Press-Pumpmaschinen fiir hydraulische Kraftiibertragungs-Anlagen.

Gegeniiber der grossen Vollkommenheit, mit welcher
gegenwiirtig hydraulische Kraftanlagen, insbesondere
fiilr Hafeneinrichtungen und Fabriksbetriebe ausgefiihrt
werden, mag daran erinnert werden, dass es erst ein
Jahrhundert her ist, seit Bramah die fiir die hydrau-
lische Kraftiibertragung massgebende Grundlage, die
einfache hydraulische Presse, praktisch durchfiihrte.
Mehr als ein halbes Jahrhundert ist dann verstrichen,
bis Armstrong in Newcastle das hydraulische Prinzip
in grosserem Massstabe auf die eigentliche Kraftiiber-
tragung anwandte, ohne zunichst mit seinen neuen
Konstruktionen auf weiteren Gebieten durchdringen zu
konnen. Gegeniiber der hydraulischen Kraftiibertragung

blieb die unmittelbare Dampfarbeit immer Siegerin.

Erst das Aufkommen des Bessemer-Prozesses hat
die hydraulischen Hebevorrichtungen in nahezu alle
Stahlhiitten eingefiihrt. Gleichzeitig entwickelten sich die
hydraulisch betriebenen Hebevorrichtungen in Fabriken,
Speichern, Bahnhofs- und Hafenanlagen, auf Schiffen,
im Geschiitzwesen, und seit zwei Jahrzehnten sind auf
diesen und vielen anderen Gebieten hydraulische Kraft-
anlagen im grossten Massstabe zur Verwendung gelangt,
in neuerer Zeit allerdings im Wettbewerbe mit der
elektrischen Betriebskraft.

Die Eigenschaften des Kraftwassers, seine Unzu-
sammendriickbarkeit ,
Sicherheit und Bequemlichkeit des Betriebes sind Vor-
zlige, welche dieser Betriebsart immer ihr Feld sichern

der hohe Wirkungsgrad, die

werden. Ausserdem ist es moglich, wenn auch bisher
noch nicht gewiirdigt oder durch bekannte mangel-
hafte Einrichtungen verdunkelt, dass sich hydraulische
Motoren ganz so wie Dampfmaschinen mit beliebiger
Regulirung zwischen Vollfiilllung und Leergang bauen
lassen, und dass sie auch so gebaut und betrieben
werden konnen, dass der Wirkungsgrad bei wechselnder
Belastung ein fast gleichbleibend giinstiger ist, im
Gegensatz zu anderen Motoren, deren Wirkungsgrad
mit schwacher Belastung stark abnimmt. Auf dieser
Grundlage wird sich die Verwendung von Kraftwasser
zum Betriebe von Wassermotoren noch weite Gebiete

erobern konnen, insbesondere da, wo die elektrische,
Betriebskraft infolge ihrer Xigenthiimlichkeiten nicht
alle Anfordérungen erfiillt. Ein solches Gebiet bilden
insbesondere die grossen Bergwerks- und Hiitten-
maschinen mit ihrer stark verénderlichen und oft plotz-
lich wechselnden Kraftleistung.

Der Kraftiibertragung durch Presswasser steht
daher trotz der vielfachen Fehler, die seither im Bau
von hydraulischen Anlagen begangen wurden und diese
in Misskredit brachten, in der Zukunft ein weites Ver-
wendungsfeld offen, und es wird am Platze sein, hier
iiber einige Fortschritte auf dem Gebiete der Press-

wasserpumpen zu berichten.

Presspumpen-Anlage am Freihafen zu Triest.

Die Anlage ist zundchst mit drei Presspump-
maschinen von je 175 Pferdekriften Durchschnitts-
leistung ausgeftihrt. Die Aufstellung einer vierten
Pumpe ist vorgesehen. Grosse Raumbeschrinkung und
die Unsicherheit des Fundaments zwangen zur stehenden
Bauart. Die Fundirungsschwierigkeiten waren unge-
wohnlich gross, da der Bau auf einer Anschiittung liegt,
welche geniigende Sicherung durch Pféhle nicht er-
reichen liess.

In Abb. 1—3 ist das Maschinengebiude im Grund-
riss, Léngsschnitt und Querschnitt dargestellt.

Abb. 4 giebt die Seitenansicht der Pumpmaschinen-
Anlage.

Die Antriebsmaschinen sind zweistufig expan-
dirende Dampfmaschinen mit Oberflichenkondensation,
mit Hochdruckeylinder von 450 mm und zwei Nieder-
druckeylindern von je 600 Durchmesser. Die Dampf-
unter 120 °

und 600 mm gemeinschaftlichem Hub die Presspumpen

cylinder treiben bei Kurbelversetzung

an. Diese sind einfachwirkend, haben 145 Kolben-
durchmesser und werden unmittelbar von der Dampf-
jedem Kreuzkopf

kolbenstange angetrieben.  Von

fiihren zwei Zugstangen zur Kurbel. Die Pumpen-

ventile sind Doppelsitzventile mit Metalldichtung, am
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Abb. 1. Lingsschnitt durch das Maschinengebdude. Massst. 1 :300.
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Abb. 2. Grundriss des Maschinengebdudes. Massst. 1:300.
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Abb. 3. Querschnitt durch das Maschinengebdude. Massst. 1 : 300.

Presspumpen-Anlage im Freihafengebiete zu Triest, gebaut von der Maschinenbau-A.-G. vorm. Breitfeld, Danek & Co. in Prag
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Abb. 5. Gesamtbild der Pumpmaschinen.
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Abb. 6. Vorderansicht der Pumpmaschinen.

Massst. 1:20.

Presspumpen=Anlage im Freihafengebiete zu Triest, gebaut von Breitfeld, Danek & Co. in Prag.
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Abb. 7. Ansicht der Pumpmaschine. Massst. 1:50.
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Abb. 8. Schnitt durch die Pumpmaschine.

Massst. 1 :30.

Presspumpen-Anlage im Freihafengebiete zu Triest, ausgefiihrt von Breitfeld, Danek & Co. in Prag.

Sitz durch Lederstulp gedichtet. Die Uebertragung der
Schlussbewegung erfolgt von den Grundexzentern der
Buchdruck- und Niederdrucksteuerung durch Vermitt-
lung von Schwingscheiben; durch Ausnutzung der
Schrinkungswinkel der Uebertragungsstangen werden die
giinstigsten Ventilerhebungen und Schlussgeschwindig-
bei der

keiten erreicht. Die Ventile schliessen sich

Strecklage der Steuerstange, bei welcher dann die
Steuerung auf 1 mm freien, ungesteuerten Spielraum
eingestellt wird.

Die normale Umlaufszahl ist 60 minutlich, die minut-
liche Leistung 1,1 cbm Druckwasser von 54 Atm. Pressung,
die Hochstgeschwindigkeit 90 Umdrehungen minutlich.

Abb. 5 und 6 zeigen die Antriebsmaschinen, Abb. 8
die Presspumpen.

Der

bei kalter Jahreszeit das Pumpenwasser vorzuwirmen;

Oberflichenkondensator wird dazu benutzt,
das Wasser geht dann aus der Riickleitung zunichst

durch den Kondensator und dann erst in den Saug-

windkessel. Den Druckpumpen fliesst das Wasser aus
zwei hochliegenden Behiltern zu; die Zuleitungs-
rohren miinden in einen unterhalb der Pumpen lie-

genden gemeinsamen Saugwindkessel, in welchen die

drei Pumpensaugrohren eintauchen. Die Druckleitungen
der Pumpen sind in zwei Rohrstringen von 150 und
200 mm Lichtweite vereinigf, und an das weitere Rohr
ist der Akkumulator angeschlossen. Das Gebrauchs-
wasser wird von den hydraulischen Hebevorrichtungen
durch eine Riickleitung von 300 mm Lichtweite wieder
den Pumpen zugefiihrt und der Ueberschuss in den
Hochbehiilter gedriickt.

Die Druckwassersammler haben je 1 cbm Inhalt
bei 6 m Hub und 460 mm Kolbendurchmesser. Zur mog-
lichsten Raum- und Kostenbeschrinkung und auch um
die Fundirung zu erleichtern, steht der Kolben fest und
der belastete Cylinder ist beweglich.

In der Rohrleitung zum Kraftsammler sind zwei
Sicherheitsventile angebracht. Das eine ist ein Kugel-
Pendelventil, welches die Rohrleitung im Fall eines Rohr-
bruchs oder iitbermiissig grosser Wassergeschwindigkeiten
in der Druckleitung selbstthitig absperrt. In sehr rich-
tiger Weise ist zur zeitweiligen Erprobung der guten
Funktion dieses Ventils ein 40 mm weites Erprobungs-
ventil angebracht, durchwelches die Verbindung zwischen
Kraft- und Riickleitung hergestellt werden kann. Durch
Oeffnen Ventils konnen die Wir-

rasches dieses

28
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kungen eines Rohrbruchs u.s.w. kiinstlich herbeigefiihrt
werden.

Das zweite Sicherheitsventil, zugleich Stossventil,
dient gegen das Zuhochheben des Cylinders und besteht
aus einem belasteten Ventilkegel mit Hebel, der bei der
zuliissigen Hochststellung des Sammlers gehoben wird,
sodass das Wasser abfliesst.

Es sind drei Kraftsammler von verschiedener Be-
lastung vorhanden, davon zwei im Kraftwerk und einer
in 1240 m Entfernung aufgestellt. Der letztere ist auf
50 Atm. belastet und steigt bei 52 Atm. Betriebsspannung;
or stosst in seiner hochsten Stellung an zwei Zusatz-
gewichte, zu deren Hebung weitere 5 Atm. Druck-

steigerung nothwendig werden. In der Kraftstation ist

ein Sammler auf die ruhende Belastung von 52 Atm.
eingestellt, er steigt bei 54 Atm. Druck und wird vor
Hubende am weiteren Steigen ebenfalls durch Zusatz-
gewichte gehindert. Der zweite Sammler im Kraftwerk
ist auf 54 Atm. belastet und steigt bei 56 Atm.; er ist
der eigentliche regulirende Sammler, der auf die Pump-
maschinen einwirkt.

Die Pumpen haben daher mit Betriebsdruck von
55 Atm. zu arbeiten und miissen unter diesem jederzeit
Die

Wiederingangsetzung der Pumpmaschinen erfolgt nicht

nach Stillsetzen wieder selbstthitig anspringen.

sofort beim Sinken des Sammlers aus seiner hochsten

Lage, sondern erst, wenn er sich seiner untersten

Stellung nithert. Dies gestattet, die Pumpmaschinen
liingere Zeit im Beharrungszustand zu erhalten. Die Aus-
¢leichung und Kraftaufspeicherung ist dabei eine fiir alle
Betriebsverhiltnisse ausreichende, weil die anderen
Sammler sich alle in der hochsten Stellung befinden,
wenn der regulirende Sammler in seiner tiefsten an-
kommt und auf die Pumpen einzuwirken beginnt. Bei
dieser Stellung des Sammlers hat sich die Steuerung der
Dampfmaschinen auf Vollfillung eingestellt, sodass sie
im Falle eines Stillstandes auch bei den ungiinstigsten
Kurbelstellungen wieder anspringen. Das Wiederanlassen
wird erleichtert durch ein Frischventil, welches Kessel-
dampf in den Niederdruckcylinder einstromen léasst.
Nach etwa 100 mm Aufwirtsgang des Sammlers wird
das Frischventil geschlossen und die Dampfmaschinen-
steuerung wieder auf die normale Fillung eingestellt.

Wihrend des folgenden Sammlerhubs lauft die Pump-

maschine normal mit giinstigster Dampfvertheilung,
und erst in den letzten 100 mm Weg des Sammlers

wirkt dieser wieder auf die Steuerung und auf das
Nur

die Verbundmaschine wirklich wéh-

Frischventil ein. bei solchem Vorgang wird

es erreicht, dass
rend des grossten Theils ihrer Arbeit mit Expansion
und vortheilhaftem Dampfverbrauch betrieben wird.
Bei den meisten solcher Presspumpen-Anlagen sind die
Expansionsvorrichtungen fast zwecklos, weil die Ein-

wirkung des Sammlers auf die Expansion und auf die

Hilfsvorrichtungen, die den normalen Gtang der Maschine

beeinflussen, schon eintritt, wenn er nur etwas zu
sinken beginnt, sodass die Presspumi)e immer zwischen
den ungiinstigsten Betriebsverhiltnissen schwankt und
in einen DBeharrungszustand und zu normaler Dampf-
vertheilung iiberhaupt nicht gelangen kann.

Bei den Probe- und Uebernahmeversuchen hat die
178  Dampf-
pferden einen Speisewasserverbrauch von durchschnitt-

Die

Pumpmaschine bei einer Leistung von

lich 8,5 kg fiir die Stundenpferdekraft ergeben.

Erzeugung eines cbm Druckwasser erforderte an
Kohlenkosten 12 Pfg. Tm Monatsdurchschnitt ergabh

sich ein Dampfverbrauch von 11,5 kg auf die Dampf-
stundenpferdekraft.

Die Druckleitungen sind als ein System von Ring-
leitungen ausgebildet, sodass jede Betriebsstelle von
mindestens zwei Seiten Druckwasser erhalten kann.
Als Sicherheitsvorrichtungen sind in jeder Rohrstrecke '
auf 80 Atm. belastete Sicherheitsventile eingesetzt.

Der Undichtheitsverlust betrug bei der Erprobung
durchschnittlich 57/, einschliesslich der Wasserverluste
in der Riickleitung und der Verluste durch Anschliessen

und Abkuppeln der Hebevorrichtungen.

Die ganze Anlage ist-von Herrn Schonbach,
Direktor der Maschinenbau-Act.-Ges. vorm. Breitfeld,

Danek & Co. in Prag, in der Zeitschrift des dsterreichi-
schen Ingenieur- und Architektenvereins, Jahrgang 1893,
veroffentlicht. Ueber die Wirkung der Druckausgleichung
und iiber die Stosswirkungen wird hierbei berichtet :
,Die Rohrquerschnitte sind so reichlich gewiihlt,
dass auch bei Ausschaltung eines oder zweier Rohrstringe
der iibrighleibende Theil das gesamte von zwei Pump-
maschinen gelieferte Wasserquantum noch mit zuliissiger
(teschwindigkeit zu fordern vermag. Dies beweist auch
das Verhalten des Hilfsakkumulators, welcher in einer
Entfernung von ca. 1300 m von der Centrale liegt, zu
dessen Hebung jedoch in der Centrale nur ein Ueber-
Der Hilfs-

akkumulator ist genau gleicher Konstruktion und Grosse

druck von kaum 2 Atm. erforderlich ist.

wie die zwei Akkumulatoren in der Centrale.“

JInteressant waren einige Beobachtungen iiber die

Stosswirkungen der in den Rohrleitungen bewegten
Wassermassen, wenn selbe plotzlich in ihrer Bewegung
gehemmt werden. Dieser Fall tritt ein, wenn beim An-
lassen der Maschinen der Hilfsakkumulator steigt. Dabei
ist die ganze Wassermenge in den Rohrleitungen gegen
den Hilfsakkumulator in Bewegung. Betrachten wir
nun einen einzigen Rohrstrang von 150 mm l. W, so
besitzt derselbe einen Inhalt von ca. 22 600 1, und nehmen
wir nun eine ganz missige Geschwindigkeit von 1 m
per Sekunde an, so betrigt die diesem Wasserquantum
innewohnende lebendige Kraft (Reibungen ungerechnet)

Mv

9

A‘fimmm‘hin 1130 m/kg. Sobald der Hilfsakkumulator




an seine Zusatzgewichte anstosst, wird plotzlich die

-Wassermasse - in ihrer Bewegung gehemmt, und die |
Wirkung ist cin Stoss, welcher die 8000 kg wiegenden
Zusatzgewichte rechnungsgemiiss ca. 0,14 m heben
“wiirde, bis die lebendige Kraft von 1130 m/kg aufgezehrt
ist. Dieser Vorgang tritt auch thatsédchlich ein; die
Zusatzgewichte, welche ca. 5 Atm. Druck entsprechen,
werden gehoben; bei 100 mm Hub derselben kommt das |
Sicherheitsventil ;:égm’l Ueberheben zur Wirkung, der

Ueberdruck entweicht und es stromt etwas Wasser

Riedler, Presspumpen

Centrale hin in Bewegung. Hemmt man dieselbe plotz-
lich, so fangen die beiden Akkumulatoren in der Cen-
trale wieder an zu steigen.“

»bei den Erprobungen der Rohre in der Fabrik
wurden auch Versuche gemacht, einige Rohre zu sprengen;
es gelang dies aber bei geraden Rohren nicht, da bei
200 Atm. die Verbindungsschrauben rissen, wihrend die
Rohre vollstindig intakt blieben. Nur bei einem Kreuz-

stutzen wurde bei 260 Atm. eine Sprengung von den

Fcken des Stutzens aus erreicht. Bei den Absperr-
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Abb. 9. Grundriss der Pumpenanlage. Massst. [ : 100.

Presspumpen-Anlage in Antwerpen,

durch das Sicherheitsventil ab. In #hnlicher Weise
treten solche Stosswirkungen auf, wenn die Manipulation
mit einem oder mehreren Apparaten plotzlich unter-
brochen wird; es geht daraus hervor, dass auch die
Stossventile in der Leitung ziemlich oft zur Wirkung
kommen miissen. Mit diesen Stosswirkungen wurde
auch das Experiment gemacht, die schwerer belasteten
Akkumulatoren der Centrale durch den schwiicher be-
lasteten Hilfsakkumulator zu heben. [isst man nimlich
bei abgestellter Maschine und aufsitzenden Akkumula-
toren in der Centrale Druckwasser ab, so sinkt der Hilfs-

akkumulator, und die ganze Wassermenge ist gegen die

ausgefiihrt von Carels Freres in Gent

schiebern von 100 mm 1. W. wurde die Anordnung des
Entlastungsventils bei den spiteren Ausfithrungen weg-
gelassen, da sich ergab,  dass die Bewegung auch ohne

Entlastung gentigend leicht erfolgt.”

Presspumpen-Anlage in Antwerpen.

In Antwerpen wurde Ende der 80er Jahre eine
grosse Druckwasseranlage ausgefiihrt. Ihr Zweck war
Kraftvertheilung in der Stadt fiir allgemeine Kraftzwecke
und fir elektrische Beleuchtung. Die Grundlage
bildete die Ausnutzung der Rysselberghe'schen Wasser-

2% a
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Abb. 12. Ansicht der Pumpe und Steuerung. Massst. 1:40.



motoren: Partialturbinen, die durch besondere Konstruk-
tion hohen Wirkungsgrad und vollkommene Regulirbar-
keit ergeben sollen. Thatsichlich konnte mit solchen
Motoren aber nur bei voller Belastung ein Wirkungs-
grad von tiber 85 %, erreicht werden. Die Verwendung

raschlaufender Turbinen war Dbei Benutzung eines
Betriebsdrucks von 50 Atm. immerhin zweckmiissig, da
hohe Umlaufsgeschwindigkeiten mit dem beabsichtigten
Hauptzweck: unmittelbarem Antrieh von Lichtdynamo-
maschinen, iibereinstimmten.

Der Mangel der Gesamtanlage lag in der doppelten
Energieumsetzung und in der Umstindlichkeit der Wasser-
druckleitung zu den einzelnen Kraftstationen in der Stadt.
Diese waren zahlreich vorgesehen, in kleinen Kiosken
untergebracht und sollten ohne Aufsicht selbstthiitig
arbeiten.

Die Erfahrung hat, wie naheliegend, gegen dieses
System entschieden. Die Verluste und die Umstind-
lichkeit der doppelten Kraftitbertragung waren zu gross,
die Kraftleitungen zu umstiandlich; die Turbinen konnten
bei sehr starkem und rasch sich dinderndem Widerstande
nicht selbstthitig betrieben werden, sie erforderten War-
fung und viele Reparaturen und arbeiteten mit hiufigen
Storungen, sodass die Anlage im Hauptpunkte, der elek-
frischen Beleuchtung, den Wettbewerb mit der unmittel-
Den

Kraftzwecken hat die Anlage allerdings entsprochen, sie

baren Lichtstromerzeugung nicht bestehen konnte.

waren aber, nachdem die Kraftlieferung fiir die Hafen-

ausriistung abgetrennt worden und nur der Stadtbedarf

allein iibrig geblieben war, zu geringfiigig,

und die An-
lage ist deshalb spiter fir elektrischen Betrieb um-
gebaut worden.

Die Presspumpen, Abb. 9—12, waren in vorziig-
licher Bauart von der Maschinenfabrik Carcls Fréres
in Gent ausgefahrt. Es waren drei Verbundmaschinen
mit sechs Differenzialpumpen geplant, zwei davon wurden
ausgefiihrt. Jede Maschine hatte mit jedem Hub 62 Liter
Wasser anzusaugen und auf 53 Atm. zu pressen. Die
normale Betriebsgeschwindigkeit betrug 60 Umdrehungen,
die Hochstgeschwindigkeit 75 Umdrehungen minutlich.
Die  Dampfmaschinen sind mit Sulzer-Steuerung ver-

sehen. Die

Presspumpen  werden durch die ver-
lingerten  Kolbenstangen unmittelbar angetrieben,

saugen aus einem Liangskanal im Maschinenhaus und
Die

Steuerung der Pumpenventile erfolgt von der verlingerten

driicken in den Kraftsammler im Nachbarraum.

Steuerwelle der Dampfmaschine durch Vermittelung

einer unrunden Scheibe (Abb. 12).

Presspumpen-Anlage am Hauptbahnhof in
Frankfurt a. M.

In Abb. 13—161ist die eine der grossen Presspumpen

dargestellt, welche am Hauptbahnhof in Frank-

Riedler, Presspumpen

furt a. M. fiir die hydraulische Kraftanlage ausgefiihrt-
wurden. Diese Anlage als Ganzes und in den Einzel-
heiten ist das Muster einer missgliickten Presswasser-
Anlage, die in Unkenntniss oder Missachtung lingst
bekannter Erfahrungen nach doktriniren Grundsitzen
cinseitig geplant wurde und im praktischen Betriebe
BEs

musste. wurden

misslingen dabei Fehler ge-
macht, fir welche Lehrgeld léingst schon bezahlt

war, und wohlbegriindete Erfahrungen ausser acht
gelassen. :
Die ursprimgliche Absicht war, von der hydrau-
lischen Kraftstation aus alle Maschinenbetriche des
Hauptbahnhofs einschliesslich der elektrischen Beleuch-
tung mit Energie zu versorgen und auch Betriebskraft
nach auswiirts abzugeben. In dem Umwege der doppelten,
Energieumsetzung liegt, wie kei der Antwerpener Anlage,
der grundsiitzliche Fehler. Die Vortheile, welche der
primér erzeugte elektrische Strom fir Lichtanlagen
gegeniiber der zweimaligen Umformung bei hydraulischem
Antrieb der Lichtmaschinen und die Vertheilung elek-
rischen Stromes an die einzelnen Betriebe gegeniiber
der immer schwerfilligen Wasserdruckvertheilung bietet,
machen solchen Betrieb von vornherein aussichtslos.
Er

angewendeten konstruktiven Mitteln.

musste aber auch scheitern an den in Frankfurt

Wie bei vielen solcher offentlicher Bauten war
fir die mitarbeitende Maschinentechnik alles vorge-
schrieben, die Anordnung unabdnderlich gegeben und
kein nennenswerther Sp'ich‘aunl in der maschinentech-
nischen Durchtithrung iibrig gelassen.

Die zwei grossen Press-Pumpmaschinen Abb. 13
und 14 waren in einem Wasserthurme auf viel zu be-
schriankter Grundfliche und iiberhaupt in ungentigendem
Raume unterzubringen. Stehende Aufstellung war natur-
gemiss gegeben, mit obenliegenden Dampfeylindern und
untenliegenden Pumpen. Die Kurbelwelle wurde zwischen
Pumpe und Dampfeylinder gelegt und die Verbindung
ZW el

zwischen Kreuzkopf und Pumpenkolben durch

Umfiihrungsstangen hergestellt. Solche Anordnung ist
an sich zweckmiissig, aber die Lagerung der Kurbelwelle
in hohen Lagerstindern, insbesondere aber die Ausfiithrung
sehr kleiner Schwungrider waren Fehler, welche zur
Unzuginglichkeit dieser Theile einerseits und zu hinken-
dem Gang der Maschinen andrerseits fithren mussten.
Letzterer Fehler wurde dadurch verstirkt, dass die Dampf-
maschine nach den Regeln des Schiffsmaschinenbaus fiir
sehr grosse Fillung im Niederdruckeylinder gebaut und
die Dampfvertheilung dem besonderen Zweck nicht an-
Die

filllung war sehr grosser Spannungsabfall hinter defn

gepasst wurde. Folge der grossen Niederdruck-

Hochdruckeylinder und eine Hochdruckarbeit, die mehr
als doppelt so gross war als die Niederdruckarbeit bei
gleichem Widerstande der drei Pumpen.

Deshalb Maschine ausserordentlich

arbeitete die
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Abb. 15. Schnitt durch die Presspumpe. Massst. 1:15. Abb. 16. Schnitt durch die Presspumpe. Massst. 1:15.

Presspumpen=Anlage am Hauptbahnhof in Frankfurt a. M., ausgefiihrt von der Gutehoffnungshiitte in Sterkrade.



ungleichmiissig und wegen der grossen Geschwindigkeits-
dnderungen mit Stosswirkung. Dazu kamen Fehler
in den Pumpen: zu geringe Wandstirke, weil die
Anlage fiir 50 Atm. Betriebsdruck schon in Ausfiihrung
war und der Betriebsdruck withrend der Ausfithrung
ohne Verianderung der Konstruktion auf 75 Atm. erh6ht
wurde. Fiir diesen erhohten Druck sind die Pumpen-
und Ventilkasten zu schwach. Die Kinzelkonstruktion
ist schon fiir 50 Atm. keine gliickliche, da alle Durch-
dringungsstellen der Gussstiicke schwache Stellen auf-
Es bei 75 Atm. Betriebsdruck
Pumpenbriiche eingetreten. Unbequem ist auch das Zu-

sammenkuppeln der Hubpumpen mit den Druckpumpen

weisen. sind daher

zu einem gemeinsamen Maschinenbetrieb.
pumpe lduft mit der Hauptmaschine und hebt das Be-
triebswasser in den Hochbehélter. Die Hubpumpen liegen
zu hoch, arbeiten daher mit grosser Saughthe und be-
eintrichtigen dadurch den Gang der Hauptmaschine.
Es wire richtiger gewesen, die Zubringepumpe ganz
abzutrennen oder sie wenigstens so tief zu stellen, dass
die Schwierigkeiten der Saugwirkung ganz beseitigt
wurden. Ausserdem sind bei dieser Maschinenanlage
Pumpmaschinen und Kraftsammler mit einer solchen
Menge von Sicherheitsvorrichtungen versehen worden,
dass ein gewohnlicher Maschinist sich nicht damit
zurecht finden kann.

Immerhin hat diese Presspumpe trotz der erwihnten
schweren Gebrechen ihren Dienst gethan, aber zu
vielerlei Storungen Anlass gegeben, die bei richfiger
Bauart hiitten vermieden werden konnen.

Der grosste Missgriff waren jedoch die fiir den
Betrieb der Lichtdynamos und Kraftzwecke ver-
wendeten Wassermotoren.

Es waren anscheinend Rathgeber thitig, welche
die Bauleitung veranlassten, ganz absonderliche Kon-
struktionen auszufithren. Es wurden Wassermotoren
aufgestellt, welche mit 160 Umdrehungen minutlich die
lLichtdynamomaschinen bei unmittelbarer Kupplung der
Wellen antreiben sollten. Solche Betriebsgeschwindigkeit
war jedoch bei der gewiihlten Bauart dieser Motoren im
Dauerbetriebe unzuléssig.

Das Ergebniss war schon in der ersten Betriebszeit
die Nothwendigkeit, die Umlaufszahl auf die Hilfte herab-
zusetzen und dann bei halber Kraft zwei Dynamo-
maschinen hintereinander zu schalten; aber auch bei
80 Umdrehungen minutlich war der Betrieb kein storungs-
lireier:

Die Mingel der Anlage beruhen hauptsichlich in:
Storungen in der ersten Kraftumwandlung infolge mangel-
hafter Presspumpen, vor allem aber Storungen in der
zweiten Umsetzung wegen Wahl eines unbrauchbaren
Wassermotors und starren Festhaltens an Betriebs-
geschwindigkeiten und Einzelheiten, die fir solche Ma-

schinen unzweckmissig waren. Dazu kommt der grund-

Die Hub-

b
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sitzliche Fehler der zweimaligen Energieumsetzung fiir
den Lichtbetrieb.

Unbegreiflich ist es, dass, nachdem diese schlechten
Erfahrungen schon vorlagen, den grossen Presspumpen
noch neue raschlaufende Pumpen hinzugefiigt wurden,
obwohl erstere der schlechteste Theil der Anlage nicht
waren. Diese neuen raschlaufenden Presspumpen wurden
nach demselben Prinzip wie die Wassermotoren, mit
Kolbensteuerung, gebaut. Selbstverstindlich haben auch
diese Pumpen den Anforderungen, die an Presspumpen
zu stellen sind, nicht entsprochen.

So wurde durch das Festhalten an nicht erprobten
Konstruktionen und durch die Missachtung der zahl-
reichen Erfahrungen, die seit Armstrong’s Zeiten, also
seit den 40er Jahren vorlagen, die hydraulische Kraft-
iibertragung auf Jahrzehnte hinaus unverdient in Mi$s-
kredit gebracht und ist die Frankfurter Anlage selbst in
sehr tbeln Ruf gekommen. Viele derjenigen, die auf
grund der bei dieser Anlage gemachten schlechten Er-
fahrungen iiber den Kraftwasserbetrieb iiberhaupt den
Stab brechen, iibersehen dabei, dass es sich um Fehler
handelt, die nur in Frankfurt begangen wurden, ander-
wirts dagegen nicht. Schliesslich nahm die Sache den
Verlauf, den sie nehmen musste: es wurde der grund-
sitzliche Fehler beseitigt, das elektrische Licht direkt
aus Dampfkraft hergestellt und unter dem Titel einer
Reserveanlage eine neue Lichtanlage mit Dampfbetrieb
geschaffen. Damit war der Hauptabnehmer von Kraft
befriedigt, die tibrigbleibenden mit Kraft zu versorgenden
Betriebe waren so unbedeutend, dass auch die vor-
handenen mangelhaften Einrichtungen mit einigen Ver-
nachdem die Wassermotoren

besserungen gentigten,

beseitigt waren. Der riesige Apparat von stehenden
und liegenden Presspumpen und die grosse Vertheilungs-
anlage dient wesentlich nur zum Betriebe der hydrau-
lischen Hebevorrichtungen und entspricht diesem be-
schriinkten Zwecke mit tibergrossen Mitteln.

Es

einen solchen missglickten Bau eine Sache geschidigt

ist zweckmissig, hervorzuheben, wie durch

wird, und wie wenig die staatlichen Leiter eines solchen
Baues, die unerschopflich in Vorschriften sind, die Ver-
antwortung fiir ihre Anordnungen zu fragen haben.
Welche Verantwortung wird hingegen dem leitenden
Ingenieur jederzeit in Privatunternehmungen aufge-
biirdet! Gegentiber diesem Missverhéltniss zwischen tech-
nischem Erfolge und personlicher Verantwortung muss
insbesondere getadelt werden, dass die staatlichen Leiter
solcher Bauten gewohnlich Submissionen einleiten und wo
es ihnen passt, freihéindige Vergebung eintreten lassen,
wodurch die Mitwirkung erfahrener Fabriken zum Theil
ausgeschlossen wird.

Ich hatte bei der Frankfurter Anlage nur in unter-
geordneter Weise und mit gebundener Marschroute an

Einzelheiten der Druckpumpen mitzuarbeiten; an allem
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Uebrigen war ich unbetheiligt. Diese Druckpumpen
haben zwar verhéltnissmissig noch am besten von der
ganzen Anlage entsprochen, aber gegeniiber dem Miss-
erfolg der Gesamtanlage musste ich freudig die Gelegen-
heit begriissen, an anderer Stelle nachzuweisen, dass die
in Frankfurt gemachten Fehler nur Einzelheiten be-
treffen, nicht aber im System des Presswasserbetriebes
Betrieb

grossen, uniibertroffenen Vorziige besitzt, die bisher und

begriindet sind, dass vielmehr dieser seine
namentlich neuestens gegeniiber der elektrischen Kraft-
ibertragung viel zu wenig gewirdigt und ausgenutzt
werden; Vorziige, welche dem Presswasserbetriebe nicht
nur fir die einfachen Aufgaben der Hebevorrichtungen
und Hafenausriistungen, sondern auch fiir umfassende
Aufgaben der Kraftiibertragung eine grosse Zukunft
versprechen.

Diese Gelegenheit bot sich, nachdem die Frank-
furter Anlage bei uns die Austithrung #hnlicher Anlagen
Zeit

Amerika: bei den Stahlwerken in Bethlehem, Pa.,

fiir absehbare unmoglich gemacht hatte, in
und bei den grossen Anlagen der Pope Manufacturing

Co. in Hartford, Conn.

Presspumpen im Stahlwerk zu Bethlehem, Pa.

(Nordamerika).

Diese Presspumpen, wohl die grossten bestehenden,
dienen zum Betriebe von Schmiedepressen.

Die Schmiedepressen haben auf allen grossen
Hittenwerken im Laufe der letzten 10 Jahre als Ersatz
fir Dampfhimmer Eingang gefunden, und im Zu-
sammenhang damit hat der Bau von grossen Press-
pumpen hervorragende Wichtigkeit erlangt. Beim Be-
triebe von Schmiedepressen werden die Vorziige des
Kraftmittels, seine Unzusammendriickbarkeit, seine
bequeme Handlichkeit bei hohem Druck, die geringen
Abmessungen der Presscylinder und ihrer Steuerung,
die Sicherheit der Handhabung u. s. w. vortheilhaft aus-
genutzt.

Bisher wurden die Schmiedepressen in der Regel
durch sehr unvollkommene Dampfpumpen betrieben.

Die alten Schmiedepressen arbeiteten tiberhaupt
nicht mit eigentlichen Pumpen, sondern mit hydrau-
lischer Uebersetzung: der Dampfdruck wurde von einem
grossen Dampfkolben auf einen kleinen Pumpenkolben
unmittelbar tibertragen und der so erzeugte hohe Druck
auf den Presskolben fortgepflanzt, dhnlich wie grosse
Scheeren und andere Werkzeuge mit hydraulischer
Zwischeniibersetzung statt unmittelbarem Dampfantrieb
arbeiten.

In gleicher Weise arbeiten die Schmiedepressen,
die durch Dampfpumpen ohne Schwungrad und ohne

Kurbeltrieb betrieben werden. Auch bei diesen ist die

Pumpe nur das Mittel zur Uebersetzung des Dampf-

arbeitsdruckes Die

Arbeitsleistung ist beschriinkt, weil eine Aufspeicherung

auf den hoheren Wasserdruck.
der Kraft nicht stattfindet, sondern nur die jeweilig
durch den Dampfdruck aufgewendete Kraft iibersetzt

auf den Presskolben iibertragen wird.

Fir die Aufgaben, welche durch grosse Schmiede-
pressen, die schon bis 12000 t Hoéchstdruck gebaut
werden, gelost werden miissen, reicht solche Betriebs-
kraft und ihre Uebersetzung nicht aus; es muss zur Er-
Endarbeit Kraftauf-

speicherung zuhilfe genommen werden.

zielung der grossen die

Hierzu dienen gewohnlich Gewichtsakkumulatoren,
oft von sehr grossen Abmessungen. Die Presspumpe
schafft das Druckwasser und fiillt den Kraftsammler,
im wesentlichen unabhingig vom Betriebe der Schmiede-
pressc,' die nur aus dem Kraftsammler gespeist wird.
Bei gentigendem Inhalt des Kraftsammlers und hohem
Betriebsdruck lisst sich dann jede Pressung erzeugen,
und nur die gewiinschte Raschheit des Betriebes
bedingt die Grosse der Pumpe und den Inhalt des

Sammlers.

Beisolcher Aufspeicherung der Betriebskraft.
in grossen Sammlern erhilt die Presspumpe die
Betrieb wird am ein-

geringsten Abmessungen, ihr

fachsten. Schliesslich sind auch ganz riesige Kraft-
sammler von mehreren Kubikmeter Wasservorrath, bis
etwa 10 m Hub und fiir sehr hohe Pressungen aus-
fiihrbar. Es lag deshalb bisher keine Veranlassung vor,
von diesem Arbeitsvorgang abzugehen. Die Beseitigung
des Kraftsammlers wiirde ohnedies fir grosse Schmiede-
pressen auf sehr grosse Abmessungen der Pumpe fithren,
in dem Masse, als anstelle der aufgespeicherten Kraft

die Pumpenkraft die Hochstarbeit leisten muss.

Die Nachtheile des Betriebes mit Kraftsammlern

liegen aber im Spannungs- und Arbeitsveriust.
Messungen ergaben, dass im Presscylinder der Schmiede-
presse nur ein geringer Theil, meist weniger als die
Hélfte der urspriinglichen Spannung des Presswassers
ausgenutzt wird. Das Uebrige geht auf dem Wege vom
bis

weil zu

Sammler zum Presskolben verloren; wesentlich

deshalb, gunsten grosserer Einfachheit die
Leitungen zwischen Sammler und Presse mit geringem
Querschnitt und fir hohe Durchgangsgeschwindig-
keiten ausgefiihrt werden, sodass ein grosser Theil des
Drucks zur Ueberwindung der Widerstinde verbraucht
wird. Ausserdem kann bei raschem Hubwechsel und
bei
mit stark gedrosseltem Druck im Presscylinder ge-
Be-
die
ge-
der

nur theilweiser Oeffnung der Steuerung nur

Ausserdem erwichst aus dem
Nachtheil,

geringer Arbeitsleistung

arbeitet werden.

triebe mit Kraftsammlern der dass

Presse auch bei hoch

spanntes Presswasser verschwendet; den Betrieb
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Abb. 17, Gesamtbild der Pumpmaschine. Maschinenseite.

Abb. 18. Gesanitbild der Pumpmaschine.

Pumpenseite.

Presspumpen-Anlage der Bethlehem Iron Works in Bethlehem, Pa. (Nord-Amerika).

Presse aber mit verschieden gespanntem Wasser durch-
zufithren, ist fiir die praktische Handhabung viel zu um-
stindlich.

Die Scheu vor den grossen ohne Kraftsammler
betriebenen Pumpen ist trotz der erwiihnten Nachtheile

jedoch so gross, dass man bis jetzt im allgeemeinen

beim Beftriebe mit Kraftaufspeicherung verblieben ist
und lieber grosse Sammler als grosse Pumpen ausfiihrt.
Die blosse Beseitigung der Sammler, ohne die er-
forderliche Hochstleistung in die Pumpen zu legen,
wiirde selbstverstéindlich nur eine Verminderung der

Arbeitsfihigkeit bedeuten.



Riedler, Presspumpen

Der Betrieb der grossen Schmiedepressen in den
Bethlehem Iron Works in Bethlehem, Pa., wird im
wesentlichen ohne Kraftsammler durchgefiihrt, um den
vollen Betriebsdruck und die Hochstleistung der Presse
voll ausnutzen zu konnen. Thatsidchlich sind dort
[Leistungen erzielt worden, die mit anderen Schmiede-
pressen nicht moglich sind.

Die Betriebspumpe ist nicht als Hubmaschine ohne
Kurbeltrieb und Schwungrad ausgefithrt; eine solche
wiirde zu riesige Abmessungen erfordern, um die ver-
langte Iochstleistung der Presse zu erzielen.

Durch die Bauart der Presspumpe wurde beab-
sichtigt, den grossen Kraftsammler und seine Nach-
theile zu beseitigen und beim vollen Betriebe der Pumpe

in ihr selbst Energie aufzuspeichern, dies

jedoch nur

16

diirfte wohl iiberhaupt die grosste Pumpmaschine der
Welt sein.

Die Anlage ist in den Abb. 17—20 dargestellt.

Die Dampfmaschine ist eine Drillingsmaschine
erhélt
Die Cylinder haben 1270 mm

Durchmesser, 1526 mm Hub; die indizirte Hochstleistung

ohne vertheilte Expansion; jeder Cylinder

frische Dampffillung.

betrigt bei minutlich 60 Umdrehungen 12000 Pferdekr.
Die Dampfmaschine ist nach der Leavitt’schen Bau-
art ausgefithrt: mit obenstehenden Dampfeylindern,
(+itterschiebersteuerung, untenliegender Schwinge, von

welcher seitlich die Schubstange zum Kurbeltrieb ab-

geleitet wird. Auf der dreifach gekropften Welle
sitzen die beiden grossen Schwungrider, und von
einem Hebelarm der Schwinge werden nach riick-
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Presspumpen-Anlage der Bethlehem Iron Works in Bethlehem, Pa. (Nord-Amerika).

fiir die kurze Zeit, in welcher das hochste Mass an

Arbeit erforderlich ist. Das cinfache Mittel hierzu sind
grosse Schwungriider. Die Dreicylinder-Pumpmaschine

ist daher mit zwei michtigen Schwungridern versehen.

Durch ein  besonderes Umlaufventil wird -es er-
moglicht, die Pumpen ununterbrochen  entlastet
laufen zu lassen zu der Zeit, wo die Pressen kein

Druckwasser benothigen. Wird gepresst, dann steigt

selbstthitie die Betriebsspannung, und schliesslich wird

die Hochstleistung durch gleichzeitige Wirkung der

Dampfkraft und der Schwungmassen erreicht. Besondere
Vorkehrungen sichern gegen die Ueberlastung der Be-
triebstheile der Pumpen, Rohrleitungen und der Presse.

Trotzdem hier neben der Presspumpe die Schwung-
ridder zur Energieaufspeicherung herangezogen werden,
erhilt die Pumpe doch und

riesige  Abmessungen

jedes

Hub

wiirts dic  Presspumpen  mit  vermindertem all-

getrieben.

Die Presspumpen sind fiir 400 Atm. Betriebsdruck
gebaut. Jede Pumpe hat einen innenliegenden Ditfe-
renzialkolben, der in cinem ausgebohrten Hartmetall-
Der

da

cylinder liduft. Pumpenkorper ist —aus

ge-
Betriebsdruck
Metall

ausserdem zu grosse Wandstirken erhalten wiirde. Die

schmiedetem Stahl, bei so hohem

andere Metall undicht ist, gegossenes
Saugleitung jeder Pumpe miindet in einen gemeinsamen

Saugwindkessel neben dem Maschinenbette.

Die Druckrohren der drei Pumpen sind in Stahl
ausgefithrt und miinden in einen kleinen Kraftsammler,
der aber mehr den Zweck ecines grossen Sicherheits-

ventils erfillt. In Abb. 18 ist die Vereinigung der drei
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Druckrohren und hinter den Pumpen auch der kleine
Kraftsammler ersichtlich.

Die Ventilkasten sind in das geschmiedete Pumpen-
stiick eingebohrt. Die Ventile sind gewohnliche Platten-

ventile mit Rippenfiithrung. Da die Maschine zeitweilig

bis zu 100 Umdrehungen minutlich macht, sind die
Ventile mit Zwangsschluss versehen. Die Schluss-

bewegung wird durch Spindeln auf das Ventil tber-

tragen. Die Spindeln sind wegen des hohen Wasser-
drucks, der auf ihren Querschnitt einseitig wirken

wiirde, durchbohrt und am #dussersten Ende mit einem

Entlastungscylinder versehen. Die Schlussbewegung
wird vom Kreuzkopf der drei Pumpen abgeleitet, da
die Entfernung bis zur Kurbelwelle zu gross und die
Uebertragung vermittelst Drehbewegung von einer Welle
mithin immer der

aus zu umstindlich ist. Es steuert

Kreuzkopt einer Pumpe die Nachbarpumpe, wie aus
ist.

20.

dem Grundriss der Pumpen (Abb. 19) ersichtlich

Die Einzelheiten der Pumpen und Ventile zeigt Abb.

Presspumpen-Anlage der Pope Manufacturing Co.

in Hartford, Conn.

Die Pope Manufacturing Co. in Hartford, Conn.,
beschloss im Jahre 1894 die Anlage einer neuen grossen
Rohrenzieherei zur Herstellung von Rohren vorzugsweise
fiir den Bau von Fahrridern. Zum Betriebe einer grossen
Zahl von hydraulischen Ziehbinken und Pressen ent-
schloss sich die Gesellschaft, eine mit den modernsten

Einrichtungen ausgeriistete hydraulische Central-
station anzulegen. Der Bau dieser Centralstation sowie
der Rohrenzieherei wurde der Oberleitung des Herrn
E. D. Leavitt in Boston unterstellt.

Die hydraulischen Presspumpen, die von der Firma
Fraser & Chalmers in Chicago ausgefithrt wurden, sind
in Abb.

maschinen aufgestellt,

21—27 dargestellt. s wurden zwei Pump-

von denen jede einzelne bei
missigen Anforderungen imstande ist, den ganzen DBe-
trieb aufrecht zu erhalten. Erst bei aussergewohnlichen
Beanspruchungen muss die zweite Maschine herange-
zogen werden.

Die Maschinen sind als stehende Dreifach-Expan-
sionsmaschinen mit Corlisssteuerung (Hochdruckeylinder

19", Mitteldruckeylinder 32" und Niederdruckeylinder

49" Dchm., 30" gemeinsamer Hub) gebaut und
arbeiten mit 10 Atm. Anfangs-Dampfspannung. Jeder

Dampfkolben treibt einen einfachwirkenden Pumpen-
plunger von 5%/, Durchmesser an, der direkt mit dem
Kreuzkopf verbunden ist. Von jedem Kreuzkopf fithren
zwel Schubstangen nach der gekropften Kurbelwelle. Die
Pumpencylinder sind zwischen je zwei Schubstangen
Auf

Sorgfalt

angeordnet. ihre gute und sichere Aufstellung

wurde grosse verwendet, Sie sind einer-

seits an die Ventilkasten, andererseits durch eine
Héngesdule an das obere Traggussstiick angeschlossen,
welches zwischen die Cylinder und die Siulenunter-
stiitzung eingelegt ist. Die Ventilkasten bilden zu-
gleich eine Unterstiitzung fir die Dampfeylinder. Die
Dampfeylinder ruhen also einerseits auf dem Haupt-
maschinenstéinder, an den die Kreuzkopffithrung ange-
schlossen ist, und andererseits auf den Ventilkasten.
In der Plattform sind runde Oeffnungen angebracht,
sodass die Pumpenventile nach Wegnahme der hier
angebrachten Deckel ohne weiteres mit dem Krahn
herausgezogen werden konnen. Die Pumpenventile sind

mit Stulpdichtung und mit Steuerung fir Zwangs-

schluss versehen. Das Pumpenventil ist in Abb. 28

dargestellt.
Die Pumpen wurden fiir einen mittleren Betriebs-
und fiir einen maximalen Betriebs-

druck von 57 Atm.

< 2 . gebaut. on vornherein jedoch
druck von 82 Atm. gebaut. V 1 jedocl

wurde die Anlage sofort mit 82 Atm. Druck betrieben,
bald auf 100 Atm. erhoht. Mit

die Anlage seit Sommer 1896 in

und dieser wurde sehr
diesem Druck ist
anstandslosem Betriebe.

Die Ventilkasten und Pumpencylinder wurden nach
Vorschrift des Herrn E. D. Leavitt aus Kanoneneisen an-
gefertigt, einem Eisen, welches sich fiir die Bean-
spruchung, die ein Pumpenkasten auszuhalten hat, seiner
Zahigkeit wegen ganz vorziiglich eignet. Das Eisen

nimmt durch wiederholtes Verschmelzen vermittelst

Holzkohle immer mehr und mehr die Eigenschaften

von gewohnlichem Schmiedeeisen an, sodass rothwarme

Stibe um  bedeutende Winkel ohne Bruch tordirt
werden konnen. Vermoge seiner Zahigkeit ist das

Material also fiir den Pumpenbetrieb ganz besonders
geeignet.

Obwohl schon die Anordnung der Kurbel unter
giinstige Wasserlieferung bewirkt und

120° eine sehr

es thatsichlich moglich ist, die Anlage ohne irgend-
welche Luft in den Windkesseln zu betreiben, wurde

doch die Anordnung von Windkesseln vorgesehen.

Ausgebohrte  Windeylinder, in denen sich ein
Kolben mit selbstthiitiger Dichtung bewegt, wurden
in den oberen Theil der Ventilkasten eingehingt.

Diese Luftbehiilter werden von einer Westinghouse-
Luftpumpe selbstthiitig mit Luft versorgt, und zwar
geschieht dies immer in den Zeitpunkten, wo durch den
hoch aufgepumpten Akkumulator die Umlaufventile ge-
offnet sind und somit die Maschine ohne Belastung liuft.
In den Pumpen einschliesslich des Druckraumes herrscht
dann die normale Saugspannung. Der Windcylinder-
Kolben geht infolgedessen herunter und setzt sich auf
einen am unteren Ende des Cylinders angebrachten
Sitz auf, die Spannung in den Windriumen geht ent-
sprechend zuriick, und in diesem Moment pumpt die

Westinghouse-Pumpe selbstthiitig die Laft auf ca, 9 Atm,



Abb. 21.
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Gesamtbild der Pumpmaschine.

Abb. 22. Dampfmaschinen-Steuerung.

Presspumpen der Pope Manufacturing Co. in Hartford, Conn., ausgefiihrt von Fraser & Chalmers in Chicago.

Druck auf, falls bei der Bewegung des Windkolbens der
Druck unter dieses Mass herabgegangen ist.

Sobald die Maschine wieder gegen Druck arbeitet,
tritt die umgekehrte Bewegung des Windkolbens ein,
und in den Windriiumen wird eine dem Betriebsdruck

entsprechende Spannung hergestellt.

Besondere Schwierigkeiten veranlasste die Re-

gulirung. Es wurde verlangt, dass die Maschine sich
zwischen 20 und 70 Umdrehungen dem wechselnden
Kraftbedarf der Rohrenzieherei selbstthiitig anpasste.
Ferner wurde verlangt, dass, wenn der Bedarf so gering

ist, dass er noch weniger als 20 Umdrehungen in der
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Abb. 23. Gesamtbild der Pumpmaschine.
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Massst. 1:64.

orderansicht der Pumpmaschine.

Abb: 25, -V

Massst. 1:64.

Seitenansicht.

Abb. 24.

Presspumpen der Pope Manufacturing Co. in Hartford, Conn., ausgefiihrt von Fraser & Chalmers in Chicago.



Minute erfordern wiirde, der Akkumulator ein Umlauf-
ventil offnet, die Pumpenlieferung infolgedessen aufhort
und die Maschine ohne Widerstand arbeitet. Der Grund-
gedanke war demnach, die Maschinen bestindig arbeiten
zu lassen.

Der

konischer Riemenscheiben eingerichtet und eine Ver-

Antrieb des Regulators wurde vermittelst
bindung nach dem Akkumulator hin in der Weise ge-
schaffen, dass der Riemen auf diesen konischen Scheiben
der Akkumulatorstellung entsprechend selbstthiitig ver-
schoben und die Umdrehungszahl dem Bedarf nach
cingestellt wurde. In Verbindung mit dem Riemen-
verschieber wurde ein Oeclkatarakt ausgefihrt, zu dem
Zwecke, die Geschwindigkeit der Riemenverschiebung
nach Damit die Wirkung des

Wider-

Belieben zu reguliren.

Akkumulators mit dieser Einrichtung nicht in

Abb. 26.

Ansicht der Pumpmaschine und des Kraftsammlers.
144,

Massst. 1 :

Presspumpen der Pope Manufacturing Co. in Hartford,

spruch kam, wurde seine Einwirkung auf die Riemen-
verschiebung indirekt durch Einschaltung einer Ge-
wichtswirkung ausgefiihrt. Die Einrichtung arbeitete
vollstiindig zufriedenstellend bis auf den Riemen selbst,
dessen hiufiges Hin- und Herschieben doch bedenklich
der auch ausserordentlichem Verschleiss

schien und

unterworfen war. Es wurde daher, in der Einsicht, dass

man so grosse Maschinen nicht von einem derart der

Abnutzung unterworfenen Riemen abhingig machen
diirfe, die Abinderung getroffen, dass dem Maschi-
nisten die Verschiebung des [Riemens durch einen
Handhebel iibertragen und die Einstellung der Ge-

schwindigkeit von Hand aus, der Bewegung des Akku-
mulators entsprechend, vorgenommen wird. Wenn nun
trotzdem der Akkumulator zu hoch steigen sollte, so

wirkt letzterer durch eine Stangenverbindung auf den
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Regulator in der Weise ein, dass er ihn hochhebt, da-

mit die Fillung des Hochdruckeylinders reduzirt und

unter Umstinden vollstindig auf Null einstellt. Mit
dieser Einrichtung werden die Maschinen z. Z. fort-

laufend betrieben.

Die Regulirung der Dampfmaschine war sehr er-
schwert durch eine Vorschrift der Ausschreibungs-Bedin-
gungen, die fiir jeden Aufnehmer ein Volumen gleich
dem fiinffachen des vorhergehenden Cylinders verlangte.
Hierdurch wurden bedeutehde Dampfmengen der Ein-
wirkung des Regulators entzogen. Indem der Regulator

auf die Hochdrucksteuerung einwirkte, kamen diese

Damptmengen vollstindig auf dem Mittel- und Nieder-

druckkolben zur Geltung, wenn das Umlaufventil
durch den Akkumulator geoftnet wurde. Um diesem

Uebelstande abzuhelfen, wurde die Mitteldruck-Steuerung

Triebwerk und Pumpenschnitt.
5 I8,

Abb. 28. Pumpenventil.
Massst. |

Conn., ausgefiihrt von Fraser & Chalmers in Chicago.

vom Umlaufventil derart abhingig gemacht, dass bei
vollstindig geoffnetem Umlaufventil die Steuerung des

Mitteldruckeylinders aut Null eingestellt wird. Hierdurch
wird der Dampf im ersten Aufnehmer festgehalten und
kommt so auf dem Mitteldruckkolben vollstindig zur
Geltung, wenn das Umlaufventil geschlossen und die
Maschine wieder belastet ist.

Alle drei Cylinder wurden mit Corliss-Steuerung
ausgertistet. Der Hoch- und Mitteldruck-Cylinder haben
einfache, je mit einem einzelnen Exzenter angetriebene
Ausklink-Steuerung, withrend die zwangliufige Steuerung
be-
Antrieb geschieht bei samtlichen

des Niederdruckeylinders durch zwei Exzenter

Der

Corlissscheiben vermittelst Kugelexzenter und Kugel-

thitigt wird.

zapten von einer gemeinsamen Vorgelegewelle aus, die

ihrerseits von der Hauptmaschinenwelle durch zwei um
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90° versetzte Exzenter angetrieben wird. Die Corliss-
Steuerung wurde auf diese Weise recht tibersichtlich und
gedringt angeordnet. Die Corlissschieber kénnen nach
der hinteren Seite der Cylinder herausgezogen werden,
ohne dass die iiussere Steuerung demontirt zu werden
braucht. Der Regulator ist ausserhalb des Gelinders,
aber bequem zugiinglich angeordnet. Die Regulirbewe-
gung wird nach der Hochdruck-Ausklinksteuerung ver-
mittelst einer kleinenVorgelegewelle iibertragen, die ihrer-
seits in Kugellagern gelagert ist. Die Plattform ist ge-
meinsam fir beide Maschinen eingerichtet und ermoglicht
bequeme Zuginglichkeit aller Theile der Steuerung.
Unter der Corliss-Steuerung sind Oeltropf-Schalen ein-
gegossen, in denen sich das Tropfol von allen Steuerungs-
theilen sammelt.

Die Schwungriider sind in einem Stiick mit ge-
theilter Nabe gegossen. Auf jedes Kopfende der Welle ist
ein Schwungrad fliegend aufgesetzt. Um die ungiinstige
Einwirkung des frei autgehingten Schwungradgewichtes
auf das Lager und den néachstliegenden Kurbelzapfen
nach Moglichkeit zu vermindern, wurde das Armkreuz
mit der Nabe nach aussen ausgebogen und das iussere
Lager entsprechend herausgezogen, sodass der Schwer-
punkt des Radkranzes noch in das Lager hinein fillt.

Beide Maschinen liefern den Auspuffdampf in eine
gemeinsame Kondensation ab, die von einer eigenen
Mit Riicksicht

tiefe Lage eines nahen Flusses, dem das Wasser fir

Maschine angetrieben wird. auf die
die Einspritzkondensation entnommen wird, musste der
Kondensator in einen kreisformigen Brunnen von einigen
Meter Tiefe eingesetzt und in sehr gedringter Konstruk-
Zu die

Antriebmaschine auf den oberen Druckwindkessel einer

tion ausgefithrt werden. dem Zwecke wurde

liegenden Kondensationspumpe aufgebaut. Die Bewe-
gung wird nach dem Luftpumpenkolben hin durch eine
zweite Schubstange mit Schwinge tbertragen und da-
durch eine sehr giinstige Kraftausgleichung zwischen
Dampfmaschine und Luftpumpe erzielt. Der Dampf fiir

die Antriebsmaschine wird den Minteln der Haupt-

maschine entnommen. Er puffte zuerst in den ersten
Receiver der Hauptmaschine aus, mit Riicksicht auf das
hiufige Leerlaufsarbeiten der Hauptmaschinen wurde
jedoch die Einrichtung bald so getroffen, dass die kleine
Maschine direkt in den Kondensator auspufft. Das mit

diesem Kondensator erzielte Vakuum war ein unge-

wohnlich gutes.

Die Heizung der Cylinder und Aufnehmer wurde in

besonders sorgfiltiger Weise durchgefiihrt. Sz"{mtliche‘
Cylinder, Cylinderdeckel und Aufnehmer Werdeii’iﬁ-_ixﬁs;
giebigster Weise mit Dampf von Kesselspannung gehéi‘zt.:"
In die Aufnehmer ist ein grosses Rohrensystem von'
diinnwandigen

3[4 zolligen Messingrohren eingesetzt,

welches unter Kesselspannung steht. Die Heizung der
Aufnehmer ist infolgedessen so vollkommen und aus-
giebig, dass der Dampf mit betriichtlicher Ueberhitzung
in den Mitfel- und namentlich den Niederdruckeylinder
iiberstromt. Hierdurch wird eine ungewohnlich hohe
Dampfausnutzung erzielt. Der Heizdampf passirt nach-
einander den Mantel des Hochdruckeylinders, das Heiz-
system des ersten Aufnehmers, den Mantel des Mittel-
druckeylinders, das Heizsystem des zweiten Aufnehmers,
den Mantel des Niederdruckeylinders und geht von hier
aus zur Antriebsmaschine der Kondensation. Auf diese
Weise wird ein sehr lebhafter Umlauf in allen Heiz-
riumen erzielt und die Bildung von Luftsiicken ver-
hindert.

Die Konstruktion der Maschinenanlage wurde in
allen Einzelheiten mit peinlichster Sorgfalt durchgefiihrt.
Hinsichtlich der zu verwendenden Materialien und der
Ausfithrung wurden Anforderungen gestellt, die weit {iber
das gewohnliche Mass hinausgingen und nur von ersten
Z. B. wurden alle Schieber

vorher unter Dampf vollstiindig eingeschliffen und kein

Firmen zu erfiilllen waren.

Cylinder eher fiir versandfihig erkliirt, als bis die Schieber
vollstindig dicht gegen den Dampfdruck abschlossen,
Die Aus-

filhrung wurde von einem eigenen Aufsichtsbeamten in

unter welchem der Cylinder arbeiten musste.
allen Theilen genau iiberwacht. Der Erfolg entsprach
aber auch der bedeutenden Summe von geistiger und
physischer Arbeit, die bei der Konstruktion und Her-
stellung dieser Maschinen aufgewandt wurde.

Die Maschinen arbeiten z. Z. tadellos mit etwa
80 Umdrehungen in der Minute und einem hydraulischen
Druck von 100 Atm., wobei zu beriicksichtigen ist, dass so-
wohl die Betriebsgeschwindigkeit als der Druck bei weitem
das iibersteigt, was der Konstruktion zu grunde gelegt
wurde. Insbesondere haben die Pumpenventile mit
Steuerung allen Anforderungen entsprochen.

Hinsichtlich der Konstruktion der Pumpen, Rohr-
leitungen, Ventile und Dichtungen wiire noch zu er-
withnen, dass alles so eingerichtet wurde, dass auch
mit Mineralol anstatt mit Wasser gearbeitet werden
alle Gummidichtungen aus-

kann. Hierdurch waren

geschlossen.

(Ueber die in neuester Zeit ausgefithrte Konstruktion raschlaufender Presspumpen ist im Abschnitt

SExXpress-Pumpen mit Dampfbetrieb* berichtet.)



