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Dorwort 3ur 1. bis 6. Auflage.

Siir den Unterridyt in der Berufsidule ift die Seit jehr tnapp bemeffen. Auf
die fiir den Ulajdjinenbauerlefrling fo widtige Sadfunde tonnen wiodentlid
hodyftens 1—17, Stunden verwandt werden, wenn nifit die andern Unterridyts
fader darunter [eiden follen. Erfahrungsgemdf {ind die Unterridytsergebniffe
nift von Dauer, wenn fie nidt [driftlid) feftgelegt find und fiir die Wieder:
holung vorliegen.

Infolgedeffen fieht {idh der Lefhrer geswungen, die Lehritoffe am Shluf des
Unterridyts niederjdreiben oder ausarbeiten ju laffen. Dabei gelt viel Seit verloren,
die beffer fiir eine Dertiefung des Derftdndniffes angewandt werden fdnnte.

Dorliegende Sadytunde foll die Miederfdyrijt erfeten; fie ift fiir die Band der
Sdyiiler beftimmt und bringt den Lelrftoff in einer leidtiaglifen, dem Derjtinds
nis des Sdyiilers angepaBten Sorm. Dem Lehrer muf es iiberlaffen bleiben, den
Unterridytsftoff in lebendiger Weife mit den Sdyiilexn su erarbeiten. Die vorlie
gende Sadytunde gibt dem Sdiiler das Unterridytsergebnis in die Hand, um es
fefthalten und wiederholen 3u tdnnen.

Baflreiche Abbildungen im Text dienen jur Erlduterung und bilden ein vorziig
lides Anfjdauungsmittel,

Die Sadytunde 3erfdllt in drei Teile. Der I. Teil behandelt die Rofhftoffiunde
und ift fiiv dte Unterftufe beftimmt, der II. Teil bringt die Arbeitstunde fiir die
Mittelftufe und der 111 Teil die Kraftmafdyinen, Hebemaidinen und Pumpen
fiir die Oberftufe.

Dielfadien Wiinfdien entfprediend, wurde das Bud) durd) einen Abfdnitt {iber
ven Automobilmotor erweitert. Herrn Gewerbeoberlefirer Gafler der Induftrie-
Berufsfdule Diiffeldorf fei aud) an diefer Stelle fiir jeine Nlitarbeit bei der Aus:
arbeitung diefes Abjdnittes gedantt.

Die bisherigen Auflagen fhaben {dnell Abfal gefunden, woraus gefdloffen
werden darf, dap die Sadfunde threm Swed entfpridit. Wir Hoffen, daf fie fid)
aud) weiterhhin bewdhren und neue Sreunde erwerben wird.

Kéln u. Diiffeldorf, im Mary 1928,
Die Derfaffer.
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I1I. Teil: Kraftmajdyinen.

A. Die Kraftmajdinen.

1. Qlgemeines. . . . . . . . - ..
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d) Atmofphdre (at). . . . . . . .
. Die Dampifefjel
a) 3wed
b) Wafferdampf
c) Keffelfpeifewaifer
d) Seuerung der Dampfteffel (Plan-
roft-, Xatapult:, Wanberroft- und
Treppenroftfenerung)
e) Allgemeines iiber Dampfleffel
f) Arten der Dampffeffel (Wal3en:,
Slammrofr:, Wafferrohr- und
Reizrofrieffel)
g) Die Dampfieffelarmaturen . . .
h) Wartung der Dampffeffel
3. Die Dampfmajdyinen. . . . . . .
a) Allgemeines
b) Befdyreibung und allgemeine Wir-
fungsweife der Dampfmajdinen.
c) Steuerung der Dampfmaldyine
d) Arbeitsvorgang im Dampfzylinder
e) Das Dampfdiagramm
f) 3wed der Erpanfion, Homprefs
fion, Dorausftrdmung und Dor-
einftromung
g) Sdwungrad und Regulator
h) Arten der Dampfmafdhinen . . .
i) Wartung der Dampfmafdyine . .
4. Die Dampfiturbine .
a) Befdyreibung und DWirtungsweife
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5. Die Derbrennungsmotoren . . . .
a) Allgemeines
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Gasmotors C e e
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a) Allgemeine Wirfungsweife und Be-
{dreibung der Einjelteile. . . .

b) Arbeitsporgang im 3nlinder . .
1. Diertaftmotor

2. Sweitattmotor

c) Arten der Automobilmotoren . .
9. Dynamomajdyine und Eleftromotor
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A. Die Hraftmajdyinen.

1. Allgemeines.

Die im NMafdinenbau jur Bearbeitung der Wertftiide jowie die um Sort:
bewegen von feften, fliiffigen und gasférmigen Horpern erforderlidien Nlajdyinen
(Drehbdnte, Hobelmafdyinen, Srdsmafdjinen, Bohrmajdjinen, Krane, Seilbahnen,
Pumpen, Gebldfe, Dentilatoren ufw.) find Arbeitsmafdinen. Sie miiffen ange:
trieben werden, wenn fie die verlangte Arbeit verridyten follen. Der Antrieb erfolgt
durdy bdie Antriebs: oder Hraftmafdinen (Dampfmaidine, Dampfturbine,
Gasmotor, Eleftromotor ujw.).

a) Yrajt.

Um einen Wagen ju 3iehen, ein Gewid)t 3u heben, einen Eifenftab 3u biegen,
eine Seder 3u fpannen oder eine NMafdyine 3u treiben, ijt eine beftimmte Kraft er-
forderlid). Die Grife der Kraft wird inkg gemeffen.

b) Arbeit.

Wird durd) eine Kraft eine Bewegung verurfadyt, 3. B. ein Wagen geogen,
fo fibermindet die Hraft auf einem gewiffen Wege einen Widerftand. Eine
jolhe Kraftwirtung bejeichnet man als Arbeit. Die Grofe der Arbeit hingt ab:

1. von der £dnge des 3uriidgelegten Weges;

2. von der Grofe des Widerftandes.

Wird 3. B. ein Wagen von 1000 kg Widerftand 10 m fortgezogen, fo ift die
Arbeit zehnmal fo grof;, als wenn er nur 1 m fortbewegt wiirde oder nur 100 kg
Wiberjtand fHatte.

Die Arbeit wird in mkg (Metertilogramm) gemeffen. 1 mkg ift die
Arbeit, durd) die auf einem Wege von 1 m ein Widerftand von 1 kg iibermwunden
wird. Wird 3. B. ein Guiftiid von 100 kg 2 m Hod) gehoben, fo hat man eine
Atbeit von 100 - 2 = 200 mkg verriditet. Es ijt aljo:

Arbeit (mkg) = Kraft (kg) mal Weg (m).

Bejeidynet man bdie Arbeit mit dem Budjjtaben ,A4", die HKraft mit ,P" und

den Weg mit ,,s”, fo ergibt fidh) in Budjftaben ausgedriidt:
Amkg =P g*Sm.

¢) Leijtung.

Um eine Arbeit ju beurteilen, mub man nod) bie 3eit beriidfiditigen, in der
fie ausgefiihrt wird. Nlan ftellt deshalb feft, wieviel Arbeit (mkg) in 1 Setunde (s)
verridjtet wird. Die Arbeitin 1 Sefunde (mkg/s) nennt man Leiftung. Werden
3. B. durd) einen Aufzug 1000 kg in 5 s 20 m hod) gehoben, fo ift:

1. Die Arbeit = 1000 kg >< 20 m = 20000 mkg;

2. Die Leiftung = 20000 mkg : 5 = 4000 mkg/s.

Hatte man nidt 5 Sefunden, fondern 10 Sefunden gebraudt, fo wdre die
Leiftung 20000 mkg : 10 = 2000 mkg/s, alfo nur Halb fo grofy gewefen.



2 Die Kraftmafdyinen

Ranbdelt es fid) um grofe Leiftungen, 3. B. bei Dampfmajdjinen, fo wendet
man die Pferdeftdrie (P S) als Naf fiir die Leiftung an. Unter einer Pferdeftdrte
verfteht man die Arbeitsleiftung von 75 mkg in 1 s.

1 PS = 75 mkgys.

Die Leiftung einer Najdine wird in der Tedynit mit dem Budyftaben, N bezeidynet.

Beifpiel: Durd) einen Kran werden 3000 kg in 20 s 10 m hod) gehoben.
Wie grof ift die Leiftung in Plerdeftdrfen?

1. A= 3000 kg - 10 m = 30000 mkg;

2. N = 30000 mkg : 20 = 1500 mkg/s;

3. NinPS=1500:75=20PS.

Bei allen NMafdjinen haben wir beweglidye Teile (Kolben, Wellen, Kreuztdpfe,
Hebel ufw.). s ergeben {id) in der Najdjine Bewegungshinderniffe durd) Reibung,
Luftwiderftand ufw. Sur Ilbermindung diefer Bewegungshinderniffe wird eine be:
ftimmte Ulenge Arbeit in der Mafdyine felbjt verbraudt und fann jomit nidit von
thr abgegeben werden. Nan unter{deidet daher:

1. Die theovretifde Ceiftung (Vy). Bierunter verfteht man die Leiftung einer
Mafjdyine, die fid) ergeben wiirde, wenn feine Derlujte durd) Reibung ufw. in ihr
vorhanden wdren.

2. Die NugBleiftung (Nu). s ift die Leiftung, die eine Najdine nufbringend
abgibt. Sie wird immer tleiner fein als die theoretijdhe Leiftung.

Das Derhdltnis der Nutleiftung zur theoretijdhen Leiftung nennt man den Wir-
fungsgrad einer Nafdjine. Der Wirfungsgrad einer Najdyine wird meiftens in
Prozenten (%) ausgedriidt und mit dem griedyijhen Budyftaben n (jpridy: ,Eta”)
beseidnet. s ijt alfo:

. Tugleiftun
1. Wirtungsgrad = tbeoreti?d)efiei?tung
Durd) 1lberlegung ergibt fidy:
2. Nugleiftung = Theoretifdje Leiftung >< Wirtungsgrad oder in Budjtaben:
N = N - n.

i N
5. Theoretifde Seiftung = gt SIS0 oder in Budtaben: N = -

Beifpiel: Gn Gasmotor hat N, = 172 PS und N; = 200 PS. Wie grof
ift der Wirtungsgrad des Gasmotors?
. _Nn 172 s 0
Wirtungsgrad 4 = Ny = 500 — 0,86 =86 /o
Don bder Arbeit, die das Bas im Gasmotor leiftet, werden alfo 86%, nufbringend
abgegeben. 14%, der aufgewendeten Arbeit gehen durd) Reibung verloren.

d) Atmofphdre.

Die Spannung oder der Drud von Dampfen und Gafen wird in Atmofphdren
(at) gemeffen. Wie der Iame {don fagt, riihrt diefe Beseidnung Her von dem
Drud der atmofphdrifden Suft auf die Erdoberflache. Diefer Drud betrdgt etwa
1 kg (genau 1,0334 kg) auf jedes cm? der Erdoberflidhe. Es ift alfo:

1at=1kg Drud auf 1 cm®.

N
oder in Budjtaben: 7 =N_:1.



Allgemeines. Die Dampfieffel 3

Beifpiel: Der Kolben einer Dampfmajdyine hat einen Querjdnitt von 855,3 cm”’.
Der Dampforud betrdgt 10 at. Wie grof ift der Drud auf den Kolben?

1. 10 at = 10 kg Drud auf 1 cm?;

2. Drud auf den Xolben = 855,3 - 10 = 8553 kg.

Bei der Angabe des Dampforudes ift 3u unterfdyeiden swijdhen Uberdrud und
abfolutem Drud. Derllberdrud gibtan, um wieviel die Spannung des Dampfes
den Drud der atmofpharifden Cuft iiberjteigt. Bei 9 at Uberdrud 3. B.
it der Drud des Dampfes um 9 at gréfer als der atmofphdrijde Suftdrud (AbD.1).
Die Manometer an Dampfiefjeln ufw. 3eigen Uberdrud an.

104 11
9%- 104
81 9
- 7t 8
’g 61 § 7
_§ 5% Aabb. 1. g 61 Aa6b. 2.
D 4] E 5
T 3 S 4
R 34
1 . 24
o| atmosphdrischer Luftdruck 1
0 Luftleere

Der abjolute Drud gibt an, um wieviel die Spannung des Dampfes von der
fuftleere abweidt. 10 at abjoluter Drud heigt demnad), dap die Spannung
bes Dampfes 10 at iiber der Luftleere liegt (AbD. 2). Dies wiitde einem lber-
drud von 9 at entjpredjen (Abb. 1 und 2).

2. Die DampfjRefjel.

a) dwed.
Der Wafferdampf ift die bewegende Kraft der Danipfmajdjine. Auferdem
findet er Derwendung bei Dampfheizungen und in Dampffodiapparaten. Er wird

im Dampftefjel erzeugt.
b) Waiferdampf.

Erhigt man Waffer, fo bildet fid) Waffexdampf, und 3war junddjt nur an der
Oberflide. Steigt die Temperatur bis sum Siedepuntt, {o beginnt das Waffer 3u
fodjen oder ju fieden. s bilden fid) in dem fiedenden Wajfer Dampfblajen, welde
auffteigen und an der Oberflade serplagen. Diefer Wafferdampf ift wie die Luft farb-
los. Die befannten weigen Ylebel, die man gewdhnlid) Dampf nennt, find wingige
Waffertropfdien, die fid) aus dem Dampf durd) Abliihlung gebildet haben.

Die Temperatur, bei der das Waffer fiedet, hangt von dem Drud ab, der auf
d)m lajtet. In einem offenen Gefdp fteht das Wajfer unter dem Drud der Lujt,
aljo unter einem Drud von 1 at. Es fiedet dann bei 100° C und laft fid) dariiber
hinaus nidyt erhigen. Alle Wdrme, die dem Waffer weiter jugefiihrt wird, dient
dazu, es in Dampf 3u verwanbdeln.



4 Die Krafjtmafdjinen

Bringt man Wajfer in einem gefdloffenen Gefdf 3um Sieden, 3. B. in eintem
Dampfleffel, fo ift die Siedetemperatur eine andere. Der Dampf tann nidt entweidyen
und verftartt den Drud auf das Waffer. Damit {id) die Dampfblafen tm Waffer
aud) bei diefem verftdrtten Drud bilden fonnen, mufy das Waffer ftdrter ermdrmt
werden. Bei einem Dampforud von 10 at betrdgt die Siedetemperatur 3. B. 180° C.

Der Wafferdampf nimmt einen bedeutend gréferen Raum ein als das Wafjer,
aus dem er entftanden ift. £dft man 1 1Waffer in einem offenen Gefdf verdampfen,
fo nimmt der entftandene Wafferdbampf einen Raum pon etwa 17001 ein. Der:
dampft man 11 Waffer unter einem hoheren Drud, 3. B. bei 10 at in einem Dampf:
teffel, fo nimmt die Dampfmenge einen Raum von etwa 200 1 ein. Der Rauminfalt
nimmt alfo mit sunehmendem Drud ab, bleibt aber immer grofer als der des Waffers.

Der Dampf, der vom fiedenden Waffer auffteigt, heift gefdttigter Dampf.
Er wird fo genannt, weil der Raum, den er einnimmt, bei derfelben Temperatur
feinen weiteren Dampf mehr aufnehmen tann.

Leitet man gefdttigten Dampf weiter sur Dampfmafjdyine, jo tiihlt fid) ein Teil
desfelben an den Rofrleitungen, 3ylinderwandungen ufw. ab und verwandelt fid)
wieder in Waffer. Dies ift ein Madyteil, den man durd) lberhigen des Dampfes
beheben fann. Ulan leitet den gefdttigten Dampf, bevor er jur Mafdjine gelangt,
durd) geheizte Rohren. Diefe werden meift durd) Heizgafe des Dampfleffels oder durdy
eine befondere Seuerung erhift. Dadurd) wird die Temperatur des Dampfes erhoht.
Er befiit dann mehr Wdrme, als 3u feinem Beftehen notwendig ift. Der fo iiber-
hite Dampf fann Wdrme abgeben, ofne daf fid) Teile von ihm in Wafjer ver-
wandeln. Der iiberhifte Dampf hat aud) einen gréferen Rauminfalt als der ge-
jattigte. Hierdurd) wird Dampf gefpart. Durd) iiberhiten Dampf tann eine Kolen:
erfparnis bis 3u 20%, erjielt werden. Der Apparat, der um Ilberhifen des
Dampfes dient, heift lberhiger.

c) Kefjeljpeijewajer.

Das in der Matur vorfommende Waffer ift ftets mit fremden Beftandteilen ver:
unreinigt. Diefe feten fid)y beim Derdbampfen des Waffers im Dampfileffel als
Keffeljtein oder als Sdhlamm ab. Beide iiben eine {dhadlidie Wirtung aus. Keffel:
ftein und Sclamm fegen fidh ndmlid) an den Keffelmwandungen feft. Dadurd
wird der rafde Wdrmeiibergang vom Keffelbled) 3um Waffer er{§wert. Die Heis:
gafe werden fiir die Erwdrmung des Waffers nidt voll ausgenufht. Augerdem
wird das Bled) der Heffelwand leidyt u ftart erhist. Es gliht aus und tann jogar
durdybrennen, was Erplofionen jur Solge hHat.

Das zum Speifen der Dampfleffel benutte Waffer wird daher vielfad) vorher
gereinigt. Man unterfdjeidet eine medyanijdhe und eine demijdje Reinigung.

Durd) die medyanifde Reinigung werden Ton, Lehm, Sdlamm ufw. entfernt. Sie
erfolgt, indem man das Waffer durd) eine Kies- oder Kolsfdyidyt leitet und fo filtriert.

3n dem Waffer find aber ftets aud) Stoffe aufgelsft, die fich durd) Siltrieren
nidyt entfernen Iaffen, 3. B. Kalffalze und Nagnefiajalze. Je nadidem das Wajfer
viel oder wenig Kalffalze enthdlt, unterfdjeidet man hartes und weidies Waffer.
Regenwaffer ift fehr weid) und wdre das befte Waffer 3ur Keffeljpeifjung. Die
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aufgelSiten Beimengungen des Waffers werden unfd)adlidy gemadyt, indem man dem
Waffer vorher Soda oder Kaltwaffer jufest. Diefe bilben mit den Salzen einen
Bobdenfaf, der von Seit ju Jeit entfernt wird. Das gereinigte Waffer gelangt dann
in den Dampfiteffel.

Bevor das Keffeljpeifewaffer in den Keffel gelangt, wird es vielfad) vorge:-
wdrmt. Die Apparate, die hiersu dienen, nennt man Dorwdrmer oder Efono:
mifer. Sie beftehen meift aus einer gréferen Anjafhl von Rofren, die liegend
oder ftehend nebeneinanbder angeordnet find. Die Rofre find aus Sdmiedeeifen,
Gufeifen oder Kupfer hergeftellt. Das Speifewaffer wird langjam durd) diefe Rohre
hindurdygeleitet. Aufen werden die Rofre von den abjiehenden Heizgajen des Dampf-
feffels beftridhen. An Stelle der Heizgafe benult man aud) vielfad) den Abdampf
der Dampfmafdjine 3um Erwdrmen des Speifewaffers.

Das Dorwdrmen des Speifewaffers bietet grofge Dorteile. Die Heizgaje des Dampf-
feffels, die fonft nuplos durd) den Schornjtein ins Sreie ftrdmen, werden ywedmifig
ausgenufit. Dasfelbe trifft fiir den Abdampf der Dampfmajdyine 3u. Durd) die Dor-
wdrmung fann daher wefentlidy an Kohle gefpart werden.

d) Senerung der Dampifefjel.

(abb.32). Sie find auswedjelbar und gewdhnlid) aus Gufeifen hergejtellt. Durd)
die Roftjpalten tritt die jur Derbrennung ndtige Luft (Sauerftoff) in den Seuer
raum. Bei der Derbrennung entjtefht Afdje. Diefe fdllt durd) die Spalten in den
Afdencaum.
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Der Planvojt ift meift nad) hinten geneigt. Die Roftftdbe a liegen vorne auf
der Sdyiir- oder Sdwellplatte b (Abb. 3). Hinten find fie auf der Seuer-
briide ¢ gelagert. Bet groferen Roften liegen 2 oder 3 Roftftdbe hintereinanbder.
Diefe werden dann durd) den Rofjttrdger d geftiist. Die Begrengung des Seuer-
raumes nad der Seite und nad) oben wird vielfad) durd) das Kefjelbled) (Slammrokhr)
gebildet. In anbderen Sdllen wird der Seuerraum aus feuerfeftem Nauerwert aus:
gefiihrt (AbD. 7).

Bei Bedienung der Planroftfeuerung hat der Heizer auf folgendes 3u adyten:

a) Die Seuertiive darf beim Aufgeben des Brennftoffes, beim Schiiren und Ab-
{dladen nidt linger offen bleiben, als unbedingt notwenbdig ift, damit nidyt unndtig
falte Luft eintritt und Wdrmeverlujte herbeifithrt.

b) Der Brennitoff ift in Heinen Nengen aufzugeben, und jwar fo, daf er den
Roft in gleidymdfiger Hohe bededt. Gejdhieht dies nidyt, fo findet teine gleidymdfige
Derbrennung ftatt. Durd) die diinnen Stellen tritt ju viel Luft, durd) die diden ju
wenig ein. Bei ungeniigender Derbrennung raudt der Sdornjtein ftarf. Diefer
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der Brennjtoff nidyt von Hand, fondern felbjtidtig auf den Roft gebradyt. Die Dor»
ridtung ijt an der Stelle befeftigt, wo {id) fonjt die Seuertiive befindet. Sie befteht
aus einem Tridyter, in den bdie Kofle in groferen Nlengen eingefiillt wird. Aus
biefem gelangt fie auf ein Wurfbled). Durd) eine felbjttdtige Wurfjdhaufel wird
oie Hohle dann in drei verfdjiedenen Wurfweiten auf den Rojt geworfen. Der An
trieb der Wurfjdjaufel erfolgt von einer Transmiffion aus, oder durd) einen bejonderen
Elettromotor. Die Sdhaufel wird dabei durd) eine Seder fo angefpannt, daf ab:
wed)felnd der vordere, mittlere und Hintere Teil des Rojtes bejdhit wird. Durdy
eine befondere Seuertiire tann das Scjiiren und Abjdladen des Seuers erfolgen. Die
Katapultfeuerung eignet fidy fiir gleidmagigen Brennjtoff und gleidmdfgigen Betrieb
des Heffels.

3. Die Wanderroftfeuerung (Abb. 5). Der Roft befteht hier aus einer Kette ofne
Ende. Daher wird diefe Seuerung aud) Hettenroftfeuerung genannt. Die Kette ift
aus einzelnen Roftftdben jufammengefet. Sie Iduft iiber jwei Kettentrommeln.
Die vordere Trommel wird meift durd) einen Elettromotor angetrieben. Der Brenn:
ftoff gelangt aus einem Triditer auf den Hettenvoft und bewegt fidh langjam
mit diefem nad) Rinten in den Derbrennungsraum, an odeffen Hinterem Enbde
fidh eine Seuerbriide befindet. Diefe bejtehit aus einem Hohlirper aus Sdymiede-
eifen, der durd) Waffer geliihlt wird. An diefem Rohltdrper ift ein Pendelroft
aufgehdngt. Diefer ift unterteilt in eine Anzahl Staupendel. Sdlade und Ajde
ftauen fih vor diefem jundd)jt auf, bis der Drud fo ftart wird, daf die Pen-
bel aus{dlagen. Dadurd) tonnen Sdlade und Ajde nad) hinten in den Ajdenraum
abgleiten.

Bei der Wanberroftfeuerung gefdyieht alfo weder das Aufgeben des Brennftoffes
nod) das Sdyiiren und Abfdhlacden von Hand, fo daf man die Tiiren des Seuer- oder

Abb. 5. Wanderroftfeuerung.
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Einfeken von neuen
Roftftdben und bei
fonftigen Reparaturen
fann er aus der Seue-
rung  herausgefahhren
werden.

4. Die Treppenroft:
feuerung (Abb. 6). Bei
diefer Seuerung find
die Roftftdbe treppen-
formig  iibereinander
angeordnet. Sie find in
feitliden Wangen ge-
lagert, dfnlid) wie die
Stufen einer Treppe.
Der Treppenroft eignet
fidy befonders fiir fein:
f6rnige Brennftoffe, wie
Staubtohle, Hotsgrief,

Sdgefpdne, Torf, £ohe ujw. Diefe Brennftoffe wiirden beim Planroft 3um grogen
Teil unverbrannt durd die Roftfpalten hindurdfallen. Beim Treppenrojt bleiben fie
auf den eingelnen Treppen liegen und verbrennen. lnten endigt der Treppenroft
in einem {dmalen Planroft. Bier fann der Bremnjtoff volljtdndig ausbrennen.
Das Brennmaterial wird dem Roft in der Regel durd) einen Tridyter 3ugefiifret, und
die Bufiihrung wird durd) einen Sdyieber geregelt. Die Bedienung befteht nur in
dem Durdjftofsen der Spalten und dem Entfernen der Schlade.

e) Allgemeines fiber Dampitefjel.

Jeder Dampfteffel befigt einen Wafferraum und einen Dampfraum.

Der Wafferraum iit der untere, mit Waffer gefiillte Teil des Keffels. Die
®roge des Wafferraumes ift von befonderer Bedeutung. Weil namlidy 11 Waffer be-
deutend mehr Wdrme enthdlt, als 11 Dampf von gleidier Temperatur, jo ift der Waffer-
raum ein Warmefpeidier. Werden daher von einem Keffel unregelmdfig und
ploglid) grofe Dampfmengen verlangt, jo wdhlt man einen Kejfel mit grogem
Wafferraum (Grofwafferraumtefjel). Dies trifft 3. B. 3u bei Hejfeln zum
Betriebe von Walzenzugmajdjinen, Sordermajdjinen, Dampfhammern ufw. Einen
Keffel mit fleinem Wafferraum (Kleinwafferraumteffel) wird man dann
wihlen, wenn eine gleidymafige Dampfentnafhme ftattfindet. Das ijt 3. B.
der Sall bei Dampfmafdjinen fiir den Antrieb von Dynamomajdyinen (Eleftrizitdts-
werfe). Heffel mit tleinem Wafferraum laffen fid) aud) leidyter anheizen, was fiir
Sdiffsteffel widytig ijt.

Der Dampfraum eines Keffels ift der ftets mit Dampj gefiillte Raum. Hier
foll i) der Dampf von dem mitgeriffenen Waffer befreien. Ein grofer Dampf-
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raum fat alfo den Swed, trodenen Dampf 3u liefern. Den abwed)felnd mit Dampf
und MWaffer gefiillten Raum des Heffels nennt man Speiferaum. Er ift der Raum
3wifden dem hodjten und niedrigften Wafferftand.
Die Slddje der Heffelwandungen, die von Reizgafen beftridien wird, heifst Heis-
flade.
f) Arten der Dampifejel.

1. Der Walsentefiel (Abb. 7). Er bejteht aus einem 3ylindrijden Gefdf,
weldjes an beiden Enden durd) gewdlbte oder ebene Boden gejdloffen ift. Der
pordere Boden wird meift mit einem Dorfopf verfehen. Diefer dient sum Befeftigen
des Wafferftandanzeigers. Der Sylinder ift aus mefreren Teilen, den Kejfel{diijfen,
sufammengefest. Die einzelnen Sdyiiffe und die Keffelboden beftehen aus Slufeifen-
bled). Sie werden durd) Iliete did)t miteinander verbunden.

Gewohnlid) ift der Heffel oben mit einem Dampfdom verfehen, in dem fid
der Dampf 3ur weiteven Trodnung fammeln foll. Der Dampf wird fier durd) ein
Ab{perrventil entnommen. Am Dampfoom ift aud) ein Siderheitsventil
angebradyt. Serner ift der Dom mit dem fog. Mannlod) verfehen. Das Nannlod)
ift fo groB, daff ein Ulann durd) dasjelbe in den Keffel einfteigen fann, um ifn
von Keffelftein, Schlamm ufw. 3u reinigen. &s wird durd) den Mannloddedel abge:
fdyloffen (ABD. 8).

Die Seuerung befindet fid) beim Walzentefjel in der Regel unter dem:
felben. Don der Seuerung gelangen die Reizgafe in den Seuersug. Bier ftreiden
fie unter dem Heffel und feitlidy an demfelben vorbei. Nadydem fie fo ihre Wdrme
an bdie Heffelwand abgegeben haben, ftrdmen fie in den Suds. Don da gelangen
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Abb. 8. Domboden mit Mannloddedel.

fie durd) den Sdornftein ins
Sreie. Sur Lagerung Oes
Keffels find feitlify an bder
Heffelwand Wintel aus Guf:
oder Sdymiedeeifen angente-
tet, dbie man Prafen nennt
(Abb. 9). Die Praen liegen
im Manerwert auf, weldes
den Keffel umgibt. ‘

Der Walzenteffel ift ein:
fady und billig hersuftellen
und erfordert wenig Re-
paraturen; er hat jedod) den
Nadyteil, daff der Seuersug
jehr tury ift und die Heis-
gafeinfolgedeffen{dledhtaus-
genuft werden. Daher wird
er wenig angewandt, Er be-
figt von allen Heffelarten
den groften Wafferraum,
ift ‘alfo ein Grofwaffer-
raumieffel

2. Der mehrfache Wal:
jenteffel. Gr Dbefteht aus
mefreren iiber- oder neben:
etnanderliegenden einfadjen
Walzenteffeln, die unter fid)
durd) Stufen verbunden find.

Man wendet ihn an, wenn die Dampfentnahme ftarf {Gwantt und ofter groge

Dampfmengen gebraudyt werbden.

3. Der Slammrofriefiel (Abb. 10). Er befteht aus einem Walzenteffel, in
ben der £dnge nad) weite Rofre, fog. Slammrofre, eingebaut {ind. Je nad) der
Anzafl der Rohre unterfdjeidet man: Ein= Swei: und Dreiflammrofhrieffel.

Ein 3weiflammrofrieffel ift in ADBD. 10 dargeftellt. Er befteht aus einem
Walzenteffel, der aus den einzelnen Keffeljdyiiffen A sufammengefest ift. Er wird

e
a8
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Abb. 10. Slammrohriefjel.
ausdehnung durd) die Seuerung befjer nadygeben. Aud ift die Heizflade infolge
ber Wellen grofer als bei glatten Rofren. Der gange Keffel ruft auf gufeifernen
Unterfigen D (Keffeljtiihle) und ift von Wauerwert E umgeben.

Dorne in die Slammrofhre find die Seuerungen eingebaut. Es find Planroft:
feuerungen. Die Heizgafe, welde fid) auf dem Roft entwideln, siehen durd) die
beiden Slammrofhre nad) fhinten. Hier werden fie feitlidy an der linfen Keflelwand
vorbei nad) vorne geleitet. Dort ftreidien fie unter dem Hefjel um die gemauerte
3unge, welde die linte von der redyten Keffeljeite trennt, nad) redits. An der redjten
Keffelwand vorbei gehen {ie dann wieder nad) hinten. In 3 Siigen umftreiden
fie alfo den Keffel. Der 1. 3ug geht von vorn nady hinten, der 2. Sug von finten
nad) vorn und der 3. wieder von vorn nad) hinten. In allen 3 Siigen geben die
Reizgafe einen Teil ifrer Wdrme ab und gelangen aus dem 3. Suge endlid) in den
Sudys F und von da durd) den Sdornftein ins Sreie.

In dem Sudys F ift ein Sdyieber G angebrad)t. Er laft fid) vom Beizerftand
aus bebdienen. Durd) Offnen und Schliegen des Schiebers fann man den Schorns
fteingug grofer oder fleiner halten.

An bder hinteren Wand der Heffeleinmauerung ift eine Reinigungstiive A an-
gebradit. Don hier gelangt man in die Biige, um fie von Ajde und Sugftaud 3u
reinigen.

Oben auf dem Keffel befindet fid) der Dampfdom J mit dbem Mannlod) K. Hier
ift aud) das Hauptabfperrventil L und das Siderheitsventil M angebradit. Durd)
die Speifeleitung N wird das Speifewaffer sugefiihrt. Der vordere Heffelboden trigt
2 Stugen O fiir einen Wafferftandangeiger. An der tiefften Stelle des Keffels befindet
fid) vorn ein Hahn P. Er dient jum Ablaffen von Waffer und Sdlamm.

Dorteile des Slammrofhrieffels find:

Durd) die Slammrofre hat der Keffel eine grofe Reisfladie. Er ldat fidhy alfo
{dnell anfeizen. Die Reinigung des Keffels ift einfad). Er erfordert wenig Repara:
turen. Dor allen Dingen ift fein Anjdaffungspreis niedrig.

Madyteile find:

Die Slammrofjre haben eine grofe Hife auszufalten. Bei {dledhter Bedienung,
insbefondere bei 3u niedrigem Wafferftand, Tonnen fie leidt durdbrennen. Hierdurd
find {dyon Reftige Exrplofionen Rhervorgerufen worden.
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Abb. 11. Waffjerrohrieffel.

Anwendung: Die Slammrofriefiel werden fehr viel angewandt. Man findet
fie in faft allen Betrieben. Sie gehoren ju den Grofwafferraumieffeln.

4. Der Wafjerrofhreefiel (AbD. 11). Er Rat einen Oberteffel, der als Walzen:
feffel ausgebildet ift. Unter dem Oberfeffel befinden {id) vorne und hinten
faftenartige Kammern (4 und B). Diefe Kammern find durd) eine Anzahl Rohre
von etwa 100 mm ® miteinander verbunden. Hammern und Rofre find mit
Waffer gefiillt, daher aud) der Mame Wafferrofhrieffel. Aufen werden die
Rofre von den Heizgafen umfpiilt. Den einzelnen Rofhren gegeniiber befinden
fidy in den duferen Wanden der Kammern Gffnungen. Durd) diefe fann man die

Abb. 12. Deridhluf der Waffertammern.

Rohre von Keffelftein, Shlamm ufw.
reinigen. Diefe Offnungenwerdendurd
befondere Dedel verjdlojjen (AbD.12).

Das Speifewaffer tritt durd) die
Speifeleitung in den Oberteffel ein und
gelangt in die Kammern und Waffer-
rofre. Durd) die Seuerung wird das
Wajfer in den Rofrenerwdrmt und ver:
dampft. Das erwdrmte und mit Dampj-
blajen gemifdhte Waffer fteigt durd)
die vordere Kammer in den Oberleffel.
Damit das Waffer hierbei nicdyt fprijt,
ift die vordere Hammer mit einer
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Abb. 13. Reizrohrleffel.

Haube aus Bled) verfefien. Sie miindet iiber dem Wafferfpiegel in den Dampfraum.
Aus dem Qberteffel fintt das Waffer wieder in die fhintere Kammer und in die
Rofre und jirtuliert fo weiter.

Der Dampf jammelt fidy in einem Sammelvofr und tritt vor das Abfperr:
ventil. Don hier wird er weiter sur NMajdjine geleitet. Der Wafferrofhrieffel (Abb. 11)
hat eine Planroftfeuerung. Die Reizgaje umipiilen {dhlangenartig das ganze Rohrens
biindel und gelangen dann durd) den Sud)s in den Sdornjtein.

Dorteile der Wafjerrofyrleffel find:

Die Keffel feizen fid) {dynell an, da fie in den Rofren eine grofe Heisflade be:
figen. Sie nefymen wenig Plag in Anfprud.

Madyteile find: Die verdampfende Wafferoberfladie ift fehr Hein. Dafer
ift der Dampf meift naB. Die Rofhre werden an den Einfahitellen leidt undidt.
Jhre Reinigung ift umftandlidy und {dwierig. Der Wafferraum des Heffels ift
tlein. 3nfolgedeffen {dwantt der Dampforud bei unrvegelmdhiger Entnafhme des
Dampfes.

Anwendung: Nan wendet den Wafferrofhrieffel in Betrieben an, wo eine
gleidmdfige Dampfentnahme ftattfindet und der Playy bejdyrdntt ift, 3. B. in Elettrizi-
tdtswerfen.

5. Der Keizrohriefjel (Abb. 13). Er ift ein Walsenteffel, der nidht von einzelnen
weiten, fondern von vielen engeren Rofren durd)zogen ift. Durd) bie einjelnen
Rofyre siehen innen bdie Reizgafe hindburd). Aufen werden fie von Waffer

Uhrmann:Sduth, Sadiunde fiir Majdinenbauer. III. 6. Aufl.
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umfpiilt. Der Heizrofhrieffel wird meift mit einem anderen Keffel 3ujammengebaut.
AbD. 13 3eigt die Dereinigung eines Heijrohrieffels mit einem Slammrohrieffel.
Die beiden Keffel find durd) 2 Stugen A miteinander verbunden. Durd) jeden
Stugen gefyt ein fenfredites Rofr. Das Rofhr R; reidjt bis in den Wafferraum
des Unterteffels; das Rofr R, verbindet den Dampfraum des Unterfeffels mit
dem des Oberleffels. Das Speifewaffer tritt in den Oberleffel ein. 3ft diefer ge-
niigend gefilllt, fo flieht alles weiter 3ugefiihrte Waffer durd) das Rofhr R, in den
Unterteffel. Durd) das Rofr R, wird der im Unterteffel erzeugte Dampf nady dem
Dampfraum bdes Oberleffels gefiihrt. Die Dampfentnahme findet am Dom ftatt.
3Im Slammrofrleffel ift eine Planroftfeuerung eingebaut. Die Heizgafe 3iehen 3u-
nddft durd)y das Slammrofhr des Unterteffels, dann durdy die Heizrohre des Dber-
feffels und von dort feitlidh an dem NMantel des Ober= und Unterfeffels vorbei in
den Sudys.

Dorteile des Heizrofrleffels {ind: Der Heffel hat durd) das Slammrofhr und
die Qeizrofre eine fehr wirtjame Heizflade. Der Brennjtoff wird alfo gut ausgenutt.

Madteile {ind: Die Heizrofhre werden an ifhren Einfalitellen leiht undidt
und erfordern viel Reparaturen.

Anwendung. Nan wendet den Heizrohrieflel an, wenn auf einem fleinen
Sladyenraum eine verhdltnismdfig grofe Keffelanlage exridytet werden foll.

g) Die Dampfiefielarmaturen.

§iir den ordnungsmafgigen und fidjern Betrieb der Dampfteffel ift eine Anzahl von
Apparaten erforderlid). Diefe Apparate begeidinet man mit Dampftefjelarmatur.
Nlan untexrfdjeidet eine feine und eine grobe Armatur.

3ur feinen Armatur gefhoren:

1. Das Speifeventil (Abb. 14). Durd) diefes Dentil gelangt das Speifewaifer aus
der Leitung in den Keffel. Es ift jo eingeridytet, daf das Waffer aus der Speifeleitung
in den Keffel eintreten tann; es verhinbdert jedod) ein Suriidfliefen des Waffers.
(Riidjchlagventil.)

2. Das Siderheitsventil (Abb. 15). Durd) diefes Dentil foll ein Ilberfdreiten
des juldffigen Dampforudes im Heffel verhindert werden. Sobald der Dampf
einen beftimmten Drud erreifit hat, Rebt fid) das Dentil, und der Dampf ent:
weid)t ins Sreie. Durd) Der{djieben eines Gewidjtes tann das Dentil fiir einen
Beftimmten Drud eingeftellt werden.

Abb. 14, Speifeventil. Abb. 15. Siderheitsventil.
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Abb. 16, Durdygangsventil.

Abb. 17. Edventil.

3. Das Dampiabiperrventil (AbD. 16 und
17). & bdient 3ur Abfperrung des Dampf-
austrittes aus dem Keffel. Je nad) Bedarf ift
es ein Durdygangsventil (Abb. 16) oder
ein Edventil (Abb. 17).

4. Das Ablafventil (Abb. 18). Jeder Hef:
fel mug mit einem Ablafventil verfehen fein.
NMan braudt es 3um Ablaffen des Waffers
bet der Reinigung oder der Unterfudjung des
Heffels. Serner dient es jum 3eitweifen Ab-
Iaffen von Sdmul und Sdhlamm, der fid) im
Keffel anfammelt. Das Ablagventil unter:
{dheidet fid) von dem gewdhnliden Abfperr:
ventil im wefentliden nur durd) den Dentil:
fegel. Diefer ift beim Ablafventil {dwad)
fonifdy gehalten. &s didytet dadurd) leidter
ab, aud) wenn Sdymup und Sdlamm bdas
Dentil verunreinigen. An Stelle des Den:
tiles nimmt man aud) vielfad) einen Ablag-

hahn.

Abb. 18. Ablafventil.
2 *
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ADbb. 21. Rofrenfedermanometer.

Abb. 22. DPlattenfedermanometer.
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8. Der Kondenswafjer-Ableiter (Abb. 23). Der Dampf tiihlt fid) in den Rofr-
[eitungen ab. Dadurd) {dldgt {id) ein Teil desfelben als Waffer nieder. Es bildet
fidy das fog. Kondenswaffer. Diefes wird durd) bejondere Apparate abgeleitet,
um Wafferanfammlungen in den Rofjrleitungen 3u vermeiden. Derartige Apparate
nennt, man Hondenswaffer-Ableiter. In Abb. 23 ift ein jolder Apparat dargeftellt.
Die Wirtungsweife desfelben ift folgende:

fin der tiefften Stelle der Dampfleitung wird ein Rofhr abgezweigt und 3um
Anfdlufftuben A gefiihrt. Der Dampf und das Hondenswafjer Tonnen nun in das
Gehdufe B eintreten. In dem Gehdufe befindet fid) ein Sdhwimmer C an einem
Hebel D. Der Hebel trdagt einen Dentilfegel E, welder auf einen Dentilfi F wirft.
Der Sdhwimmer ruht durd) jein Eigengewidyt sunddjt auf dem Boden des Gehdufes B,
und das Dentil ift gefdloffen. Allmdhlid) tritt nun Kondenswaffer in das Gehaufe
ein. Dadurd) erhdlt der Shwimmer einen Auftrieb, und das Dentil 6ffnet fid). Das
Hondenswaffer fann am StuBen G abfliegen. it dem Abflieen des Waifers laft der
Auftrieb des Sdywimmers nady, das Eigengewidt iiberwiegt, und der Shwimmer wird
wieder heruntergedriidt. So regelt fid) die Ableitung des Kondenswaffers felbittdtig.

dur groben Armatur gehoren: Der Roft, die Seuertiiren, die Raudidieber,
die Keffeljtiihle ujw.

h) Wartung der Dampitefjel.

Die Dampffeffelanlage einer Sabrit ift ein Teil ihrer Kraftanlage und von
bejonderer Bedeutung. uf die Keffelanlage ifhren Betrieb einftellen, fo ftodt audy
der Sabrifbetrieb. Serner fann unfadgemdfe Behandlung des Keffels Deranlaffung
ju verfheerenden Explofionen geben, denen oft genug NMenjdjenleben 3um Opfer ge-
fallen {ind. Deshalb ift der Keffelbetrieb durd) eine Reifhe von Dorfdriften geregelt,
deren genaue Innehaltung ftrenge Pilidht des Heffelwdrters ijt.

Dor allen Dingen darf der Keffel wdfhrend des Betriebes nie ofne jadyverftins
bige Auffit bleiben, und damit die Aufmertfamteit des Heffelwdrters nidyt ab:
gelenft wird, ift Unbefugten das Betveten des Heffelhaufes ftreng verboten.
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Don befonderer Bedeutung ift es, dafy der Wafferftand im Heffel nidyt 3u tief
fintt. Am Keffel ift aufen deutlid) erfennbar der juldffige niedrigfte Wafferftand
burd) befondere Mlarfe gefenngeidinet. Sinft der Wafferfpiegel tiefer, als bdiefe
Narfe anjeigt, fo bejteht die Gefahr, dak Heffelteile vom Seuer bejtriden werden,
die innen nidyt von Waffer beriihrt find. Diefe tonnen dadurd) um Gliijen Tommen,
fidy einbeulen oder gar aufreifen. Eine Keffelexplofion wdre die Solge. Eine
Reihe von Dor{driften forgt deshalb dafiir, daff der Wafferftand ftets 3uver:
ldffig beobadytet und mit der Nlarte verglidien werden tann (Wafferftandsglas,
Probierhdhne), und bdaff die Speifevorriditungen in betriebsfahigem Suftande
bleiben.

Der Dampforud, fiiv den der Keffel beredynet und gebaut ift, foll unter feinen
Umftdnden iiberidritten werden. Deshalb befaffen fid) andere Dorjdriften mit dex
Priifung und Inftandhaltung des Nlanometers und Sidjerheitsventils.

Weitere Dorfdriften ordnen an, daf der Keffel im Innern regelmdgig und
griindlid) von {dddlichem HKeffelftein und Schlamm, aufen von Ruf und Slug-
ajdje gereinigt und dann einer Priifung untersogen wird, ob fid) irgendwo Sdden,
3. B. durd) Roftanfreffungen, Loderung von Iieten, Derftopfung von Bdhnen
u. dgl. 3eigen.

Widytig ift es {dliehlid), dafy mit dem Brennftoff fparfam umgegangen wird.
Sadigemdfe Bedienung der Seuerung ift daher eine Hauptaufgabe des Keffel-
wirters. Um ihr gered)t werden 3u fonnen, mup er eine bejondere Ausbildung
erfalten (Beizerfurfe) und feinen Keffel ftandig beobadyten. Dann wird es nidyt
vorfommen, dafy er 3ur Seit, wo der Betrieb viel Dampf verbraudyt, ein Heines
Seuer und geringen Dampforud im Keffel hat, dagegen ein hohes Seuer und
abblafende Sidjerheitsventile bei Betriebsid)luf am Seierabend.

3. Die Dampfmajdyinen.

a) Ullgemeines.

Wenn in einem Keffel Waffer gefodt wird, hebt der Wafferdampf den lofe
aufliegenden Dedel an, um entweidien 3u tonnen. Der Dampf iibt aljo eine Kraft
aus, bie man Spannfraft nennt. Der Drud oder die Spanntraft des Wajfer
bampfes wird in der Dampfmafdine jur Arbeitsleiftung ausgenuft. Die erfte
Dampfmajdjine wurde im Jahre 1703 von dem Englinder Mewcomen gebaut.
Sie war aber nod) redjt unvollformmen und fand daher wenig Nadjahmung. Erft dem
Engldnder Watt gelang es im Jakre 1782, eine braudbare Dampfmajdine 3u
bauen. Wit Redyt gilt daher Watt als ihr Erfinder. Wenn aud) die Dampf:
mafdyinen unferer Seit duferlid) mit jener von Watt erbauten gar feine Afnlich-
feit mehr haben, und wenn aud) die Dampftraft in ihnen durd) die Sort{dyritte
von Wiffenfdjaft und Tedynit im Laufe der Seit ju weit griferer Ausnufung und
Wirtung gebradyt worden ift, fo find fie dod) nur eine Dervollfommnung der prat:
tifgen £6fung, die Watt in feiner Mafdjine fiir die AusnuBung des Dampfes
jur Er3eugung von Arbeitstraft gefunden Rat.
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ADbb. 24. Dampfmajdyine.

b) Bejdyreibung und allgemeine Wirfungsweije der Dampfmajdyinen.

Die heute gebauten Dampfmaidjinen {ind fog. Kolbendbampjmaidyinen. In Abb.24
ift eine foldhe dargeftellt. Der Dampf gelangt vom Dampfleffel durd) eine Rohr-
lettung 3ur Majdjine. BHier tritt er in den Sdieberfaften A ein und gelangt ab-
wed)felnd durd) die Kandle a; und a, in den Sylinder B. 3n dem Sylinder B fann
fiy der Holben C Rin und her bewegen. Je nadydem nun der Dampf durd) den
Kanal a; oder a, einjtromt, wird der Kolben infolge des Dampjorudes nad) redyts
oder nady lints fortbewegt. Der Kolben ift feft mit der Kolbenjtange D verbunden
und iibertrdgt jeine Bewegung auf diefe. Die Kolbenjtange tritt durd) die Stopf-
biife E aus dem 3Bylinder aus. Durd) die Stopfbiidhfe wird die Kolbenftange
abgedidytet, fo dafy an diefer Stelle Tein Dampf aus dem Sylinder austreten fann.
An dem einen Ende der Kolbenftange fist der Kreuztopf F. Er wird geradlinig in
einer Gleitbahn gefiihrt. 3Im Kreuzfopf ift das eine Ende der Kurbel: oder Pleuel-
ftange G drehbar gelagert. Das andere Ende der Pleuelitange greift am Kurbel-
3apfen H der Kurbel J an. Die Kurbel ift auf der Kurbelwelle K feft aufgefeilt.
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Auf der Kurbelwelle fit das Sdwungrad L. Kreuzfopf, Plenelftange und Kurbel
nennt man Kurbelgetriebe. Durd) das Kurbelgetriebe wird die fin und fer
gehende Bewegung des Holbens in eine drehende Bewegung der Kurbelwelle
umgewandelt.

Auf der Kurbelwelle ift in der Regel eine Riemfdjeibe M aufgefeilt. Don diefer
erfolgt durd) einen Riemen der Antrieb der Transmiffion, von der die Nafdjinen der
Wertjtatt angetrieben werden. Dielfad) wird aud) dbas Shywungrad als Riemfdjeibe
benutit. An Stelle von Riemfdjeibe und Riemen benut man aud Seilfdjeibe und Seile.

JIn Abb. 24 ijt eine doppeltwirtende Dampfmafdjine dargeftellt; bei diefer
tritt der Dampf abwedijelnd auf der vorderen und finteren Seite des Sylinders ein.
Der Dampf driidt alfo abwed)felnd auf beiden Seiten des Holbens. Driidt der Dampf
immer nur auf eine Seite des Xolbens, fo nennt man die NMafdjineeinfadywirtend.
Bei der einfadywirtenden Dampfmafdjine erfolgt der Riidgang des Kolbens durd)
die lebendige raft des Scdywungrades.

c) Steuerung der Dampimajdyine.

Um den Kolben der Dampfmafdyine hin und her su bewegen, muf der Dampf
abwed)felnd in den Sylinder ein: und ausgelaifen werden. Dies gefdicht durd) die
Steuerung. Nlan unterfdjeidet: Sdyteberfteuerungen, Dentilfteuerungen
und Hahnfjteuerungen.

1. Die Schieberfteuerung. Die in AbD. 24 bdargejtellte Dampfmafdjine fhat
eine Sdyieberjteuerung. Sie befteht aus dem Sdyieber N, der Sdyieberjtange O, der
Eyzenterftange P und dem Eyzenter Q. Der Schieber gleitet auf demSdieberfpiegel.
Sdyieberfpiegel und Sdhiebergleitfladye jind jauber aufeinander eingefdliffen, fo daf
der Schieber die andle a; und a, dampfdidyt abjdliefen tann. Dreht fid) nun die
Kurbelwelle, fo dreht {idy mit ihr das Erzenter. Diefes hat einen bejtimmten Hub.
Es wird fid) alfo der Sdhieber mit Bilfe der Erzenter- und Schieberftange Hin und
fer bewegen. Dadurd) werden abwedifelnd die Handle a; und a, gesffnet oder ge:

~fdloffen. Der Dampf fann fomit abwedfelnd auf der linfen oder redyten Snlinder-
feite ein= oder ausftromen.

3n Abb. 24 3. B. jteht der Holben ungefdhr in der Nlitte des 3ylinders. Der
Sdhieber hat den Hanal a; gedffnet, und der Dampf {trdmt auf der linfen 3ylinder-
feite ein. Der auf der redyten Sylinderfeite befindlide Dampf tritt durd) den Kanal a,
in die HOhlung des Sdyiebers und ftrdmt durdy den Ausjtrdmianal b ins Sreie.

3it der Kolben am redjten Ende des Sylinders angelangt, fo hat jid) der Sdyieber
nad) lints bewegt. Damit hat er den Kanal a, gedffnet, durd) den nun der Dampf
auf der redyten Snlinderfeite eintritt. Gleideitig hat der Sdhieber den Kanal q,
mit dem Ausftrdmianal b in Derbindung gebradit. Der Dampf auf der linfen
3ylinderfeite tann dadurdy ausftrdmen. So wiederholt fid) das Gegenfpiel des
Schiebers mit dem Kolben immer wieder. Der Schieber regelt alfo das Ein- und Aus-
ftedmen des Dampfes; er fteuert den Dampf. Bei den erften Dampfmaidjinen er-
folgte die Steuerung von Hand durd) einen Arbeiter. Erft fpdter hat man dies
durd) die Mafdyine felbft ausfiihren laffen.
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linten 3ylinderfeite Einftrdmen des Dampfes ftatt. Der Sdyieber hat ferner den
Kanal a, jo gedffnet, dbaf der Dampf auf der redyten Iylinderfeite ausftromen
fann.

Das Erzenter E Rat {id) bei diefer Kolbenftellung um den Wintel d aus feiner
Wittellage gedreht. Es eilt aljo der Kurbel K um den Wintel 90° + d° voraus.
Diefen Wintel nennt man Voreilwintel

§ig. 2. Der Kolben hat fid) unter dem Drud des einftrdmenden Dampfes nad)
redits bewegt, wdhrend der Sdyieber den Hanal a, gan3 gedffnet hat. Das €=
jenter Defindet fid) in feiner Guferften £age redhts und fomit aud) der Sdyieber.
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Der Xanal a, ift ebenfalls gan3 gedffnet. Auf der redten Sylinderfeite findet Aus:
ftxdmen ftatt.

Sig. 3. Der Xolben Qat fid) weiter nad) redits bewegt. Inzwifden ift der
Sdyieber nady linfs gegangen und hat den Hanal a; gefdjloffen. Das Einftromen
des Dampfes auf der linfen Sylinderfeite hort auf. Ulan nennt dies das Ende
ber Siillung. & beginnt die Erpanfion oder Ausdehnung des Dampfes.
Dabei wird der Holben weiter nad) redits gedriidt, indem der Drud des Dampfes
hierbei allmaflidy abnimmt. Auf der redyten Sylinderfeite ftromt der Dampf durd) den
Kanal a, nod) aus.

Sig. 4. Der Kolben ift weiter nad) redits gegangen, wdhrend der Sdyieber fid)
weiter nad) lints bewegt hat. Dadurd) hat der Sdyieber den Hanal a, gefdyloffen.
Der Dampf auf der rediten Sylinderfeite fann nidt mehr ausjtromen, er wird 3u-
fammengedriidt. Dies nennt man Derdiditung odber Kompreffion.

Sig. 5. Der Kolben fat fidh) weiter nad) redjts, und der Sdyieber hat fich weiter
nad) linfs bewegt. Der Sdjieber 6ffnet den Hanal ay, jo daB der Dampf auf der
[infen 3ylinderfeite ausftrémen tann. Das Ausftrdmen lints beginnt alfo, bevor
der Xolben in feiner rediten Totlage angelangt ift. Ulan nennt dies das Doraus=
ftromen.

$ig. 6. Der Kolben befindet {id)y tury vor der redyten Totlage. Der Sdyieber
offnet jesgt fdhon den Kanal a,, fo dag frijder Dampf auf der redhyten Sylinderfeite
einftrdmen tann. Dies nennt manDoreinftromen. Durd) den Kanal a, {trdmt der
Dampf weiter aus.

Sig. 7. Der Kolben ift am rechten Ende jeines Hubes angelangt. Er befindel
fidy in feiner redyten Totlage. Der Schieber hat den Kanal a; bereits umein Stiid
gedffnet. Der Dampf ftromt auf der rediten Snlinderfeite ein und dviidt den
Holben nad lints. Durd) den Xanal a, findet Ausftromen {tatt.

Bei der Bewegung des Kolbens nadj linfs wiederfolt {id) nun derfelbe Dorgang.

* *
*

JIn den Siguren 1—7 der AbD. 27 ift der Arbeitsvorgang im Dampf3ylinder bei
einer doppeltwirfenden Dampimajdyine mit Dentilfteuerung fdematijd) dargeftellt.

Sig. 1. Der Kolben befindet fid) in jeiner linten Totlage. Das linte Ein+
ftromoentil ift teilweife gedffnet. Der Dampf {trdmt auf der linfen Sylinder-
feite ein. Das redite Ausftromoentil ift gedffnet, fo daf der Dampf auf der redyten
3ylinderfeite ausftrémen tann.

Sig. 2. Der Kolben Qat {id) durd) den Drud des einftromenden Dampfes nad
redits bewegt. Das Einftromventil links ift gan3 gedffnet. Auf der redyten
3ylinderfeite findet nod)y Ausftromen ftatt.

§ig. 3. Der Holben ift weiter nad) redits gegangen. Das linte Einftrémventil
fhat {id) in3wifdjen gejdhloffen. Der Dampf tann nidht mehr einftrdmen. Wir haben
das Ende der Siillung und den Beginn der Expanfion linfs. Das Ausjtrom:
ventil redyts ift nod) gedffnet.

Sig. 4. Der Kolben hat fidy unter dem Drud des erpandierenden Dampfes
weiter nad) redyts bewegt. Inzwifden hat fid) das redite Ausftrdmventil gefdyloffen.
Der Dampf auf der rediten Sylinderfeite Tann nidit mehr ausftromen. Er wird 3u-
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Abb. 27. Wirtungsweije der Dentilfteuerung.

fammengedriidt. I0ir haben Be:
ginn dert Xompreffion redts.

§1g.5. Der Kolben ijt weiter
nad) redyts gegangen. Das linfe
Ausftrompentil hat fid) gedffnet,
fo dafy dber Dampf auf der linten
3ylinderfeite ausftromen fann.
Wir haben BeginnderDoraus-
ftromung lints,

§ig. 6. Der Holben befindet
fid) Turs vor feiner redjten Tot-
lage. Das redyte Einftromoentil
beginntfid)ju 6ffnen. Der Dampf
fann auf der redyiten Splinder-
feite einftromen. Das ift der
Beginn der Doreinftromung
redyts. Auf der linfen Sylinder:
feite findet Ausftromen ftatt.

§ig. 7. Der Xolben ift in
feiner redyten Totlage ange:
langt. Das redite Einftrom:
ventil ift teilweife gedff-
net. Der Dampf jtromt auf
der redyten Sylinderfeite ein und
bewegt den Kolben nad) lints.
Durd) das linte Ausftromventil
ftromt der Dampf auf der linfen
3ylinderfeite aus.

Bei der Bewegung des Kol:
bens nad) linfs wiederholt fid)
dasfelbe Spiel.

e) Das Dampjdiagramm.

Beim Arbeiten im 3ylin-
der dndert der Dampf feine
Spannung. Es entftehen Drud-
{wantungen. Diefe laffen fid)
dburd) eine Aufjeidinung feft:
legen, und man erhdlt damit
ein zeidynerifdhes Bild fiir den
Arbeitsvorgang. Die Aufseid)y
nung nennt man das Dampfi-
dbiagramm (Abb.28). 3ur Er-
tlarung diene folgendes:
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Auf einer fenfrediten Linie ift der Drud in at aufgetragen. Der Dampf ftromt
3. B.mit 8 at in den 3ylinder ein. Unter diefem Drud bewegt fidh der Holben,
der fid) in feiner linfen Totlage befindet, nad) redits. Solange der Dampf einftrdmt,
bleibt der Drud in gleider Hohe. Es ergibt {id) alfo die Linie a—b. Bei b hirt
das Einftromen auf. Wir haben Ende der Siillung oder Beginn der Erpanfion.
Der Dampf will {id) nun ausdehnen und driidt den Kolben weiter nad) redyts. Hier-
bei fallt feine Spannung, was durd) die Linie b—c angedeutet ift. Bei c Offnet jid)
der Auslaf. Es beginnt die Dorausitrémung. Der Dampforud fallt {dneller. Dies
3eigt die Linie c—d an. Bei d befindet {id) der Kolben in feiner redyten Totlage.
Jefst bewegt fid) der Kolben nad) lints und oriidt den Dampf durd) den offenen
Auslaf ins Sreie. Dies ergibt die Linie d—e. Der Dampfdorud im Sylinder be-
trdgt wdhrend der Ausftromung etwa 0,2 at, da der atmofphdrifde Lujtdrud
iiberwunden werden muf. Die Linie d—eliegt alfo didyt iiber der atmofphdrijden Linie.
Bei e {dlieht fid) die Ausjtromung. Es beginnt die Kompreffion. Dabei fteigt der
Dampforud allmahlid). Es entfteht die Linie e—f. Bei f, turg vor dem Totpunit,
Offnet fidy die Einftromung. Wir haben alfo Doreinftrdmung. Der Drud des Dampfes
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fteigt dadburd) fehr fdynell und erreidt wieder 8 at. Dies ift durdy die Linie f—a
angedeutet. Der Kolben ift in feiner linfen Totlage angelangt und hat jomit einen
Rin= und Hergang gemad)t. Dann wiederfholt fid) derfelbe Dorgang.

Einen derartigen Linienjug fann man aud) durd) einen befonderen Apparat
am Dampfzylinder felbft aufeidynen laffen. Diefen Apparat nennt man Indifator.
Das von ihm aufgejeidnete Dampfdiagramm ift das Inditatordiagramm. Es 3eigt,
in weldier Weife der Dampf in der Najdjine arbeitet. Man benubt es, um die
Steuerung ridtig eingujtellen. AuBerdem dient es jur Ermittelung der Arbeitslei:
ftung des Dampfes in der Majdyine, die man deshalb die indizierte Leiftung nennt.

f) 3wed der Erpanfion, Kompreffion, Dorausitrdmung und Doreinjtromung.

1. Die Erpanfion. Defhnt man die Siillung iiber den ganzen Xolbenhub aus,
fo erhdlt der Holben auf feinem gangen Wege den vollen Drud. Am Ende des
Kolbenhubes muf der Dampf aus dem Sylinder ausftrdmen. Er entweidt dann
mit dem Drud ins Sreie, mit dem er in den 3ylinder eingetreten ift. Dadurd)
geht ein grofer Teil der im Dampf enthaltenen Kraft verloren.

Durd) die Erpanfion wird dies verhindert. Nlan fperrt den Dampfeintritt sum
3ylinder {don ab, wenn der Kolben erft einen Teil feines Hubes 3uriidgelegt Hat.
Der nun im 3ylinder eingejdlofjene Dampf driidt den Holben weiter vor fid) her.
Dabei defnt er fid) aus, er erpandiert. Obwohl fein Drud dabei fintt, leiftet er
Arbeit. Beim Ausftromen verldft exr dann den 3ylinder mit einem bedeutend niedri-
geren Drud, als er eingetreten ift, fo dafj er bejfer ausgenuft worden ijt.

2. Die Komprejfion. Durd) die Kompreffion fteigt dber Dampforud im Sylinder.
Der Kolben bewegt {id) gegen einen wadifenden iderftand. Dadurd) wird er
etwas gebremft, bevor er feine Bewegung umfefjrt. Dies ijt fiir den ruhigen Gang
der Majdyine von Dorteil. Serner wird durd) die Kompreffion der Dampf allmdh:
lih) auf den Drud des frifd) einftromenden Dampfes gebradyt. Dadurd) wird an
Srijddampf gefpart.

3. Die Dorausjtrdmung. Durd) die Dorausftrémung foll der Dampf Seit ge-
winnen, feinen Drud auf den Ausjtromdrud ju verringern.

4. Die Doreinfirdmung. Der Dampf braudyt beim Einftromen eine gewiffe
3eit, bis er den Raum 3wi{dhen Kolben und Dedel ausgefiillt hat. Diefe Seit gibt
ifm bdie Doreinjtromung. Im Totpunit ijt daher der volle Dampforud im Sylinder
wieder erreicht.

g) Shwungrad und Regulator,

IDie eben gejeigt worden ift, erhdlt der Kolben auf feinem Weg nidt immer
den gleichen Dampforud. Audy folgt die Kurbel dem Kolbendrud in der Idhe der
Totlagen nidit fo willig, wie etwa auf halbem Wege. Tede Dampfmajdyine Judt
deshalb etwas. Diefes Suden vermindert man durd) das Shwungrad. Es hat einen
gleidyférmigen Lauf und widerfeht {id) dem Suden um fo melr, je Guwerer es ijt.
So hilft das Sdiwungrad der Majdyine nidt nur iiber die Totlagen hinweg, fon:
dern es madyt ifren Lauf aud) gleihférmiger. Je rubiger der Lauf fein joll, defto
{fwerer muf das Sdywungrad fein.
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Gine anbdere Aufgabe Rat der Regulator. Die Arbeitsmenge, die von einer
Dampfmaldyine geleiftet werden foll, bleibt nicht immer gleid) grof, 3. B. infolge
des Ein- oder Ausfdaltens von Werfzeugmajdjinen. Wird nun der Arbeitsbedarf
geringer, fo treibt der Dampf die Mafdjine, weil er weniger Wibderftand findet,
3u dnellever Gangart an. Bei wadyfendem Arbeitsbedarf fingt die Majdyine an, lang-
famer 3u laufen, weil der Dampf dem groferen Widerftand nidyt mehr gewadyfen ift.
DIl man im erften Sall ein Durdigehen der NMafdjine vermeiden, fo muf man dafiir
forgen, dah weniger Dampf in den Sylinder gelangt; im 3weiten Sall verhindert
man ein Stillftehen durd) verftdrfte Dampfjufufr. Diefe Derdnderung der Dampf-
menge bewirft nun der Regulator. 3n Abb. 29 ift eine fiir Heine Mafdjinen nody
gebrdudylidje Art der Regulierung {dematifd dargeftellt. Sie wirtt folgendermaten:

Die Welle A wird von der Kurbelwelle aus angetrieben. Sie iibertrigt die
Drefung durd) die beiden Kegelrider B und C auf die Welle D, weldje die Kugeln G
mit herumbdreht. Bei diefer Drehung haben die Hugeln das Beftreben, nad) aufen
ju fliegen. Sie duBern eine Slieh- oder 3entrifugalfraft. Daker Heifit der Regulator
aud) Sentrifugalregulator. Bewegen fid) die Kugeln nad) aufen, fo heben fie
mit Bilfe des Geftdnges den Silhrungsring H in die hohe. An diefem greift der Gebel J-
an. €r wird alfo aud) gehoben und iibertrdgt feine Bewegung durd) eine Swifdyen-
ftange K auf die Droffeltlappe L. Die Droffeltlappe dreht fidh) und verfleinert den
Durd)lag im Dampfsuleitungsrohr M. Es wird alfo weniger Dampf 3ur Dampf:
mafdjine gelangen. So wird fie am Durdygehen gehindert.

Im umgetehrten Salle vergrofert die Droffeltlappe den Dampfourdylaf. s
ftedmt dann mehr Dampf ein, der die NMafdjine vor dem Stilljtehen bewalrt. Diefe
Art der Regulierung ift jedod) siemlichy roh. Die gebrdudylidhen Regulatoren, die
jwar aud) alle die Sliehtraft von Shwunggewiditen ausnuten, arbeiten feiner und
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rubiger. Audy betdtigen fie nidyt eine Droffeltlappe, fondern fie verjtellen das Ge-
{tdnge der Einlafteuerung fo, daf bei ju rafjdem Lauf der Mafdjine die Siillung
vertleinert, bei 3u langfamem Lauf dagegen vergréfert wird.

h) Avten der Dampimajdyinen.

1. NMad) der Bauart unterfdeidet man liegende Dampfmajdiinen (AbD. 24
S. 19) und ftehende Dampfmajdjinen. Die liegenden NMajdinen find leidyt 3u-
gdnglid), insbefondere bei Reparaturen, Erneuerung der Stopfbiidfenpadungen ujw.
Sie erfordern jedod) mehr Play als ftehende Ulajdyinen.
2. Betraditet man den Arbeitsvorgang im Dampfiylinder, fo unterideidet
man Dolldrud- und Erpanfionsdampfmaidyinen.
DieDolldrudmafdinen werden wenig gebaut, weil {ie nidyt wirtfdaftlid) arbeiten.
Bei den Erpanfionsdampfmajdinen wird der Dampf beffer ausgeniift.
&s gefit hier weniger Dampf verloren. Deshalb werden heute faft nur Erpanjions:
mafdyinen gebaut. Um den Dampf nod) beffer ausjuniigen, It man ihn nady
einander in melyreren 3ylindern arbeiten.
Man erhdlt dann 3. B. eine 3weifade oder
aud) dreifade Erpanfionsmajdyine.
Abb. 30 zeigt die Anordnung einer
sweifadien Erpanfionsmafjdyine. Sie Hat
2 3nlinder, einen Hoddrud= und einen
Miederdrudzylinder. Jeder Sylinder befiggt
eine Steuerung. Der Dampf tritt in den
Roddrudsylinder ein und leiftet Arbeit.
Bierbei erpanbdiert er jedod)
nurfo weit,daf ernodyeinen
siemlid) hohen Drud Rat.
Aus dem Roddrudzylinder
gelangt er nidyt ins Srele,
fondern in einen 3wijden-
behdlter A. Aus diefem tritt
er in den Iiederdrudiylin-
der ein und verridhtet in-
folge feiner weiteren &=
panfion hier nodmals Ar-
beit. Dann gelangt er erft
ins Sreie.
Die beiden Kolben ar:
beiten auf je ein Kurbel:
getriebe. Die Kurbeln find
um 90° gegeneinanbder ver:
fegt. Eine Mafdjine nad)
Abb. 30 nennt man aud
Derbundmafdyine.
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frbeit leiftet, und von da [dliehlid) ins Sreie. fody= und NMitteldrudsylinder haben

Tanbdemanordming.

Die Grofe bder
eingelnen  3ylinder
ift fo gewdhli, daf
derDrud auf diedrei
Kolben gleidy grof
ift. s wird alfo der

Hodydrudsnlinder

den fleinften und der
iederdrudzylinder
den groBten Durd)y
meffer haben.

Die Expanfions:

mafdyinen find nidyt 3u verwedyfeln mit fog. 3willings= oder Drillingsmafdinen.

Abb. 35. Tandem-Ventilmajdine.
Uhrmann-Sduth, Sadtunde fiir Mafdinenbauer. I11. 6. Aufl.

Bier arbeitet der Dampf
getrennt in 3wei oder
dreigleidygrofen 3y
Tindern. Diefe find nur
jufammengebaut, ba:
mit fie an einer gemein-
famen Kurbelwelle an-
greifen (Sotomotiven).
Die Hurbeln find gegen-
einander verfest. Da-
durd) wird der Gang
der Nlajdjine rufiger
und gleidymadgiger.

3. 3n bejug auf den
Abdampf unterjdyei:
detmannod) Auspuff-

3
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und Xondenfations:
dbampfmafdinen. Bei
ber bisher befprodjenen
Dampfmajdjine war im-
mer angenommen, daf
der Dampf, nadydemerim
3ylinder Arbeit verridhtet
fatte, insSreie entweidyte,
die Mafdyine aljo eine
Auspuffmafdine fei.

Bei einer joldjen Na-
{dine muf der auspuf:
fende Dampf einen etwas
hoheren Drud als die
Aufenluft Haben. Der
Kolben wiirde es beim
Ausftofen des Dampfes leiditer haben, wenn er diefen in einen Iuftleeren Raum
{tatt in die freie Atmofphdre hinausdriiden miite. Dies ift der Sall bet der Kon=
denfationsmafdyine, Hier driidt man den Abdampf nidt ins Sreie, jondern
in ein befonderes Befdf, das man faft Iuftleer gepumpt hat. 3In diefem Gefdf
wird der eintretende Dampf durd) eingefprifjtes Waffer abgelithlt. Dadurd) ver:
wandelt er {idy in Waffer und nimmt nur einen ganj geringen Raum ein.
Man braudyt jest nur das Waffer und etwa eingedrungene Luft durd) eine
Luftpumpe fortsupumpen. Das Gefdf bleibt dann beftindig faft Iuftleer, ob-
woll fortwdhrend von der Nafdyine fehr viel Dampf einjtromt. Nlan nennt das
Gefdf, weil der Dampf darin niederfdhldgt oder fondenfjiert, den Xonden:
fator.

Dampfmajdyinen, bei denen der Abdampf in einen Hondenfator geleitet wird,
bezeidynet man als Kondenfationsdbampfmaidinen. Sie leiften bei gleidjem
Dampfoerbraud) etwa 20—307%, mehr als Auspuffmajdyinen, trofdem fie die
Suftpumpe 3ur Entleerung des Hondenfators antreiben miiffen.

Abb. 33—36 jeigen einige fleinere Dampfmafdyinen.

Abb. 36. Derbund-Sdiebermafjdyine.

i) Wartung der Dampfmajdhine.

Die Dampfmajdjine ift nidht jehr empfindlid) gegen raufhe Behandlung (vgl.
fofomotive, Dampfwinde, Lofomobile). Eine forgfame Wartung erhéht jedody
ifire Lebensdauer und Betriebsfidierheit. Majd)inen und Majdinenhaus {ind pein:
lid) fauber 3u Ralten. Sdymup, Staub und Sand wirten in Lagern und Laufftellen
{hddlid). Herumliegende Teile, wie Sdraubenfdlitffel, Pubwolle u. dgl., geraten
durd) Unadtfamteit leidt in das Geftdnge oder andere bewegte Teile und fonnen
dort 3u Betriebsjtorungen fiifren.

Dor dem Anlaffen ift der Dampfjylinder griindlid) (oft ftundenlang) 3u feizen
um einen Wafferfdlag beim Anlaufen ju vermeiden. An falten 3ylinderwan:
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dbungen fondenfiert ndmlid) der Srifdhdampf bei der Siillung und Egpanfion fo
ftarf, daf das gebildete Waffer beim Auspuff zuweilen nift aus dem Sylinder
heraus fann. Bei der Komprefjion {t6ft der Holben dann ftatt auf ein Dampf-
poljter auf unnadygiebiges Waffer, wdhrend das Shwungrad die Hurbel weiter
sum Totpuntte treibt.. Da der Kolben nidt nadifolgen fann, fo ift ein Najdjinen-
brud) (Kurbellager, 3nlinderdedel, Kolben) oder minbdeftens ftarfe Derbiegung des
Beftinges die Solge. Da Waffer im Bylinder die Urfade war, fpriht man dann
vom Wafferfdlag.

Die Reigung erfolgt durd) Srifdhdoampf, der durd) befondere Reizventile und
durd) Anliiften des Abfperrventils in den Sylinder und einen Hohlraum, der diefen
umgibt, den fog. 3ylindermantel, gelaffen wird. — Bei der Dorwdrmung fteht
die Hurbel jwedmdfig in Totlage, damit die Nlafdjine nidht vorseitig anfpringt.

3um Anlajfen wird die Kurbel dann (mit Kilfe einer Andrehvorridtung am
Swungrad) auf etwa 30° hinter Totlage gebradyt und das Abfperrventil ge:
offnet, nadydem alle Sdymiervorridtungen in Tdtigleit gefefst find. BHierbei find
die Wafferablaghihne, die fid) an jeder Snlinderfeite befinden, nody offen. (Dgl. die
£ofomotive beim Anfafren.) Sie werden erft nad) mefreren Kolbenhiiben gejdloffen.

Wahrend des Betriebes find alle Lagerftellen ju iiberwadien, damit ein Warm-
laufen derfelben redytseitig erfannt und durd) reidylide Glaufuhr verhindert werden
fann. Ausreidjende Sdymierung ift iiberhaupt von grofer Bedeutung. Dod) darf
barin aud) der erhebliden Olfoften wegen nidyt ju viel gefdhehen. Sur Sdmierung
der laufenden Teile im Sylinder (Holben, Schieber, Kolbenftange) driidt eine
Sdymierpreffe didfliiffiges Mineraldl (fog. Sylindersl) am Sylinder tropfenweife in
den Strom des Srijdampfes, der die Tropfen fein jerftdubt und an alle gleiten-
den Sladjen bringt. Daker ift der Auspuffdampf immer &lig.

Bejonbdere Gerdufde beim Lauf der Najdyine, wie Brummen, Klopfen, Pfeifen
u. dgl., deuten immer auf eine Unregelmdfigteit und auf Sefhler in der Arbeits:
weife fin, weshalb der Mafdinift befonders darauf ju adyten hat.

NManometer, Dafuummeter, Gefdwindigleitsmeffer geben ifhm Aufidluf fiber
bas Arbeiten der Mafdyine. '

3um Stilljeen wird das Abfpervventil gefdjloffen. Dann werbden die Ablap-
hahne gedffnet, und die Shymierung wird auper Tdtigleit gejest.

Steht die Mafdjine, fo wird fie, foweit es wdhrend des Ganges nidt moglid
war, von Olfprigern gereinigt.

3Im Winter ift befonders bei [dngeren Betriebspaujen (Seiertage) Dorforge 3u
treffen, dafy die Abwdfferleitungen und Kondenstdpfe nidht einfrieven tonnen.

4. Die Dampfturbine.

a) Bejdyreibung und Wirfungsweije.

3n der Dampfmafdyine driidt der im Sylinder eingejdloffene Dampf, der
fid) dabei faft in Rufe befindet, den Kolben nur durd) feine Spannfraft hin und

Rer und bringt dadurd) die Bewegung hervor. Bei der Dampfturbine lat man
3*
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mefrere Dampfftrahlen auf die Sdhaufeln eines Rades {trémen, wodurd) diefes in
eine drehende Bewegung verfelit wird.

3n dfnlider Weife wie die Dampjturbine arbeiten 3. B. die Windrddden aus
Papier oder aus bunten Sedern, weldje die Hinder durdy den Luftitrom, den fie da-
gegen blafen, in vajdje Umbdrehung verfegen. Matiiclid) ift der Unterjdhied swijdhen
foldjem Spielzeug und der Dampfturbine ein gewaltiger. Handelt es fid) dod) bei
diefen um bdie fjtarfiten Nafjdyinen, die der Nlenfd) jemals gebaut hat. Die Diifen
oder Leitapparate, durd) welde der Dampfitrafl geformt wird, die Sdhaufeln des
Laufrades, das Rad felbft und alle weiteren Teile werden genau beredynet und Rer-
geftellt.

Bet der Dampfturbine Abb. 37 tritt der Dampf mit grofer Gejdwindigteit
aus den Diifen auf die Sdhaufeln. Die Solge davon ift, daf fid) das Sdaufelrad
fehr fdnell dreht. & madyt etwa 10000 — 30000 Umbdrehungen in der Minute.
Diefe hohe Umlaufiafl ift fiir andere Najdjinen nidt zu gebrauden. Nian
muf fie durd) Sahnrddervorgelege auf etwa 1000 — 3000 Umdrehungen in der
Nlinute verringern. 3n dem Safnrddervorgelege geht jedod) viel Arbeit durd)
Reibung verloren. Man baut deshalb heute Turbinen mit mefhreren Sdaufelrddern
und Iagt den Dampf nadjeinander auf die eingelnen Sdhaufelfrdnie wirten. Da-
durd) wird in jedem Sdaufelfran3 nur ein Teil der Gejdywindigleit des Dampfes
ausgenufit. Die Umlaufzafl der Turbine fintt auf etwa 2000—3000 Umbdrehungen
in der Minute. Nit diefer Umlaufzah!l ikt {id) die Turbine fdyon in vielen Sdllen
ohne Rabdervorgelege verwenden. Abb. 40 3eigt das Aupere einer folden Dampf:

turbine, wie fie von
der NMlafdjinenbauan-
ftalt Bumboldt (Kn:
Kalf) gebaut wird; fie
ift mit einer Dynamo-
mafdyine gefuppelt. In
Aabb. 38 und 39 find
3wei weitere Ausfiik-
rungen von Dampftur-
binen dargeftellt.

b) Anwendung, Hor-
teile und Nadyteile.

Die Dampfturbine
findet in der Hauptiade
Anwendung jum An:
trieb von Iafdyinen mit
hoher Umlaufzafy, 3. B.
Dynamomajdyinen,
Sentrifugalpumpen,
Komprefjoren, Dentila-
Abb. 37. Wirtungsmeife der Dampfturbine, toren ufw. IMeift wird



AbY. 38. Dampjturbine getuppelt mit Dentilator.

Abb. 39. Dampfturbine getuppelt mit Sentrifugalpumpe.
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fie mit diefen Nlafdjinen bdirelt
gefuppelt.

Die Dorteile der Dampf:
turbine im Dergleid) 3ur Dampf=
mafdyine find folgende:

1. Die Dampfmafdine hat
befonders durd) das Hurbelge:
triebe viele Lager- und Gelent:
ftellen. An diefen Stellen entfteht
Reibung, wodurd) viel Kraft ver:
Toren geht. DieDampfturbine hat
fein Kurbelgetriebe und fomit

Abb. 40. Dampfturbine gefuppelt mit Dynamo. meniger Reibungsﬁe[{en. Die
Reibungsverlujte {ind alfo bei der Turbine fleiner.

2. Da die Dampfturbine weniger Reibungsitellen hat, braudyt fie audy weniger
Sdymierung, Wartung und Bebdienung.

3. Die Dampfmajdjine hat viele Didtungsitellen (Kolben, Stopfbiidyfen, Dentile,
Sdyieber ufw.). Diefe werden leidht undidyt, wodurd) Dampfverlujte entftehen. Die
TQurbine hat weniger Didtungsitellen und ift Hierdurd) im DVoxteil.

4. Ein weiterer Dorteil ift der geringe Plagbedarf und das geringe Gewid)t der
Turbine. Sie eignet {idh daher jur Derwendung auf Schiffen. Die grofen Sdiffe
werden jeit meift durd) Dampfturbinen angetrieben. Ebenfo wird die Dampftur:
bine vielfad) in Eleltriitdtswerfen 3um Antrieb von Dynamomajdjinen benukt.

Ein Madyteil der Turbine ift thre verhdltnismdgig hohe Umlaufiahl. Sie tann
ferner nidyt mit voller £aft anlaufen. Siir den Antrieb von Transmiffionen in Wert:
ftatten fann fie daher jdHled)t gebraudyt werden. BHierfiir ift die Dampimafdyine ge-
eigneter, ebenfo fiir Lofomotiven, Walzensugmajdyinen, Sordermajdjinen und dgl.

¢) Wartung der Dampjturbine.

Wie die Holbendampimajdyine muf aud) die Dampfturbine vor dem Anlaffen
angeheizt werden, damit der Srifhdampf nidt an den falten Wandungen und
Sdaufeln fondenfiert. Dody ift ein Waffer{dflag bei der Turbine nidht mdglid). Die
Reiung erfolgt durd) Dampf, der meift durd) befondere Heizventile in die Turbine
gelaffen wird. Durd) Offnen des Abfperrventils wird die Turbine angelaffen. Su
bemerten ijt, dafy die Turbine nid)t mit voller Laft anlaufen Tann, da fie ihre Leiftung
erft bei hoher Umlaufiafl entwidelt. Dampfturbinen eignen {idy alfo nidt fiic den
Antrieb von Lofomotiven, Sordermajdjinen und dgl.

Die Bedienung der Dampfturbine ift wefentlid) einfadjer als die der Holben:
mafjdyine, weil fie viel weniger Lagerftellen befit. &s ift ein Hauptvorteil der
Turbine, daf fie fo geringer Wartung bedarf und erheblid) weniger GI verbraudyt,
als die Holbenmafdyine.
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5. Die Derbrennungsmotoren.
a) Allgemeines.

Bei den Dampfiraftanlagen wird der Brennftoff unter dem Keffel verbrannt. Die
entftehende IDdrme wandert durd) die Heffelwandungen in das Waffer und verwandelt
es in Dampf. Diefer wird durd) eine Rofrleitung in den Splinder der Dampf:
mafjdyine oder auf die Radidaufeln der Turbine geleitet, wo er vermdge feiner
Spanniraft bjw. feiner Gejdiwindigleit Arbeit leiftet. Die Sdhigleit jur Avbeits:
leiftung fat er erft durd) die Derbrennungswdrme des Brennftoffes erhalten.
Diefe Derbrennungswdrme muf jedod) oft einen langen Weg madyen, bevor fie -
ausgenuft wird, wodurd) ein Kraftverluft entfteht. Es ift daher verftandlid), wenn
das Streben der Erfinder dahin ging, diefen Weg 3u verfiirzen und die Stelle der
Wadrmeerseugung moglidhit an die Wirfungsitelle 3u verlegen. Aus diefem Streben
find die Derbrennungsmotoren entjtanden. Die widitigften Derbrennungsmotoren
find: der Gasmotor, der Diefelmotor und der Automobilmotor.

b) Die Erplofion.

Wenn Leuditgas aus einer Gasleitung ftrdmt, fo vermifdht es fidy mit Luft.
Kommt man mit einer offenen Slamme oder einem glithenden Kodrper diefem
Gemifd) von Gas und Luft nahe, fo fann es fid) entsiinden und verbrennt dann
je nad) dbem Nlijdungsverfhdlinis mit verjdiiedener Sdynelligleit. Eine fehr {dnelle
Detbrennung nennt man Egplofion. Sie tann grofen Sdaden anridten, Senfter
und Wande eindriiden und gange Hiufer gertriimmern. Sie entwidelt oft gans
bedeutende Hrifte, die im vorliegenden Salle jerftorende Arbeit verridten.
Diefe 3erftorend wirfende Arbeit der Erplofion wird in den Erplofions: oder
Derbrennungsmotoren nubringend verwendet (Gasmotoren).

Nidt nur Seudtgas fann eine Erplofion hervorrufen. Aud) fliffige Brenn:
ftoffe, 3. B. Bensin, Bengol, Spiritus, Petroleum ujw. Innen leiht die Deran-
laffung 3u Qeftigen Ecplofionen geben. Am meiften neigt Benzin Hiersu. Bensin
verdunjtet fefr leidyt, d. ). es verwandelt fidy fdnell in einen gasférmigen Su-
ftand. Mijdt jidy diefes gasférmige Benzin mit Luft, fo verhdlt fid) das Gemifd
dhnlid) wie 3. B. Leuditgas mit Luft gemifdyt. Es wird alfo leidyt explodieren. Siir
Benzol, Spiritus und Petroleum gilt dasfelbe, wenn fie aud) nicht fo leidyt vergafen
wie Bensin. Diefe Eigenjdaft der flilffigen Brennjtoffe, verdunfjten u fonnen und
dbann, mit Luft gemifdyt, 3u erplodieren, wird ebenfalls in den verjdjiedenen Der:
brennungsmotoren nufbringend verwendet (Benzinz, Benzol-, Spiritus: und Petro-
Teummotoren). Die Motoren fiir fliiffige Brennftoffe finden Hauptiddlidy Anwen:
dung bei Motorfahrieugen wie: Automobilen, Seuerfpriien, Nlotorlofomotiven fiir
Seld= und Grubenbahnen, Motorbooten ujw. Auferdem werden fie viel in der Land-
wirtjdaft gebraudt, wo Gas nidt jur Derfiigung fteht. Benginmotoren treiben
die Luftidrauben (Propeller) der Slugieuge und Lentballons (Seppeline) an.
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6. Der Gasmotor.

a) Allgemeine Wirfungsweije des Gasmotors.

ADbD. 41 3eigt einen Gasmotor, wie er von der Gasmotorenfabrit Deuly gebaut
wird. Ein Gemifd) von Gas und Luft ftromt durd) das Einftromoentil in den 3y-
linder. Das Gemijd) wird durd) eine Siindvorridtung jur Entjiindung ge-
bradit, wenn der Xolben nahe dem Dedel {teht. Im Augenblid der Siindung
erplodiert das Gasgemifd). Der Erplofionsdrud treibt den Holben nad) aufen.
Die Bewegung des Holbens wird durd) Pleueljtange und Hurbel auf eine Kurbel-
welle mit Sdhwungrad iibertragen. Auf der Kurbelwelle {igt meift eine Riemjdyeibe.
Don bdiefer aus erfolgt der Antrieb der verjdjiedenen Arbeitsmajdjinen. Beim Riid-
gange des Kolbens jtromen die verbraudyten Gaje durd) das Ausftromoentil ins Sreie.

b) Bejdyreibung der Einjelteile.

Der 3ylinder ift als Rohr ausgebildet und laft i) daher leifit auswedyfeln
und ausbauen. Das Auswedyfeln und Ausbauen des Sylinders ift notwendig, weil er
ftart dem Derdhleify ausgefest ift. In dem Sylinderrohr Tann {idy der langgeftredte
Kolben Bin und her bewegen. Durd) den langen Kolben wird ein Kreuzlopf ge-
fpart. Der Kolben ift durd) eine Anzahl Kolbenringe gut gegen die Sylindermandung
abgedidytet. Er iibertrdgt feine Bewegung durdy eine Pleuelftange und Kurbel
auf dieXurbelwelle mit Shwungrad. Hinten ift der Sylinder durd) einen Dedel,
den fogenannten 3ylinderfopf, abgefdloffen. Diefer trdgt das Ein= und Aus-
ftromventil. Die Dentile regeln den Ein- und Auslaf des Gasgemijdjes fiir den
3ylinder. Das Offnen und Schliegen der Dentile erfolgt von einer Steuerwelle
aus mit Hilfe von Hebelgeftangen und Yodenjdjeiben. Die Steuerwelle erhdlt ihren
Antrieb von der Kurbelwelle aus und madyt nur Hhalb foviel Umdrehungen als diefe.

Wie bei der Dampfmajdyine, fo muf aud) der Gang des Gasmotors requliert wer:
den. Dies gefdjieht meift durd) einen Sentrifugalregulator. Der Regulator dndert
den Qub bdes Einjtromventils. Diefes wird fid) aljo mehr oder weniger Gfjnen, und
fomit ftromt mehr oder weniger Gasgemifd) in den Sylinder. Eine Solge davon
ift, dafy eine ftdrfere oder {hwddere Egplofion im Sylinder {tattfindet. Der Nlotor
pagt fid) dadurd) feiner Belaftung an.

Die Ent3iindung des Gasgemijdies erfolgt durd) einen eleftrijdien Suntfen.
Der hiersu erforderlidhe Strom wird in einem bejonderen magnetelettrifdhen Siind-
-apparat erjeugt.

3ylinder und Sylinderfopf werden durd) die fid) wiederholenden Explofionen
fehr ftart erhift. Sie miiffen deshalb getiihlt werden und find mit Kiihlrdumen ver:
fehen. Durdy diefe Kiihlvdume leitet man Taltes Waffer. Das Waffer tritt unten,
nahe am Auslafventil, ein. Es umfjtromt dann die Dentile im Sylinderfopf fowie den
3nlinder und fliet oben ab.

Bei fleineren Derbrennungsmotoren tiihlt man aud) durd) Luft, die von aufen an
dem 3ylinder vorbeiftreidht. Um eine grofere AbLiihlungsfldde 3u ersielen, verfieht
man den3ylinder aufien mit Rippen. (Sweiradmotor, Umlaufmotor fiir Slugseuge ufw.)
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c¢) Arbeitsvorgang im Iylinder.

In den Siguren 1—4 der Abb. 42 ijt der Arbeitsvorgang im 3ylinder bdes
Gasmotors dargeftellt. Befindet fid) der Holben in feiner duferften Stellung lints,
fo nennt man dies die Iinfe Totlage. Seine duBerfte Stellung redits beseidynet
man als redyte Totlage. Einen vollftdndigen Hin- oder Hergang des Holbens
nennt man Xolbenfhub.

Sig. 1. Der Xolben bewegt fif) nad) redts. Das Einftrdmventil ift gedffnet,
wdhrend das Ausftromoentil gefdyloffen ift. Durdy das Einjtrémventil wird wdhrend

des ganzen Xolbenhubes ein Gemifd) von Gas und Luft angefaugt. Dies beseidynet
man mit Anfaugen.

§ig. 2. Der Xolben bewegt fid) nad) lints. Ein- und Ausjtromventil {ind gejdloffen.
Das Gemifd) im Sylinder wird auf einen Heineren Raum jufammengedriidt. Dies
nennt man Komprimieren.

§ig. 3. 3n dex linten Totlage wird das Gemifd) durd) einen elettrijden Sunten
ent3iindet. &s erfolgt eine Erplofion, die eine Ausdehnung — Egpanfion — der
Derbrennungsgafe 3ur Solge hat, wodurd) der Kolben nad) redits getrieben wird.
Die hierbei geleiftete Arbeit wird durd) das Kurbelgetriebe auf die Hurbelwelle iiber=
tragen. Diefen Dorgang beseidnet man mit Exrplodieren.

Wadhrend der Erplofion find beide Ventile gejdloffen.

§ig. 4. Der Kolben bewegt fid) wieder nad) linfs. Das Ausftrompentil ift ge:
offnet, das Einftromventil gefdyloffen. Wdhrend des gangen Kolbenfhubes werden
die verbrannten Gafe durd) das Ausftromventil ins Sreie ausgeftofen. Dies nennt
man Ausftrémen.

Jeder eingelne Kolbenhub wird mit Talt begeidnet.

1. Tatt: 2. Tatt: 3. Taft: 4, Tatt:
Anfaugen, Komprimieren, Grplodieren, Ausjtromen.

Ein Gasmotor, bei dem die vier Tatte fo aufeinander folgen, feifjt Diertalts
motor. In diefer Weife arbeiten die meiften Derbrennungsmotoren.

Beim Diertattmotor wird aljo unter vier Xolbenhiiben nur bei einem Xolben
hub, und jwar bei dem dritten Hub, Arbeit geleiftet. Die drei anderen Hiibe
milffen durd) die lebendige Hraft des Shwungrades ausgefiifjrt werden. Da der
NMotor erjt beim oritten Hube Arbeit leiftet, muf er aud) durd) eine andere Kraft
in Betrieb gejelt werden. Dies gejdjielht bei tleineren Motoren durd) Andrehen von
Hand, bei gréferen durd) Drudluft.

Aufer den Diertatt-Gasmotoren baut man nod 3me1tatt Gasmotoren. Bei
diefen gibt es nur ywei Tafte, und 3war ift jeder 3weite Hub oder Tatt ein Ar-
beitshub. Das Anfaugen und Ausftromen, wie wir es beim Diertattmotor haben,
fallt hier fort. An Stelle des Anfaugens von Gas und Luft wird das Gemifdy dem
3ylinder durdy eine befondere Ladepumpe 3ugefithrt. Mad) erfolgter Erplofion wers
den die verbrannten ®afe nidyt ausgeftofien, jondern der Sylinder wird durd) eine
Spiilpumpe mit frifder Cuft ausgefpiilt. Lade: und Spiilpumpe werden oft durd
entfpredjende Bauart des Notors erfest (vgl. Automobilmotor S. 46).
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Der 3weitattmotor hat einen gleimdgigeren Gang als der Diertafimotor.
Gr hat jedod) feine grofe Derbreitung gefunden, da bder Diertaftmotor im Be:
trieb suverldffiger ift.

d) Arten der Gasmotoren.

1. 3n bezug auf die Bauart unterfdieidet man liegende Niotoren (AbD. 43)
und ftehende Nlotoren. Bei den ftehenden Notoren tann die Xurbelwelle unten oder
oben liegen. Bis etwa
200PSift die liegende
und ftehende Anord-
nung gleidymafig ver-
breitet. Bei groBeren
NMotoren wendet man
jedbod) faft nur die
[iegende Sorm an.
Abb. 43 3eigt das
Bild eines liegenbden
Gasmotors der Gas:
motorenfabrit Kéln-
Abb. 43. Gasmotor.

Deuss.

2. Der bisher befprodene NMotor arbeitet nur auf einer Seite; ex ift ein ein-
fadywirtender Notor. Grofgasmajdiinen baut man dagegen meift als doppelt-
wirtende lotoren.

3. Grofie Motoren erfordern grofje Abmeffungen des Sylinders, des Kurbelge:
triebes ujw. Infolgedeffen vereinigt man oft mehrere fleinere Sylinder 3u einer
Mafdjine. Diefe nennt man Mehryylindermaidyinen.

e) Der Brennfloff des Gasmotors.

Als Brennftoff verwendet man beim Gasmotor: Leuditgas, Gidht: oder Hod)-
ofengas, Holsofengas und Hraftgas.

feudytgas ift diejenige Gasart, die man juerft fiiv den Betrieb des Basmotors
gebraudyt hat. Nan gewinnt es in befonderen Leudytgasanitalten (vgl. Teil I, S. 88).
Es ift verhdltnismafig teuer und fommt daher heute nur nody fiir fleinere NMotoren
in Srage.

Giqt- oder Hodofengas wird als Mebenprodutt im Hodjofen gewonnen
(ogl. Teil ], S.5). Es findet fiir grofe Notoren auf Hiittenwerfen Derwendung und
bildet dort eine billige Betriebstraft.

Hotsofengas entfteht bei der Derfolung der Steinfohle 3u BHiittentots. Es ijt
dem Leuditgas fehr dfhnlid und dient daher ebenfalls jur Beleudtung. Auf den
Hiittenwerlen felb{t wird es aber aud) sum Betriebe grofer Gasmotoren verwendet
(ogl. Teil 1, S. 84).

Kraftgas wird dadurd) gewonnen, daf man Kohle in befonderen Apparaten
(Genetatoren) in Gas umwandelt (vgl. unten). Das Hraftgas ift billig und wird
heute faft ausjdlieplidy als Brennftoff fiir Gasmotoren benukt.






42

Die Hraftmajdjinen

f) Die Sauggas:
anlage.

Das Leud)tgasift ver-
hdltnismdfig teuer. In-
folgedeffen find die Be-
triebstoften, insbejon:
dere fiir grofe Leudi-
gasmotoren, fehr hod.
Auferdem ift man ge-
jwungen, das Leuditgas
von einer (Gasanftalt
3u beziehen.

Nan erzeugt das fiir
den Betrieb des Bas-
motors  erforderlide
®as heute meiftens
in befonderen Anlagen.
Diefe Anlagen nennt
man (Gaser3zeuger
oderaud) Basgenera:
toren. Sie find Gas:
anftalten im fleinen.
Das in den Generatoren
erjeugte Gas ift bedeu-
tend billiger als Leudyt:
gas, und der Betrieb ift
unabhdngig von der
(Gasanjtalt. Ulan unter-
{dyeidet:

1. Drudgasanlagen.
Bei bdiefen ftromt das
G®as, dhnlid) wie das
feudytgas, unter Drud
der Mafdjine 3u.

2.Sauggasanlagen.
Hier {augt fid) der lau-
fende UMotor das GBas
felbft an. Die ganze An-
lage fteht unter Saug-
{fpannung. Durd) un-
didyte Slanjde tann das
giftige ®Gas daher nicdht
inben Acbeitsraum aus:
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treten. Deshalb haben die Sauggasanlagen heute die Drudgasanlagen nahezu
verdrdingt.

3In AbD. 44 ift eine Sauggasanlage dargeftellt. Sie befteht in der Rauptjadye
aus dem Generator A und dem Strubber E.

- Der Generator ift ein Sdadytofen, der mit feuerfeftem Naterial ausgefiittert ift.
Auf dem Roft des Generators wird Kohle (Steintohle, Brauntohle oder Hofs) auf-
gefdyidhtet und verbrannt. Der eigentlidie Shadyt A des Generators ift durd) einen
Dedel B abgefdloffen, der innen als Sdale ausgebildet ift. Diefe Schale ift mit
Waffer gefiillt. Auf dem Dedel B {igt ein Hohlenaufjnehmer C, der.durd) einen
Doppelverjlug C’ abgejdiloffen ift. Der Doppelidylufy verhindert, daf beim Ein-
fiillen frijer Kohlen die Heifjen Gafe austreten Iénnen oder daf Auenluft ein:
treten fann. Beim Derbrennen der Hohle wird das Waffer in der Sdhale zum
Derdampfen gebradit. Durd) die Saugwirfung des Nlotors beim Saughub gelangt
durdy die Gffnung a Luft in die Derdampferidhale, Diefe ftreidyt iiber den Waffer=
fpiegel und mifdht fidh mit Wajferdbampf. Don hier aus gelangt das Gemijd) von
Suft und Wafferdampf durd) das Rofr r in den Ajdentaften b und unter den
Rojt. Es fteigt dbann durd) die gliihende Brennjtoffididyt nad) oben. Hierbei bildet
fi)y aus Luft, Wafjferdbampf und Kohle Kraftgas. Diefes Bas gelangt durd) odie
Rofyrleitung ¢ unter den Roft des Strubbers. Die Rofrleitung c ift mit einem
Dreiweghaln D verfefjen.

Der Strubber ijt ein Bledjsylinder, der mit poréfem Wlaterial, 3. B.
Yols, angefiillt ift. Durd) eine Brauje riefelt von oben fortwdfrend WMaffer auf
den Yols. Das Waffer jammelt fid) im unteren Teil des Strubbers und flieht
durdy einen Ilberlauftaften ab. Das Waffer im lberlauftaften verhindert den
Eintritt von Luft in den Strubber. Dom Rojt des Strubbers fteigt das Gas
durd) den Kofs hindurd) nad) oben, dem Wafferftrom entgegen. Dabei lagern
fid) die Derunreinigungen des Bafes auf dem Kofs ab, und gleidzeitig wird das
Gas getiiflt.

Oben am Strubber ijt eine Rolrleitung angefdlofjen, durd) die das GBas in
einen Teerabideider F und dann in einen Sammelfeffel A gelangt. Hur3 vor dem
Motor befindet fid) nody ein Sdhlufjreiniger ¢, fo daf das Gas geniigend rein in den
NMotor gelangt. Aus dem Sammelfeffel faugt der Nlotor bei jedbem Saughub das
erforderlide Bas heraus.

Soll die Anlage ftillgefest werden, fo {tellt man den Dreiweghahn fo ein, daf
das 3unere des Generators mit dbem Hamin d in Derbindung fjteht und nidt mit
dem Strubber.

Sum 3nbetriebjefen muf das Seuer im Generator sunddft durd) einen Denti=
lator G angefadit werden. Nlan ftellt dann die Wedyfeltlappe W fo ein, daf die
Luft des Dentilators unter den Roft, aber nidyt in die Dampfluftleitung fann. Die
Gafe ldft man etwa 10 NMinuten durd) den Kamin d ins Sreie entweidhen. Dann
{dliest man den Kamin ab und leitet das Bas 3um Strubber und damit weiter
sum Notor.

Nun wird die Wed)feltlappe wieder umgelegt und der Notor in Gang gebradyt.
3n ADbD. 45 ijt eine Sauggasanlage mit Notor dargeftellt.
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g) Wartung des Gasmotors.

Bei der Wartung des Gasmotors gelten die gleiden Dorjdriften iiber Sauber:
feit, Ordonung und Sdymierung der duferen Teile wie bei der Dampfmajdjine. Su
bemerten ijt jedod), daf der Basmotor im Innern aud) verfdmust. An den Wan-
dungen des Derbrennungsraumes, dem Siinder, den Dentilen, Spindeln, Holben und
Kolbenringen bilden fidh Kruften von Derbrennungsriidftdnden, die ju Betriebs-
ftérungen fiihren f6nnen. Sie tonnen 3. B. sum Gliihen fommen und bringen dann
das Gasgemifd) vorseitig, alfo wdhrend der Kompreffion, 3ur Egplofion; die Dentils
fpindeln verfdymieren {id), ebenfo die Dentile, die dann nidyt mefhr didyt falten.
Das gilt aud) von den Holbenringen. Befonders hdufig verfagt die Siindbung in-
folge jolder DerfmuBung. Die Kruften fefen {id) an der Siindferze feft und bil-
den auf der Sunfenftrede eine leitende Briide, die der elefirijhe Strom benugen
fann, anjtatt als Sunfen den Luftraum 3u iiberfpringen und ju jiinden. Dexr Nlotor
ift deshalb regelmifig im Innern griindlid) u reinigen.

An bdie Stelle der Heiung bei der Dampfmajdyine tritt beim Gasmotor bdie
Waffertiihlung, die dauernd 3u beobadyten ift. Nleift ift der Abfluf des Waffers
fo eingeridytet, daf man den abfliefenden Wafjerftrom bequem fehen und durd)
Anfithlen auf jeine Temperatur priifen fann. Diefe joll nicyt {iber 50°—60° be-
tragen. in Idngeres Ausbleiben des Hilhlwaffers hat eine iibermdgige Erhisung
des Notors jur Solge, die mit Dorjiindungen, oft aud) Briiden des Dedels, des
Kolbens oder 3nlinders verbunden ift. Reines, nidyt falthaltiges Waffer ift ju
verwenden, damit {id) die Hiihlrdume nidyt verjdmupen. Wegen der Gefahr des
Einfrierens {oll, wenigftens im Winter, nad) Stilljefung des Niotors alles Kiihl-
waffer abgelafjen werden.

Das Anlaffen des Motors gejtaltet fidy {dwieriger als bei der Dampfmafdyine,
weil der NMotor fein Treibmittel, den Brennjtoff, ja nur durd) jeinen eigenen Gang
anfaugen fann, wdhrend der Dampf der Mafdjine mit Drud 3uftromt. Ein Gas-
motor muf daher jundd)ft folange von aufen her angetrieben werden, bis er fid)
ein 3iindfdhiges Gemifd) felbjt angefaugt und entsiindet hat. Diefer erfte Antrieb
erfolgt bei tleineren Motoren von Hand am Sdwungrad oder durd) befondere
Kurbeln, bei gréferen Mafdjinen meift durd) geprehte Luft, fiir deren Befdhaffung
und Aufbewafhrung befondere Einridtungen in Derbindung mit dem Niotor ge-
troffen werden. MNatiitlid) fann man durd) dlefe Nlittel nidt die Transmiffion,
die etwa am Nlotor hingt, gleid) mit bewegen. Der Nlotor mufy vielmehr vollig
entlaftet werden (Ausriidtuppelung). Serner hdlt man durd) befondere Dorridtung
dbas Auslafiventil etwas offen, damit der Kompreffionsdrud niedrig bleibt. Die
Biindung wird fo eingeftellt, daf fie erft nady der Totlage erfolgen fann. Durd
die erfte Siindung und Erplofion fommt der Motor in Gang. Durd) Umidalten
der Auslafventilfteuerung und der Siindung auf den Betriebsjtand erreidyt der
Nlotor dann bald feine volle Umlaufzafl und fann darauf belajtet werden. Der
®asmotor lduft alfo nidyt mit voller Laft an. Das ift ein Madteil.

JIm iibrigen adyte der Mafdyinift aud) Hhier auf jedes unregelmdpige Gerdufd
im Betriebe des Ulotors, weil es immer auf unregelmdfiges Arbeiten hinweift.
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7. Dexr Diejelmotor.

Diefer Notor ift von dem Ingenieur Diefel erfunden worden. Als Brennjtoff
vermendet man nidyt Gas, fondern verjdiiedene G le wie: Rohdl, Teersl, Paraffinsl,
Solardl, Gaso! ujw.

Der Diefelmotorijtin Abb. 46 {hematifd) dargejtellt und arbeitetin folgender Weife:

1. Bub. Der Holben K jaugt beim Hiedergang durd) das Anjaugeventil E reine
Suft in den Sylinder. .

2. Bub. Das Dentil E wird gejdloffen. Der Kolben bdriift die angelaugte
£uft beim Aufwdrtsgang jufammen und verdidytet fie auf 40 at. Dadurd) wird
die Luft auf 500°— 600°C erhift.

3. Hub. In der oberen Totlage des Holbens wird durd) das Brennftoffoentil B
mittels einer Drudpumpe Brennftoff eingefprit. Der Brennjtoff entsiindet fidy fofort
an der heifen Luft ofhne befondere Siindvorriditung. Er verbrennt, und die Derbren-
nungsgafje treiben den Holben mit groger Xraft abwirts. Dies ift der Arbeitshub.

4. Bub. Der Holben bewegt fidy wieder nad) oben. Das Ausjtromventil A
hat fidy gedffnet, fo daf die verbrann-
ten Gafe ins Sreie entweidien t6nnen.

Dann wiederholt {id) der Dorgang.

Beim Diefelmotor fommt alfo
aud) auf vier Hiibe oder Tatte ein
Arbeitshub. Erift ebenfalls ein Dierx:
tattmotor.

Um den Arbeitsvorgang des Diefel:

motors 3u ermdglidhen, muf der in den
3ylinder eingefprifgte Brennjtoff in der
fursen Seit, die der Derbrennung sur
Derfiigung fteht, fein zerftaubt werden.
Dies erreiht man dadurd), daf dem
Brennftoff beim Einfprifen hHod)ge-
{pannte Luft beigemengt wird, die ihn
in feinjte Teildjen serftdubt. Sur Er-
seugung diefer Einfpri-Prefluft ift ein
bejonderer Hoddrud-Kompreffor erfor-
derlid). Es ijt dies ein unerwiinjdyter
und teurer llebenapparat, der ftets
eine gewiffe Betriebsgefahr bildet.

TMeuerdings ift es gelungen, die er:
forderlidye feine Serftdubung des Brenn-
ftoffes ohne Kompreffor und fonitige
Ginfprigoorridtungen  durdzufiihren.

Der ofne Drudluft in den Sylinder
eingefprigte Brennftoffjtrafl wird mit
Rilfe eines im Brennraum erjeugten
Uhrmann-Sduth, Sadiunde fiir Majdinenbauer. 111. 6. Aujl. 4
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fuftwirbels jerftdubt. Su bdiefem Swed
find Holben und DVerbrennungsraum des
3ylinders fo ausgebildet, daf die Lujt
im 3ylinder gegen Ende des 2. Taltes
fury vor bder Totlage in wirbelnde Be-
wegung verfeit wird. Den in diefer
Weife arbeitenden Notor bejeidnet man
als fomprefforlofen Diefelmotor.

Der Hauptvorteil des Diefelmotors liegt
in dem Wegfall der Siindvorridtung fo-
wie in der Ndglidyeit, billige Brennftoffe
benugen 3u fonnen. Der Diefelmotor wird
meiftens in ftehender Bauart ausgefiifrt.
Abb. 47 3eigt das Bild eines Diefelmotors

AbD. 47. Diefelmotor. der Gasmotorenfabrit K6ln-Deus.

8. Der Automobilmotor.

a) Allgemeine Wirfungsweije und Bejdyreibung der Einjelteile.

Der Automobilmotor arbeitet dfhnlid) wie der Gasmotor (1. S. 36). Als Brenn-
{toff ober Kraftftoff verwendet man jedod) nidht Gas, fondern Benzin oder Benzol.
Abb. 48 3eigt in {hematifder Darftellung den Sdmitt durd) einen Automobilmotor.
3n einem oben gejdloffenen 3ylinder fann fid) ein Kolben auf- und abbewegen.
Der Kolben ift durd) eine Anzahl Kolbenringe gut gegen die 3ylindermwandung
abgebdidytet. Das fliiffige Bensin oder Benzol wird durd) einen befonderen Apparat,
den man Dergafer nennt, in einen gasidrmigen Suftand iibergefiihrt. Ein Ge-
mifd) von gasfdrmigem (feinzerftdubtem) Bensin oder Benzol und Luft gelangt
vom Dergafer durd) das Anfaugerofhr und das Einfjtromventil in den 3ylin:
der. Das Gemifd) wird mit Hilfe einer Siindvorridtung, die an einer Siind:
ferse im gegebenen Augenblid einen eleftriffien Sunfen ereugt, jur Entsiindung
und Explofion gebradyt. Der Explofionsdrud treibt den Kolben nad) unten (AbD. 48),
und die Bewegung des Holbens wird durd) die Pleuelftange auf die Kurbel-
welle iibertragen. Die verbrannten Gafe f{tromen durd) das Ausftromventil
in den Auspufftopf und gelangen dann ins Sreie. Das Ein= und das Ausjtrom:
ventil werden von je einer Nodenwelle N gefteuett. Dielfad) ift aud) nur eine
Nodenwelle fiir die Steuerung der beiden Dentile vorhanden. Die Modenwellen
erfalten ihren Antrieb durd) die Safhnrdder: Z;, Z, und Z; von der Kurbel:
welle aus. Das Anfaugeventil fann aud) ein ungefteuertes, automatijdes Dentil
fein. Oben am 3ylinderfopf befindet fid) ein Hahn, der jog. 3ijdhafhn. Er dient
sum Priifen der Holbenftellungen beim Nehrsylindermotor und damit sum Priifen
der diindfolge in den eingelnen 3ylindern. Durd) den Jijdhhahn ijt ferner ein
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Einfprigen von Kraftitoff 3um Anlaffen des Wotors in befonderen Sillen méglicy.
Den Raum ,R" iiber dem Holben bei hodjjter Holbenftellung nennt man Kom-
preffionsraum oder aud) Derbrennungstammenr.

b) Arbeitsvoraang im 3nlinder.

1. Der Diertattmotor. Die Automobilmotoren find meift Diertattmotoren. In
den Sig. 1—4 bder AbD. 49 ift der Arbeitsvorgang im Sylinder des Diertalt-Auto-
mobilmotors dargeftellt. Befindet {ih der Holben K in feiner hodjten Stellung,
fo nennt man bies die obere Totlage. Befindet er fid) in feiner unterften Stellung,
fo beseidynet man dies als untere Totlage. Den Weg des Kolbens aus der oberen
in die untere Totlage oder umgefehrt aus der unteren in die obere Totlage nennt
man Hub.

§ig. 1. Der Xolben K bewegt {i) nad) unten. Das Einjtrdmventil E ift ge:
offnet, wahrend das Ausftromoentil A gefdyloffen ift. Wakhrend des ganzen Kolben:
hubs wird ein Gemi{d) von gasférmigem Benzin und Luft in den Sylinder Z an-
gefaugt. Dies nennt man Anfaugen.

4*
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§ig. 2. Der Kolben
bewegt {id) nad) oben.
Ein: und Ausftrémoen:
til find gefdyloffen. Das
®emifd)y im 3Sylinder
wird auf einen tleinen
Raum (Kompreffions:
raum) verdidtet oder
sufammengedriidt. Die:
{en Dorgang beseidynet
manmit Derdidten oder
Fig. 1 Fig. 2 Komprimieren.

§ig. 3. Der Kolben
befindet fid) in feiner
oberen Totlage. Dasim
Kompreffionsraum be-
findlidje Gemijd) wird
durd) einen elettrifden
Sunten jur Entziindung
gebradyt. Es erfolgteine
Explofion, die eine Aus-
dbehnung oder Erpans
Fig. 3. Fig. 4. fion 3ur Solge hat, wo-

Abb. 49. Diertaftmotor. burd) der Xolben nac[)
unten getrieben wird.
Die hierbei geleiftete Arbeit wird durd)y die mit dem Holben verbundene Pleuel:
ftange auf die Kurbelwelle iibertragen. Diefen Dorgang beseidmet man mit Eyx-
plodieren oder Arbeit.

Sig. 4. Der Kolben bewegt fidy wieder nad) oben. Das Ausftrémventil ift
gedffnet, das Einftromventil gefdhloffen. Die verbrannten Gafe gelangen durd)
dbas Ausftromoentil in den Auspufftopf und damit ins Sreie. Dies nennt man
Auspuffen oder Ausftrémen.

Jeder eingelne Kolbenhub wid mit Taft begeidinet.

1. Taft: 2. Tatt: 3. Qatt: 4, Tatt:
Anfaugen, Xomprimieren, CErplodieren, Ausftromen.
Der hier befdjriebene Automobilmotor ift aljo ebenjo wie der Gasmotor (ogl.
Arbeitsweife des Gasmotors, S. 37) ein Diertattmotor. Don vier Kolbenhiiben
wird nur bei einem Kolbenfhub, und 3war beim dritten Hub, Arbeit geleiftet.

2. Der 3weitattmotor. Sweitattmotoren finden nur wenig Derwendung als
Rutomobilmotoren. Sie haben fid) jedod) fiir Nlotorrdder eingefiifjrt. Die Arbeits:
weife des Sweitattmotors, der im Gegenfa 3u dem bejdyriebenen Diertattmotor
ofne Dentile arbeitet, fei an Hand der jdhematijden Darftellung Abb. 50,
§ig. 1 und 2 exldutert.
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Fig. 1. Fig. 2.
Abb. 50, 3Sweitattmotor.

Der 3ylinder Z, in dem {id) ein Kolben K auf- und abbewegt, hat drei Ha-
ndle, und swar:

1. den Anfaugetanal a, der den Dergafer mit dem Hurbelgehdufe G vers
bindet;

2. den Auspufftanal b, der 3um Auspufftopf fithrt;

3. ben Derbindungstanal ¢, der den 3nlinder Z mit dem Hurbelgehdufe
G verbinbdet.

§ig. 1. Geht der Kolben von der unteren jur oberen Totlage, fo gibt er den
Anfaugetanal a frei. Das im Dergafer gebildete Gemifd) von Luft und gasfor-
migem Bengin {tromt unter dem Kolben in das Kurbelgehdufe G ein. Gleidyzeitig
wird im 3ylinder fiber dem Kolben ein Gemifd) von Luft und gasformigem Bensin
verdidytet oder fomprimiert. Es ergibt fidy alfo:

1. Qaft: Anfaugen und Xomprimieren.

§ig. 2. Der Kolben befindet {id) in feiner oberen Totlage. Das fomprimierte
Gemifd) von Luft und gasformigem Benjin wird durd) einen eleftrijdien Sunfen
sur Entjiindung gebradyt. &s erfolgt die Erplofion, und der Holben wird nad)
unten getrieben. Bei feinem Abwdrtsgange verdidytet er das beim Aufwdrtsgange
angefaugte und im Kurbelgehdufe befindlidhe Gemifd). Durd) den inzwifdjen frei-
gegebenen Derbindungstanal ¢ wird das Gemifdy in den Derbrennungsraum des
3nlinders iiber dem Kolben gedriidt. ®Gleidyjeitig werden die verbrannten Gafe
durd) den freigegebenen Auspufftanal b ins Sreite gedriidt. Es ergibt {idy alfo:

2. Tatt: Erplodieren und Ausftromen.
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¢) Artent der Automobilmotoren.

1. Nad) der Arbeitsweife unterjdeidet man Diertaft- und Sweitatt:
motoren.
- 2. Nadh der Anzahl der 3nlinder unterfdieidet man Ein- und Nlefhr-
jnlindermotoren. Die erften Diertaftmotoren Ratten nur einen 3ylinder.
Aus der Arbeitsweife des Diertaltmotors ergibt {id), daf nur beim dritten Talt
Arbeit geleijtet wird. Die iibrigen drei Tatte {ind Leertafte, bei denen Arbeit ver:
braud)t wird. Bieraus ergibt {idy ein {tofweifes Arbeiten des Einzylindermotors.
Um die Stoge 3u vermindern, baut man:

3weizylinders, Dierzylinder:, Seds3ynlinders, Adtznlinder: und
neuerdings aud) Swolfzylindermotoren.

Hiervon haben die Diersylinder- und Sedysjnlindermotoren die weitefte Der=
breitung gefunden.

Abb. 51. Abb. 52. Abb. 53.
Stehender Einzylindermotor. Stehender 3weiznlindermotor Stehender Sweizylindermotor
(Kurbeln gleidiftehend). (Kurbeln um 180° verfegt).

3. Mad) der Anordnung der Inlinder unterideidet man:

a) ftefende Notoren (AbD. 51, 52, 53, 56, 57),

b) liegende Notoren (AbD. 54),

c) V=formige Notoren (AbD. 55).

JIm folgenden fei furj die Arbeitsweife der widitigiten Nlehrsylindermotoren
ecrldutert:

1. 3wetsylindermotoren. Die Sweizylindermotoren werden entweder ftehend
(Abb. 52 und AbD. 53), liegend (AbD. 54) oder V:fdrmig (Abb. 55) gebaut.

Beim 3weigylindermotor nad

ADbb. 52 find die Kurbeln gleidy

ftehend. Es wedyfeln Arbeitstatte

und Leertafte ab. Der Swei

snlindermotor nady Abb. 53 fHat

um 180° gegeneinander verfefite

Xurbeln. Auf 3wei Arbeitstatte

Abb. 54, Ciegenber Sweiznlindermotor. folgen 3wei ELeertalte. Beim
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Abb. 55. V:formiger Sweiznlindermotor. ADbb. 56. Stehender Diersylindermotor.

Tiegenden Sweijylindernmotor wie aud) beim V-férmigen Sweizylindermotor ift die
Arbeitsweife die gleife wie beim ftehenden Sweizylindermotor mit gleidftehenden
Kurbeln.

2. Diersnlindermotoren. Abb. 56 3zeigt das Schema eines ftehenden Dier-
jnlindermotors. Die Arbeitstatte folgen Rierbei in Abftanden einer halben Um-
orehung aufeinander, und 3war erfolgt die Siindung der Reihenfolge nad) in den
3ylinbern: 1—2—4—3 oder 1—3—4—2. Bierdurd) wird der Gang des Diertatts
motors ausgeglidiener und gleidyformiger, als dies beim Ein: ober Sweizylinder-
motor der Sall ijt.

3. Sedissnlindermotoren. Abb. 57 zeigt das Schema eines Sedysznlindermotors.
Bier folgen die Siindungen und damit die Arbeitstafte nadjeinander in den 3ylin
dern: 1—5—3—6—2—14, oder 1—3—2—6—4—5, oder 1—4—2—6—3—5 ufw
Die Arbeitstatte greifen ineinander iiber, fo dafy der Gang des Motors nod) gleidy:
formiger und ruhiger wird als beim Diersylindermotor.

Abb. 57. Stehender Sedsjylindermotor.
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3. Qditsylindermotorent. Beim Adtzylindermotor Ionnen die Sylinder hinter:
einander angeordnet fein, wodurd) fid) eine grofe Bauldnge ergibt. Sie laffen fich
jedod) aud) paarweife V-f6rmig anordnen, fo dafy die Bauldnge verringert wird.
Der Gang des Notors ift ein duferit ruhiger und gleidjormiger.

9. Dynamomajd)ine und Elektromotor.
a) Der eleftrijdye Strom.

Taudyt man in ein Gefdf mit verdiinnter Sdwefeljdure 3wei verfdjiedene Metall-
platten, 3. B. (Abb. 58) eine Kupfer- und eine Sintplatte und verbindet die beiden
Platten durd) einen Draft, fo fann man ver{diedene Erideinungen beobadyten.
Der Draht erwdrmt fid) nad) turser 3eit. Nadyt man den Draht aus jwei Teilen
und unterbridit ihn ploglid) an der Beriihrungsitelle, fo {pringt an diefer Stelle
eint Sunfen iiber. Einen dfnliden Sunfen fann man beobadyten, wenn man fid) einer
geriebenen Bernfteinftange mit dem Singertnddjel néhert. Der griedjijde Name fiir
Bernjtein ift €lettron. Deshalb nennt man derartige Sunten eleftrifdye Sunten.

Ein Gefdf nad) AbD. 58 wird eleftrifdies oder galvanijdies Element genannt.
Die beiden Platten Heifen Elettroden, und die herausragenden Enden nennt man
die Pole des Elements. Niehrere verbundene Elemente bilden eine Batterie
Aus der Erwdrmung des Draftes fann man {dliegen, daf in demfelben eine Be-
wegung ftattfindet. Bet jeder Bewegung entfteht Reibung. Durd) Reibung wird
Wdrme erzeugt. Der Lauf eines Gewehres 3. B. erwdrmt fid) aud) infolge der Be-
wegung und Reibung des Gefdoffes im Lauf. Ulan tann {id) nun vorjtellen, daf
durd) den Draft hindurd) aud) eine Bewegung jtattfindet. Diefe gedadite Bewegung
die man nidt fieht, jondern nur an ifhren Wirtungen wahrnimmt, nennt man den
eleftrifdyen Strom.

b) Spannung, Stromijtdrfe, Widerjtand, eleftr. Leiftung.

1. Spannung. Wenn fid) irgendein Kbrper bewegt, fo muf eine Kraft vor:
handen fein, die diefe Bewegung hervorruft. 3In Abb. 59 haben wir jwei Ge-
fdge, die verfdjieden hod) mit Wafjer gefiillt find. Die beiden Ge-

fdge find durd) eine Rolr=

leitung miteinander verbun-

den. 3n der Rofrleitung be-

findet {id) ein Hahn, mit dem

die Derbindung abgefperrt

ift. Offnet man den Hahn, fo

wird dasWaffer aus dem Ge-

fa 4 in das Gefd B fliefen.

Das Wafjer fliefit, folangeein

Hiohenunteridied jwijden

den beiden Wafferjiulen be:

avb. 58. Gtement.  {teht. Der Hohenunteridyied
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erseugt einen Drudunterfdjied. Diefer Drudunteridied ift die wafferbewegende
Xraft, welde einen Wafferftrom durd) die Rohrleitung treibt. Einen dfnliden
Drudunterfdiied tann man fid) als elettrizitdtsbewegende Kraft denten. Taudyt
man ein Nletall in eine Sduve ein, fo wird dadurd) in dem Nletall ein elettrifder
Drud erjeugt. ®leidye Netalle werden gleidhen eleftrijfen Drud haben. Taudt
man jebod) 3wei verfdyiedene Nletalle in eine Sdure ein, 3. B. Kupfer und Sint
(ABb. 58), fo ift aud) der elettrifhe Drud ver{dhieden. Der Drud im Kupfer ift
groger als der Drud im 3int. Wir haben alfo aud) fier einen Drudunteridied.
Diefer Drudunteridjied treibt den eleftrijden Strom vom Kupfer durd) die Drakt-
leitung 3um Sinf. Die Kupferplatte mit dem hoheren elettrijden Drud wird pofi-
tiver Pol genannt und mit einem P(+) beseidinet (das Plusseidhen bedeutet
,mehr”). Die Sintplatte mit dem niedrigeren eleftrijdhen Drud wird negativer
Pol genannt und mit einem N(—) bezeidynet (bas Minus3eiden bedeutet ,, weniger”).
Der Drudunteridyied ift die eleftrizitdtsbemwegende Kraft und wird elettromotorijdye
Krajt oder Spannung genannt. Als Nlafieinfeit der Spannung ift das Dolt (V)
angenommen. Nian mifgt die Spannung mit Ulefinftrumenten, die Doltmeter oder
Spannungsmeffer heifen.

2. Stromitirte. £aft man Waffer aus einer Rofrleitung in ein Gefdf fliegen,
fo fann man bdie Nlenge des einfliegenden Waffers meffen. Die Waffermenge
wird bei einem {dwadjen Wafferftrom in einer beftimmten Seit teiner fein als bei
einem ftarfen Wafferftrom. Sie hdangt von der Stdrfe des Wafferftromes ab. Die
Waffermenge, die in 1 s (Setunde) durd) die Rofrleitung flieft, nennt man
Wafferftromjtarie. Als Nlafeinheit hierfiir Olent das Liter. Slieen 3. B.
n 1 s 50! Waffer durd) die Rohrleitung, fo ift die Wafferftromitdrte gleid)
50 1/s. So fprifit man audy beim eleftrijflen Strom von bder Stromftdrfe und
verfteft darunter diejenige Elettrizitdtsmenge, die in 1 s durd) den Leiter flieht.

Ceitet man das eine NMal einen jhwadjen Strom, das andere Mal einen ftarteren
Strom durd) einen Draht, fo wird der Draht ver{djieden ftart erwdrmt und jwar
um fo ftarfer, je ftdrfer der Strom ift. Aus diefer Wirtung des elettrifden Stromes
[afgt fid) feine Stdrfe beftimmen. Als Nlaeinheit fiir die Stromfjtdrte dient das
Ampere (A). Sur Neffung der Stromjtdrte verwendet man Amperemeter oder
Strommeffer.

3. Widerjtand. Slieft Waffer durdy eine Rofyrleitung, fo reibt fid) der Wafjer:
ftrom an der inneren Rofhrwand. Die Rofrwand feht dem Durdflieen des Waffer-
ftromes einen IDiderftand entgegen. 3t die Rohrwandung fefhr glatt, fo wird der
Widerftand tlein fein, und der Wajferftrom fann gut durdy die Rohrleitung fliefzen.
Bei einer rauhen Rofrwandung ift der Widerftand grof.

Beim eleftrijfjen Strom ift es dfnlid). Leitet man ihn durdy einen Kupfer:
draht, jo findet er hier wenig Widerftand. Nian fann den Kupferdraht mit einer
glatten Rofyrleitung vergleidjen. In einem Eifendraht findet der eleftrijhe Strom
einen groferen Wibderftand. Der Eifendraht ift mit einer rauhen Rofhrleitung 3u
vergleiden. Kupfer ift ein guter Leiter des elettrijfien Stromes, Eifen ein
{hledter Ceiter. Horper, die dem eleftrifden Strom feinen Durdygang geftatten,
heifen Midytleiter oder I{olatoren. Solde find: Gummi, Seide, Porsellan, Glas
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ufw. Durd) Derfudje hat man den Widerftand der verjd)iedenen Korper, die jur Strom-
leitung dienen, feftgeftellt. Die Ulafeinfeit fiir den Widerftand ift das Ohm ().
1 L ijt der Widerftand, den ein Quedfilberfaden von 1063 mm ELdnge und
1 mm® Querjdnitt dem Durdygang des eleftrijdien Stromes entgegenfett.

4. Das Ohmide Gefels. Der Wafferftrom, der durd) eine Rofrleitung fliet, ift
um fo grofer, je grofer der Wafferdrud am Anfange der Rofrleitung ift. Der Waffer:
ftrom wird dagegen um fo Heiner fein, je grofer der Widerftand in der Rofrleitung ift.

3In einer eleftrifdien Leitung ift dev eleftrijdje Strom ebenfalls abhdngig von
dem elettrifhen Drud oder der Spannung und vom eleftrijden Widerftand der Leis
tung. Bei derfelben Spannung wird durd) einen furzen, diden Draht mit wenig
Wibderftand ein ftarferer Strom fliefen, als durd) einen langen, diinnen Draht mit
viel Wibderftand.

Siiv die Abhdngigleit der Stromftdrte von der Spannung und vom Wiberftand
gilt dbas Gefets:

Stromitdrie = Spannung : Wider{tand.

Diefes Gefely wird das Ofhmide Gefe genannt. Die Spannung bejeidinet
man mit dem Budyftaben U, die Stromftdrte mit dbem Budyjtaben J und den Wider:
ftand mit dem Budijtaben R. 3n Budyftaben lautet demnad) das Ohmide Gefesy:

U
J=U:R obder J=E'

Beifpiel: Ein Apparat ift an eine Spannung von 220 V angefdloffen; er
hat einen Widerftand von 10 L. Iie grof ift die Stromfjtdrfe, die durd) den
Apparat fliekt?

U
£6fung: J=g=2

10
Das Ohmide Gefe [dft fid) aud) in folgenden Sormen jdreiben:
R=U:J ober R=15 und U=J-R.

5. Eleftr. £eiftung. Gin Liter Waffer, weldies in 1 s 10 m tief herabfallt
und ein Wafferrad antreibt, tann 3ehnmal joviel Arbeit leiften, als 1 Liter Waffer,
weldies nur 1 m tief ftiiest. Die Leiftung ift im erften Salle 10 - 1 = 10 mkgys,
im jweiten Salle 1-1 =1 mkg/s (S. 1). Sie hangt ab von dem Gefdlle oder
dem Drud des Waffers und von der Waffermenge oder Wafferftromitirte. Afnlidy
ift es beim eleftrijdjen Strom. Die Spannung des eleftrijdfjen Stromes vergleidit man
mit dem Drud des Waffers, die Stirfe des elettrijden Stromes mit der Waffermenge
oder Wafferftromfjtarte. Nultipliziert man alfo die Spannung mit der Stromftdrke,
fo erhdlt man bdie Leiftung des eleftrifden Stromes.

Die Einheit der Leiftung ijt:

1 Dolt >< 1 Ampere = 1 Watt.?)

IV<TA=1W,

Bei groferen Leiftungen rednet man nidyt mit W, fondern mit kW (Kilowatt).
Dies find 1000 W. Die NMeffung der eleftrijdjen Leiftung erfolgt entweder mit einem
Dolt= und einem Amperemeter oder durd) befondere Wattmeter (Eeiftungsmeffer).

1) Nad) dem Erfinder der Dampfmafdyine.

=22 A,
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Durd) Derfudje ift ermittelt worden, day 736 W einer Leiftung von 1 PS
entfpredjen. Aus Dolt und Ampere ldft fidy alfo leidyt die PS-3af! einer eletiri
{den Majdjine erredynen, 3. B. 110 V, 20 A,

110-20
36— Tund 3 PS.

Der von einem Elettrizitdtswert abgegebene Strom wird durd) elefirijde Sdafl-
apparate gemeffen, die man Sdhler nennt. Sie geben an, wieviel Kilowattftunden
(eleftr. Arbeit) in einer gewiffen Seit verbraudyt wurden. Die Einfeit ift die
Kilowattftunde (kWh). Der Preis fiir den Strom wird hiernad) berednet.

Beifpiel: Eine Lidtanlage verbraud)t bei 220 V Spannung 0,6 A, Die Leis

ftung des elefirifdhen Stromes ift dann 220 - 0,6 = 132 W = 1—1(% =0,132kW.

3it die Anlage 30 Tage lang je 5 Stunden (h) in Betrieb, fo find ju bezahlen
0,132 -30 -5 = 19,80 kWh.

Leiftung:

¢) Der Magnet.

Der in einem Element erzeugte Strom ift verhdltnismdgig {dwad) (Shwady
ftrom). Stdrfere Strdme werden mittels Dynamomajdyinen erzeugt (Startjtrom). Ein
widytiger Teil der Dynamomaidyine ift der Nagnet F’ — <7
mit dem von ifm erzeugten Nlagnetfeld. Nlagnet- = i s
eifeners, wie es in der Iatur vorfommt, zieht Eifen
und Stahl an (. Teil S. 2). Dies ift ein natiir:
[ider Magnet. Bejtreidf man einen Stab aus
Eifen oder Stahl mit einem foldjen UTagneten, fo

wird Oder geftridjene Stab ebenfalls magnetifd).
Dies ijt ein tiinftlider NMagnet. Nad) der Sorm | w

8

unterfdeidet man Stabmagnete, Hufeifenmagnete L1/
und Magnetnadeln (Abb. 60, 61 und 62). Abb. 60—62. Nagnete.

Die Magnetnadel ift in der Mitte fo unterjtiit, daf fie fid) leichyt drefhen fann
(Abb. 63). Sie ftellt fid) immer in einer beftimmten Ridtung ein. Das eine Ende
seigt nad) orden und Heit daher ordpol. Das andere Ende
seigt nad) Siiden und wird Siidpol genannt. Die Nadel nimmt
diefe Ridtung ein, weil der Erdmagnetismus auf diefelbe ein-
wirtt. Stab- und Hufeifenmagnet haben ebenfo wie die Nlagnet-
nadel Ylord= und Siidpol.

Ndhert man einer {debenden Nlagnetnadel einen Stab-
magneten, jo findet eine Abftofung oder Anziehung derfelben
ftatt. Der Stidpol der NMadel wird 3. B. vom Siidpol des Stab-
magneten abgeftofen, vom Yordpol desfelben dagegen ange- Hb0. 63 Magnetnadel.
jogen. Bieraus folgt die Regel:

Gleignamige Magnetpole ftofen einander ab, ungleidnamige 3ie-
hen einander an.

Segt man auf bdie Pole eines Hufeifenmagneten ein Blatt Papier mit Eijen:
feilfpdnen, fo ordnen fid) die Spdne in beftimmten Linien an (AbD. 64). In der
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Nidhe der beiden Pole entftehen Straflen, die alle nad) dem Mittelpuntt der Pole

geridytet find. Swifden Word= und Siidpol bilden {id) faft gerade Linien aus Eifen:

feilfpdnen. Auf der iibrigen Sldde des Papiers

werden die Linien immer hwdder und ver:

laufen bogenférmig vom Iord: 3um Siidpol.

Die CEifenjeilfpdne geben demnad) in Linien

die Ridtung der magnetijden Kraft an. Diefe

fintennenntmanmagnetifdeHraftlinien.

Bei den Polen liegen die Seilfpdne didht

jufammen und werden nad) auBen hin immer

A16. 64. Magnetijdyes Seld. fdhwdder. In der Ndhe der Pole ift alfo die

magnetijhe Kraft am groften. Nt der Entfernung vom Pol nimmt fie allmdh:

lidy ab. Die Umgebung eines Nagnetpols, in der {id) nod) magnetijdhe Wirtungen
wahtnefymen laffen, nennt man das magnetijde Seld.

d) Der Eleftromagnet.

Wird ein Stiid weidjes Eifen in vielen Windungen mit einem ifolierten Draht
umwidelt (Abb. 65), und {didt man durd) diefe Windungen einen elettrijdhen Strom,
i fo witd das Eifen magnetifd), d. h. es fendet

7 Kraftlinien aus. Ein joldjes durd) den elef
trifdien Strom magnetifd) gemadytes Eifenftiid
y  nennt man Eleftromagnet. Der Eleftro-
o magnet hat ebenfo wie der gewdhnlide Magnet

'I—~<—J_ einen MMord: und einen Siidpol. Die beiden
Polelaffen fid) nad) folgender Regel beftimmen:

Siefit man auf die Polfladie des Nagneten
(fiehe den Pfeil AbD. 65), und flieft der Strom red)ts herum (Uhrzeigerregel), fo ift
diefer Pol der Siidpol; flieht der Strom umgelehrt, hat man den Mordpol vor fid.

s o T W

— A Y Y ¥

Abb. 65. Elettromagnet.
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Bewegt man den Kupferftab nady lints, fo {ldgt das Amperemeter nad) der
entgegengefetiten Seite aus. BHievaus folgt: In einem Leiter wird ein elettrijdher
Strom erjeugt, wenn man ihn 3wifden den Polen eines NMagneten (im NMagnetfeld)
bewegt und die Kraftlinien fierbei gejdnitten werden. Der Strom dauert nur fo
lange, wie die Bewegung dauert. ®Ofne Bewegung entfteht fein Strom. Anftatt des
Kupferftabes fann aud) der Nagnet bewegt werden. Diefe Einwirtung des magne:
tifden Seldes auf einen bewegten Leiter nennt man magnetelettrifde In-
buttion und den entjtehenden Strom Induftionsftrom. Sur Beftimmung der Ridy:
tung des erseugten (indugierten) Stromes dient folgende Regel:

Nan hdlt die redite Hand fo in das Magnetfeld, dafy die Kraftlinien in die
Randflddje eintreten und der Daumen die Bewegungsridtung des Leiters angibt.

biigel A bewegen. Wird nun der Drahtbiigel in der Pfeilvidung gedreht, o be:
wegen fid) die beiden Leiterftibe des Biigels an den Nlagnetpolen vorbei. Sie
fdyneiden dabei die Kraftlinien des Nagneten. Hierdurd) wird in dem Drafhtbiigel
infolge der Jnduftion ein eleftrijer Strom erseugt. Die Ridtung des Stromes
lagt fid) nady der Regel beftimmen und ift durd) Pfeile angedeutet (AbD. 67).
Um den Strom nad) aufen fortzuleiten, find die beiden Enden des Drahtbiigels mit
je einem der beiden Ringe C und D verbunden. Auf diefen Ringen, die aus Kupfer
ober Nleffing beftehen, fdleift je eine Metallfeder oder Biirfte E. Nian nennt die
Ringe daher aud) Sdyleifringe. Hat der Biigel eine Diertelumdrehung gemadyt, fo
find die beiden Drdhte des Biigels weder im Bereid) des Iordpols nod) im Bereid
des Siidpols. 3In diefer Stellung {dyneiden die beiden Drihte Teine Kraftlinien. So-
mit witd aud) fein Strom in diefer Stellung erzeugt. Dreht fid) der Biigel weiter,
fo gelangt die Seite des Biigels, die friiher im Bereid) des Iordpols war,
nun in den Bereid) des Siidpols und umgelehrt. Dadurd) dndert fid) die Ridtung
des Stromtes in den beiden Biigelfeiten. Der Strom, der durd) den dueren Stroms
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freis B fliegt, wedfelt fomit feine Ridjtung bei jeder halben Umbdrehung des
Biigels. NMan nennt ifn daher Wedfelftrom.

Die Stdrte des Stromes [dywantt dauernd jwifden Mull und einem gréften
Wert. Dies fann man durd) eine Wellenlinie nad) Abb. 68 darftellen.

Befindet {id) der Drahtbiigel Abd. 67 in waage-
rediter Lage, {o ift der erseugte Strom gleidy TTull.
Dies entfpridit dem Puntt a auf der Linie AB.
Nady einer Diertelumdrehung des Biigels erreidyt
ber Strom feine grofte Starte (Puntt b). Bei einer
weiteren Diertelumdrehung des Biigels nimmt die
Stérte des Stromes allmdflid) ab und wird wieder
gleid) TTull (Puntt ¢). Dreht man den Biigel weiter,
fo wedfelt der Strom feine Ridytung. Er nimmtnady
der entgegengefefsten Seite bis 3u einem groften
Wert 3u (Puntt d). Dann nimmt er wieder ab bis

£Ib. 68. Wedrfeljtromlinte. auf ull (Puntt e). So wiederholt fidy das Spiel.

Die Stromwelle a—b—c—d—e entftefjt bei einer Najdjine mit 2 Dolen nad
einer volljtdndigen Umbrehung des Biigels (360°). Die Beit, in welder der Strom
eine foldje Welle durdlduft, nennt man eine Periode. BHierbei Tommen auf jede
Periode 3wet Polwedyfel.

Dreht {ich der Biigel Abb. 67 3. B. 1000 mal in 1 Minute, fo hat der erzeugte
Strom 1000 Perioden und 2000 Polwedyfel. Die in 1 s erhaltenen Perioden nennt
man die Perioden3zahl (Srequen3) des Wed)felftromes. Die meiften Wedyfelftrom:
majdyinen arbeiten mit der Periodenzahl 50; d.5.der Strom hat 50 Perioden in 1s.

JIn jeder Dynamomajdjine wird junddyjt Wedyeljtrom erzeugt. Der Wed)fel-
ftrom lagt fid) jedod) audy gleidyrichten, fo daf die dufere Leitung (AbD. 67) ftets
in gleidger Ridtung vom Strom durd)floffen wird. Einen folden Strom nernnt man
Gleidftrom. Die Gleidiriditung des Stromes gefdjieht auf folgende Weife:

Bei ganj langfamer Drehung des Biigels Abb. 67 tonnte man nadj einer halben
Umbdrehung, wenn der Strom feine Ridtung wedfelt, die Drahtenden des Biigels
vertau{den. Nlan fonnte den Drafht, der friiher sum Sdleifring C gegangen ift,
an den Sdleifring D anlegen und umgetefhrt. Ware die Stromridtung im Draht-
biigel die gleidje geblieben, fo wdre durd) diefe Dertaujdung die Stromridtung im
dufjeren Stromtreis B gednbdert worden. Bei der folgenden halben Umbdrehung ift
aber im Drahtbiigel ein Strom von entgegengefetster Riditung entftanden. Durdy
die Dertaufdjung der beiden Draftenden bleibt fomit die Ridtung des Stromes im
dugeren Stromtreis B bdie gleidje.

Diefe Dertaufdjung der beiden Drahtenden von Hand laft fid) bei einer {dynell-
laufenden Majdjine nidt durdfiihren. Die gleihe Wirtung fann man jedod) auf
folgende MWeife ersielen:

In Abb. 69 ift {tatt der jwei Sdleifringe ein Sdleifring angebradit. Diefer
Sdleifring ift in 3wei voneinander ifolierte Halften (Camellen) C und D jerlegt. Sie
{ind mit je einem Ende des Drahtbiigels verbunden. Die beiden Biirjten E ftehen genau
gegeniiber, die eine oben, die andere unten. Nadyt der Biigel aus der gezeidyneten Lage
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eine Diertelumbdrehung nad) redyts, fo dndert fid) die Stromriditung. Dies ift durd) die
geftridyelten Pieile angedeutet. Gleidzeitig haben aber aud) die Lamellen durd) die
Umbrehung ifre Lage vertaufdit. Der Strom flielt daher, ebenfo wie vorher, durd)
die untere Biirfte ab. Durd) den duferen Stromireis geht alfo ein gleidygeridhteter

eines Magneten. In jeder Schleife wird dann nadjeinander ein Strom erzeugt. Diefe
eingelnen Strone folgen fo {dnell aufeinander, dafj ein Strom von gleidymdfpiger
Stirte entjteht. Die eingelnen Drahtbiigel oder Drafiidleifen werden hierbei auf
einem runden Eifenfern angebradyt. Nan nimmt
hiersu einen Eifenfern, weil die magnetijden
Kraftlinien das Eifen leidyt durdydringen. Die Luft

_B

fet den Kraftlinien einen grofen Widerftand ent= A - I
gegen. Der Eifentern wird aus diinnen Bledjen von Abb. 70, Gleidyfivomlinie.
etwa 0,5 mm Stdrfe ufammengefetst (Abb.71). Die einzelnen Bledje find durd) einen
Sirnisiibersug gegeneinanbder ifoliert. An feinem Umfang ift der Eifenfern mit Nuten
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verfehen. 3n diefe Nuten werden die gut ifolierten Biigel aus Kupferftdben oder aud)
ifolierte Kupferdrihte eingelegt. ADbD. 72 3eigt eine NMut, in der drei Kupferdrdhte
liegen, Abb. 73 eineut, die jwei Kupferftdbe aufnimmt. Die Nuten verengen fich vielfad

Abd. 72. Abb. 73.

nad) aufjen (Abb. 73). In diefe Derengung wird eine Einlage aus ifolierendem Naterial
gefdjoben, damit die eingelegten Stdbe oder Drifte durd) die Sliehtraft nidt heraus:
gefdhleudert werden. Die Draftidyleifen nennt man Spulen, und die Spulen insgefamt
bezeidynet man als Widlung. Die einzelnen Spulen werden gruppenweife mit Kupfer:
{treifen, die man Camellen nennt, verbunden. Die Lamellen find unter fidy ifoliert.
Einen folden aus vielen
Lamellen und 3folation
beftehenden Xorper nennt
man Kollettor (Abb.
74). @ ift mit dbem Eifen-
fern auf derfelben Welle
befeftigt. Der Eijentern
mit Widlung, Hollettor
und Welle wird Anter
genannt. Abb. 75 3eigt
den Anter einer gréferen
Dynamomaidine (Gleidy
ftromanter), Abb. 75 a das Bild eines Heineren Gleidiftromanters.

3. Das Magnetfeld der Dynamomaidine. Ein widhtiger Tetl der Dynamomafjdyine
ift das NMagnetfeld. Der gewohnlidje Stahlmagnet erseugt ein {hwddjeres Magnetfeld
als der Elettromagnet. Dafher verwendet man bet der Dynamomajdyine ftets Elettro-
magnete. 3u diefemn Swed baut man einen NMagnettorper, den man NMagnetgeftell

nennt (Abb. 76 und 76a).
Meift ift das Nlagnetgejtell
ringformig und aus Stahl-
gufy oder Gufeifen herge-
ftellt. Der ringformige Xor=
per hat 3wei, vier, fed)s
oder aud) mehr Polanfdye.
Diefe find meift ange-
{draubt und beftehen aus
Slufieifen oder Stahl. Die
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Polanfite werden mit Poljdyufen verfehen. Sie find aus eingelnen Bleden jufammen:
gefeft, dhnlich wie der Eifentern des Anters. Um jeden Pol wird eine Widlung (Spule)
aus tjoliertem Kupferdraht gelegt. Damit I5nnen die Pole 3u Elettromagneten werbden.
3u diefem Swed muf durd) ihre Widlungen (Spulen) Strom hindurdygefdjidt werden
(S.56). Diefen Strom fann man von einer befonderen Stromquelle (Batterie oder
Dynamomaidyine) entnehmen. Weift
wird jedod) der Strom fiir die Nagnete
der Dynamomajdyine felbft entnommen.
Man gefht hierbei von folgendem aus:

TJedes Eifen, das einmal magneti
fiert wurde, behdlt bdauernd etwas
magnetismus 3uriic‘r‘. Aabb. 75a. Gleidijtromanter.

Wird nun der Anter in dem {dwaden magnetijden Selde bewegt, jo wird in
den Anterfpulen ein {dwadjer Strom erzeugt. Leitet man diefen Strom durd) die
Spulen des NMagneten, fo wird der vorhandene Nlagnetismus verftdrit. Dadurd) ver-
ftartt fid) der Strom im Anter uff., bis die NMafdyine jlieglic) ihre volle Leiftung gibt.

4. Qrten der Dynamomajdhinen. Mad) der Art des erzeugten Stromes (vgl.
S. 58 und 59) unterjdjeidet man Wedyfelftrom= und Gleid)ftrommaidyinen. Abb. 77
jeigt eine Dynamomafdyine fiiv Gleidyjtrom.

Die Wedfelftrommafdyinen find in ihrem Bau nidts anderes als Gleidy
jftrommafjdjinen. Yur treten an Stelle des Hollettors Sdyleifringe, die mit beftimmten
Puntten der Widlung verbunden {ind. Bei Wedyelftrommafdyinen, die Strom von
verhdltnismdfig niedriger Spannung erzeugen, [dft man dhnlid) wie bei Gleid)itrom-
mafdjinen den Anfer rotieren, der von dem ruhenden Ulagnetgejtell umjdlofjen
wird. Neift foll jedod) Strom von hoher Spannung erzeugt werden. Dann bringt
man die Anterwidlung in dem ruhenden Geftell der Najdjine an, wdhrend die
Magnete in Drehung verfeft werden.

Der bisher befprodiene Wedyfelftrom laft fich durd) eine Wellenlinie nad) AbD. 68
S. 58 darftellen. Einen folden Wedfeljtrom, der nur eine fortlaufende Stromwelle
ergibt, nennt man einphafigen Wedyfelftrom. Er eignet fid) fiir Beleudytungsjwede.

§iir den Antrieb von Uiotoren
bietet er jedod) Sdwierigteiten,
da Odiefelben nidt {elbfttdtig
unter Belajtung anlaufen fon-
nen. CErft in neueret Seit ift es
gelungen, gute Hlotoren fiir ein:
phafigen Wedfeljtrom 3u bauen
§iihrt man ie-
dod)y mehrere
Wedyjeljtrome,
in der Regel
3wei oder Orei, B Y
in einen ent: = ;)-‘:'/

ipred)enb ges magnetgeitell
Uhrmann:Sduth, Sadtunde fiir_Nafdinenbauer. HI. 6. Aufl. 5
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bauten Notor ein, fo [duft diefer ofne Sdwierigleit bei voller Belajtung an. Wan
baut daher Wedyfelftrommafdyinen, die jwei oder drei Wedyfelftrome erzeugen. Sie
unterfdeiden fid) von den Mafdyinen fiir einphafigen Strom dadurd), daf der Anter
3wei oder drei gefonderte Widlungen befitt. In jeder Widlung wird nadjeinander
ein Strom ereugt. Die Stréme find gegeneinander verfdoben. Hat der Anter jwei
Widlungen, fo erhdlt man einen 3weiphafigen Wedfelitrom nad) Abb. 78. Bei
dret Widlungen erhdlt man einen dreiphafigen Wedyfelftrom nad) AbD. 79, dex
aud) Drefftrom genannt wird.

Abb. 78. Wedfelftrom (3weiphafig). Abb. 79. Wedylelitrom (dreiphajig).
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g) Der Eleftromotor.

1. Wirkungsweife. In AbD. 80 find ITord= und Siidpol eines Magneten dar-
geftellt. Swijden den Polen hangt ein Kupferjtab. Die Enden desfelben find durdy
Kupferdrihte an eine Stromquelle E (Element) angefdloffen. Schlieft man durd
einen Hontaft K den Stromtreis, fo fliet durd) den Hupferjtab ein Strom. Sobald
Strom durd) den Stab fliefit, wird er abgeftofen und bewegt fidy in Ridtung des
geftridjelten Pfeiles. Wird der Stromireis mit Hilfe des Hontaftes unterbrodyen, fo
hort die Abjtofung und damit die Bewegung des Stabes auf. Wird er wieder ge-
{dloffen, fo tritt die Wirtung wieder ein. BHieraus folgt:

Befindet {id) ein ftromdurd)floffener Leiter in einem magnetijden Selde, fo wird
der Leiter abgeftoen. Sur Bejtimmung der Bewegungsridtung
des Leiters dient folgende Regel:

Wan halt die [inte Hand fo in das Magnetfeld, daf die Krajt=
linien in die Handfldde eintreten und die Singerfpifen die Strom-
rifitung anzeigen. Der abgefpreizte Daumen gibt dann die Be-
wegungstidtung des Leiters an.

Auf diefer Erjdheinung beruht die Wirtungsweife des Elettro:
motors. Derfelbe ift in feinem Bau nidjts anderes als eine Dy-
namomajdyine. Er Hat ebenfo wie die Dynamomajdjine nidt
natiirlidje Magnete, jondern Elettromagnete Jur Er3eugung des
magnetifden Seldes. Leitet man in den Anter und die Nagnet:
widlung einer Dynamomafdjine Strom von aufen fHinein, fo
werden fowohl der Anter als aud) die Spulen der Nagnete von
ihm durdyfloffen. Das Magnetfed iibt eine Wirtung auf den
ftromdurdfloffenen Anter aus. BHierdurd) fommt der Anter in

Bewegung. & wird {id) nidt nur ein Stiid bewegen, fondern Abb. 81.
5*
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er dreht fid), folange Strom von aufen in den Anter gefandt wird. Der Anter hat
ndmlid), wie Abb. 81 3eigt, eine Anzafl Leiterftdbe. Der Strom flieft in der oberen
Rilfte des Anters nad) hinten, was durd) das +-Seiden angedeutet ift. In der
unteren Anterfilfte fliegt der Strom nady vorne uriid, was durd) das - Seiden an-
gedeutet ift. (Das 4+ und das +-3eidjen entfpredjen dem finteren und vorderen Teile
eines Pfeiles.) Die einjelnen Leiterftibe fommen nun nadeinander in den Bereid)
der NMagnetpole und werden abgejtofen. Dies ift durd) die Pfeile angedeutet. Der
Eleftromotor nimmt Strom auf und gibt Arbeit ab. Er dient 3um Antrieb der
ver{djiedeniten Arbeitsmafdyinen.

Abb. 82.
Wedfeljftrommotor. (Drehitrom.)

Abb. 82a. Gleidjtrommotor.

2. Avten der EleHtromotoren. lady der Art des
Stromes, der jum Antrieb dient, unterjdheidet man
Wedyjeljtrom= und Gleidftrommotoren. AbD. 82 3eigt
das Bild eines tleineren Wed)felftrommotors, Abb.82a
das Bild eines tleineren Gleidjtrommotors.

DieWedfelftrommotoren teilt man dhnlid) wie
die Wedyeljtromdynamomajdinen ein in einpha-
fige,3weiphafige und dreiphajigeWedyfeljtrom:
motoren. Lefitere heien aud) Drehjtrommotoren.

Die Gleidiftrommotoren szerfallen in Haupt:
{dluf:, Hebenjd)luf: und Doppeljdlugmotoren.

Beim hauptidlufmotor wird die Widlung der
Magnete von demfelben Strom wie der Anter durd)-
floffen. Es entfpridyt dies der Hauptidhlufdynamo-
mafjdyine.

Die widytigften Eigenjdjaften des Hauptidlup:
motors find:

1. Er paft {id) in feiner Umlaufzafl der jeweiligen
Belajtung an. Bei groger Belajtung ldujt er aljo lang:
fam, bei fleiner Belaftung {dynell.

2. Nan fann ifn nur da verwenden, wo ein Leer-
Tauf ausgefdloffen ift. Seine Umlaufzafl wiirde fonit

3u hod) anwadfen.

3. Er eignet i) befonders fiir hohe Anzugstrdfte, alfo 3. B. fiir den Antrieb
von Xranen, Pumpen, Dentilatoren, StraBenbafnen ufw.

Der Mebenfdlufmotor hat ebenfo wie die Hebenfdluf-Dynamomafjdyine eine
befondere Widlung der Magnete aus diinnem Draht. Durd) diefe Widlung flielt nidt
der gange Strom, der dem Notor jugefithrt wird, fondern nur ein Teil desfelben.

Die widtigften Eigenfdaften des Meben|dlugmotors find:

1. Die Umlaufzafl des Nlotors bleibt bei allen Belaftungen nahesu gleidh.

2. Bei geringer Belaftung geht der Motor nidyt durdy.

3. Wird er iiberlaftet, fo 3ieht er weniger gut durd), als der Hauptjtrommotor.

Jnfolge der gleidhbleibenden Umlaufzahl ift er der gebrdudlidyite Motor.

Der Doppelfdlufmotor ift eine Dereinigung von Hauptidhlup: und eben:
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{dIugmotor, dfnlid) wie die Doppeljflu-Dynamomajdjine. Er findet weniger An=
wendung.

3. Dorjiige des Elettromotors. Die Dorsiige des Eleftromotors im Dergleid)
3u anbderen Arbeitsmafdjinen find im wefentliden jolgende:

1. Der Elettromotor ijt ftets betriebsfertig. Alle Dorbereitungen fiir Dampf-
ereugung, Gaserseugung ufw. fallen fort.

2. §iir Betriebe, in denen die Arbeitsmafd)inen nidt {tandig gebraudyt werden,
tonnen Dampfmajdyinen, Sauggasmotoren ufw. nidyt geniigend ausgenufit werden.
Der Elettromotor ift hier billiger, denn er exfordert nur Hoften, wenn die Majdjinen
arbeiten.

3. Der Cleftromotor erfordert wenig Plaf und tann an jedem beliebigen
Ort leidit aufgeftellt werden. Heffelanlage, Generatoranlage ufw. fallen fort.

4. Gr exfordert wenig Bedienung und hat eine grofge Betriebs{iderheit.

5. Beim Gleftromotor bdreft fich nur der Anfer. Gt braudt alfo wenig
Sqmierung und lauft faft gerdufdlos.

6. Sein Gewidyt ift gering, weshalb er befonders fiir den Antrieb von beweg:
liden Einridhtungen geeignet ift. (Cauftran.)

7. Bei grofen Arbeitsmajdjinen fann man den Eleftromotor leift anbauen
und fo im Einzelantrieb verwenden.

4. Wartung des Gleftromotors. 1. 3Infolge der Luftbewegung, die durd)
den fdnellen Umlauf des Nlotors erseugt wird, verftaubt bdiejer {dnell. Eine
regelmdfige Reinigung ift daher unbedingt notwendig. Bilfsmittel Hiersu find:
Borjtenpinfel, Blajebalg oder Luftfprite.

2. Die Nlotoren haben meift Ring{dymierlager. Beim Ingangfeen muf darauf
geadytet werden, daf fid) der Smierring mit der Welle dreht und geniigend OI
mitnimmt. Nan verwendet am beften reines Nlineraldl. Pflangendle (Riibsl,
Baumdl) find nidyt geeignet, da fie meift geringe IMengen Sduren enthalten.

3. Das OI nimmt bei feinem beftdndigen Kreislauf mehr und melr metallifdye
Derunreinigungen auf. &s wird triibe und graufdywars. Seine Sdymierfihigleit
wird vermindert, und die Lagertemperatur erhoht fih. Nan muf dann das OI
ablaffen, die ®Itammer mit Bensin oder Petroleum reinigen und neues OI eingiefen.

4. Bei Elettromotoren ift eine mertlidje Erwdrinung der Lager nidyt ju ver-
metden, da fie eine erheblid) hohere Umlaufzahl haben als andere Najdjinen. Nan
darf daher, aud) wenn das Lager reidilid) handwarm ift, nidt fogleid) auf einen
Sehler in der Uajdjine {dlieen. Sefjr oft tritt eine iibermdfige Erwdrmung durd
einen 3u ftraff gefpannten Riemen ein.

5. Dor jedbem Anlaffen foll man fid) von dem ordnungsmdfigen Suftande des
Motors und feiner llebenteile iiberseugen, und jwar je naddem ob es fih um
einen Gleid): oder Wedfelftrommotor hanodelt:

a) ob fid) der Anfer byw. der Laufer leidht in den Lagern dreht;

b) ob geniigend O in den Lagern vorhanden ijt;

c) ob die Sdymierringe leidyt beweglid) auf der Adyfe liegen;
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d) ob die Biirften gut auf dem Kollettor bjw. auf den Sdyleifringen aufliegen;

e) ob die Sdhaltung in Ordnung ift.

6. Beim eigentlidgen Anlaffen, das gewdshnlid) nur im Derjtellen eines Febels
beftelt, find die dafilr befonders gegebenen Regeln ju beadyten.

10. Riementrieb, Seiltrieb und dahnradergetriebe.

a) Allgemeines. Die drehende Bewegung der Kraftmafdyinen muf weiterge:
leitet und auf die Arbeitsmajdjinen iibertragen werden. BHiersu benuyt man in der
HQauptfade den Riementrieb, den Seiltrieb und die Sahnrddergetriebe. Riemen=
und Seiltrieb wirten mittelbar; als Ilbertragungsmittel dient ein Riemen obder
ein Seil. Beim Safhnrddergetriebe greifen die Sdfhne der Safhnrdder ineinander,
fo dafy eine unmittelbare ﬂbertragung {tattfindet.

b) Der Riementrieh. 1. Befdreibung. Beim Riementrieb find 3wei Riem-
{dheiben durd) einen Riemen verbunden. Die eine Sdheibe fit auf der Antriebwelle,
3. B. der Kurbelwelle einer Dampfmajdjine, eines Basmotors, oder auf der Welle
eines Elettromotors. Sie heifit Antrieb{dyeibe. Die andere Sdyeibe fift auf der ge-
triebenen Welle, 3. B. einer Transmiffionswelle, einer Dorgelegewelle, oder auf der
Drehfpindel der Drehbant (Stufenidjeibe). Man nennt fie getriebene Sdheibe. Die
Antrieb{djeibe nimmt den Riemen infolge der Reibung mit. Dadurd) wird die
drehende Bewegung bder Antriebwelle auf die getriebene Welle iibertragen. Der
Riemen fann offen oder gefreust fein. Beim offenen Riemen (Abb. 83) drefen
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fid) die beiden Wellen nad) einer Ridtung;
beim gefreujten Riemen (AbD. 84) ijt die
Drelfriditung der beiden Wellen entgegen-
gefe}t.
2. Anordnung. Die Antriebwelle und
die getriebene Welle find meift parallel,
und die Nlittelebenen bder beiden Sdheiben
liegen in derfelben Ebene (AbD. 83 und 84).
Die beiden Wellen tonnen fid) jedod) audy
freugen, fo daf die Nittelebenen der Scheiben
einen Wintel bilden. Dann hat man einen
gefdyrdniten Riementrieb. Sdliefen bdie
Mittelebenen der Sdeiben einen Wintel von
90° ein (Ab. 85), fo nennt man den Riemen-
trieb halbgefdyrdanft. Betrdgt der Wintel
45°% fo ift der Riementrieb viertelge:-
fdrantt. Bei allen Riementrieben, insbe:
fondere beim gejdyrdantten Riementrieb, miif-
fen die beiden Scheiben {o angebradyt fein,
baf die Mittellinie des auflaufenden ABD. 85. Geldyedntter Riemen.
Riemens in die Nlittelebene der jugehorigen Sdeibe faIlt. Der ge-
{drdntte Riementrieb ldfit nur eine Bewegung in der Pfeilridtung 3u (AbD. 85).
Bei entgegengefefiter Drefriditung fpringt der Riemen ab. Audy muf die getriebene
Scheibe hier fehr breit fein, weil der Riemen beim Lauf auf thr hin und her wandert.
Die genaue £age der beiden Scheiben ftellt man in der Regel durd) Ausprobieren feit.
Die drei Riementriebe Abb. 83, 84 und 85 {ind felbitleitend; d.§. der Riemen
fithrt fid) felbft iiber die beiden Sdjeiben. Beim Winteltrieb (AbD. 86) find Fur
Siihrung des Riemens nod) 3wei Leitrollen erforderlid). Dadurd) wird der Wintel
trieb aud) felbjtleitend. Wit Hilfe von 3wei oder mefhreren Leitrollen tamn der
Riementrieb fiir jede belicbige Lage der Wellen benulit werden.
3. Befondere Angaben fiir den Riementrieb.
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IV. Die getriebenen Sdeiben werden meift an ihrem Umfange gewslbt
(ballig) gedreht. Durdy die Wolbung wird der Riemen genau iiber die Nlitte der
Sdyeibe gefiihrt, weil er fid) im Lauf immer auf die hodfte Stelle arbeitet. Audh
werden Heine NMontagefehler durdy die Wolbung ausgegliden.

Alle Antrieb{d)eiben find nidt gewslbt, fondern flad) (3ylindrifd)) absudrehen.
Bei gefdyranttem Riementrieb und beim Winteltrieb find beide Sdieiben flad). Dies
ift aud) der Sall, wenn der Riemen verfdoben werden muf.

V. Die Riemen werden im Betriebe leidyt miirbe und briidjig. Sie miiffen dafer
mindeftens ein- oder jweimal im Jahre eingefettet werden. Su diefem Swed werden
fie von den Sdyeiben heruntergenommen und junddijt durd) frdftiges Biirjten mit
heifem Waffer gereinigt. Dann nimmt man Sijdtran oder Rindertalg und erhitst
ihn bis 3um Auffodjen. Die heife Majfe wird mit einer Biirfte auf der Innenfeite
des Riemens aufgetragen, fo dafy fid) die Poren gut vollfaugen. Es ift vorteilhait,
aud) die AuBenfeite einzufetten.

Bei Idngerem Betrieb gleitet der Riemen oft und sieht nidht mehr gut durd.
Dies Lift fid) ebenfalls durd) Einfetten beheben. Nian nimmt ein Stiid Rindertalg
oder jdurefreies adys, hdlt es innen an den Riemen und [dft es von ihm ab-
fhleifen. Das Sett dringt dann in die Poren ein, wodurd) der Riemen anjdywillt
und tirzer wird. Die Solge davon ift, daf er beffer durdyzieht.

Der Riemen foll nidyt mit Harz oder Kolophonium eingerieben werden. Er 3ieht
dann im Anfange wohl beffer durd). Mad) furzer Seit wird die Ulaffe jedod) feft und
glatt, wodurd) der Riemen dann jd)ledyter 3ieht als vorher; aud) wird er {dneller
briidig. ‘

c) Der Seiltrieh. Oft ift der Abjtand der Antriebwelle von der getriebenen
Welle fehr grof, jo dafy der Riemen fefhr lang wird. Dielfad) find aud) groge Krafte
ju iibertragen, wodurd) der Riemen fehr breit und did fein mup. In diefen Sdllen
wird der Riemen 3u foftfpielig. Nan verwendet dann an Stelle des Riemens Seile
fiir die Kraftiibertragung. Die Seile werben entweder dus Eifen= oder Gufftahl-
draht oder aus Hanf hergeftellt. Demnad) unterfdjeidet man Drahtfeil- und fanj:
feiltriebe. Siir den Seiltrieb benuBt man Sdieiben, die an ihrem Umfange mit
Rillen verfehen find (Seilfdeiben). Die Rillen der Drahtfeiljdeiben werden meift
mit Leder oder Hol3 ausgefiittert, damit das Seil beffer faht und nidyt fo fdymnell
verjdyleifst.

Der Durdymeffer der Draftjeile betrigt 10—30 mm, wdhrend Hanffeile
30—60 mm ftart find. Leftere werden aud) vielfad) nidht rund, fondern qua-
dratifdy fergeftellt.

Bein Seiltrieb miiffen die Antriebwelle und die getriebene Welle fo parallel
wie moglid) fein und die Nlittelebenen der beiden Sdjeiben 3ufammenfallen. Siir
einen gefdyrintten Trieb oder Winteltrieb eignen fid) Seile nidt.

d) Die 3ahnrddergetriebe. Um eine drehende Bewegung von einer Welle auf
eine andere ju iibertragen, benuyt man aud)y Sahnrdder. Die Sahnrdder greifen
mit ifhren Sdfnen ineinander, wodurd) eine 3wangldufige und gleidfrmige ber-
tragung 3uftande fommt.
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Beim Riemen: und Seiltrieb ift die Ubertragung nidyt immer gleidférmig.
Oft tritt 3. B. eine Uberlaftung der getriebenen Welle und damit ein Gleiten des
Riemens ein. Die getriebene Welle wird dann nidyt gleid)jdrmig gedreht.

Die3ahnribdergetriebe werden meiftens angewandt, umzwedmagige Umdrehungs:
3ahlen bei ben eingelnen Nafdyinen 3u erreichen. Nian findet fie daher bei fajt allen
Arbeitsmafdyinen, 3. B. der Drehbant, der Bohrmajdyine, der Srdsmajdyine, der fobel:
majdyine ujw. Aud) die Krafimafdyinen find mehr oder weniger mit Sahnrdder-
getrieben verfehen.

(Redynerifdje Betradjtung der Riemen: und Safnrddergetriebe fiehe Redjenbud)
fiir Mafdjinenbauertlaffen von Uhrmann und Sduth, Derlag v. B. . Teubner, Leipzig.)

B. Die Hebezeuge.

a) Aligemeines.

Rebeseuge dienen dazu, Gegenftdnde 3u heben, 3u fenfen oder von einer Stelle
3ur andern ju beférdern. Das einfadite febezeug ift der Arm des NMenfdien. Er hebt
durd) die Kraft der Musteln. Sind Gegenjtinde von groffem Gewidyt u fHeben, fo
reidyt die Kraft des Nenfdjen nidyt aus. Oft miiffen die Gegenftinde audy auf grofze
"Rohen gehoben werden, jo dap die Horperlinge des Nenfdien nidyt ausreidyt. Wian
baut deshalb Dorriditungen und Nafdyinen, die die menfdlide Kraft ergdngen oder
ganj erfesen. Diele Arbeiten laffen fid) ohne Hebeseug nidyt ausfiihren, 3. B. die
Nontage {hwerer Mafdjinen. Die Hebezeuge werden daher im Majdinenbau fefhr
viel angewandt.

b) Die Grundmajdyinen der Hebeseuge.

TJede grofere Mafdjine befteht immer
aus Rauptteilen, die man Elementar: oder
Grundmafd)inen nennt. Bei den Hebe-
mafdyinen find diefe Grundmafdjinen bie

widytigften Teile. Die Hebezeuge haben 3wet 4 (¢ B
Grundmajdyinen, die ndher bejproden wer- —&_— — {0)— — — —9-
den follen. Diefe find der Hebel und die
fdhiefe Ebene. 77 e 100

1. Der Hebel. Der Hebel hat den Swed, e

die Wirfung einer Kraft 3u verdnbdern, und L-100k | @ve.ss.  K=50kgY

swar entweder ihre Grofe oder ifhre Ridy
tung oder beides. In den meiften Sallen foll
die Wirtung der Kraft durd) den Hebel er-
Hoht werden. Nlan unterfdjeidet bei jedem
Rebel den Unterftiigungs: oder Drehpuntt C
und die Angriffspuntte der Laft und Kraft
A und B (Abb. 87, 88, 89). Die Ent:
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fernungen vom Unterftiifungspuntte bis u den Angriffspuntten nennt man Hebel=
arme. 3n den Abb. 87, 88 und 89 ift jedesmal a der Laftarm und b der
Kraftarm.

Gleidarmiger Hebel. Liegt der Unterftiigungspuntt C eines Hebels 3wifden
den Angriffspuniten B und C, fo ift der Rebel jweiarmig (Abb. 87 und 88).
Sind beide Arme gleid) lang, {o ift der Hebel aud) gleidharmig (Abb. 87). Rdngt
man im Punite A des Rebels eine Laft von 100 kg auf, fo wird eine Hraft von
100 kg im Puntte B diefer Laft das Gleidygewid)t halten. Hieraus folgt das Gefef:

Der gleidyarmige Hebel ift im Gleidgewidit, wenn Kraft und Laft
einander gleid) find.

Ungleicharmiger Hebel. Der in AbD. 88 dargeftellte Hebel hat ungleidie Arme,
er ift daber ein ungleidyarmiger Hebel. 3m Punitte A foll eine Laft von 100 kg
hangen. Der Kraftarm b ift doppelt fo grof als der Laftarm a. Wirtt im Puntte B
eine Hraft von 50 kg, fo hdlt die Kraft der Laft von 100 kg das Gleidigewicht.

Die Kraft ift alfo nur halb fo grof als die Laft. Wadre der Hraftarm drei:
oder vierntal jo grof als der Laftarm, fo braudite die Kraft nur ein Drittel odexr
ein Diertel fo grof 3u fein als die Laft ufw.

Dervielfadt man (Abb. 88) £aft mit Laftarm und Kraft mit Kraftarm, fo er-
halt man:

100 - 500 = 50000 und 50 - 1000 = 50000. 3n beiden Sdllen ergibt {id)
alfo 50000.

Hieraus folgt das Befet:

Der ungleidarmige Hebel ift im Gleidgewidt, wenn Kraft mal
Kraftarm gleid) £aft mal Lafjtarm ift.

Einarmiger Hebel. Der in Abb. 89 bdargeftellte Hebel hat feinen Unter-
{tiigungspuntt C an einem Ende. Kraft und Laft greifen auf derfelben Seite vom
Unterftiiungspuntte an. Er ijt alfo einarmig. Laftarm a und Kraftarm b deden
fid) teilweife. Beide reiden pom Unterftiifungspuntte C bis 3u den Angriffs-
punften A und B der Laft und Kraft.

Im Puntte A foll eine Laft von 100 kg hangen. Der Krajtarm b ift doppelt
fo grof3 als der Laftarm a. Eine Kraft bon 50 kg im Puntte B wird der Lajt
von 100 kg das Gleidygewidyt halten. Die Kraft ift alfo nur halb fo grof. Wadre
der Hraftarm drei: oder viermal o grofy als der Laftarm, fo braudyte die Kraft
aud) nur ein Drittel oder ein Diertel fo grof 3u fein als die Laft ufw.

Siir den einarmigen Bebel gilt das gleidye Gefety wie fiir den ungleidyarmigen Gebel:

Der einarmige Hebel ift im Gleidgewidt, wenn Hraft mal Kraft-
arm gleid) £aft mal Laftarm ift. B

2. Die {dhiefe Ebene. Gine Gbene, die unter
einem Wintel gegen die waageredite Ridytung jteigt
oder fdllt, nennt man jdyiefe Ebene. Dentt man
{id) die fdyiefe Ebene durdyjdynitten,
fo bildet fieein redytwintliges Dreied
ABC (Abb.90). Die Seite A C wird
die Grundlinie und die Seite BC 4 Abb. 90. Scyiefe Ehene.
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bie Hohe genannt. Der Wintel a, den die {diefe Ebene mit der Grundlinie bildet,
heifit leigungswintel.

Soll nun eine £aft L in die fohe gefdafft werden, fo fann die Kraft K ent
weder parallel 3ur {diefen Ebene oder parallel ur Grund-
linie wirten (Abb. 90). In beiden Séllen geniigt eine geringere
Krajt, weil die Laft 3um Teil von der jdhiefen Ebene getragen
wird. Die Kraft ift im Derhdlinis sur Lajt um jo tleiner,
je weniger fteil die fdjiefe Ebene ijt.

bmd-dd )
Abb., 91. Sdraube und fdyiefe Ebene.

o

3. Die Sdraube. Bei der Sdiraube bilden die um den Bolzen herumgefiihrten
Gewindeginge eine fdyiefe Ebene. Dentt man {id), wie AbD. 91 3eigt, einen Ge-
windegang vom Bolzen abgewidelt, fo erhdlt man die {djiefe Ebene als ein Dreied.
Die Hohe h des Dreieds ift die Steigung des Gewindes. Die Grundlinie b ift gleid)
dem Umfang des Gewindes, alfo gleid) d - 3,14. Dierbei ift d der mittlere Durdy
meffer des Gewindes. Die Ldnge des Bewindeganges ergibt fid) aus der {diefen
Seite I des reditwintligen Dreieds. ‘

Die Sdraube fommt immer in Derbindung mit einem Sdyliiffel, einem Hebel ufw.
jur Anwendung. Damit wirft die Kraft parallel 3ur Grundlinie der {diefen Ebene.

¢) Einteilung der Hebemajchinen.

Die Hebemafdyinen haben oft aufer dem Heben und Senten eines Gegenjtandes
in fentredyter Ridjtung aud) nod) die Sortbewegung bdesfelben in waageredyter Rid)
tung auszufiihren. ad) den Bewegungen, die mit einem Hebegeug moglid) find, tann
man folgende Arten unterfdjetden:

1. Mt dem Rebeseug Idft fid) nur eine fentred)te Bewegung ausfiihren. (§ebe:
eifen, Slajdensug, Winde, Aufjug.)

2. Miit dem Rebezeug ldft fid) aufer der fentredyten nod) eine waageredyte,
freisférmige Bewegung ausfilhren. (Drehiran.)

3. MMit dem Hebezeug [aft fich neben der fenfredyten nod eine waage:-
redite, geradlinige Bewegung
ausfiihren. (Cauftran.)

d) Die widytigjten Hebemajdyinen.

1. Das Kebeeifen. Das Bebe-
eifen ift das einfad)fte Hebeseug. Als
Rebeeifen fann jede Eifenftange be-
nuft werden. Die befonders angefer-
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tigten Hebeeifen {ind etwa 30—50 mm
ftartf und 1—2 m lang. An einem
Ende {ind fie meift sugefpitst, fo dap
fie leidyter unter die Laften gefdjoben
werden fonnen.
ADbD. 92 3eigt das Rebeeifen um
Anfheben einer Laft. Es ift ein un-
gleidarmiger Hebel mit dem Laft:
arm a und dem Kraftarm b. Laft:
und Kraftarm find hier nidyt die wirk:
lidjen Hebelldngen, fondern die fent:
red)ten Abftdnde 3wifden dem Unter:
ftiigungspuntte C und den Angrifispuniten A und B der Laft und Kraft.
3n Abb. 93 wird das Hebeeifen 3um Umwenden einer Laft benubt. Es
wirlt als einarmiger Hebel
it dem Hebeeifen laffen fid) Cajten nur auf geringe Hohen
heben. @&s dient hauptjad)lihy um Anheben eines Stiides,
wenn 3. B. Rollen 3um weiteren Sortfdieben desfelben unter-
Tegt werden follen, oder wenn ein Seil ober eine Hette 3um
Anhdngen an einen Kran um bdas Stiid gelegt werden foll.
2. Die fejte und die lofe Rolle. Die einfadyite Dorridytung,
um Laften auf grofere fohen 3u fheben, bildet die Rolle. Eine
Rolle ift eine treisformige Sdyeibe, die um ifren Mittelpuntt
drehbar ift. Der Umfang der Rolle ift jur Aufnahme eines
Seiles oder einer Kette rillenartig vertieft.
Nan unterfdjeidet fefte und lofe Rollen. AbD. 94 3eigt
bie fefte Rolle. Sie fann auf einer feften Adyfe drehbar fein
oder in einer feften Scheve hangen. Um die Rolle ift ein
Seil gelegt. An dem einen Ende des Seiles hingt 3. B. eine Laft von 100 kg.
Dann hdlt an dem anderen Enbde des Seiles eine Kraft von 100 kg diefer Lait
bdas Gleidygewidyt.
Die Wirfung der feften Rolle ldft fidh auf
ben gleiarmigen BHebel juriidfihren. Der
Unterjtiifungspuntt des BHebels liegt im Mittel:
punft C der Rolle.. Die Angriffspuntte der Laft
und Kraft fallen mit den Puntten A und B am Um:
fange der Rolle jujammen. Kraft: und Laftarm
find gleid) dem Halbmeffer der Rolle. Bei der feften
Rolle ift die Kraft alfo immer gleidy der Laft. Es
findet daher feine Erfparnis an Kraft, fondern eine
Ridtungsdnderung derfelben ftatt. In Abb. 95 ift
neben der feften Rolle A nodj eine lofe Rolle B ange-
brad)t. Die [ofe Rolle tann neben der drehenden
nody eine fortfdjreitende Bewegung ausfiihren.
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Um die fejte und lofe Rolle ift ein Seil gefdlungen. An dem einen Ende des Seiles
greift die Kraft an. Das andere Ende ift im Puntte C fejt aufgehdngt. Die Laft L
hdngt an der lofen Rolle. Betrdgt die L£aft 3. B. 100 kg, fo fann man diefe mit
einer Hraft von 50 kg hodjsiehen. Die Xraft ift alfo bei Benubung einer lofen
Rolle nur Ralb fo grof als die Laft. Dies erflart fid) wie jolgt:

Die Seiljtiide a und b haben je die Hdlfte der Laft gleid) 50 kg 3u tragen.
Die eine Hlfte der Laft im Seilftiid a wird von dem feften Puntte C aufgenommen.
Somit ift beim Hodiehen nur nod) die andere Hdljte der Laft im Seiljtiik b 3u
iiberwinden. Das Seilftiid b gelt weiter iiber die fefte Rolle A. Kraft und Lait find
aber bei der feften Rolle gleid). Demnad) mufy die Kraft im Seilftiid c gleid) der

£aft im Seilftiid b fein. Die Kraft K ift alfo halb jo grof
wie die eigentlidje Laft, gleid) 50 kg. Die fefte und lofe Rolle
benut man hauptjadlidy bei Bauten jum Heben geringer
Laften auf grofe Hohen.

3. Die glafchenjiige. Durd) Dereinigung einer fejten mit
einer lofen Rolle ldfst {id) die Kraft fiir das Geben einer Laft
auf die hdlfte der Laft verringern. Will man
diefen Dorteil nod) weiter ausnuen, jo ver-
bindet man mefrere fefte und lofe Rollen
3u einem Rollen: oder Slajdensug.

Man unterfdjeidet ver{djiedene Arten von
Slafdyensiigen. Die widytigiten find:

Der gewdhnlide Slajdienzug, der Diffe-
rential-Slajdensug und bder Sdjrauben-
flafchenzug.

a) Der gewdhnlide Slajdenjug, Der
gewdhnlidie Slajdengug ift in AbL. 96
dargeftellt. &r befteht aus einem oberen
Kloben ober einer Slajfe A. In diefer
Slajdje find mefrere fejte Rollen drehbar
gelagert. Die untere Slajde B Hhat ebenjo
viele lofe Rollen. Oft trdgt fie audyeine
Rolleweniger,als fefte Rollen vor=
handen find. Die obere Slajde wird
an einem feften Puntte C aufgehdngt. z_

Am unteren Ende der Slafde ijt ein
Seil befeftigt. Diefes wird mit der unteren
Slafdhe fo verbunden, daB je 3wei gleid)
liegende fefte und lofe Rollen von einer Seil:
fdyleife umfafzt werden. An einem Raten der
unteren Slafdje hangt die Laft L. Die Kraft K
sum Bodyiehen der Lajt greift an dem freien
Abb. 9. Seilende an. Abb. 97. Gembhns
Gewdhnlider Slajdensug. Rdngt an dem in Abb. 96 dargejtellten iidier Stajenzug.
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Slajdenzug eine £aft von 3. B. 300 kg, fo fann
eine Kraft von 50 kg diefe Laft hodyiehen.

Die Kraft betrdgt alfo nur ein Sedtel
der Laft. Dies ertldrt fid) wie folgt:

L 't £ Dentt man fid) bei a—Db einen Sdnitt durd)
4 & _f" den Slafdenzug gelegt, fo werden fedys Seile
-3 @—-+¢}- durdfdnitten. Die Laft verteilt {id) demnad)

5 auf fed)s Seile. Jedes Seil nimmt alfo ein
, \-4-;’ Sedyjtel der Laft auf. Das freie Seilende ift die
Y |5 YY & Derlingerung des fed)jten Seiles iiber die obere

| __ fefte Rolle. Da bei der feften Rolle die Kraft

4 :w B gleid) der Lait ift, betrdgt die aufjuwendende
b. 98 a. .
oifterential Kraft 50 kg.
Apb. ‘;I;’im;ﬁ;:;“ o Rat der Slajdenzug adyt oder 3ehn Rollen,

fo betrdgt die Kraft fiir das Hodyziehen nur
1y oder Y, der Laft. '

Die eingelnen Rollen fonnen entwebder iibereinander (Abb. 96)
oder nebeneinander angeordnet werden, wie AbD. 97 3eigt. Sie find
dann in der oberen und unteren Slajde auf einem gemeinjamen
Bolzen gelagert. 3n Abb. 97 find die Rollen mit verfdjiedenen Durd)y:
meffern gezeidnet, um den Lauf des Seiles beffer zeigen 3u fonnen.
In Wirllidyteit haben die Rollen gleiden Durdmeffer. Bei der An-
ordnung der Rollen nad) Abb. 96 nefmen die beiden Slafdjen in der
Rohe viel Raum fort. Die Hubhohe wird dadurd) befdrdntt. Der
Slafdengug Abb. 97 hat eine grofere Hubhohe.

b) Der Differential-§lajdhenjug. Der gewdhnlide Slajden:
sug Qat einen grofien Madyteil. £t der Arbeiter das Seil los, fo

ftiirst die Laft ab. Nan baut deshalb Slafdjensiige, bei denen die Laft in jeder be:
liebigen Hohe hangen bleibt, ofhne daf am Seil gezogen oder dasfelbe feftgehalten
wird. Ein jolder Slafjdfenug wird Differential-Slafdenjug genannt. Er ift
in Abb. 98 dargejtellt. In feiner einfadyften Ausfiihrung Hhat er Junddyft eine obere
Slajdie A. 3n bdiefer Slafde find 3wei feft miteinander verbundene Rollen
von verfdyiedenem Durdymeffer gelagert. Die untere Slajdje B trdgt eine lofe Rolle.
Um die drei Rollen ift ein Seil ofne Ende, d. 1. ein in {id) uriidlaufendes Seil ge-
fhlungen. Oft benuft man an Stelle des Seiles eine Hette. Die obere Slajde wird
an einem feften Puntte C aufgehdngt. An einem Hafen der unteren Slafdje hangt die
Laft L. Die Kraft K um Heben oder Senfen der Laft wirkt entweder an dem einen
odber anderen Ende der herunterhdingenden Seil- oder Hettenjdyleife.

Dentt man fid) bei a—b einen Sdnitt durd) den Slafdenzug gelegt, fo werden
vier Hettenjtiide durdyfdnitten. Der Lauf der einzelnen Kettenftiide fiir das Heben
der Laft ift durd) Pfeile angedeutet. Damit nun nad) dem. Durdyjdneiden die Laft nicht
niederfinft, muf an den Kettenftiiden 1 und 3 je eine Kraft, gleidy der Rdljte der

£aft, angreifen. Die Hettenjtiide werden alfo mit je % belaftet. Am Kettenftiid 4
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greift die Hraft K an, wdhrend das Kettenftiid 2 ofhne Belajtung ift. In Abb. 98a
ift die obere Slajdye A mit den vier abgefdnittenen Kettenitiiden nodymals befonders

geseidinet. Yady diefer Abbildung miiflen fidy die Krdfte é auf der linfen Seite,
fowie EL und K auf der redjten Seite an dem febel A C B das Gleidigewidyt halten.

Der Rabdius der grofen Rolle fei R, der tleinen Rolle r. Dann ijt nad) dem Gejel
fiir den ungleidjarmigen BHebel: iL R— EL r+K-R
Bieraus erfieht man, dafj die Kraft K fefjr tlein wird, wenn der Unter|d)ied der
beiden Rollenvadien fefhr tlein ift. Wirtt die Kraft K nidt mehr am Kettenftiic 4,
fo miigte nad) dem BHebelgefets die Laft L finten. Das Sinten wiirde um fo eher er-
folgen, je groBer der Unterfdyied der beiden Rollenvadien ift. Die beiden Rollen find je-
bod) beim Differential-Slajchensug nafesu gleidy grof. AuBerdem treten in dem
Slafdyenzug Reibungswibderftande auf, die iibermunden werden miiffen. Dadurd) ift
es nidt moglid), daf die Laft durd) ifhr Eigengewidyt
beim Aufjdren der Kraft K fintt. Der Slajdensug bleibt
mit der Lajt ftehen. Er ijt {elbjthemmend.
c) Der Sdiraubenflajhenzug. Abb. 99 3eigt einen
Sdiraubenflajdjensug. Die Sdyraubenflajdensiige find
meift mit einer befonderen Dorridytung fiir die Selbit:
hemmung verfehen.
d) Anwendung der Slajdiensiige. Die ver|dyie:
denen Slafdiensiige werden viel angewandt. In der
Wertftatt braudyt man fie um Ankeben jdwerer Teile
beim Auffpannen, Umfpannen und Abjpannen auf
Wertzeugmafdjinen. Bei der Montage groferer
Mafdyinen find fie unentbehrlid). Augerdem finden die
Slajdjensiige bei Bauten eine ausgedehnte Derwendung.
4. Die Winden. Wird die 3u hebende Lajt fehyr grof,
oder ift ein Slajdienzug nidt anzubringen, jo benuft man
eine Winde. Die hauptfadlidyften Winden find:
Die 3ahnjtangenwinde, die Sdraubenwinde, die Kur:
belwinde und die Safnriderwinde.
a) Die 3ahnjtangenwinde. 3n AbD. 100 ift eine
Safhnjtangenwinde dargejtellt. Sie befteht aus einer frdf-
tigen Sabnftange A, die in einem Gehdufe B gefiifrt
ift. Die Laft ruht auf einem Horn am Kopfende der
Safnjtange. Oft befindet fih aud) am Sufende ein
feitlidjes Rorn 3um Auflegen der £ajt. In die Sahn-
ftange greift ein Sahnrad C ein. Diefes wird mittels
der Kurbel D gebreht. Dadurd) fann die Sahnjtange
mit der £aft gehoben oder gefentt werden. Eine Sperr-
flinte verhindert das felbittitige Suriicgehen der Laft.
Die Wirtung der Winde beruft auf der Wirtung eines
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Abb. 100,
Salmitangens
winbe.

Abb. 100 a.
der Kurbel. (Siehe AbD. 100a.) Dielfad) baut man fiir den Antrieb der Sahnjtange
nidt ein Safnrad, fondern ein Sahnrddervorgelege ein. Dabei tann dann die Kraft K
nod) erheblid) Heiner fein.

Die 3afnftangenwinde wird jum einfeitigen Anheben {dwerer Wertjtiide ge-
braudyt, wenn 3. B. an einer Stelle etwas unterlegt werden foll. Wleift dient fie jedodh
als Wagenwinde. Die Hubhohe der Winde ift tlein. Sie betrdgt 300—500 mm.

b) Die Sdraubenwinde. AbD. 101 3eigt eine Shraubenwinde. Die Laft ruht auf
einem Born der Sdraubenfpindel. Durd) Drefien an der NMutter B mit Hilfe des Rebels C
wird die Sdraubenfpindel A mit der £aft gehoben oder gefentt. Damit die Srauben-
fpindel fich hierbei nidt dreht, ift fie an ihrem unteren Ende mit einer Mute D
verfehen. In diefe Mute greift ein Keil ein. Beim Drehen der NMutter Tommt die {dyiefe
Ebene der Sdraube zur Wirtung. Die Kraft wird beffer iiberfelit als bei der Sahn:
ftangenwinde. Bei riditiger Wahl der Gewinbdefteigung befiht die Winde Selbit-
hemmung. Die Laft fann alfo nidt von felbft suriidgehen.

Ntan benugt die Shraubenwinde Hhauptjadylid) 3um Anfeben von Lofomotiven,
Hefjeln, jhweren Najdjinenteilen ufw. auf geringe Hohen.

c) Die einfade Kurbelwinde. Die Hurbelwinde, aud)y Wellrad genannt, ift
in Abb. 102 dargeftellt. Sie befteht aus einer Welle A, auf der eine Handturbel B
befeftigt ift. Die Welle ift in jwei Béden C Orehbar gelagert. Auf der Welle



Die Winden 77

{igt eine Trommel D, auf weldjer {id) ein Seil aufwideln fann. Das r | R
Seilende nimmt die Laft L auf. Die Kraft K wirkt an der Kurbel, fo |
dafy durd) Drehen an der Kurbel die £ajt gehoben oder gefentt wird.
Die Wirtung der Kurbelwinde Idft fidh auf den ungleidarmigen
Rebel juriidfiihren (Abb. 102a). Der Unterftiigungspuntt des Hebels
liegt im NMittelpuntt dex Welle. Der Kraftarm ift gleid) dbem Hurbel=
halbmeffer R; der Laftarm ift gleid) dem Ralbmefjer r der Trommel. Yad) dem Hebel:
gefets ijt alfo fiiv die Kurbelwinde

Abb.102a,

K-R=1L"r
Bieraus beredinet {id) die Hraft K ju
L-r
K= %"

Die einfadie Kurbelwinde wird hauptiadlid)y bei Brunnen jum Sordern von
Wajjer gebraud.

d) Die Zahnraderwinde. Abb. 103 3eigt eine Sahnrdderwinde. Sie befteht
aus jwei Stdndern A, die durdy Stehbolzen B in fefter Entfernung voneinander
geRalten werden. In diefen Stdndern ift oben die Kurbel- oder Kraftwelle C drel:
bar gelagert. Auf diefer Welle find die beiden Kurbeln D jowie ein tleines Sahn-
rad E befeftigt. Unten ift swijden den Stdndern die Trommel: oder Laftwelle F

ADbb. 103. Safnriderwinde.
UhrmanneSAuth, Sadtunde fiir NMajdinenbaver. I, 6. Aufl, 6
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brehbar gelagert. Diefe Welle tragt die Seil- oder Kettentrommel G, weldje fejt
mit der Welle verbunden ift. Auferdem ift auf diefer Welle ein grofes Sahnrad A auf:
geteilt, weldes in das Sahnrad E eingreift. Sum Sefthalten der Laft in jeder beliebigen
Lage ift die Winde mit einer Sperrvorriditung J fowie einer Bremfe M verfefen.

Die Kurbelwelle C ift in der Langsrihtung veridyiebbar und laft fidy durdy
eine Salle N feftjtellen. Dadurdy laffen fidy die Safhnrdder E und H aufjer Ein-

£bb. 104. Dreftran. ajten in fentrechter Ridytung 3u beférdern.
Soll neben diefer fenfredyten Bewegung nod) eine waageredite Derfeung der Lajt
ergielt werden, jo benuft man Krane.

Jeder Kran hat 3um eigentlidien Heben der £aft eine Winde oder einen Slajdjen:
3ug. Diefe Rebevorriditung ift an oder auf einem befonderen Geriift befeftigt, weldes
man Krangeriift nennt.

Mad) der Sorm des Geriiftes unterjdjeidet man:

1. Xrane mit Ausleger (Drehirane),

2. Xrane mit Bithne (Cauftrane).

a) Drehtrane. Ein Drehiran einfadyjter Bauart ift in Abb. 104 dargeftellt. Er
befteht aus der Kranfdule A, die in dem Suflager B und dem Kopflager C
drehbar gelagert ift. @ben an der Sdule ift der Ausleger D befeftigt, der waage-.
redit nad)y aufen geht. Der Ausleger wird durd) die Strebe E abgeftiit. Dorn
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am Ausleger ift eine fefte Rolle F drehbar gelagert. Das eine Ende eines Laftfeiles
ift am Ausleger befeftigt. 3n der Sd)leife des Seiles hingt eine lofe Rolle G mit
der Laft L. Das Seil geht iiber die Rollen F und F, weiter ju einer Winde H,
die unten am Krangeriift befeftigt ijt. Don hier exfolgt das Heben und Senten der Lait.

it diefem einfadjen Drefhtran fann man 3wei Bewegungen ausfiihren und jwar:
Heben der Lajt und reisformiges Sdywenten derfelben. Er wird meiftens in Hafen,
Sdyuppen, NMagasinen ufw. benuht und an einer Wand aufgeftellt. Nlan nennt ifn

Sliiffen 3um Beladen und Entladen von Sdiffen an.

b) Lauftrane. Die Werlftdtten einer Mafdhinenfabrif find meift langgejtredt.
Oft find Wertjtiide von der Drehbant jur Hobelmafdjine, von diefer 3ur Bohr:
mafdyine 3u beférdern ufw. Das Wertftiid muf alfo an jeder beliebigen Stelle der
Werfftatt aufgenommen oder abgefeit werden ¥onnen. Siir diefen Swed benukt
man Lauffrane.

JIn Abb. 106 ift ein Lauffran dargeftellt.

Er befteht aus der Biihne, die aus Profileifen (I:, 1=, L-Eifen ufw.) herge:
ftellt ift. Die Biihne ruht mit Caufrddern auf der Sahrbahn und tann auf diefer fort:
bewegt werden. Die Sahrbahn liegt auf Mauervorfpriingen der Werfjtatt. Bei Sabrit-
hallen aus Eifen ift die Sahrbahn mit der Eifentonjtruttion vereinigt. Auf der

Biifne befindet fid) die Cauftae. Sie rubt ebenfalls mit Saufrddern auf Sdienen.
6*
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Aabb, 106. Lauftran.

und fann auf der Biifne verfdioben werden. An der LauffaBe ift entweder ein
Slajdiengug angehingt, oder fie ift wie in Abb. 106 mit einer Winde ausgeriiftet.

NMit einem Lauffvan fonnen drei Bewegungen ausgefiifrt werden:

1. Das fentredyte Heben der Laft mittels der Winde.

2. Das Querfahren der Lauftage mit Laft auf der Biifhne.

3. Das £angsfahren des gangen Kranes.

Bei fleineren Lauftranen gefdjieht das Heben der Laft wie aud) das Quer-
und Langsfahren von Hand durd) Handletten oder Seile.

Grofere Cauftrane werden durd) Elettromotoren angetrieben. Sie erhalten dann
einen Notor fiir alle drei Bewegungen oder fiir jede Bewegung einen befonderen
Motor. Diefe leiteren Krane nennt man aud) Dreimotorenirane (Abb. 106).
Sie find Heute faft nur im Gebraud).

Der Einmotorentran arbeitet ungiinjtig, denn die Kraft 3um Heben der Laft
ift bedeutend grofer, als fiir das Querr und Langsfafhren. Der NMotor muf jedod)
fiir die grofte Leiftung gebaut werden und wird daher bei den Sahrbewegungen
{dledt ausgenupt.

Bei Dreimotorentranen Tann jeder Niotor der erforderlidhen Hraft angepaft
werden. Die drei Notoren fonnen unabhingig voneinander arbeiten. Alle drei
Bewegungen laffen fid) bei gefdidter Bedienung 3u gleidjer Seit ausfiihren. Dadurd)
wird die 3eit fiir das Heben, das Senten und die Sahrbewegungen bedeutend vertiirst.

3ur Bedienung des ranes ift ein Nann (Kranfiihrer) erforderlid). CEr fteht
in einem befonderen Safrforb, der feitlich unter der Biifne angebradyt ift. Der
Kranfithrer fdjaltet die NMotoren ein und aus und fahrt im Sahriorb immer mit
dem Kran.

6. Die Aufjiige. Ein Aufug ift ein Hebeeug, weldes die Laft nidt an einem
Haten, fondern in einem offenen oder gefdloffenen Kaften aufnimmt. Der Kaften
heift Safhrtorb. Die Aufsiige werden nad) ihrem Derwendungsjwed benannt.
Danady unterjdeidet man:
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Waren-, Speifes, Kohlen:, Er3z, Perfonen und Lajtenaufsiige.

Die Laftenaufziige mit Perfonenbeférderung find wohl am meiften im Gebraud.
Sie beftefien aus einem einfadien Safriorb, der sur Aufnahme der Laften trdftig
gehalten ift. Der Safhrforb bewegt fid) in einem Aufzugsidyadyt, der mit Sithrungs
{dhienen verfehen ift. Durd) eine befondere Hebevorridtung, in der Regel eine Winbde,
wird der Safhrforb an Drabtfeilen gehoben oder gefentt. Der Safriorb feht die
Laften oder Perforten in den verfdjiedenen Stodwerien eines Gebdudes ab. DVon
hier aus fonnen {ie dann weiterbefordert werden. Da der Sahrforb ein grofes
Gewidt hat, wird er und aud) meift die BHdlfte der Nuklaft durd)y Gegen-
gewidyte ausgegliden. Dadurd) wird 3um Heben der groften Laft nur halb joviel
Kraft gebraudyt.

Die Aufsiige werden heute faft allgemein durd) einen Eleftromotor angetrieben.

Um Unfdlle 3u vermeiden, miiffen die Aufsiige mit Sidjerheitsvorridhtungen
verfefen fein.

Die Drabtfeile niigen fidy mit der Seit ab und fonnen durdyreifjen. Dadurd)
wiirde der Sahrlorb abftiirsen. Die Aufziige find deshalb mit Sangvorridtungen
verfehen. Sie wirfen in der Weife, daf der Ilofe Sahrforb, der frei in der Lujt
{hwebt, jwijden den Siihrungsjdyienen feftgetlemmt wird.

Der Safhriorb bewegt fid) in einem gefdloffenen Schadht.

Yur an den Stellen, wo der Aufsug Halten foll, {ind in den verjd)iedenen Stods
werfen Offnungen vorhanden. Damit nun niemand in den Schadyt hineinfallen
tann, wenn der Safhriorh nidyt in gleider Hohe mit dem Stodwert ift, {ind befondere
Tiirverriegelungen vorgefehen.

Die Tiire fann nur gedffnet werden, wenn der Sahriorb in gleider Hohe mit
dem Stodwert ift.

Damit aud) das Sdyliefen der Tiir nidyt vergeffen wird, ift die Ingangfefung
des Aufiuges hiervon abhdngig gemadit. Er fann nur in Betrieb gefelt werden,
wenn die Tiive gefdyloffen ift.

e) Siderfyeitsvorjdyriften.

1. Die Gebeseuge diirfen nidyt iiber die hodfte 3uldffige Belaftung benubt werden.

2. Alle Teile eines Hebejeugs wie: Ketten, Sughafen, Sperrdder, Sperrflinten,
Bremfen, Sahnrdder, Kurbeln ufw. find fters griindlidy nadzufehen.

3. Die Binbefetten und Seile, die jum Anfdngen der Laft gewdhlt werden,
miiffen geniigend ftart fein.

4. Bei den Hebegeugen fiir Handbetrieb mufy beim BHeben der Laft die Sperrs
flinte im Sperrade liegen. '

5. Erfolgt das Sentfen der Lajt durd) eine Bremfe, fo find die Kurbeln auszu
riiden.

6. Es darf niemand unter der anhingenden Laft Stellung nehmen oder Are
beiten verridjten. Sind foldje Arbeiten 3. B. beim Nlontieren notwendig, jo ift
die Laft vorher ju unterfangen.
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C. Die Pumpen.

a) Allgemeines.

Die Pumpen bilden eine befondere Art der febemajdhinen. Wdhrend die eigent:
lidyen Bebemajdyinen 3um Beben fefter Korper gebraudyt werden, dienen die Pumpen
sum Beben und Sordern fliiffiger Korper. Soldje find:

Waffer, GI, Benzin, Benzol, Petroleum, Sduren, Teer ufw. In den meiften
Sdllen fommen die Pumpen 3um Beben und Sordern von Waffer Jur Anwendung.

b) Arten.

Die Pumpen werden fehr verfd)iedenartig gebaut. Daher ift aud) die Einteilung
und Beseinung der Pumpen verfdjieden. Ylad) der Sliiffigteit teilt man fie
ein in Waffer:, OF, Benzin:, Saurepumpen ufw.

Meift begeidnet man fie jedod) nady ihrer Bauart. Danad) unterideidet man
Holbenpumpen, Plungerpumpen, Sdyleuder: oder Sentrifugalpumpen, Sahnrad- oder
Rotationspumpen, Strahlpumpen ujw.

JIn bejug auf die Wirtungsweife unterjdjeidet man einfadywirfende und
dboppeltwirfende Pumpen.

¢) Allgemeine Wirfungsweife der Pumpen.

Das Heben von Sliiffigteiten durd) die Pumpen gefdyieht durd) Saugen. Das
Sordern erfolgt meift durd) Driiden. Das Saugen oder die Saugwirtung der
Pumpen ertlart fid) nad) Abb. 107 und Abb. 108 wie folgt:

Abb. 107 u. Abb. 108.
Wirtungsweije der Pumpen,
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Das Rohr A ragt mit feinem unteren Ende ins Waffer. In dem Rofhr be-
findet fid) ein didyt abfdliefender Kolben B. Das Waffer fteht im Rofr in gleider
Hohe mit dem Wafferfpiegel W (Abb. 107). 3wifdjen dem Kolben und dem Wajjer
im Rofr befindet fid) ein Luftraum C.

Bewegt man nun den Kolben B nad) oben (AbD. 108), fo vergréfert fid) der
Raum C. Die Luft unter dem Kolben wird verdiinnt, und damit nimmt der Drud
im Raum C ab. Auf dem Wafferfpiegel W lajtet der dufere Cuftdrud. Diefer it
grofer als der Drud im Raum C. Der dufjere Luftdorud treibt daher das Waffer
im Rohr A in die Hohe (Abb. 108). Das Waffer wird jedod) nur bis 3u einer
gewiffen Hohe in dem Rofre fteigen. Der dufjere Luftdrud laftet ndmlid) mit einem
beftimmten Gewidyt auf dem Waffer. Der Drud betrdgt 1 at = 1 kg auf 1 gem
(S. 2). Diefer Luftdrud auf jedes qem Hdlt einer Wafferfdule von gleidem Quer-
{dnitt und 10 m Hohe das Gleifgewidht, wenn der Raum iiber der Wafferfdule
Tuftleer ift. Er3eugt man nun einen volljtdndig luftleeren Raum unter dem Kolben,
fo wird das Waffer auf eine grofte Hohe von 10 m fteigen. 3n Wirtlidyleit ldft
fid) jedody Tein volljtdndig [uftleerer Raum unter dem Kolben ersielen; denn der
Holben fdliefst nie fo didyt gegen die Sylinderwandungen ab. Auferdem reibt fid)
das Waffer an den Rohrwandungen. 3njolgedeffen fteigt es nur auf eine Hohe
von etwa 8 m. Den Abftand vom Wafferfpiegel W bis jum Wafferftand im Rofr
nennt man Saughohe.

d) Bejdyreibung und Wirfungsweije der widytigiten Pumpen.

1. Die cinfachwirtende Kolbenpumpe. Bei der Xolbenpumpe wird das Heben
und §érdern der Sliiffigteit durd) einen {deibenférmigen Majdjinenteil, einen Kol-
ben, Herbeigefiihrt. In AbL. 109, 110 und 111 ift eine Kolbenpumpe dargeftellt.
Sie befteht aus einem 3ylinder A, der mit feinem untern Ende B, dem Saug=
rofr, ins Waffer ragt. Swifden Saugrofhr und Sylinder befindet fid) ein Saug-
ventil S, weldjes fid) nur nad) oben 6ffnen tann. Der Kolben C fann fid) in
dem Sylinder auf und ab bewegen. Er ift durdibohrt. Auf der Bohrung befindet
fi ein Drudventil D, weldes fid) ebenfalls nur nad) oben dffnet.

3n Abb. 109 ift der Kolben in feiner tiefften Stellung. Die Dentile S und D
find gefdyloffen. Der Wafferftand im Saugrohr ftefht mit dem Wafferjpiegel W auger-
halb des Rofres in gleidher Hohe.

Der Kolben wird jelt, wie Abb. 110 3eigt, nad) oben bewegt. Infolge der Saug:
wirtung 6ffnet fid) das Saugventil S, und das Waffer ftromt in den Sylinder A,
bis der Holben feine hiodyjte Stellung erreidht fat.

Beim Iliedergang des Kolbens (Abb. 111) {dhliet fidy das Saugventil §, und
dbas Drudventil D 6ffnet fid). Dadurd) tritt das Waffer durd) die Bohrung iiber
den Holben.

Wird nun der Kolben wieder aufwdrts. bewegt, fo jlieft fid) das Drudventil D
durd) den Riiddrud des iiber ifm befindliden Waffers. Diefes wird durd) das
Abflurofr E ins Sreie gefordert. ®leideitig Sffnet {id) wieder das Saugventil §,
durd) das neuerdings Waffer angefaugt wird.
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Die Wirtungsweife der Kolbenpumpe ijt alfo folgende:

Beim Aufwdrtsgang des Kolbens wird unter ihm Waffer angejaugt. Su gleidjer
3eit wird iiber ihm Waffer weggefithrt. Beim Abwdrtsgang tritt nur das in den
3ylinder angefaugte Waffer iiber den Holben. Dies erfordert feinen wefentlichen
Arbeitsaufwand. Es wird alfo nur wdhrend eines Hubes, der Aufwdrtsbewegung
des Holbens, Arbeit geleiftet. Eine folde Pumpe nennt man einfadwirfend.

2. Die cinfadiwirtende Plungerpumpe. Die Plungerpumpe arbeitet nidht mit
einem fdyeibenartigen, fondern mit einem langgeftredten Xolben, den man Plunger
nennt. Abb. 112 3eigt eine Plungerpumpe. Sie bejteht aus dem Plungergehdufe A,
in dem fid) der Plunger B auf und ab bewegen tann. Er wird durd) die Stopfbiidhfe C
nad) aufen abgedidytet. NMit feinem unteren Ende taudyt der Plunger in den Pumpen-
raum. Der Pumpenraum wird unten durd) das Saugventil S und oben durdy das
Drudventil D abgefd)lofjen.

Die Wirtungsweife der Pumpe ift jolgende:

Bewegt fid) der Plunger nad) oben, fo 6ffnet {idy infolge der Saugwirfung das
Saugventil S. Das Waffer wird angefaugt und tritt in den Pumpenraum. Bei der
Abwdrtsbewegung des Plungers jdylieft fid) das Saugventil S durd) fein Eigengewidyt,
Das Drudventil D 6ffnet fid), und das Waffer wird in die Drudleitung E gedriidt.
Don hier wird es weitergeleitet. Bei dem folgenden Aufwdrtsgang des Plungers wird
wieder Wafler angefaugt. Dorher jedod) {dylieht fid) das Drudventil D durdy fein
Eigengewidyt, fo daf tein Waffer aus der Drudleitung E juriidfliegen fann.

Das Saugen und Sordern des Waffers ift hier auf die Auf- und Abwdrts-
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bewegung des Plungers verteilt. Beim Aufwdrtsgang haben wir Saugen, beim
Abwdrtsgang Sordern oder Driiden. s wird jedod) ebenfo wie bei der befpro-
dhenen Kolbenpumpe nur bei einem Hub Waffer gefordert. Die Plungerpumpe
Abb. 112 ift aud) einfadywirfend.

Abb. 113 3eigt die einfadywirfende Plungerpumpe mit liegend angeordnetem
Plunger, wdhrend die Pumpe AbD. 112 einen ftehend angeordneten Plunger hat.
Die Wirfungsweife der Pumpe AbD. 113 ift die gleidje wie die der Pumpe AbD. 112.

Der am Ende des Drudrofres E ins Sreie tretende Wafferitrom flieht nidt
gleidymdgig, fondern rudweife. Wenn fid) am Ende des Drudhubes das Drudventil D
fhliept, Tommt ploglid) die Sliiffigleitsidule im Rohr E jur Ruhe. Dadurd) ent-
{teht ein Sdhlag in der Leitung, der fid) oft auf die ganze Pumpe iibertriagt. Diefer
Ubeljtand Iagt fidy durd) einen Drudwindteffel F vermeiden. Dies ift ein Luft-
behdlter. Die in ifhm eingejdloffene Luft wird durdy den Drud der Wafferidule
sujammengedriidt und wirtt wie ein federndes Kiffen auf die Sliiffigteit. Die Saugs
leitung miindet in einen Saugwindteffel G. Diefer ermdglidyt ein gleiymdfiges
Buftrdmen des Waffers und vermeidet ebenfalls das Auftreten von Sdldgen in
der Saugleitung.
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Abb, 114. Plungerpumpe (dboppeltwirtend).

3. Die doppeltwiriende Plungerpumpe. Sind grohe Waffermengen 3u fordern,
oder foll ein 3iemlid) gleimdfiger Wafferftrom erielt werden, fo fann man mehrere
einfadywirtende Pumpen vereinigen. Ncift werden dann jedod) doppeltwiriende
Pumpen benufit. In AbD. 114 ijt eine doppeltwirfende Plungerpumpe dargeftellt.
Sie beftefht aus dem Pumpengehdufe mit den beiden Pumpenrdumen A. Der Plunger
B tann fidy hin und her bewegen und in die beiden Pumpenrdume ein= und aus:
taudyen. 3n jedem Pumpenraum befindet {id) ein Saugventil S und ein Drudventil D.
Die beiden Saugventile ftehen mit dem Saugraum C in Derbindung, die beiden
Drudventile mit der Drudleitung E.

Die Wirtungsweife der Pumpe ift folgende:

Der Plunger wird in eine hin und fHer gehende Bewegung verfelt. Geht er
nady lints, fo 6ffnet fid) das redite Saugventil, Im redten Pumpenraum wird
Waffer angefaugt. Gleidyzeitig 6ffnet fid) aud) das linte Drudventil. Das im linten
Pumpenraum befindlide Wafjer wird in die Drudleitung gedriidt und weiterge-
fordert. Hat der Plunger feine dufjerfte Stellung lints erveidyt, fo fteht er einen
Augenblid ftill. Die Saugwirtung wie aud) die Drudwirtung horen auf. Das Saug:
ventil red)ts und das Drudventil lints {dliefen fid). Geht der Kolben jet nad) redyts,
fo offnen fid) das Saugventil lints und das Drudventil redyts. Lints wird Waffer
angefaugt, redits wird Waffer in die Drudleitung gedriidt. So wiederholt fid) der
Dorgang.

Bei jedem Hub des Plungers wird alfo Waffer angefaugt und fortgedriidt. Eine
foldie Pumpe nennt man doppeltwirtend.
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4. Die Differentialpumpe. Die Differentialpumpe ift aud eine Plungerpumpe.
Der Plunger hat hier, wie Abb. 115 3eigt, eine Abftufung. Der Durdymefjer d des
fleinen Teiles ift fo gewdhlt, daf fein Querfdnitt halb fo grof ijt, wie der Quer-
fdnitt des grofen Teiles mit dem Durdymeffer D. Der Plunger fann fin und her
bewegt werden. Er taud)t mit feinem grofen Durdymeffer in den Pumpenraum A
ein, der ein Saugventil S und ein Drudventil D hat. Der Teil des Plungers mit
dem tleinen Durdymeffer taudyit in den Drudraum B ein.

Die Wirtungsweife der Differentialpumpe ift folgende:

Beht der Plunger nady redyts, fo offnet fid) das Saugventil S, und im Pumpen:
raum wird Waffer angefaugt. Gleid)3eitig wird aus dem Drudraum B Waffer in die
Drudleitung C gedriidt. Die Wajfermenge entfpridyt dem eingedriidten Plunger=
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bdas Waffer angejaugt. Das Sliigelrad der Sentrijugalpumpe fdlieft nidt didt am
Umfange des Gehdufes ab, fo daf mit ihm fein luftverdiinnter Raum erseugt werden
fann. Infolgedeffen fann die Sentrifugalpumpe das Waffer bei Betriebsbeginn nicht
felbfttdtig anfaugen. Sie muf vielmelr vor der Inbetriebfefung mit Waffer gefiillt
werden. Dann erfolgt das Anfaugen des Waffers durd) die Einwirtung des atmo:
{phdrijden Lujtdrudes wie bei der Kolben: und Plungerpumpe. Damit das Waffer
nidt aus der Saugleitung 3uriidfliet, wird am unteren Ende derfelben ein foge:
nanntes Sufiventil E angebradyt (Abb. 116).
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6. Die Jahnradpumpe. Bei der
Safnradpumpe AbD. 117 erfolgt das
Heben und Sordern der STiifjigteit dburdy
Sahnrdbder. Sie bejteht im wefentlidien
aus dem Gehduje A4, in dem die bei-
den Bafnrdder B drehbar gelagert
{ind. Die Sahnrdder {fliefen redyis
und lints an dem RQalbireisférmigen
Umfang des Gehdufes didyt ab.

Die Wirtungsweife der Safhnrad:
pumpe ift folgende:

Die Sahnrdder werden in Um-
drehung verfelst, 3. B. durd) einen
Riementrieb. Bierdurd) entfteht im
Saugraum S eine Saugwirfung, und
die Sliiffigleit wird angefaugt. Die
Sahnliiden erfaffen oie Sliiffigleit
und driiden fie durd) den DrudraumD
in die Drudleitung.

89

7. Die Strafhlpumpe. Bei der Strafhlpumpe erfolgt das Anfaugen und Sordern
einer Sliiffigteit mit Rilfe eines Waffers oder Dampfitrafhles. Danad) unter-
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fdheidet man Dampf: und Wafferftrahlpumpen. Uleift werden Dampiftrafl-
pumpen angewandt.

Die Wirfungsweife ift nad) Abb. 118 folgende:

Eine Diife A ragt {o in den Raum B, daf jwijden der Diife und der Raum:
wand ein ringfdrmiger Spalt bleibt. £at man nun Dampf mit grofer Gejdywindig:
feit in die Diife eintreten, fo reift diefer die in dem Raum B befindlide Luft mit
fid) fort. Dadurdy entjteht in diefem eine Luftverdiinnung. Infolgedefjen wird das
Waffer durd)y die Saugleitung C angefaugt. Es jtromt durd)y den ringférmigen
Spalt in die Rofrleitung D, wo es von dem Dampf mitgerifjen und weiter gefor-
dert wird.

Die Dampfftrahlpumpe dient meiftens um Speifen der Dampfteffel. In diefem
§alle mufj das Waffer gegen einen bejtimmten Drud (10—15 at) gefordert werden.
Eine foldje Pumpe nennt man Injeftor.

Dient die Dampfitrahlpumpe nur um Anfaugen von Sliffigleit, fo nennt
man fie Ejeftor.
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Das Eisenhiittenwesen
Von Geh. Bergrat Prof. Dr. H. Wedding. 7. Auil. von Bergassessor Dipl.-Ing.
Fr. W. Wedding. Mit 22 Abb. [128 S.] kI 8. (ANuG Bd. 20.) Geb. ZA 2.—

»,Der Band enthidlt alle neueren Fortschritte des Eisenhiittenwesens und gibt in Wort und
Bild eine klare und erschépfende Ubersicht iiber Entwicklung und Stand aller ein-
schldgigen Eisenfragen. Erist wegen seiner schlichten Darstellung und vorziiglichen Stoff-
gliederung im besonderen MaBe fiir Berufsschulen geeignet und daher zu emp-
fehlen. (Werkschulleit. Dr.Dehning,Berlin,in: Ztschr.f.Berufs-u.Fachschulw.)

Die neueren Warmekraftmaschinen
Von Geh. Bergrat Prof. R, Vater. Neuaufl. von Prof. Dr. Fr. Schmidt. 1.: Ein-
fithrung i. d. Theorie u. d. Bau der Gasmaschinen. 6. Aufl. Mit 45 Abb.[121 S]
kl. 8. (ANuG Bd. 21.) IL.: Gaserzeuger, GroBgasmaschinen, Gas- und Dampi-
turbinen. 5. Aufl. Mit46 Abb. [116 S.] kl. 8. (ANuG Bd. 86 ) Geb. je A/ 2.—

,,Die beiden Bandchen bieten einen vorziig ichen Uberblick. Die Darstelli ng ist anschaulich.
Sie wird unterstiitzt durch zahireiche Figuren. Die wi:tschaftlichen Verhéaitnisse sind nicht nur
zahlenm#Big belegt, sondern auch in vergleichenden Ubersichten noch besonders eindrucksyvoll
beleuchtet. Die Bande kénnen sehr empfohlen werden.** (Unterr.-Bl.f.Math.u.Naturwiss.)

Die Dampfimaschine
Von Geh. Bergrat Prof. R, Vater. In 2 Bianden. Neuauflagen bearb. von Prof.
Dr. Fr. Schmidt, Bd. I. Wirkungsweise des Dampfes im Kessel und in der
Maschine. 6. Auil. Mit 38 Abb. [VIu.10+S.] 8. Bd.IL: Ihre Gestaltung u. Ver-
wendung. 4. Autl. Mit Y3 Abb. [VIu.107S.] 8. (ANuG Bd.393/94.) Je 2M 2.—

»Der geschickte Aifnau des Inhalts, die meisterhafte klare Sprache unterstiitzt durch vor-
bildliche, das Wesentliche scharf hervorhebende Schemazeichnungen und gute Lichtbilder
machen das Werkchen geeignet dazu, eine klare Vorstellung von den grundlegenden Dampf-
maschinenfragen zu geben.** (Dinglers polytechn. Journal)

Hebezeuge
Hilfsmittel zum Heben fester, fliissiger und gasférmiger Korper. Von Geh.
Bergrat Prof. R. Vater. 3., erw. Aufl. Bearb. von Prof. Dr. Fr. Schmidt. Mit
75 Abb.i. T. [1128S.] 8. (ANuG Bd. 196.) Geb. BA 2.—

,,S0 zeigt dieser f iichtige Uberblick die Reichhaltigkeit des Biichleins und die groBe Be-
deutung des in ihm behandelten Stoffes. Zu rithmen ist die klare, sprachlich mustergiiltige
Form des Buches, dessen Anschaifung warm empfohlen wird.” (Sdchs. Gewerbeschule.)

Die Maschinenelemente
Von Geh. Bergrat Prof. R. Vater. 5.. erw. Aufl. Bearbeitet von Prof. Dr.
Fr. Schmidt. Mit 187 Abb. |11y S.] 8. (ANuG Bd. 301.) Geb. A 2.—

,»,In gerade u meisterhafter Weise hat der Verfasser mit einigen Strichen stets das Wesent-
liche eines Maschinenteiles, einer maschinellen Emnrichtuno urter strenger Vermeidung alles
Erschwerenden und Ablenkenden in einer Skizze festgzelegt, so daB sie auf den ersten Blick
verstédndlich ist.* (Zeitschritt fiir das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen.)

Maschinenbau
Von Studiendir. Ing. O. Stolzenberg. Bd.I: Werkstoffe u. ihre Bearbei-
tungaufwarmem Wege. 2., erw. Aufl. Mit 336 Abb. [IVu.2178S.] gr. 8.
Geb. .M 9.— [Best.-Nr.9254]. Bd.1l: Arbeitsverfahren. 2. verb. Aufl.
Mit 794 Abb. [V u. 334 S.] gr.8. Geb. £/ 14.— [Best.-Nr.9255]. Bd.1ll:
Handbuch fiir den Lehrer: Methodik der Fachkunde und Fachrechnen.
Mit zahlr. Abb. 2. Aufl. [In Vorb. 1928.] [Best.-Nr.9256]

»Um gleich den Hauptvorzug des Werkes zu nennen: esist modern! Die zahlreichen Text-
figuren, besonders die technischen und schematischen Skizzen, sind klar, neuzeitlich und charakte-
ristisch. Durch gelegentliche Hinweise aufdie BedeutungmodernerFabrikorganisation
(GrundriB einer Musterwerkstatt) und wirtschaftliche Belehrung (statistische, graphische Angaben)
entsprechen die Bande durchaus den gegenwirtigen Forderungen.** (Werft und Reederei.)
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Buchstabenrechnen fiir Metallarbeiterklassen an gewerblichen Berufsschu-
len, fiir Werkschulen und verwandte Fachschulen der Maschinenindustrie.
Von Studienrat Dipl.-Ing. Prof. Dr. S. Jakobi u. Maschinenbauschuloberlehrer
A. Schlie. 3. Aufl. Mit 32 Abb. [IV u. 76 S.] gr.8. (Lehrm. f. gewerbl. Berufs-
schulen, Heft 5) Kart. ZA4 160 [Best.-Nr.9105]

,Das Bidndchen ist vorziigiich geeignet, den Maschinenbauerlehrling mit der raschen
Lésung und Umformung einer einfachen Gleichung, dem Finden und Lésen des Ansatzes fiir
eine Textaufgabe und dem Tabellenrechnen vertraut zu machen, ihm damit diejenigen Kenntnisse
zu vermitteln, die zum Verstdndnis und zur Lésung der einfachsten Aufgaben aus dem Gebiete
der Mechanik und Festigkeitslehre erforderlich sind.“ (Dir. R, Haupt i.d. Berufsschule.)

Elementarmathematik und Technik. Eine Sammlung elementarmath. ‘Aui-
gaben mit Beziehungen z. Technik. Von Prof. Dr. R. Rothe. Mit 70 Abb. [IV u.
52 S.] kl. 8. (Math.-Phys. Bibl. Bd. 54.) Kart. A/ 1.20

»Der groBe Vorzug dieses Buches ist darin zu suchen, daB die Aufgaben in weitgehendster
Weise der wirklichen Praxis entnommen sind. Die langjidhrigé Lehrererfahrung des Verfassers
wird hier in vorziiglicher Weise ausgewertet, und es ist zu hoffen, daB dadurch vielen, die
lehrend die angewandte Mathematik behandeln, ein gutes Beispiel und manche Anregung ge-
geben wird. Das Buch ist auf das wédrmste zu empfehlen.“ (Der elektr. Betrieb.)

Natur und Werkstoff. Grundlehren der Physik, Chemie, Werk- und Betriebs-
stoffkunde. Fiir Fachschulen und fiir den Selbstunterricht. Von Regierungs-
baumeister Dir. Prof. F. Titz. Mit 37 Abb. und 2 Skizzentafeln. [IV u. 119 S.]
gr. 8. Kart. AM 2.— [Best.-Nr.8107]

»Der Wert des Buches fiir den Unterricht an Fachschulen liegt vorwiegend in seinem engen
Zusammenhang mit der Technik und Praxis. Es ist einfach und klar geschrieben, regt Lehrer
und Schiiler zu selbstdndigem Arbeiten an und wird durch einfache gute Abbildungen unter-
stiitzt. Es kann allen technischen Berufsschulen fiir die Hand des Lehrers warm empfohlen
werden.“ (Zeitschr.f.d.Berg-, Hiitten-u. Salinenwesenim PreuBischen Staate.)

Festigkeitsiehre fiir metallgewerbliche Schulen und zum Selbstunterricht.
Leichtverstdndlich dargestellt von Ingenieur E. Schnack, Gewerbeoberlehrer in
Kiel. Etwa 112 Seiten mit 250 Abb. und vielen Ubungsbeispielen. [U. d. Pr. 1928]

Die Eigenart des Buches liegt in der klaren, handgreiflichen Darstellung und den lebens-
vollen, fesselnden Abbildungen (perspektivisch). Dadurch wird ein HéochstmaB von An-
schaulichkeit und Leichtverstidndlichkeit erzielt. Deshalb nimmt das Buch einen
besonderen Platz ein unter den zahlreichen Lehrbiichern, die es auf diesem fiir das technische
Schaffen grundlegenden Gebiet gibt. Es ist wie kaum ein anderes geeignet fiir den Gebrauch
an gewerblichen Berufsschulen, Handwerkerschulen, Industrie-, und Ge-
werbeschulen, Werkschulen, fiir die Abend- und Sonntagsschulen sowie
zum Selbstunterricht.

Zeichnen fiirs werktétige Leben. Seine Grundlegung in der Volksschule. Fiir
die Hand des Lehrers bearbeitet von Berufsschulvorsteher W. Knapp. Mit
200 Abb. im Text. [VI u. 75 S.] 8. Kart. A4 4.— ‘

»Eine ganz vorziigliche Sammlung von typischen Aufgaben samt ausgefithrten Lésungen,
welche einer auf Arbeitsfreudigkeit der Schiiler gliicklich abzielenden Unterrichtstitigkeit ent-
sprossen sind.* (Fachschule.)

Das Zeichnen der konstruierenden Berufe (Metall-, Holz- u. Steinarbeiter)
in gemischtberuflichen Klassen kleiner Berufsschulen. Von Oberreg.- und Ge-
werbeschulrat Prof. W. Hecker und Reg.- und Gewerbeschulrat Dipl.-Ing.
G: Gagel. 2. Auil. Mit 331 Abb. i. T, 6 Tafeln, zahlr. Zeichnungen auf 46 Blattern
und 8 Normalbléttern. [VI u. 228 S.] gr.8. Geb. £/ 10.—

»,Das Buch verrét iiberall .den geschickten Lehrer. Ein solcher lebensvoller Unterricht
16st Freude aus beim Schiiler wie beim Lehrer. Die Verfasser haben sich mit diesem Werk
ein bleibendes Verdienst um die kleinen Berufsschulen erworben. Es kann auf das wéirmste
empfohlen werden.“ (Die Berufsschule.)

Im Anschiuf an das Zeichnen der konstruierenden Berufe erschien:

Lehrplan fiir das Zeichnen der konstruierenden Berufe in gemischtberuf-
lichen Klassen gewerblicher Berufsschulen. Von Oberreg.- und Gewerbe-
schulrat Prof. W. Hecker, Oberreg.-Baurat Prof. Lohmann und Oberreg.-Rat
Prof. Dipl.-Ing. C. E. B6hm. Mit 19 einseitig bedruckten Tafeln und 4 Seiten
Text. 2. Aufl. In Mappe A4 1.80

Er bringt, methodisch geordnet, eine Sammlung von Aufgaben fiir dasZeichnen der Bau-
und Ma:schinensch]osqer und Schmiede, fiir Tischler und Zimmerer und fiir Mau-
rer in einem Umfange, wie er im giinstigsten Falle in kleinen Schulen erledigt werden kann.
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Lehrmittel
fiir gewerbliche Berufsschulen

Herausgegeben von Ministerialrat Prof. R. Horstmann, Oberreg.-
und Gewerbeschulrat Prof. W. Hecker und Oberschulradtin G. Fuhr

(Fortsetzung d. 2. Umschlagseite.)
Heft 18/20: /9118/20] Fachkunde und Fachrechnen fiir Elektriker. Tei11: Fach-

rechnen fir Elektrikerklassen anBerufsschulen u.fiir Fortbildungskurse.
Von Ing. u. Gewerbeoberlehrer W. Blatzheim, GewerbeschulratK. Uhrmann u. Dir.ing.
F.Schuth. 2. Aufl. Mit50Fig. Teilll: Fachkunde u. Fachrechnen fiir Elektriker
in den Oberstufen der Berufsschulen und Meisterkursen. Von Ing. und Ge-
werbeoberlehrer W. Blatzhelm. Mit 209 Abb. Teil III: Materialkunde und Instal-
lation flir Elektrikerklassen an Berufsschulenund fitr Fortbildungskurse.
Von Ing. und Gewerbeoberlehrer W. Blatzheim. [In Vorb. 1928.}

Hett 21/23: [9121/23] Fachkunde ffir Holzarbeiterklassen. Teii1: Rohstoffkunde.
Von Oberinspektor Studienprof. J. GroBmann u. Gewerbehauptlehrer F. Steininger.
4. Aufl. Mit 60 Abbd. u.1Karte. TeillI: a)Verbindungslehref. Tischler. Von Architekt
u.Fachlehrer Prof. H. Groth. 3. Aufl. Mit 35 Textabb. u.35 Tafein. b) Die Hilfsmaterialien u.
Vollendungsarbeiten 1. d. Oberfitchenbehandlung d. Holzes. Von Oberinspektor Studien-
professor J. GroBmann und Gewerbehauptlehrer F. Steininger. 2. Aufl. Mit 12 Abb.
Teil IIl: Werkzeugeund Maschinen. Von Oberinspektor Studienprof. J. GroB8mann
und Gewerbehauptlehrer F. Steininger. 3. Aufl. Mit 228 Abbildungen.

Heft 24: [.9124] Rechenbuch fiir Holzarbeiterklassen. von Architekt und Fachlehrer
Prof. H. Groth und Konrektor R. Ridder. Mit 65 Abbildungen.

Heft 25: /9125] Rechnen im Anschluff an die Hauswirtschaft. vonDir. A.Bierther.
2. Aufl.,

Heft 26: [9126] Raumlehre im AnschluB an die Haus- und Feldwirtschatt.
Von Dir. A. Bierther. Mit 85 Abb.

Heft 27: [9127] Fachkunde!. Bauschlosserklassen in gewerblichen Berufsschulen.
Von Fachoberiehrer W. Bonnemann u.stellvertr. Berufsschuldir. H. Leb e n. [InVorb.1928.]

Heft 28/29: /9128/29] Die Volksgemeinschaft und ich. von Direktor W. Fender.
I. Wirtschattsleben. II. Gesellschaftsleben.

Heft 30: /9130] Fachkunde fiir Lederverarbeitende Berufe. von Gewerbeoberlehrer
H.Nerger u. Gewerbeoberlehrer R. Albrecht. Teil I: Rohstoffkunde. 2. Aufl. Mit
zahlr. Abb. [In Vorb. 1928.]

Heft 34/36: /9134/36] Fachkunde t. Bauhandwerkerklassen. TeilI: Dic Baustoffe
des Maurerhandwerks. Von Dipl.-Ing. Architekt U. Wekwerth. Mit 66 Abb. Tell II:
Verbandslehre flir Maurer. Von Oberstudienrat Prof. Dipl.-Ing. Fr. Machmar. Mit
40 Blatt Zeichnungen. Teillll: Verbandslehre flilr Zimmerer. Von Oberregierungs-
und Gewerbeschulrat Prof. W. Hecker. [U. d. Pr. 1928.]

Heft 37: [9137] Rechenbuch fiir Maurer- und Zimmererklassen. von Architekt und
Gewerbeoberlehrer W. H. Moeschler. Mit 101 Fig.

Heft 38/40: [9138/40] Modellieren u. Erghinzungszeichnen (Obungen im rium-
lichen Denken) nebst Anwendungsbeispielen f. das Fachzeichnen in Tischler-
fachklassen. von Gewerbeoberlehrer A. Demmer. Teil I: Unterstufe. Mit12 Tafeln,
Teil 1I: Mittelstufe. Mit 16 Tafeln. Teil lll: Oberstufe. [U.d. Pr. 1928.}:

Heft 41: [9141] Das ABC der Fachkunde tiir Maler in Wort und Bild. von Kunst-
maler und Fachlehrer C. Koch. Mit 56 Abbildungen und 6 Farbentafeln.

Heft 42: [9142] Fachkunde fiir Auto- und Motorenschlosser. in Verbindung mit
Fachleuten herausgegeben von Studiendirektor Ing. O. Stolzenberg. [In Vorb. 1928.]
Hett 43: [9143] Fachkunde fiir Modelltischler und Former. in Verbindung mit
Fachleuten herausgegeben von Studiendirektor Ing. O. Stolzenberg. [In Vorb. 1928.]
Heft 44: /9144] Verbandslehre und Zeichnen tiir Dachdecker. von Berufsschul-
direktor G. A. Sandermann,
Heft 45: [9145] Materialien-, Arbeitskunde und Fachrechnen ftir Dachdecker.
Von Berufsschuldir. G. A.Sandermann. [In Vorb. 1928.]
(Fortsetzung siehe 4. Umschlagseite.)
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