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Mafchinen Berwendung finden fünnen. Hiernad) fann man folgende Unter
fcheidung machen:

1. Dffene Mafchinen mit offener Feuerung, als deren Bertveter die
Eriejfon’sche Mafchine anzufehen ift.

2. Gefchlofiene Mafchinen mit offener Fenerung. Hierzu gehört unter
andern die Mafchine von Tehmann.

3. Maschinen mit gejchloffener Teuerung, die der Natur der Sac)e nach
nur als offene Mafchinen ausgeführt werden fünnen. Hiexhin find alle
Gasmashinen zu rechnen.

Fapt man den Vorgang in einer gefchloffenen Mafchine ins Auge, wobei
ein und diefelbe Luftinenge abwecfelnd Wärme aus der Teuerung erhält
umd dadurch zur Ausdehnung und Arbeitsabgabe an den Kolben genöthigt
wird, und dann Wärme an den Kühler abgiebt, wenn der Kolben die Luft
vor ich Heridhiebt und dadurch comprimirt, fo folgt, daß diefe Vorgänge
während eines ganzen Kolbenfpiels einem Kreisproceffe entfprechen, wie er
in $. 221 befprochen worden ift. E8 find daher hierbei die Dedingungen
eyfüllt, unter denen man eine möglichft große Arbeit aus der zugeführten
Wärme erlangen fann, denn wenn auch felbftvedend ein vollftändig umktehr-
baver Sreisproceß niemals erzielt werden fan, fo ift doch darin ein
namhafter Bortheil zu erkennen, daß es in den gefchloffenen Mafchinen
nicht nöthig ift, ftets neue, der Atmofphäre entnonmene Luftmengen
anzımärnen, wie dies bei. den offenen Mafchinen der Fall ift.

-

Die
legteren würden in diefer Beziehung nur in dem Falle gleich vortheilhaft
mit den gefchloffenen Mafchinen arbeiten, wo 8 gelänge, die zur Wirkung
gebrachte Luft während ihrer Arbeitsverrichtung bis auf die Temperatur der
Amofphäre abzukühlen, aus welcher die neue Luftmenge entnommen werden
muß. Dies ift im Allgemeinen nicht möglich, die ausgeftoßene Luft hat
vielmehr bei allen calorifchen Mafchinen eine nicht unbedeutend höhere Tem-
peratur als die der Atmofphäre.

Der hier gedachte Vortheil der gejchloffenen Mafchinen ift aber meift
verfchwindend gegen den Nachtheil, welcher diefen Mafchinen daraus ev-
wächft, daß diefelben nur mit offenen Feuerungen verfehen werden fünnen.
In Folge Hiervon nämlich Tan die aus dem Brennmateriale erzeugte
Bärme an die Luft nur durch die Wandungen des die Luft umfchliegenden
Gefüßes übertragen werden, in derfelben Weife, wie 8 bei den Dampfteffel
feuerungen gefchieht. Hiermit find natitclich eben folche Berlufte wie bei
den legteven verbunden, e8 wird fogar der durch den Schornftein veranlaßte
Wörmeverkuft Hierbei größer ausfallen müffen, ala bei den Dampffeffeln,
weil die Luft auf höhere Temperaturen gebracht wird, als der Dampf, und
daher die abziehenden Verbrennungsproducte auch) mit höheren Temperaturen
entweichen. Weber den hierdurch veranlaßten Wärmeverluft können diefelben
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Betrachtungen angeftellt werden, wie in $. 320. Diefer Verluft durd) den

Schornftein aber, ebenfo wie die durch die Abkühlung des Dfengemäuers

entftehenden, werden vermieden, wenn die Mafchine mit einer gefchloffenen

Teuerung verfehen ift, deren Verbrennungsproducte, divect in den Cylinder

tretend, ihre ganze Wärme dahin mitbringen. Der hiermit verbundene Bor-

theil itberwiegt den oben gedachten, aus der Unvollftändigfeit des Kreis

proceffes der offenen Maschinen entfpringenden Nachtheil meiftens bedeutend,

fo daß man aus diefem Grunde von den offenen Mafchinen, vorausgejegt,

daß fie mit einer gefchloffenen Feuerung verfehen find, eine größere Leiftungs-

fähigkeit erwarten fan, als von den gefchloffenen Maschinen. Die Exfah-

vung hat dies auch beftätigt, indem man 5. B. bei gewiffen Gasmafchinen

618 zu 12 Proe. der in der Würme enthaltenen Arbeit gewonnen hat, mehr
alfo, als felbft bei den vollfommenften Dampfmafchinen. Vreilid) muß

hierbei bemerkt werden, daß das in den Gasmafchinen zur Verbrennung

fommende Gas fon zur feiner Darftellung Wärme erfordert und Koften
verurfacht hat, fo daß der ökonomische Vortheil doc immer wefentlich auf
Seite der Dampfmafchinen liegt. E83 möge nun zunächjft eine Beiprecjung

der vorzüglicheren, im Laufe der Zeit befanmt gewordenen Heißluft» und

Gasmafchinen folgen.

Eriesson’s Maschinen. Die von Ericjfjon ausgeführten Ma-

fhinen find offene Luftmafdinen mit offener Feuerung, umd
leiden daher an den tm vorigen Paragraphen angegebenen Nachtheilen, fo
daß diefelben heute nur noch ein hiftorifches Intereffe fir fich in Anfprucd)
nehmen und nicht mehr ausgefiihrt werden. Bei diefen Mafchinen ift außer
dem eigentlichen Arbeitsfolben, welcher die Arbeit der exhigten Luft

aufzunehmen vorgefehen ift, noch ein zweiter fogenannter Speifefolben
vorhanden, der dazu dient, al8 Punpenfolben zu wirken, und bei jeden
Hube das benöthigte Luftquantum aus der Atinofphäre anzufangen und nad)

dem Treibeylinder zu befördern. Auf diefem Wege wird die Yuft einer Erz
wärnung durch eine geeignete Fererung ausgefest, fo daß fie in Yolge dev
dadurch erlangten Preffung den Treibfolben vor fich her fehieben fan. Die
auf diefe Weife zur Wirkung gefonmtene Luft wird beim Nücgange des
Treibfolbens aus dem Treibeylimder entlaffen, und zwar wurde diefer Nid-
gang bei den erften Mafchinen Ericeffon’s mit ftehenden Eylindern durch

das Eigengewicht des Treibfolbens bewirkt, während bei den fpäteren hori-
zontalen Mafchinen der Nücgang des Treibfoldens durch die Wirkung des
auf der Kınbehwelle befindlichen Schwungvades veranlaft wurde. Diefe

Mafchinen waren daher einfachtwirkend.
Die Wirkungsweife einer folhen Mafchine ift aus Fig. 694 erfichtlich,

in welcher C den Treibeylinder, A den Pumpencylinder und F die Yeuerung  
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zur Emwärnmmg der Luft vorftellt. Beim Aufgange des Speifefolbens K

voird durch das Saugventil a atmofphärifche Luft angezogen, welche bet dem
denmächftigen Kolbenniedergange durch da8 Drudventil db hindurch nad) dem
Behälter B befördert wird, in welchem die Erhigung der Luft durch das
Teuer in F bewirkt wird. Der Treibeylinder O fteht mit dem Luftbehälter

Fig. 69.

 

B dur) das Node r in Verbindung, und zwar fann mit Hilfe des Steuer-
hahnes S die Luft je nad) Exrforderniß aus B in den Cylinder geleitet werden,
um den Kolben Z zum Auffteigen zu bringen, oder e8 wird die gebrauchte

gig. 695. Luft durch) e entlaffen, wenn
der Kolben Z niedergehen foll.

Nacd) diefen Principe hatte
Ericjfon die erfte feinerzeit
viel bejprochene Mafchine in
der durch die Skizze Fig. 695
verfinnlichten Art ausgeführt.
Hier ift der Treibfolben Z mit
dem Speifefolben X durch eine
gemeinfame Kolbenftange G
verbunden, und c8 ift der

Veuerherd F direct unter dem
Treibeylinder C angebradit.
Das Gefäß B dient zur Auf-
nahme der durch den Kolben

K bejchafften Luft. Anftatt mit Bentilen ift die Pumpe hiev mit dem
Dreiweghahn S verfegen, welcher der atmofphärifchen Luft den Eintritt in A
beim Niedergange der Kolben geftattet, und welcher beim Kolbenaufgange in
die in dev Figur gezeichnete Stellung gebracht wird, um die Luft nad) B zu

 

 



1208 Fünfter Abfcnitt. (8.322.
leiten. Außer dem Hahn 8 für die Bumpe ift noch ein zweiter 7 zur Steue-
tung bed Treibeplinders angebracht, welcher ebenfo wie S von der Majchine
aus jeine regelrechte Bewegung erhält. Diefer Hahn geftattet fiir die im der
Figur gezeichnete Stellung der Kolben den Uebertritt der Luft aus B nad
dem Zreibeylinder, während eine Drehung des Hahnes um 90° die Ber-
bindung des Treibeplinders C mit der Atmofphäre Herftellt, wenn der Treib-
folben unter dem Einfluffe feines Eigengewichtes niedergehen foll. Daß
diefe aufs und abfteigende Bewegung des Kolbens durd) die befannten Hülfs-
mittel die Drehung einer Kurbelwelle veranlaffen kann, ift felbftverftändlich.

Bei Te ift nod) eine eigenthümliche Vorrichtung angebracht, welche den
BZwed hat, den Wärmeverfuft möglichft zu vermindern, der mit dem Aus-
fritte der immer nod) ziemfich heißen Luft verbunden ift. Zu dem Ende ift
der Behälter 7 mit einer größern Anzahl von Drahtgeflechten oder Sieben
angefültt, welche der hinducchftreichenden Luft eine jehr große Oberfläche
darbieten. Man erfieht aus der Figur, daß fowohl die aus dem Treib-
eylinder C entweichende, wie aud) die aus dem Behälter B neu hinzutretende
Luft den Apparat I paffiren muß. In Folge Hiervon wird die entweichende
Luft ihre Überfchüffige Wärme großentheil® an die Metalldrähte abfegen,
wodurch diefe eine höhere Temperatur annehmen, die fie befähigt, die auf
genommene Wärme nachher der aus B Hindurchtretenden Luft wieder abzıt=
geben. Diefe Einrichtung, welche alfo den Zwed hat, die gedachte Wärme
dev abziehenden Luft wieder zu gewinnen, zu regemeriven, führt den
Namen des Negenerators. Bei den neueren Mafchinen hat man, von
wenigen Ausnahmen abgefehen, den Negenerator nicht verwendet.

Die Wirfungsweife diefer Mafchine ift etwa in folgender Art zu erklären.
Dei jedem Aufgange dev Kolben befördert der Speifefolben K vom Duer-
Ihnitte Fein Volumen atmofphärifcher Luft in den Behälter, welches unter

Vernachläffigung dev Berkufte durch 7 — FI ausgedrüct ift, wenn 7 den
Hub der Kolben bedeutet. Dft 7, die Temperatın der Atmofphäre und t,
diejenige dev aus dem Arbeitscylinder nach dem Negenevator entweichenden
Luft, jo Hat man dem Zreibeylinder einen Nauminhalt zu geben, der fich

u) Iwe ==: 2 ausdrückt, unter 7, und 7, die abfo-

Iuten Temperaturen verftanden. Bezeichnet ferner 2, die Spannung der
Luft amter dem Treibkolben vor dem Abjchluffe der Eintrittsöffnung, und
nimmt man an, daß die Temperatı während der Exrpanfion durch die Wir-
fung dev Feuexung auf conftanter Höhe t, erhalten bleibe, fo findet man den
vom Kolben vor dev Abfperrung durchlaufenen Raum PYı unter Anwen-
dung des Mariotte’fchen Gefeges zu

Po T, 20

na; Bi ”, TI, pı'
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e = Por Towenn 9, die Spannung der Atmofphäre vorftellt. Segt man De

voraus, jo wird 9 Vı, —V, d.h. der von Treibfolben 6i8 zur Abfperrung durch-
laufene Raum ift gevade gleich dem Inhalte 7 des Pumpencylinders zu machen.

 

p BR SDIS ERDie Temperatur 7, würde fid) zu 7) = ei Ty ergeben, 3.8. für Pi a
0

und 7, = 273 + 12 = 385 zu T, = 570°, d.h. die Luft müßte von

Fig. 696.

 

12° auf 29706, erwärmt werden, werm ihre Spannung unter dem Treib-
folben 2 Atın. betragen follte. Die von der Luft verrichtete Arbeit dritt
fi dann durch

L=VplIn a
Po

aus.

Die fpäter von Erieffon feinen Mafcinen gegebene Einrichtung ift aus
der Fig. 696 zu erfehen. Bei diefen Mafchinen, welche eine Zeit lang
mehrfach, Anwendung in der Mleininduftvie fanden, ift ein gemeinfchaftlicher
Sylinder C fir den Treibfolben 7 und den Speifefolben S angeordnet. An
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Linken Ende diefes Cylinders ift der Feerherd ZZ in dem gußeifernen Fener-

topfe F' enthalten, von welchem aus die Verbrennungsproducte in das Ab-

zugsrohr » und nad) der Efje gelangen, nachdem fie zuvor den Eylinder C
am linfen Ende umzogen haben, um ihre Wärme möglichft vollftändig ab-

zugeben. Die Kolbenftange s des Speifefolbens S geht in der Cylinderare
duch eine Stopfbiichje des Treibfolbens Hindurc) und fteht außerhalb des

born offenen Eylinders durch einen Hebel A, mit der Are a in Verbindung,

welche eine fchwingende Bewegung von der Kurbelwelle vermittelft eines

andern Hebel8 A, empfängt, der durd) die Stange p an die Kurbel K an-

gefchloffen ift. Der Arbeits- oder Treibfolben 7 dagegen ift mit zwei

Kolbenftangen zu beiden Seiten der Mitte verfehen, welche mittelft zweier

Hebel B, die Are db in Schwingung verfegen, fo daß durd) den gleichfalls

auf diefer Are befeftigten Hebel B, und die Zugftange g die Kurbel der

Mafchinenwelle umgedreht wird. Da die Mafchine ebenfalls nur einfach-

wirfend ift, indem der Kolben 7 nur bei feiner Bewegung nach außen durc)
die warme Luft getrieben wird, fo gefchieht hier die Rüdführung des Treib-

folbens duch die lebendige Kraft des Schwungrades R, welches zu dem

Zwede aud) noch an einer Stelle mit «einem Bleigewichte ausgeriftet ift,

da3 beim Anlaffen der Mafchine zur Wirkung fommen fol, fo lange das

Schwungrad noch feine hinreichende Gefchwindigfeit erlangt hat.

In Folge der angegebenen Verbindung der beiden Kolben mit der Kurbel
nehmen die erfteren eine relative Verschiebung gegen einander an, der zufolge
die Entfernung derfelben von einander abwechjelnd größer und Fleiner aus-

fällt. Hierdurch wird zunächft die fangende Wirfung des Speifefolbens

erreicht, indem eine Entfernung der Kolben von einander eine
Luftverdünnung in dem zwifchen ihnen vorhandenen Naume bewirkt.

Da der Treibfolden 7 mit zwei fi) nad) innen öffnenden Ventilen v ver-

fehen ift, jo tritt bei einer folchen Entfernung der Kolben von einander
atınofphärifche Luft von außen in das Innere des Eylinders, indem die fir

gewöhnlich durch das Gewicht g und eine Feder f verjchloffen gehaltenen
Bentile fich öffnen, fobald die Berdiinnung im Innern eine genügende Größe
erlangt hat. Wenn Hievanf die Kolben fich wieder nähern, jo wird die an-
gefaugte Luft durch den Treibfolben in den Naum O zwifchen dem Speife-
folben S und dem Feiertopfe F befördert. Zu diefem Zwede ift der
Speifetolben S ebenfalls mit einer Durchlaßöffnung verfehen, die fo lange
geichloffen bleibt, als diefer Kolben fid) nad) dem Feuertopfe Hin bewegt,
dagegen bei der entgegengefeßten Bewegung fi) Öffnet, fo dag mın die Luft

aus dem Naume zwifchen den Kolben an den Feuertopf treten Fann, um
dort erwärmt zu werden. Die Durhgangsöffnung im Speifefolben ift durch)

den vingfürmigen Zwifchenraum zwifchen dem Kolben S und der inner

Wand des Cylinders gebildet, zu welchem Zwede der Speifetolben etwas
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kleiner im Durcchmeffer gehalten ift, al8 der Eylinder. Zum VBerfchluß diefer
Deffnung dient ein entfprechender Ning 9, welcher an der Bewegung des
Kolbens S theilnehmend, gegen denfelben eine geringe axiale Verfchtebung
annehmen Fann, wie fie zum Verschließen und Deffnen des vingförnigen
Amwifchenraumes genügt. Vermöge diefer Anordnung voird dev Aing n in
Folge der Reibung an der Cylinderwandung etwas zuriidbleiben, fobald der
Speifefolben feine von innen. nad) außen gerichtete Bewegung beginnt. Bon
diefem Augenblide an ftehen die Näume zu beiden Seiten des Speifefolbens
S in Verbindung, und die größere Spannung, welche der Luft in Folge der
Erhigung mitgetheilt wird, wirft auf den Treibfolben, jo daß derjelbe bei
feiner jest nad) außen gerichteten Bewegung eine Arbeit auf die Kurbelwelle
übertragen kann. Diefe Wirkung dauert während einer halben Umdrehung
der Kurbel, wonad) bei der Umfehr des Treibfolbens die Anfaugung einer

neuen Luftmenge, jowie das befprochene Spiel fich wiederholt. Damit beim
Kücgange des Speifefolbens die zwifchen denselben und dem euertopfe
befindliche, zur Wirkung gefommene Luft entweichen kann, ift das Auslap-
ventil e angeordnet, welches vermittelft des Hebel8 e, und des auf der Kurbel=
welle befindlichen Daumens e, zur richtigen Zeit geöffnet wird, während e8

für gewöhnlich durd) eine Feder gefchloffen gehalten wird. Damit die ent-
weichende heiße Yuft möglichft wenig Wärme mit fich nehme, ift an dem
Seuertopfe ein Blecheylinder fj befeftigt, jo daß ein anderer an dem Speife-
folben angebrachter Blechenlinder f in den Zwoifchenraum zwischen /, und
den Yenertopf eintritt. Hierdurch ift gewilfermaßen die Wirkung eines
Negenerators erzielt, indem die Blecheylinder der entweichenden Luft eine
große Oberfläche begufs Abgabe der Überfchüffigen Wärme darbieten, welche
amdererjeit3 wegen diefer großen Fläche leicht wieder an die neu angejaugte
Luft abgegeben wird. Der Treibfolben ift in dem Cylinder mittelft einer
Lebernanfchette gedichtet, deren Dauer wefentlich davon abhängig ift, daß fie
einer ftarfen Erwärmung nicht ausgefegt werde. Um daher die Wärne des
Hintern Cylindertgeiles möglichft von den vordern Ende abzuhalten, ift der
Speifefolben mit jehlechten Wärmeleitern w verfehen. Trog diefer Vorficht,
und trogdem die unabläffig durch das offene Ende de3 Cylinders angefaugte
kalte Luft eine gewiffe Kühlung bewirken muß, zeigte fich, bei diefen Mafchi-

nen gerade die bedeutende Erwärmung aller Theile als ein großer Uebelftand,
welcher nicht nur die gute Delung exfchwerte, fondern auch) die Lederman-
Ihetten jhnell zerftörte. Der Schwungregulator Z Hat den Zwed, einem
zu Schnellen Gange dev Mafchine bei geringer gewordener Delaftung der-
felben daducc vorzubeugen, daß die ausfchlagenden Kugeln ein Kleines, auf
dem Cylinder angebrachtes Ventil öffnen, und hierdurd, der Luft einen theil-
weijen divecten Ausgang ing Freie ermöglichen.
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$. 323. Theorie der Ericsson’schen Maschine. Obwohl die im vor-

hergehenden Paragraphen bejchriebene Majchine eine Anwendung. in der

Praris heute nicht mehr findet, empfiehlt es fich doc, die VBerhältniffe der-
jelben etwas näher ins Auge zu faflen.

Um zunächt von der gegenfeitigen Bewegung der Kolben zu einander

eine deutliche Anfhanung zu erhalten, ift in Fig. 697 ein Diagranım ge-

Big. 697.
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zeichnet, welches die Bewegung

der Kolben veranschaulicht. Zur

dem Ende ift der Kurbelfreig

Kin eine Anzahl (in der Figur
zwölf) gleicher Theile getheilt,

und aus der Zeichnung des in
dig. 696 dargeftellten Be-
wegungsmechanismus find fir

diefe Kırhefftellungen die Wege
de8 Speifefolbens jowohl wie

de8 Treibfolbens entnommen.
Diefe Wege find als Drdinaten

fenfrecht über der Are AB in

denjenigen Punkten aufgetra-
gen, welche die Projectionen

der zugehörigen Kurbelftellun-
gen vorftellen, und die fo er-
haltenen TIheilpunfte find fitr
jeden Kolben durch eine fort-

laufende Curve verbunden. In
der Figur gehört die Linie
51 — Sıa der Bewegung des
Speifefolbens und tı ..tıg der=
jenigen des Treibfolbens an.
Man erkennt aus dem Ver
laufe diefer Cuvven, daß die
beiden Kolben in einer zwifchen

11 und 12 befindlichen Kurbelftellung einander amı meiften genähert find,
in welcher der Speifetolben nahezu am Ende feines Weges fi) befindet,
während dev ZTreibfolben etwa noch um 1/, feines Weges von dem Ende
des Eylinders zurücd fteht. Im der Kurbelftellung bei 12 etwa wird ein
Eröffnen der Saugventile im ZTveiblolben ftattfinden, worauf der Speife-
folben auf dem Wege 518953 den Treibkolben bedeutend voraneilt, wie e8

zur Saugwirtung erfordert wird. Im der Nähe dev innerften Stellung
verharrt der Speifefolben während eines längern Kunbelweges durd) die  
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Stellungen 5; ... 56, wogegen der Zreibfolben eine Bewegung anninmmt,
welche von derjenigen nur wenigverfchieden ift, die dem Kreuzfopfe einer
gewöhnlichen Kırbel zukommt. (Bei einer directen Kurbelbewegung und

unendlic, langer Lenkerftange wirde die Curve t wie in Fig. 686 in eine
gerade Yinie übergehen.) Die parallel mit OD gemefjenen Abftände zroifchen
den beiden Cuvven geben direct auch die zugehörige Entfernung der Kolben
an, jo daß man aus dem Diagramme leicht die Kurbelftellung (s;) be-
ftimmen fan, in der die Vergrößerung des Abftandes und damit die fau-
gende Wirkung aufhört.

Un die Veiftung der Luft zu beftimmen, Tann man nad) Zeuner etwa
folgende Nechnung anftellen. Es bedeute F den Kolbenquerfchnitt, 7 die
Yänge des ganzen Hubes fir den Treibfolben und s diejenige des Speife-
folbens, ferner fei y der veränderliche Abftand dev beiden Kolben für irgend
eine Stellung, und e8 Habe diefer Abftand in Anfange, d. h. wenn der
Treibfolben am innen Ende feines Hubes fteht, den Werth Y9. Im diefer
Anfangsftellung fei das Puftvolumen zwischen dem Speifefolben umd dem
Seuertopfe gleich einem Eylinder von dem Onerfchnitte F und dev Länge so.
Dev in irgend einem Augenblice zwifchen beiden Kolben vorherrschende
Drud fei mit p und der atmofphärifche Puftdruc mit p) bezeichnet, die ab-
jolute Temperatur foll zwifchen den Kolben 7, und zwoifchen dem deuertopfe
und dem Speifefolben 7, fein. Denkt man fich jet den Arbeitsfolben
unter der Einwirfung des Drudes p im Innern um eine fehr Feine Länge
Ol verschoben, fo ift die dabei von der Luft gefeiftete Arbeit durch

Or Roll

ausgedrüct. Während diefer Bewegung ift ein gewiffes Gewicht der im
Innern des Cylinders vorhandenen Luft von der einen Seite des Speife-
folbens auf die andere Übergetreten, welches mit © G, bezeichnet werden fann,
wenn unter G, überhaupt das Gewicht der Luft verftanden wird, die fich
zwifchen dem Weuertopfe und dem Speifekolben befindet. Ebenfo bedeute
G; da8 Gewicht der falten, auf der andern Seite des Speifefolbens
zwifchen diefem und dem Treibfolben befindlichen Luft, jo dag man für
da8 ganze in dem Cplinder eingefchloffene Puftquantum G die Beziehung
G=G +6hat.

Nach $. 210 gilt fir 1 kg atmofphärifcher Luft vom Volumen ©, der
Spannung p md der abfoluten Temperatur 7 die Sleihung ep — RT,
worin R eine conftante Größe, für atmofphärifche Luft RR — 29,272 be-
deutet. Nach diefer Gleichung hat das iibergetretene Luftquantum vom Ge-
wichte OG, auf der einen Seite des Speifefolbeng ein Volumen

v1.0G = n}0q,
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während das Volumen derfelben Luft, wenn fie auf der entgegengefegten
Seite de3 Speifetolbens fich befindet, dur)

©.0Gı ei 0G,

beftimmt ift. Dex gedachte Uebertritt diefer Yuft muß daher mit einer Ver-

änderung des ganzen Cylindervolumens verbunden fein, welche gleich der

Differenz 3
{ T — T:

wenon°G,

ift, und da die Veränderung des Cylindervolumens in Folge der Bewegung

des Treibfolbens F. O1 beträgt, fo folgt die Sleicdung:

Fi=Ra26: er RI) =ri — ou

Aus @ — G, + 5 ergiebt fich

0—=29G, +96, alo 9= — 0965;

auc) hat man
D2

Gm — Ey Du 0, — Fn=——= Eu

woraus durch Differentiiven

0% = 7% Say) — 06

folgt. Diefer Werth liefert, in obigen Ausdrud fir die elementare Arbeit

der Luft © Z eingefegt:

 En 1 lpy).
T,

Aus diefer Gleichung findet fich weiter durd) Integration

L=- mas, + Oonst.
T,

Für die innerfte Stellung des Speifefolbens hat man y— % und die
Preffung ift dabei gleich der atmosphärischen p,, jo daß man hierfür

er PoYyo + Const.
T,

erhält, wodunc die conftante Größe beftimmt ift. Durch Subtraction erhält

man nämlid):

De

T,
Dh =EA (dey — PY).

2

Un Hierin die unbefannte Spannung p durch die Anfangsfpannung 2, und

die Kolbenmege zu beftimmen, dient die Bezichung:  
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= Es Eu a oo. [esh r)

ea
"für die innerfte Stellung des Speifefolbens, und

 

 
AS 5

e=-4+m,-rtlt+rl= rr(4+)
R Tı T,

für irgend eine Stellung, in welcher der Speifefolben den Weg x zumiid-
gelegt Hat. Die Gleichfegung diefer beiden Ausdrüde für @ Liefert:

eo. sT, + Viola

Deon

Hl FM)— YS ,

(+ oT,TH

fo daß hiermit die von der Luft vervichtete Arbeit zu

Yo = +) 95
Bann

folgt.

Don diefer Arbeit ift natürlich die zur Ucberwindung des äußern Luft:
drudes erforderliche in Abzug zu bringen mit

LR=Fp@+ y— 9).

Fire n Spiele der Mafchine in der Minute ift das Gewicht der verbrauchten
Luft pr. Secunde bei einem maximalen Kolbenabftande gleich 7:

u en = mns=em=-Fu-WIEE
und daher die theoretifche Leiftung dev Mafchine pr. Secunde

und daraus

 Dry — Py— MT;

L = Fp (T, — T;)

1-5 I)
Yo(so + 2) Y50 RT,

ente+,-m];;=
 

Geschlossene Heissluftmaschinen. Die großen Uebelftände der 8. 324.
Ericjfon’schen offenen Mafchinen find Hauptfächlicd, die Urfache gewefen,
weshalb man fich vielfach mit dev Ausführung von gejchloffenen Mafdi-
nen befaßt hat, welche übrigens fehon feit lange befannt waren, denn fchon

um Jahre 1827 wurde eine gefchloffene Mafchine von den Gebr. Stirling
ausgeführt, welche in Dundee einige Jahre in Betrieb war und eine Leiftung
von 21 Pferdefraft gehabt Haben fol. Das Wefen der gefchloffenen Ma-
fhinen wurde bereits im 8.321 dahin angegeben, daß in denfelben immer

, daffelbe Luftguantum zur Verwendung kommt, welches abwechjelnd
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erwärmt und wieder abgekühlt werden muß. Hierbei wird der erwärmten

Luft Gelegenheit zur Ausdehnung und Yeußerung ihrer Expanfionsarbeit
gegeben, während bei der darauf folgenden Compreffion durd) die Abkühlung

der Widerftand gegen den die Compreffion bewirfenden Kolben vermindert

wird, fo daß die geleiftete Exrpanfionsarbeit die zur Comprefftion erforderliche

um den Betrag der Nugleiftung übertrifft.
Man hat folhe Maschinen, in denen die abwechjelnde Erhigung und Ab-

fühlung der Puft in demfelben Cylinder gefchieht, in welchem der Treibfolben

fich bewegt, und aud) folche, bei denen ein befonderes Gefäß zur Erwärmung

und Abkühlung verwendet wird. Im nenerer Zeit find endlich aud, Ma-

fchinen mit zwei Cylindern, einem geheizten und einem gefühlten, befannt

geworden, die mit einander in Verbindung ftehen, und in denen ein ab-

wechfelndes Uebertreten der Luft aus einem im den andern durd) das Spiel

der in den Cylindern bewegten Kolben veranlaßt wird. Bei den Mafchinen,

welche die Erwärmung und Abkühlung in demfelben Behälter vornehmen,

fei e8 der Treibeyfinder oder ein befonderes Gefäß, bedient man fid) eines
fogenannten Berdrängers, d. 1.

eines Kolbens, welcher in dent
betreffenden Gefäße beweglic) ift,
jedoch nicht dichtfchliegend, jondern

welcher einen gewiffen Spielraum
zwifchen fich und der Cylinder-

wandung beläßt, durch welchen
die Yuft von einer Seite des Kol-
bens nad) der andern libertreten
fann. Der Cylinder wird dem
entfprechend an dem einen Ende
durch eine Feuerung erhigt, wäh-

vend das andere Ende einer
ftetigen Kühlung durch eine Um-
hüllung mit Waffer unterworfen

wird.
Hierher gehört die Mafchine

von Laubereau, von welcher

in Fig. 698 eine Skizze gegeben ift. Der beiderfeits concav ausgehöhlte

Berdränger S bewegt fich hier in dem verticalen Cylinder O mit Spielraum

an den Seiten auf ımd nieder. Der Eylinder C ift oberhalb mit doppelter

Wandung verfehen, jo daß in dem Zwifchenraume zwifchen den Wandungen

Kühfwaffer civenliren fanrr, dag von einer befondern Pumpe fortwährend

Hindurchgedriicft wird. Der untere Theil des Cylinders C dagegen nimmt

eine Feuerung ZF auf, deren auffteigende Gaje den concaven Dedel D de8

Fig. 698.
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denertopfes und hierauf abfteigend den innern Mantel des cylindrifchen Ein-
Tages @ befteichen. Der VBerdränger S ift zux beffern Wärmeibertvagung
noch mit dem nach unten vorftehenden Blecheylinder ZI verfehen, welcher in
den vingförmigen Zwifchenvaum zwifchen C und G hineintritt. Hiernach
ift es evfichtlich, wie bei einer Erhebung des Berdrängers die über demfelben
befindliche Luft durch den feitlichen Zwifchenraun Hindurch nad) dem untern
geheizten Theile des Cylinders C gelangt, womit eine Erwärmung diefer
Luft verbunden ift. Diefe Luft wirkt alsdanın vermöge ihrer Exrpanfivfraft
treibend auf den Kolben A ein, deffen Eylinder ununterbrochen mit dem
Luftraume CO in Berbindung ftcht. In Folge hiewon wird die Kurbel-
welle W umgedreht, bis im höchften Punkte derfelben die weitere Bewegung

wieder, wie bei allen einfachen Maschinen, durch die Lebendige Kraft des
Schwungrades veranlapt werden muß. Beim Niederfteigen des Treibfolbens
hat derfelbe die unter ihm befindliche Yuft wieder aus dem Tveibeylinder Z
in den Berdrängercylinder C einzudriiden. Da nun hierbei aud) der Ver-
dränger niederfteigt, fo wird hiexdund) die unterhalb befindliche Puft in den
obern gefihften Naum B treten, was einer Abkühlung diefer Luft und
jomit einer Spannungsverninderung entfpricht. In Folge hievvon wird
aljo eine Arbeit gewonnen, welche gleich dem Weberfchuffe der während der
Erpanfion verrichteten über die während der Komprefjion aufgezehrte ift.

Die Bewegung de8 Berdrängers S gefchieht von dev Kınbelwelle aus durd)
eine befondere Kurbel oder bei einigen Ausführungen mit Hilfe des aus

$. 302 befannten Bogendreiedes, welches in der Bewegung des VBerdrängers
gewifle Stillftandspaufen ermöglicht. Ein großer Uebelftand diefer Mafchine
befteht darin, daß der Treibeylinder ftetig mit dem heißen Theile des Ver-
drängercplinders in Verbindung fteht, in Folge wovon die Exhigung des
Zreibeylinders und Kolbens die [con im vorigen Paragraphen angeführten
Nachtheile hexbeiführt. Es find auch diefe Mafchinen nicht zu dauernder
Berwendung gefommen.

Eine größere Verbreitung Hat fi vornehmlich die Heißkuftmafchine von
Lehmann verfchafft, welde daher etwas eingehender befprochen werden fol.
Diefe Mafchine arbeitet mit einem Cylinder, in welchem gleichzeitig der
Treibkolben 7, Fig. 699 (a.f.S), wie aud) der Verdränger S beweglich find.
Der mit einer Ledermanfcette gedichtete Treibfolben bewegt fich nun in dem
bordern Ste des vorn offenen Eylinders C und überträgt feine Bewegung
mittelft zweier Schubftangen durch) den Hebel A md die Schubftange 2,
auf die Kurbel K, der Welle W, fo daß einer Umdrehung derfelben ein
Hin- und Hergang entfpricht. Von diefer Welle erhält der Berdränger S
feine Hin- und hergehende Bewegung mittelft einer andern Kurbel Ks, deren
Schubftange 2, den Hebel BB, in fehwingende Bewegung verfeßt, mit
welchem die dich eine Stopfbüchfe im Treibfolben hindurcchgehende Stange s

Weisbadh- Herrmann, Lehrbuch der Mecdanif. II. 2. 77
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de8 Berdrängers verbunden ift. Dex lettere befteht hier aus einem längern,

beiderjeits durch Dedel gefchloffenen Bleheylinder, welder aud) im Inmern

noc) dur, Zwifchenböden verfteift ift. Der Eylinder C nimmt am ges

fchloffenen Ende den Fenertopf F auf, welcher vingsum von den von dem

Kofte auffteigenden Feuergafen beftrichen wird. Der aus der Yenerung @
herausragende Theil des Cylinders dagegen ift mit einev Umhüllung U ver-

fehen, duch welche ununterbrochen Faltes Waffer behufs der Abkühlung diejes
Sylindertheileg geleitet wird. Die Erweiterung des Cylinders bei C, hat

dig. 699.

     
 
m I | Mm

den Zwed, die Einbringung einer Keinen Walze zur Unterftügung des
-Berdrängers S zu geftatten. Der Schwungfugelvegulator AR hat, wie bei
der Erieffon’fhen Mafchine, die Aufgabe, bei einem zu fchnellen Gange

der Mafchine ein kleines Ausgangsventil für die Luft zu öffnen.
Die Wirfungsweife dev Mafchine ift nad) dem Borangegangenen leicht

erfichtlih), und 68 ergiebt fi), daß eine Bewegung des Verdrängers nad)
innen, d. h. in der Nihtung nad) den Fenertopfe hin, eine Ab-
fühlung der eingefchloffenen Luft und die entgegengefeßte Bewegung
eine Erhigung zuc Folge haben muß. Ein großer Vorzug dev Yeh-
mann’schen Mafchine, der oben gedachten Lauberean’fcen gegenüber,
befteht darin, daß beiihr der Treibfolben immer nur in dem gefühlten Theile

des Cylinders fi) bewegt, und in Folge hiervon eine fange Dauer der Yeber-
manfchette erzielt wird. Diefe Manfchette ift nur einfach ausgeführt, 0
daß fie nur das Entweichen der Luft aus dem Innern des Cylinders nad)
außen verhindert, während in dem alle einer Verringerung des innen

Drudes unter den der Atmofphäre das Eindringen neuer Luft von aupen
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in den Cylinder nicht ausgefchloffen ift. Eine folche Berkleinerung des
Driudes im Immern unter den atmofphärifchen tritt immer in Holge der
Undichtigfeiten ein, wenn nicht für einen Exfas der entwichenen Luft geforgt
wird. Ein Entweichen findet erfahrungsmäßig hauptfächlich durch die Wan-
dungen de3 enertopfes ftatt, da das Gußeifen bei der Temperatur der
dunfeln Kothgluth, die fic, einftellt, immer mehr oder weniger direchläffig
für Luft ift. Che die Wirkungsweife der Lehmann ’fchen Mafchine näher
befprochen wird, mögen nod) einige andere, in neuerer Zeit ebenfalls in An-

wendung gefonmene Heiß-
luftmafchinen angeführt
werden.

Die gefehloffene Heif-
uftmafhine von Sten-
berg, welche fowohl liegend
wie  ftchend ausgefithrt
wird, unterscheidet fich von
der Lehmann’fchen außer
durch die geänderte Anord-
nung dev Welle Hauptfäc)-
(ic) nur durch) die Bewegung
de8 Berdrängers, welcher
Hierbei in der innerften
Stellung während Kurzer
Zeit ganz in Auhe kommt.
Zu diefen Zwede ift der

den DVerdränger bewegende
Hebel mit einem curven-
fürnigen Schlige verfehen,
in welchem das mit den
VBerdränger verbundene

Steitlager fih verschieben
fann. In Big. 700 ift
eine ftehende Mafchine von
Stenberg angegeben. F
ift der Seuertopf in dem
Treibeylinder C, in welchem
der Treibfolben 7’ und der
Verdränger S fi) bewegen.
Der Antrieb des Verdrän-

gers geht von dem Hebel.B aus, deffen cuvvenförmiger Schlit bei db den
angeführten Zwed hat.

       je
U |
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Die Mafchine von Nennes zeigt wieder wie die Yauberean’fce

einen befondern VBerdrängercplinder und einen oseillivenden Tveibeylinder,

ohne fonft etwas Bemerkenswerthes darzubieten.

& Eigenthimlic) dagegen ift die Heißluftmafchine von Wider *), deren Ein-

richtung durch Fig. 701 veranschaulicht wird. Hier fehlt dev Berdränger ganz,
und die beabfichtigte Wirkung wird durch die beiden Kolben 7’ und P erzielt,

PER von denen P in demFig. 701. \
unterhalb duxch die Feue-

vung F' geheizten Cy-
Linder C, ich bewegt,

während der doppelwan-
dige Eylinder C durd)

das in dem Zwifchen-

vaume eivenlivende Waf-

fer einer fteten Abküh-
lung unterworfen ift.

Die Kolben find als
hohle Plunger ausge-
führt ımd ihre Stangen
hängen mit zwei $turbeln

zufammen, von denen
diejenige X’, des geheizten
Eylinders der Kurbel K
für den gefühlten um
ca. 90° voraneilt. Die
beiden Cylinder ftehen
durch den Canal e in
Verbindung, durch wel-
hen die Luft in Folge
der verfchiedenen Kolben=
bewegungen abwechjelnd
in demeinen oder andern
Sinne hndurchzieht. In
diefen Canale ift durch)
die Einlage einer großen

Anzahl dünner eiferner Platten ein Negenerator hergeftellt, dejfen Wir-
fungsweife nad) dem oben Bemerften Klar ift. Zur beffern Wärmeabgabe ift

die Wandırıg des Heiztopfes F, mit Wippen verfehen und in den vingförmigen

1
1 I,1 

*) Siehe Dingler’S Bol. Iourn., Bd. 222, ©. 409, und Ztichr. d. Vereins

deutjch. Ing., 1881.  
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Zwifchenraum zwifchen C, und F, der Einfat I gehängt, der die Luft zu
inniger Berührung des Heizeylinders zwingt. Damit die Ledermanfchette
de8 geheizten Cylinders nicht durch) übermäßige Exhigung leide, ift diefer
Sylinder bei c, mit einem Yingeanal umgeben, durch welchen gleichfalls

Kühlwaffer geleitet wird.

Theorie der geschlossenen Heissluftmaschine. Um die Wir-
fungsmweife der gefchloffenen Heigluftmafchine zu unterfuchen, möge die Theorie
dev Yehmann’fchen Mafchine in der von Slaby*) angegebenen Art hier
angeführt werden.

E8 bedeute E das Gewicht der in der Mafchine eingefchloffenen Luft,
deren Volumen mit » und deren Spannung mit p bezeichnet werde. Das
conftante Gewicht G feßt fich jederzeit aus zwei Theilen, nämlich demjenigen
Gy der heißen und dem GE, der Falten Luft zufammen, welche beide Luft=

mengen die veränderlichen Nauminhalte ©, und bezichungsweife ©, haben
mögen. 3 fei ferner 7, die abfolute Temperatur dev heißen und 7, die-
jenige der Falten Luft. Man hat dannac) (15) $. 210 in irgend einem
Augenblice

  2 vnPp Eh I
GG RT, 1010 er — y

woraug

ig 2 (mM=-+m-4(2 +2)

folgt. Als die Sundamentafgleihung der gefchloffenen Luftmafchinen exhätt

man daher

 

G + 7) » — Const.

=],
oder, wenn man das Berhältniß E: — tang & eßt,

2

(vn cotg a + 1.) p — Const.

Den Winkel @, deffen trigonometrifche Tangente gleich dem Verhältniffe

der abfoluten Temperaturen m it, nennt Staby den Temperatur-
2

winfel; diefes Berhältniß pielt, wie aus dem Nachfolgenden fich ergeben
wird, in der Theorie der gejchloffenen Luftmafchinen eine wichtige Nolte.
Man kann zunächft die obige Hauptgleihung auch xp — Const. Ichreiben,

worin © —vn colg 0% + 0% zu denfen ift, und dann ftellt diefe Gleichung
eine gleichjeitige Hyperbel vor, deren Abfeiffen durch = — 7, cotg & -- ©;
 

*) Verhandlungen des Ver. 3. Bef. d. Gewerbefl., 1878.

$. 335.
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und deren Drdinaten durch p ausgedrüct werden. Diefe legtere Beziehung

macht 8 Leicht, die Wirkung der Luft durch eine graphische Darftellung
feftzuftellen, denn da eine gleichjeitige Hyperbel beftimmt ift, fobald die

Koordinaten von einem ihrer Punkte befannt find, fo fann man in dem vor-

liegenden Falle die Spannung 9 für jede Stellung der Mafchine, d. h. für

je zwei zugehörige Werthe von ©, und ©, ermitteln, fobald man die Span-

nung p, nur für eine Stellung und außerdem den Temperaturwinfel Fennt.

In welcher Weife der legtere gefunden werden fann, wird fid) wie folgt
ergeben.

Denkt mat fiim Folgenden immer die betreffenden Volumen der heißen

und Falten Luft durch Cylinder dargeftellt vom Direrfchnitte 7 des Treib-

folbens, jo geben die entfprechenden Längen diefer Cylinder das Maß für
diefe Volumina. Aus der Zeichnung des DBewegungsmecdanismus ift cs

immer leicht, fiir jede Stellung der Treibfurbel die Berfcehiebung des Kolbens
und de8 Verdrängers zu beftimmen, und hierdurd, die Inhalte der heißen
und falten Luft für jede Kurbelftellung zu ermitteln, etwa in der Weife, wie

e3 gelegentlich dev Zweichlindermafchinen in $. 315 gezeigt wide, und hier
nicht wiederholt werden fol. Man ann fich hierbei den VBerdränger eben-
falls al8 einen Kolben vorftellen, welcher in der Mitte feiner Yänge I oder
bejfer an einer folchen Stelle angebracht ift, daß durch ihn die in dem Spalte

zwifchen Cylinder und VBerdränger befindliche Luft in demfelden Verhältniffe
in zwei Theile geteilt wird, in welchem die Heizfläche zur Kühlfläde
fteht. Man hat alsdann den einen diefer Theile der heißen und den andern
der warnen Luft Hinzugefügt zu denken. ft etwa 7) der Duerfchnitt des

Verdrängers, deffen Yänge 7 ift, und bedeutet F den Querfchnitt des Cylin-

ders, fo ift, wenn 7 die Heizfläche und X die Kühlfläche bedeutet, dem

BE LÜHTZEL : } an Banheißen Puftranme dev Antheil des Spaltes imN (F— F,)l Hz

und der Falten Luft dev Betrag (F— Fi) I —HR

&8 ftelle nun in Fig. 702 die Abfeiffe OA das ganze Luftvolumen v
in feinem fleinften Betrage vor, alfo wenn der Treibfolben ganz in den
Sylinder hineingefchoben ift, und ebenfo bedeute OB diefes Volumen fir
die größte Ausdehnung in der äußerften Kolbenftellung, jo daß AB —= 2r
den Kolbenhub oder die doppelte Kurbellänge bedeutet. Sieht man fir
diefe Unterfuchung von dem Einfluffe der befehräntten Yänge der Lenker
ftange ab, jo hat man nur über %ı kr = AB al Divchmeffer den Kurbel
freig zu zeichnen, und erhält für jede Kurbelftellung wie % in der Projection

ko der Kurbelwarze auf die Are die zugehörige Stellung des Treibfolbeng
umd in dem Abftande von O das Maß für das Luftvolumen v.

Der Umfang des Kırbelkreifes werde nun in eine nicht zu geringe Anzahl

zuzutheilen.
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gleicher Theile (in der Fig. 12) getheilt, welche mit A,, Ay ... Kia be=
zeichnet find, und man ermittele "für alle diefe Kurbelftellungen die Stel-
lung des Berdrängers, wodurd) auch für jede Stellung das zugehörige
Dolumen v7, der heißen und dasjenige ©; der falten Luft beftinumt ift-
Trägt man dann die Falten Lufträume vo, von O aus als Abfeiffen und

fenfrecht dazu die zugehörigen heißen Luftvolumina vo, al8 Dxdinaten

auf, jo erhält man in der Verbindung der fo gefundenen Punkte eine
Curve R, welche für den Fall einer unendlicd) langen Lenferftange eine
Ellipfe wird, wie man unschwer nachweifen kann. Diefe Curve, welche
Staby al die Curve der relativen Bolumina bezeichnet,

Fig. 702.
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giebt ein bequemes Mittel an die Hand, fir jede Stellung der Kurbel
den Werth von ©, cotg & + ©; zu beftimmen, fobald man das Ber-
eh

hältnig 7, — Lang fennt. Denkt man fi nämlich von irgend einem

PBunfte r, diefer Curve eine gerade Linie r, a unter einem Winfel Oar, =«
gegen die Are gezogen, fo hat man in On — rır, cotga& + Org die be-
treffende Größe v7 cotgo + vr gefunden. Denkt man fih in dem fo ex-
haltenen Punkte a als Drdinate die zugehörige Spannung p — ab auf-
getragen, jo muß dev Punkt d in der dur) die Grumdgleihung dargeftellten
gleihhfeitigen Hypexbel gelegen fein. Um nun diefe Syperbel zu verzeichnen,
benugt Staby ein Indicatordiagramm der betreffenden Mafchine, welches
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in der Figur mit F bezeichnet worden ift. Aus diefem Diagramme ift die
Spannung der Luft in der innern Todtftellung Ck, der Kurbel zu pı — Ai
zu entnehmen, und wenn man durch ö eine Horizontale Legt, fo findet man
in dem Schnittpunfte ' diejenige Stellung, für welche die Spannung den-
jelben Werth 9, hat. Diefe beiden Angaben genügen dann zur Beftimmung
der fraglichen Hyperbel. Sucht man nämlich zu der Kolbenftellung - die
zugehörige Stellung AMder Kurbelwarze, fo findet man daraus den ent-
Iprechenden Punkt in dev Curve der relativen Volumina, wenn man % auf
AB projieirt, und von der Projection Ay eine Gerade Ayr’ unter 450 gegen
OB zieht. Der Ducchfchnitt ’ diefer Geraden mit der Cınve R entfpricht
dann der Kurbelftellung in 7, wie aus der ganzen Conftruction fic) ergiebt.
Ebenfo entfpricht den todten Punkte %, der Kurbel der Bunft r, in der
Curve der relativen Volumina. Bezeichnet man die Volumina fir diefe
beiden Stellungen mit 27, und 2%, bezieyungsweife mit ©, und v/, fo hat
man, da für beide p denfelben Werth hat, aus der obigen Gleichung:

Or, + rıry cotga —= Or" + r'r" cotgen,

und hieraus folgt:
ERUT

YMr cotg or,

d. h. die Verbindungslinie der beiden Punkte »’ und r, bildet mit dev Are

den Winfel &, fir welchen die Beziehung tang & — 2 gilt. ° Zur Bes
7, 2

T,
Stellungen der Mafchine zu Fennen, in denen die Spannung der Luft den-
jelben Werth annimmt. Man hätte naticlich in Ermangelung eines Indi-

ftinmung diefes Temperaturverhältniffes ift e8 alfo nur nöthig, zwei

catordiagramms das Berhältniß der Temperaturen auch mit Nirdficht
2

auf die Erfahrung von vornherein annehmen können, in welchem Falle man
den Punkt »’ dadırc gefunden haben würde, daß man von dem der Todt-
lage entfprechenden Punkte 7, eine Gerade unter dem Winkel & gegen OA

; an:
gezogen hätte, deffen trigonometrifche Tangente gleich m ift.

2

Hat man in der angegebenen Weife den Winfel & beftimmt, fo trägt

man in dem gefundenen Bunkte w die Ordinate ad gleich dev Spannung Pı
in A auf, umd zeichnet durch den fo erhaltenen Punkt d die gleichfeitige
Hpperbel, deren Aren in OD und OB Hineinfallen. Diefe Hyperbel giebt

dann nad) dem Vorangegangenen das Mittel, für jede beliebige Stellung der
Kurbel, 3. B. fir die in Ay, die Spannung zu beftimmen. Zu dem Ende
Tucht man zumächft den zu A, im Kurbelfveife gehörigen Punkt r, in ber

Curve der relativen Bolumina auf, zieht von rz aus eine Parallele mit »’r,
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unter dem Winfel & gegen die Are und findet fenfvecht über dem Durch-
ihnitte a, devfelben mit der Are In der Hhperbel denjenigen Punkt b,, deffen

Ordinate a,b, die gefuchte Spannung in der Kolbenftellung A, vorftellt.
Slihrt man diefe Conftruction für hinveichend viele Punkte aus, fo läßt fic)
das Indicatordiagramm theoretifch ermitteln. Die in folder Art von

Slaby gefundenen Diagramme zeigten eine fchöne Uebereinftimmung mit
den dircch Imdicatormeffungen direct beftinmten. Das Berhältniß der

Temperaturen fand fic) bei vegelvechtem Betriebe für Lehmann ’fche Ma-
Ihinen zu etwa 2,25 und man wird diefen Werth bei der Beurtheilung
einer neu zu entwerfenden Maschine daher zu Grunde legen dürfen. Nimmt
man etwa eine Temperatur der falten Yuft von 100%. oder 7, — 373
an, fo ergiebt fich mit diefem VBerhältniffe diejenige der heißen Luft zu
T, = 2,25.373 — 839° oder 5660 €.

Die durch den Fläheninhalt f des Diagranıms J dargeftellte Arbeit ift
als indieirte Leiftung für jede Kınbelumdrehung anzufehen, fo daß bei m
Umdrehungen in der Minute die indieirte Leiftung wie bei Dampfmafchinen
(1. $. 317) dur) nL; — nFfur mkg ausgedrüdt wird. Cbenfo erhält

: A
man den mittleun Drud aus dem Indicatordiagramme zur p,, — a, unter

2r den Hub des Treibfolbens verftanden. Bei den Verfuchen von Stlaby

und Bramer ergab fih Hierfiiv im Ducchfchnitte etwa ein Werth von p
— 0,5 kg.

Die indicirte Arbeit entfpricht dev Wärmemenge Q — AL; und da zu
diefev Arbeit diejenige Wärmenenge aufgewendet werden muß, die zur Er-
wärmung des nad) Abzug dev jchädlichen räume verbleibenden wirkenden
Luftquantums G„ von der Temperatur 7, auf diejenige 7, erfordert
wird, fo ergiebt fi) die an das Kühlwaffer abgegebene Wärnte duch
% = Gu% (Tı — T;) — AL, In Wirklichkeit wird die Erwärmung
des Kühlwaffers geringer ausfallen, als diefev Wärmemenge entjpricht, weil
bier die Berlufte duch Abkühlung und Strahlung nicht berücfichtigt worden
find. Die Berfuche haben dies auch) gezeigt. Die Hauptfächlichften Nefultate
der oben angegebenen Berfuche find in der folgenden Zufammenftellung an-
gegeben, im Uebrigen muß auf die Quelle *) deviviefen werden.
 

+) Berfuche über Leiftung und Brennmaterial-VBerbraud) von Kleinmotoren
ausgeführt von E. Brauer u. Dr. U. Slaby
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3. 236. Aecltere Gaskraftmaschinen. Zur Erzeugung geringerer Betriebg-

fräfte insbefondere für die Zwede der Kleininduftrie, jowie in Fällen, wo
die Aufftellung eines Dampffeffels nicht möglich oder räthlich erjcheint, Hat

nan in ber neuern Zeit vielfah Gasmafhinen ausgeführt, d. h. folde

Kraftmafdinen, in denen die zur Kraftgewinnung erforderliche Wärme durd)
bie Berbrennung von Gas und zwar in der Kegel von Leuchtgas erzeugt

wird. In allen diefen Mafchinen, welche neuerdings in großer Anzahl aus-
geführt werden, dienen die aus der Verbrennung des Cafes Hervorgehenden

Berbrennungsproducte al8 das zur Berfchiebung des „Kolbens dienende
Mittel, fo daß alle diefe Mafchinen als offene Heißluftmafdhinen
mit gefchloffener Feuerung anzufehen find, wie fchon früher bemerkt

worden. Die erften Mafchinen diefer Art waren in ähnlicher Weife wie
die doppeltwirfenden Dampfmafcjinen gebaut, indem ein in einem Cylinder
beweglicher Kolben dadurd) hin= und herbewegt wurde, daß man abwecjelnd
zu beiden Seiten deffelben ein zuvor in den Cylinder eingeführtes Gemenge

von Leuchtgas und atmofphärifcher Luft entzüindete. In Folge der hohen
Temperatur der DVerbrennungsproducte Haben diefelben eine bedeutende
Spannung, vermöge deren fie treibend auf die Fläche des Kolbens wirken,
auf bdeffen entgegengefetter Seite die von der vorherigen Verbrennung vor-
handenen Safe in die Atmofphäre entlaffen werden. E8 war nicht zu ver
meiden, daß der Eylinder, Kolben und alle damit in divecter Verbindung
ftehenben Theile in Folge der wiederholten Verbrennungen hohe Temperaturen
annahmen, zu deren Befeitigung die angemendeten und vorgefchlagenen
Mittel meift nicht genligten. Zum Amede der Abkühlung wandte man
zuerst eine Umhllfung des Treibeylinders mit ftetig cireulivenden Wafler
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an, doch war hierfiiv eine bedeutende Menge Kühlwaffer nöthig, wie fie meift
nicht ohne Schwierigkeiten zu befehaffen war. Auch war Hiermit naticlic)

ein großer Berhuft an Wärne verbunden, fo daß der Aufwand an Brenn-
material bei diefen älteren Gasmafchinen fehr bedeutend ausfiel. Auch das
Einfprigen von Waffer in den Treibeylinder, durch welches man außer der
Kühlung gleichzeitig eine beffere Ausnugung dev Wärnte anftuebte, hat die
gedachten Mängel nicht befeitigen können. Die Bewegung diefev Mafchinen
war allerdings eine geräufchlofe, wenn man genügend fhwere Schwung-
mafjen anordnete, um die Explofivwirkungen bei den Verbrennungen auf
zunehmen. Die Hier gedachte Eimiihtung zeigten die Mafchinen von
Lenoir und die von Hugon.

Vefentlich abweichend hiervon war die atmofpgärifche Gaskraftmafchine
von Otto und Pangen, wie fie feit der Parifer Ausftelung im Sahre
1367 von den Erfindern in vielen Taufenden von Exemplaren ausgeführt
worden ift, bis auch) diefe Mafchine von neneren Conftructionen überholt
wurde, als deren Hauptvertveter dev neue Dtto’fche Motor angefehen
werden muß. Die atmofphärifche Gaskraftmafchine unterfcheidet fich zumächft
prineipiell dadurch don den früheren Lenoiv’fchen, daß bei ihr die Explo-
fionswirkung des Gafes nicht divect auf die Triebwelle übertragen wird,
jondern dazu dient, einen frei im Colinder beweglichen Slugfolben
emporzufchleudern md dadurch unterhalb deffelben einen Kuftverdiinnten
Raum zu Schaffen, in Folge deffen dann die auf die obere Seite des Kolbens
wirkende Atmofphäre diefen Kolben mit einer von dem Grade der Berdiinnung
abhängigen Kraft niederdriickt und hierbei den Umtrieb einer Schwungrad-
welle veranlaft. Diefe Mafchinen zeigten eine nur geringe Erhigung,
welche durch einfache Mittel geniigend hevabgezogen werden konnte, und bei
ihnen war das erforderliche Brennmaterial auf 1/; bis 1/, de8 von den
früheren Mafchinen verbrauchten berringert worden. Zn Folge deffen
wurden, wie bemerkt, diefe Mafcinen vielfach, angewendet, troß de3 fehr ge-
täufchvollen Ganges, an dem fie litten. Diefer Ießtere Uebelftand wide
zwar durch die verbefferte Conftruction von Gilles befeitigt, jedoch zu einer
Zeit, wo die nee Conftruction von Otto befannt wurde, die wiederumdie
frühere diveete Wirfung benugte, und durch welche alle früheren Spfteme
beinahe vollftändig befeitigt worden find. Die Mafchinen von Lenoir umd
von Hugon, fowie die atmofphärifche Mafchine haben hievnach nur noc)
ein Hiftorifches Intereffe, und follen denmach auch nur furz beiprochen
werden.

Don dev Lenoir’fchen Mafchine, welche im Allgemeinen in ihrer Bauart
mit einer liegenden Dampfmafchine viel Achnlichkeit hat, zeigt Fig. 703 (a. ©.)
den Treibeylinder A, in welchem der Kolben B Hin und herbewegt wird. Der
Eylinder ift an jeder Seite. mit einem vollftändigen Sanalfyftente wie ein
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Dampfeylinder verfehen, und es befindet fic) auch an jeder Seite ein Schieber,

der durch ein Excenter von dev Kurbelwelle in befannter Art feine Bewegung

erhält. Der Schieber Z, dient nur zur Abführung der verbrannten und

zuv Wirkung gebrachten Cafe, welche in der aus der Figur erftchtlichen

Beife durch den im Schieber befindlichen Canal nach dem Austrittscanale

G, und in die Atmofphäre entweichen fünnen. Der Schieber E dagegen hat
den Zwed, für jeden Kolbenlauf eine beftimmte Menge Leuchtgas, fowie

atmofphärifche Yuft in den Cylinder’einzuführen. Das Leuchtgas tritt aus

den Nöhren Fund F, hinzu und gelangt durch den im Schieber enthaltenen

Canal in den Cylinder, während aus dem mittlern Canale G atmofphärifche

dig. 708,

 

Luft angefaugt wird, jobald der Kolben B durd) die Wirfung des Schwung-
vades fich iiber den todten Punkt hinweg bewegt. Die Einrichtung und Be-
wegung des Schiebers ift fo getvoffen, daß bei einer beftimmten Kolben-
ftellung der Eintrittscanal G abgefchloffen und dadunrc die Menge der
angefaugten Luft “beftinmmt ift; die Menge des Leuchtgafes Läßt fich durd)
Hähne in den Zuführungsrögren veguliven. Das VBerhältuiß zwifchen Luft
und Gas wählte man bei diefen Mafchinen etwa zwifchen 9:1 und 12:1.

Die Entzündung des Gasgemenges gefhah bei diefen Mafchinen durd)

elektrische Sunken, welche an den Poldrähten & und y überfprangen, jobald
in dev betreffenden Leitung, deren Drähte in fund f’ gezeichnet find, ein
Contact hergeftellt oder unterbrochen wurde. Das legtere gefchah von dem
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Kreuzkopfe dev Mafchine in dem Augenblide, in welchem nad) gefchehener
Füllung der Canal @ vom Cylinder abgejperrt war. Der den Cylinder

umgebende Hohlraum 4 war ftetig vom Kühlwaffer durchfloffen.

Die Hugon’sche Mafchine unterscheidet fich Hierdurch Hauptfächlich ducd)
die geänderte Entzimdung, welche hiev durcd, zwei fortwährend brennende
Gasflammen gefchieht, und dadırd), daß gleichzeitig etwas Waffer in den
Cylinder gefprigt wurde, um außer dev Abkühlung eine befjere Würme-
ausmugung zu erreichen. In welcher Weife die Entzündung durch) Gas-
brenner erzielt werden faun, wird aus dent Folgenden fic) ergeben.

Die atmofphärifhe Gastraftmafchine ift in ihrer wefentlichen
Eimihtung in Fig. 704 (a. f. ©.) dargeftellt. Der Treibeglinder ift in
dem fänlenförmigen Geftelle A enthalten, weldyes oberhalb die Platte Z zur
Aufnahme der Lager für die Schwungradwelle und die Steuerungstheile
zeigt, und im untern Theile mit doppelter Wandung verjehen ift, um durch)
den hierdurd) gebildeten Zwifchenraum 7, ftetig Kühlwaffer Hindurc) zu
leiten, zu welchem Zwece feitwärts in einiger Höhe über dem Cylinder ein
Wafjerbehälter aufgeftellt ift. Im dem der ganzen Länge nad) ausgebohrten
Sylinder bewegt fich der Kolben X, der mit einer gezahnten Kolbenftange A,
verfehen ift, welche mit den Zahnrade Z im Eingriffe ift. Vermöge diefer

Einrichtung wird das Nad Z abwechjelnd nad) dev einen oder andern Nid)-
tung umgedreht, je nachdem der Kolben fich aufwärts oder abwärts bewegt,

doc) ift die Einrichtung fo getroffen, daß das Nad Z nur während der durch
die niedergehende Bewegung des Kolbens veranlaßten Umdrehung mit der

Schwungradwelle in fefter Verbindung fteht, jo daß alfo auch nur bei dem
Niedergehen des Kolbens eine treibende Wirkung auf die Schwungradwelle
ausgeibt wird. Während des Kolbenaufganges wird die Bewegung wie
bei allen einfachroirkenden Mafchinen durch die lebendige Kraft des Schwung-
vades unterhalten, und zwar dreht fi) während diefer Zeit das Zahnwad Z

foje auf dev Welle in dem entgegengefeßten Sinne wie diefe. Um dies zu ev-
reichen, ift dev Zahnkvanz Z lofe auf eine auf der Welle Wbefeftigte Scheibe
5 gefegt, fo daß in dem Zwifchenvaume zwifchen beiden eine Anzahl von
plindrifchen Heinen Walzen Pla findet, welde in Folge der Ichrägen

Slächen an dem inmern Umfange des Zahnfranzes eine Memmwirfung
verurfachen, jobald der Zahnkranz im Sinne des Pfeiles umgedreht wird.
Diefe Lösbare Verbindung ift die Haupturfache des geräufchvollen Ganges,
an welchen diefe Mafchinen leiden.

Neben der Schwungradwelle Wift eine Steuerwelle W, gelagert, die ihre
Umdrehung von der Triebwelle durch VBermittelung der beiden gleich großen
Zahnräder Z, erhält, und welche die Bewegung des Bertheilungsfchiebers C,
zur Zuführung des brennbaren Gasgemifches, fowie zuw Abführung dev Ver
brennungsgafe nach vollbrachter Wirkung mit Hilfe des Ereenters E zu be-
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forgen hat. Außerdem wird durch diefe Welle ein Anheben des Kolbens aus

feiner tiefften Stellung bewirkt, wie ein folches erforderlich ift, um das

dig. 704.
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brennbare Gasgemifch in den Eylinder einzuführen. Hierzu dient der
Hebel 7, welcher die Kolbenftange F} an einem Kuaggen ergreift und daran
emporhebt, fobald diefer Hebel in die punftivt gezeichnete Yage durd; ein
zweites Exeenter Z, gebracht wird. Das Exeenter ift mit der Steuerwelle
nur zeitweilig Feft verbunden durch das auf der Welle feftgefeilte Sperrrad s,
in deijen Zähne ein an dem reenter Z, befindlicher Sperrhafen s, ein-

greift. Durch) das Anftoßen eines an diefem Sperrhafen befindlichen Dau-
mens gegen den Anfag des Hebel A, wird der Hafen s; aus dem Sperr-
vade s rechtzeitig ausgelöft, jo daß alsdann die Excenter und der Schieber
ftillftehen, 6i8 die Einflinfung von Neuem durc) den niedergehenden Kolben
bewirkt wird. Bei der durch die Erplofion erzeugten auffteigenden Bewegung
hat der Kolben außer den fchädlichen Reibungswiderftänden des Zahnkvanzes
und dem auf den Kolben wirkenden atmofphärischen Drude feinen Wider-
Ntand zu überwinden, fo daß der ganze von unten auf ihm wirfende leber-
deu zur Berhleunigung der Maffe des Kolbens mit feiner Stange ver-
wendet wird. Im Folge der hierdurch dem Kolben mitgeteilten Gefchwindigfeit
wird derfelbe feine Bewegung wie ein emporgeworfenes Gefchoß auch über

den Punkt hinaus noch fortfegen, in welchem dev Drud der Gafe unterhalb
durch) die Exrpanfion bis auf den Atmofphärendrud hevabgegangen ift. Es
entfteht Hierdurch unter dem Kolben eine Luftverdünnung und eine Drud-
ermäßigung, welche durch die inzwischen ftattfindende Abkithlung des Cylinders
noch befördert wird. Hat daher der Flugfolben feine höchfte Lage mit der

Gefchwindigkeit Null erlangt, fo beginnt bei feinem Niedergehen die treibende
Wirkung des Kolbens auf die Schhwungradwelle vermöge des atmosphärifchen

Drudes, wooon die Benennung der Mafchine als atmofphärifche hevrührt.
Offenbar wird diefe antreibende Wirkung nicht während de8 ganzen Kolben-

niederganges, fondern nur fo lange andauern, bi8 der Druck der unter den
Kolben noch befindlichen VBerbrennungsproducte den Betrag der atmofphäri-
Ichen Preffung erreicht Hat, und e8 fann exft von diefem Augenblide an die

Entlafjung der Berbrennungsproducte in die Atmosphäre gefchehen.

In welcher Weife die Zuführung des Gasgemenges und deffen Entzündung,
jowie die Abführung der verbrannten Gafe mittelft des Schiebers bewirkt
wird, ift aus Fig. 705 (a. f.©.) zu erfehen. Su der mittlern Schieberftellung
I tritt, während der Treibfolben das Ende feines Niederganges erreicht, das

verbrauchte Gas durch den Canal y ımd die Schieberhöhlung yı nad) ys, von
wo e8 nad) dem Austvagrohre gelangt, in welchem ein felbftthätig nach außen
lic) öffnendes Nücfchlagventil befindlich ift, um der Atmofphäre den Eintritt
in den Cylinder fo lange zu verwehren, al8 der Drud unter dem Kolben
feiner ift al8 der atmofphärifche. Wird hierauf der Kolben durch die er-
wähnte Vorrichtung angehoben, fo tritt der Schieber in feine tieffte Stelle 1,
wobei er den Zutritt dev aus m fommenden Luft und des durch n einge-
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führten Leuchtgafes in den Canal x und unter den Kolben geftattet. Gfeich-

zeitig gelangt ein geringer Theil Leuchtgas durc) das Canäldhen n, in die

Kammer a, des Sc)iebers, worin diefes Gas durch) die fortwährend brennende
Gasflanme 7 entzündet wird. Durch diefe in der Kammer a, brennende

Interimsflamme wird aud das unter dem Kolben befindliche Gas-
gemenge entzündet, fobald der Schieber in feine höchfte Stellung III ge:

bracht wird, im der die Verbindung der Kammer a, mit dem Canale x
hergeftellt ift.

Die Gefhwindigfeit der Mafchine wird durd, einen Eentrifugalvegulator

und zwar derart regulivt, daß bei einem zu fehnellen Gange die Hülfe des

Dig. 705.

Ye| N| \e=IM

I
=

 

Kegulators auf die Sperrklinfe s, einwirkt und deren Einfpringen verhin-
dert; in Folge hiervon bleibt fiir den nächften Kolbenhub die Gaszufuhr und
Erxplofion aus, während das Mifhungsverhältniß des Gafes und
der Luft ungeändert daffelbe bleibt. Die zwedmäßigfte Gefchwin-
digfeit der Mafchine fan auf 90 bis 120 Umdrehungen und das Berhältniß
de8 Gafes zu der Luft etwa zu 1: 10 angenommen werden. Nad) den

Angaben von Mufil, deffen Werke „Die Motoren fir das Kleingewerbe*

auc). das Indicatordiagramm, Fig. 706, entnommen ift, fol fich der Ber-

brauch an Gas zu 0,75 cbm für jede effective Pferdekraft und Stunde
ftellen und die effective Arbeit glei) 0,80 bis 0,85 der indicirten fein, was
einen fehr hohen indieirten Wirkungsgrad vorftellen wiirde. Nach anderen
Angaben ift der Gasverbraud) auf 1 cbm für die Pferdefraft und Stunde
zu veranfchlagen.

Das Indieatordiagramm, Fig. 706, ift leicht verftändlich. Hierin ftellt
AB die atmofphärifche Linie vor, unter welche die Indicatorlinie während
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des Anfangens von Luft und Gas auf dem Wege AC etwas heruntergeht,

um in Folge der Explofion in C plöglich uf OD — 2,5 bis 3,5 At. zu

fteigen. In & ift die Spannung der Gafe anf den Betrag der atmofphäri-
Ichen PBreffung gefunfen, und bei der weiteren Bewegung des Kolbend un

Folge feiner Gefchwindigfeit findet eine Ermäßigung des Drudes bis zu
0,6 bis 0,7 At. am Ende des Hubes bei F ftatt. Der Antrieb durc) die
Atmosphäre dauert während des Niüdganges bi zu der Stellung in G; daß
diefe Lage nicht mit derjenigen ZI übereinftimmt, in welcher bei den Auf

feigen dev Drud der Gafe dem atmofphärifchen gleich ift, hat in dev Abs
fühlung de3 Cylinders feinen Grund. In @ erhebt fich die Imdicatorlinie

Fig. 706.
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über die atmofphärifche entjprechend dem Widerftande, welchen die aus-
tretenden Gafe finden. Diefe Mafchinen, welche in verschiedenen Größen

bi8 zu 3 Pferdefraft vielfach ausgeführt wurden, find heute durch die
im folgenden Paragraphen zu befprechenden Mafchinen fo gut wie gänzlic)
verdrängt.

E83 fan bemerft werden, daß diefe Mafchine von Gilles infoweit ver-
ändert wurde, al3 außer dem eigentlichen Treibfolben ein befonderer Flug-
folben in demfelben Cylinder angebracht war, fo daß dabei der Treibfolben
in ununterbrochener Verbindung mit der Triebare blieb und hierdurch die

Haupturfache des lauten Geräufches befeitigt war, an welchendie befproche-
nen Mafchinen fitten. Auch die in Fig. 704 angegebene. Bewegung der
Stenerung wurde fpäter in anderer Weife bewirkt; ein Eingehen hierauf
{heint unnöthig, da diefe Mafchinen nicht mehr ausgefiihrt werden.

Neuere Gaskraftmaschinen. Die große Bedeutung, melde die
Saskraftmafchinen in dev neueren Zeit fir die Mleininduftrie, fowie nament-
fich zu Zweden der efeftrifchen Beleuchtung und überall da erlangt Haben,
woo die Aufjtellung von Dampfkeffeln nicht thunlic exfcheint, geht aus der
bedeutenden Anzahl von Gasmafchinen verfchiedener Anordnung hevvor,
welche in dem Legten Sahrzehnt befannt geworden find. ALS der haupt-

Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IL 2 78

8. 397.
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fächlichfte Vertreter aller diefer Mafchinen, welher bisher nicht durch) andere
Conjtructionen übertroffen worden ift, muß die Gasmafchine von Otto,
wohl auch Otto’fcher Motor genannt, betrachtet werden. Es foll daher
hiev auc, vorzugsweife diefe Mafchine befprochen werden.

Bei dem Otto’fchen Motor ift wieder auf die directe Wirfung zuriid-
gegriffen, doch ift dabei die Plöglichfeit der Explofionswirfung, wie fie bei
der Lenoir’schen Mafchine fo nachtheifig war, dadurch gemildert, dag das
zur Berbrennung gelangende Gas mit einem Theil der von der vorhergegange-
nen Explofton zuvitdgebliebenen Berbrennungsproducte zufanmengebracht
wird. Hierdurch wird gewiffermaßen eine VBerdinnung des Explofions-
gemijches herbeigeführt, in Folge deren die Verbrennung eine langfamere
und nachhaltigere wird, welche für die Umfegung in Arbeit fehr vortheilhaft
wirkt, wie aud) der Gang der Mafchine ein vollfommen geräufchlofer ift.
Eine wejentliche Aenderung in der Wirfung der Mafchine ift ferner darin
zu evfennen, daß hier die zur Verbrennung kommenden Gafe vor der Ent-
zündung ftark zufammengepreßt werden, zu welchem Zwece der Treibfolben
jelbft zeitweife ald Compreffiongftempel dient. Die Einrichtung dev Kiegend
angeoröneten Mafchine ift aus Fig. 707 zu exfehen, woraus zunächit hervor-
geht, dadie Bewegung der Kolbenftange in der bei Dampfmafchinen üblichen
Art dur) die Lenferftange Z auf die Kırbelwelle W übertragen wird, die
neben dem Schwuhgrade R eine zur Kraftübertragung dienende Kiemen-
Icheibe trägt, und von-welcher aus durch die conischen Räder r, und r, die
Umdrehung der Steuerwelle ww erfolgt. Die Wirkung der Mafchine ift fo,
daß während zwei ganzen Umdrehungen der Welle, alfo während vier ein-
fahen Kolbenläufen, nur einmal der Antrieb des Exrplofionsgemifches
auf den Kolben erfolgt, fo daß man die Mafchine. eine halbwirfende
nennen fann. Der vorn offene Eylinder C ift an feinem hintern Ende mit

einer Halbfugeligen oder cylindrifchen Fortfegung verfehen, die von dem
Kolben nicht ausgefüllt wird und zur Aufnahme einer gewilfen Menge
der aus der Verbrennung zuvor entftandenen Producte dient. In diefen

hintern Theil münden auch die Canäle e zur Einführung von Gas und
Luft, fowie a zue Abführung der verbrannien Gafe. Die Wirkung während
der gedachten vier zu einem Spiele gehörigen einfachen Kolbenläufe ftellt
fich in folgender Weife dar.

Wenn der Kolben zu Beginn eines folchen Spieles feinen erften Hingang
don dei Hintern Ende CO) des Eylinders nad) dem vordern vollführt, jo
folgen ihm zunächft die noch don der vorhergegangenen Verbrennung her
tührenden in dem Naume CO, befindlichen verbrannten Gafe, worauf ferner

durch I atmofphärifche Luft und zulegt ein Gemenge von folcher und von
Leuchtgas angezogen werden, indem der Schieber S durch die in ihm dor-

handenen Canäle zuerft der Luft und dann dem Explofionsgemenge den  
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Zutritt geftattet. Bei der darauf folgenden Umkehr des Kolbens preßt der-

jelbe alle in den Cylinder getreterren Gafe in den gedachten Raum am Ende

Fi
g.

70
7.

ein fogenanntes Nahbrennen ftattfinden.

 

des Cylinders, womit
eine beträchtliche Com-

preffion verbunden ift.
E8 wird zwar hierbei
in Folge der Diffujions-

fähigfeit von Gafen eine
gewiffe Bermengung der

eingeführten Stoffe nicht
zur vermeiden fein, jedoch
wird jedenfalls in der
kurzen Zeit des gedachten
Borganges eine homo=
gene Mifchung nicht zu
Stande fommen, und

man wird daher a
hinterften Ende die an

brennbaren Gafen
veichhte Schicht haben,
wähcend nad) den Kol-
pri Hin die Füllung
mehr und mehr aus

Tchon verbrannten Gafen

beftehen wird. Hierdurch

ift nicht nur ein elafti-
fches Bolfter von Gafen
zwifchen den Kolben und
den eigentlichen Explo-
fionsherd gebracht, fon-
dern e8 wird auch die
beim Beginn des drit-
ten Rolbenlaufes_ ftatt-
habende ntziimdung
nicht plößlich über die
ganze Gasmalfe fich er-
ftreden, fondern ein lang-
fameres Berbrennen und

Daß dies in der That ein-
tritt, Ichven die Indicatordiagramme, indem diefelben nicht nur ein weniger
plögliches Anfteigen dev Drudlinie bei der Entzlindung zeigen, fondern auch

Der
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die Abnahme dev Spannung bei der darauf folgenden Erpanfion Tangfamer
vor fi geht, die Exrpanfionslinie im Diagramme daher weniger fteil gegen
die Are abfällt. Die treibende Wirkung der erpandirenden Safe erfolgt
während de8 ganzen dritten Kolbenlaufes, und bei dem hierauf folgenden
zweiten Nicgange des Kolbens hat derfelbe die vor ihm befindlichen ver-
brannten Gafe bis auf den in C, zurückbleibenden Neft durch die Ahgangs-
öffnung a auszuftoßen. Der Austritt wird den Berbrennungsproducten
durch ein von der Welle © bewegtes Ventil geftattet, das fich techtzeitig
öffnet. Es ift Hieraus erfichtlich, daß innerhalb eines vollen Spieles der
Majchine der Kolben nur während eines einfachen Laufes treibend wirkt,
und die Bewegung während der Übrigen drei Kolbenläufe durch) die lebendige
Kraft des Schwungrades unterhalten werden muß, jo daß demfelben die
dazu erforderliche Maffe gegeben werden muß.

Die entjprechende AUbführung des Gafes und der Puft, fowie die Ent-
zindung deö Gemenges vermittelt der Steuerfchieber S, welcher von der
Stenerwelle 0 mittelft der Kurbel k am hinten Ende des Cylinders in
einer zu deffen Are fenfrechten Richtung Hin- und hergeführt wird. Da der
Schieber während eines Spieles der Mafchine, alfo während zwei Kunbel-
umdrehungen, einmal Hin und zuviicgefiihrt werden muß, fo ift das Um
Jegungsverhältniß der conifchen Näder r, und r, wie 1:2 gewählt. Die
befondere Einrichtung de8 Schiebers ift aus Fig. 708 erfichtlich. Hiervon
zeigt I den zwoifchen dem Cylindevende umd einem Dedfel D beweglichen
Schieber S in einem Pängsfchnitte parallel zu feiner Bewegung, während
Fig. II und ITT zwei dazır fenfrechte Ducchfchnitte vorftellen. Im I hat
manfic) in g, das Nohr für das Gas einmündend zu denken, während durch
I die atmofphärische Luft Zutritt hat. Man erfennt aus diefer Figur, daß
bei einer geringen Bewegung des Schiebers nad) Links durch den Canal e
im Schieber fowoHl der Luft aus 7 wie auch dem Gafe aus y, der Zutritt
nach dem Cylinder geftattet ift. Diefe Stellung ift daher dem Schieber
während des erften SKolbenhinganges zu geben, wenn das Anfaugen der
Füllung vor fic) gehen fol. Hierbei Fann aus Z die atımofphärifche Luft
fortwährend eintreten, wogegen dem Gafe der Eintritt evft geftattet ift, nach-
dem ein in dev asleitung angebrachtes Durdhlaßventil durch einen
Knaggen der Steuerwelle geöffnet worden ift. Hierdurch) ift die oben ge-
dachte befondere Einführung ermöglicht, der zufolge anfänglich nur Luft und
darauf Luft mit Gas zufammen in den Eylinder gefiihrt wird.

Die Art und Weife, wie die Entzündung des comprimirten Gasgemenges
de) eine Slanıme bewirkt wird, ift mit Hilfe der beiden Querfchnitte IT
und III des Schiebers zu erfennen. In beiden Figuren evficht man den
in dem Schieber enthaltenen Canal db, defien äußere Deffnungen bı und b5
mit den entfprechenden d, und d, im Schieberdedel zufammenfallen, wenn
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der Schieber die in II vorausgefegte Stellung einnimmt, wogegen die nad)
innen gerichtete Deffnung in diefer Stellung durch den Schieberfpiegel ab-

gefchloffen ift und erft bei einer Verfchiebung des Sciebers in III dem
Eintrittscanale e in dem Cylinder gegenübertritt. ES geht hieraus hervor,
daß durd) die außerhalb des Dedels in dem Schornfteine s brennende Gas-

flamme f eine Entzündung des in die Kammer b eingeführten Cafes be-
wirft wird, wenn der Schieber die Stellung II einnimmt, da hier durch da

die zur Verbrennung nöthige atmofphärifche Luft Hinzutreten fan. Cbenfo
erfennt man danır, daß die in b brennende Bermittelungsflamme bei einer

Fig. 708.
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Bewegung des Schiebers aus der Stellung IT in diejenige III eine Ent-
zündung des im Cylinder vorhandenen Gasgemenges bewirken kann, fobald
nur die Prejjung in der Kammer db nicht Heiner ift al8 im Cylinder, da
jonft dag Eintreten dev Slammıe in den Sylinder erfchwert wäre. Un diefer
Bedingung zu genügen und um itberhaupt die Kammer mit Gas zu füllen,
dient der feine Canal %, welcher bei g Gas aus der Gasleitung empfängt
und in die Kammer b führt. Da an der Stelle g der Dedel mit einer

lönglichen Bertiefung in der Richtung der Schieberbewegung verjehen ift,
jo findet die Speifung der Bermittelingsflanme in db aud) während der Be-
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wegung des Schiebers aus der Stellung II in diejenige IIT feine Unter-
brehung, fo daß diefe Flamme während diefer Bewegung weiter brennt.
Man erfieht mım aus Fig. III, daß in dem Augenblide, in dem die Zün-
dung erfolgen foll, oder unmittelbar zuvor duch das Ganälchen %, welches
mit der Bohrung ö im Cylinderboden zufanmmentrifft, eine Ausgleihung der
Preffungen in der Kammer d und im Cylinder bewirkt wird.

Diefe Mafchine macht etwa 180 Umdrehungen in der Minute, während
welcher Zeit alfo im normalen Gange 90 Füllungen gegeben werden.
Damit die Mafchine etwa in Folge des verminderten Widerftandes Feine
unzuläffig große Gefchtwindigfeit annimmt, ift ein Negulator angebracht,
welcher in derfelben Weife wie bei der atmofpHärifchen Mafchine die Negu-
firung bewirkt, dadud) nämlich, daß in diefem Falle die Explofion ein oder
mehrere Male verhindert wird, bis die Mafchine wieder ihre normale Ge-
Ihwindigfeit angenommen hat. Zu dem Zwede wirkt die Regulatorhülfe

dig. 709.
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auf den Daumen der Steuerwelle, der das im Gaszuleitungsrohre ange-
brachte Durchlaßventil vegelmäßig zu öffnen hat, fo zwar, daß der Ausschlag
der Hilfe den gedachten Daumen auf der Steuerwelle durch) Verfchiebung
in eine Tage bringt, in welcher ex der Einwirfung auf das gedachte Durch-
(aßventil entzogen ift. Auf diefe Weife behält das zur Verwendung fom-
mende Erplofionsgemenge ftets diefelbe al8 die vortheilhaftefte erkannte Zus
fanmenfegung, und e8 muß aus diefem Grunde diefe Art der Kegulirung
al8 eine zwechmäßige erachtet werden.
In Fig. 709 ift das Indicatordiagramm einer zweipferdigen Otto’fchen

Mafchine abgebildet, wie e8 von Brauer umd Slaby abgenommen ift.
Hierin ftellt AB die Linie während des Anfaugens, BC diejenige während
der Compreffion vor, welcde bie zu 2 At. am Ende C des Kolbendubs
fierhebt. Die auffteigende Linie CD gilt für die Exrplofion, woraus man
erfennt, daß, wenn auch hierbei eine fehnelle Steigerung der Spannung ein=  
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teitt, diefelbe doch nicht fo pföglich erfolgt, wie in dem Diagramme der

atmofphärifchen Mafchine, Fig. TO6, was in dem Borftehenden feine Er-

färung findet. Ebenfo ift die Linie DE, die den Berlauf der Expanfion

anzeigt, zwar im Allgemeinen abfallend, aber nicht info Hohem Maße, wie

e8 einer adiabatifchen Zuftandsänderung entiprechen wiirde, man hat dies

dem Nachbrennen während dev Erpanfion zuzufchreiben. Die Linie EA end-

fich entfpricht dem Ausftogen der Berbrennungsproducte. Der Gasverbrauch

ftellte fich bei diefer Mafchine zu 1,005 cbm fitr jede gebremjte Pferde-

kraft und Stunde heraus; der mittlere indieirte Wirkungsgrad war 0,72.

Fig. 710.

 

Dean hat in der neueren Zeit diefe Majchinen mehrfach, abzuändern vers
fucht, namentlich hat man zur Compreffion des Verbrennungsgemifches eine
befondere Pumpe angebradyt, welche neben dem Arbeitscylinder befindlich,
von einer zweiten Kurbel der Schwungradwelle betrieben wird. Der Kolben
diefer Pumpe jaugt beim Hingange die Berbvennungsgafe an und comprimirt
fie beim Nücdgange bis zu gewiljfen Grade, worauf diefelben in den Arbeits-
eylinder übertreten, im welchem fie mit den von der vorherigen Explofion
zuviidgebliebenen Verbrennungsprodueten zufammentreffen. Eine foldhe An-
ordnung ift z.B. die von Körting, Fig. 710, bei welcher die beiden
Eyfinder vertical neben einander aufgeftellt find. Cs ift Hierbei A der
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Arbeitsclinder und B der Pumpencplinder, beide in dem Kühlgefägebefindlich. Die Kolben werden von zwei gleichgeftellten Kurbeln derSchwungradwelle W bewegt, fo daß beide zu gleicher Zeit in der unterftenYage anfommen, in welcher die Entzimdung in F borgenommen wird. SuSolge hiervon wirken die expandivenden Safe treibend auf den ArbeitsfolbenT, während der Pumpfolben P, dejfen Cylinder durch ein Nüdfchlagsventilvon A abgefchloffen wurde, beim Aufwärtsgehen das Verbrennungsgemifchanfaugt. Die verbrannten Cafe werden beim Niedergehen der Kolbenduch a bis auf denjenigen Theil ausgeftoßen, welcher für die folgende Ent-ziindung zuriicgehalten wird. Da hierbei eine Erplofion bei jedem Kolben-aufgange ftattfindet, fo ift die Mafchine einfachtirfend. Bon Intereffe ifthierbei noch die Art der Entzündung des Gasgemenges, welche mit Hilfe derdig. 711 (a.d.©.) deutlich wird. Die unterhalb in eine feine Deffnumg aus-laufende cylindrifche Röhre tagt mit ihrer Spite r in den Öascanal, fodaß fie fich aus denfelben mit Gas anfillt. Wird diefe Röhre emporgezogen,fo treten die Löcher Z in ihrer Wandung den Einfehnitten o in dem Gehäufegegeniiber, wodurd die Entzündung des von der Röhre aufgenommenenSafes an der Slanıme f ermöglicht wird, und worauf ein Niedergehen derRöhre die Entzündung des Öasgemenges durch die Oeffnungen ö hindurdveranlaßt.
In ähnlicher Art find auch die Gasmafchinen von Wittig und Hees,jowie von Buß, Sombart u. En. eingerichtet.
Eigenthimlich ift die Sasmafchine von Simon, bei welcher eine ftetigDrennende Gasflamme zur Entzündung des Gemenges angewandt wird,das von einer Luftpumpe in den Verbrennungsraum gedriict wird. Nach-den die beftimmte Menge Gas zuv Verbrennung gelangt ift, wird derBerbrennungsraum durch einen Schieber abgefchloffen, worauf die Exrpan=fionswirkung vor fich geht. Die bei dem Kolbenrücgange ausgeftoßenenBroducte, die in Gasmafchinen immer noc) eine hohe Temperatur haben,werden bei diefer Mafchine durd) eine Schlange geführt, die fich in einemfeinen über der Mafchine angebrachten Dampfteffel befindet. Es fol! hier=duch die Wärme der abgehenden Gafe zur Erzeugung von Bafferdämpfenbenugt werden, die in den Arbeitscylinder geführt werden, eine ähnlicheWirfung alfo, wie fie Icon in der Mafchine von Hugon verfucht wordenwar. Auch hat man vorgefchlagen, die Verbrennung des Öasgemenges ineinem befondern von dem Arbeitscylinder getrennten Behälter vorzunehmen,und die gefpannten Gafe von diefem Behälter der Mafchine zuzuführen,etwa wie den Dampf aus den Keffel einer Dampfmafchine. Anftatt desYeuchtgafes hat Siemens die Verwendung von Öeneratorgas borgefchlagen,andererfeits hat man Petroleum al8 Brennmaterial verwendet.

Nach den erwähnten Verfuhen von Brauer umd Slaby gebrauchte
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ein bierpferdiger Dtto’fher Motor, deffen Kolbendurchmeijer 0,170 m

und defien Hub 0,345 m ift, bet 159 Umdrehungen in der Minute für jede
Pferdekraft ftündlich 1,07 cbm Leuchtgas, und es ergab fid) die gebremfte
Arbeit zu 3,98 Pferdekraft, die mittlere Spannung zu 4,39 kg pr. Quadrat

centimeter und der indicirte Wirkungsgrad zur 0,66.
Aus diefen und den im vorigen Paragraphen angegebenen Nefultaten

geht Hewvor, daß die Heißluftmafchinen, welche im ginftigften Yale 4 kg

Kohlen ftündlic, für jede Pferdekraft gebrauchen in öfonomifcher Beziehung
weit hinter den Dampfmafchinen zurücftehen, wenn hierbei nur die Menge
des verbrauchten Brennmaterials in Betracht gezogen wird. ES wird daher
diefen Mafchinen nr da eine zwefmäßige Verwendung beizumefjen fein, wo
die Betriebskraft nu gering ift, einerfeits alfo die Aufftellung einer Danıpf-
maschine wegen der durch die nöthige Wartung derfelben erwachfenden Koften
nicht gevathen exfcheint, amdererfeits das Gas zum Betriebe einer Gas-
maschine nicht zur Verfiigung fteht. Dagegen zeigen die Gasmafchinen eine
jehr günftige Wirkung, falls man nur die aufgewendete Wärnte-

menge in Betracht zieht. Nimmt man nämfic, die Heizfraft von 1 cbm
Veuchtgas zu 5600 W.-E. an, fo findet man beim Berbrauche von 1 cbm ftünd-

5600 ;
re 1,555 Ein-

heiten in der Secunde, welcher mit einer mechanifchen Arbeit von 1,555. 424
12

660
der in der aufgewendeten Wärme enthaltenen Arbeit nugbar, und die indicirte
Leiftung beziffert fich) bei einem Wirkungsgrade von 2/; fogar zu 0,171.
E83 wurde im $. 320 gezeigt, daß bei unfern vollfommenften Dampfmafcht»

nen diefe Ausbeute nicht erlangt wird, und die Gründe des vortheilhaftern
Arbeitens der Gasmafchinen find nad) dem Frühern ebenfalls erfenntlic,

und in den höhern Temperaturen einerfeits und im der gefchloffenen Feue-

rung andererfeit3 zu fuchen. Weniger günftig ftellt fich allerdings das Ver-

gältnig, wenn man nicht nur die aufgewendete Wärme, jondern auch)
den Breis des Brennmaterials in Betracht zieht. Alsdann arbeiten

natürlich die Gasmafchinen bei dem hohen Preife des Leuchtgafes im Ber-
gleich mit dem der Steinfohlen wefentlich theuver als die Dampfmafchinen,

umd daher wird unter den derzeitigen Berhältnifien das Anwendungsgebiet
der Gasmafchine vornehmlich auf die Mleininduftrie und überhaupt auf die-
jenigen Bälle befehränft fein, in denen die Aufftellung eines Dampffeffels
nicht väthlich exjcheint, wegen der fin die Kleine Betriebskraft unverhältnig-
mäßigen Koften dev Wartung oder in denen andere Nücfichten vorwiegend
in Betracht fommen, z. B. die Möglichkeit, die Mafchine jederzeit während
kurzer Zeit ehnell in Betrieb fegen zu können, ohne auch in den Paufen

Lich für 1 Pferdefraft einen Wärmeaufwand von 

—= 660 mkg üquivalent ift. Diefe Mafchinen machen alfo — 0,4
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des Stillftandes die fortlaufenden Koften für die Keffelheizung tragen zu
müffen. .

Von der Wirkungsweife der Heihluftmafchine Handelt das Werk Nedten-badher’s „Die Lufterpanfionsmafchine“, Mannheim 1853, ferner Boetius,„Die Ericjjon’sde calorifche Majhine‘. Bon 6. Schmidt findet fi) in derStHrft. d. B.-deutih. Ing. eine Theorie der Lenoir’ichen Gasmajdine, 1861,
und der Lehmann’jchen Heikluftmaschine, 1871. Ebenfo findet man bon derlegtern die Theorie in Zeuner’g „Örundzügen der mecdhanijchen Wärmetheorie,Serner fann man nachlejen: „NMittheilungen über die neuejten Fortjchritte be=süglich der Dampf-, Gas- und Heißluftmafchinen“ von Delabar, Dingler’zpolyt. Journ. 1869 und Grashof’s Anhang zur 6. Aufl. von Nedtenbaher’sRejultaten f. d. Majhinenbau. Die Sasmafchinen finden eine ausführliche Be-handlung in Schöttler’s Werk: „Die Gasmafchine, Braunfchiweig 1882%, auch
ift die Schrift von Mufil: „Die Motoren für die Slleingewerbe*, Braunjchmweig1883, anzuführen. Die von Brauer und Slaby angeftellten Verjuche find ineiner bejondern Schrift, Berlin 1879, veröffentlicht, ebenfo wie ein Vortrag von
SIaby unter dem Titel: „Der geräufchloje Otto’ ice Gasmotor“, in der ZeitzIhrift für Techniiche Hochichulen, 1878, abgedrudt ift.
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Abfalllutten, 195.

Abkühlung, 808, 1217.
Abkühlungsgeihmwindigkeit, 812.

Abkühlungsmethode, 699.
Abfühlungsverluft, 1185.

Ablafjien, 149, 159.
Ablaghähne, -ventile, 977.

Ablenkung, 329, 806.

Abrundung, 417.

Abjchläge, 158.
Abjhußdede, 119.

Abjolute Ausdehnung, 688.
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Abftelvorrihtung, 479.
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Action, 336.
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Anemonteter, 646.

Angewelle, 237.

Anlauf, 6.

Anjagring, 636.
Aquäduct, 117, 153, 155.

Arbeitsäquivalent, 707.
Arbeitsgewinn, 289.

Arbeitsfolben, 1206.
Arbeitsmalihhinen, 270.

Arbeitsverluft, 267, 590.
Arbeitsvermögen, 82.
Arbeitszeit, 82,

Armftrong’ihe Hebevorrichtung, 612.
Afchenfall, 852.

Asphaltröhren, 165.

Ajpirator, 803.

Aymptoten, 419,
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Athermane Körper, 807.
Atmojphär. Dampfmaschine, 962.

Atmojphär. Gasmajhine, 1229.
Utmojphär. Linie, 46.

Atmojphär. Luft, 629, 712.

Atmojphär. Schmierung, 511.

Aufnehmer, 1131, 1164.

Aufihlagwafjer, 116, 191, 542,
Aufitauen, 117.
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Ausdehnung, 691, 692.
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Ausgußröhre, 169, 550.
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Ausstrahlung, 810.
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Beaufichlagung, 349.

Beharrungszuftand, 6.

Belebte Motoren, 82.

Beichleunigungsdrud, 1154,
Bewegliche Wehre, 195.
Bewegung des Waffers, 170, 207.
Bewegungswiderftände, 428.
Biegung, 230.
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Bleiröhren, 165,
Bleuel, 235.

Alphabetiiches Sachregifter.

Bod, 634.

Bodmajdine, 1132,
Bodmühle, 632.
Böihung, 145.
Borda’ihe Turbine, 321.
Bramah’iher Kolben, 545, 547.
Brand’she Majchine, 610, 616.
Bredung, 806.
Bremäöbaden, 71.

Bremäband, 72, 73.
Bremsdynamometer, 70, 77, 527.
Bremje, 637.
Bremshebel, 75.
Bremsverfuche, 271, 313, 615.
Brennftoff, 821, 823, 829.
Briefwage, 29.
Brücdenpfeiler, 117, 126.

Brüdenwage, 18, 25, 60.
Bruft, 119, 144.
Bügelmajchine, 974, 1147.
Buhnen, 117, 126, 128.
Burdin’s Turbine, 323.

G.

Eadiat’ide Turbine, 352, 400, 406,
477.

Galorie, 696.

Galorimeter, 821.

Caloriihe Majhine, 1201.
Ganäle, 116, 151.

Ganalgefälfe, 160.

Gentefimaleintheilung, 672.

Gentefimalmage, 19, 4
Gentrifugaltraft, 217, 453, 530.

Gerrttifugalpumpe, 386.

GChronometer, 681. ;

Gollmann’jche Steuerung, 1057, 1128.
Gombes’jches Reactionsrad, 354,
Communicationsröhre, 537.
Gompenfationzpendel, 681.
Gompenjationsröhren, 167.
Sompoundmajdine, 970, 1129, 1163,

1473.

Gompreifion, 784, 1002, 1007, 1153.
Compreffionsverhältniß, 1157.
-&omprimitte Quft, 611.

Goncentrirung des Gefälles, 152,
Gondenjation, 798, 1098, 1112.  



Alphabetifches Sachregifter.

Gondenjationshygrometer, 804.

Gondenjationsmajchinen, 961, 1159. ,

Gondenjator, 799, 961, 1114.

Eondenfirtöpfe, 991.
Gonftante Arialgejhwindigkeit, 453.

Conftante Dampfmenge ,

1180.

Gonjtante Reaction, 453.

Gontraction, 163, 441.

Gontrolmanometer, 44.
Gorlißfteueruug, 996, 1071.

Gouliffenführung, 971.

Coulifjenihüge, 245, 255, 271.

Coulifjenfteuerung, 1038.
Gylinderdedel, 975.

Gylindergöpel, 106.
Eylinderfefjel, 847.

uuen,

oO,

Dänische Wage, 17.
Dämme, 117.

Däumlinge, 579.

Dammflügel, 145.

Dammfappe, 144, 148.

Dampfcanäle, 975.

Dampfeylinder, 959, 974.
Dampfvdichte, 774, 798.

Dampfvom, 952.
Dampffeueriprige, 842.

Dampfgatter, 2.
Dampfhammer, 2.

Dampffefjel, 837, 897.-
Dampffolben, 959, 979.
Dampfläifigkeitsverluft, 1185.

Dampfleitung, 987.

Dampfmantel, 977, 1151, 1185.
Dampfmajcdhine, 664, 959.

Dampfmenge, 1183.

Dampfpumpe, 2.

Dampfraum, 841.
Dampfipannung, 753, 768, 794.
Dampfitrahlgebläje, 885.
Dampfitrahlpumpe, 923.

Dampfüberdrud, 37.

Dampfwärme, 774.
Dampfwandung, 838.
Danaide, 325.

Decimalwage, 17, 24.

m
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Dedungskreije, 1008.
Dedungswinfel, 191.

Deichjel, 105. _

Deftillation, 798.

Deutijhe Windmühle, 632.

Diagonalarme, 234.

Diathermane Körper, 807.

Dihte Wehre, 117.

Differentialanemometer, 649.

Differentialdynamometer, 61.
Differentialgetriebe, 61, 106.

Differentialmanometer, 39.

Diffujer, 502.

Diftufion, 807.
Dimijftonspermögen, 807.

Directe Heizfläche, 895.
Disgregationsarbeit, 669.

Diftanzfreife, 1009.
Doppelfeuerung, 858.

Doppelindicator, 51.
Doppeliigventil, 1021, 1043.
Doppelturbine, 372.

Doppeltwirfende Dampfmaschine, I60.

Doppeltwirfende Wafjerfäulenmajdhine,

537, 551.
Drehbant, 99.
Drehicjieber, 1063, 1084.

Dreicylindermajchine, 1148.

Dreifolbeniyiten, 602.

Drofjelflappe, 994.

Drofjelung, 1013.

Drudlinie, 177.

Drudturbine, 318, 386, 422, 480.
Drudwirtung, 212, 263, 316, 332, 336.

Durchgang der Wärme, 815.

Durdläffigteit, 1185.

Durdlaßwehr, 117.

Duriehnittsprud, 1156.

Dynamographı 34.
Dynamometer, 9, 29, 30, 34.

Dynamometr. Yapfenlager 58.

&.

Economifer, 936.
Effect, 2.
Gifective Leiftung, 243, 269, 286, 516.
Eifectiver Wirkungsgrad, 455, 519.

Gimerfette, 626.



1246 Alphabetifches
Eincylindermaidhine, 1152.

Einfacher Kreisproceh, 732.
Einfahmwirfend, 537, 960.

Einfallfaften, 536, 538.

Einjalfröhre, 346, 536, 538.

Einfallswinfel, 805.

Einführung, 204, 252, 260.

Einlagjhleuje, 154.

Einlaßventil, 1039.
Einjpielen, 9, 11.

Einjprigcondenjator, 1112.

Einjprigen, 798.

Einftiefelige Wafferjäulenmajdine, 537.

Eintritt, jtoßfreier, 303.

Eintrittftelfe, 302.
Eintrittfteuerventil, 565.
Eintrittswinfel, 191, 198.

Eisbreder, 120.
Glafticität, 685.

Glementenpaar, 1.
Elidirung, 1022.
Elidirungshähne, 551.
Eftipjenlenfer, 52.

Gmanationstheorie, 664.
Empfindlichfeit, 10, 12, 13.
Energie, 666.
Entlaftete Schieber, 1016.

Entzündung, 1223, 1240.
.Erdmwinde, 104.
Grfahrungsrefultate, 607, 659.
Erhaltung, 664, 670.

Grichon’she Majchine, 1206, 1212.

Erwärmungsfraft, 820.

Gtagenräder, 486, 489.

Gtagentoft, 858.

Evans’iher Lenker, 971, 1139.
Ercenter, 999, 1047.

Erpanfion, 787, 1002, 1007.

Grpanfionsmajchine, 963, 1149,
Grpanfionsjchieber, 1023.
GErpanfionsventil, 1024.

Erpanfionsverhältnig, 964, 994.

Grpanfivfraft, 629, 756, 794.

Grplofion, 837, 851, 956.

02

Vahbaum, 119.

Bahrenheit’jche Gintheilung, 672.

Sadregifter.

Vallbloffteuerung, 561.

Valligügen, 117.

Vederbelaftung, 947.

Vederdynamometer, 31.

Vedermanometer, 36, 42.

Vederjchienen, 54.

Vederfteuerung, 561.

Dederwage, 9, 29, 30.

Vederung, 1147.

Delgen, 186.

Derntrieb, 620.

Veitigfeit, 685.

Teudhte Luft, 801.

Beudtigfeitsgrad, 802.

Veuerbrüde, 853.

Beuerbüdje, 876.

Veuerloje Heizung, 795.
Veuerplatte, 852.
Venerröhren, 806.

Veuerthür, 852.

Beuerung, 852.

Bield’scher Kefjel, 874.

Bijchgerinne, 149.

Blädenausdehnung, 677, 687.

Blammlod, 853.

Blammröhren, 848.

Flaniden, 166, 540, 974.
Bließende Wafjer, 117.
Blügelräder, 630.

Blügelmelle, 630, 634.

Blüffe, 117.
Blüffigfeitsmanometer, 36.

Blüffigfeitsmärme, 773.

Blußitrede, 151.

®luther, 149, 150, 158.

Bördermajdhine, 969, 1038.

Bontaine’she Turbine, 361.

Bormänderung, 2, 42.

Vortjchieben, 146.

Bourneyron’sche Turbine, 346, 464,
530.

Brancis’jhe Turbine, 346, 467, 530.

Branzöfische Federwage, 30.
Freier Stataraft, 1097, 1099.

Breifluther, 154.
Freihängen, 184, 291.

Sroftpunft, 672.

Büllungscoefficent, 190, 271.

Büllungsgrad, 966, 1025.

Bugbalfen, 634.    


