyeenter ift mit der Steuerielle
nur jeitweilig feft verbunden duvd) dag auf der Welle feftgefeilte Sperrrad s,
in bdeffen Rdbhne ein an dem Cyrcenter E; befindlidjer Sperrhafen s; ein-
greift. Durd) dad Anftofen eined an diefemt Sperrhaten befindlidhen Dau-
mend gegen dent Anfap ded Hebeld 7y wird der Hafen s aud dem Spery-
rabe s vechtzeitig audgeldft, fo daf alddann die Eycenter und der Sdjicher
ftillftehen, bi8 die Ginflinfung von Neuem duvch den niedergehenden Kolben
bewivtt wird. Bei dev durd) die Crplofion evzeugten auffteigenden Bewegung
fat der Kolben anfier den jdhidlichen Reibungswiderftinden des Sahnfranies
und demt auf den Kolben wirfenden atmofphirijhen Drude feinen Wider-
ftand zu iiberwinden, fo daf der gamze von unten auf ifn wivfende Ueber-
ouct gur Vejdhleunigung der Miaffe des Kolbens mit feiner Stange ver-
wenbdet wird. In Folge dev hievburd) dem Kolben mitgetheilten Sefcyindigteit
wird derfelbe feine BVewegung wie ein emporgeworfenes Gefdjof aud) itbex
dent Puntt hinaus nod) fortfegen, in weldem der Druc dev Gafe unterhald
durd) die Erpanfion bi8 auf den Atmofphirendruc Hevabgegangen ift. €8
entfteht hievdurd) umter dem Rolben eine Luftverditunung und eine Drud:-
eemifigung, voeldje duvd) die ingwifden ftattfindende AbLithlung des Cylinders
noch) befovdert wird.  Hat daher der Flugtolben feine hchite Lage mit dex
Gefdywindigteit Null erlangt, fo beginnt bet jeinem Niedevgehen die treibende
BWirtung des Kolbens auf die Schroungradwelle vermige desd atmofphivifhen
Druded, wovon die Venennung der Mafdjine ald atmofphivijhe Hevvithrt.
Offenbar wird dicfe antreibende Wirkung nicht wiihrend des gangen Kolben-
niederganged, fondern nur fo lange andauern, 6i§ dev Druct der unter dem
Solben nod) befindlichen Bevbremmmgdproducte den Betvag der atmofphivi-
{dhen Breffung ecveicht Hat, und es fann exft von diefem Augenblide an die
Cntlaffung dev Verbrennungsproducte in die Atmofphive gefdjehen.

S weldjer Weife die Jufiihring des Gasgemenges und deffen Entgitndung,
fowie bie Abfithrung der verbrannten Gafe mittelft des Scicbers bewivtt
wird, ift aus Fig. 705 (a.1.S.) su exfehen. Jn der mittlern Sdjieberftellung
I tritt, wihrend der Tveibfolben das Ende feines Niederganges evveidt, das
- verbraudyte Gas duve) den Canal y und die Schieberhishlung »; nad) y,, von
wo e8 nad) dem Austvagrohe gelangt, in weldjem ein felbftthitig nacy aufen
fid) bffnendes Riidfchlagoentil befindlicy ift, wm der Atmofphive den Gintritt
in den Eylinder fo lange ju vevwehren, ald dov Drud unter dem Kolben
fleiner ift a8 bev atmofphiivijdhe. Wird hievauf dev Kolben durc) die er-
wiihnte Bovrid)tung angehoben, fo tritt dev Schicber in feine tieffte Stelle ER
wobet ex den Butritt dev aud 7 fommenden Luft und des durd) 2 einge-
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fiihrten Leudytgafes in den Canal 2z und unter den Kolben geftattet. Gleidy-
jeitiq gelangt ein gevinger Theil Yeudjtgas durc) dag Candildjen »; in bdie
Sanmer a; de§ Scljiebers, worin dicfed Gag durc) die fortwihrend brennenbde
Gasflantme 7 entgiindet wivd. Duvd) diefe in dev Kammer @, brennende
Juntevimsflamme wird aud) dag unter dem Kolben befindlidhe Gas-
gemenge entziindet, jobald der Sdjieber in feine hidyfte Stellung 111 ge-
bradyt wird, in der die Vevbindung der Kammer @, mit dem Canale
Dergeftellt ift. :

Die Gefcpwindigleit dev Mafdjine wird duvd) einen Centvifugalregulator
und gwav devart vequlivt, dag bei eincm u fdjuellen Gange die Hiilfe des

Tig. 705.

( \ ‘ eI
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Regqulatord auf die Sperrtlinte s, eimvivft und deven Einfpringen verhin-
dert; i Folge hievvon bleibt fitr den ndd)ften Kolbenhub die Gadzufuby und
Grplofion aus, wihrend dag Mifdungsverhiltnif des Gafes und
dev Quft ungedndevt dajfelbe bleibt. Die ywedmipigfte Gefdin-
digfeit der Mafdjine fann auf 90 big 120 Mmbdvehungen und dag Verhiltnif
bes Gafes zu der Luft etwa zu 1 : 10 angenommen werden. Nad) den
Angaben von Nufil, deffen Werte , Die Motoven fiiv dag Klcingewerbe”
aud) dag Jndicatordiagramnt, Fig. 706, entnomumen ift, foll fich dev Ver-
braud) an Gag zu 0,75 cbm fiir jede cffective Pferdetvaft und Stunde
ftellen umd die effective Avbeit gleid) 0,80 big 0,85 dev inbdicivten fein, was
einen fefhr hoben indicivten Wivfungsgrad vorftellen wiivde. Nac) anbdeven
Angaben ift der Gasverbraud) auf 1 chm fitv die Pfevdefraft und Stunde
3u vevanfdhlagen.

Dag Jndicatovdiagramm, Fig. 706, ift leidht verftandlich. Hievin ftellt
A B bie atmofpharifdye Linie vor, unter weldhe die Snbdicatorlinie wiifrend
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bes Anfaugens von Luft und Gag auf dem Wege A C etwad hevuntergeht,
um in Folge der Cxplofion in C pliglich auf €D = 2,5 b 3,5 Atm. u
fteigen. S E ift die Spannung der Gafe auf den Betvag dev atmofphiiri-
fdjen Prefjung gefunfen, und bei der weiteren Bewegung des Kolbend in
dolge feiner Gefdpwindigteit findet eine Crvmifigung ded Druced bid ju
0,6 big 0,7 Atm. am Cnde des Hubes bei F' ftatt. Der Antried duvd) die
UAtmofphave dauert wiihrend des Riidganges bid gu der Stellung in G; dap
biefe Lage nidjt mit devienigen E itbeveinftimmt, in weldjer bei dem uf
fteigen ber Druct der Gafe dem atmofphirijdjen gleid) ift, Hat in dev Abs
fithlung des Cylinders feinen Grund. Jn G exhebt fich die Inbdicatorlinie
Big. 706.
D

G B B
N7 \

itber die atmofpharifdye entfprechend dem Widberftande, weldjen bdie aus-
tretenden Gafe finden. Diefe Mafdhinen, weldhe i verfdjiedenen Grigen
bi8 zu 3 Pfevdefvaft vielfac) ausgefiihrt wurden, find Geute duvd) die
im folgenden Pavagraphen zu befpredjenden Mafdhinen fo qut wie ginzlid)
verdringt.

&8 fann benterft werden, daf diefe Mafchine von Gilled inforweit ver-
dndert wurde, al8 aufer dem eigentlichen Treibfolben ein befonderer Flug-
folben in demfelben Cylinder angebracht war, fo daff dabei der Treibfolben
in wnunterbrodjener Verbindung mit dev Triebare blied und hierdurd) die
Hauptrfache des lauten Gevdufdjes befeitigt wav, an weldhem die befprode-
nen Majdjinen litten.  Aud) die in Fig. 704 angegebene. Vewegung der
Gteuevung wurde fpiiter in andever Weife bewivtt; ein Cingehen hievauf
fdjeint wnndthig, da dieje Mafdjinen nid)t mehr ausgefithrt werden.

Neuere Gaskraftmaschinen. Die grofe Bedentung, weldje die
Gasfraftmafchinen in dev neweven Reit fiiv die Kleininduftrie, fowie nament.
fich su Bweden dev cleftvijdien Beleudjtung und iberall da evlangt haben,

§. 327,

wo die Aufjtellung von Dampftefieln nicht thunlid) erfdeint, geht aus der

bebeuten'ben Anzahl von Gadmafdjinen verfdyiedener Anordrung  Hervor,
weldje in dem lepten Jahrzehnt befanut geworden find. AS dev haupt-

Weisdbady-Hevvmann, Lehrbud) der Mechanif. II, 2. 78
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facylichite Bevtreter allev diefer Majdhinen, weldyer bisher nicht duve) andeve
Gonftructionen itbertroffen worden ift, muf die Gasmajdjine von Otto,
wohl aud) Otto’fdher Motor genannt, betractet werden. €8 foll daher
hiev audh) vovzugdweife diefe Mafdjine befprochen werben.

Bei dem Otto’fdhen Motor ift wieder auf die divecte Wirfung juviid-
gegviffen, dod) ijt babei die Ploglichfeit dev Crplofionswirtung, wie fie bei
dber Lenoir’jden Majdjine fo nadytheilig war, dadurdh gemildert, daf das
sur Bevbrennung gelangende Gag mit einem Theil dev von der vorfergegange=
nen Crplofion  guviidgeblicbenen Bevbrennungsproducte ufammengebradt
wird.  Hievdurd) wird gewiffermafen eine Berdinnung des Crplofions-
gemijdjed bevbeigefithrt, in Folge deven die Verbrenmung eine langfamere
und nad)haltigeve wicd, weldje fiie die Umfepung in Arbeit jehr vortheilfaft
wirft, wie aud) dev Gang der Mafdjine ein vollfommen geriufdlofer ift.
Gine wefentlicje Aenderung in dev Wirfung dev Majdjine ift ferner darin
su evfennen, daf Dhiev die jur Berbvennung fommenden Gafe vor der Ent-
siindung ftart yufanumengepreft werden, ju welchem Bwede der Treibfolben
felbjt 3eitweife al8 Comprefjionsftempel dient. Die Einvichtung dev Liegend
angeovdneten Deafdjine ift aus Fig. 707 ju erfehen, wovaus jundd)ft Hervor-
gebt, daf die Bewegung der Kolbenftange in dev bei Dampfmajdhinen itblichen
vt durd) die Lenferftange L auf die Kuvbelwelle W iibertragen wird, bie
neben dem Schpouhgrade B eine gur Kraftitbertragung dienende NRiemens
fchetbe trigt, und voiweldjer aus duvd) bdie conifdjen Rider », und », die
WMmdrehung der Stewevwelle w erfolgt. Die Wivfung der Majdyine ift fo,
dafp wibrend gwet gangen Umbdrvehungen dev LWelle, alfo wihrend vier ein-
fadyen Kolbenldufen, nuv einmal dev Antrich des Crplofionsgemijdes
auf den Kolben erfolgt, fo daf man bdie Mafdjine eine halbwivfende
nennen fann,  Der vorn offene Sylinder C ift an feinem hintern Ende mit
einer halbtugeligen oder cylindrifdjen Fortfepung verfehen, bdie von dem
Kolben nid)t audgefiillt wivd und jur Aufnahme einer gewifjen Dienge
der aud der Berbvennung zuvor entftandenen Producte dient. In bdiefen
hintern Thetl mitnden aud) die Canile e ur Cinfithrung von Gag und
Luft, fowie @ gur Abjithrung der verbrannien Gafe. Die Wirfung wihrend
der gedachten viev zu einem Spiele gehbrigen einfachen Kolbenldufe ftellt
fich in folgenber Weife dar.

LWenn dev Kolben yu Beginn eined foldjen Spicled feinen erften Hingang
von dem hintern Gnde € bes Cylinders nad) dem vordern vollfithrt, jo
folgen thm gundchft die nod) von der vorhevgegangenen BVevbrenmung her-
rithrenben in dem Rawme O, befindlichen verbrannten Gafe, wovanf ferner
ourd) 7 atmofphavifdhe Luft und ulegt ein Gemenge von foldher und von
Leud)tgas angezogen werden, indem der Schieber S duvd) bie in ihm vor-
handenen Candle guerft der Lufjt und dann dem Cyplofionsgemenge den
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Rutvitt geftattet. Vei dev davauf folgenden Umbehr des Kolbens prept der-
jelbe alle in den Cylinder getveterten Gafe in den gedad)ten Raum am Cnbde

ein fogenannte8 Nadybrennen ftattfinden.
tritt, (chren die Jnbdicatordiagvamume, iudem bdicfelben nicht nuv ein weniger
pligliches Anfteigen der Dructlinie bei der Enizitndung zeigen, fondern audy

e

bes Cylinders, womit
eine betviidytliche Com-
preffion verbunbdern ift.
E8 wird zwar bhierbet
in Folge der Diffujions-
fihigteit von Gafen eine
gewiffe Bevmengung dev
cingefiihrten Stoffe nicht
31 vermeiden fein, jedod)
wird jedenfalls tn bdev
fuvgen Beit bed gedachten
Borganged eine homo=
gene Mifchung nicht u
©tanbe fonmmen, und
man  wird daher am
hintevften Ende die an
brennbaven Gafen
veidyfte Sdjidht Haben,
wiifeend nady dem Kol
b hin bdie Fitllung
nehr  und  mehr  aud
fdhon verbrannten Gafen
beftefen wird. Hievdurd)
ift nicht nuv ein elafti=
fdhes Polfter von Gafen
awifdyen den Kolben und
den etgentlihen Crplo-
flongherd gebradyt, fon-
dern e8 wird aud) bdie
peim Veginn deg drit-
ten Kolbenlaufes ftatt-
habende  Gntziindung
nicht ploplid) itber bdie
ganze Gasmafje fic) e
ftrecten, fondern ein lang-
fameved Vevbrennen und

Dafy dies in der That ein-
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die Abnalhme dev Spannung bei der davauf folgenden Crpanfion langjamer
vov fid) geht, die Erpanfionslinie im Diagramme dafhex weniger fteil gegen
bie Aye abfillt. Dic treibende Wirkung der erpandirenden Gafe erfolgt
wilrend des gamgen dritten Rolbenlaufes, und bei dem Bierauf folgenben
pweiten NRiidgange des Kolbens hat derfelbe die vor ifm befindlicen ver-
brannten Gafe bi8 auf den in € juriicbleibenden IReft burd) die Abgangs-
offnung @ audzuftofen.  Der Austritt wird den Berbrennungsproducten
buvd) cin von der Welle 2 bewegtes Ventil geftattet, das fich vedytzeitig
Bffnet. €8 ift hievaus erfichtlic), daf innerhalb eines vollen Spieles der
Majdjine dev Kolben nur wihrend eines einfacdjen Laufes tveibend wirft,
und die Vewegung wihrend der iibrigen drei Kolbenliufe durd) die [ebendige
Rrajt deg Schwungraded unterbalten werden muf, fo daf demfelben die
dagu evforderliche Maffe gegeben werden mug.

Die entfprechende Abfithrung des Gajes und der Luft, fowie die Ent-
slindung bes Gemenged vermittelt dev Stewerfchicber S, weldjer von der
Ctenevwelle w mittelft der Rurbel & am bintern Gnde des Cylinders in
einer 3u deffent Ave fenfredhten Nichtung hin- und fergefiihet wird. Da der
Sdjieber wihrend cines Spieles der Mafdjine, alfo wihrend zwei Kurbel-
umbrefungen, etnmal fine und guvitdgefithet werden muf, fo ift das Um-
fepung8verhiltnif dev conifdjen Rader 2, und 7, wie 1: 2 gewiihlt. Die
befondeve Ginvidjtung des Schicbers ift aus Fig. 708 erfidhtlich.  Hiervon
seigt T ben jwifdhen dem Cylindevende und einem Dectel D beweglichen
@dyicoer S in einem Lingsjchnitte pavallel zu feiner Bewegung, wiihrend
&ig. II und TIT pwei dagu fenfrechte Duvdhjchnitte vorftellen. Sn I Hat
man fid) in g, dag Nofr fitr das Gas einmitndend zu denfen, wihrend durdh
! die atmofphivifche Yuft Sutvitt hat.  Man erfennt qus diefer Figur, daf
bei einer gevingen LVewegung des Scjicbers nad) linfs durd) den Canal ¢
im Sdjicber fowohl der Luft aus 7 wie aud) dem Gafe aus g, dev Rutritt
nad) dem Cylinder geftattet iff. Diefe Stellung ift daher dem Schicber
wihrend de§ erften Kolbenhinganges ju geben, wenn dag Anjaugen dev
Siillung vor fich gehen foll.  Hierbei fann aus 7 die atmofphirijdye Luft
fortwdlhvend eintretent, wogegen demt Gafe dev Cintvitt exft geftattet ift, nady
dem ein in ber Gasleitung angebrachtes Durd)lafoentil durd) cinen
Snaggen der Stewevwelle gedffnet worden ift.  Hievduvd) ift die oben ge-
dachte befondeve Cinfithring cxmiglicht, dev zufolge anfinglic) nur Luft und
davauf Luft mit Gag Jujammen in den Cylinder gefithut wird.

Die Art und Weife, wie die Entyitndung de§ comprimivten Gaggemenges
ourd) eine Flamme bewivt wivd, ift mit Hiilfe der beiden Querfdynitte TT
und ITT deg Schicbers ju erfemen. Sn beiden Figuren erficht man den
in demt Scyicher enthaltenen Canal b, deffen Hufeve Oeffnungen by und by
mit den entfprechenden d;, und dy im Schicberdedel jufammenfallen, wenn
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ber Sdjicber die in II vorausgefeste Stellung etnnimmt, wogegen die nad
innen gevidjtete Oeffnung in diefer Stellung durch den Sdhicberfpiegel ab-
gefhloffent ift umd exft et eimer Veridjicbung bde§ Schicbers in III dem
Cintrittscanale ¢ in dem Cylinder gegenitbevtritt. €8 geht hievaus Hervor,
bap durd) die auferhalb des Decte(8 in dem Scorniteine s brennende SGas-
flamme 7 eine Cntylindbung de§ in die KLammer b eingefithrien Gafes be-
wirft wird, wenn der Sdyieber die Stellung IT etuninmmt, da hier duvh) dp
die yur Vevbremmuumg nbthige atmofphirijche Luft hingutreten faun.  Cbenfo
evfennt man danu, daf die in b breunende Vevmittelungsflamme bei einer
%tq 708.

T

Bewegung des @d)tebné aug Ddev @teﬂuug IT in diejenige IIT eine Gnt-
sitndung des tm Cylinder vorfhandenen Gagdgemenges bewivten fann, fobald
nuv die Prefjung in der Kammer b nidht tleiner ift ald tm Cylinder, da
fonft dag Cintreten dev Flamute in den Cylinder erfdpwert wive. U bdiefer
Bedingung ju genitgen und wnr itberhaupt die Kammer mit Gas su fitllen,
dtent dev feine Canal %, tweldjer bet g Gas aus der Gasleitung empfingt
und in die Kammer b fithet. Da an der Stelle g der Dectel mit einer
linglichen BVevtiefung in dev Nidtung der Scjichevbewegung verfehen ift,
fo findet die Speifung der Bevmittehmgsflamme tn b aud) wihrend dev Ve-
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wegung deg Schicbers aus der Stellung I in diejenige I1T feine Unter-
bredjung, fo daf bdiefe Flamme wihrend diefer Bewegqung weiter brennt,
Man erfieht mm aus Fig. 111, daf in dem Augenblide, in dem die Biin-
bung erfolgen foll, oder unmittelbar juvor burd) dag Candildien %, weldjes
mit der Bohrung 7 im Cylinderboden sufanumentrifft, eine Ausgleichung der
Preffungen in der Kanmer b und im Cylinder bewivkt wird.

Diefe Mafdjine madyt etwa 180 Umbdrehungen in der Minute, wihrend
weldjer Beit alfo im novmalen Gange 90 Sitllungen gegeben reren,
Damit die Majdyine etwa in dolge des verminderten Widerftandes Feine
unguldfjig grofe Gefdpindigleit annimmt, ift ein Regulator angebradyt,
weldjer in devfelben Weife wie bei dex atmofphdrifhen Mafdhine die RNegu-
livung bewirft, dadurd) ndmlid), daf in diefem Falle die Crplofton ein oder
mehreve Male verhindert wird, bis die Majdjine wieder thve novmale Ge-
{dpwindigeit angenommen hat.  Bu dem Bwede wirft die Segulatorhiilfe

Fig. 709.

auf den Daumen der Stewerwelle, der dag im Gaszuleitungsrohre ange-
brad)te Durdjlafventil vegelmiig su bffnen fat, jo swar, daf der Ausjchlag
der Ditlfe den gedadjten Daumen auf dev Steuevwelle dure Berfdyiebung
in eine Yage bringt, in weldjer ev der Cinwivfung auf das gedachte Duvcl)-
laventil entjogen ift. Auf diefe Weife behiilt das juv Berwendung font=
mende Cyplofionsgentenge ftets diefelbe als die vovtheilhaftefte erfannte Aus
fammenfeung, und e§ muf aus diefemn Grunde diefe Ant dex Jtegulivung
al8 etne gwedmifige evadytet werden.

JIn Fig. 709 ift dbag Jndicatordiagramumn einer weipferdigen Otto’jdjen
Majdjine abgebildet, wie e8 von VBramer und Slaby abgenommen ift.
Dierin ftellt 4 B die Linie wihrend des Anfaugens, B C diejenige wihrend
ev Compreffion vor, weldje big g 2 Atu. am Cnde C des Kolbenhubs
fidy exhebt. Die auffteigende Linte CD gilt fite die Crplofion, woraus man
evfennt, daf, wenn audy hievbei eine jdhuelle Steigerung dev Spannung et
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tuitt, diefelbe dod) micht fo ploplich erfolgt, wie in dem Diagramme dev
atmofphiivijchen Majdine, Fig. 706, was in dem Borftehenden feine Gr=
flirung findet. Cbenfo ift die Linie DE, die den Berlauf der Erpanfion
angeigt, swav im Allgemeinen abfallend, aber nidt tn fo Gohem Mafe, wie
¢ ciner abdiabatijdien Buftandsindeving entfprechen iwiirde; man hat bied
dem Nachbrennen wihrend dev Crpanfion jugufdjreiben. Die Yinie EA end-
fich entfpricht dem Ausftofen der Bevbrennungsproducte. Dev Gadverbraudy
ftellte fic) bet diefer Majdhine gu 1,005 cbm fitv jede gebvemijte Pievde-
fraft und Stunde hevaus; dev mittlere indicirte Wirkungsgrad war 0,72.

Fig. 710.

Man hat in der neweven Beit diefe Majdjinen mehrjach abzudndevn ver=
fudyt, namentlich Hat man gur Comprefjion bes Vevbrennungdgemifdyes eine
befordere Pumpe angebvadyt, weldje neben dem Arbeitseylinder befindlich,
von einer gwetten fuvbel der Schoungradwelle betricben wird. Dev Kolben
diefer Pumpe faugt betnt Hingange die Vevbrennungsgafe an und comprimivt
fie beim Ritctgange bi8 zu gewiffemt Grabde, worauf diefelben in den Avrbeits-
cylinder itbertreten, in weldjem fie mit den vou dev vorferigen Cyplofion
uritdgeblicbenen Berbvennmungdproducten yufammentreffen. Gine folde An-
ovbnung ift 3 V. die von Kovting, Fig. 710, bei welcher bdie beiden
@ylinder vevtical neben einanbev aufgeftellt find. ©§ ift hievbet A dev
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Avbeitgeylinder und B per Pumpencylinder, beide in  dem Riihlgefife ¢
befindlich).  Die RKolben werden von swei gleidygeftellten Rurbeln dey
Sdywungradwelle W bewegt, fo baf beide ju gleicher Beit in der unterften
Yage anfommen, in weldjer die Cutgiindung in ¥ vorgenontmen wird, Jn
&olge hievvon wivfen die expandivenden Gafe treibend auf den nbeitsfolben
7', wibrend dev Pumpfolben P, deffer Cylinder durd) ein Ritctfchlaggventil
vou A abgefchloffen vourde, beim Aufwirtdgehen Has Bevbrennungdgemifd
anfougt.  Die verbrannten Gafe werden beim Nicdevgehen bder Kolben
duvd) @ big auf denjenigen Theil ausdgeftofen, welder fiiv die folgende Ent-
glindung guviidgehalten wird. Da hievbei eine Grplofion bei fedent Solben-
aufgange ftattfindet, fo ift die Mafdyine einfachiwivtend. Bon Snteveffe ijt
hierbei nod) die Avt der Cutgiindung bes Gasgemenges, weldye mit Hitlfe dex
0ig. 711 (a.v.©.) beutlich) wird. Die unterhalb in eine feine Deffnung aus-
laufende cylindrifdhe Rohre R ragt mit threv Spite » in den Gageanal, fo
baf fie fid) aus demfelben mit Gag anfitllt.  Wird diefe Rohre emporgezogen,
fo treten die Locher 7 in ifrex Wanbdung den Cinfdynitten 0 in dem Gepiufe
gegenitber, wodure) Hie Cntziindung des wvon der Rihre aufgenonmenen
Gafes an der Slamme f evmiglicht wivd, wnd tovauf et Niedergehen dev
Riohre die Cntzitndung des Gasgemenges durd) bie Ocffmungen ¢ hindurd)
bevanfaft.

JSndhnlidher At find aud) die Gagmajdyinen von Wittig und Hees,
fowie von Buf, Sombart u. Co. eingevichtet.

Gigenthitmic) ift die Gasunafdyine von Simon, bei welder eine ftetig
brennende Gasflamme sur Cutgiindung  bes Gemenges angewandt wird,
das von einer Luftpumpe in den Berbrennungdramm gedriidt wird, Nach-
dent die Deftimmte Dienge Gag zur Bevbrenmung gelangt ift, wird der
Bevbrennungsrawm ourd) etnen Sdjieber abgefdyloffen, wovauf bdie Crpan-
flondwivtung vov fid) geht. Die bei dem Solbenridfgange ausgeftofenen
Probducte, die in Gasmafdhinen ifmmier nod) eine hohe Tempervatur haben,
werden bei diefer Mafdyine durd) eine Sd)lange gefithrt, die fich) in einem
fleinen itber der Mafdjine angebrad)ten Dampftefiel befindet. &8 foll Biex=
ourd) die Wiivme der abgehenden Gafe gur Grzeugung von Wafferdimpfen
benust werden, die in ben Avbeitdeylinder gefithrt werden, eine ahnlidye
Wirtung alfo, wie fie fdhon i dev Majdhine von Hugon verfudht worden
war.  Aud) hat man vorgefdylagent, die Berbrennung des Gasgentenges in
einem befondern von dem Avbeitseylinder getvennten Behilter vorgunehmen,
und die gefpanuten Gafe von biefen Vehiilter der Mafdjine guzufithren,
etwa wie den Dampf qug dem Reffel einer Dampfinafdine. Anftatt des
Yeudjtgafes hat Siemens die Berwendung von Genevatorgas vorgefd)lagen,
andeverfeits hat man Petvolewm al8 Brennmaterial verwendet,

PNad) den evwiihnten Berfudhen von Brauer und Slaby gebraudyte
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ein vierpferdiger Otto’fder Motor, deffen Kolbendurdymeifer 0,170 m
und deffenn Hub 0,345 m ift, bet 159 Wmdrehungen in dev Minute fitr jede
Pfevdetraft ftitndlic) 1,07 cbm Lencjtgas, und es ergad fid) die gebremite
Urbeit zu 3,98 Pferdetvaft, die mittlere Sparmung ju 4,39 kg pr. Quadrat
centimeter und dev indbicivte Wirfungsgrad ju 0,66.

Aus diefen und den tm vovigen Pavagraphen angegebenen NRefultaten
gebt hevvor, baf die Heifluftmafdyinen, weldye tm giinftigiten Falle 4 kg
Kohlen ftitndlic) fitr jede Pfevdetraft gebvaudhen in sfonomijdjer Beziehung
weit hinter den Dampfmafdhinen juvitcftehen, wenn Hierbei nuv die Neenge
bes verbraudyten Brennmateriald in Vetvadht gegogen wird. €8 wird daher
diefen Majdhinen mur da eine wedmifige Verwendung beigumefien fein, wo
die BVetviebstraft mur geving ift, einerfeits alfo die Aufjtellung einer Dampf-
mafdjine wegen der duvch die nithige Wartung derfelben evwad)fenden Koften
nid)t gevathen exfdjeint, anbdeverfeits dag Gag jum Betriebe einer Gas-
mafdjine nicht juv Berfiigung fteht. Dagegen zeigen die Gagmafdyinen eine
fehr gitnftige Wirfung, falld man nur die aufgewendete Wirmre-
menge in Vetvad)t zieht.  Ninumt man nimfid) die Heizfraft von 1 chm
Leudjtgas yu 5600 LW.~E. an, fo findet man beim BVerbraudye von 1 cbm ftitnd-
5600 .
o 1,555 Cin-
heiten in dev Secunbde, weldjer mit einev medjanijdjen Avbeit von 1,555 . 424
75
660
der in der aufgewenbdeten Wiirnte enthaltenen Avbeit nugbar, und die indicivte
Leiftung beziffert fid) et einem Wivtungdgrade von 2/; fogar ju 0,171.
€8 wurbe tm §. 320 geeigt, daf bet unfern vollfommenjten Dampfmafdi=
nen diefe Ausbeute nidht exlangt wird, und die Griinde ded vortheilhajtern
Avbeitens dev Gadmafdjinen find nad) dem Fuiihern ebenfalld evfenntlid
und tn den Hhern Tempevatuven einerfeits und in dev gefdyloffenen Feue-
rung andeverfeits su fucjen. Weniger gitnftig ftellt fich allerdings das Ver-
haltnif, wenn man nid)t nur die aufgewendete Waivme, fondern aud)
ben Preid des Brennmatevialsd in Betrad)t zieht.  AlSdann avbeiten
natiiv(icy die Gasmajdhinen bei dem fHohen Preife des Leudjtgajes tm Ber-
gleid) mit dem der Steinfohlen wefentlich theuver al8 die Dampimaidyinen,
und daher wird untev den devgeitigen Verhiltniffen das Anwenbdungsgebiet
der Gagmajdyine vovmehmlic) auf die Kleininduftvie und tbevhaupt auf die-
jenigen Fiille befdyviinft fein, in denen die Anfftellung eines Dampftefjels
nicht vithli) evidjeint, wegen dev fitv die fleine Vetviebstraft unverhiltnif-
miBigen Roften dev Wartung odev in denen andere Riidficdhten vorwiegend
in Betradyt fommen, 3. B. die Miglidhteit, die Mafdjine jedevseit wihrend
fuvger Feit fdnell in Betvieb fegen gu fonnen, ofne aud) in den Paufen

lid) fiiv 1 Pferdefraft einen LWirmeaufroand von

= 660 mkg dquivalent ift. Diefe Majdjinen madyen affo — 0114
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bes Stilljftandes die fortlaufenden Koften fite die Reffelheizung tragen ju
mitjfen.

Bon der Wirfungsweife der Heipluftmajdyine handelt a5 Werf Redten-
bader’'s ,Die Quftcgpanﬁnnémaid)ine“, Mannbheim 1853, ferner Boétiusg,
»Die Ericfjon’jde calorijhe Majdhine“. BVon ©. Sdmivt findet fidh) in per
Btidyeft. d. B deutjd). Jng. eine Theorie der Lenoit’jden Gasmajdine, 1861,
und der Lehmann’jden Heipluftmajdhine, 1871, Gbenjo findet man von ber
lefitern die Theovie in Jeuner’s »®rundziigen der medjanijden Wirmetheorie¥.
Gerner fann man nadylefen: »Mittheilungen iiber die neuejten Fortjidritte be-
sliglich) ver Dampfs, Gas- und Heibluftmaidinen® von Delabar, Dingler’s
polyt. Journ. 1869 und Grashoi’s Anbang jur 6. Aufl. von Nedtenbader’s
Rejultaten . b. Majdyinenbau. Die Gasmajdinen finden eine ausfiihrlide Be-
handlung in Sdhvttler’s Wert: »Die Gasmajdine, Braunjdweig 1882, aud
ift die Sdrift von M ujil: »Die Motoven fiir die &leingewerbe®, Braunjdweig
1883, anjufiihren. Die von Brauer und CSlaby angeftellten BVerjuche find in
einer bejondern Seyrift, Berlin 1879, verdffentlicdyt, ebenfo wie ein BVortrag von
Slaby unter bem Titel: »Der gerdujdloje Otto’jde Gasgmotor®, in der Beit-
jdrift fite Tedynijhe Hochjchuten, 1878, abgedbrudt ijt.



Alphabetifhes Sadregiijter.

Die angefithrten Biffern geben die Seitenzahlen an.

N,

Abfalllutten, 195.
AbKithlung, 808, 1217.

Abtiihlungageidwindigteit, 812.

btithlungamethode, 699.
bfithlungsverluft, 1185.
Ablafjen, 149, 159.
Wblaghahne, -ventile, 977.
Ablenfung, 529, 806.
Wbrundung, 417.
Abjchlage, 158.
Abjchufpdece, 119.

Wbjolute Ausbehnung, 688.
Abjolute Gejdymwindigteit, 429,
Abjolute Temperatur, 694,
Wbjoluter NMullpuntt, 694,
Abjoluter Wafjertveg, 383.

Wbjoluter Wirkungagrad, 1193.

Abjorption, 581, 1116.
Wbjorptionshygrometer, 804.
Wbjperrventil, 992.
Abjteigen, 303.
Abftellvorrichtung, 479.
Ubzugscandle, 158.
ccumulator, 623.

Wction, 336.

Wctiondgefille, 379.
Yctiondturbine, 336.

Actuelle Energie, 666.
Adiabatijhe Linte, 718, 1180.
Wdmijjiondjpannung, 1153.
Wequivaleny, 665.

Wether, 665.

eugere Wrbeit, 669.

eupere latente Warme, 774, 1191.

eupere Steuerung, 550, 606.
eufere Turbinen, 317.
idypfihle, 113.
Wlarmoorridhtung, 940.
Ymerifan. Tvetwerf, 115.
Umerifan. Windrider, 640.
Wnemometer, 646.
Angewelle, 237.

Anlauf, 6.

Anjagring, 636.

Yqudaduct, 117, 153, 155.
Arbeitsdquivalent, 707,
rbeitdgewinn, 289.
rbeitafolben, 1206.
rbeitdmajdyinen, 270.
Arbeitsverluft, 267, 590.
Arbeitdvermbgen, 82.
Avbeitsyeit, 82.

Armitrong’jde Hebevorvichtung, 612.

jcdhenfall, 852.
Wsphaltrhren, 165.
Ajpirator, 803.
Wjymptoten, 419.
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Athermane fdrper, 807.
Atmojphir. Dampimajdyine, 962.
Atmojphir. Gasmajdyine, 1229.
Utmofphdr. Linie, 46.
Atmoiphdr. Luft, 629, 712.
Atmoijphdar. Sdymierung, 511.
Aufnehmer, 1131, 1164,
Aufidlagwafier, 116, 191, 542,
Yufjtauen, 117.

Aufiteigen, 303.

Ausblajerohr, 961.

Ausdehnung, 691, 692.
Ausdehnungscoefficient, 678,
Ausdbehnungstraft, 683,
Ausguiprdhre, 169, 550,
WuslaBventil, 1039,

Ausldjender Kataratt, 1096, 1099,
Auspuifmajdyine, 961, 1159,
Ausjdlag, 12.

Ausidlagsémwintel, 13.
Ausftrahlung, 810.
ustragrohre, 536.

ustritt, 214, 331.
Austrittsgejdmindigteit, 502,
Uustrittsitencrventil, 565,
Ausweider, 1066, 1081,
Uutoclave Liverung, 546,
Agenreibung, 94.

Axialturbinen, 817, 374, 447, 461.

B,

Biiche, 117.

Balancier, 573, 582, 970, 1108, 1138.
Balfenmwehr, 125,

Bauwerf, 1.

Beaufidhlagung, 549.
Beharrungszuftand, 6.

Belebte Motoren, 82.
Bejdyleunigungsvrud, 1154,
Beweglide Wehre, 125,
Bewegung des Wafjers, 170, 207.
Bewegungsmiverftinve, 428,
Biegung, 230.

Blasrohr, 885.

Blattzapfen, 235.

Bled)jdhaufeln, 314.

Bleirdhren, 165.

Bleuel, 235.

Alphabetijdhes

Sadyregiiter.

Bod, 634.

Bodmajdyine, 1132,

Bodmithle, 632.

Bojdung, 145.

Borda’jde Turbine, 321.
Bramah’jder Kolben, 545, 547,
Brand’jde Majdjine, 610, 616.
Bredung, 806.

Bremsbaden, 71.

Bremsband, 72, 73.
Bremsdynamometer, 70, 77, 527,
Bremie, 637.

Bremshebel, 75.

Bremsverfude, 271, 313, 615.
Brennftoff, 821, 823, 829.
Briefwage, 29.

Britdenpfeiler, 117, 126.
Briidenwage, 18, 25, 60.

Brujt, 119, 144.

Biigelmajdyine, 974, 1147,
Buhnen, 117, 126, 128,
Burdin’s Turbine, 323.

G.
7
Aadiat’{de Turbine, 352, 400, 406,
4717.
Calorie, 696.
Calorimeter, 821.
Calorijge Majdhine, 1201.
Candle, 116, 151.
Canalgefdlle, 160.
Gentefimaleintheilung, 672.
Centefimalivage, 19, 24.
Centrifugalfraft, 217, 453, 530.
Certrifugalpumpe, 386.
GChronometer, 681.
Collmann’jde Steuerung, 1057, 1128,
Combes’jhes Reactionsrad, 354,
Communicationdrdhre, 537.
Gompenfationgpendel, 681.
Compenjationdrphren, 167.
Compoundmajdyine, 970, 1129, 1163,
1171,
Compreffion, 784, 1002, 1007, 1153.
Comprejfionsverhiltnih, 1157.
Comprimirte Quijt, 611.
Concentrirung ves Gefiilles, 152,
Gondenfation, 798, 1098, 1112.
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Gondenjationahygrometer, 804.

Gondenjationdmajdinen, 961, 1159. .

Gonbdenjator, 799, 961, 1114.
Convenfirtopie, 991.

Gonjtante Arialgejdhwindigteit, 453.
Conjtante Dampimenge , 779,

1180.
Gonjtante Neaction, 453.
Gontraction, 163, 441.
Controlmanometer, 44.
Corligfteueruug, 996, 1071.
Couliffenfithrung, 971.
Coulifjenjdiige, 245, 255, 271.
Eouliffenfteuerung, 1038.
Cylinvervedel, 975.
Gylindergdypel, 106.
Cylinberfefiel, 847.

D.

Diinijdye Wage, 17.

Dimme, 117.

Diumlinge, 579.
Dammiliigel, 145.
Dammfappe, 144, 148.
Dampfcandle, 975.
Dampfeylinder, 959, 974.
Dampividhte, 774, 798.
Dampioom, 952,
Dampifeueriprife, 842.
Dampigatter, 2.
Dampihammer, 2.
Dampfifefiel, 837, 897.
Dampifolben, 959, 979.
Dampfildjfigteitsverujt, 1185.
Dampfileitung, 987.
Dampfmantel, 977, 1151, 1185.
Dampimajdyine, 664, 959.
Dampimenge, 1183.
Dampipumpe, 2.
Dampjraum, 341.
Dampfipannung, 753, 768, 794.
Dampiitrahlgeblije, 885.
Dampiftrahlpumpe, 923.
Dampfitbervruc, 37.
Dampiwirme, 774.
Dampfwandung, 838,
Danaive, 325.

Decimalivage, 17, 24.

Dectungsfreife, 1008.
Dectungawinfel, 191.
Deidhjel, 105.
Deftillation, 798.
Deutjdhe Windmiihle, 632.
Diagonalarme, 234.
Diathermane Kdrper, 807.
Didhte Wehre, 117.
Differentialanemometer, 649.
Differentialbynamometer, 61.
Differentialgetricbe, 61, 106.
Differentialmanometer, 39.
Diffujer, 502.
Diffufion, 807.
Dimijfiondvermigen, 807.
Divecte Heizfliche, 895.
Diggregationgarbeit, 669.
Diftanzfreife, 1009.
Doppelfeuerung, 858.
Doppelindicator, H1.
Doppeljigventil, 1021, 1043.
Doppelturbine, 372.
Doppeltwiviende Dampimajdine, 960.
Doppeltivivfende Wafjerjdulenmajdine,
537, 551.
Drehbant, 99.
Drehjdhieber, 1063, 1084.
Dreteylindermajdine, 1148.
Dreifolbenjyitem, 602.
Drofjeltlappe, 994.
Droffelung, 1013.
Dructlinie, 177.
Dructturbine, 318, 386, 422, 480.
Dructwirfung, 212, 263, 316, 332, 336.
Durdygang der Wirne, 815.
Durdylijjiateit, 1185.
Durdhlapwehr, 117.
Durdhjdhnittadruc, 1156.
Dynamograph. -34.
Dynamometer, 9, 29, 30, 34.
Dynamontetr. Japfenlager 5H8.

@.

Geonomijer, 936.

Gffect, 2.

Gifective Leiftung, 243, 269, 286, 516.
Gfifectiver Wirfungagrad, 455, H19.
Gimertette, 626.
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Gincylindermajdyine, 1152. Fallblodfteuerung, 561.
EGinjfadjer Kreidprocel, 732. Fallidhiigen, 117.
CGinjadywirfend, 537, 960. Tederbelaftung, 947.
Ginfalifajten, 536, 533. Tederdynamometer, 31.
Ginfallrdhre, 346, 536, 538. Tedermanometer, 36, 42.
GinfallZwinfel, 805. Federjdyienen, 54.
Cinfithrung, 204, 252, 260. Tederfteuerung, 561.
Cinlagidleufe, 154. Fevermage, 9, 29, 30.
Ginlaventil, 1039. Federung, 1147,

Cinjpielen, 9, 11. Telgen, 186.
Ginjprigcondenjator, 1112. Derntrieb, 620.

CGinjprigen, 798. Tejtigfeit, 635.

Giniticfelige Wafferjaulenmajdine, 537. Feudte Lujt, 801.

Gintritt, ftogfreier, 303. Feudtigleitsgrad, 802.
Cintrittitelle, 302. Feuerbriide, 853.
Cintrittiteuerventil, 565. Feuerbiidyje, 876.
Gintrittamwinfel, 191, 198. Teuerloje Heizung, 795.
Gisbredher, 120. Feuerplatte, 852.

Glafticitat, 685. Fenerrohren, 806.
Glementenpaar, 1. Feuerthiir, 852.

Glidirung, 1022. Teuerung, 852.
Glidvirungshibhne, 551. Field {djer Refjel, 874.
Gllipjenlenter, 52. Tijdgerinne, 149.
Gmanationstheorie, 664. ladyenausdehnung, 677, 687.
Gmpfindligteit, 10, 12, 13. Flammlod), 853.

Grergie, 666. g Tlammrphren, 848.
Gntlajtete Sdhieber, 1016. Tlanjdjen, 166, 540, 974.
Gntziindung, 1223, 1240. Tliegende Wafjer, 117.
.Grdwinde, 104. Tliigelrider, 630.
Griahrungsrejultate, 607, 659. Fliigelwelle, 630, 634.
Grhaltung, 664, 670. Flitffe, 117.

CGricgon’jhe Majdyine, 1206, 1212. Flitjfigfeitsmanometer, 36.
Crmdrmungsfraft, 820. Blitjjigfeitsmwarme, 773.
Gtagenrider, 486, 489. Flupitrede, 151.

Gtagenroft, 858. Tluther, 149, 150, 158.
Gvans’jder Lenfer, 971, 1139. Fordermajdyine, 969, 1038.
Grcenter, 999, 1047. Fontaine’jhe Turbine, 361.
Grpanfion, 787, 1002, 1007. Formianderung, 2, 42.
Grpanfionsmajdyine, 963, 1149, Fortjdhieben, 146.
Grpanfiondidieder, 1023. Sourneyron’jde Turbine, 346, 464,
Grpanfiongventil, 1024. 530.
Grpanfiongverhiltnip, 964, 994. Trancis’jde Turbine, 346, 467, 530.
Grpanfivtraft, 629, 756, 794. Dranzbiijhe Federmwage, 30.
Grplofion, 837, 851, 956. Breier Kataraft, 1097, 1099.

Treifluther, 154.
Freihingen, 184, 291.
3. Froftpuntt, 672.
. Fiillung&coefficent, 190, 271.
Fadbaum, 119. Fitllungségrad, 966, 1025.
Fabrenheit’ide Gintheilung, 672. Bugbalfen, 634.




