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Uorroort 3Ut 1. bis 6. auflage. 
Siit hen Untmicl}t in ber 13erufsfcl}uie ift bie ileit feqr fnavv bemeffen. Etuf 

bie fiit ben lliafcl}inenbauetleqrHng fo micl}tige Sacl}funbe fonnen mocl}entncl} 
qocl}ftens 1-1 1/ 2 Stunben oermanbt merben, menn nicl}t bie anbern Unterricl}ts• 
fiicl}et batunter Ieiben foUen. a:rŢaqrungsgemiifl finb bie Untmicl}tsergebniffe 
nicl}t oon Dauer, menn fie nicl}t fcl}tiftiicl} feftge{egt finb unb Ţiir bie lDiebet• 
qoiung oorHegen. 

Jnfoigebeffen fieqt ficl} bet teqret ge3mungen, bie teqrftoffe am Scl}Iufl bes 
Untmicl}ts niebetfcl}reiben obet ausarbeiten 3u Iaffen. Dabei geqt oiei ileit oerioren, 
bie beffer fiir eine Oertiefung bes Oerftiinbniffes angemanM merben fonnte. 

Ootliegenbe Sacl}funbe foii bie niebetfcl}tift erfeţ}en; fie ift Ţiir bie fjanb het 
Scl}iilet beftimmt unb btingt ben teqrftoff in einet Ieicl}tfaflHcl}en, bem Oetftiinb• 
nis bes Scl}iilers angevaflten Sorm. Dem teqrer mufl es iibetlaffen bieiben, ben 
Untmicl}tsftoff in Iebenbiger lDeife mit ben Scl}iilern 3u erarbeiten. Die oorlie• 
genbe Sacl}funbe gibt bem Scl}iiler bas Untenicl}tsergebnis in bie fjanb, um es 
feftqaiten unb mieberqoien 3u fonnen. 

ilai)Ireicl}e flbbilbungen im U:e!t bienen 3ut (ttliiuterung unb bUben ein oor3iig• 
Iicl}es Etnfcl}auungsmittei. 

Die Sacl}funbe 3etfiiiit in brei U:eUe. Det 1. [eii beqanbeit bie Roqfiofflunbe 
unb ift fiit bie UnterftuŢe beftimmt, bet II. U:eii btingt bie flrbeitsfunbe fiit bie 
lliitteiftufe unb ber III. U:eii bie liraftmafcl}inen, fjebemafcl}inen unb pumven 
fiit bie <Dberftufe. 

Oielfad)en IDiinfd)en entfţ>ted)enb, murbe bas Buci) butd) einen Etbfcl}nitt iibet 
ben flutomobifmotor ermeitert. fjenn <Demetbeobetieqrer <13 ii 6 I et bet Jnbuftrie· 
Berufsfcl}uie Diiffelborf fei aud) an biefer Steiie fiir feine lliitarbeit bei ber flus• 
arbeitung biefes Etbfcl}nittes gebanft. 

Die bisqerigen Etuflagen qaben fcl}neU Etbfaţ} gefunben, moraus gefcl}Ioffen 
merben barf, bafl bie 5acl}funbe iqrem ilmecf entfvricl}t. lDit qoffen, bafl fie ficl} 
aud} meiterqin bemiiqren unb neue Sreunbe ermerben mirb. 

1{ oi n u. Dii ff eib orf, im lliiit3 1928. 
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A. Die Kraftmafd}inen. 
t. tlllgemeines. 

Die im ma[cl)inenbau 3ur Bearbeitung ber IDerf[tiicfe foroie bie 3um Sort• 
bem e gen non feften, fliiffigen unb gasfi:irmigen Hi:irpern erforberiicl)en ma[cl)inen 
(Drel)biinfe, !)obelmafcl)inen, Sriismafcl)inen, Boqrma[cl)inen, Hrane, Seilbal)nen, 
pumpen, (jjebliife, Dentilatoren ufw.) finb flrbeitsmafcl)inen. Sie miiffen ange• 
trieben roerben, roenn fie bie netlangte flrbeit nmicl)ten foUen. Der flntrieb erfolgt 
burcl) bie flntriebs• ober Hraftmafcl)inen (Dampfmafcl)ine, Dampfturbine, 
(jjasmotor, <Eleftromotor ufw.). 

a) Kraft. 
Um einen IDagen 3u 3ieqen, ein (jjewicl)t 3u l)eben, einen <Eifen[tab 3u biegen, 

eine Seber 3U fpannen ober eine ma[cl)ine 3u treiben, i[t eine be[timmte Hraft er• 
forberiicl). Die (jjri:iÎle ber Hraft roirb in kg gemeffen. 

b) llrbdt. 
IDirb burcl) eine Hraft eine Beroegung nerurfacl)t, 3· B. ein IDagen ge3ogen, 

fo iiberroinbet bie Hraft auf einem geroiffen IDege einen illiber[tanb. <tine 
folcl)e Hraftroitfung be3eid)net man als fl r bei t. Die (jjri:if3e ber flrbeit l)iingt ab: 

1. non ber tiinge bes 3Utiicfgelegten IDeges; 
2. non ber (jjri:if3e bes illiber[tanbes. 
UHrb 3· B. ein IDagen non 1 000 kg illiber[tanb 1 O m fortge3ogen, [o i[t bie 

flrbeit 3eqnmal fo grof3, als roenn er nur 1 m fortberoegt roiirbe ober nur 100 kg 
IDiber[tanb qiitte. 

Die flrbeit roirb in mkg (meterfilogramm) gemeffen. 1 mkg i[t bie 
flrbeit, burcl) bie auf einem IDege non 1 m ein illiber[tanb non 1 kg iiberrounben 
roirb. IDirb 3· B. ein (jjuf3ftiicf non 100 kg 2 m qocl) geqoben, fo l)at man eine 
flrbeit non 100 · 2 = 200 mkg nerricl)tet. <Es i[t alfo: 

flrbeit (mkg) = Hraft (kg) mal IDeg (m). 

Be3eicl)net man bie flrbeit mit bem Bucl)ftabett "A", bie Hraft mit "P" unb 
ben IDeg mit "s", fo ergibt fi el) in Bucl)ftaben ausgebriicft: 

Âmkg = P g • Sm • 

c) teiftung. 
Um ei ne flrbeit 3u beurteilen, muâ man nod) oie 3 ei t beriicf[icl)tigen, in ber 

fie ausgefiiqrt roirb. man [tellt besl)alb fe[t, roieniel flrbeit (mkg) in 1 Sefunbe (s) 
nerricl)tet roirb. Die flrbeit in 1 Sefunbe (mkg/s) nennt man teiftung. illerben 
3· 13. burcl) einen fluf3ug 1000 kg in 5 s 20 m l)ocl) geqoben, fo ift: 

1. Die flrbeit = 1000 kg >< 20 m = 20 000 mkg; 
2. Die tei[tung = 20000 mkg: 5 = 4000 mkg/s. 
!)iitte man nicl)t 5 Sefunben, fonbern 1 O Sefunben gebraucl)t, [o miire bie 

teiftung 20 000 mkg : 1 O = 2000 mkg/s, alfo nur {)alb fo grofi geroefen. 



2 Die Hraftmafdjinen 

l)anbelt es fid) um grof3e tei ftungen, 3· B. bei Dampfmofd)inen, fo wenbet 
man bie PferbeftCirfe (P S) als man fiir bieteiftung an. Unter einerpferbeftiirfe 
oerftel)t man bie flrbeitsleiftung oon 75 mkg in 1 s. 

1 P S = 7 5 mkg/s. 
Die teiftung einer illafd)ine wirb in ber U:ed)nif mit bem Bud)ftaben "N"be3eid)net. 
Bei f p i e 1: Durei) einen l{ran werben 3000 kg in 20 s 1 O m l)od) gel)oben. 

Wie grof3 ift bie teiftung in Pferbeftiirfen? 
1. A= 3000 kg · 10 m = 30000 mkg; 
2. N= 30000 mkg: 20 = 1500 mkg/s; 
3. N in P S = 1500 : 75 = 20 P S. 
Bei ol!en illofd)inen I1aben mir beweglid)e [eUe (Holben, !Del!en, Hreu3fopfe, 

l)ebel ufw.). a:s ergeben fid) in ber illofd)ine Bewegungsl)inberniffe burcl) Reibung, 
tuftwiberftanb ufw. Dur Uberwinbung biefer Bewegungsl)inberniffe wirb eine be' 
ftimmte menge flrbeit in ber illafcl)ine felbft oerbraucl)t unb fann fomit nicl)t oon 
il)r abgegeben werben. man unterfd)eibet bal)er: 

1. D i e t 1) e ore ti f d) e te i ft ung (Nt). l)ierunter oerftel)t man bie teiftung ei ner 
illafcl)ine, .bie fiei) ergeben wiirbe, wenn fcine Oerlufte burcl) Reibung ufw. in il)r 
oorl)anben wiiren. 

2. Die Uu\ifeiftung (Nn). a:s ift bie teiftung, bie eine illofcl)ine nu\ibringenb 
abgibt. Sie wirb immer fleiner fein a!s bie tl)eoretifcl)e teiftung. 

Dos Oerl}iiltnis ber Uu\ileiftung 3ur tl}eoretifd)en teiftung nennt man ben lD i r' 
fungsgrab einer illafcl)ine. Der Wirfungsgrab einer illafcl)ine wirb meiftens in 
Pro3enten (%) ausgebriicft unb mit bem griecl)ifcl)en Bucl)ftaben YJ (fpricl): "a:ta") 
be3eicl)net. a:s ift alfo: 

. Uu~Ieiftung . Nn 
1. Wtrfungsgrab = tljeoretifd)e teiftung ober tn Bucl)ftaben: ?) = Nt · 

Durei) Uberlegung ergibt fiei): 
2. Uu\ileiftung = U:l)eoretifcl)e teiftung X !Dirfungsgrab ober in Bucl)ftoben: 

Nn = Nt · YJ. 

3. U:l)eoretifcl)e teiftung = ;u;Ieiftung b ober in Bucl)ftaben: Nt = Nn · 
tr ungsgra 1J 

Beifpiel: (tin <Dasmotor l)at Nn = 172 PS unb Nt = 200 PS. Wie grofi 
ift ber Wirfungsgrab bes <Dasmotors? 

. Nn 172 o; lDtrfungsgrab YJ = Nt = 200 = 0,86 = 86 0 • 

Oon ber flrbeit, bie bas <Das im <Dasmotor Ieiftet, werben alfo 86% nu\ibringenb 
abgegeben. 14% ber aufgewenbeten flrbeit gel)en burcl) Reibung oerloren. 

d) Utmofp~iire. 
Die Spannung ober ber Drucf oon Diimpfen unb <Dafen wirb in fltmofpl)iiren 

(at) gemeffen. Wie ber name fcl)on fagt, riil)rt biefe Be3eicl)nung l)er oon bem 
Drucf ber atmofpl)iirifcl)en tufi auf bie a:rboberfliicl)e. Diefer Drucf betriigt etwa 
1 kg (genau 1,0334 kg) auf jebes cm2 ber (trbober~iicl)e. a:s ift alfo: 

1 at = 1 kg Drucf auf 1 cm2• 



flUgemeines. Die Dampffeffei 3 

Bei fp ieI: Derl<oiben einerDampfmafd}ine ~at einen <nuerfd}nitt oon 855,3 cm2• 

Der Dampfbrucf betrăgt 1 O at. IDie grof3 ift ber Drucf auf ben l<oiben? 
1. 1.0 at = 10 kg Drucf auf 1 cm2 ; 

2. Drucf auf ben l<oiben = 855,3 · 1 O = 8553 kg. 
Bei ber Etngabe bes Dampfbrucfes ift 3u unterfd}eiben 3toifd}en Uberbrucf unb 

abfolutem Drucf. Derftberbrucf gibtan, um toieoieibieSpannung bes Dampfes 
ben Drucf ber atmofp~ărifd}en tufi iiberfteigt. Bei 9 at Uberbrucf 3· B. 
ift ber Drucf bes Dampfes um 9 at grof3er ais ber atmofp~ărifd}e tuftbrucf (Etbb. 1 ). 
Die manometer an Dampffeffeln ufto. 3eigen Uberbrucf an. 
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Der abfoiute Drucf gibt an, um toieoiei bie Spannung bes Dampfes oon ber 
tuftieere abtoeid}t. 10 at abfoluter Drucf qeiât bemnad}, baâ bie Spannung 
bes Dampfes 1 O at iiber ber tuftieere Uegt (Etbb. 2). Dies toiirbe einem Uber• 
brucf oon 9 at entfpred}en (Etbb. 1 unb 2). 

2. Die D4mpflteffd. 
a) 3wed. 

Der Wafferbampf ift bie betoegenbe }{raft ber Dantpfmafd}ine. Etuf3erbem 
finbet er Dertoenbung bei Dampfqei3ungen unb in Dampffod}apparaten. <tr toirb 
im Dampffeffei er3eugt. 

b) tllofferbompf. 
<trqiţ}t man IDaffer, fo bilbet fie{} IDafferbampf, unb 3toar 3unăd}ft nur an ber 

())berfiăd}e. Steigt bie U::emperatur bis 3um Siebepunft, fo beginnt bas IDaffer 3u 
fod}en ober 3u fieben. <ts bilben fie{} in bem fiebenben IDaffer Dampfblafen, toeld}e 
auffteigen unb an ber ())berfiăd}e 3erpiaţ}en. Diefer IDafferbampf ift toie bie tuft farb• 
Ios. Die befannten toeif3en Uebei, bie man getooqniid} Dampf nennt, finb toin3ige 
Waffertropfd}en, bie fie{} aus bem Dampf burd} Etbfii~Iung gebilbet qaben. 

Die U::emperatur, bei ber bas IDaffer fiebet, ~ăngt oon bem Drucf ab, ber auf 
iqm Iaftet. Jn einem offenen <riefăâ fteqt bas IDaffer unter bem Drucf ber tuft, 
alfo unter einem Drucf oon 1 at. <ts fiebet bann bei 100° C unb lăât fie{} bariiber 
~inaus nid}t erqiţ}en. Etlle IDărme, bie bem IDaffer toeiter 3Ugefiiqrt toirb, bient 
ba3u, es in Dampf 3u oertoanbeln. 
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Btingt man !Daffet in einem gefd}Ioffenen <Defiiâ 3um Sieben, 3· B. in einem 
Dampffeffel, fo ift bie Siebetemperatut ei ne an bere. Der Dampf fann nid}t entroeid}en 
unb oerftiidt ben Drucf auf bas !Daffer. Damit fiei} bie Dampfblafen im !Daffet 
aud} bei btefem oetftiidten Dtucf bilben fiinnen, muf3 bas !Daffet ftiidet etroiitmt 
roetben. Bei einem Dampfbtucf oon 1 O at betriigt bie Siebetempetatut 3· B. 180° C. 

Det !Dafferbampf nimmt einen bebeutenb griif3eren Raum ein als bas !Daffer, 
aus bem et entftanben ift. tiif3t man 1 1 !Daffet in einem offenen <Defiiâ oetbampfen, 
fo nimmt bet entftanbene !Daffetbampf einen Raum oon etroa 1700 1 ein. Oer• 
bampft man 1 1 !Daffet untet einem I)iii)mn Drucf, 3· B. bei 1 O at in einem Dampf• 
feffei, fo nimmt bie Dampfmenge einen Raum oon etroa 200 1 ein. Det Raumini)ait 
nimmt alfo mit 3unei)menbem Drucf ab, bleibt abet immer gtiif3et ais ber bes !Daffm. 

Det Dampf, ber vom fiebenben !Daffet auffteigt, I)eif3t g e fii tti g t er Dampf. 
a:t roirb fo genannt, roeil bet Raum, ben er einnimmt, bei berfelben {[empetafut 
feinen roeiteten Dampf mei)t aufnei)men fann. 

teitet man gefiittigten Dampf roeitet 3ut Dampfmafd}ine, fo fiii)It fiei} ein {[eil 
besfelben an ben Roi)rleitungen, 3l}Iinberroanbungen ufro. ab unb oerroanbelt fiei} 
roieber in !Daffer. Dies ift ein nad}teii, ben man burd} Uberi)iţjen bes Dampfes 
bei)eben fann. man Ieitet ben gefiittigten Dampf, bQtlOt et 3Ur mafd}ine geiangt, 
burd} gel)ei3te Riii)ren. Diefe roetben meift bute!} l)ei3gafe bes Dampffeffeis obet bute!} 
eine befonbete Seuerung eri)iţjt. Dabutd} roitb bie [emperatur bes Dampfes erl}iii)t. 
(Er befiţjt bann mef)r !Diirme, als 3u feinem Beftel}en notroenbig ift. Det fo iiber• 
I)iţjte Dampf fann !Darme abgeben, ol)ne bafi fid} [eiie oon il)m in !Daffer ner• 
roanbeln. Det iiberi)iţjte Dampf I)at aud} einen griif3eren Raumini)ait als bet ge• 
fiittigte. l)ierburd} roirb Dampf gefpart. Durei} iiberl}iţjten Dampf fann eine Hoi}Ien= 
erfparnis bis 3u 20% er3ielt roerben. Der flpparat, ber 3um Uberl}iţjen bes 
Dampfes bient, l}eif3t Uberi)iţjer. 

c) Keffdfpeifewaffer. 
Dus in ber natur oorfommenbe !Daffer ift ftets mit fremben Beftanbteilen ver• 

unreinigt. Diefe feţjen fiei} beim Verbampfen bes !Daffers im Dampffeffei ais 
Heffelftein ober ais Sd}Iamm ab. Beibe iiben eine fd}iiblid}e !Dirfung aus. Heffei• 
ftein unb Sd}Iamm feţjen fiei} niimlid} an ben Heffelroanbungen feft. Daburd} 
roirb bet rafd}e !Diirmeiibetgang oom Heffeibled} 3um !Daffer erfd}roert. Die l)ei3• 
gafe roetben fiir bie a:rroiirmung bes !Daffers nid}t ooii ausgenuţjt. fluf3erbem 
roirb bas Bieei} ber Heffelroanb Ieid}t 3u ftarf erl}iţjt. (ts giiil}t aus unb fann fogar 
butd}brennen, mas if!piofionen 3ur Soige l}at. 

Das 3um Speifen bet DamţJffeffei benuţjte !Daffet roirb bal}er vielfad} vorl}er 
gereinigt. matt unterfd}eibet eine med}anifd}e unb eine d}emifd}e Reinigung. 

Dmd} bie m e d} ani f d} e Reinigung roerben {ion, tel}m, Sd}Iamm ufro. entfernt. Sie 
erfoigt, inbem man bas !Daffet bute!} eine Hies• obet Hofsfd}id}t Ieitet unb fo filttiett. 

Jn bem !Daffet finb abet ftets aud} Stoffe aufgeiiift, bie fid} burd} SUtrieren 
nid}t entfernen Iaffen, 3· B. Haiffai3e unb magnefiafal3e. Je nad}bem bas !Daffet 
viei obet roenig Haiffai3e entl}iiit, untetfd}eibet man I)artes unb roeid}es !Daffet. 
Regenroaffet ift fei)t roeid} unb roiire bas befte !Daffet 3Ut HeffelfţJeifung. Die 
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aufgeloften Beimengungen hes tDaffers roerben unfd}nMid} gemad}t, inbem man bem 
tDaffer nor~er Soba ober l{aifroaffer aufeţ}t. Diefe bilben mit ben Sal3en einen 
Bobenfaţ}, ber non 3eit 3u 3eit entfernt roirb. Das gminigte lDaffer gelangt bann 
in ben Dampfleffei. 

Benor bas l<effelfpeifewaffer in ben l<effel gefangt, wirb es nieffad} nor g e • 
wnrmt. Die flpparate, bie ~ier3u bienen, nennt man Dorwarmer ober <Hono• 
mi fer. Sie beftel)en meift aus einer grofieren fln3a~I uon Rol) ren, bie Iiegenb 
ober ftel)enb nebeneinanber angeorbnet finb. Die Rol)re finb aus Sd}miebeeifen, 
<Iiufieifen ober l<upfer l)ergefteiit. Das Speifewaffer wirb Iangfam burd} biefe Rol)re 
l)inburd}gefeitet. Rufien werben bie Rol)re non ben ab3iel)enben fjei3gafen bes Dampf• 
feffels beftrid}en. Rn Steiie ber fjei3gafe benuţ)t man aud} uielfad} ben Rbbampf 
ber Dampfmafd}ine 3um <Erninrmen bes Speifewaffers. 

Das Dorroarmen bes Speiferoaffm bietet grofie Dorteile. Die fjei3gafe bes Dampf• 
feffels, bie fonft nuţ)Ios burd} ben Sd}ornftein ins Sreie ftromen, roerben awecfmnfiig 
ausgenuţ)t. Dasfelbe trifft fiir ben Rbbampf ber Dampfmafd}ine 3u. Durd} bie Dor• 
warmung fann bal)er wefentlid} an l<ol)Ie gefpart werben. 

d) Stuerung btr nompfltfftl. 
3um lJerbampfen bes lDaffers im l<effel bient bie Seuerung. fUs Brennftoff ner• 

roenbet man Steinfof)le, Braunfol)fe, l{ofsgriefl, qol3abfCiUe, Siigemeql ufro. BeiSc[]iffs• 
feffeln wirb aud) <Îll benuţ)t. Die lJerbrennung ber feften Brennftoffe er• 
folgt auf einem Roft. man unterfcf)eibet uerfd)iebene flrten uon Seuerungen. 

1 1 
1 1 

: 1 

'''·''· ~ 
\. ilie Planroftf~u~rung (flbb. 3). Bei biefer 

Seuerung erfolgt bie Derbrennung bes Brenn• 
ftoffes auf einem ebenen Roft, Planroft ge• 
nannt. <Er befteqt aus ein3elnen Roftftăben 

(flbb. 3 a). Sie finb auswed}felbar unb gewoqnlid} aus <Iiufieifen qergeftellt. Durd} 
bie Roftfpalten tritt bie 3Ut Derbrennung notige fuft (Sauerftoff) in ben Seuer• 
raum. Bei ber Derbrennung entfteqt Rfd)e. Diefe foiit burti} bie Spalten in ben 
Rfd}enraum. 
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Der pianroft ift meift nad} I}inten geneigt. Die Roftftiibe a Iiegen oorne auf 
ber Sd}iir• ober Sd}meiipiatte b (flbb. 3). f}inten finb fie auf ber Seuer• 
brii efe c gelagert. Bei grofjeren Roften Iiegen 2 ober 3 Roftftiibe I}intereinanber. 
Diefe merben bann burd} ben Rofttriiger d geftiiţ}t. Die Begren3ung bes Seuer• 
raumes nud} ber Seite unb nud} o ben mirb o iei fad} burd} bas Keffelbled} (Siammrol}r) 
gebilbet. Jn anberen Siiiien mirb ber Seuerraum aus feuerfeftem mauermerf aus= 
gefiil}rt (flbb. 7). 

Bei Bebienung ber pianroftfeuerung I}at ber f}ei3er auf folgenbes 3u acl}ten: 
a) Die Seuertiire barf beim flufgeben bes Brennftoffes, beim Sd}iiren unb flb, 

fd}Iacfen nid}t Iiinger offen bleiben, als unbebingt notmenbig ift, bamit nid}t unnotig 
falte tuft eintritt unb IDiirmeoeriufte I}erbeifiil)rt. 

b) Der Brennftoff ift in fleinen mengen auf3ugeben, unb 3mar fo, bafi er ben 
Roft in gleid}miif3iger f}ol)e bebecft. <Defd}iel}t bies nid}t, fo finbet feine gieid}miif3ige 
Derbrennung ftatt. Durd} bie biinnen Steiien tritt 3u oiei tuft, burd} bie bicfen 3U 
menig ein. Bei ungeniigenber Derbrennung raud}t ber Sd}ornftein ftarf. Diefer 

Abb. 4. 
l<atapulfjcuerung. 

Raucq entqălt oiei Ruf3 ober unoerbrannte Koi}Ie. 
2. lHe Hatapuitfeuerung (flbb. 4). Die gemoi}n• 

lid}e Pianroftfeuerung ftellt an ben f}ei3er grof3e fln= 
fotberungen. IDan ift Oesqa(b 0U3U iibetgegangen, 

!t'ul;leu tridllr,. bie flrbeit bes t)ei3ers 3um griifjten [ei! 
burd} befonbere Dorrid}tungen 3u erfeuen. 
Bei ber Katapultfeuerung 3· B. roirb 
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ber Brennftoff nid)t uon qanb, fonbern felbfttCitig auf ben Roft gebrad)t. Die Dor• 
rid)tung ift an ber Stelle befeftigt, roo fiei) fonft bie Seuertiire befinbet. Sie beftel}t 
aus einem [rid)ter, in ben bie Hol}Ie in groflmn mengen eingefiillt roirb. flus 
biefem gelangt fie auf ein rourfbled). Durei) eine felbfttiitige rourffd)aufel roirb 
bie Hol}le bonn in brei uerfd)iebenen rourfroeiten auf ben Roft geroorfen. Der fln• 
tdeb ber Wurffd)aufel erfolgt uon einer [ransmiffion aus, ober burd) einen befonberen 
!Eleftromotor. Die Sd)aufel roirb babei burd) eine Seber fo angefpannt, bafl ab• 
roed)felnb ber uorbm, mittlere unb I}intere [eU bes Roftes befd)idt roirb. Durd} 
eine befonbere Seuertiire fann bas Sd)iiren unb flbfd)laden bes Seuers erfolgen. Die 
Hatapultfeuerung eignet fiei) fiir gleid)miifligen Brennftoff unb gleid}miifligen Betrieb 
bes Heffels. 

3. tlit tUonbtrroftftutrung (flbb. 5). Der Roft beftel}t I}ier aus einer Hette ol}ne 
!Enbe. Dal}er roirb biefe Seuerung aud) Hettenroftfeuerung genannt. Dit Hette ift 
aus ein3elnen Roftftiiben 3Ufammengefeţ}t. Sie liiuft iiber 3roei Hettentrommeln. 
Die uorbere [rommel roirb meift burd) einen !Eleftromotor angetrieben. Der Brenn• 
ftoff gelangt aus einem [rid)ter auf ben Hettenroft unb beroegt fiei) langfam 
mit biefem naei) I}inten in ben Oerbrennungsraum, an beffen I}interem !Enbe 
fid} eine Seuerbriid'e befinbet. Diefe beftel}t aus einem qol}lforper aus Sd)miebe• 
eifen, ber burd) Waffer geliil}lt roirb. fln biefem qol}lforper ift ein penbelroft 
aufgel}iingt. Diefer ift unterteilt in eine fln3al}l Staupenbel. Sd)lade unb Afd)e 
ftauen fiei) uor biefem 3unlid)ft auf, bis ber Drucf fo ftarf roirb, bafl bie Pen• 
bel ausfd)lagen. Daburd) fonnen Sd)lade unb flfd)e nod) I}inten in ben flfd)enraum 
abgleiten. 

Bei ber Wanbmoftfeuerung gefd)iel}t alfo roeber bas flufgeben bes Brennftoffes 
nod) bas Sd)iiren unb Elbfd)laden uon qanb, fo bafl man bie [iiren bes Seuer• ober 

flfd)enraumes 
nid)t 3U offnen 

braud)t. Der 
gatt3e roanber• 
roft ift mit [auf• 
riibern auf Sd)ie• 

nen gelagert. 
;)um Reinigen, 

ftbb. 5. tDanbetrojtfeuerung. 
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<tinfeţ}en uon neuen 
Rofifiiiben unb bei 
fonftigen Reparaturen 
fann er aus ber Seue= 
rung ~erausgefa~ren 
merben . 

.ţ. nie C!tel)l)enroff= 
feuerung (flbb. 6). Bei 

_ biefer Seuerung finb 
bie Rofifiiibe treppen= 
formig iibereinanber 
angeorbnet. Sie finb in 
feitlid}en !Dangen ge' 
lagert, iiqnlid} mie bie 
Stufen einer U:reppe. 
Der U:reppenroft eignet 
fie!} befonbers fiir fein= 
fornige Brennfioffe, mie 
Staubfo~le, Hofsgriefl, 

Siigefpiine, U:orf, to~e ufm. Diefe Brennftoffe miirben beim Planroft 3um groflen 
U:eil unuerbrannt burd} bie Rofifpalten ~inburc{)fallen. Beim U:reppenroft bleiben fie 
auf ben ein3einen U:reppen Hegen unb uerbrennen. Unten enbigt ber 'C!reppenroft 
in einem fd}malen Planroft. l)ier fann ber Brennftoff uollftiinbig ausbrennen. 
Das Brennmaterial mirb bem Roft in ber Rege! burd} einen U:rid}ter 3ugefiiqrt, unb 
bie 3ufiiqrung mirb burd} einen Sd}ieber geregelt. Die Bebienung beftel}t nur in 
bem Durd}ftoflen ber Spalten unb bem <tntfernen ber Sd}lalfe. 

e) llRgemdnes liber tlampffeftd. 
Jeber Dampffeffel befiţ}t einen !Dafferraum unb einen Dampfraum. 
Der roafferraum ift ber untere, mit roaffer gefiillte '[eil bes Heffels. Die 

<Vrof3e bes roaffmaumes ift uon befonberer Bebeutung. ro eu niimlid} Il roaffer be= 
beutenb mel}r ro arme entl}iilt, als Il Dampf non gleid}er [emperatur, fo ifi ber !Daffer= 
raum ein roarmefpeid}er. roerb~n ba~er uon einem Heffel unregelmiiflig unb 
plo~lid} grof3eDampfmengen uerJangt, fo miil}lt man einenHeffelmitgrof3em 
ro aff errau m ( <Vrof3 m aff err au m feff e 1). Dies trifft 3· 13. 3u bei Heîfeln 3um 
Betriebe uon roa13en3ugmafd}inen, Sorbermafd}inen, Dampfqiimmern ufm. <tinen 
Heffel mit fiei nem ro aH erra u m (Hlei nm a ff errau m feff el) mirb man bonn 
miil}len, menn eine gleid}miif3ige Dampfentnal}me ftattfinbet. Das ift 3· 13. 
ber Sali bei Dampfmafd}inen fiir ben flntrieb uon Dqnamomafd}inen (<tleftri3itiits= 
merfe). Heffel mit fleinem roafferraum laffen fie!} aud} leid}ter anl}ei3en, mas fiir 
Sd}iffsfeffel mid}tig ift. 

Der Dampfraum eines Heffels ift ber ftets mit Dampf gefiiUte Raum. l)ier 
foii fie!} ber Dampf uon bem mitgeriffenen roaffer befreien. <tin grofler Dampf= 



Die Dampffeffel 9 

raum ~at alfo ben 3roecf, trocfenen Dampf 3U liefern. Den abroed)felnb mit Dampf 
unb !Daffer gefiillten Raum bes l{effels nennt man Speiferaum. <Er ift ber Raum 
3ttlifd)en bem ~od)ften unb niebrigften !Dafferftanb. 

Die Sliid)e ber l{effelroanbungen, bie oon fjei3gafen beftrid)en roirb, ~eifit fj ei3 • 
fliid)e. 

f) llrten ber tlampffeftd . 
•. ner tualjtnftffd (flbb. 7). <Er befte~t aus einem 3l)Iinbrifd)en a>efiifi, 

roeld}es an beiben <Enben burd) geroolbte ober ebene 13oben gefd}loffen ift. Der 
oorbere 13oben roirb meift mit einem Dorfopf oerfe~en. Diefer bient 3um 13efeftigen 
bes !Dafferftanban3eigers. Der 3l)Iinber ift aus me~reren [eilen, ben l{eff e lf d)ii ff en, 
3Ufammengefetit. Die ein3elnen Sd)iiffe unb bie l{effelboben b.efte~en aus Sluf3eifen• 
bled). Sie roerben burd) Uiete b i d) t miteinanber oerbunben. 

a>eroo~nlid) ift ber l{effel oben mit einem Dampfhom oerfe~en, in bem fid) 
ber Dampf 3ur roeiteren [rocfnung fammeln foii. Der Dampf roirb ~ier burd) ein 
flbfperroentil entnommen. flm Dampfbom ift aud) ein Sid)er~eitsoentil 
angebrad)t. Serner ift ber Dom mit bem fog. mannlod) oerfe~en. Das mannlod) 
ift fo gro['!, ba['! ein mann burd) basfeibe in ben l{effel. einfteigen fann, um i~n 
oon l{effelftein, Sd}lamm ufro. 3u reinigen. <Es roirb burd) ben mannlod)bedel abge' 
fd}loffen (flbb. 8). 

Die Seuerung befinbet fid) beim !Dal3enfeffel in ber Rege! unter bem' 
felben. Don ber Seuerung gelangen bie fjei3gafe in ben Seuer3ug. fjier ftreid)en 
fie unter bem l{effel unb feitlid) an bemfelben vorbei. Uad)bem fie fo i~re !Diirme 
an bie l{effelroanb abgegeben ~aben, ftromen fie in ben Sud)s. Don ba gelangen 

,ltt.H"Iillfjl fto · 

Rbb. 7. IDal;enle[fd. 
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fie burd} ben Sd}ornftein ins 
Sreie. out Lagerung bes 
Heffels finb feitlid} an ber 
Heffelwanb Winfel aus Cliuf3• 
ober Sd)miebeeifen angenie• 
tet, bie man Praten nennt 
(flbb. 9). Die praten Iiegen 
im mauerwetf auf, weld)es 
ben Heffel umgibt. 

Der Wal3enfeffel ift ein• 
fad) unb billig f)er3uftellen 
unb erforbert wenig Re• 
:paraturen; er f)at jebod} ben 
nad}teil, bafJ bet Seuet3U9 
fef)r fur3 ift unb bie t}ei3• 
gafe infolgebeffen f d}led}taus• 
genutt werben. Daf)et tnitb 
er wenig angewanbt. <Er be• 
fitt von allen Heffelarten 
ben grof3ten Wafferraum, 
ift "alfo ein a>rof3waffer• 
raumfeffel. 

2. ntr mt~rfacf!t tual: 
jtnftff ti. <Er beftef)t aus 
mef)reren iibet• ober neben• 
einanberiiegenben einfad}en 
Wal3enfeffeln, bie unter fiei) 

ftbb. s. Domboben mit m"nnlod)bedei. butd} Stunen verbunben finb. 
man wenbet if)n an, tnenn bie Dam:pfentnaqme ftatf fd)wanft unb ofter grof3e 
Dam:pfmengen gebraud}t werben. 

3. ner Slammro~rftffd (flbb. 1 0). <Er beftef)t aus einem Wal3enfeffel, in 
ben ber Liinge naei) weite Rol}re, fog.Siammrol}re, eingebaut finb. Je naei) ber 
fln3al}l ber Roqre unterfd}eibet man: <tin•, owei• unb Dreiflammrol}rfeffel. 

<tin oweiflammrol}rfeffel ift in flbb. 10 barge[teiit. <Er beftef)t aus einem 
Wal3enfeffel, ber aus ben ein3elnen Heffeifd}iiffen A 3Ufammengefett i[t. <Er wirb 
burd) bie beiben Heffelboben B ab• 
gefd)loffen. Diefe finb mit <Einqal• 
[ungen uer[eqen, in benen bie beiben 
Slammroqre C uernietct finb. Die :::::~------..../ 
Slammroi)re finb ebenfalls aus ein• ~~~~~~=;.,ţg 
3elnen Sd}ii[fen 3Ufammengefent. 
fl.bb. 1 O 3eigt g e w e Ilte Roi)re. Dielfad) wenbet man 
aud) g Ia tt eRoi) re an. Die roeI I roI) re befiten ei ne grof3ere 
Seftigfeit als bie glatten Rof)re. Sie fonnen ber Wărme• 

Abb. 9. praiJe. 
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ftbb. 10. Slammrol)rleliel. 

ausbel)nung burd} bie Seuerung beffer nad}geben. ftud} ift bie fjei3f1iid}e infolge 
het toeiien grofier als bei glatten Roqren. Der gan3e Heffel ruqt auf gufieifernen 
Unterfa\ien D (Heffelftiiqle) unb ift uon mauerwerf E umgeben. 

l)orne in bie Siammroqre finb hie Seuerungen eingebaut. <Es finb p!anroft• 
feuerungen. Die fjei3gafe, weld}e fid} auf bem Roft entwicfein, 3ieqen hurd} hie 
beihen Slammroqre nad} qinten. fjier werhen fie feitlid} an ber Iinfen Heffelwanb 
uorbei nad} uorne geleitet. Dort ftreid}en fie unter bem Heffel um bie gemauerte 
3unge, weid}e bie linte non ber red}ten Heffelfeite trennt, nad} red}ts. ftn ber red}ten 
Heffelwanb vorbei geqen fie bann wieber nad} qinten. Jn 3 3iigen umftreid}en 
fie alfo ben Heffel. Der 1. 3ug geqt non uorn nad} qinten, ber 2. 3ug non qinten 
nad} uorn unb ber 3. wieber non uorn nad} qinten. Jn aiien 3 3iigen geben bie 
fjei3gafe einen iieil iqrer toarme ab unb gelangen aus bem 3. 3uge enblid} in ben 
Sud}s F unb non ba burd} ben Sd}ornftein ins Sreie. 

Jn bem Sud}s F ift ein Sd}ieber G angebrad}t. cEr Iiiât fid} vom fjei3erftanb 
aus bebienen. Durei} <Dffnen unb Sd}Uef3en bes Sd}iebers fann man ben Sd}orn• 
ftein3ug grofier ober Ueiner qalten. 

ftn ber qinteren toanb ber Heffeleinmauerung ift eine Reinjgungstiire H an• 
gebrad}t. Don qier geiangt man in bie 3iige, um fie non Etfd}e unb 3ugftaub 3u 
rei ni gen. 

<Dben auf bem Heffei befinbet fid} ber Dampfbom J mit bem mannlod} K. fjier 
ift aud} bas fjauptabfperruentii L unb bas Sid}erqeitsuentil M angebrad}t. Durei} 
bie Speifeleitung N wirb bas Speifewaffer 3ugefiiqrt. Der uorbere Heffelboben tragi 
2 Stunen O fiir einen Wafferftanban3eiger. ftn ber tiefften SteUe bes Heffels befinbet 
fid} uorn ein fjaqn P. cEr hient 3um ftblaffen non toaff.er unb Sd}Iamm. 

!) o r te il e bes Siammroqdeffels finb: 
Durei} bie Siammroqre qat ber Heffel eine grofie fjei3f1iid}e. cEr Iiiât fid} alfo 

fd}neii anqei3en. Die Reinigung bes Heffels ift einfad}. cEr erforbert wenig Repara• 
turen. Dor aUen Dingen ift fein Etnfd}affungspreis niebrig. 

nad}teile fhtb: 
Die Slammroqre qaben eine grof3e l}i\ie aus3ui)aiten. Bei fd}Ied}ter Bebienung, 

insbefonbere bei 3u niebrigem Wafferftanb, fonnen fie Ieid}t burd}brennen. fjierburd} 
finb fd}on qeftige <E~plofionen qeruorgerufen worben. 
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Am;cltlujl f•l•·: 

flbb. 11. lDaiierrol)r!effel. 

flnwenbung : Die Siammroqdeffel werben feqr viei angewanbt. man finbet 
fie in faft allen Betrieben. Sie geqiiren 3u ben <D ro 8 w a ff e rr au m f e ff e 1 n. 

4. l)~r tuaff~rro~rf~ffd (flbb. 1 1 ). <Er qat einen <Dbedeffel, ber als !Dal3en• 
feffel ausgebilbet ift. Unter bem <Dbedeffel befinben fiei} uorne unb h.inten 
faftenartige Hammern (A unb B). Diefe Hammern finb burd} eine fln3ai)I Rol)re 
uon etwa 1 00 mm ct> miteinanber uerbunben. Hammern unb Roqre finb mit 
tl)affer gefiillt, bal)er aud} ber name tl)afferrol)rfeffel. flu[Jen werben bie 
Rol} re uon ben li ei 3 gafe n u m f pii It. Den ein3elnen Roqren gegeniiber befinben 
fiei} in ben iiu[Jeren tl)iinben ber Hammern IÎlffnungen. Durei} biefe fann man bie 

Roqre uon Heffelftein, Sd}Iamm ufw. 
reinig en. Diefe IÎlffnungen werben burd} 
befonbere Decfe{ uerfd}loffen (flbb. 12). 

Das Sp eif ew a ff er tritt burd} bie 
Speifeleitung in ben <Dberfeffel ein unb 
gelangt in bie Hammern unb tl)affer• 

- roqre. Durei} bie Seuerung wirb bas 
tl)affer in ben Rol)renerwiirmt unb uer• 
bampft. Das erwiirmte unb mit Dampf• 
biafen gemifd)te tl)affer fteigt burd} 
bie uorbere Hammer in ben <Dbedeffel. 
Damit bas tl)affer l)ierbei nid}t fpriţ}t, 

Abb. 12. tlertd)luli ber ttlalferfammern. ift bie tlOrbere }{ammer mit einer 
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ftbb. 13. ljei3ro~r!etfel. 

l}aube aus Bled) oerfel}en. Sie miinhet iiber hem UJafferfpiegel in hen Dampfraum. 
ftus hem Q)berfeffel finft has UJaffer mieher in bie l}intere l<ammer unh in bie 
Roqre unh 3irfuliert fo meiter. 

Der Dampf fammelt fid) in einem Sammelroqr unh tritt oor has ftbfpert' 
oentil. Oon l}ier mirh er meiter 3ur mafd)ine geleitet. Der UJaffmoqrfeffel (ftbb. 11) 
l}at eine Pianroftfeuerung. Die l}ei3gafe umfpiilen fd)Iangenartig bas gan3e Rol}ren• 
biinhel unh gelangen hann hurd) hen Sud)s in hen Sd)ornftein. 

Oorteile her UJafferroqrfeffel finh: 
Die l<effel l}ei3en fid) fd)nell an, ha fie in hen Roqren eine grof3e l}ei3fliid)e be' 

fiten. Sie neqmen menig plat in ftnfprud). 
naei) te il e fi nh: Die oerhampfenhe lDafferoberfliid)e ift fel}r Uein. Dal}er 

ift her Dampf meift naf3. Die Rol}re merhen an ben <Einfatftellen leid)t unhicqt. 
Jl}re Reinigung ift umftiinhlid) unb fd)mierig. Der UJafferraum bes l<effels ift 
flein. Jnfolgeheffen fd)manft her Dampfhruct bei unregelmiif3iger <Entnaqme hes 
Dampfes. 

ftnmenhung: man menhet hen UJafferroqrfeffel in Betrieben an, mo eine 
gleid)miif3ige Dampfentnaqme ftattfinhet unh her Plat befd)riinft ift, 3· B. in <Eleftri3i' 
tiitsmerfen. 

5. l>er l}el3fO~rftfftl (ftbb. 1 3). <Er ift ein lDal3enfeffel, her nid)t oon ein3e!nen 
meiten, fonhern oon oielen engeren Rol} ren hurd)3ogen ift. Durei) bie ein3elnen 
Roqre 3iel}en in ne n bie l} ei 3 gafe l}inhurd). au f3 e n merhen fie oon ro a ff e r 

U ~ t ma n n • S dJ u t ~, Sad)lunbe fUt ma[d)inenbauer. !Il. 6. ftuf!. 
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umfpiilt. Der fjei3roqrfeffel mitb meift mit einem anberen Heffel 3Ufammengebaut. 
flbb. 13 3eigt bie Vereinigung ei nes fjei3roqrfeffels mit einem Slammroqdeffel. 
Die beiben Heffel finb burd) 2 Stuţjen A miteinanber oerbunben. Durei) jeben 
Stuţjen gei)t ein fenfred)tes Roi)r. Das Roi)r R1 reid)t bis in ben tvafferraum 
bes Untedeffels; bas Roqr R2 oerbinbet ben Dampfraum bes Untedeffels mit 
bem bes <Dbedeffels. Das Speifemaffer tritt in ben <Dberfeffel ein. Jft biefer ge• 
niigenb gefiillt, fo flie{Jt alles meiter 3ugefiii)rte Waffer burd) bas Roi)r R1 in ben 
Unterfeffel. Durei) bas Roi)r R2 mirb ber im Untedeffel er3eugte Dampf naei) bem 
Dampfraum bes <Dbedeffels gefiii)rt. Die Dampfentnai)me finbet am Dom ftatt. 
Jm Siammroi)deffel ift eine planroftfeuerung eingebaut. Die fjei3gafe 3iei)en 3U' 
niid)ft burd) bas Siammroi)r bes Unterfeffels, bann burd) bie fjei3roi)re bes <Dber• 
feffels unb oon bort feitlid) an bem manie( bes <Dber• unb Unterfeffels vorbei in 
ben Sud)s. 

Vorteile bes fjei3roi)rfeffels finb: Der Heffel I)at burd) bas Siammroi)r unb 
bie fjei3roi)re eine fel}r wirffame fjei3fliid)e. Der Brennftoff mirb alfo gut ausgenu~t. 

n a d) t eil e finb: Die fjei3rol}re merben an il} ren <Hnfaţjftellen leid)t unbid)t 
unb erforbern oiel Reparaturen. 

flnwenbung. man menbet ben fjei3rol}rfeffel an, wenn auf einem Ueinen 
Siiid)enraum eine oerl}iiltnismiiflig gro{Je Heffelanlage errid)tet merben foii. 

g) Dit nampfftffdarmaturen. 
Siir ben orbnungsmiifligen unb fid)ertt Betrieb berDampffeffel ift eine fln3ai}I uon 

flpparaten erforberlid). Diefe Apparate be3eid)net man mit Dampffeffelarmatur. 
man unterfd)eibet eine fei ne unb eine g rob e flrmatur. 

~ur fei n en Armatur gel}oren: 
t. nas Spdftutntil (flbb. 14). Durei) biefes t>entil gelangt bas Speifemaffer aus 

ber teitung in ben Heffel. !Es ift fo eingerid)tet, baf3 bas tvaffer aus ber Speifeleitung 
in ben Heffel eintreten fann; es oerl}inbert jebod) ein ~uriicfflie{Jen bes tvaffers. 
(Riicffd)lagoentH.) 

2. nas Sicfltr~eitsutntil (Abb. 15). Durei) biefes Ventil foii ein Uberfd)reiten 
bes 3ulCiffigen Dampfbrucfes im Heffel oerl}inbert werben. Sobalb ber Dampf 
einen beftimmten Drucf erreid)t I}at, I}ebt fiei) bas Ventil, unb ber Dampf ent• 
weid)t ins Sreie. Durei) Verfd)ieben eines <Demid)tes fann bas Ventil fiir einen 
beftimmten Drucf eingefteiit werben. 

!lbb. 14. Sptl[eoentil. !lbb. 15. Sid)er~eitsoentil . 
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Abb. 16. Durd}gangsuent ll. 

3. nas nampfabfperruentU (ilbb. 16 unb 
17). <ts bient 3ur flbfperrung bes Dampf• 
austrittes aus bem Heffel. Je naei} Bebarf ift 
es ein Durd}gangsuentil (ilbb. 16) ober 
ein <tcfuentil (ilbb. 17). 

4. nas Qbla{Juentil (ilbb. 18). Jeber Hef• 
fel mufl mit einem flblafluentil uerfe~en fein. 
man braud}t es 3Um flblaffen bes !Daffers 
bei ber Reinigung ober ber Unterfud}ung bes 
Heffels. Serner Ment es 3um 3eitroeifen flb• 
laffen uon Sd}mu~ unb Sd}Iamm, ber fie{} im 
Heffel anfammelt. Das flblafluentil unter• 
fd}eibet fie{} uon bem geroo~nlid}en flbfperr• 
uentil im roefentlid}en nur burd} ben Ventil• 
fegel. Diefer ift beim ilblafluentil fd}road} 
fonifd} ge~alten. <ts bid}tet baburd} Ieid}ter 
ab, aud} roenn Sd}mu~ unb Sd}Iamm bas 
Ventil uerunreinigen. an Stelle bes Ven• 
tiles nimmt man aud} uielfad} einen flblafl• 
~a~n. 

Abb. 17. ct<fuentil. 

Abb. 18. Ablafjuentll. 

2* 
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Elbb. 19. tlJa iforfla nbsg!as. 
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5. nas tDaff~rftanbsglas (flbb. 19). Das IDaffer­
ftanhsg!as 3eigt hen jemeiligen Stanb bes IDaffers im 
Heffei an. <Es befteljt aus einer (!)(asriiljre C, bie 
3mifcf)en 2 qaljnfiipfen A unb B eingehicf)tet ift. Der 
obere Hopf A fteljt mit bem Dampfraum, her untere 
l{opf B mit bem IDafferraum in tJerbinhung. Die Hiipfe 
finh mit hen qoljnen D nerfeljen. mit qiffe her qoqne 
fann man ben Durcf)gang nom Heife! 3um IDafferfjanhs• 
glas oerfcf)liefien. Dies ift 3· B. notroenbig beim Brucf) 
eines (J)lafes. <fin britter qa!)n E am unteren Hopf ge= 
ftattet bas Durcf)blafen non Dampf hurcf) hie (J)[asriiljre. 

6. n~r probitr~a~n (flbb. 20). <Er mirh in her qiilje 
hes niebrigften IDafferftanhes angebracf)t. Beim cDffnen 
bes qaljnes mufi ftets IDaffer aus• 
treten. Der qa ljn f eţjt ficf) leicf)t oon 
innen mit Heffdftein 3u. Des(} alb 
mufi man iljn 3ur Priifung non 
uorn mit einem Draljt hurcf)ftofien 

fiinnen. Der qaf}n ljat haljer 
oome einen Stuten mit tJer= 1 

fcf)lufifd}raube nad} flbb. 20. Elbb. 20. Probier~a~n. 

1. nas manom~t~r (flbb. 21 u. 22). <Es bient 3ur 
meffung hes Dampfhrucfes im Heffel unb ift mit 
einerro ten ma defiir hen ljocf)ft3uloffigen Dampf• 
hrucf oerfeljen. man qat Riif}renfehermanometer 
nacf) flbb. 21 ober plattenfebermanometer nad} 
flbb. 22. (<Erflore bie tDirfungsmeife!) 

Elbb. 21. Rol)renfebermanometer. flbb. 22. Plattenfebermanometer. 



Rbb. 23. 
l!onb rnsroalletab!eiter . 
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8. ll~r Konb~nswafftr=abi~it~r (flbb. 23). Der Dampf fii()It fid) in ben Roqr· 
Ieitungen ab. Daburd) fd)Iagt fid) ein tr:eil besfelben als !Daffer nieber. <Es bilbet 
fid) bas fog. l<onhenswaffer. Diefes wirh hurd) befonbere flpparate abgeleitet, 
um !Dafferanfammlungen in ben Roqdeitungen 3u uermeiben. Derartige flpparate 
nennt man l<onbenswaffer•flbleiter. Jn flbb. 23 ift ein fold)er flpparat bargefteiit. 
Die !Dirfungsweife besfelben ift folgenbe: 

fln ber tiefften Steiie ber Dampfleitung Wirb ein Roqr abge3weigt unb 3um 
flnfd)Iuâftuţ}en A gefii()rt. Der Dampf unb bas l<onbenswaffer fonnen nun in bas 
<Deqaufe B eintreten. Jn bem <Deqaufe befinbet fid) ein Sd)wimmer C an einem 
f}ebef D. Der f}ebel tragi einen Dentilfegel E, weld)er auf einen Dentilfiţ} F wirft. 
Der Sd)wimmer ruqt burd) fein <Eigengewid)t 3unCid)ft auf bem Boben bes <DeqCiufes B, 
unb bas Ventil ift gefd)loffen. flllmnqlid) tritt nun l<onbenswaffer in bas <DeqCiufe 
ein. Daburd) erqalt ber Sd)wimmer einen fluftrieb, unb bas Ventil offnet fid). Dos 
l<onbenswaffer fann am Stuţ}en G abflieâen. mit bem flbflieâen bes !Daffers ICiât ber 
fluftrieb bes Sd)wimmers nod), bas <Eigengewid)t tiberwiegt, unb ber Sd)wimmer wirb 
wieber qeruntergebriicft. So regelt fid) bie floleitung bes Honbenswaffers felbfitCitig. 

3ur groben flrmatur geqoren: Der Roft, bie Seuertiiren, bie Raud)fd)ieber, 
bie Heffelftiiqle ufw. 

h) tuartung ber nampff~ftd. 
Die Dampfleffelanlage einer Sabrif ift ein tr:eil iqrer Hraftanlage unb uon 

befonberer Bebeutung. mua bie Heffelanlage iqren Betrieb einfteiien, fo ftolft aud) 
ber Sabritbetrieb. Semet fann unfad)gemCiâe Beqanblung bes Heffels Deranlaffung 
3u uerqeerenben <E!plofionen geben, benen oft genug menfd)enleben 3um <Dpfer ge• 
faiien finb. Desqalb ift ber Heffelbetrieb burd) eine Reiqe uon Dorfd)riften geregeft, 
beten genaue Jnneqaltung ftrenge Pflid)t bes HeffelwCirters ift. 

Dor aiien Dingen barf ber Heffel wnqrenb bes Betriebes nie oqne fad)uerftCin• 
Mge fluffid)t bleiben, unb bamit bie flufmerffamfeit bes Heffelwnrters nid)t ab• 
gelenft wirb, ift Unbefugten bas Betreten bes Heffelqaufes ftreng uerboten. 
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Von befonberer Bebeutung ift es, bafi ·ber lDafferftanb im l<effel nid)t 3u tief 
fintt. am l<effel ift aufien beutlid) erfennbar ber 3Ulăffige niebrigfte lDafferftanb 
burd) befonbere marfe gefenn3eid)net. Sintt ber lDafferfpiegei tiefer, ais biefe 
marfe an3eigt, fo befte~t bie <Defa~r, bafi l<effeiteiie uom Seuer beftrid)en roerben, 
bie innen nid}t uon lDaffer berii~rt finb. Diefe tonnen baburd} 3um <Diii~en tommen, 
fid) einbeulen ober gar aufreifien. <fine l<effele!plofion roăre bie Solge. <fine 
Rei~e uon Oorfd)riften forgt bes~aib bafiir, bafi ber lDafferftanb ftets 3uuer• 
Iăffig beobad)tet unb mit ber marte uerglid)en roerben tann (lDafferftanbsgias, 
Probier~ă~ne), unb bafi bie Speifeuorrid)tungen in betriebsfă~igem 5uftanbe 
biei ben. 

'Der 'Dampfbrucf, fiir ben ber l<effel bered}net unb gebaut ift, foll unter teinen 
Umftănben iiberfd)ritten roerben. 'Des~alb befaffen fiei} anbere Vorfd}riften mit ber 
priifung unb Jnftanb~aitung bes manometers unb Sid)er~eitsuentils. 

lDeitere l>orfd)riften orbnen an, bafi ber l<effel im Jnnern regeimăflig unb 
griinblid} uon fd)ăblid)em l<effelftein unb Sd)Iamm, aufien uon Rufi unb Slug• 
afd}e gereinigt unb bann einer priifung unter3ogen roirb, ob fiei} irgenbroo Sd)ăben, 
3· B. burd) Roftanfreffungen, S:ocferung uon Uieten, l>erftopfung uon l}ă~nen 
u. bgl. 3eigen. 

lDid}tig ift es fd)liefilid}, bafi mit bem Brennftoff fparfam umgegangen roirb. 
Sad}gemăfie Bebienung ber Seuerung ift ba~er eine l}auptaufgabe bes lieffel• 
roiiders. Um i~r gered}t roerben 3u fonnen, mufi er eine befonbere ausbilbung 
er~aiten (l}ei3erfurfe) unb feinen l<effel ftănbig beobad}ten. 'Dann roirb es nid}t 
uorfommen, bafi er 3ur 5eit, roo ber Betrieb uiel 'Dampf uerbraud)t, ein fleines 
Seuer unb geringen 'Dampfbrucf im l<effel ~at, bagegen ein ~o~es Seuer unb 
abblafenbe Sid)er~eitsoentile bei Betriebsfd)lufi am Seierabenb. 

3. Die Dtlmpfnutfd}inen. 
a) llRgemdnes. 

lDenn in einem l<effei lDaffer gefod)t roirb, ~ebt ber lDafferbampf ben Iofe 
aufliegenben 'Decfel an, um entroeid)en 3u fonnen. 'Der 'Dampf iibt alfo eine l<raft 
aus, bie man Spanntraft nennt. 'Der 'Drucf ober bie Spannfraft bes lDaffer• 
bampfes roirb in ber 'Dampfmafd)ine 3ur tlrbeitsleiftung ausgenuţ}t. Die erfte 
'Dampfmafd)ine rourbe im Ja~re 1703 uon bem <fnglănber newcomen gebaut. 
Sie ro ar aber nod) red)t unuolltommen unb fanb ba~er roenig nad)a~mung. <frft bem 
<fnglănber lDatt geiang es im Ja~re 1782, eine braud)bare 'Dampfmafd)ine 3u 
bauen. mit Red)t gilt ba~er lDatt ais i~r <frfinber. lDenn aud) bie 'Dampf• 
mafd)inen unferer 5eit ăuflerlid} mit jener uon lDatt erbauten gar feine A~nlid)• 
feit me~r ~aben, unb roenn aud) bie 'Dampftraft in i~nen burd} bie Sortfd}ritte 
uon lDiffenfd)aft unb U:ed)nif im S:aufe ber 5eit 3u roeit groflerer ausnuţ}ung unb 
lDidung gebrad)t roorben ift, fo finb fie bod) nur eine Veruolltommnung ber praf• 
tifd)en S:ofung, bie lDatt in feiner mafd)ine fiir bie ausnuţ}ung bes 'Dampfes 
3ur <fr3eugung uon tlrbeitsfraft gefunben ~at. 
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ftbb. 24. Dampfmafd}lne. 

b) tJefd}rdbung unb aUgemdnt tuirlungswdfe ber nampfmafd}inen. 
Die ~eute gebauten Dam:pfmafd}inen finb fog.l<olbenbam:pfmafd)inen. Jn Elbb. 24 

ift eine fold)e bargeftellt. Der Dam:pf gelangt oom Dam:pfleffel burd} eine Ro~r· 
leitung 3ur mafd)ine. l)ier tritt er in ben Sd)ieberfaften A ein unb gelangt ab• 
med}felnb burd} bie l<aniife a1 unb a2 in ben 3t}Hnber B. Jn bem Dt}Iinber B fann 
fid) ber l{ofben C ~in unb ~er beroegen. Je nad}bem nun ber Dam:pf burd) ben 
l<anai a1 ober a2 einftromt, roirb ber l<olben infolge bes Dam:pfbrucfes nad) red}ts 
ober nad) Hnts fortberoegt. Der l<olben ift feft mit ber l<olbenftange D oerbunben 
unb iibertriigt feine Beroegung auf biefe. Die l<olbenftange tritt burd) bie Sto:pf• 
biid)fe E aus bem Dt}Hnber aus. Durei) bie Sto:pfbiid)fe roirb bie l<olbenftange 
abgebid)tet, fo bafi an biefer Steiie tein Dam:pf aus bem 3t}Iinber austreten tann. 
Eln bem einen !Enbe ber l<olbenftange fiţ}t ber l<reu3to:pf F. !Er roirb gerabHnig in 
einer Q;Ieitba~n gefii~rt. Jm l<reu3to:pf ift bas eine !Enbe ber l<urbel• ober Pieuei• 
ftange G bre~bar gelagert. Das anbere !Enbe ber Pieuelftange greift am }{urbei• 
3a:pfen H ber l<urbei J an. Die }{urbei ift auf ber l<urbeiroeUe K feft aufgeteUt. 
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fluf her l{urbelwelle fi~t bas Sd)wungrâh L. l<reu3fopf, Pieuelftange unh l<urbel 
nennt man l<urbelgetriebe. Dure{) bas l<urbelgetriebe wirh bie l}in unh I1er 
g e 1} e n h e Bewegung hes l<olbens in ei ne h re 1} e n h e Bewegung her l{urbelwelle 
umgewanhelt. 

fluf her l<urbelwelle ift in her Regel eine Riemfd)eibe M aufgeteilt. Don hiefer 
erfolgt hurd) einen Riemen her flntrieb her U:ransmiffion, uon her bie illafd)inen her 
Wedftatt angetrieben werhen. Dielfad) wirh aud) bas Sd}wungrah als Riemfd)eibe 
benu~t. fln Stelle uon Riemfd}eibe unh Riemen benu~t man aud) Seilfd)eibe unh Seile. 

Jn flbb. 24 ift eine hoppeltwirfenhe Dampfmafd}ine hargefteiit; bei hiefer 
tritt her Dampf abwed)felnh auf her uorheren unh l}interen Seite hes 3l)Iinbers ein. 
Der Dampf hriicft alfo abwed)felnh auf beihen Seiten hes l<olbens. Driicft ber Dampf 
immer nur auf ei ne Seite bes l<olbens, 1o nennt man bie illafd)ine einfad) widenb. 
Bei her einfad)widenben Dampfmafd)ine erfolgt ber Riicfgang bes l<olbens burd) 
bie lebenbige l<raft hes Sd}wungrabes. 

c) Steuerung ber tlampfmafd}ine. 
Um ben l<olben her Dampfmafd)ine l}in unh l}er 3u bewegen, muf3 her Dampf 

abwed}felnb in hen 3l)linher ein= unh ausgelaffen werhett. Dies gefd)iel}t burd) bie 
Steuerung. man unterfd)eibet: Sd)ieberfteuerung~n, Dentilfteuerungen 
unb fjaqnfteuerungen. 

l. Ne Sd}ieberfteuerung. Die in flbb. 24 bargefteiite Dampfmafd)ine I}at 
eine Sd)ieberfteuerung. Sie beftel}t aus bem Sd)ieber N, ber Sd}ieberftange O, her 
<Enenterftange P unb bem <E!3enter Q. Der Sd)ieber gleitet auf hemS d)ieberfpieg ei. 
Sd)ieberfpiegei unh Sd)iebergleitfliid)e finb fauber aufeinanher eingefd}liffen, fo baf3 
her Sd)ieber bie l<aniile a1 unh a2 bampfbid)t abfd)Iiefien fann. Drel}t fie{) nun bie 
l<urbelweUe, fo hrel}t fie{) mit il}r bas <E!3enter. Diefes l}at einen beftimmten l}ub. 
<Es wirh fie{) alfo her Sd)ieber mit l}Ufe ber <Enenter= unb Sd)ieberftange l}in unb 
l}er bewegen. Daburd) werhen abwed)felnb bie l<aniile a1 unh a2 geoffnet oher ge= 
fd)Ioffen. Der Dampf fann fomit abwed)felnh auf her Iinfen ober red)ten 3l)Iinher• 
feite ein• oher ausftromen. 

Jn flbb. 24 3· B. ftel}t her l<olben ungefiil}r in ber ffiitte hes 3l)Iinhers. Der 
Sd)ieber qat hen l<anal a1 geoffnet, unh her Dampf ftromt auf her Iinfen 3l)Iinber• 
feite ein. Der auf her red)ten 3l)Iinherfeite befinhlid)e Dampf tritt hurd) hen l<anal a2 

in bie fjol}lung bes Sd)iebers unh ftromt hurd) ben flusfttomfanal b ins Sreie. 
Jft het l<olben am red)ten <Enbe bes 3l)Iinhers angelangt, fo l}at fie{) ber Sd)ieber 

naei) Iints bewegt. Damit l}at er ben l<anal a2 geoffnet, burd) ben nun her Dampf 
auf her ted)ten 3l)Iinberfeite eintritt. <Dleid)3eitig l}at het Sd)ieber hen l<anal a1 

mit bem flusftromfanal b in Derbinbung gebrad)t. Der Dampf auf het Iinfen 
3l)Iinhetfeite fann haburd) ausftromen. So wieherl}olt fie{) bas <Degenfpiel bes 
Sc{Jiebers mit bem l<olben immer wieher. Der Sd)ieber regelt alfo bas <Ein= unb flus• 
ftromen hes Dampfes; er fteuert ben Dampf. Bei hen erften Dampfmafd)inen er• 
folgte bie Steuerung uon fjanb hurd) einen fltbeiter. <Erft fpoter l}at man bies 
burd) bie illafd)ine felbft ausfiil}ren Iaffen. 
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2. tHe Uenti{fteuerung. Bei ber Ventiifteuerung mirb 
bas <fin• unb flusftroml'n bes Dnmpfes burd) <î>ffnen unb 
Sd)liefien non Ve n ti! e n l}erbeigefiil}rt. flbb. 25 3eigt ben 
Sd)nitt burd) einen Dampf3qlinber mit Ventilfteuerung. Bei 
ber boppeftmirfenben Dampfmafd)ine finb 4 Ventile erforber• 
lid), unb 3mar 2 fiir bie <Einftromung unb 2 fiir bie flus• 
ftromung. Die <Einftromnentile fiţjen oben auf 
bem 2iqiinber, miil}renb fid) bie flusftriimnentile 
auf ber unteren Seite bes 3qlinbers befinben. 
Das <î>ffnen unb Sd)liefien ber Ventile ge[d)iel}t 
burd) E}eben unb Senfen berfelben. Dies erfolgt 
mit l)ilfe eines (!ieftiinges, meld)es non 
ei ner IDeile betiitigt mirb. Die IDeile Iiegt 
gemoljn!id) feitlid) am Ziqlinber. man 
nemtt fie Steuer• 
mel!e. Jljr flntrieb 
erfolgt non ber Kur= 
belmef!e aus. 

5. tlie l}o~n' 
fteuerung.Bei biefer 
Steuerung menbet 
man ftatt ber Oentile 
E}iiljne fiir bie Steue• 
rung bes Dampfes 
an. Die E}iil}ne mer= 
ben abmed)feinb geoffnet unb gefd)Ioffen. 

d) Urbeitsuorgang im Dampfjl}linber. 
Die Siguren 1-7 ber flbb. 26 3eigen ben flr• 

beitsnorgang im Dampf3qlinber bei einerboppeltmir• 
fenben Dampfmafd)ine mit S dj i e b e r [te u e r ung. 

5ig. 1. Der Kolben befinbet fid) am Iinfen 
<Enbe [eines l)ubes. Dies nennt man bie Ii n fe 
1!otlage. Der Sdjieber l}at ben Kana( a1 um ein 
fleines Stiicf geiiffnet. <Es finbet alfo auf ber 
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A&b. 25 
Stl}nitt 

burti} nentil• 
31)linbet. 

linfen 3qlinberfeite <Einftromen bes Dampfes ftatt. Der Sdjieber ljat ferner ben 
l<anai a2 fo geoffnet, bafi ber Dampf auf ber redjten 2iqlinberfeite ausftromen 
fann. 

Das <Enenter E l}at fid) bei bie[er l<olbenftellung um ben IDinfei d aus feiner 
mitteiiage gebrel}t. <Es eilt alfo ber }{urbei K um ben IDinfei 90° + d 0 ooraus. 
Diefen IDinfei nennt man Voreiiminfei. 

Sig. 2. Der l<olben ljat fidj unter bem Drucf bes einftriimenben Dampfes nad) 
red)ts bemegt, miil}renb ber Sd)ieber ben l<anai a1 gan3 geiiffnet l}at. Das <E!• 
3enter befinbet fid) in feiner ăuflerften tage red)ts unb fomit aud) ber Sd)ieber. 



Fig. 1
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Der l<anai a2 ift ebenfaUs gan3 geoffnet. ftuf ber rec{Jten Dt)linberfeite finbet ftus• 
ftromen ftatt. 

Sig. 3. Der l<olben l}at fic{J roeiter nac{J rec{Jts beroegt. Jn3roifc{Jen ift ber 
Sc{Jieber nac{J Iinfs gegangen unb l}at ben l<anai a1 gefc{Jioffen. Das q;inftromen 
bes Dampfes auf ber Iinfen Dt)Iinberfeite l}od auf. man nennt bies bas q; n b e 
ber Siiiiung. q;s beginnt bie q;Hanfion ober ftusbel}nung bes Dampfes. 
Dabei roirb ber l<oiben roeiter nac{J rec{Jts gebriieft, inbem ber Drucf bes Dampfes 
l}ierbei aUmiil}lic{J abnimmt. ftuf ber rec{Jten 3t)Iinberfeite ftromt ber Dampf burc{J ben 
l<anai a2 noc{J aus. 

Sig. 4. Der l<olben ift roeiter nac{J rec{Jts gegangen, roiiqrenb ber Sc{Jieber fic{J 
roeiter nac{J Iinfs beroegt l}at. Daburc{J l}at ber Sc{Jieber ben l<anai a2 gefcl}Ioffen. 
Der Dampf auf ber rec{Jten Dt)Iinberfeite fann nic{Jt meqr ausftromen, er roirb 3u• 
fammengebriicft. Dies nennt man Derbic{Jtung ober l<ompreffion. 

Sig. 5. Der l<olben l}at fic{J roeiter nac{J rec{Jts, unb ber Sc{Jieber l}at fic{J roeiter 
nac{J Unfs beroegt. Der Sc{Jieber offnet ben l<anai a1, fo baâ ber Dampf auf ber 
Unfen Dt)Iinberfeite ausftromen fann. Das ftusftromen Hnfs beginnt aifo, beoor 
ber l<olben in feiner rec{Jten U:otlage angeiangt ift. man nennt bies bas Doraus• 
ftromen. 

Sig. 6. Der l<olben befinbet fic{J fur3 uor ber rec{Jten U:otlage. Der Sc{Jieber 
offnet jeţ}t fc{Jon ben l<anai a2 , fo baâ frifc{Jer Dampf auf ber rec{Jten Dt)Iinberfeite 
einftromen tann. Dies nennt man l.) orein ftromen. Durc{J ben l<anai a1 ftromt ber 
Dampf roeiter aus. 

Sig. 7. Der l<olben ift am rec{Jten q;nbe feines l)ubes angelangt. q;r befinbel 
fic{J in feiner rec{Jten U:otiag e. Der Sc{Jieber qat ben l<an ai a2 bereits um ein Stiict 
geoffnet. Der Dampf ftromt auf ber recl}ten Dt)Iinberfeite ein unb briiclt ben 
l<oiben nac{J Unfs. Durc{J ben l<anai a1 finbet ftusftromen ftatt. 

Bei ber Beroegung bes l<oibens nac{J Unfs roieberqolt fic{J nun berfelbe l.)organg. 
* * * 

Jn ben Siguren 1-7 ber ftbb. 27 ift ber ftrbeitsuorgang im Dampf3t)Iinber bei 
ei ner boppeltroirfenben Dampfmaf c{Jine mit l.) e n tii ft eu e r ung fc{Jematifc{J bargefteUt. 

Sig. 1. Der l<olben befinbet fic{J in feiner Iinfen U:otiage. Das linte q;in• 
ftromuentii ift teilroeife geoffnet. Der Dampf ftromt auf ber Unfen Dt)Iinber• 
feite ein. Das rec{Jte ftusftromuentii ift geoffnet, fo baâ ber Dampf auf ber rec{Jten 
Dt)Iinberfeite ausftromen fann. 

Sig. 2. Der l<olben qat fic{J burc{J ben Drucl bes einftromenben Dampfes nac{J 
rec{Jts beroegt. Das q;inftromnentil Iinfs ift gan3 geoffnet. ftuf ber rec{Jten 
Dt)Iinberfeite finbet noc{J ftusftromen ftatt. 

Sig. 3. Der l<olben ift roeiter nac{J rec{Jts gegangen. Das Iinfe q;inftromnentii 
qat fic{J in3roifc{Jen gefc{Jioffen. Der Dampf fann nic{Jt mel}r einftromen. ltHr qaben 
bas q;nbe ber Siillung unb ben Beginn ber q;Hanfion Iints. Das ftusftrom• 
nentii rec{Jts ift noc{J geoffnet. 

Sig. 4. Der l<oiben qat fic{J unter bem Drud bes e!panbierenben Dampfes 
roeiter nac{J rec{Jts beroegt. Jn3roifc{Jen qat fic{J bas rec{Jte ftusftromuentii gefc{Jloffen. 
Der Dampf auf ber rec{Jten 3t)Iinberfeite fann nic{Jt meqr ausftromen. q;r roirb 3u• 
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flbb. 27. Wirlungsweife ber l:)entilfteuerung. 

fammengebrildt. IDir ~aben Be= 
ginn ber Hompreffion red}ts. 

Sig. 5. Der Hoiben ift roeiter 
naei} red)ts gegangen. Das Iinfe 
flusftriimnentil l)at fiei) geoffnet, 
fo ba fi ber Dampf auf ber Iinfen 
DI)Iinberfdte ausftriimen fann. 
IDir ~a ben 13eginn ber Vor au s' 
ft rom ung Iinfs. 

Sig. 6. Der Hoiben befinbet 
fiei} fur3 nor feiner red)ten [ot• 
Iage. Das red}te a:inftromventH 
beginnt fiei} 3u offnen. Der Dampf 
fann auf ber red}ten DI)Iinber• 
feite einftriimen. Das ift ber 
13eginn ber Doreinftriimung 
red)ts. Ruf ber Iinfen DI)Iinber= 
feite finbet ausftromen ftatt. 

Sig. 7. Der Holben ift in 
fei ner re d} ten '[o ti a g e ange• 
langt. Das red)te a:inftriim= 
ventil ift teilroeife geiiff• 
net. Der Dampf ftriimt auf 
ber reci} ten DI)Iinberfeite ein unb 
beroegt ben Holben naei) Iinfs. 
Durei} bas Hnfe flusftromventil 
ftromt ber Dampf auf ber Ihtfen 
DI)Iinberfeite aus. 

Bei ber Beroegung bes Hol= 
bens naei} Iinfs roieberqolt fiei} 
basfelbe Spiel. 

e) nas nampfbiagramm. 
13eim flrbeiten im Dt}Iin= 

ber Cinbert ber Dampf feine 
Spannung. a:s entfteqen Drud= 
fd}roanfungen. Diefe larfen fiei} 
burd} eine fluf3eid}nung feft: 
Iegen, unb man er~iilt bamit 
ein 3eid}nerifd}es Bilb fiir ben 
flrbeitsnorgang. Die fluf3eid}= 
nung nennt man bas Dampf• 
biagramm (flbb. 28). 3ur a:r= 
Uiirung biene folgenbes: 
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fluf einer fenfred}ten tinie ift ber Drucf in at aufgetragen. Der Dampf ftromt 
3· B. mit 8 at in ben 3t)Iinber ein. Unter biefem Drucf beroegt fiei} ber l{olben, 
ber fiei} in feiner Iinfen U:otiage befinbet, naei} red}ts. Soiange ber Dampf einftromt, 
bleibt ber Drucf in gleid}er fjo~e. (ts ergibt fiei} aifo bie tinie a-b. Bei b ~ort 
bas (tinftromen auf. UHr l}aben (tnbe ber Siillung ober Beginn ber (t!panfion. 
Der Dampf miii fiei} nun ausbel}nen unb briicft ben Koiben roeiter naei} red}ts. fjier• 
bei fCiilt feine Spannung, mas burd} bie tinie b-c angebeutet ift. Bei c offnet fiei} 
ber flusiaf3. (ts beginnt bie Dorausftromung. Der Dampfbrucf fCiUt fd}neUer. Dies 
3eigt bie tinie c-d an. Bei d befinbet fiei} ber Koiben in feiner red}ten U:otiage. 
Jeţjt beroegt fiei} ber Koiben naei} Iinfs unb briicft ben Dampf burd} ben offenen 
fluslaf3 ins Suie. Dies ergibt bie tinie d-e. Der Dampfbrucf im 3t)Iinber be• 
trCigt roCil}renb ber flusftromung etroa 0,2 at, ba ber atmofpl}Cirifd}e tuftbrucf 
iiberrounben roerben muf3. Die tinie d-e Iiegt alfo bid}t liber ber atmofpl}Cirifd}en tinie. 
Bei e fcf}Iief3t fiei} bie flusftromung. (ts beginnt bie l<ompreffion. Dabei fteigt ber 
Dampfbrucf allmCif)Iid}. (ts entfte~t bie tinie e-f. Bei f, fut3 nor bem U:otpunft, 
offnet fiei} bie (tinftromung. lllir l}aben alfo Doreinftromung. Der Drucf bes Dampfes 
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fteigt babutd) fel}t fcl)neii unb erteicl)t roiebet 8 at. Dies ift bute!) bie tinie f-a 
angebeutet. Det Holben ift in feinet Iinfen «:otlage angelangt unb l}at fomit einen 
fjin• unb fjetgang gemacl)t. Dann roiebetl}olt fiei) berfelbe Vorgang. 

<Einen betattigen tinien3ug fann man aud) bute!) einen !Jefonberen fttJtJataf 
am Damvf3tJiinber felbft auf3eicl)nen Iaffen. Diefen avvarat nennt man Jnbifator. 
Das non il}m aufge3eicl)nete Damvfbiagramm ift bas Jnbifatorbiagramm .. <Es 3eigt, 
in roelcl)er Weife ber Damvf in ber mafcl)ine arbeitet. man benunt es, um bie 
Steuerung tid)tig ein3ufteiien. flufierbem bient es 3ur- <Ermittelung bet flrbeitslei• 
ftung bes Damvfes in bet mafcl)ine, bie man besl}alb bie inbi3ierteteiftung nennt. 

f) 3wed ber CfrJ.Htnffon, Komprefffon, llorausftromung unb llordnftromung. 
1. t)ie ~rpan~on. Del}nt man bie Siillung iiber ben gan3en Holbenl}ub aus, 

fo erl}Cilt ber Holben auf feinem gan3en Wege ben nollen Druei'. flm <Enbe bes 
Holbenl}ubes mufi bet Damvf aus bem Dt}Iinbet ausftromen. <Er entroeicl)t bann 
mit bem Druei' ins Steie, mit bem er in ben Dt}Iinber eingetreten ift. Daburcl) 
gel}t ein grof3et O::eil ber im Damvf entl}altenen Hraft nerloten. 

Durei) bie <E!vanfion roirb bies netl}inbett. man fverrt ben Damvfeintritt 3um 
Dt}Iinbet fcl)on ab, roenn bet Holben erft einen «:eU feines fjubes 3Utiid'gelegt l}at. 
Det nun im Dt}Iinbet eingefcl)Ioffene Damvf briid't ben Holben roeiter nor fiei) l}et. 
Dabei bel}nt er fiei) aus, et e!vanbiett. CDbrool}I fein Drud babei finft, Ieiftet et 
fltbeit. 13eim ftusftromen oetliif:lt er bann ben ~t}Iinber mit einem bebeutenb niebri• 
geren Druei', als er eingetreten ift, fo bafi er beffer ausgenunt roorben ift. 

2. tHe Kompref~on. Durei) bie Hompteffion fteigt bet Damvfbrud' im 3t}Iinbet. 
Det Holben beroegt fiei) gegen einen roacl)fenben Wiberftanb. Daburcl) roirb et 
etroas gebremft, benor er feine Beroegung umfel}rt. Dies ift fiit ben rul}igen <Dang 
ber ffiafcl)ine non Votteil. Semet roirb burcl) bie Hompreffion ber Dampf allmCil}• 
Ud) auf ben Druei' bes ftifcl) einftromenben Damvfes gebracl)t. Daburcl) roirb an 
Srifcl)bamvf gefpart. 

5. tHe tlorausftromung. Durei) bie Vorausftromung foii ber Dampf 3eit ge• 
roinnen, feinen Drud auf ben flusftrombrud' 3u nerringern. 

4. ~it Uordnftromung. Der Dampf braucl)t beim <Einftromen eine geroiffe 
3eit, bis er ben Raum 3roifcl)en Holben unb Ded'el ausgefiillt l}at. Diefe 3eit gibt 
il}m bie tloteinftromung. Jm ~otpunft ift baqer ber noile Dampfbrud' im 3t}Iinber 
roiebet etreid)t. 

g) Sd}wungrab unb ttegulator. 
Wie eben ge3eigt rootben ift, erl}Cilt ber Holben auf feinem Weg nicl)t immer 

ben gleicl)en Damvfbtud'. fluei) folgt bie Hurbel bem Holbenbtud' in ber llCil}e ber 
O::otlagen nicl)t fo roiiHg, mie etroa auf l}albem Wege. Jebe Dampfmafcl)ine 3ud't 
besl}alb etroas. Diefes 3ud'en nerminbett man burcl) bas Scl)roungtab. <Es qat einen 
gleicl)formigen tauf unb roibetfent fiei) bem 3ud'en um fo mel}t, je fcl)romt es ift. 
So l)Uft bas Scl)roungrab ber ffiafcl)ine nicl)t nut iiber bie «:otlagen qinroeg, fon• 
bern es macl)t iqren tauf aud) gleicl)fotmiger. Je ruqiger ber tauf fein foii, befto 
fcl)roerer mufi bas Scl)roungrab fein. 
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<Eine anbete flufgabe ~at het Regulatot. Die flrbeitsmenge, bie non einer 
Dampfmafd)ine geTeiftet merben foii, bleibt nid)t immer gleid) grofl, 3· B. infolge 
bes <tin• ober flusfd)altens non Werf3eugmafd)inen. Wirb nun ber flrbeitsbebarf 
geringer, fo treibt ber Dampf bir illafd)ine, meU et meniger Wiberftanb finbet, 
3u fd)nelleret <Dangart an. Bei mad)fenbem fltbeitsbebatf fiingt bie illafd)ine an, Iang• 
famet 3u Iaufen, meU ber Dampf bem gtof:leren Wibetftanb nid)t me~r gemad)fen ift. 
rom man im etften Sali ein Durd)ge~en bet illafd)ine nermeiben, fo mufl man bafiir 
fotgen, bafl meniger Dampf in ben Zit)Iinber gelangt; im 3meiten Sali net~inbert 
man ein Stillfte~en butd) netftiitfte Damvf3ufu~t. Diefe Oetiinberung ber Dampf• 
menge bemitft nun ber Regulatot. Jn flbb. 29 ift eine fiir fleine illafd)inen nod) 
gebtiiud)Ud)e flrt het Regulierung fd)ematifd) bargefteiit. Sie mirft folgenbetmaf:len: 

Die IDeile A mitb non ber l<utbelweiie aus angetrieben. Sie iibertriigt bie 
Dte~ung burd) bie beiben l<egeltiiber B unb C auf bie IDeile D, meld)e bie l<ugeln G 
mit ~erumbte~t. Bei biefer Dte~ung ~aben bie l<ugeln bas Beftreben, nod) auflen 
3u fliegen. Sie iiuflern eine Slie~· obet Zientrifugalftaft. Da~et ~eifit het Regulatot 
aud) Zientrifugalregulator. Bewegen fiei) bie l<ugeln nod) auflen, fo ~eben fie 
mit fjilfe bes <Iieftiinges ben Sii~tungsring H in bie fjo~e. fln biefem greift ber fjebel J 
an. <Er witb alfo aud) ge~oben unb iibertriigt feine Bewegung burd) eine Ziwifd)en• 
ftange K auf bie Droffeiflappe L. Die Dtoffelflappe bre~t fiei) unb nerfleinert ben 
Dutd)laf3 im Damvf3uleitungsro~t M. <ts wirb alfo meniget Dampf 3ur Dampf• 
mafd)ine gelangen. So mirb fie am Dutd)ge~en ge~inbert. 

Jm umgete~rten Solle nergtofiert bie Droffeltlappe ben Dampfbutd)lafl. <ts 
ftromt bonn me~r Dampf ein, ber bie illafd)ine nor bem Stillfte~en bewa~rt. Diefe 
flrt ber Regulietung ift jebod) 3iemlid) rol}. Die gebriiud)Iid)en Regulatoren, bie 
3war aud) oile bie Slie~ftaft non Sd)wunggewid)ten ausnu~en, arbeiten feiner unb 
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ru'f)iger. aud) betiitigen fie nid)t eine Droffelflappe, fonbern fie uerfteHen bas IDe• 
ftiinge ber CEin{af3fteuerung fo, baf3 bei 3U rafd)em tauf ber ma[d)ine bie SiiHung 
uerUeinett, bei 3u {angfamem tauf bagegen uergriif3ert wirb. 

h) Urttn bu nampfmafd}inen. 
I. nad) ber 13auart unter[d)eibet man liegenbe Dampfmafd)inen (flbb. 24 

S. 19) unb fte'f)enbe Dampfma[d)inen. Die Hegenben illafd)inen [inb {eid)t 3u• 
giinglid), insbefonbere bei Reparaturen, CErneuerung ber Stopfbiid)fenpacfungen ufw. 
Sie erforbern jebod) me'f)r praţ} als fte'f)enbe illafd)inen. 

2. 13etrad)tet man ben flrbeitsoorgang im Dampf3t}linber, [o unterfd)eibet 
man Doiibrucf• unb CEnan[ionsbampfmafd)inen. 

Die Dollbrucfmaf d)inen werben wenig gebaut, meU [ienid)twirtfd)aftlid) arbeiten. 
Bei ben CE!!Janfionsbampfmafd)inen wirb ber Dampf beffer ausgeniiţ}t. 

CEs ge'f)t 'f)ier weniger Dampf uerloren. Des'f)alb werben 'f)eute fa[t nur CE~pan[ions• 
mafd)inen gebaut. Um ben Dampf nod) beffer aus3uniiţ}eri, fii6t man i'f)n nad)• 
einanber in me'f)reren Dt}linbern arbeiten. 
man er'f)iiU bann 3.B. eine 3Weifad)e ober Il z. 
aud) breifad)e CE~panfionsmafd)ine. ~~ & 1 

~ flbb. 30 3eigt bie flnorbnung einer 
3weifad)en CE~panfionsma[d)ine. Sie 'f)at 
2 Dt)linber, einen fjod)brucf• unb einen 
nteberbrucf3t)linber. Jeber Dt)linber befitt 
eine Steuerung. Der Dampf tritt in ben 
fjod)brucf3t)linber ein unb {ei[tet flrbeit. 

N z ~ 1 e~=IA~I=b. 3=0. 3=m,=jijndj• 

1 <tr panfionsmn\d)in•. 

Abb. 31. !ranb~mmajdjine. 

fjierbei e~panbiert er jebod) 
nur[o weit,baf3 ernod)einen 
3iemlid) 'f)o'f)en Drucf 'f)at. 
aus bem fjod)brucf3t)linber 
geiangt er nid)t ins Sreie, 
fonbern in einen owifd)en• 
be'f)iiiter A. Rus bie[em tritt 
er in ben Uieberbrucf3t}lin• 
ber ein unb uerrid)tet in• 
folge feiner weiteren CEp 
~anflon ~iet nod)mals Ar• ~n ru:. ·~J' ~ .1r. z. ll. 
~::~5~~;n gelangt" etf! ~~ r r. =~· li li' 1 

Die beiben Kolben ar• ~ 
beiten auf je ein }{urbei• 
getriebe. Die Kurbeln finb A DA' 

J [ 

um 90° gegeneinanberuer• ~ 91 !J 
feţ}t. CEine ma[d)ine nad) Abb. 32. Dreijndjc EJ-~~u.~~·t=====tH 

G:rpnnjionsmnfd)in•. ~ 

J[ 

flbb. 30 nennt man aud) 
Derbunbmaf d)ine. v: z. 



Abb. 33. 
lf in}qlinbtr• 

Sdjiebormafdjine. 
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fl.bb. 31 3eigt eine 3Weifad)e CE!panfionsma• 
fd)ine mit I)intereinanberiiegenben Dt)Iinbern. CEine 
jold)e mafd)ine I)eiflt aud) '[anbemmafd)ine. 

fl.bb. 32 3eigt einebreifad)e CE!panfionsmafd)ine. 
Der Dampf arbeitet I)ier 3unăd)ft 
im fjod)brucf3t)Iinber. fl.us biefem 
geiangt er in ben 3wifd)enbe• 
qălter A. Dann ftromt er in ben 
ffiittelbrud3Qiinber, arbeitet aud) 
bort, unb aus biefem geiangt er in 
ben3wifd)enbeljăiterA1• t>onbort 
geiangt er bann in ben meber­
brud3t}Iinber, wo er ebenfaUs nod) 

Rrbeit Ieiftet, unb oon ba fd)liefllid) ins Sreie. fjod)• unb mitteibrucf3t)linber I)aben 
[anbemanorbnung. 

Abb. 34. 
Die (l)rofle ber lfin3q!inber•Oenti!mafd]inc. 

ein3elnen 3qlinber 
ift fo gemaljlt, bafj 
berDrud auf biebrei 
l{olben gleid) grofl 
ift. CEs wirb alfo ber 

fjod)brud3l}Iinber 
ben fleinften unb het 
mebetbrucf3l}Iinbet 
ben groflten Durei)• 
meffer I)aben. 

Die <E!panfions• 
mafd)inen finb nid)t 3u oerwed)feln mit fog.3 mi Ili ngs• obet Drilii ngsm af d) i nen. 

fjier arbeitet ber Dampf 
getrennt in 3wei ober 
brei g 1 ei d) g ro f3 e n 3q• 
Iinbern. Diefe finb nur 
3ufammengebaut, ba• 
mit fie an einer gemein• 
famen l{urbeiweUe an• 
greifen (tofomotioen). 
Die Hurbein finb gegen• 
einanber oerfeţ}t. Da• 
burd) wirb ber (l)ang 
ber mafd)ine rul)iger 
unb gleid}miifliger. 

3. Jn be3ug auf ben 
~~~~lfir.J~~-~~~~~~32,:,:8"~ fl.b ba m p f unterfd)ei• 

ftbb. 35. tz:anbem·Oentllmnfdtlne. betmannod) auspuff• 
Uljtman n •Scf!utlj, Sad)funbe fiit majd}inenbnuet. lll. 6. ftull. 3 
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flbb. 36. Derbunb·SdJiebermajd)ine. 

unb Honh en f ations• 
bam:pfmafd}inen. Bei 
ber bis~er bef:prod}enen 
Dam:pfmafd)ine mar im• 
mer angenommen1 bafJ 
berDam:pf1 nad}bemerim 
Dt)Iinber flrbeit umid}tet 
~aite1 insSreie entmeid}te1 

bie mafd}ine alfo eine 
flus:puffmafd}ine fei. 

Bei ei ner fold}en ma• 
fd}ine mufJ ber aus:puf• 
fenbe Dam:pf einen etmas 
~ol)eren Drucf als bie 
flufienluft I)aben. Der 
Holben miirbe es beim 

flusftonen bes Dampfes Ieid}ter I)aben 1 menn er biefen in einen IufUeeren Raum 
ftatt in bie freie fltmofpl)Cire l}inausbriiclen miifite. Dies ift ber SaU bei ber Hon• 
benfationsmafd}ine. l}ier briicft man ben flbbam:pf nid}t ins Sreie 1 fonbern 
in ein befonberes aiefiifJ 1 bas man faft IufUeer gepum:pt I)at. Jn biefem aiefiifJ 
mirb ber eintretenbe Dampf burd} eingef:priţ}tes IDaffer abgefiii)It. Dahurd} uer• 
manbelt er fid) in IDaffer unb nimmt nur einen gan3 geringen Raum ein. 
man braud}t jet3t nur has IDaffer unb etma eingebrungene tuft burd} eine 
tuftpumpe fort3upum:pen. Dos aiefCiâ bleibt bonn beftCinbig faft IufUeer 1 ob• 
mol}l fortmiil)renb non het mafd}ine fel)r uiel Dampf einftromt. man nennt bas 
aiefii{31 mei! ber Dampf barin nieberfd}ICigt ober tonbenfiert 1 ben }{o n ben • 
fat o r. 

Dampfmafd}inen1 bei benen ber flbbampf in einen Honbenfator geieitet roitb1 

be3eid}net man als Honbenfationsbampfmafd}inen. Sie Ieiften bei gleid}em 
Dampft>erbraud} etma 20-30% mel)r als fluspuffmafd}inen1 trot3hem fie bie 
tuftpumpe 3ur (tntleerung bes Honbenfators antreiben miiffen. 

flbb. 33-36 3eigen einige Ueinere Dampfmafd}inen. 

i) tuartung ber nampfmafd}ine. 
Die Dam:pfmafd}ine ift nid}t fel)r empfinblid} gegen raul}e Bel)anblung (ugi. 

totomotiue 1 Dampfminbe1 totomobile). (tine forgfame IDartung eri)oi)t jebod} 
ii)re tebensbauer unb Betriebsfid}erl)eit. mafd}inen unb mafd}inenl)aus finb pein• 
Ud} fauber 3u I)alten. Sd}mu~1 Staub unb Sanb mirten in tagern unb tauffteUen 
fd}Ciblid}. l}erumliegenbe [eile 1 mie Sd}raubenfd}Iiiffel 1 pu~moUe u. bgl. , geraten 
burd} Unad}tfamfeit Ieid}t in bas <Deftiinge ober anbere bemegte [eile unb fonnen 
bort 3u Betriebsftorungen fiil}ren. 

Dor bem flnlaffen ift ber Dampf3t)linber griinblid} (oft ftunbenlang) 3u qei3en 
um einen IDafferfff)lag beim flnlaufen 3u nermeiben. An falten Dt)linberman• 
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bungen fonbenfiert niimlid} ber :Srifd}bampf oei ber :Siillung unb <E~panfion fo 
ftarf, bafi bas geoilbete ll)affer oeim fluspuff 3uweUen nid}t aus bem Dt)Iinber 
l)eraus fann. Bei ber Hompreffion ftofit ber Holben bann ftatt auf ein Dampf• 
polfter auf unnad}giebiges ll)affer, wiil)renb bas Sd}wungrab bie Huroel weiter 
3um [otpunfte treibt. Da ber Holben nid}t nad}folgen fann, fo ift ein mafd}inen• 
brud} (Hurbellager, Dt)Iinberbecfel, Holben) ober minbeftens ftarfe Oerbiegung bes 
<Deftiinges bie Solge. Da ll)affer im Dt)Iinber bie Urfad}e war, fprid}t man bann 
nom ll)afferfd}lag. 

Die l}ei3ung erfolgt burd} Srifd}bampf, ber burd} befonbere l}ei3uentile unb 
burd} flnliiften bes flbfperrnentils in ben Dt)Iinber unb einen l}ol)lraum, ber biefen 
umgibt, ben fog. Dt)Iinbermantel, gelaffen wirb. - Bei ber Oorwiirmung ftel)t 
bie Hurbel 3wecfmii{Jig in [otlage, bamit bie mafd}ine nid}t nor3eitig anfpringt. 

?ium flnlaffen wirb bie Hurbel bann (mit l}Ufe einer flrtbrel)uorrid}tung am 
Sd}wungrab) auf etwa 30° ~inter [otiage gebrac{)t unb bas flbfperrnentil ge• 
offnet, nad)bem alle Sd)mieruorrid)tungen in U:iitigfeit gefett finb. l}ierbei finb 
bie roafferaolafi~iii}ne, bie fie{) an jeber Dt)Iinberfeite befinben, nod) o"ffen. (Dgl. bie 
tofomotiue oeim flnfai}ren.) Sie werben erft nad) meqreren Holbeni}iiben gefd)loffen. 

ll)iiqrenb bes Betriebes finb arie tagerfteiien 3U iiberwac{)en, bamit ein ll)arm• 
Iaufen berfelben red}t3eitig erfannt unb burd} reid)Iid}e <Î>I3ufui}r ner~inbert werben 
fann. flusreid)enbe Sd)mierung ift iiberi}aupt uon grofler Bebeutung. Dod} barf 
barin aud} ber erqeblid}en <Î>Iloften wegen nid}t 3u uiel gefd}ei}en. ?iur Sd}mierung 
ber Iaufenben [eile im Dt)Iinber (Holben, Sd}ieber, l{olbenftange) briicft ei ne 
Sd}mierpreffe bicffliiffiges mineralol (fog. Dt)Iinberol) am Dt)Iinber tropfenweife in 
ben Strom bes Srifd}bampfes, ber bie [ropfen fein 3erftiiubt unb an alle gleiten• 
ben Siiid)en bringt. Dai}er ift ber auspuffbampf immer olig. 

Befonbere <Deriiufd}e beim tauf ber mafd}ine, wie Brummen, Hlopfen, Pfeifen 
u. bgl., beuten immer auf eine Unregelmiifligfeit unb auf Sei}Ier in ber flrbeits• 
weife ~in, wesl)alb ber mafd}inift befonbers barauf 3u ad}ten I}at. 

manometer, Dafuummeter, <Defd}winbigfeitsmeffer. geben iqm fluffd}lufl iiber 
bas flrbeiten ber mafd}ine. 

?ium Stillfeten wirb bas flbfperruentil gefd}loffen. Dann werben bie flblafl• 
I}iii}ne geoffnet, unb bie Sd}mierung wirb aufler [iitigfeit gefett. 

Stei}t pie mafd}ine, fo wirb fie, foweit es wiii}renb bes <Danges nid}t moglid} 
war, oon <Î>Ifpritern gereinigt. 

Jm ll)inter ift befonbers bei Iiingeren Betriebspaufen (Seiertage) Dorforge 3u 
treffen, bafl bie flbwofferleitungen unb Honbenstopfe nid}t einfrieren fonnen. 

4. Die Daml)ftutbine. 

a) Uefd}rdbung unb tllirfungstudfe. 
Jn ber Dampfmafd}ine briicft ber im Dt)Iinber eingefd}loffene Dampf, ber 

fie{} babei faft in Rui}e befinbet, ben Holben nur burd} feine Spannfraft {}in unb 
l)er unb bringt baburd) bie Bewegung I}eruor. Bei ber Dampfturbine loflt man 

3* 
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me{}rere Dampfftra{}len auf bie Scf)aufein eines Rabes ftromen, moburcf) biefes in 
eine bre{}enbe Bemegung verfeţ}t mirb. 

Jn ii{}nlicf)er lDeife mie bie Dampfturbine arbeiten 3· B. bie lDinbriibcf)en aus 
papier ober aus bunten Sebern, melcf)e bie l<inber burcf) ben tuftftrom, ben fie ba• 
gegen blafen, in rafcf)e Umbrel}ung oerfeţjen. natiirlid) ift ber Untetfdjieb 3mifd)en 
folcf)em Spiel3eug unb ber Dampfturbine ein gemaltiger. l}anbelt es fie{) bod) bei 
biefen um bie ftiidften mafd)inen, bie ber menfd) jemals gebaut {}at. Die Diifen 
ober teitapparate, burd) meld)e ber Dampfftra{}l geformt mirb, bie Scf)aufeln bes 
taufrabes, bas Rab felbft unb alle meiteren '[eile merben genau berecf)net unb {Jet• 
gefterrt. 

Bei ber Dampfturbine flbb. 37 tritt ber Dampf mit grof3er <Defd)minbigfeit 
aus ben Diifen auf bie Scf)aufeln. Die Solge baoon ift, baf3 fid) bas Scf)aufelrab 
fef)r fd)nell bre{}t. <Es macf)t etma 1 o 000 - 30 000 Umbre{}ungen in ber minute. 
Diefe {}o{}e Umlauf3aQl ift fiir anbere mafcf)inen nid)t 3u gebraud)en. man 
muf3 fie burc{} 3a{}nriiberoorgelege auf etma 1 000 - 3000 Umbre{}ungen in ber 
minute Dertingetn. Jn bem 3a{}ntiibetootgelege ge{}t jebod) oie( fltbeit butcl} 
Reibung oedoren. man baut besqalb f)eute '[urbinen mit mef)reren Scf)aufelriibern 
unb liif3t ben Dampf nad)einanber auf bie ein3elnen Scf)aufelfriin3e mitfen. Da= 
burd) mirb in jebem Sd)aufelfran3 nur ein '[ei[ ber <Defd)minbigfeit bes Dampfes 
ausgenunt. Die Umlauf3a'Ql ber '[urbine fintt auf etma 2000-3000 Umbref)ungen 
in bet minute. mit l.liefer Umlauf3af)l liif3t fid) bie '[urbine fd)on in oielen SiiUen 
o{}ne Riiberoorgelege oermenben. flbb. 40 3eigt bas fiuf3ere einer fold)en Dampf• 

Abb. in. lllitfungsmei[e ber Dampfturblne. 

turbine, mie fie oon 
bet mafd)inenbauan• 
ftalt qumbolbt (l<oln= 
HaU) gebaut mirb; fie 
ift mit einer Dt}namo= 
mafd)ine gefuppelt. Jn 
flbb. 38 unb 39 finb 
3mei meitere flusfiif)• 
rungen oon Dampftur• 
binen bargeftellt. 

b) Unwenbung, tlor= 
teile unb Uad}tdle. 

Die Dampfturbine 
finbet in ber qauptfad)e 
flnmenbung ·3um fln= 
ttieb oon mafc'Qinen mit 
f)of)er Umlauf3af)l, 3· B. 

Dt}namomafd)inen, 
3entrifugalpumpen, 

l<omprefforen, Dentila• 
toren ufm. meift mirb 



flb) . 38. Dampfturbine gefuppelt mit Uentiiator. 

flbb. 39. Dampfturbine geluppelt mit 3entrifugalpumpe. 
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fie mit biefen mafd}inen biteft 
getuppelt. 

Die t> o rt e il e bet Dampf• 
turbine im t>ergleid} 3ut Dampf• 
mafd}ine finb folgenhe: 

1. Die Dampfmafd}ine I)at 
befonhm burd} bas Hurbelge• 
triebe viele S:ager• unh <Delenf• 
ftellen. fln biefen Stellen entfteqt 
Reibung, wohurd} viei Hraft ver• 
!oren geqt. Die Dampfturbine I)at 
fein · Hurbelgetriebe unh fomit 

f!bb. 40. Dampfturbine gefuppelt mit Dl)nnmo. weniget Reibungsftellen. Die 
Reibungsvetlufte finh alfo bei ber [urbine fleiner. 

2. Da bie Dampfturbine weniger Reibungsftellen I)at, btaud}t fie aud} weniger 
Sd}mierung, IDartung unb 13ebienung. 

3. Die Dampfmafd}ine I)at viele Did}tungsftellen (Holben, Stopfbiid}fen, t>entile, 
Sd}iebet ufw.). Diefe werhen Ieid}t unbid}t, wohutd} Dampfvetlufte entfteqen. Die 
U:utbine I)at weniger Did}tungsftellen unh ift I)ierhutd} im t>orteil. 

4. <tin weitmt Dorteil ift ber geringe Planbebarf unb bas getinge <Dewid}t het 
U:urbine. Sie eignet fid} baf)er 3ur Derwenbung auf Sd}iffen. Die grof3en Sd}iffe 
werhen jent meift burd} Dampfturbinen angetrieben. <!benfo wirb bie Dampftur• 
bine vielfad} in <!Ieftri3itiitsweden 3um flntrieb von Dl}namomafd}inen benunt. 

<!in nad}teil her U:urbine ift iqre verqiiltnismiif3ig I)oqe Umlauf3al)I. Sie fann 
ferner nid}t mit voller S:aft anlaufen. Siir ben flntrieb von U:tansmiffionen in IDerf• 
ftiitten fann fie baqer fd}led}t gebraud}t werben. fjierfiit ift bie Dampfmafd}ine ge• 
etgneter, ebenfo fiir S:ofomotiven, IDai3en3ugmafd}inen, Sorbermafd}inen unb bgl. 

c) tllartung btr nampfturbint. 
IDie bie Holbenhampfmafd}ine muf3 aud} bie Dampfturbine vor bem flnlaffen 

angeqei3t werben, ba mit bet Srifd}bampf nid}t an ben falten IDanbungen unb 
Sd}aufeln fonbenfiert. Dod} irt ein IDafferfd}lag bei ber U:urbine nid}t moglid}. Die 
fjei3ung erfolgt burd} Dampf, ber meift bute{) befonbere fjei3ventile in bie [urbine 
gelaffen wirb. Durd} <i>ffnen bes flbfpmventils wirb bie [urbine angelaffen. 3u 
bemerfen ift, baf3 bie [urbine nid}t mit voller S:aft anlaufen fann, ba fie iqre S:eiftung 
erft bei I)ol)er Umlauf3al)I entwicfelt. Dampfturbinen eignen fie{) alfo nid}t fiir ben 
flntrieb von S:ofomotiven, Sorbermafd}inen unb bgl. 

Die 13ebienung ber Dampfturbine ift wefentlid} einfad}et als bie bet Holben. 
mafd}ine, weil fie viei weniger S:agerftellen befint. <!s ift ein fjauptoorteil ber 
[urbine, baf3 fie fo geringer IDartung bebarf unh erqeblid} weniger <Dr verbraud}t, 
als bie Holbenmafd}ine. 
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5. Die Detbtennungsmototen. 
a) llUgemdnes. 
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Bei ben Dampffraftaniagen mirb ber 13tennftoff unter bem l<effei oerbrannt. Die 
entfte~enbe ro arme manbett burd) bie l<effelmanbungen in bas lDaffet unb oermanbeit 
es in Dampf. Diefet mitb burd) eine Ro~deitung in ben 3t}linbet ber Dampf• 
mafd)ine obet auf bie Rabfd)aufeln bet '[urbine geieitet, mo er oermoge feiner 
Spannfraft b3m. feiner <Defd)minbigfeit fltbeit Ieiftet. Die :Sn~igfeit 3ur flrbeits• 
Ieiftung ~at et erft burdj bie Verbrennungsmnrme bes 13rennftoffes erl)aiten. 
Diefe l)erbrennungsmnrme muf3 jebod) oft einen Iangen lDeg mad)en, beoor fie · 
ausgenutt mirb, moburd) ein l<taftoeriuft entfte~t. <ts ift bal)er oerftnnblid), menn 
bas Streben bet <Etfinbet ba~in ging, biefen lDeg 3u oetfiit3en unb bie Steiie bet 
roarmeer3eugung moglid)ft an bie lDitfungsfteiie 3u oetlegen. flus biefem Streben 
finb bie Vetbtennungsmotoren entftanben. Die mid)tigften Verbrennungsmotoren 
finb: bet <Dasmotot, bet Diefeimotor unb bet automobiimotor. 

b) nie <f~plofion. 
lDenn teud)tgas aus einer <Dasieitung fitomt, fo oermifd)t es fid) mit tufi. 

l<ommt man mit einer offenen :Siamme obet einem giiil)enben Hotper biefem 
<Demifd) oon <Das unb tuft na~e, fo fann es fid) ent3iinben unb oerbrennt bann 
je nad) bem mifd)ungsoerl)Ciitnis mit oerfd)iebener Sd)neiiigfeit. <tine fel)r fd)neiie 
Verbrennung nennt man <t H I of ion. Sie fann grof3en Sd)aben anrid)ten, :Senfter 
unb roanbe einbriiden unb gan3e fjnufet 3etiriimmern. Sie entmideit oft gan3 
bebeutenbe l<rnfte, bie im oorliegenben :Saiie 3erftorenbe fltbeit nmid)ten. 
Diefe 3erftorenb mitfenbe fltbeit bet ~piofion mirb in ben <E!!Jlofions= obet 
Verbrennungsm otoren nutbtingenb nermenbet (<Dasmotoren). 

nid)t nur teud)tgas fann eine <E!plofion l)ernorrufen. flud) fliiffige 13renn• 
ftoffe, 3· 13. Ben3in, Ben3oi, Spiritus, petroieum ufm. fonnen Ieid)t bie V eran• 
Iaffung 3U l)eftigen <E!plofionen geben. am meiften neigt 13en3in l)iet3U. 13en3in 
nerbunftet fel)t Ieid)t, b. 1). es nermanbeit fid) fd)neii in einen gasformigen 3ll' 
ftanb. mifd)t fid) biefes gasfotmige 13en3in mit tuft, fo ner~ait fid) bas <Demifd) 
Cil)nlid) mie 3· 13. teud)tgas mit tufi gemifcl}t. <ts mitb aifo Ieid)t e!piobieren. :Siit 
Ben3oi, Spititus unb petroleum giit basfelbe, menn fie aud) nid)t fo Ieid)t nergafen 
mie Ben3in. Diefe <tigenfd)aft bet fliiffigen 13tennftoffe, nerbunften 3u fonnen unb 
bann, mit tufi gemifd)t, 3u ewiobieren, mirb ebenfaiis in ben nerfd)iebenen Vet• 
brennungsmotoren nutbtingenb nermenbet (Ben3in•, Ben3oi•, Spititus• unb petro• 
leummotoren). Die motoren fiit fliiffige 13tennftoffe finben l)auptfnd)Iid) flnmen• 
bung bei motorfal)f3eugen mie: automobilen, :Seuerfptiten, mototlofomotioen fiit 
:Selb• unb <Dtubenba~nen, motorbooten ufm. fluf3erbem merben fie niei in bet tanb• 
midfd)aft gebraud)t, mo <Das nid)t 3ut Verfiigung fte~t. Ben3inmotoren treiben 
bie tuftfd)rauben (propeiier) bet :Slug3euge unb tenfbaiions (3eppeline) an. 
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6. Der ffiasmotor. 
a) UUgemdne tDfrfungswdft bes t9osmotors. 

flbb. 41 3eigt einen <15asmotor, wie er oon ber <15asmotorenfabrif Deuţ} gebaut 
wirb. !tin <15emifd) oon <15as unb tuft ftromt burd) bas !Einftromoentil in ben 31}• 
Iinber. Das <Demifd) wirb burd) eine 3iinboorrid)tu ng 3ur !Ent3iinbung ge• 
brad)t, wenn ber l{olben nal)e bem Decfei ftel)t. Jm flugenblicf ber 3iinbung 
enJiobiert bas <15asgemifd). Der !E!plofionsbrucf treibt ben l{olben nad) auf3en. 
Die Bewegung bes l{oibens wirb burd) preueiftange unb }{urbei auf eine }{urbei• 
weUe mit Sd)wungrab iibertragen. fluf ber l{urbeiweUe fiţ}t meift eine Riemfd)eibe. 
Don biefer aus erfoigt ber flntrieb ber oetfd)iebenen flrbeitsmafd)inen. Beim Riicf• 
gange bes l{olbens ftromen bie oerbraud)ten <15afe burd) bas flusftromoentU ins Sreie. 

b) l3efd}reibung ber jfin3tltdle. 
Der Zit}Iinber ift ars Rol)r ausgebiibet unb Iiif3t fid) baqer leid)t auswed)feln 

unb ausbauen. Das flusroed)feln unb flusbauen bes Zit}Iinbers ift notwenbig, weU er 
ftatf bem Derfd)Ieif3 ausgefet3t ift. Jn bem Zit}Iinberrol}r fann fid) ber Ianggeftrecfte 
l{ o 1 ben qin unb qer bewegen. Durd) ben lan gen l{olben witb ein l{reu3fopf ge• 
fpart. Der l{olben ift burd) eine fln3aql l{olbenringe gut gegen bie Zit}Iinberwanbung 
abgebid)tet. !Et iibertriigt feine Beroegung burd) eine Pleuelftange unb l{urbel 
auf bie l{ urbeI ro e 11 e mit S d) w ung r a b. f}inten ift ber Zit}Iinber burd) einen De clei, 
ben fogenannten Zit}linbetfopf, abgefd)loffen. Diefer triigt bas !tin• unb flus• 
ftromoentii. Die DentHe regeln ben !tin• unb fluslaf3 bes <15asgemifd)es fiir ben 
Zit}Iinber. Das IDffnen unb Sd)Iief3en ber Dentiie erfoigt oon einer Steuerwelle 
aus mit f}ilfe oon f}ebelgeftiingen unb nocfenfd)eiben. Die SteuerweUe erl)iilt il)ren 
flntrieb oon ber l{urbelweUe aus unb mad)t nur qalb fooiel Umbrequngen als biefe. 

mie bei ber Dampfmafd)ine, fo muf3 aud) ber <15ang bes <15asmotors reguliert wer• 
ben. Dies gefd)iel)t meift burd) einen 3entrifugalregulator. Der Regulator iinbert 
ben f}ub bes !EinftromoentUs. Diefes wirb fid) aifo meqr ober weniger offnen, unb 
fomit ftromt meqr ober roeniger <15asgemifd) in ben Zit}Iinber. !tine Solge baoon 
ift, baf3 eine ftiitfere ober fd)wiid)ere !E!piofion im Zit}Iinber ftattfinbet. Der motor 
paf3t fid) baburd) feiner Belaftung an. 

Die !Ent3iinbung bes <15asgemifd)es erfolgt burd) einen eleftrifd)en Sunfen. 
Der I)iet3u erforberlid)e Strom wirb in einem befonberen magnetelefuifd)en 3iinb• 
· apparat er3eugt. 

Zit}Iinber unb Zit}Iinbetfopf werben burd) bie fid) wieberl)olenben !E!plofionen 
fel)r ftatf erl)iţ}t. Sie miiffen besqalb g efii I) It werben unb finb mit l{frl)lriiumen oer• 
fel)en. Durd) biefe l{iil}lriiume leitet man faltes roaffer. Das roaffer tritt unten, 
nal)e am fluslaf3oentil, ein. !Es umftromt bann bie Dentile im Zit}Iinbetfopf fowie ben 
Zit}Iinber unb flief3t oben ab. 

Bei fleineren Derbrennungsmotoren fii{} It man aud) burd) tufi, bie oon auf3en an 
bem Zit}Iinber oorbeiftreid)t. Um eine grof3ere flbfiiqlungsfliid)e 3u er3ielen, oerfieqt 
man ben Zit}Iinber auf3en mit Rippen. (3weitabmotor, Umlaufmotor fiir Slug3eugeufw.) 



E 

.ilnsaugen 

K01nprin1ieren 

Explodiere" 

IDirlungswei(e bor Sttuorung &eim Dicrtaltmotor. 
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c) llrbdtsoorgong im 3l}Iinber. 
Jn ben Siguren 1-4 ber flbb. 4 2 ift ber flrbeitsnorgang im 3l)Iinber bes 

(Dasmotors bargefteUt. 13efinbet fiei) ber Holben in feiner iiuf3erften Stellung linfs, 
fo nennt man bies bie lin f e '[o ti a g e. Seine iiufierfte Stellung red)ts be3eid)net 
man als red)te [otlage. <Einen nollftiinbigen fjin• ober fjergang bes Holbens 
nennt man l{olbenl)ub. 

Sig. 1. Der Holben bemegt fiei) naei) red)ts. Das <Einftromnentil ift geoffnet, 
miil)renb bas flusftromnentil gefd)loffen ift. Durei) bas <Einftromnentil mirb miil)renb 
bes gan3en Holbenl)ubes ein (Demifd) non (Das unb S:uft angefaugt. Dies be3eid)net 
man mit flnfaugen. 

Sig. 2. Der Holben bemegt fiei) naei) Iinfs. <tin• unb flusftromnentil finb gefd)loffen. 
Das (Demifd) im 3l)Iinber mirb auf einen fleineren Raum 3Ufammengebriicft. Dies 
nennt man Homprimieren. 

Sig. 3. Jn ber Iinfen [otiage mirb bas (Demifd) burd) einen eleftrifd)en Sunfen 
ent3iinbet. <Es erfolgt eine <E!plofion, bie eine flusbel)nung - <E!panfion - ber 
l)erbrennungsgafe 3ur Solge l)at, moburd) ber Holben naei) red)ts getrieben mirb. 
Die l)ierbei geleiftete flrbeit mirb hurd) bas }{urbelgetriebe auf bie }{urbelmelle iiber• 
tragen. Diefen l)organg be3eid)net man mit <EHlobieren. 

lt)iil)renb ber <E!plofion finb beibe l)entile gefd)loffen. 
Sig. 4. Der Holben bemegt fiei) mieber naei) Iinfs. Das flusftromnentil ift ge• 

offnet, bas <Einftromnentil gefd)loffen. lt)iiqrenb bes gan3en Holbenl)ubes merben 
bie nerbrannten (Dafe burd) bas flusftromnentil ins Sreie ausgeftofien. Dies nennt 
man flusftromen. 

J.eber ein3elne Holbenl)ub mirb mit [aft be3eid)net. 
1. [aft: 2. [a fi: 3. [aft: 4. [aft: 

flnfaugen, Homprimieren, <EHlobieren, flusftromen. 
<tin (Dasmotor, bei bem bie nier [afte fo aufeinanber folgen, l)eif3t Oiertaft• 

motor. Jn biefer roeife arbeiten bie meiften Oerbrennungsmotoren. 
13eim Oiertaftmotor mirb alfo unter nier Holbenl}iiben nur bei ei nem l{o lb en 

l)ub, unb 3mar bei bem britten fjub, flrbeit geleiftet. Die brei anberen fjiibe 
miiffen burd) bie lebenbige Hraft bes Sd)mungrabes ausgefiil)rt merben. Da ber 
motor erft beim britten fjube flrbeit leiftet, mufi er aud) burd) eine anbere Hraft 
in 13etrieb gefeţjt merben. Dies gefd)ieqt bei fleineren motoren burd) flnbrel)en non 
fjanb, bei grofieren burd) Drucfluft. 

flufier benViertaft•(Dasmotoren baut man nod) 3meitaft•(Dasmotoren. 13ei 
biefen gibt es nur 3mei [afte, unb 3mar ift jeber 3meite fjub ober [aft ein flr• 
beitsqub. Das flnfaugen unb flusftromen, mie mir es beim l)iertaftmotor qaben, 
fiillt qier fort. fln Stelle bes flnfaugens non (Das unb S:uft mirb bas (Demifd) bem 
3l)Iinber burd) eine befonbere S:abepumpe 3ugefiil)rt. naei) erfolgter <E!plofion mer• 
ben bie nerbrannten (Dafe nid)t ausgeftof3en, fonbern ber 3l)Iinber mirb burd) eine 
Spiilpumpe mit frifd)er S:uft ausgefpiilt. S:abe• unb Spiilpumpe merben oft burd) 
entfpred)enbe 13auart bes motors erfeţjt (ngl. flutomobilmotor S. 46). 
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Det 3roeitaftmotor I)at einen gleicl)mCifiigeren (l)(mg als bet Viertaftmotor. 
~Er I)at jebocl) feine grofie Oerbreitung gefunben, ba ber Oiertaftmotor im l3e• 
trieb 3uuetlCiffiger ift. 

d) Urten ber (!;asmotoren. 
1. Jn be3ug auf bie 13auart unterfcl)eibet man Iiegenbe motoren (flbb. 43) 

unb fieI) en b e mot oren. Bei ben ftel)enl>en motoren fann bie Hurbelroelle unten ober 

Elbb. 43. <liasmolor. 

oben liegen. Bis etroa 
200 PS ift bie liegenbe 
unb ftel)enbe flnorb• 
nung g[eicl)mofiig uer• 
breitet. Bei grofieren 
motoren roenbet man 
jel>ocl) faft nur bie 
liegenbe Sorm an. 
flbb. 43 3eigt bas 
l3ilb eines liegenben 
(i)asmotors ber (!)as• 
motorenfabrif Holn• 
Deuţ}. 

2. Der bisl)er befprocl)ene motor arbeitet nur auf einer Seite; er ift ein ein• 
facl)roirfenber motor. (i)roagasmafdjinen baut man bagegen meift als boppelt• 
ro it f e n b e mot oren. 

3. (l)rofie motoren erforbern grofle flbmeffungen bes 3t)linbers, bes Hurbelge• 
triebes tifro. Jnfolgebeffen uereinigt man oft mel)rere fleinere Dt)linbet 3u einer 
mafcl)ine. Diefe nennt man mel)t3t)Iinl>ermafcl)inen. 

e) ner 8rennftoff bes 0asmotors. 
flls 13rennftoff uerroenbet man beim <15asmotor: teucl)tgas, <15icl)t• obet l)ocl)• 

ofengas, Hofsofengas unb Hraftgas. 
teucl)tgas ift biejenige (l)asart, bie man 3uerft fiir ben 13etrieb bes (i)asmotors 

gebraucl)t I)at. man geroinnt es in befonberen teucl)tgasanftalten (vgl. ireU I, S. 88). 
IEs ift uerl)CiltnismCifiig teuer unb fommt bal)et I)eute nur nod) fiir fleinere motoren 
in Srage. 

(l)icl)t• obet l)ocl)ofengas roirb als Uebenprobuft im l)ocl)ofen geroonnen 
(ugl. ireil 1, S. 5). IEs finbet fiir grofle motoren auf l)iittenroerfen Oerroenbung unb 
bilbet bort eine billige Betriebsfraft. 

1{ o ts of e n g as entftel)t bei ber l.)erfofung ber Steinfol)le 3u l)iittenfols. IEs ift 
bem teucl)tgas fel)r Cil)nlicl) unb bient bal)er ebenfalls 3ur Beleucl)tung. Ruf ben 
l)iittenroerfen felbft roitb es aber aud) 3um Betriebe grof3er (l)asmotoren uerwenbet 
(ugl. ireil 1, S. 84). 

Hraftgas wirb baburcl) geroonnen, bafi man l{ol)le in befonberen flpparaten 
(<15eneratoren) in (!)as umroanbelt (vgl. unten). Das Hraftgas ift billig unb roitb 
I)eute faft ausfcl)lieâlicl) als Brennftoff fiit (i)asmotoren benuţ}t. 
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f) t>it Souggos= 
onlogt. 

Das t:eud)tgas iftuet• 
l}iiltnismiiflig teuer. Jn• 
Ţolgebeffen finb bie Be• 
triebsfoften 1 insbefon• 
bete fiir grofle t:eud)t• 
gasmotoren1 fel}t l}od). 
flufjerbem ift man ge• 
3wungen1 bas t:eud)tgas 
uon einer (l;asanftalt 
3u be3iel)en. 

man er3eugt bas fiir 
ben Betrieb bes (!;as• 
motors erforberiid)e 
(!;as I)eute meiftens 
in befonberen flnlagen. 
Diefe flnlagen nennt 
man a; ase r 3 eu ger 
oberaud) a; asgenera• 
toren. Sie finb (!;as• 
anftalten im tleinen. 
Das in ben (l;eneratoren 
er3eugte (!;as ift bebeu• 
tenb biiiiger als t:eud)t: 
gas1 unb ber Betrieb ift 
unabi)angig uon bet 
(l;asanftalt. man unter• 
fd)eibet: 

t .nrudgasanlagtn. 
Bei biefen ftromt bas 
(!;as 1 iil}nlid) wie bas 
t:eud)tgas1 unter Drucl 
ber illafd)ine 3u. 

2. Sauggasanlagtn. 
fjier faugt fid) ber Iau• 
fenbe motor bas (!;as 
felbft an. Die gan3e fln• 
lage ftei)t untet Saug• 
flJannung. Durd) un• 
bid)te Slanfd)e fann bas 
giftige (!;as bai)er nid)t 

'--------------------~ inbenflrbeitsraumaus• 
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treten. Desl)alb l)aben bie Sauggasanlagen I}eute bie Drudgasanlagen naqe3u 
uerbriingt. 

Jn abb. 44 ift eine Sauggasanlage bargefteiit. Sie beftel)t in ber l}auptfad}e 
aus bem <Denerator A unb bem Strubber E. 

· Der a; en era tor ift ein Sd}ad}tofen, ber mit feuerfeftem material ausgefiittert ift. 
auf bem Roft bes <Denerators roirb l<ol}Ie (Steinfol)Ie, Braunfol)Ie ober l<ofs) auf• 
gefd}id}tet unb uerbrannt. Der eigentiid}e Sd}ad}t A bes <Denerators ift burd} einen 
Dedel B abgefd}Ioffen, ber innen als Sd}ale ausgebilbet ift. Diefe Sd}ale ift mit 
U>affer gefiiiit. auf bem Dedei B fi~t ein l<ol)Ienaufnel)mer C, ber. burd} einen 
Doppeluerfd}luf3 c' abgefd}loffen ift. Der Doppelfd}luf3 uerl)inbert, baf3 beim (tin• 
fiiUen frifd}er l<ol)Ien bie l)eif3en <Dafe austreten fonnen ober baf3 aufjenluft ein= 
treten fann. Beim l.)erbrennen ber l<ol)le roirb bas U>affer in ber Sd}ale 3um 
Verbampfen gebrad}t. Dure{} bie Saugroirfung bes motors beim Saugl)ub gelangt 
burd} bie IDffnung a tufi in bie l.)erbampferfd}ale. Diefe ftreid}t iiber ben U>affer• 
fpiegel unb mifd}t fie{} mit U>afferbampf. l.)on l)ier aus gelangt bas <Vemifd} uon 
tuft unb U>afferbampf burd} bas Rol)r r in ben afd}enfaften b unb unter ben 
Roft. (ts fteigt bann burd} bie gliil)enbe Brennftofffd}id}t nad} oben. l}ierbei bilbet 
fie{} aus tufi, U>afferbampf unt> l<oqle l<raftgas. Diefes (l)as gelangt burd} bie 
Rol)rleitung c unter ben Roft bes Sfrubbers. Die Rol)rleitung c ift mit einem 
Dreiroegl)al)n D uerfel)en. 

Der Sfrubber ift ein Bled}3t)Iinber, ber mit porofem material, 3· 13. 
l<ofs, angefiiiit ift. Dure{} eine Braufe riefelt uon oben fortroiil)renb U>affer auf 
ben l<ofs. Das U>affer fammeit fie{} im unteren [eU bes Sfrubbers unb flieât 
burd} einen Uberlauffaften ab. Das U>affer im Uberlauffaften uerl)inbert ben 
(tintritt uon tuft in ben Sfrubber. Vom Roft bes Sfrubbers fteigt bas <Vas 
burd} ben l<ofs l)inburd} nad} oben, bem U>afferftrom entgegen. Dabei Iagern 
fie{} bie Verunreinigungen bes <Vafes auf bem l<ofs ab, unt> gleid}3eitig roirb bas 
<Vas getiil)It. 

<Dben am Sfrubber ift eine Rol)rleitung angefd}loffen, burd} bie bas <Vas in 
einen [eerabfd}eiber F unb bann in einen Sammelfeffel H gelangt. l<ur3 vor bem 
motor befinbet fie{} nod} ein Sd}Iuf3reiniger t, fo baf3 bas <Das geniigenb rein in ben 
motor gelangt. aus bem Sammelfeffel faugt ber motor bei jebem Saugl)ub bas 
erforberlid}e <Vas l)eraus. 

Soli bie aniage ftiUgefe~t roerben, fo fteiit man ben Dreiroegl}al)n fo ein, baf3 
bas Jnnere bes <Denerators mit bem l<amin d in l.)erbinbung ftel)t unb nid}t mit 
bem Strubber. 

3um Jnbetriebfe~en muf3 bas Seuer im <Venerator 3uniid}ft burd} einen Venti• 
Iator G angefad}t roerben. man ftelft bann bie U>ed}feUiappe W fo ein, baf3 bie 
tufi bes Ventilators unter ben Roft, aber nid}t in bie Dampfluftleitung fann. Die 
<Vafe Iiiât man etroa 1 O minuten burd} ben l<amin d ins Sreie entroeid}en. Dann 
fd}lief3t man ben l<amin ab unb Ieitet bas <Vas 3um Sfrubber unb bamit roeiter 
3Um motor. 

nun roirb bie U>ed}feUiappe roieber umgelegt unb ber motor in <Dang gebrad}t. 
Jn abb. 45 ift eine Sauggasanlage mit motor bargefteUt. 
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g) tDortung bes t»osmotors. 
Bei ber !Dartung bes (J)asmotors geiten bie gleicl}en Dorfcl}riften iiber Sauber• 

leit, Q)rbnung unb Scl}mierung ber iiuneren i!eiie mie bei ber Dampfmafcl}ine. 3u 
bemerfen ift jebod), bafj ber <J;asmotor im Jnnern aud) nerfd:)munt. fln ben !D(tn• 
bungen bes Derbrennungsraumes, bem 3iinber, ben Dentilen, Spinbeln, Holben unb 
Holbenringen biiben fiei} Hruften uon Derbrennungsriicfftiinben, bie 3u Betriebs• 
ftorungen fiil)ren tonnen. Sie tonnen 3· B. 3um (J)Iiil)en fommen unb bringen bann 
bas (J)asgemifcl} nor3eitig, alfo roiil)renb ber Kompreffion, 3ur (E~plofion; bie Ventil• 
fpinbeln uerfcl}mieren fiei}, ebenfo bie Dentile, bie bann nicl}t mel)r bicl}t l)aiten. 
Das gilt auei} uon ben Holbenringen. Befonbers l)iiufig uerfagt bie 3iinbung in• 
folge folcl}er Derfcl}muţ}ung. Die Hruften feţ}en fiei} an ber 3tinbfet3e feft unb bii• 
ben auf ber Suntenftrecfe eine Ieitenbe Briicle, bie ber eleftrifcl}e Strom benuţ}en 
fann, anftatt als Sunten ben tuftraum 3u iiberfpringen unb 3u 3tinben. Der motor 
ift besl)alb regelmiinig im Jnnern griinblicl} 3u reinigen. 

fln bie SteUe ber l}ei3ung bei ber Dampfmafcl}ine tritt beim (J)asmotor bie 
!Daffediil)Iung, bie bauernb 3u beobacl}ten ift. illeift ift ber flbflun bes !Daffers 
fo eingericl}tet, ban man ben abflienenben !Dafferftrom bequem fel)en unb burcl} 
flnfiil)Ien auf feine i!emperatur priifen fann. Diefe foii nicl}t iiber 50°-60° be• 
tragen. (tin Iiingeres flusbleiben bes Htil)Iroaffers l)at eine iibermiinige a:rl)iţ}ung 

bes motors 3ur Solge, bie mit Dor3iinbungen, oft auei} Briicl}en bes Decfels, bes 
Holbens ober Dt)Iinbers uerbunben iit. Reines, nid)t faifi}aitiges !Daffer ift 3u 
uerroenben, bamit fiei} bie Hiil)Iriiume nicl}t nerfcl}muţ}en. !Degen ber (J)efal)r bes 
(Einfrierens foii, roenigftens im !Dinter, nqcl} Stillfeţ}ung bes motors aUes Hiil)I• 
roaffer abgelaffen roerben. 

Das flnlaffen bes motors geftaitet fiei} fcl}roieriger als bei ber Dampfmafcl}ine, 
roei! ber motor fein i!reibmittel, ben Brennftoff, ja nur burcl} feinen eigenen (J)ang 
anfaugen tann, roiil)renb ber Dampf ber mafd)ine mit Drucf 3Uftromt. (tin (J)as• 
motor mun ba{)et 3Uniicf}ft folange oon aunen {)et angetrieben roerben, bis er fiei} 
ein 3iinbŢiil)iges (J)emifd) felbft angefaugt unb ent3iinbet l)at. Diefer erfte flntrieb 
erfolgt bei Ueineren motoren uon l}anb am Scl}roungrab ober burcl} befonbere 
Hurbeln, bei groneren illafcl}inen meift burcl} geprente tufi, fiir beren Befcl}affung 
unb flufberoal)rung befonbere (Einricl}tungen in Derbinbung mit bem motor ge• 
troffen roerben. natiirlicl} tann man burcl} biefe mittel nicl}t bie i!ransmiffion, 
bie etroa am motor l)iingt, gleicl} mit beroegen. Der motor mun uielmel)r uoiiig 
entlaftet roerben (flusriicffuppelung). Serner l)iilt man burcl} befonbere Dorricl}tung 
bas fluslannentil etroas offen, bamit bet Hompreffionsbrucf niebrig bleibt. Die 
3iinbung roirb fo eingefteUt, ban fie erft naei} ber i!otlage erfolgen tann. Durei} 
bie erfte 3tinbung unb (E~plofion fommt ber motor in (J)ang. Durei} Umfcl}aiten 
ber fluslannentilfteuerung unb ber 3iinbung auf ben Betriebsftanb erreicl}t ber 
motor bann balb feine uoUe Umlauf3al)I unb fann barauf belaftet roerben. Der 
(J)asmotor Iiiuft alfo nicl}t mit uoUer taft an. Das ift ein Uacl}teil. 

Jm iibrigen acl}te ber mafcl}intft auei} l)ier auf jebes unregelmiinige (J)eriiufcl} 
im Betriebe bes motors, roeil es immer auf unregelmăniges flrbeiten l)inroeift. 
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7. Der Diefelmotor. 
Diefer motor ift oon bem Jngenieur Diefel erfunben morben. fUs Brennftoff 

oermenbet man nici} t <D as 1 fonbern oerfd)iebene <D le mie: Roqiil1 1Ieeriil1 paraffiniii1 

Solarol1 <Dasol ufm. 
DerDiefelmotoriftinflbb. 46 fd)ematifd) bargeftentunb arbeitetin folgenberWeife: 
1· l7Ub. Der l<olben K faugt 'beim niebergang burd) bas flnfaugeoentii E reine 

tufi in ben Dt}Iinber. 
2. l7Ub. Das Dentii E mirb gefd)Ioffen. Der l<olben briicft bie angefaugte 

tufi beim flufmiirtsgang 3Ufammen unb oerbid)tet fie auf 40 at. Daburd) mirb 
bie tufi auf 500°-600° C erqi13t. 

3. l7ub. Jn ber oberen 1Iotlage bes l<olbens mirb burd) bas Brennftoffoentil B 
mittels einer Drucfpumpe Brennftoff eingefpri13t. Der Brennftoff ent3iinbet fiei} fofort 
an ber Qeiflen tufi oQne befonbere Z>iinboorrid)tung. (tr oerbrennt1 unb bie Derbren• 
nungsgafe treiben ben l<olben mit grofler l<raft abmiirts. Dies ift ber fl tb eitsQub. 

'1· l7Ub. Der l<olben bemegt fiei} mieber naei} oben. Das flusftromuentii A 
Qat fiei} geoffnet1 fo bafl Me oerbrann• 
ten <Dafe ins Sreie entmeid)en fonnen. 
Dann mieberqort fiei} ber Dorgang. 

Beim Diefelmotor fommt alfo 
aud) auf oier fjiibe ober 1IaUe ein 
flrb eitsqub. (trift ebenfalis ein Dier• 
taftmotor. 

Um ben flrbeitsoorgang bes Diefel• 
motors 3u ermoglid)en1 mufl ber in ben 
3t}Iinber eingefpri13te Brennftoff in ber 
fur3en Z>eit 1 bie ber Derbrennung 3ur 
Derfiigung ftel}t1 fein 3erftiiubt merben. 
Dies erreid)t man baburd) 1 bafl bem 
Brennftoff beim (tinfpri13en qod)ge• 
fpannte tuft beigemengt mirb1 bie iqn 
in feinfte 1Ieild)en jerftiiubt. Z>ur (tr= 
3eugung biefer (tinfpri13·Preflluft ift ein 
befonberer fjod)brucf=l<ompreffor erfor= 
berliei}. (ts ift bies ein unerroiinfd)ter 
unb teurer nebenapparatl ber ftets 
eine geroiffe Betriebsgefaqr bilbet. 

neuerbings ift es gelungen, bie er= 
forberlid)e fei ne Z>erftiiubung bes Brenn• 
ftoffes oqne l<ompreffor unb fonftige 
(tinfpri13oorrid)tungen butd)3ufiiqren. 
Der oqne Drucfluft in ben Dt}Iinber 
eingefpri13te Brennftoffftraql roirb mit 
fjilfe eines im Brennraum er3eugten 

Ul) rm an n• S djut l), Sacqtunbe jitr ma(cqinenbauer. lll. 6. Aufl. 

Bren11sto.ffventil 

i 
Abb. 46. Die(dmotor. 

4 
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tuftmitbels 3erfHiubt. 3u biefem 3mecf 
finb l<olben unb Derbrennungsraum bes 
DlJlinbers fo ausgebilbet, bafi bie tuft 
im Dt}linber gegen <tnbe bes 2. trattes 
fur3 nor ber trotiage in mirbelnbe 13e• 
megung uerfeţ}t mirb. Den in biefer 
tDeife arbeitenben motor be3eid}net man 
als fomprefforlofen Diefeimotor. 

Der l}auptuorteil bes Diefeimotors Iiegt 
in bem tDegfai! ber 3iinbuorrid}tung fo• 
mie in ber moglid}feit, biiiige 13rennftoffe 
benuţ}en 3u fiinnen. Der Diefelmotor mh:b 

'-~~~'i!J,~'7jjjjit!Jjjj~~2" meiftens in ftei}enber 13auart ausgefiii}rt. 

flbb. 47. Die[elmotor. 

flbb. 4 7 3eigt bas 13ilb eines Diefelmotors 
ber (J;asmotorenfabrif Kiiln• Deuţ}. 

8. Der AutomobUmotor. 
a) llUgemdne Wirfungswdft unb tltfd}rdbung ber ~inltltdle. 

Der flutomobilmotor arbeitet lii}nlid} mie ber (J;asmotor (f. S. 36). flis 13renn• 
ftoff ober l<raftftoff uermenbet man jebod} nid}t (J;as, fonbern Ben3in ober Ben3oi. 
flbb. 48 3eigt in fd}ematifd)er Darftei!ung ben Sd}nitt burd} einen flutomobilmotor. 
Jn einem oben gefd}loffenen Dl)Iinber fann fid} ein l<olben auf• unb abbemegen. 
Der Kolben ift burd} eine fln3ai}I Koibenringe gut gegen bie Dl)Iinbetmanbung 
abgebid}tet. Das fliiffige Ben3in obet Ben3ol mitb butd} einen befonberen flpparat, 
ben man !.) e r gafe r nennt, in einen gasfiirmigen 3uftanb iibergefiii}d. <tin (J;e• 
mifd} non gasfiirmigem (fein3erftliubtem) Ben3in ober Ben3ol unb tuft geiangt 
vom Dergafer burd} bas flnfaugeroi}r unb bas <tinftriimuentil in ben 3qlin• 
ber. Das <J;emifd} mirb mit l}ilfe einer 3iinbuorrid}tung, bie an einer 3iinb• 
fer3e im gegebenen flugenblicf einen eieftrifd}en Sun ten er3eugt, 3ur <tnt3iinbung 
unb <t~piofion gebrad}t. Der <t~piofionsbrucf treibt ben Kolben nad} unten (flbb. 48)1 

unb bie 13emegung bes Koibens mirb burd} bie pieueiftange auf bie }{urbei• 
meiie iibertragen. Die oerbrannten <J;afe ftriimen burd} bas flusftriimuentil 
in ben fluspufftopf unb geiangen bann ins Sreie. Das <tin• unb bas flusftriim• 
ventil merben non je einer nocrenmeiie N gefteue!t. Dieifad} ift aud} nur eine 
Tiocfenmelle fiir bie Steuerung ber beiben Dentile uori}anben. Die Tiocfenmei!en 
erl}alten ii} ten flntrieb burd} bie 3 aI} n r a b e r: Z1 1 Z2 unb Z3 non ber }{urbei• 
meiie aus. Das flnfaugeuentil fann aud} ein ungefteuertes 1 automatifd}es DentU 
fein. IDben am Dl)Iinbedopf befinbet fid} ein l}ai}n, ber fog. 3 i f d} I} aI} n. <tr bient 
3Um Priifen ber }{oibenftellungen beim mei}t3l)Iinbermotor unb bamit 3Um Priifen 
ber 3iinbfoige in ben ein3einen Dl)Iinbern. Durd} ben 3ifd}I}al}n ift ferner ein 
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Zisdrlw.hn 

Abb. 48. Der Automobilmotor. 

<Einfprinen non l{raftftoff 3Um aniaffen bes motors in befonbmn Siiifen moglicl}. 
Den Raum "R" iibet bem Hoiben bei ~ocl}fter Hoibenfteifung nennt man }{om• 
preffionsraum ober aud} Detbtennungsfammer. 

b) llrbeitsoorgang im 3qlinber. 
1. ner tliertartmotor. Die ftutomooUmotoren finb meift Diettaftmotoren. Jn 

ben 5ig. 1-4 bet ftbb. 49 ift bet fttbeitsnorgang im Dl}Iinbet bes Diettaft•ftuto• 
mobiimotors bargefteUt. Befinbet fiei} bet Holben K in feiner ~ocl}ften Steifung, 
fo nennt man bies bie obere '[otlage. Befinbet er fiei} in feinet unterften Stellung, 
fo be3eicl}net man bies als untere '[otlage. Den Weg bes Holbens aus ber obeten 
in bie untere '[otlage obet umgefe~rt aus bet unteren in bie obete '[otlage nennt 
man fjub. 

5 i g. 1. Det l{olben K bewegt fiei} nacl} unten. Das <Einftromnentil E ift ge• 
offnet, wii~renb bas ftusftromnentil A gefcl}loffen ift. Wii~tenb bes gan3en Holben• 
~ubs wirb ein (i)emifcl} non gasfotmigem Ben3in unb .S:uft in ben Dl}Iinbet Z an•· 
gefaugt. Dies nennt man ftnfaugen. 

4* 
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Fig. 1. Fig. 2 

Fig. 3. Fig. 4. 
ftbb. 49. Uiertaltmotor. 

Si g. 2. Der Holben 
beroegt fid) nad) oben. 
<tin, unh flusftromuen' 
tii finh gefd]!offen. Das 
<Demifd) im Dl}Iinher 
roirh auf einen Ueinen 
Raum (Hompreffions• 
raum) uerbid}tet oher 
3Ufammengehriicft. Die, 
fen t>organg be3eid)net 
man mit tlerbid)ten oher 
Homprimieren. 

Si g. 3. Der l{olben 
befinhet fiei) in feiner 
oberen [otlage. Das im 
Hompreffionsraum be= 
finhlid)e <Demifd) roirh 
hurd) einen eleftrifd)en 
Sunfen 3ur <Ent3iinhung 
gebrad)t. <Es erfolgt eine 
<E!plofion, bie eine flus= 
hef)nung oher <E!pan• 
fion 3ur Solge qat, roo• 
hurd) her Holben naei) 
unten getrieben roirh. 

Die I)ierbei geleiftete flrbeit roirb burd) bie mit bem Holben uerbunhene Pieuei' 
ftange auf bie Hurbeiroeiie iibertragen. Diefen tlorgang be3eid)net man mit <E!' 
piohieren ober flrbeit. 

Sig. 4. Der Holben beroegt fid) roieber naei) oben. Das flusftromuentii ift 
geoffnet, bas <Einftromuentii gefd)loffen. Die uerbrannten <Dafe gelangen burd) 
bas flusftromuentii in ben fluspufftopf unh bamit ins Sreie. Dies nennt man 
fluspuffen ober flusftromen. 

Jeber ein3eine l{olbenl)ub roib mit [aft be3eid)net. 
1. U:aft: 2. U:aft: 3. U:aft: 4. U:aft: 

flnfaugen, Homprimieren, <Eulobieren, flusftromen. 
Der I)ier befd)riebene flutomobilmotor ift alfo ebenfo mie ber <Dasmotor (ogl. 
flrbeitsroeife bes <Dasmotors, S. 37) ein Diertaftmotor. Oon uier Holbenl}iiben 
roirh nur bei einem Holbenf)ub, unh 3roar beim britten fjub, flrbeit geleiftet. 

2. ner 5tDeitaftmotor. 3roeitaftmotoren finhen nur roenig tlerroenbung als 
flutomobilmotoren. Sie qaben fiei) jehod) fiir motorriiber eingefiiqrt. Die flrbeits= 
roeife bes 3roeitaftmotors, ber im <DegenfatJ 3u bem befd)riebenen Oiertaftmotor 
of)ne Oentile arbeitet, fei an fjanh ber fd)ematifd)en Darfteiiung flbb. 50, 
Sig. I unh 2 etliiutert. 
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c 

Fig. 1. Fig. 2. 
ttbb. 50, 3roeitaftmotor. 

Der 3qlinber Z, in bem fid) ein Holben K auf• unb abberoegt, qat brei Ha• 
năle, unb 3roar: 

1. ben flnfaugetanal a, ber ben Dergafer mit bem Hurbelgeqăufe G oer• 
binbet; 

2. ben fluspufffanai b, ber 3um fluspufftopf fiiqrt; 
3. ben Derbinbungsfanai c, ber ben 3qlinber Z mit bem Hurbelgeqăufe 

G oerbinbet. 
Sig. 1. (6eqt ber Holben oon ber unteren 3ur oberen i!otlage, fo gibt er ben 

flnfaugefanal a frei. Das im Dergafer gebilbete (6emifd) oon i':uft unb gasfot• 
migem Ben3in ftromt unter bem Holben in bas Hurbelgeqăufe G ein. (6leid)3eitig 
roirb im 3qlinber iiber bem Holben ein (6emifd) oon i':uft unb gasformigem · Ben3in 
oerbid)tet ober fomprimiert. <ts ergibt fid) alfo: 

1. i!aft: flnfaugen unb Homprimieren. 
Sig. 2. Der Holben befinbet fid) in feiner oberen i!otlage. Das tomprimierte 

(6emifd) oon tufi unh gasformigem Ben3in roirb burd) einen elettrifd)en Sunfen 
3ur <Enf3iinhung gebrad)t. <ts erfolgt bie <Etplofion, unh ber Holben roirb nad) 
unten getrieben. Bei feinem flbroărtsgange oerhid)tet er bas beim flufroărtsgange 
angefaugte unb im Hurbelgeqăufe befinhlid)e (6emifd). Durd) hen in3roifd)en frei• 
gegebenen Derbinhungsfanal c roirh bas (6emifd) in ben Derbrennungsraum bes 
3qlinhers ilber bem Holben gehrilcft. (6leid)3eitig roerben bie oerbrannten (6afe 
hurd) ben freigegebenen fluspufffanal b ins Sreie gebrilcft. <ts ergibt fid) alfo: 

2. i!aft: <EHlobieren unh flusftromen. 



50 Die Htaftmafd}inen 

c) Urten ber Uutomobilmotoren. 
1. nad) ber arbdtsweife unterfd)eibet man }.)iertaft• unb 3roeitaft' 

motoren. 
2. nad) ber an3a~l ber 3t}linber unterfd)eibet man <fin· unb meiw 

3t)Iinbermotoren. Die erften Oiertaftmotoren f}atten nur einen Dt)Iinher. 
flus ber flrbeitsroeife bes Oiertaftmotors ergibt fid), baf3 nur beim britten [aft 
flrbeit geleiftet roirb. Die iibrigen brei [afte finb teertafte, bei benen fltbeit oet' 
braud)t roitb. fjieraus ergibt fid) ein ftof3roeifes fltbeiten bes <Ein3t)Iinbermotors. 
Um bie Stof3e 3u oerminbern, baut man: 

3roei3t)linber•, Oiet3t)Iinber', Sed)s3t)Iinber•, fld)t3t)linber• unb 
neuerbings aud) 3roolf3t)Iinbermotoren. 

fjieroon qaben bie Oier3t)Iinber• unb Sed)s3t)Iinbermotoren bie roeitefte Oet• 
breitung gefunben. 

1 11 

1 
1 1 

' 
~ --- u ,..., ~ 

1 1 
Rbb. 51. aoo. 52. aob. 53. 

Stel)enber <tin3l)linbermotor. Stel)enber 3wei3Qlinbermotor 
(Kurbeln gleiclj[tel)enb). 

Stel)enber 3wei3Qiinbermotor 
(Kurbeln um 180° oerfellt). 

3. nad) ber anorbnung ber 3t}linber unterfd)eibet man: 
a) fteqenbe motoren (flbb. 51, 52, 53, 56, 57), 
b) Iiegenbe motoren (flbb. 54), 
c) V •formige motoren (flbb. 55). 
Jm folgenben fei fur3 bie flrbeitsroeife ber roid)tigften meqt3t)Iinbermotoren 

eriautert: 
~. 3Wei3t}linbermotoren. Die 3roei3t)Iinbermotoren roerben entroeber ftef}enb 

(flbb. 52 unb flbb. 53), Iiegenb (flbb. 54) ober V'formig (flbb. 55) gebaut. 

][ 
~ 

- 1 

,..._....; 

][ 

Rbb. 54. tlegenber 3wei3l)linbermotor. 

- r-

Beim 3roei3t)Iinbermotor nad) 
flbb. 52 finb bie l<urbeln gleid)• 
fteqenb. <Es roed)feln flrbeitstafte 
unb teertafte ab. Der 3roei' 
3t)Iinbermotor nad) flbb. 53 qat 
um I 80° gegeneinanber oerfeţ}te 
Hurbeln. fluf 3roei flrbeitstafte 
folgen 3roei teertafte. Beim 
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1 2 3 4 

Rob. 55. Y·formiger 3mei3~linbermotor. Rob. 56. Stei)enber Dier3~1inbermotor. 

liegenben 3wei3l}Iinbermotor wie aud) beim V•formigen 3wei3l}linbermotor ift bie 
Rrbeitsweife bie gleid)e wie beim ftel)enben 3wei3l}linbermotor mit gleid)ftel)enben 
l<urbeln. 

2. tli~rjl}linb~rmotoren. Rbb. 56 3eigt bas Sd)ema eines fteqenben lJier• 
3l}Iinbermotors. Die Rrbeitstafte folgen qierbei in Rbftiinben einer qalben Um• 
brequng aufeinanber, unb 3war erfolgt bie 3iinbung ber Reii}enfolge naei) in ben 
3l}linbern: 1-2-4-3 ober 1-3-4-2. fjierburd) wirb ber <1iang bes lJiertaft• 
motors ausgeglid)ener unb gleid)formiger, als bies beim <tin= ober 3wei3l}Iinber• 
motor ber SaU ift. 

3. S~cflSjl}linb~rmotor~n. Rbb. 5 7 3eigt bas Sef) ema ei nes Sed)s3l}Iinbermotors. 
fjiet folgen bie 3iinbungen unb bamit bie Rrbeitstafte nad)einanber in ben 3t}Iin 
bern: 1-5-3-6-2-4, ober 1-3-2-6-4-5, ober 1-4-2-6-3-5 ufw 
Die flrbeitstafte greifen ineinanber iiber, fo baf3 ber <1iang bes motors nod) gleid)• 
formiger unb ruqiger wirb als beim 1Jiet3t}linbermotor. 
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Abb. 57. Stei)enber S•djs}~linbermotor. 
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4. !ld)t3t}linbtrmotortn. Beim fld)i3l}linbermotor fonnen bie Dl}linber l}inter• 
einanber angeorbnet fein, rooburd) fie{) eine grofle Bauiiinge ergibt. Sie Iaffen fie{) 
jebod) aud) paarroeife V•formig anorbnen, fo bafl bie Bauliinge omingert roirb. 
Der Q;ang bes motors ift ein iiuflerft rul}iger unb gieid)formiger. 

9. Dl}nnmomafd}ine unb <Eleltttomotor. 
a) Dtr ddtrifd)e Strom. 

il:aud)t man in ein Q;eŢiifl mit oerbiinnter Sd)roefelfiiure 3roei oerfd)iebene me.taii• 
platten, 3· B. (flbb. 58) eine l<upfer• unb eine 3infpiatte unb oerbinbet bie beiben 
Piatten burd) einen Dral}t, fo fann man oerfd)iebene a::rfd)einungen beobad)ten. 
Der Drai)t e r ro ar m t fie{) nad) fur3er 3eit. mad)t man ben Drai)t aus 3roei il:eiien 
unb unterbrid)t ii)n piOţ}lid) an ber Beriil}rungsfteiie, fo fpringt an biefer Steiie 
ein Sunfen iiber. a::inen iii)niid)en Sunfen fann man beobad)ten, roenn man fie{) einer 
geriebenen Bernfteinftange mit bem Singerfnod}el niii)ert. Der gried)ifd)e name fiir 
Bernftein ift a::Ieftron. Desi)alb nennt man berartige Sunten eleftrifd)e Sunfen. 

(tin Q;efa5 naei) flbb. 58 roirb elettrifd}es ober galoanifd}es a::Iem ent genannt. 
Die beiben Platten I)eifien (t[eftroben, unb bie I)erausragenben (tnben nennt man 
bie p oI e bes a::Iements. mei) rere oerbunbene (t[emente bUben ei ne Ba tt eri e 
flus ber a::rroiirmung bes Drai)tes fann man fd}Iiefien, ba1'3 in bemfelben eine Be• 
roegung ftattfinbet. Bei jeber Beroegung entftel}t Reibung. Durei) Reibung roirb 
roarme er3eugt. Der tauf eines Q;ewel}res 3· B. erroârmt fie{) aud) infolge ber Be• 
roegung unb Reibung bes Q;efd)offes im tauf. man fann fie{) nun oorfteiien, ba1'3 
burd) ben Drai)t l}inburd) aud) eine Beroegung ftattfinbet. Diefe gebad}te Beroegung 
bie man nid)t fiei)t, fonbern nur an ii)ren lDirtungen roai)rnimmt, nennt man ben 
eleftrifd)en Strom. 

b) SpQnnung, Stromttârf~. tllib~rttanb, deftr. tdttung. 
1. Spannung. roenn fiei) irgenbein l<orper beroegt, fo mufl ei ne !<raft oor­

I)anben fein, bie biefe Beroegung I)eroorruft. Jn flbb. 59 I)aben mir 3wei <De• 
fiifle, bie oerfd}ieben I)od} mit lDaffer gefiiilt finb. Die beiben Q;e• 
Ţiifle finb burd) eine Roi)r• 
Ieitung miteinanbei oerbun• 

z,. NH ben. Jn ber Roqrleitung be• 
finbet fie{) ein l}ai)n, mit bem 
bie Oerbinbung abgefperrt 
ift. (Î)ffnet man ben l}ai)n, fo 
roirb bas lDaffer aus bem Q;e• 
fiifl A in bas Q;efă5 B flieflen. 
Das lDafferflieflt, folangeein 
l}oi)enunterfd}ieb 3roifd)en 

ben beiben lDafferfiiuien be• 
Rob. 58. <Element. fteqt. Der l)oi)enunterfd)ieb 
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er3eugt einen DructunterfdJieb. Diefer DructunterfdJieo ift bie mafferbemegenbe 
Kraft, meldJe einen Wafferftrom burdJ bie Rol}tleitung treibt. <Einen iii}nUdJen 
DructunterfdJieb fann man fidJ als eleftti3itiitsbemegenbe Kraft benfen. ~auciJt 
man ein metan in eine Siiure ein, fo mitb baburdJ in bem metan ein eleftrifdJer 
Druct er3eugt. <1Heic1Je metane merben gleiciJen eleftrifciJen Druct I}aben. ~auciJt 
man jebodJ 3tnei o e r f dJ i e o e ne metane in ei ne Siiure ein, 3· B. Kupfer unb 3inf 
(ftbb. 58), fo ift audJ ber eleftrifdJe Druct oerfdJieben. Der Druct im Kupfer ift 
grofler als ber Druct im 3inf. IDir I}aben alfo audJ I}ier einen DructunterfdJieb. 
Diefer DructunterfdJieo treibt ben eleftrifdJen Strom oom Kupfer burdJ bie Dral}t• 
Ieitung 3um 3inf. Die Kupferplatte mit bem I}ol}eren eleftrifdJen Druct mirb pofi• 
tioer :pol genannt uno mit einem P(+) be3eic1Jnet (bas :Pius3eiciJen bebeutet 
"meqr"). Die 3infţ>latte mit bem niebrigeren e[eftrifdJen Druct mirb negatioer 
:pol genannt unb mit einem N(-) be3eic1Jnet (bas minus3eic1Jen bebeutet "meniger"). 
Der DructunterfdJieb ift bie eleftri3itiitsbemegenbe Kraft unb mitb eleftromotorifdJe 
Kraft ober Sţ>annung genannt. fUs mafleinl}eit ber Spannung ift bas Dolt (V) 
angenommen. man miflt bie Sţ>annung mit mef)inftrumenten, bie DoI t m eter ober 
Sţ>annungsmeffer I}eiflen. 

2. Stromftiirle. tont man Waffer aus einer Rol}rleitung in ein aiefiif3 flief3en, 
fo fann man bie menge oes einflieflenben Waffers meffen. Die Waffermenge 
mitb bei einem fdJmaciJen Wafferftrom in einer beftimmten 3eit Ueiner fein als bei 
einem ftatfen IDafferftrom. Sie I}iingt oon ber Stii rf e oes lDafferftromes ab. Die 
Waffermenge, bie in 1 s (Sefunoe) ourdJ bie Rol}tleitung flief3t, nennt man 
Wafferftromftiirfe. ftls mafleinl}eit I}ierfiir bient bas titer. SUeflen 3· B. 
n 1 s 50 1 Waffer ourciJ bie Rol}rleitung, fo ift .bie Wafferftromftiirfe gleidJ 
50 1/s. So fţ>ridJt man audJ beim eleftrifciJen Strom oon ber Stromftiitfe unb 
oerftel}t barunter oiejenige (f[eftti3itiitsmenge, bie in 1 s ourdJ ben teiter flieflt. 

teitet man bas eine mai einen fdJmadJen Strom, bas anoere mar einen ftiirferen 
Strom ourdJ einen Dral}t, fo mirb ber Dral}t oerfdJieben ftarf ermiirmt uno 3mar 
um fo ftiirfer, je ftiirfer ber Strom ift. ftus oiefer IDirfung bes eleftrifciJen Stromes 
Iiiflt fidJ feine Stiitfe beftimmen. ftls mafleinl}eit fiir bie Stromftiirfe bient bas 
ftmpere {A). 3ur meffung oer Stromftiirfe oermenoet man ftmţ>eremeter ober 
Strommeffer. 

3. tuib~rftattb. Slieflt Waffer burdJ eine Rol}rleitung, fo reibt fidJ ber IDaffet• 
ftrom an ber inneren Rol}rmanb. Die Rol}rmanb fett bem DurdJflieflen bes Waffw 
ftromes einen Wiberftanb entgegen. Jft bie Rol}rmanbung fel}r glatt, fo mirb bet 
Wiberftanb flein fein, uno ber lDafferftrom fann gut burciJ bie Rol}rleitung flieflen. 
Bei einer raul}en Rol}rmanbung ift ber IDiberftanb grof3. 

Beim eleftrifdJen Strom ift es iii}nlidJ. teitet man il}n ourdJ einen Kuţ>fer• 
bral}t, fo finbet er I}ier menig IDiberftanb. man fann ben Kupferbral}t mit einer 
glatten Rol}rleitung oergieiciJen. Jn einem <Eifenbral}t finbet ber eleftrifdJe Strom 
einen grofleren Wiberftano. Der <Eifenbral}t ift mit einer raul}en Rol}rleitung 3u 
oergieidJen. Kupfer ift ein g uter te it er oes eieftrifdJen Stromes, <Eifen ein 
fdJied)ter teiter. Korţ>er, bie bem eleftrifdJen Strom feinen DurclJgang geftatten, 
I}eiflen UiciJtieiter ober Jfolatoren. SoldJe finb: aiummi, Seibe, :Por3enan, ailas 
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ufro. Durd) Oerfud)e l}at man ben tDiberftanb ber verfd)iebenen l<orper, bie 3ur Strom• 
Ieitung bienen, feftgeftellt. Die llaf3einl}eit fiir ben tDiberftanb ift bas <Dl}m (.Q). 
1 .Q ift ber tDiberftanb, ben ein <Uuedfiiberfaben von 1063 mm tange unb 
1 mm2 <Uuerfd)nitt bem Durd)gang bes eieftrifd)en Stromes entgegenfett. 

~. i)as (!)~mfd!e ~efe(\. Der tDafferftrom, ber burd) eine Rol}rieitung fiief3t, ift 
um fo grof3er, je grof3er ber tDafferbrucf am flnfange ber Rol}rieitung ift. Der Waffer• 
ftrom roirb bagegen um fo Ueiner fein, je grof3er ber tDiberftanb in ber Rol}rieitung ift. 

Jn einer eieftrifd)en teitung ift ber eieftrifd)e Strom ebenfaiis abl}iingig von 
bem eleftrifd)en Drucf ober ber Spannung unb vom eleftrifd)en tDiberftanb ber tei• 
tung. l3ei berfelben Spannung roirb burd) einen fur3en, bicfen Dral}t mit roenig 
tDiberftanb ein ftiirferer Strom flief3en, als burd) einen langen, biinnen Dral}t mit 
viei tDiberftanb. 

Siir bie flbl}iingigfeit ber Stromfturfe von ber Spannung unb vom tDiberftanb 
gUt bas <Defet: 

Stromftiirfe = Spannung: tDiberftanb. 
Diefes <Defet roirb bas <D l}m f d) e <D ef et genannt. Die Spannung be3eid)net 

man mit bem l3ud)ftaben U, bie Stromfturfe mit bem l3ud)ftaben J unb ben tDiber• 
ftanb mit bem l3ud)ftaben R. Jn l3ud)ftaben Iautet bemnad) bas <Dl}mfd)e <Defet: 

u 
J = U: R ober J = R · 

l3eifpiel: <Ein flpparat ift an eine Spannung oon 220 V angefd)loffen; er 
l}at einen tDiberftanb von 1 O .Q, tDie grof3 ift bie Stromftiirfe, bie burd) ben 
flpparat fiief3t? u 220 

tofung: J = R = -io = 22 A. 

Das <Dl}mfd)e <Defet Iaf3t fid) aud) in folgenben Sormen fd)reiben: 
u 

R = U : J ober R = J unb U = J · R. 

5. lfleftr. teiftung. <Ein titer tDaffer, roeld)es in 1 s 1 O m tief l}erabfullt 
unb ein Wafferrab antreibt, fann 3el}nmal foviel flrbeit Ieiften, als 1 titer Waffer, 
roeid)es nur 1 m tief fiiir3t. Die teiftung ift im erften Saiie 1 O • 1 = 1 O mkg/s, 
im 3roeiten Saiie 1 · 1 = 1 mkg/s (S. 1). Sie l}iingt ab oon bem <Defuiie ober 
bem Drucf bes Waffers unb oon ber Waffermenge ober tDafferftromfturfe. ăqnlid) 
ift es beim eleftrifd)en Strom. Die Spannung bes eleftrifd)en Stromes vergleid)t man 
mit bem Dţucf bes tDaffers, bie Stiirfe bes eleftrifd)en Stromes mit ber tDaffermenge 
ober Wafferftromfturfe. multipli3iert man alfo bie Spannung mit ber Stromftiirfe, 
fo erl}iilt man bie teiftung bes efeftrifd)en Stromes. 

Die <Einl}eit ber teiftung ift: 
1 O olt X 1 flmpere = 1 ro a tt. 1) 

1 V X 1 A= 1 w. 
l3ei grof3eren teiftungen red)net man nid)t mit W, fonbern mit kW (l<iioroatt). 

Dies finb 1 000 W. Die lleffung ber eleftrifd)en teiftung erfolgt entroeber mit einem 
Voit• unb einem flmperemeter ober burd) befonbere roattmeter (teiftungsmeffer). 

1) Uad} bem (frfinber ber Dampfmafd}ine. 
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Durei) t>erfud)e ift ermittelt roor~en, ~an 736 W einer S:eiftung non 1 PS 
entfpred)en. aus t>olt un~ ampere Iont fid) alfo Ieid)t bie P S•3ai)I einer eleftri• 
fd)en mafd)ine med)nen, 3· B. 11 O V, 20 A, 

110.20 
teiftung: 736 = run~ 3 P S. 

Der non einem <fleftri3itotsroerf abgegebene Strom roir~ ~urei) eleftrifd)e 3oi)I• 
apparate gemeffen, ~ie man 3oi)Ier nennt. Sie geben an, roieniel Hiloroattftun~en 
(elettr. arbeit) in einer geroiffen 3eit nerbraud)t rour~en. Die <fini)eit ift bie 
Hiloroattftun~e (kWh). Der preis fiir ~en Strom roir~ I)iernad) bered)net. 

Beifpiel: <fine S:id)tanlage nerbraud)t bei 220 V Spannung 0,6 A. Die S:ei• 

ftung ~es eleftrifcben Stromes ift ~ann 220 · 0,6 = 132 W .1
1
0
3
0
2
0 =O, 132 kW. 

Jft bie flnlage 30 [age Iang je 5 Stun~en (h) in Betrieb, fo fin~ 3u be3ai)Ien 
0,132 · 30 · 5 = 19,80 kWh. 

c) ner magnd. 
Der in einem <Element er3eugte Strom ift oeri)oltnismonig fd)road) (Sd)road)• 

ftrom). Stiitfere Striime roerben mittels Dqnamomafd)inen er3eugt (Stadftrom). <fin 
roid)tiger [eil ~er Dt}namomafd)ine ift ~er mag net 
mit ~em oon ii)m er3eugten magnetfel~. magnet• N ·' · s 
eifener3, roie es in ~er natur oorfommt, 3iei)t <Eifen 
un~ Stai)! an (1. [eil S. 2). Dies ift ein na tiir• 
lid)er magnet. Befiteid)t man einen Stab aus 
<Eifen o~er Stai)! mit einem fold)en lŢtagneten, fo 
roit~ ~er gefitid)ene Stab ebenfalls magnetifd). 
Dies ift ein tiinftlid)er magnet. naei) ~er Sorm 
unterfd)ei~et man Stabmagnete, l}ufeifenmagnete 
un~ magnetna~eln (abb. 60, 61 un~ 62). abb. &0-62. magnete. 

Die magnetna~el ift in ~er mitte fo unterftiitit, ~an fie fiei) leid)t ~rei)en fann 
(abb. 63). Sie ftellt fiei) immer in einer beftimmten Rid)tung ein. Das eine <fn~e 
3eigt naei) nor~en un~ I)eint ~ai)er nor~ p o 1. Das an~ere <fn~e 1 

3eigt naei) Sii~en un~ roir~ S ii~ p oI genannt. Die na~el nimmt 
biefe Rid)tung ein, roeil ber <fr~magnetismus auf ~iefelbe ein• 
roitft. Stab• un~ l}ufeifenmagnet I)aben ebenfo roie bie magnet• 
na~el nor~· un~ Sii~pol. 

naqert man einer fd)roeben~en magnetna~el einen Stab• 
magneten, fo fin~et eine abftonung o~er an3iei)ung ~erfelben 

ftatt. Der Sii~pol ~er na~el roir~ 3· B. oom Sii~pol ~es Stab• 
magneten abgeftonen, oom nor~pol ~esfelben ~agegen ange• flbb. 63. magnetnabeL 

3ogen. l}ieraus folgt bie Rege!: 
CDieid)namige magnetpole ftonen einan~er ab, ungleid)namige 3ie• 

qen einan~er an. 
tegt man auf bie pole eines l}ufeifenmagneten ein Blatt papier mit <Eifen• 

feilfpiinen, fo or~nen fiei) bie Spiine in beftimmten tinien an (abb. 64). Jn ~er 

N 
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Uoqe ber beiben poie entfteqen Stral}Ien, bie aUe nacf) bem mittel:punft ber poie 
gericf)tet finb. 3wifcf)en norb• unb Siibpol bilben fie{) faft gerabe tinien aus <Eifen• 

feilfponen. fluf ber iibrigen Siocf)e bes papiers 
werben bie tinien immer fcf)wocf)er unb oer• 
Iaufen bogenfiirmig oom Uorb• 3um Siibpof. 
Die <Eifenfeilfpnne geben bemnacf) in tinien 
bie Ricf)tung ber magnetifcf)en Hraft an. Diefe 
tinien nenntman ma gnetif cf)e Hraftlinien. 

l3ei ben Polen Iiegen bie Seilfpone bicf)t 
3ufammen unb werben nacf) au{Jen I)in immer 

ftbb. 64. magneti[cl}es SelO. fcf)wncf)er. Jn ber Unl)e ber pole ift alfo bie 
magnetifcf)e Hraft am griiâten. mit ber <Entfernung oom por nimmt fie aUmnl)• 
Iicf) ab. Die Umgebung eines magnetpols, in ber fie{) nod) magnetifcf)e U>irfungen 
waqrnel)men laffen, nennt man bas magnetifcf)e Selb. 

d) ner <fldtromagnd. 
U>irb ein Stiicf weicf)es <Eifen in oielen U>inbungen mit einem ifoiierten Draqt 

umwicfeit (flbb. 65), unb fcf)icft man burcf) biefe U>inbungen einen eieftrifcf)en Strom, 
s ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ..... ,. N fo wirb bas <Eifen magnetifcf), b. q. es fenbet 

-==--E -.. • =• Hraftiinien aus. <Ein folcf)es burcf) ben elef• 
~ . 

'----..-=+!:..1 1~--------' .... , 

trifcf)en Strom magnetifcf) gemacf)tes <Eifenftiicf 
nennt man <EI e ft rom a g net. Der <Eieftro• 
magnet I)at ebenfo wie ber. gewiiqnlicf)e magnet 
einen norb• unb einen Subpol. Die beiben 
poie Iaffen fie{) nacf) folgenber Regei beftimmen: ftbb. 65. <Eleftromagnet. 

Siel)t man auf bie polfiocf)e bes magneten 
(fiel)e ben :Pfeil flbb. 65), unb flieât ber Strom recf)ts I)erum (UI)r3eigenegel), fo i[t 
biefer pol ber Siibpoi; fiieât ber Strom umgefel)rt, I)at man ben norbpol oor fie{). 

e) Die magnet= 
eleftrjfd}e Jnbuftion. 

Abb. 66 3eig ben 
norb• unb Siibpol eines 

(jJ magneten. 3wifdJCll 
ben beiben po!en be• 
finbet fie{) ein l<up\cr< 
[tab. Die beiben <Enbcn 

Ab&. 65. J nbuttion. bes Stabes finb burd) 
bilnne l{upjerbrăljte mit 

einem flm peremeter oerbunben. U>irb ber 
l<upfer[tab in Ricf)tung ber geftricf)elten p jei!e 
nod) recf)ts bewegt, [o fdJlăgt ber 3eiger bes 
flmperemeters aus. Das Arnperemeter ift 
af[o oon einem Strom burdJfloffen morben. 
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Bewegt man ben Hupferftab nadj lints, fo fdjliigt bas flmperemeter nadj ber 
entgegengefeţ}ten Seite aus. ljieraus folgt: Jn einem i:eiter wirb ein elettrifdjer 
Strom er3eugt, wenn man if)n 3Wifdjen ben polen eines magneten (im magnetfelb) 
bewegt unb bie Hraftlinien f)ierbei gefdjnitten werben. Der Strom bauert nur fo 
lange, wie bie Bewegung bauert. <Df)ne Bewegung entftef)t tein Strom. flnftatt bes 
l{upferftabes tann aud) ber magnet bewegt werben. Diefe <tinwidung bes magne• 
tifdjen Selbes auf einen bewegten i:eiter nennt man magneteleftrifdje Jn• 
buttion unb ben entftef)enben Strom Jnbuftionsftrom. 3ur Beftimmung ber Rid)• 
tung bes et3eugten (inbu3ierten) Stromes Meni folgenbe Regel: 

man f)iilt bie redjte l}anb fo in bas magnetfelb, bafi bie l<raftlinien in bie 
l}anbfliidje eintreten unb ber Daumen bie Bewegungsridjtung bes i:eiters angibt. 
Dann 3eigen bie Singerfpi~en bie Stromridjtung an 
(A.bb. 66). 

i) Die l>l)namomafd}ine. 
\ . flllgemeines. Bewegt man burdj eine Dorridjtung 

einen [eiter ftănbig 3Wifdjen ben polen eines lTiag neten, 
fo er{Jii!t man einen fortwăl}rettben Strom. Die[e Be• 
wegung fann eine ()in unb f)er gef)enbe ober eine brei}enbe 
[ein. So enlftef)l bie einfadjfle Sorm einer 
ma[djine, Unt e(ef!rifdjen Strom 3U et' 

3eugen. <tine fofdje lTiafdjine nemti man 
D 11 n am om a f dj in e. 

2. tllirfungswejfe. Die einfadjfte Dl)• 
namomafd}ine unb if)re IDirfungsweife er• 
gibt fidj nadj A.bb. 6 7 wie folgt: 

N unb S finb bie Pole eines mag• 
neten. Jm magnetfelb ber beiben po!e 
fann fidj ein bref)bar ge!agerter Draf)t• 

B 

flbb.67. 
Dqnamomafdjin•. 

(W~djfeljl rom. ) 

biigel A bewegen. lDirb nun ber Draf)tbiigel in ber Pfeiiridjtung gebref)t, fo be• 
wegen fidj bie beiben teiterftiibe bes Btigels an ben magnetpolen vorbei. Sie 
fdjneiben babei bie Hraftlinien bes magneten; l}ierburdj wirb in bem Draf)tbiigel 
infolge ber Jnbuftion ein eleftrifdjer Strom er3eugt. Die Ridjtung bes Stromes 
Iiifit fidj nadj ber Regel beftimmen unb ift burdj Pfeile angebeutet (A.bb. 67). 
Um ben Strom nadj aufien fort3uleiten, finb bie beiben <Enben bes Draf)tbiigels mit 
je einem ber beiben Ringe C unb D verbunben. fluf Mefen Ringen, bie aus Hupfer 
ober meffing beftef)en, fdjleift je eine metallfeber ober Biirfte E. man nennt bie 
Ringe baf)er aud) Sdjleifringe. ljat ber Biigel eine tnertelumbref)ung gemadjt, fo 
finb bie beiben Driif)te bes Biigels weber im Bereidj bes norbpols nod) im Bereidj 
bes Siibpols. Jn bie[er SteUung [djneiben bie beiben Driif)te teine Hraftlinien. So• 
mit wirb aud) fein Strom in bie[er SteUung er3eugt. Dref)t fidj ber Biigel weiter, 
fo gelangt bie Seite bes Biigels, bie friif)er im Bereidj bes norbpols war, 
nun in ben Bereidj bes Siibpols unb umgefef)rt. Daburdj iinbert fidj bie Ridjtung 
bes Stromes in ben beiben Biigelfeiten. Der Strom, ber burdj ben iiufieren Strom• 
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freis B flieflt, med)felt fomit feine Rid)tung bei jeber f)alben Umbref)ung bes 
Biigels. man nennt if)n baf)er ro e d) f e 1 ftr om. 

Die Sta rte bes Stromes fd)wanft bauerno 3wifd)en null unb einem groflten 
roert. Dies fann man ourd) eine IDelienlinie nad) ftbb. 68 oarfteUen. 

Prri()(/P Befinoet fid) ber Draf)tbiigel flbb. 6 7 in waage• 
b red)ter tage, fo ift oer er3eugte Strom gleid) nun. 

Dies entfprid)t bem punft a auf ber Linie AB. 
1 nad) einer lJiertelumoref)ung bes Biigels erreid)t 
/ n ber Strom feine groflte Starfe (punft b). Bei einer 

-:''---'"---\---r---+--- · meiteren Oiertelumbref)ung bes Biigels nimmt bie 
~ Starfe bes Stromes aiimaf)Hd) ab unb wirb wieber 

gleid) nun (punft c). Dref)t man ben Biigel weiter, 
fo med)felt ber Strom feine Rid)tung. <Er nimmt nad) 

d ber entgegengefe~ten Seite bis 3u einem groflten 
1-----,l.,.,.l'e--:cl-·-;-l ---'---...,.,.,.,.,c...,.ch--,"el'---1 roert 3U (punft d). Dann nimmt er wieber ab bis 

f!bo. 68. llledJieii!romlinte. auf nun (punft e). So mieberf)olt fid) bas Spiel. 
Die Strommelle a-b-c-d-e entftef)t bei einer mafd)ine mit 2 Polen nad) 

einer oollftanbigen Umbref)ung bes Biigels (360-,. Die Zieit, in meld)er ber Strom 
eine fold)e IDeile burd)Iauft, nennt man eine Periobe. l)ierbei fommen auf jebe 
periobe 3wei P o 1 ro e d) f e 1. 

Dref)t fid) ber Biigel ftbb. 6 7 3· B. 1000 mal in 1 minute, fo f)at ber er3eugte 
Strom 1 000 perioben unb 2000 :Polwed)fel. Die in 1 s erqaltenen :Perioben nennt 
man bie petioben3af)l (Srequen3) bes Wed)felftromes. Die meiften Wed)felftrom• 
mafd)inen arbeiten mit ber Perioben3af)l 50; b. {). ber Strom f)at 50 Perioben in 1 s. 

Jn jeber DQnamomafd)ine mirb 3Unad)ft Wecf)felftrom et3eugt. Der roed)fel: 
ftrom Iafjt fie{) jebod} aud) gleid}rid}ten, fo bafl bie aufjere teitung (ftbb. 6 7) ftets 
in gleid)er Rid}tung oom Strom burd)floffen wirb. lfinen fold)en Strom nennt man 
051eid}ftrom. Die 05Ieid)rid)tung bes Stromes gefd}ief)t auf folgenbe Weife: 

Bei gan3 langfamer Dref)ung bes Biigels ftbb. 67 fonnte man nad} einer f)alben 
Umbref)ung, wenn ber Strom feine Rid}tung wed}felt, bie Draf)tenben bes Biigels 
oertaufd}en. man fonnte ben Draf)t, ber friif)er 3um Sd)leifring C gegangen ift, 
an ben Sd)leifring D anlegen unb umgefef)rt. roare bie Stromrid)tung im Dral)t• 
biigel bie gleid}e geblieben, fo mare burd} biefe Oertaufd)ung bie Stromrid)tung im 
aufjeren Stromfreis B geanbert worben. Bei· ber folgenben f)alben Umbref)ung ift 
aber im Draf)tbiigel ein Strom oon entgegengefetter Rid)tung entftanben. Durd} 
bie Oertaufd}ung ber beiben Dra~tenben bleibt fomit bie Rid)tung bes Stromes im 
aufjeren Stromfreis B bie gleid)e. 

Diefe Oertaufd)ung ber beiben Draf)tenben oon l)anb Iafjt fid} bei einer fd)nell• 
laufenben mafd}ine nid)t burd}fiif)ren. Die gleid}e Wirfung fann man jebod) auf 
folgenbe Weife er3ielen: 

Jn ftbb. 69 ift ftatt ber 3wei Sd)leifringe ei n S d} 1 ei f ring angebrad)t. Diefer 
Sd)leifring ift in 3wei ooneinanber ifolierte l)alften (tameUen) C unb D 3erlegt. Sie 
finb mit je einem ltnbe bes Draf)tbiigels oerbunben. Die beiben Biirften E ftef)en genau 
gegeniiber, bie eine o ben, bie an bere unten. mad)t ber Biigel aus ber ge3eid}neten tage 
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eine JJiedelumbrel)ung naei) red}ts, fo iinbert fiei) bie Stromrid}tung. Dies ift burd} bie 
geftrid}eiten Pfeile angebeutet. <lileid}3eitig l)aben aher aud} bie .Camellen burd} bie 
Umbrel)ung il)re .Cage nertaufd}t. Der Strom flieât bal)er, ebenfo mie oorl)er, burd) 
bie untere Biirfte ab. Durd) ben iiuaeren Stromfreis gel}t alfo ein g Ieid) g erid) teter 
Str om ( (b lei d} jt rom). Der fo er3eugte Strom ift te in uoll• 
tommener (bleid}ftrom, mie er 3· B. einem <Element entnonv 
men merben tann. Seine Stărfe fd}roantt bauernb uon null 
bis 3u einem gronten !Dert. Durd} eine ~eid}nung tann 
man il)n in :Sorm uon !Dellen barftel!en, bie ne ben, 
einanbergereil)t finb (flbb. 70). Der I}od}fte punft jeber 
!Delle entfpricf}t jebesmal ber grouten Strom[tărfe. Jm 
tiefjten punfte jeoer IDeile ift bie Stromjtărfe gleid} nu!I. 

IDiirbe man in ben ăuueren Stronv 
freis einer fold}en Dt}natnomafd}ine 
(flbb. 69) eine (J)liH}Iampe einfd}alten, 
[o miiroe oie[e abroed}felno aufleud)ten 
unb roieoer erlofd}en. Um einen nal}e3u 
gleicl}mă!Jigen Strom 311 er3ielen, berocg t 
man nicl}t einen, jonoern eine grof3ere 13 D~namomafd}ine. 

fln3al}l Draf}tbiige( 3roi[cf}en ben Polen (<bleid}ftrom.) 

eines magneten. Jn jeber Scf}Ieife mirb bonn nad)einanber ein Strom et3eugt. Diefe 
ein3elnen Strome folgen fo fd)nell aufeinanber, baf3 ein Strom oon gleid)miif3iger 
Stiirfe entftel)t. Die ein3elnen Dral}tbiigei ober Draqtfd)Ieifen merben l}ierbei auf 
einem runben <!ifenfern angebrad)t. man nimmt !fV1\ 
l)ier3u einen ct if e n fer n, meil bie magnetif d)en 
l<taftlinien bas <!ifen Ieid)t burd)bringen. Die .Cuft 
fett ben l<raftlinien einen groaen !Diberftanb ent• A- - B 

gegen. Der ctifenfern mitb aus biinnen Bied)en oon flbb. 10. <!HeidJftromlinie. 

etma 0,5 mm Stiirfe 3Ufammengefett (flbb. 71). Die ein3einen Bied)e finb burd) einen 
Sirnisiibet3U9 gegeneinanbet ifoliert. fln feinem Umfang ift ber <!ifenfern mit nuten 

Ht · nkau Rbb. 71. <Eifenhrn. 
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oerfe~en. Jn biefe nuten roerben bie gut ifolierten Biigei aus l{upferftCiben ober aud) 
ifolierte l{upferbra~te eingelegt. flbb. 72 3eigt eine nut, in ber brei l{upferbra~te 
Iiegen, flbb. 73 eine nut, bie 3roei l<upferftiibe aufnimmt. Die nu ten oerengen fid)oielfad) 

Rbb. 72. Rbb. 73. 

nad) aufien (flbb. 73). Jn biefe Derengung roirb eine <finlage aus ifolierenbem material 
gefd)oben, bamit bie eingelegten Stiibe ober Dra~te burd) bie Slie~traft nid)t ~eraus= 
gefd)Ieubert roerben. Die Dra~tfd)Ieifen nennt man Spulen, unb bie Spulen insgefamt 
be3eid)net man als roi efi ung. Die ein3elnen Spulen roerben gruppenroeife mit l{upfer= 
ftreifen, bie man tameUen nennt, oerbunben. Die tameUen finb unter fie{} ifoliert. 

Lameliel 

Abb. 74 Kolldtor. 

<finen fold)en aus oielen 
tameUen unb Jfolation 
befte~enben l<orper nennt 
man l<ollettor (flbb. 
7 4). <tr ift mit bem <Eifen" 
fern auf berfelben IDeile 
befeftigt. Der <fifenfern 
mit IDicflung, l<olleftor 
unb IDeile roirb an fer 
genannt. flbb. 7 5 3eigt 
ben flnfer einer grof3eren 
Dl}namomafd)ine (a>Ieid)• 

ftromanfer), flbb. 7 5 a bas Bilb eines fleineren <Dieid)ftromanfers. 
3.t>as magndfelb ber lh}namomafd}ine. <fin roid)tiger[eil berDl}namomafd)ine 

ift bas magnetfelb. Der geroo~nlid)e Sta~Imagnet er3eugt ein fd)roiid)eres magnetfelb 
als ber <tleftromagnet. Da~er oerroenbet man bei ber Dl}namomafd)ine ftets <fleftro= 
magnete. 3u biefem 3roecf baut man einen magnetforper, ben man mag netg efteii 

ll'icklung nennt (flbb. 7 6 unb 7 6 a). 

Oildd)ltromanhr. 

meift ift bas magnetgefteii 
ringformig unb aus Sta~[= 
guf3 ober <Duf3eifen ~erge= 
fteUt. Der ringformige Hor= 
per ~at 3roei, oier, fed)s 
ober aud) me~r poianfCiţje. 
Diefe finb meift unge" 
fd)raubt unb befte~en aus 
Siuf3eifen ober Sta~I. Die 
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poranfiite merben mit poifcf)ui}en uerfei}en. Sie finb aus ein3einen 13recf)en 3Ufammen< 
gefett, iii}nlicf) mie ber <Eifenfern bes flnfers. Um jeben por mirb eine lDicflung (Svure) 
aus ifoiiertem Huvferbrai}t geregt. Damit fonnen bie pore 3u <Erettromagneten merben. 
~u biefem ~mecf muf3 burcf) ii}re lDictrungen (Svuren) Strom I}inburcf)gefcf)icft merben 
(S. 56). Diefen Strom fann man uon einer befonberen Stromqueiie (Batterie ober 
Dt}namomafcf)ine) entnei}men. meift 
mirb jebocf) ber Strom fiir bie magnete 
ber Dt}namomafcf)ine felbft entnommen. 
man gei}t I}ierbei uon forgenbem aus: 

Jebes <Eifen, bas einmar magneti• 
fiert murbe, bei}iiit bauernb etmas 
magnetismus 3Utiicf. flbb. 75 a. <Dleld)ftromanfer. 

lDirb nun ber flnfer in bem fcf)macf)en magnetifcf)en Serbe bemegt, fo mirb in 
ben flnferfpuren ein fcf)macf)er Strom er3eugt. teitet man biefen Strom burcf) bie 
Spuien bes magneten, fo mirb ber uori}anbene magnetismus uerftiirft. Daburcf) uer• 
ftiirft fie{) ber Strom im flnfer uff., bis bie mafcf)ine fcf)Iief3Iicf) ii}re uoiie teiftung gibt. 

4. Qrten ber l>l}namomafd}inen. Uacf) ber flrt bes er3eugten Stromes (ugi. 
S. 58 unh 59) unterfc!Jeihet man tDedJfelftrom• unb <Dleicf)ftrommafcf)inen. flbb. 77 
3eigt eine Dt}namomafcf)ine ftir <Dieicf)ftrom. 

Die lDecf)felftrommafcf)inen finb in ii}rem 13au nicf)ts anberes ars <Dieicf)• 
ftrommafcf)inen. nur treten an Steiie bes l<oiieftors Scf)reifringe, bie mit beftimmten 
punften ber lDicfiung uerbunben· finb. 13ei lDecf)ferftrommafcf)inen, bie Strom uon 
ueri}iiltnismiifiig niebriger Spannung er3eugen, raat man iii}nlicf) mie bei <Dieicf)ftrom• 
mafcf)inen ben flnfer rotieren, ber uon bem rui}enben magnetgefteii umfcf)Ioffen 
mirb. meift foii jeboci) Strom uon I}oi}er Spannung er3eugt merben. Dann bringt 
man bie flnfermicflung in bem rui}enben <Defteii ber mafci)ine an, miii}renb bie 
magnete in Drei}ung uerfett merben. 

Der bisi}er befprocf)ene lDeci)felftrom raat fiei) burci) eine lDeiienlinie naei) flbb. 68 
S. 58 barfteiien. <Einen forcf)en lDeci)felftrom, ber nur ei ne fortiaufenbe Strommeiie 
ergibt, nennt man ei np I} a fi gen lDeci)fe[ftrom. <Er eignet fiei) fiir Bereuci)tungs3mecfe. 

Siir ben flntrieb uon motoren 
bietet er jebocf) Sci)mierigfeiten, 
ba biefelben nicf)t feibfttiitig 
unter l3elaftung anraufen fon• 
nen. <Erft in neuerer ~eit ift es 
geiungen, gute motoren fiir ein• 
lJI}afigen lDec{)ferftrom 3U bauen. 
Siii}rt man ie• 
boci) mei}rere 
lDeci)ferftrome, 
in ber Reger 
3mei ober brei, 
in einen ent• 
fprecf)enb ge• 

U(Jrmann•Sd)ut(J, Sad)funbe ffir_mafd)inenbauer. III. 6. aufl. 5 

flbb. 7ou. 
magnetgejtell. 
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Abb. 77. 
Dqnamoma!cl!lne. 

(<Dieicl!!trom.) 

bauten motor ein, fo Iiiuft biefer oqne Sd}roierigfeit bei uoller Belaftung an. man 
baut baqer !Ded)felfh:ommafd}inen, bie 3roei ober brei !Ded}felftri:ime er3eugen. Sie 
unterfd}eiben fiei} uon ben illafd}inen fiir einpqafigen Strom baburd}, baf3 ber flnfer 
3roei ober brei gefonberte !Dicflungen befi~t. Jn jeber !Dictlung roirb nad}einanber 
ein Strom er3eugt. Die Strome finb gegeneinanber uerfd}oben. fjat ber flnter 3roei 
!Dictlungen, fo erqiilt man einen jroeipqafigen !Ded)felftrom nod) flbb. 78. Bei 
brei !Dicflungen erqiilt man einen breipqafigen !Ded}felftrom naei} flbb. 79, ber 
aud} Dreqftrom genannt roirb. 

B 

Abb. 78. tllecl!felftrom (3meipqajlg). Abb. 79. tllecl!!el!trom (bretpqaf!g). 
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Die <b!eid)ftro m ma f dji nen teilt 
man ein in l)auptfdj!uf3•, neben[djlufi• 
unb Doppel[d)luf3mafdjinen. 

Bei ber l) au p t f ci) I u f3 m a f ci) in e 
burdjf[ieî>t ber gan3e non ber ma[djine 

er3eugte Strom bie Ummidlung ber magnete. 
Der Strom, mie er im Anfer enlfteqt, burdj• 
lăuft !)intereinanber bie magnetmidlung unb 
ben ăuî>eren Stromfreis. 

Dle neb ~nfdjluf3m a[djin e befiţjt eine 
befonbere !Did!ung ber magmte aus biinnem 
Drai}t. Durei) bieje !Didlung fliefit nur einliei! 
lles uon ller majd)ine er3eugten Stromes. 

Die Doppe l[d)luf3mafdjine i}at fomoi}l 
eine f)auptftrom• als aud) eine nebenfdjlufi· 

midlung. Sie i}eif3t aud) <rompounll ,ma[djine. 

g) l>tr ~ldtromotor. 
1. tUirfungswdfe. Jn Abb. 80 [inb norb• unb Siibpol eines magneten bar• 

ge[tellt. 3mifdjen ben Polen I)iingt ein l{upferftab. Die <Enben besfelben finb burdj 
l{upferbroqte an eine StromqueUe E (<Element) angefdjloffen. Sdjlief3t man burdj 
einen l<ontaft K ben Stromfreis, [o flief3t burdj ben Kupfer[tab ein Strom. Soba!b 
Strom burdj ben Stab flief3t, mirb er abge[tofien unb bemegt fiei) in Ridjtung lles 
ge[tridjelten Pfeiles. toirb ber Stromfteis mit f)Hfe lles l<ontaftes unterbrodjen, fo 
qort Ilie Abftoaung unb llamit Ilie Bemegung lles Stabes auf. !Dirll er mieller ge• 
fd)!offen, fo tritt bie !Ditfung mieber ein. fjieraus folgt : 

Befinllet fid) ein [tromllurd)floffener teiter in einem magnetifd)en Se!be, [o mirb 
ber teiter abge[tof3en. 3ur Beftimmung ber Bemegungsrid)tung 
bes teiters bient folgenbe Rege!: D 

man I)iilt bie li nfe fj a nb fo in bas magnetfelb, baâ bie }{raft• N 

Hnien in bie fjanllfliid)e eintreten unb bie Singerfpiţ}en Ilie Strom• 
rid)tung an3eigen. Der abge[prei3te Daumen gibt bann bie Be• 
megungsridjtung bes teiters an. 

Auf biefer <Erfd)einung berui)t bie toirtungsmei[e bes <E!eftro= 
motors. Derfelbe i[t in feinem Bau nid)ts anberes als eine Dt)• 
namoma[d)ine. <Er l)at ebenfo mie bie Dt)namomafd)ine nid)t 
natiitlid)e magnete, fonbern <f(efttomagnete 3Ut <fr3eugung bes 
magnetifd)en Sellles. teitet man in ben Antet unb bie magnet' 
micf!ung einer Dt)namomafd)ine Strom non auaen I)inein, fo 
merben fomol)l ber Anfer als aud} bie Spulen ber magnete non 
il)m burd)floffen. Das magnetfetb iibt eine !Ditfung auf ben 
[tromburd)flof[enen Anfer aus. f)ierburd) fommt ber Antet in 
Bemegung. <Er mirb fid) nid)t nur ein Stiicf bemegen, fonbern Etbb. st. 

5* 
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er brel)t fiei), [olan9e Strom non aufien in ben anter 9e[anbt wirb. Der anfer I)at 
nomlid), wie abb. 81 3ei9t, eine an3al)I feiterftobe. Der Strom fliefit in ber obmn 
fjolfte bes anfers naei) I)inten, was burd) bas +·~eid)en an9ebeutet ift. Jn ber 
untmn anferl)Cilfte fliefit ber Strom naei) norne 3utiicl, was burd) bas .. ~eid)en an• 
gebeutet ift. (Das + • unb bas "~eid)en entfpred)en bem I)intmn unb norbmn [eile 
eines Pfeiles.) Die ein3elnen feiterftobe fommen nun nad)einanber in ben Bereid) 
ber ma9netpole unb werben ab9e[tof3en. Dies ift burd) bie Pfeile an9ebeutet. Der 
<Heftromotor nimmt Strom auf unb 9ibt arbeit ab. <tr bient 3um antrieb ber 
nerfd)iebenften arbeitsmafd)inen. 

Rbb. 82. 
IDecl)felftrommotor. CDrel)ftrom.) 

2. ilrt~n b~r ~~~ftromotor~n. Uad) ber art bes 
Stromes, ber 3um antrieb bient, unterfd)eibet man 
Wed)felftrom• unb <Dleid)ftrommotoren. abb. 82 3ei9t 
bas Bilb ei nes fleineren Wed)felftrommotors, abb. 82 a 
bas Bilb eines fleineren <Dleid)ftrommotors. 

Die Wed) f elftrom m o toren teilt man Cil)nlid) wie 
bie Wed)felftrombl}namomafd)inen ein in einpl)a• 
fig e, 3 ttJ eip I) a fi 9 e unb breip I) a fi 9 e Wed)felftrom• 
motoren. feţjtere I)eifien aud) D reI) ft rom motor e n. 

Die <Dleid)ftrommotoren 3erfailen in fjaupt• 
fd)lufi•, Uebenfd)Iufi• unb Doppelfd)luf3motoren. 

Beim fjauptfd)luf3motor wirb bie Wicllung ber 
lliagnete non bemfelben. Strom wie ber tlnfer burd)· 
floffen. <ts entfprid)t bies ber fjauptfd)luf3bl}namo• 
mafd)ine. 

Die wid)tigften <Ei9en[d)aften bes fjauptfd)luf3• 
motors finb: 

1. <Er paf3t fid) in feiner Umlauf3al)I ber jeweiligen 
Belaftung att. Bei 9rof3er Belaftung ICiuft er alfo Iang• 
fam, bei fleiner Bela[tun9 fd)neU. 

2. man fann il)n nur ba nerwenben, wo ein feer• 
Iauf aus9e[d)Ioffen ift. Seine Umlauf3al)I wiirbe fonft 

!tbb. 82 a. Oileid}itrommotor. 3U I)od) anwad)fen. 

3. <Et eignet fid) befonbm fiir I)ol)e an3U9SftCifte, alfo 3· B. fiir ben antrieb 
non l<ranen, pumpen, tlentilatoren, Straf3enbal)nen ufw. 

Der n ebenf dJ Iu f3mo tor I)at ebenfo wie bie Uebenfd)Iuf3·Dl}namomafd)ine eine 
befonbere Wicllung ber ma9nete aus biinnem Dral)t. Durd) biefe Wicllung flief3t nid)t 
ber gan3e Strom, ber bem motor 3Ugefiil)rt wirb, fonbern nur ein [eil besfelben. 

Die wid)tigften <tigenfd)aften bes Uebenfd)Iufimotors finb: 
1. Die Umlauf3al)I bes motors bleibt bei ailen Belaftungen nal)e3u gleid). 
2. Bei 9eringer Belaftung gel)t ber motor nid)t burd). 
3. Wirb er iibetlaftet, fo 3iel)t er weniger gut burd), als ber fjauptftrommotor. 
Jnfolge ber 9Ieid)bleibenben Umlauf3al)I ift er ber gebroud)Iid)fte motor. 
Der Doppelfd)luf3motor ift eine tlereinigung non fjauptfd)Iuf3• unb Ueben• 
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fd)lufimotor, iil}nlid) mie bie Doppelfd)lufi•Dt}namomafd)ine. <Er finbet roeni9er fln= 
roenbun9. 

3. Uorjiige bes I!Ieftromotors. Die Dor3ii9e bes <Eleltromotors im Der9leid) 
3u anberen flrbeitsmafd)inen finb im roefentlid)en fol9enbe: 

1. Der <Eleftromotor ift fiets betdebsferti9. fllle Dorbmitun9en fiirDampf= 
er3eu9ung, a>aser3eugung ufro. fallen fort. 

2. Siir Betriebe, in benen bie flrbeitsmafd)inen nid)t fiiinbig gebraud)t roerben, 
fiinnen Dampfmafd)inen, Sauggasmotoren ufro. nid)t genii9enb ausgenu~t roerben. 
Der <Eleftromotor ift l)ier billi ger, benn er erforbert nur Hoften, roenn bie ma[d)inen 
arbeiten. 

3. Der <Elettromotor erforbert roeni9 Pla~ unb fann an jebem beliebigen 
Q)rt leid)t auf9eftellt roerben. Heffelanla9e, a>eneratoranlage ufro. fallen fort. 

4. <Er erforbert ro en i 9 B eb i enu n 9 unb l}at ei ne 9 ro fie B e tri e b s fid) er l) eit. 
5. Beim <Eleftromotor brel)t fid) nur ber flnfer. <Er braud)t al[o roenig 

Sd)mierung unb liiuft faft geriiufd)los. 
6. Sein a>eroid)t ift 9erin9, roesl}alb er befonbers fiir ben flntrieb oon beroe9• 

Iid)en <Einrid)tun9en 9eei9net ift. (tauffran.) 
7. Bei grofien flrbeitsma[d)inen fann man ben <Eleftromotor leid)t anbauen 

unb fo im <Ein3elantdeb oerroenben. 
4. tllartung bes I!Ieftromotors. 1. Jnfolge ber tuftberoegun9, bie burd) 

ben fd)neilen Umlauf · ~es motors er3eugt roirb, oerfiaubt bie[er fd)nell. <tine 
regelmiif3i9e Reinigung ift bal}er unbebingt notroenbig. fjilfsmittel l)ier3u finb: 
Bor[tenpinfel, 13Ia[ebalg ober tuftfpri~e. 

2. Die motoren l)aben mei[t Ringfd)mierlager. Beim Jngangfe~en mufi barauf 
gead)tet roerben, bafi [id) ber Sd)mierring mit ber tDeile brel)t unb geniigenb <DI 
mitnimmt. man oerroenbet am beften reines mineraliil. Pflan3eniile (Riibiil, 
Baumiil) finb nid)t geeignet, ba fie meift geringe mengen Siiuren entl)alten. 

3. Das <DI nimmt bei feinem be[tiinbigen Hreislauf mel)r unb mel)r metalli[d)e 
Derunreinigungen auf. <Es roirb triibe unb grau[d)roar3. Seine Sd)mierfiil}igfeit 
roirb oerminbert, unb bie tagertemperatur erl}iil)t fid). man mufi bonn bas <DI 
ablaffen, bie IDlfammer mit Ben3in ober petroleum reinigen unb neues <DI eingiefien. 

4. Bei <Elettromotoren ift eine merflid)e <Erroiirhtung ber tager nid)t 3U oer• 
meiben, ba fie eine erl}eblid) l}iil}ere Umlauf3al)I l}aben als anbere mafd)inen. man 
barf bal)er, aud) roenn bas tager reid)Hd) l)anbroarm ift, nid)t [ogleid) auf einen 
Sel}Ier in ber mafd)ine fd)liefien. Sel}r oft tritt eine iibermiifiige <Erroiirmung burd) 
einen 3u [traff ge[pannten Riemen ein. 

5. Dor jebem flnlaffen foii man fid) oon bem orbnungsmiifiigen ~uftanbe bes 
motors unb feiner nebenteile iiber3eugen, unb 3roar je nad)bem ob es fid) um 
einen <bleid)• ober tDed)felftrommotor l}anbelt: 

a) ob fid) ber flnfer b3w. ber tiiufer leid)t iit ben tagern brel)t; 
b) ob geniigenb <DI in ben tagern oorl)anben ift; 
c) ob bie Sd)mietringe Ieid)t beroeglid) auf ber fld)fe Uegen; 
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• Antrieb clu!ibe 

Abb. 83. <D!ferr.r lliemen. 

A ntrieb clleibe 

Oclriei.J 1 Sclieibe 1 

Abb. gq_ Q;elreuJI<r Hitmcn. 

d) ob bie 13iirften gut auf bem Hollettor b3tu. auf ben Sd)Ieifringen aufliegen; 
e) ob bie Sd)altung in Q)rbnung ift. 
6. Beim eigentlid)en flniaffen, bas gewiil)niid) nur im VerfteUen eines ljebeis 

beftel)t, finb bie bafiir befonbers gegebenen Regein 3u bead)ten. 

10. Riementtieb, Seiltrieb unb 3n~nrCibergdtiebe. 
a) QUgcmeincs. Die brel)enbe Bewegung ber Hraftmafd)inen muf3 tueiterge• 

Ieitet unb auf bie flrbeitsmafd)inen iibertragen werben. ljier3u benutt man in ber 
ljauptfad)e ben Riementrieb, ben Seiitrieb unb bie 3al)nriibergetriebe. Riemen• 
unb Seiitrieb roiden mittei·bar; ais Ubertragungsmittei bient ein Riemen ober 
ein SeU. 13eim 3al)nriibergetriebe greifen bie 3iil)ne ber 3al)nriiber ineinanber, 
fo baf3 eine unmitteibare Ubertragung ftattfinbet. 

b) Dcr lticmcntricb. 1. Befd)reibung. Beim Riementrieb finb 3roei Riem• 
fd)eiben burd) einen Riemen oerbunben. Die eine Sd)eibe fiut auf ber flntriebwelle, 
3· B. ber Hurbeiweiie einer Dampfmafd)ine, eines G;asmotors, ober auf ber IDeile 
ei nes <tieftromotors. Sie l)eif3t a ntrie b f d) eib e. Die an bere Sd)eibe fiţjt auf ber ge• 
triebenen IDelle, 3· B. einer [ransmiffionsroeiie, einer l:)orgeiegewelle, ober auf ber 
Drel)fpinbei ber Drel)bant(Stufenfd)eibe). man nennt fie getriebene Sd)eibe. Die 
flntriebfd)eibe nimmt ben Riemen infoige ber Reibung mit. Daburd) tuirb bie 
brel)enbe Beroegung ber flntriebwelle auf bie getriebene IDeiie iibertragen. Der 
Riemen fann offen ober gefreu3t fein. Beim offenen Riemen (Abb. 83) brel)en 
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fiei} bie beiben Weiien naei} ei ner Rid}tung; 
beim gefreu3ten Riemen (flbb. 84) ift bie 
Dre~rid}tung ber beiben Weiien entgegen• 
gefe~t. 

2. flnorbnung. Die flntriebmeiie unb 
bie getriebene Weiie finb meift par a Il e 1, 
unb bie illittelebenen ber beiben Sd}eiben 
Uegen in berfelben <tbene (flbb. 83 unb 84). 
Die beiben Wellen fonnen fiei} jebod} aud} 
freu3en, fo bafi bie mittelebenen ber Sd}eiben 
einen Winfel bilben. Dann ~at man einen 
g ef d}rănften Riementrieb. Sd}liefien bie 
mittelebenen ber Sd}eiben einen Winfel oon 
90 ° ein (flbb. 85), fo nennt man ben Riemen• 
trieb ~albgefd}rănft. 13etrăgt ber Winfel 
45°, fo ift ber Riementrieb oiettelge• 
fel} r ă n ft. Bei aiien Riementrieben, insbe• 
fonbere beim ge[d}rănften Riementrieb, miif• 
fen bie beiben Sd}eiben fo angebrad}t fein, 
bafi bie mittellinie bes auflaufenben 

GelriciJene Scllei/Je ! 

abb. 85. ffie[d)rănfter Riemen. 

Riemens in bie mittelebene ber 3uge~origen Sd}eibe fălit. Der ge• 
fd}rănfte Riementrieb lăfit nur eine 13emegung in ber Pfeilrid}tung 3u (flbb. 85). 
Bei entgegengefe~ter Dre~rid}tung fpringt ber Riemen ab. fluei} mufi bie getriebene 
Sd}eibe ~ier fe~r breit fein, meil ber Riemen beim tauf auf i~r ~in unb ~er manbert. 
Die genaue fage ber beiben Sd}eiben ftellt man in ber Regel burd} flusprobieren feft. 

Die brei Riementriebe flbb. 83, 84 unb 85 finb f elb ftleitenb; b. ~· ber Riemen 
fii~rt fiei} felbft iibet bie beiben Sd}eiben. Beim Winfeltrieb (flbb. 86) finb 3ur 
Sii~rung bes Riemens nod} 3mei feitroiien erforberUd}. Daburd} mirb ber Winfel• 
trieb aud} felbftreitenb. mit qilfe oon 3mei ober me~reren feitroiien fanlt ber 
Riementrieb fiir jebe beliebige tage ber Weiien benuţ}t merben. 

3. 13efonbere flngaben fiir ben Riementrieb. 

Leitrollen 

--
1. Der flbftanb ber IDei• 

len barf bei Riemen bis ~u 
1 00 mm Bteite nid)t iiber 
5 m [ein. :Siir Riemen oon 

1 120 mm Breite unb mei}r 
Getr·ieJ;enJJ Scheibe fann ber flbftanb bis 3u 

1 O m betragen. Als fleinfler flb[tanb gilt bie 20fad)e Riemen• 
breite. 

li. Dos Deri}ăltnis ber Sd)eibenburd)meffer foii nid)t gri:if3er 
roerben als 1 : 5, ba fonft ber umfpannte Bogen ber Ueinen 
Sdjeibe 311 gering mirb. 

Il!. Die Riemfd)eibe fo ll ftets etroas breiter als ber Riemen 
[ein, ba mit ber Riemen immer ei ne gule fluflage i}at. 
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IV. Die gettiebenen Sd)eiben roerben meift an i~rem Umfange geroolbt 
(baiiig) gebre~t. Durei) bie IDolbung roirb ber Riemen genau iiber bie ffiitte ber 
Sd)eibe gefii~rt, roeil er fiei) im tauf immer auf bie I}od)fte Stelle arbeitet. fluei) 
roerben fleine montagefel}Ier burd) bie IDolbung ausgegiid)en. 

aue an trie b f d) ei ben finb nid)t geroiilbt, fonbern f Ia el) (3l}Iinbtifd)) ab3Ubte~en. 
Bei gefd)riinftem Riementrieb unb beim IDinfeitrieb finb beibe Sd)eiben flad). Dies 
ift aud) ber Sali, roenn ber Riemen nerfd)oben roerben muf3. 

V. Die Riemen roerben im Bettiebe Ieid)t miirbe unb briid)ig. Sie miiffen baqer 
minbeftens ein= ober 3roeimai im Ja~re eingefettet roerben. 3u biefem 3roecf roerben 
fie non ben Sd)eiben I}eruntergenommen unb 3uniid)ft burd) ftiiftiges Biirften mit 
qeif3em IDaffer gereinigt. Dann nimmt man Sifd)tran ober Rinbertalg unb er~i~t 

il}n bis 3um fluffod)en. Die ~eif3e maffe roirb mit einer Biirfte auf ber Jnnenfeite 
bes Riemens aufgetragen, fo baf3 fiei) bie poren gut noiifaugen. <Es ift norteil~aft, 
aud) bie fluf3enfeite ein3ufetten. 

Bei Iiingerem Bettieb gleitet ber Riemen oft unb 3ie~t nid)t me~r gut burd). 
Dies Iiiât fid) ebenfalls burd) <tinfetten bel}eben. man nimmt ein Stiicf Rinbedalg 
ober fiiurefreies IDad)s, I}iilt es innen an ben Riemen unb Iiiât es non i~m ab• 
fd)leifen. Das Sett bringt bann in bie poren ein, rooburd) ber Riemen anfd)roillt 
unb tiir3er roirb. Die Solge banon ift, baf3 er beffer burd)3iel}t. 

Der Riemen foii nid)t mit {iar3 ober Holopl}onium eingerieben roerben. <Er 3ieqt 
bann im flnfange tlJOQl beffet burd). llad) fur3et 3eit roirb bie ffiaffe jebod) feft unb 
glatt, rooburd) ber Riemen bann fd)Ied)ter 3ie~t als norqer; aud) roirb er fd)neller 
briid)ig. 

c) ner Stiltrieb. Q)ft ift ber flbftanb ber flntriebroelle non ber getriebenen 
IDeile fel}r grof3, fo baâ ber Riemen fel}r Iang roirb. Oielfad) finb aud) grof3e Hriifte 
3u iibertragen, rooburd) ber Riemen fe~r breit unb bicf fein muf3. Jn biefen Siillen 
roirb ber Riemen 3u foftfpielig. man nerroenbet bann an Stelle bes Riemens SeUe 
fiir bie Hraftiibertragung. Die Seile roerben entroeber âus <Eifen• ober <Buâfta~I· 
bral}t ober aus fianf I}ergeftelit. Demna el) unterfd)eibet man Dra ~tf eil• unb fi anf= 
feilttiebe. Siir ben SeUtrieb benu~t man Sd)eiben, bie an i~rem Umfange mit 
Riiien nerfe~en finb (SeUfd)eiben). Die Riiien ber Dral}tfeUfd)eiben roerben meift 
mit tebet ober {iol3 ausgefiittert, bamit bas SeU beffer faât unb nid)t fo fd)neii 
nerfd)Ieiât. 

Der Durd)meffer ber Dra~tfeUe betriigt 1 0-30 mm, roii~renb fianffeUe 
30-60 mm ftarf finb. te~ tere roerben aud) nielfad) nid)t runb, fonbern qua= 
bratifd) I}ergeftellt. 

Beim Seiltrieb miiffen bie flntriebroeiie unb bie getriebene IDeile fo parallel 
mie moglid) fein unb bie mittelebenen ber beiben Sd)eiben 3Ufammenfallen. Siir 
einen gefd)riinften [rieb ober IDinfeltrieb eignen fiei) SeUe nid)t. 

d) t>ie 3a~nriibergetriebe. Um eine bre~enbe Beroegung non einer IDeile auf 
eine anbere 3U iibertragen, benu~t man aud) 3al}nriiber. Die 3a~nriiber greifen 
mit i~ren 3ii~nen ineinanber, rooburd) eine 3roangliiufige unb gleid)formige Uber• 
tragung 3Uftanbe fommt. 
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Beim Riemen• unb Seiltrieb ift bie ftoertragung nid)t immer gleid)formig. 
Q)ft tritt 3· B. eine Uberlaftung ber getriebenen IDeile unb bamit ein IDieiten bes 
Riemens ein. Die getriebene IDeile mirb bann nid)t gleid)formig gebrel}t. 

Die €lal}nriibergetriebe merben meiftens angemanbt, um 3medmiif}ige Umbrel}ungs• 
3al}len bei ben ein3elnen mafd)inen 3u erreid)en. man finbet fie bal}er bei faft aiien 
Elrbeitsmafd)inen, 3· B. ber Drel}llanf, ber Bol}rmafd)ine, ber Sriismafd)ine, ber l}obel• 
mafd)ine ufm. aud) bie HraftmafCÎ)inen finb mel}r ober meniger mit €lal}nriiber• 
getrieben uerfel}en. 

(Red)nerifd)e Betrad)tung ber Riemen• unb €lal}nriibergetriebe fiel}e Red)enbud) 
fur illafd)inenbauerflaffen uon Ul}rmann unb Sd)utl}, Verlag o. B. ID. '[eubner,teip3ig.) 

a) llUgemdnes. 
l}ebe3euge bienen ba3u, IDegenftiinbe 3u l}eben, 3u fenfen ober uon einer Stelle 

3ur anbern 3u beforbern. Das einfad)fte l)ebe3eug ift ber flrm bes menfd)en. <Er qebt 
burd) bie l<raft ber musfeln. Sinb IDegenftiinbe uon groflem IDemid)t 3u l}ellen, fo 
reid)t bie l<raft bes menfd)en nid)t aus. Q)ft miiffen bie IDegenftiinbe aud) auf grofie 

·qol}en gel}oben merben, fo bafi bie l<orperliinge bes menfd)en nid)t ausreid)t. man 
baut besl}alb l)orrid)tungen unb illafd)inen, bie bie menfd)lid)e Hraft ergiin3en ober 
gan3 erfe~en. l)iele flrlleiten laffen fid) ol}ne l}ebe3eug nid)t ausfiil}ren, 3· B. bie 
montage fd)merer illafd)inen. Die l}ebe3euge merben bal}er im illafd)inenbau fel}r 
uiel angewanbt. c 

b) llie (6runbmafd}inen ber l}ebe3euge. 
Jebe groflm mafd)ine beftel}t immer 

aus l}auptteilen, bie man <Elementar• ober 
IDrunbmafd)inen nennt. Bei ben l}ebe• 
mafd)inen finb biefe IDrunbmafd)inen bie 
mid)tigften '[eile. Die l}ebe3euge l}aben 3wei 
<lirunbmafd)inen, bie niil}er befprod)en mer• 
ben foiien. Diefe finb ber 1} e o e 1 unb bie 
fd)iefe <Ellene. 

A ! 

L - 100 kg flob. 87. 

b - 750 

K - 100 kg 

L - 100 kg 1 Abb. ss. 11.· - 50 kg 

B 

1. ner l}tbd. Der l}ebel l}at ben €lwed, 
bie IDirfung ei ner Hraft 3u ueriinbern, unb 
3mar entmeber il}re IDrofle ober il}re Rid)• 
tung ober beibes. Jn ben meiften Siiiien foii 
bie IDirfung ber }{raft burd) ben l}ebel er• 
l}ol}t werben. man unterfd)eibet bei jebem 
l}ebel ben Unterftunungs• ober Drel}punft C 
unb bie Elngriffspunfte ber taft unb Hraft 
A unb B (Elbb. 87, 88, 89). Die <Ent• 

K -50 kg 

1 

B 

fl bb. 9. 

L - 100 kg 
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fernungen vom UnterftiitJungspunfte bis 3u ben flngriffspunften nennt man t}ebel::: 
arme. Jn ben flbb. 87, 88 unb 89 ift jebesmal a ber i:aftarm unb b ber 
l<raftarm. 

t6ldd}armiger ijtbd. i:iegt ber UnterftiitJungspunft C eines t}ebels 3Wifd}en 
ben flngriffspunften B unb C, fo i[t ber t}ebel 3weiarmig (flbb. 87 unb 88). 
Sinb beibe flrme gleid} Iang, fo ift ber t}ebel aud} gleid}armig (flbb. 87). t}angt 
man im punfte A bes t}ebels eine i:a[t von 100 kg auf, fo wirb eine l<raft von 
1 00 kg im Punfte B biefer i:aft bas <Dleid}gewid}t l}alten. t}ieraus folgt bas a; ef e\3: 

Der gleid}armige t}ebel i[t im <Dleid}gewid}t, wenn l<raft unb i:a[t 
einanber gleid} finb. 

Ungleid}armigtr ijtbd. Der in flbb. 88 bargeftellte t}ebell}at ungleid}e arme, 
er ift bal}er ein ungleid}armiger t}ebei. Jm Punfte A foii eine i:a[t von 100 kg 
l}angen. Der l<raftarm b ift boppeit fo gron als ber i:aftarm a. tDirft im punfte B 
eine l<raft von 50 kg, [o ljalt bie l<raft ber l:aft von 100 kg bas <Dieid}gewicbt. 

Die l<raft ift alfo nur !}alb fo gron als bie i:aft. tDare ber l<raftarm brei= 
ober viermai fo grof3 ais ber i:aftarm, fo braud}te bie l<raft nur ein Drittel ober 
ein Diertei fo grof3 3u fein als bie i:a[t ufw. 

Dervielfad}t man (flbb. 88) i:a[t mit i:a[tarm unb l<raft mit l<raftarm, fo er= 
!}alt man: 

100 · 500 = 50000 unb 50 · 1000 = 50000. Jn beiben Saiien ergibt fie{} 
aifo 50000. 

t}ieraus folgt bas <Defe\J: 
Der ungleid}armige t}ebel i[t im <Dieid}gewid}t, wenn l<raft mai 

l<raftarm gleid} i:a[t mai i:aftarm ift. 
~inarmiger ijebtl. Der in flbb. 89 bargeftellte t}ebel l}at feinen Unter= 

fiii\Jungspunft C an einem <Enbe. l<raft unb i:aft greifen auf berfelben Seite vom 
UnterftiitJungspunfte an. <Er ift alfo einarmig. i:aftarm a unb l<raftarm b becfen 
fie{} teilwei[e. Beibe reid}en vom UnterftiitJungspunfte C bis 3U ben flngriffs= 
punften A unb B ber i:aft unb l<raft. 

Jm punfte A foii ei ne i:aft von 100 kg ljangen. Der l<raftarm b ift boppelt 
[o grof3 als ber i:a[tarm a. <tine l<raft von 50 kg im Punfte B wirb ber i:a[t 
von 1 00 kg bas <Dieid}gewid}t l}alten. Die l<raft i[t al[ o nur !}alb [o grofJ. tDare 
ber l<raftarm brei= ober viermai fo grof3 ais ber i:a[tarm, fo braud}te bie l<raft 
aud} nur ein Drittel ober ein Diertel fo grof3 3u fein als bie i:aft u[w. 

Siir ben einarmigen t}ebel gilt bas gleid}e <Defe\3 mie fiir ben ungieid}armigen t}ebel: 
D er ei na rm ig e t} e beI i fi i m a; I eid} g ewid}t, wenn l<raft mal l{ raft= 

arm gleid} i:aft mal i:aftarm ift. B 

2. ilie fd}itft ~bene. <tine <Ebene, bie unter 
einem tDinfei gegen bie waagered}te Rid}tung fteigt 
ober falit, nennt man fd}iefe <Ebene. Denft man 
fie{} bie fd}iefe <Ebene burd}fd}nitten, 
fo bilbet fie ein red}twinfliges Dreiecf 
A B C (tlbb. 90). Die Seite AC wirb .A;._,--'---L------'---'O 
bie (i;runbiinie unb bieSeiteBC .A Qbb. 90. Sd)iefe l!:bene. 
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bie fj o~ e genannt. Der Winfel a, ben bie fd}iefe <!bene mit ber (i)runblinie bilbet, 
~ei{it Tieig ung s roinfe I. 

SoU nun eine taft L in bie fjo~e gefd}afft roerben, fo fann bie }{raft K ent• 
1- 1 d ,...j tueber varallel 3ur fd}iefen <!bene ober varaUe( 3ur (i)runb• 

linie tuirfen (abb. 90). Jn beiben sanen geniigt eine geringere 
}{raft, meU bie taft 3um [eU uon ber fd}iefen <!bene getragen 
tuirb. Die l<raft ift im Der~iiltnis 3ur taft um fo Ueiner, 
je roeniger fteil bie fd}iefe <!bene ift. _, 

' 1 

-3~=\ ~~~tj 
____;,_~::;;-o,- ~--- IJ - d· .'), l-1 1 

flbb. 91. Scl)raube unb fcl)iefe Cfbene. 

3. nte Sd}raube. Bei ber Sd}raube bilben bie um ben Bol3en ~erumgefii~rten 
(i)eroinbegiinge eine fcl)iefe <!bene. Denft man fid}, mie abb. 91 3eigt, einen (i)e· 
roinbegang uom Bol3en abgeroi<felt, fo er~iilt man bie fd}iefe <!bene als ein Dreie<f. 
Die fjo~e h bes Dreiecfs ift bie Steigung bes (i)eroinbes. Die (i)runblinie b ift gleid} 
bem Umfang bes (i)eroinbes, alfo gleid} d · 3, 14. fjierbei ift d ber mittlere Dure{}• 
meffer bes (i)eroinbes. Die tiinge bes (i)eroinbeganges ergibt fid} aus ber fd}iefen 
Seite 1 bes red}troinfiigen Dreie<fs. 

Die Sd}raube fommt immer in Derbinbung mit einem Sd}Iiiffel, einem fjebel ufro. 
3Ur anroenbung. Damit tuirft bie }{raft varaiiel 3Ur (i)runblinie ber fd}iefen <!bene. 

c) ~intdlung ber !lebemofd}inen. 
Die fjebemafd}inen ~aben oft aufier bem fjeben unb Senfen eines (l)egenftanbes 

in fentred}ter Rid}tung aud} nod} bie Sortberoegung besfelben in roaagmd}ter Rid}• 
tung aUS3Ufii~ren. nad} ben Betuegungen, bie mit einem fjebe3eug moglid} finb, fann 
man folgenbe arten unterfd}eiben: 

t. mit bem fjebe3eug liiflt fid} nur ei ne f e n h e d} te Beroegung ausfii~ren. (fjebe• 
eifen, Slafd}en3UQ, Winbe, auf3UQ.) 

2. mit bem l}ebe3eug liiflt fid} aufler ber fenhed}ten nod} eine roaagered}te, 
heisformige Beroegung ausfiil)ren. (Dre~fran.) 

3. mit bem fjebe3eug liiflt fid} neben ber f enhed} ten nod} eine ro aag e• 
re d}te, g erab Ii n ig e Beroegung 
ausfii~ren. (tauffran.) 

d) tlie wid}tigtten !lebemofd}inen. 
l· nas l}ebeeifen. Das fjebe• 

eifen ift bas einfad}fte fjebe3eug. als 
fjebeeifen fann jebe <!ifenftange be• 
nuţ}t roerben. Die befonbers angefer• Rbb. 92. fjeb .. ilen. 

L 
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tigten fjebeeifen finb etwa 30-50 mm 
ftad unb 1-2 m lang. an einem 
<tnbe finb fie meift 3ugefpiţ}t, fo baf3 
fie leicqter unter bie taften gefcqoben 

B werben fonnen. 
ftbb. 92 3eigt bas fjebeeifen 3um 

anl}eben einer taft. <ts ift ein un• 
g lei el} a rm i ger fjebel mit bem taft• 
arm a unb bem l<raftarm b. taft• 

~~~~~~~~~~~~~~~~ unb l<raftarm finb l}ier nicqt Me wid• 
c A&b.9j. fi•b .. il•n. licqen fjebell(ingen, fonbern bie fenf• 

L re el} ten abftiinbe 3wifd}en bem Unter• 
ftiiţ}ungspuntte C unb ben angriffspunften A unb B ber taft unb l<raft. 

Jn ftbb. 93 witb bas fjebeeifen 3um Umwenben einer taft benuţ}t. <ts 
widt als ei n ar mi ger fjebel. 

mit bem fjebeeifen laffen ficq taften nur auf geringe fjol}en 
l}eben. <ts bient l}auptfiicqlicq 3um anl}eben eines Stiicfes, 
wenn 3· B. Rollen 3um weiteren Sorlfcqieben besfelben unter• 
legt werben follen, ober wenn ein Seil ober eine l<ette 3um 
anl}iingen an einen l<ran um bas Stiicf gelegt werben foll. 

2. tH~ f~ft~ unb M~ lof~ tton~. Die einfacqfte Vorricqtung, 
um taften auf grof3m fjol}en 3u l}eben, bilbet bie Rolle. <tine 
Rolle ift eine freisformige Scqeibe; bie um il}ren illittelpunft 
brel}bat ift. 'Der Umfang ber Rolle ift 3Ut aufnal}me eines 
Seiles ober einer l<ette rillenartig oeriieft. l- /0() kg 

Abb. 94. 
Sef!• Roll e. 

8 

man unterfcqeibet fefte unb Io f e Rollen. abb. 94 3eigt 
bie fefte Rolle. Sie fann auf einer feften tlcqfe brel}bar fein 
ober in einer feften Scqere l}iingen. Um bie Rolle ift ein FI - /OU kg 

SeU gelegt. an bem einen <tnbe bes Seiles l}iingt 3· B. ei ne taft oon 1 00 kg. 
Dann l}iilt an bem anberen <tnbe bes Seiles eine l<raft oon 1 00 kg biefer taft 

! bas (l;leicqgewicqt. 

K - !JO kg 
l - 100 kg Abb. 95. 

l:o[e unb fe[te Rolle . 

Die Widung ber feften Rolle liif3t ficq auf 
ben gleicqarmigen fjebel 3Utiicffiil}ren. Der 

·- Unterftiiţ}ungspunft bes fjebels Iiegt im mittel• 
punft C ber Rolle . . Die angriffspunfte ber taft 
unb l<raft fallen mit ben punften A unb B am Um' 

c fange ber Rolle 3Ufammen. l<raft• unb taftarm 
finb gleicq bem fjalbmeffer ber Rolle. Bei ber feften 
Rolle ift bie l<raft alfo immer gleicq ber taft. ·<ts 
finbet bal}er feine <trfparnis an l<raft, fonbern eine 
Ricqtungsiinberung berfelbett ftatt. Jn aob. 95 ift 
neben ber feften Rolle A nod} eine Iofe Rolle B ange• 
bracqt. Die Iofe Rolle fann neben ber brel}enben 
nod} eine fortfcqreitenbe Bewegung ausfiil}ren. 



Die fefte unb lofe Rolle. Die Slafdjen3iige 

Um bie fefte unb Iofe Rolle ift ein Seil gefd)Iungen. fln bem einen <Enbe bes Seiles 
greift bie }{raft an. Das anbere <Enbe ift im punfte C feft aufgel)iingt. Die taft L 
I}iingt an ber lofen Rolle. l3etriigt bie taft 3· 13. 1 00 kg, fo fann man biefe mit 
einer l<raft uon 50 kg I}od)3ieqen. Die l<raft ift alfo bei Benu~ung einer lofen 
Rolle nur !}alb fo grof3 als bie taft. Dies erfliirt fid) mie folgt: 

Die Seilftticfe a unb b I}aben je bie fjiilfte ber taft gleid) 50 kg 3u tragen. 
Die eine fjiilfte ber taft im Seilftiicf a mirb uon bem feften punfte C aufgenommen. 
Somit ift beim fjod)3iel)en nur nod) bie anbere fjiilfte ber taft im Seilftiicf b 3u 
iiberminben. Das Seilftiicf b gel)t meiter iiber bie fefte Rolle A. l<raft unb taft finb 
aber bei ber feften Rolle gleid). Demnad) muf3 bie l<raft im Seilftiid c gleid) ber 

taft im Seilftiid b fein. Die l<raft K ift alfo !)alb fo grofl 
mie bie eigentlid)e taft, gleid) 50 kg. Die fefte unb Iofe Rolle 
benu~t man l)auptfiid)Iid) bei Bauten 3um fjeben geringer 
taften auf grof3e fjiil)en. 

3. t>ie 8hlfd}tn3iige. Durd) t>ereinigung einer feften mit 
einer lofen Rolle Iiif3t fid) bie Hraft filr bas fjeben einer taft 
auf bie fjiilfte ber taft umingern. U>iii man 
biefen t>orteil nod) meiter ausnuţ}en, fo uer= 
binbet man mel}rere fefte unb lofe Rollen 
3u einem Roiien• ober Slafd)en3ug. 
man unterfd)eibet uerfd)iebene flrten uon 
Slafd)en3iigen. Die mid)tigften finb: 

Der gemiil)nlid)e Slaf d)en3ug, ber Diffe• 
rentiai•Slafd)en3ug unb ber Sd)rauben• 
flafd)en3ug. 

a) t>tr getuo~nlid}t 8hlfd}tU5Ug. Der 
gemol)nlid)e Slafd)en3ug ift in flbb. 96 
bargeftellt. <Er beftel}t aus einem obmn 
l<Ioben ()ber einer Slafd)e A. Jn biefer b 
Slafd)e fin!> mel)rere fefte Rollen brel)bar 
gelagert. Die untere Slafd)e B l)at ebenfo 
uiele lofe Rollen. Q) f t tr ii g t fie aud) ei ne 
Rolle meniger, als fefte Rollen uor• 
l)anben finb. Die obere Slafd)e mirb 

- an einem feften punfte C aufgel)iingt. K _ 
flm unteren <Enbe ber Slafd)e ift ein 
SeU befeftigt. Diefes mirb mit ber unteren 
Slafd)e fo uerbunben, baf3 je 3mei gleid)• 
liegenbe fefte unb lofe Rollen uon einer Seil• 
fd)leife umfaf3t merben. fln einem fjafen ber 
unteren Slafd)e l)iingt bie taft L. Die l<raft K 
3um fjod)3iel)en ber taft grei fi an bem freien 
Seilenbe an. !\bb. 96. Qbb. 97. (lieroii~u. 

(lieroiil)nlidjer Slafdjen3U~. fjiingt an bem in flbb. 9 6 bargeftellten lld)er Slafdjen3ug. 



74 

Slafd)en3ug eine S:aft oon 3· 13. 300 kg, fo fann 
eine Kraft von 50 kg biefe S:aft ~od)3ie~en. 

Die Kraft betriigt alfo nur ein Sed)ftel 
ber S:aft. Dies erfliirt fiei) wie folgt: 

Dentt man fiei) bei a-b einen Sd)nitt burd) 
/ ben Slafd)en3ug gelegt, fo werben fed)s SeUe 

- burd)fd)nitten. Die S:aft oerteilt fiei) bemnad) 
--..--w-oo...:__.r-.--.,--

auf fed)s Seiie. Jebes Seii nimmt alfo ein 
Sed)ftel ber S:aft auf. Das freie Seilenbe ift bie 

K Derliingerung bes fed)ften SeUes iiber bie obere 
. .L.. ·- fefte Rolle. Da bei ber feften Rolle bie Kraft 

1 ~ 1 3 .; gleid) ber S:aft ift, betriigt bie auf3uwenbenbe 
Rbb. 98a. 

Rbb. 98. Dijferential· 
Slafdjen3ug. 

118 ober 1/ 10 ber S:aft. 

Kraft 50 kg. 
qat ber Slafd)en3ug ad)t ober 3e~n Rollen, 

fo betriigt bie Hraft fiir bas qod)3ie~en nur 

Die ein3elnen Rollen fiinnen entweber iibereinanber (abb. 96) 
ober nebeneinanber angeorbnet werben, wie abb. 97 3eigt. Sie finb 

K bann in ber oberen unb unteren Slafd)e auf einem gemeinfamen 
Bol3en gelagert. Jn abb. 97 finb bie Rollen mit oerfd)iebenen Durei)• 
meffern ge3eid)net, um ben S:auf bes SeUes beffer 3eigen 3u fiinnen. 
Jn tvirflid)feit l}aben bie Roiien gleid)en Durd)meffer. Bei ber an• 
orbnung ber Rollen naei) abb. 96 ne~men bie beiben Slafd)en in ber 
qii~e oiel Raum fort. Die qub~ii~e wirb baburd) befd)riinft. Der 
Slafd)en3ug abb. 97 ~at eine griif3m qub~ii~e. 

b) ner i'ifferential= 8Iafd}enjug. Der gewii~nlid)e Slafd)en• 
3ug ~at einen grofjen llad)teil. S:iif3t ber arbeiter bas SeU Ios, fo 

ftiir3t bie taft ab. man baut bes~alb Slafd)en3iige, bei benen bie S:aft in jeber be· 
Iiebigen qii~e 'E)iingen bleibt, o~ne baf3 am SeU ge3ogen ober basfelbe feftge~alten 
wirb. <fin fold)er Slafd)en3ug wirb Differential•Slafd)en3U9 genannt. <Er ift 
in abb. 98 bargeftellt. Jn feiner einfad)ften ausfii[)rung ~at er 3uniid)ft eine obere 
Slafd)e A. Jn biefer Slafd)e finb 3wei feft miteinanber verbunbene Rollen 
von verfd)iebenem Durd)meffer gelagert. Die untere Slafd)e B triigt eine lofe Rolle. 
Um bie brei Rollen ift ein SeU o~ne <Enbe, b. ~· ein in fiei) 3Utiicflaufenbes Seil ge• 
fd)lungen. <Dft benuţ}t man an Stelle bes Seiles eine Hette. Die obere Slafd)e wirb 
an einem feften punfte C aufge~iingt. an einem qafen ber unteren Slafd)e ~iingt bie 
S:aft L. Die Hraft K 3um qeben ober Senfen ber S:aft widt entweber an bem einen 
ober anberen <Enbe ber ~erunter~iingenben SeU• ober Hettenfd)leife. 

Denft man fiei) bei a-b einen Sd)nitt burd) ben Slafd)en3ug gelegt, fo werben 
vier Hettenftiicfe burd)fd)nitten. Der S:auf ber ein3elnen Kettenftiicfe fiir bas qeben 
ber S:aft ift burd) Pfeile angebeutet. Dam it nun naei) bem. Durd)fd)neiben bie S:aft nid)t 
nieberfinft, mufi an ben Kettenftiicfen 1 unb 3 je eine Kraft, gleid) ber qiilfte ber 

S:aft, angreifen. Die Kettenftiicfe werben alfo mit je ~ belaftet. am Kettenftiicf 4 
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greift bie Hraft K an, wCil)renb bas Hettenftii<f 2 oqne Belaftung ift. Jn abb. 98 a 
ift bie obere Siafd)e A mit ben vier abgefd)nittenen Hettenftii<fen nod)mals befonbers 
ge3eid)net. nad) biefer abbilbung miiffen fid) bie HrCifte 4 auf ber linten Seite, 
fowie 4 unb K auf ber red)ten Seite an bem !}ebel A C B bas aileid)gewid)t qaiten. 
Der Rabius ber grof3en Rolle fei R, ber fleinen Rolle r. Dann ift nad) bem aiefet 
fiir ben ungleid)armigen !}ebel: 4. R = 4 . r + K. R. 

t)ieraus erfieqt man, baf3 bie }{raft K feqr Uein wirb, wenn ber Unterfd)ieb ber 
beiben Rollenrabien feqr Uein ift. tDirtt bie Hraft K nid)t meqr am Hettenfttid 4, 
fo miif3te nad) bem !}ebelgefet bie taft L finfen. Das Sinfen wiirbe um fo eqer er• 
folgen, je grefier ber Unterfd)ieb ber beiben Roiienrabien ift. Die beiben Roiien finb je• 
bod) beim Differential•Slafd)en3ug naqe3u gleid) grof3. auflerbem treten in bem 
Slafd)en3ug ReibungswiberftCinbe auf, bie iiberwunben werben miiffen. Daburd) ift 
es nid)t moglid), bafl bie taft burd) iqr <tigengewid)t 
beim aunoren ber Kraft K finft. Der Slafd)en3U9 bleibt 
mit ber taft fteqen. <Er ift felbftqemmenb. 

c) ner Sd}raubenflafd}tnjug. abb. 99 3eigt einen 
Sd)raubenflafd)en3ug. Die Sd)raubenflafd)en3iige Hnb 
meift mit einer befonberen t>orricl}tung fiir bie Selbft• 
qemmung verfeqen. 

d) anwenbung ber Slafd}tnjiige. Die verfd)ie• 
benen Siafd)en3iige werben viei angewanbt. Jn ber 
tDedftatt braud)t man fie 3um anqeben fd)werer [eile 
beim auffpannen, Umfpannen unb abfpannen auf 
tDerf3eugmafd)inen. Bei ber montage grof3erer 
lliafd)inen finb fie unentbeqrlid). auf3erbem finben bie 
Siafd)en3iige bei Bauten eine ausgebeqnte t>erwenbung. 

4. l)je lllinben. lDirb bie 3U qebenbe taft feqr grof3, 
ober ift ein Slaf~en3ug nid)t an3ubringen, fo benutt man 
ei ne tDinbe. Die qauptfCid)Iid)ften tDinben finb: 

Die 3aqnftangenwinbe, bie Sd)raubenwinbe, bie Hur• 
belwinbe unb bie 3aqnrCiberwinbe. 

a) nie 5a~nftangenwinbe. Jn abb. 1 00 ift eine 
3aqnftangenwinbe bargeftellt. Sie befteqt aus einer trCif• 
tigen 3aqnftange A, bie in einem aiel}Ciufe B gefiil}rt 
ift. Die taft ruqt auf einem !}orn am Kopfenbe ber 
3al)nftange. <Dft befinbet fid) aud) am Suf3en~e ein 
feitlid)es QOtn 3um auflegen ber taft. Jn bie 3aqn• 
ftange greift ein 3aqnrab C ein. Diefes wirb mittels 
ber Kurbel D gebreqt. Daburd) fann bie 3aqnftange 
mit ber taft geqoben ober gefenft werben. <tine Spm• 
Uinfe verl)inbert bas felbfttCitige 3uriicfgeqen ber taft. 
Die tDirfung ber tDinbe beruqt auf ber tDirfung eines 

KTajJ 

Abb. q9 . Sct)raubtll • 
flaflflrn3Ug. 
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Die l}ebe3euge 

ungleid}atmigen qebefs, beffen Unterftii!Jtmgspunft im lTiittel' 
punti hes 3aqnrahes liegt. Der S:aftarm bie es qebefs i[t ber trei!' 
freisl}albme!fer r bes 3aqnrabes. Der l<raftarm ift bie s:iinge R 

t" 

-i~'·))_f":'r-;+-~·~====·-:r-"---ri..'. l -Abb. 100. , . R _ 
3n~nitnngcn• 

ro ink L Abb. !OOa. Aub. 101. SdJraub~nroinb~. 

ber l<urbei. (Sieqe flbb. 1 00 a.) Dielfad} baut man fiir ben flntrieb ber 3al)nftange 
nid}t ein 3al)nrab, fonbern ein 3aqnriibernorgelege ein. Dabei fann bonn bie l<raft K 
nod} erl)ebfid} fleiner fein. 

Die 3ai)nftangenminbe mirb 3um einfeitigen flnl)eben fd}merer Werfftiide ge• 
braud}t, menn 3· B. an einer Steiie etmas unterlegt merben foii. meift bient fie jebod} 
afs Wagenminbe. Die qubi)oi)e ber Winbe ift flein. Sie betriigt 300-500 mm. 

b) t>ie S~raubenwinbe. Abb. 1 o 1 3eigt eine Sd}raubenminhe. Die S:aft rui)t auf 
einem qorn her Sd}raubenfpinbef. Durei} Dreqen an ber mutter B mit qilfe bes qebels C 
mirb bie Sd}raubenfpinbei A mit ber S:aft geqoben ober ge[enU. Damit bie Sd}rauben• 
fpinbe( ficf) I)ierbei nid}t brel)t, ift fie an ii)rem unteren <Enhe mit einer nute D 
nerfeqen. Jn biefe nute greift ein l<eil ein. Beim Dreqen ber mutter fommt bie fd}iefe 
<Ebene ber Sci)raube 3ur Wirfung. Die }{raft mirb beffer iiberfe!Jt als bei ber 3ai)n• 
ftangenminbe. Bei rid}tiger Waf}I oer <Deminbefteigung befi~t bie Winbe Selbft• 
I)emmung. Die ta[t fann alfo nid}t non felbft 3uriicfgeqen. 

man benu~t bie Sd}raubenminbe I)auptfiid}Iid} 3Um Elnqeben non tofomotinen, 
l<effeln, fd}meren lliafd}inenteilen ufm. auf geringe fjoi)en. 

c) t>ie einfa~e Kurbelwinbe. Die l<urbeiminbe, aud} roeUrab genannt, ift 
in flbb. 1 02 bargefteUt. Sie beftei)t aus ei ner IDeUe A, auf ber ei ne qanbfurbei B 
befeftigt i[t. Die IDeUe ift in 3mei Bocfen C breqbar gelagert. Eluf ber IDeUe 
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Abb. 102. Hurbdwtnbe. 

fiţ}t eine a:rommel D, auf meld)er fid) ein Seil aufwicfein tann. Das 
Seilenbe nimmt bie taft L auf. Die }{raft K wirft an ber }{urbei, fo 
baf3 burd) Dre~en an ber Hurbel bie taft ge~oben ober gefentt wirb. 

Die toirfung ber Hurbelminbe Iii6t fid) auf ben ungleid)armigen 
fjebel 3uriicffii~ren (flbb. 1 O 2a). Der Unterftiiţ}ungspuntt bes fjebels L 
Iiegt im mittelpunft ber toeUe. Der Hraftarm ift gleid) bem }{urbei• 
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K 

flbb . 102 a. 

~albmeffer R; ber taftarm ift gleid) bem fjalbmeffer r ber a:rommel. Uad) bem fjebel• 
gefet} ift alfo fiir bie Hurbelwinbe 

K· R=L ·r. 
fjieraus bered)net fid) bie Hraft K 3u 

L·r 
K=R· 

Die einfad)e Hurbelminbe mirb ~auptfiid)Iid) bei Brunnen 3um 5orbern oon 
Waffer gebraud)t. 

d) t>ie 31l~nriiberwinbe. flbb. 1 03 3eigt eine 3a~nriiberminbe. Sie befte~t 
aus 3mei Stiinbern A, bie burd) Ste~bol3en B in fefter (fntfernung ooneinanber 
ge~alten merben. Jn biefen Stiinbern ift oben bie Hurbel• ober HraftmeUe C bre~· 
bar gelagert. fluf biefer toelle finb bie beiben Hurbeln D fowie ein fleines 3a~n· 
rab E befeftigt. Unten ift 3tnifd)en ben Stiinbern bie a:rommel• ober taftwelle F 

1 

Abb. 103. 3al)ntiiberwtnbe. 

U l) t ma n n • S dJ u t lJ, Sad}funbe filt ma[d)inenbauer. III. 6. Aufl. 6 



78 

bte{)bar gelagert. Diefe WeUe triigt bie SeU• obcr Hettentrommel G, roeld}e feft 
mit ber WeUe uerbunben ift. Auflerbem ift auf biefer WeUe ein grof3es 3a{)nrab ff auf• 
gefeilt, rodd}es in bas 3al)nrab E eingreift. Zium Seftl}alten ber taft in jeber beliebigen 
tage ift bie Winbe mit einer Spmuorrid}tung J foroie einer 13remfe M uerfel}en. 

Die HurbelroeUe C ift in ber Gingsrid}tung uerfd)iebbar unb liif3t fid) burd) 
eine SaUe N fef!fteUen. Daburd} Iaffen fid} bie Zial)nriibet E unb H auf3er Q:in• 

griff fe!Jen. m an fann bie ta[! bann mit qilfe ber 13remfe finfen laffen. 
Durd) Drel}en an ber Hurb('l roirb bie fa ft bei eingeriicften 3al}n< 

r riibern geljobe11. fjierbei finbet ei ne groi3e il berie!Jung 3roifd)en ber 
Kraft K unb ber taf L ftatt. l{urbe!, 3aljnriiber unb U:ronnnd 

F, P tuirfen aud) tuieber nad) 
bem fjebelgefe!J aufein• 
anber. 

Sinb fe{)r grofie ta• 
[ten mit ber IDinbe 3u 
ljeben , fo orbnet 111011 
f! att bes einen ;)al)tt' 
riiberpaars me!)rere 
3alJnriiberpaare an. Je 
nad) ber AnJa!)l ber 

·" 1' Zia!Jnriiberpaare tuirb 
,' \ ·) bie IDinbe bonn boppelte ober breifad)e Zia!)nriiberwinbe 
. ./'j genannt. 

~ "·~~ ~- fT Reid)t bie menfd}lid)e Kra [t 311tn An trieb ber IDinbe 
nid)t aus, fo treibt ma11 fie butd) eine Krafhna[dJine an. 
illeiftens if! bies ein Q;Idtromotor, [elte11er eine Dampf• 
mafd)ille ober ein <liasmotor. Die 3al}nriibertuinbe tuirb 
uiel angemanbt. man finbet fie in ma d)inenfabrifen, in 

Bergroerfen, auf SdJiffen, bei Bauten ufw. 
5. t>ie l<rane. Die befprodJellelt fjebe• 

:/': ~ 3euge (51afdJen3ug, IDinben) bienen ba3u, 
taften in fentred)ter Rid)tung 3U befiirbern. 

Soli neben biefet fentred}ten 13eroegung nod} eine roaagered}te Derfe!Jung ber taft 
er3ielt roerhen, fo benu!Jt man Hrane. 

]eber Hran f)at 3um eigentlid}en fjeben ber taft eine Winbe obet einen Siafd}en• 
3ug. Diefe fjebenorrid}tung ift an ober auf einem befonberen <lieriift befeftigt, roeld}es 
man 1{ rang e tii ft nennt. 

naei} ber Sorm bes <Iieriiftes unterfd}eibet man: 
1. l{rane mit Ausleger (Drel}frane), 
2. l{rane mit 13iil}ne (tauffrane). 
a) nr~~fran~. Q:in Drel}tran einfad}fter 13auart ift in flbb. 1 04 bargefteut. Q:r 

beftel)t aus ber Hranfiiule A, bie in bem Sufllager B unb bem l{opflager C 
btel)bar gelagert ift. <Dben an ber Siiule ift ber Ausleger D befeftigt, ber roaage•. 
red}t nad) auf3en gel}t. Der flusleger roirb burd} bie Str e b e E abgeftii!Jt. Dorn 
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am flusleger ift eine fefte Roiie F brel}bar gelagert. Das eine <tnbe eines taftfeiles 
ift am flusleger befeftigt. Jn ber Sd}leife bes Seiles l}iingt eine lofe Rolle G mit 
ber ta[t L. Das Seil geqt tiber bie Rollen F unb F1 weiter 3u einer Winbe H, 
bie un ten am l<rangeriift befeftigt ift. Don qier erfolgt bas l}eben unb Senfen ber taft. 

mit bie[em einfad}en Dreqfran fann man 3wei Bewegungen ausfiiqren unb 3war: 
l}eben ber taft unb freisformiges Sd}wenfen berfelben. <tr wirb meiftens in l}iifen, 
Sd}uppen, lliaga3inen ufw. benunt unb an einer Wanb aufgefteiit. man nennt il}n 

1 bol)er aud) ll1aga3i11' ober Wanbbreqfran. 
. Soli bie ta[t nid]t nur auf bem ll m ra ng eines Hrei[es, Ion, 

P bern auf einer Hreisfliid]e 

'~~~~~~~~~~~ib~ abgefeut werben, [o benuut ~~ man einen Dreqfran nod) 
IF=t~======.;;;::::=;;;::::=ţ::::ţ=~=' Abb. 105. CEr be[te l)t eben' 

n fa lis aus ber Siiule A, bie bei 
B unb C breqbar gelagert 
i[t, bem Ausleger D unb ber 
Strebe E. 

Auf bem Ausleger i[t ein 
ffeiner !Dag!?n F uerfd)ieb' 
bar. <Einen [old)en !Dagen 

L nennt man tauf fa ue. An 
be r [auffaue fJă ngt in einer SeilfdJ!eife ei ne fo[e Holle O mit ber 
ta t L. Die Bewegung ber [auffaue auf bem Ausleger erfolgt 
burd) eine be[onbere !Dinbeuorrid)tung miftels einer Hdte. llnfen 
am Hran befinbet fie!) bie eigentlidJe !Dinbe H fiir bas qeben 
unb Senfen ber taft. 

Diefer Dre(Jfran wirb l)aupt[iid)fid) in 111afd)inenfabrifen 
unb Oi ienereien gebraudjt. <tr IJeif3t baqer aud) a>ief3ereifran. 

Auf3e r ben be prod)en!?n gibt es nod) Dreqfrane, bei benen 
bie Hranfiiu le nur am unteren <Enbe ge[fiiUt unb gelagert i[t. 
Dies if ber Sol!, wenn fie im Sreien jteqen mii[fen. man nemti 

A&b. tus. DreiJlra n. fi e freiftel)l'llbe Hrane unb wenbet fi e mei[t an llfern uon 
Sliiîfen 3um Belaben unb <tntlaben oon Sd)iffen an. 

b) tauffran~. Die Werfftiitten einer lliafd}inenfabrit finb meift langgeftredt. 
Q)ft finb !Derfftiide oon ber Drel}banf 3ur l}obefmafd}ine, oon biefer 3ur Boqr' 
mafd)ine 3u beforbern ufw. Das Werfftiid muf3 alfo an jeber beliebigen SteUe ber 
Werfftatt aufgenommen ober abgefent werben fonnen. Siir biefen 3wed benunt 
man tau ffra ne. 

Jn flbb. 106 ift ein tauffran bargeftellt. 
<tr beftel)t aus ber Biil]ne, bie aus Profileifen (I', LJ=, L'<tifen ufw.) l}erge' 

fte!It i[t. Die Biil)ne ruqt mit taufrabern auf ber 5 a q r ba 1} n unb fann auf biefer fort= 
bewegt werben. Die Saqrbaqn Iiegt auf maueroor[priingen ber Werfftatt. Bei Sabrif= 
l}allen aus <tifen ift bie Saqrbal)n mit ber <tifenfonftruftion oereinigt. fluf ber 
Biiqne befinbet fie!) bie tauffane. Sie rul}t ebenfaUs mit taufrabern auf Sd)ienen. 

6* 
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t 
ftbb. 106. !:aujfran. 

unh fann auf het Biil)ne nerfd}oben merhen. fln het tauffane ift entmeher ein 
Sfafd}en3ug angel)Cingt, ohet fie ift mie in flbb. 1 06 mit ei ner IDinhe ausgeriiftet. 

mit einem taufftan fi:innen htei Bemegungen ausgefiil)d methen: 
1. Dos f e n ft e d} te q e ben het taft mittefs het IDinhe. 
2. Dos <nuerfal)ren het tauffa~e mit taft auf het l3iil)ne. 
3. Dos tungsfahren hes gan3en Hranes. 
Bei Ueinmn tauffranen gefd}iel)t has qeben het taft mie aud} has <nuet• 

unh tungsfal)ten non qanh hutd} qanhfetten ohet Seife. 
(J;ri:if3ete taufftane merhen hurd} <Hefttomotoren angetrieben. Sie etl)aften hann 

einen motorfiitaUe hrei Bemegungen ohet fur jehe Bemegung einen befonheren 
motor. Diefe fe~teren Hrane nennt man aud} Dteimotorenftane (flbb. 106). 
Sie finh l)eute faft nur im (J;ebraud}. 

Det (!inmotorenhan arbeitet ungiinftig, henn hie Hraft 3um qeben het taft 
ift beheutenh gri:if3et, afs fiit has <Uuer• unh tungsfal)ten. Det motor muf3 jehod} 
fiit hie gri:if3te teiftung gebaut merhen unh mith hal)et bei hen Sal)tbemegungen 
fd}fed}t ausgenu~t. 

Bei Dreimotorenftanen fann jehet motor het erforhetfid}en Hraft angepa[3t 
merhen. Die htei motoren fi:innen unabl)Cingig noneinanhet arbeiten. flUe hrei 
l3emegungen faffen fid} bei gefd}icfter l3ehienung 3u gfeid}et 3eit ausfiil)ren. Dahurd} 
mith hie 3eit fiit has qeben, has Senfen unh hie Sal)rbemegungen beheutenh nerfiir3t. 

3ur Behienung hes Hranes ift ei n mann (Hranfiil)rer) erforherfid}. (!r ftel)t 
in einem befonheren Saf)dotb, her feitrid} unter het Biil)ne angebrad}t ift. Der 
Hranfiil}rer fd}aftet hie motoren ein unh aus unh fCil)d im Sal)rforb immer mit 
hem Hran. 

6. llie aufjiige. (!in fluf3ug ift ein qebe3eug, mefd}es hie taft nid}t an einem 
qafen, fonhern in einem offenen oher gefd}Ioffenen Haften aufnimmt. Der Haften 
I)ei[3t SaI) rfo t b. Die fluf3iige merhen nod} il)rem Dermenhungs3me!f benannt. 
Danad} unterfd}eihet man: 



Die ftuf3iige 81 

IDaren•, Speife•, Ho{Jien•, <Er3•, perfonen• unb taftenauf3iige. 
Die taftenauf3iige mit perfonenbeforberung finb wo{JI am meiften im aiebraud). 

Sie befte{Jen aus einem einfad)en Sa{Jrforb, ber 3ur Elufna{Jme ber taften froftig 
geqalten ift. Der Sa!Jrforb bewegt fid) in einem au f3 u 9 s fel) a el) t 1 ber mit Sii!Jrungs• 
fd)ienen uerfe{Jen ift. Durd) eine befonbere fjebeuorrid)tung, in ber Rege! eine IDinbe, 
wirb ber Sa{Jrforb an Dra{Jtfeilen ge{Joben ober gefenft. Der Sa{Jrforb fent bie 
t:aften ober perfonen in ben uerfd)iebenen Stocfwerfen eines aieboubes ab. t>on 
{Jier aus fonnen fie bonn weiterbeforbert werben. Da ber Sal}rforb ein grofles 
aiewid)t qat 1 wirb er unb aud) meift bie fjolfte ber nunlaft burd) aiegen• 
gewid)te ausgeglid)en. Daburd) wirb 3um fjeben ber gro{lten t:aft nur [}alb fouiel 
Hraft gebraucl)t. 

Die fluf3iige werben {Jeute faft allgemein burd} einen <Eieftromotor angetrieben. 
Um Unfolle 3u uermeiben, miiffen bie fluf3iige mit Sid)er{Jeitsuorrid}tungen 

uerfe{Jen fein. 
Die Dra{Jtfeile niiten fid} mit ber 3eit ab unb fonnen burd)reiflen. Daburd} 

wiirbe ber Sa{Jrforb abftiir3en. Die Eluf3iige finb bes{Jalb mit Sa nguorrid}tu ng en 
uerfe{Jen. Sie wirfen in ber Weife, bafl ber lofe Sa{Jrforb, ber frei in ber tuft 
fd}webt, 3mifd}en ben Sii{Jrungsfd}ienen feftgetiemmt mirb. 

Der Sal}rforb bewegt fid) in einem gefcl)loffenen Sd)ad)t. 
nur an ben Stellen, wo ber fluf3ug l}alten foii, finb in ben uerfcl)iebenen Stoct• 

werfen IDffnungen uorqanben. Damit nun niemanb in ben Sd}ad)t {Jineinfallen 
fann, wenn ber Sa{Jrforb nicl)t in gleicl)er fjol}e mit bem Stocfwerf ift, finb befonbere 
'OCiiruerriegelungen uorgefe{Jen. 

Die [iire fann nur geoffnet werben, wenn ber Sal}rforb in gleicl)er fjol}e mit 
bem Stocfwerf ift. 

Damit aud} bas Scl)lieflen ber [iir nicl)t uergeffen wirb, ift bie Jngangfenung 
bes fluf3uges {Jieruon ab{Jongig gemad)t. <Er fann nur in Betrieb gefetlt werben, 
wenn bie [iire gefd)loffen ift. 

e) Sid}er~eitsuorfd}riften. 

I. Die fjebe3euge biirfen nicl)t iiber bie {Jocl)fte 3uloffige Belaftung benunt werben~ 
2. fllle [eile eines fjebe3eugs mie: Hetten, 3ug{Jafen, Sperrober, Sperrflinfen, 

Bremfen, 3a{Jnrober, Hurbeln ufw. finb ofters griinblid) nacl)3ufel}en. 
3. Die Binbefetten unb Seile, bie 3um flnl}ongen ber t:aft gewoi}It werben, 

miiffen geniigenb ftarf fein. 
4. Bei ben fjebe3eugen fiir fjanbbetrieb mufl beim fjeben ber taft bie Sperr• 

flinfe im Sperrabe Iiegen. 
5. <Erfolgt bas Senfen ber t:aft burd} eine Bremfe, fo finb bie Hurbeln aus3u• 

riicfen. 
6. <Es barf niemanb unter ber anl}ongenben taft Stellung neqmen ober flr• 

beiten umicl)ten. Sinb fold}e flrbeiten 3· B. beim montieren notwenbig, fo ift 
bie t:aft uorl}er 3u unterfangen. 
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C. Die pumpen. 
a) llDg~mdn~s. 

Die pumpen biiben cine befonbm flrt ber fjebemafd)inen. tDii'f)renb bie eigent• 
Iid)en fjebema[d)inen 3um fjeben fe[ter Horper gebraud)t roerben, bienen bie pumpen 
3um fjeben unb Sorbern fliif(iger Horper. Sold)e finb: 

Waffer, IDI, Ben3in, Ben3ol, petroleum, Sauren, [eer ufro. Jn ben meiften 
SiiUen fommen bie pumpen 3um fjeben unb Sorbern uon tDaffer 3ur flnroenbung. 

b) llrt~n. 

Die pumpen roerben fe'f)r uerfd)iebenartig gebaut. Da'f)er" ift aud) bie a:inteilung 
unb Be3eid)nung ber pumpen oerfd)ieben. naei) ber Sliiffigfeit teilt man fie 
ein in Waffer•, IDl•, Ben3in•, Siiurepumpen u[ro. 

mei fi be3eid)net man fie jebod) nod) i'f)rer Bau a rt. Danad) unterfd)eibet man 
Holbenpumpen, Plungerpumpen, Sd)leuber• ober 3entrifugalpumpen, 3al}nrab• ober 
Rotationspumpen, Stral}lpumpen u[ro. 

Jn be3ug auf bie tDirfungsweife unterfd)eibet man einfad)roirfenbe unb 
boppeltroirtenbe pumpen. 

c) llDg~m~int tllirfungsw~if~ b~r pump~n. 

Das fjeben non Sliiffigteiten burd) bie pumpen gefd)ie'f)t burd) Saugen. Das 
Sorbern erfolgt meift burd) Driicfen. Das Saugen ober bie Saugroirfung ber 
Pumpen erfliirt fid) nod) flbb. 1 07 unb flbb. 108 mie folgt: 

------,-

Elbb. 107 u. f{bb. 108. 
IDirfung~mei1e Oer Pumpen. 
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Das Roqr A ragt mit feinem unteren <tnbe ins !Daffer. Jn bem Rol)r be• 
finbet fiei) ein bid)t abfd}lieflenber Holben B. Das !Daffer fteqt im Roqr in gleid}er 
fjoqe mit bem !Dafferfpiegel W (flbb. 1 07). ~wifd)en bem Holben unb bem !Daffer 
im Roqr befinbet fiei) ein tuftraum C. 

Bewegt man nun ben Hol ben B naei} o ben (flbb. 1 08), fo uergro[3ert fiei) ber 
Raum C. Die tufi unter bem Holben wirb uerbiinnt, unb bamit nimmt ber Drucf 
im Raum C ab. fluf bem !Dafferfpiegel W Ia[tet ber iiuflere tuftbrucf. Die[er i[t 
grofler a[s ber Drutf im Raum C. Der iiuflere tuftbrucf treibt baqer bas !Daffer 
im Roqr A in bie fjoqe (flbb. 1 08). pas !Daffer wirb iebod) nur bis 3u einer 
gewiffen fjoqe in bem Roqre fteigen. Der iiu[3ere tuftbrucf la[tet niimlid) mit einem 
be[timmten <Dewid)t auf bem !Daffer. Der Drucf betriigt 1 at = 1 kg auf 1 qcm 
(S. 2). Diefer tuftbrucf auf iebes qcm qiiU einer !Daffer[iiuie uon gleid}em Qluer• 
fd)nitt unb 1 O m fjo~e bas <Dleid}gewid)t, wenn ber Raum iiber ber !Dafferfiiule 
Iuftleer ift. <tr3eugt man nun einen noUftiinbig luftleeren Raum unter bem Hoiben, 
fo wirb bas !Daffer auf ei ne gro[3te fjo~e uon 1 O m fteigen. Jn !Dirflid}teit lii[3t 
fiei) iebod) fein uoU[tiinbig Iuftleerer Raum unter bem Holben er3ielen; benn ber 
Holben fcl)lieflt nie [o bid)t gegen bie Dt)linberwanbungen ab. flu[3erbem reibt fid) 
bas !Daffer an ben Rol}rmanbungen. Jnfolgebeffen fteigt es nur auf eine fjoqe 
uon etwa 8 m. Den flb[tanb uom !Dafferfpiege[ W bis 3um !Daffer[tanb im Roqr 
nennt man Saugqoqe. 

d) Uefd}reibung unb lllirfungsweife ber wid}tigtten pumpen. 
t. t>ie einfacf}wirfenbe Kolbenpumpe. Bei ber Holbenpumpe wirb bas fjeben 

unb Sorbern ber Sliiffigteit burd} einen fd)eibenformigen illafd)inenteil, einen 1{ o [• 
ben, qerbeigefiiqrt. Jn flbb. 109, 1 1 O unb 111 i[t eine Holbenpumpe bargefteUt. 
Sie be[teqt aus einem ~t)Iinber A, ber mit feinem untern <tnbe B, bem Saug• 
ro q r, ins !Da [fer ragt. ~wifd)en Saugroqr unb ~t)linber befinbet fiei) ein Sau g • 
uentii S, weld)es fid) nur nad) oben i:iffnen fann. Der Holben C tann fid) in 
bem 3t)linber auf unb ab bewegen. <tr i[t burd)boqrt. fluf ber Boqrung befinbet 
fiei} ein Drucfuentii D, roeld)es fiei) ebenfaUs nur naei) oben offnet. 

Jn flbb. 1 09 i[t ber Holben in feiner tiefften Stellung. Die DentHe S unb D 
finb ge[d)loffen. Der IDaffer[tanb im Saugroqr [teqt mit bem IDaffer[piegei W au[3er• 
qalb bes Roqres in gleid)er fjoqe. 

Der Hol ben wirb ieţ}t, mie flbb. 1 1 O 3eigt, naei} o ben bewegt. Jnfolge ber Saug• 
wirfung i:iffnet fiei) bas SaugoentH S, unb bas IDaffer ftromt in ben Dt)linber A, 
bis ber Holben feine qod)fte Steilung erreid)t qat. 

Beim niebergang bes Holbens (flbb. 1 1 1) fd}lieflt fid) bas Saugoentil S, unb 
bas Drucfoentil D offnet fid). Daburd} tritt bas IDaf[er burd) bie Bo~rung iiber 
ben Holben. 

!Dirb nun ber Hoiben wieber aufwiirts bewegt, fo fd)lie[3t fid) bas Drucfoentil D 
burd) ben Riicfbrucf bes iiber iqm befinblid}en IDa[fers. Diefes wirb burd) bas 
flbflu[3roqr E ins Sreie geforbert. <Dleid)3eitig offnet fiei} wieber bas Saugoentil S, 
burd) bas neuerbings IDaffer angefaugt wirb. 
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=--:._::: .:- Abb. III. 

o:l:lnfadjmir!eube l{olbenpumpr. 

Die !Ditfungsroeife ber l<oloenpumpe ift alfo folgenbe: 
Beim ftufroărtsgang bes l<olbens roirb unter if)m !Daffer angefaugt. 3u gleid)er 

3eit roirb liber if)m !Daffer roeggefiif)rt. Beim ftbroărtsgang tritt nur bas in ben 
3nlinber angefaugte !Daffer liber ben l<oloen. Dies erforbert feinen roefentlid)en 
ftrbeitsaufroanb. <Es roirb alfo nur roăf)renb ei nes l}ubes, ber ftufroărtsberoegung 
bes l<olbens, ftrbeit geleiftet. <tine fold)e pumpe nennt man einfad)roirfenb. 

2. lHe einfod}wirfenbe Plungerpumpe. Die plungerpumpe arbeitet nid)t mit 
einem fd)eioenartigen, fonbern mit einem Ianggefh:ecften Kolben, ben man p I ung er 
nennt. ftbo. 112 3eigt eine p!ungerpumpe. Sie beftef)t aus bem p!ungergef)ăufe A, 
in bem fid) ber Plunger B auf unb ab beroegen fann. <Er roirb burd) bie Stopfblid)fe C 
nad) auf3en abgebid)tet. ffiit feinem unteren <Enbe taud)t ber p!unger in ben pumpen, 
raum. Der pumpenraum roirb unten burd) bas Saugoentil S unb ooen burd) bas 
Drucfoentil D abgefd)loffen. 

Die !Dirfungsroeife ber pumpe ift folgenbe: 
Beroegt fid) ber Plunger nad) ooen, fo iiffnet fid) infolge ber Saugroirfung bas 

Saugoentil S. Das !Daffer roirb angefaugt unb tritt in ben pumpenraum. Bei ber 
ftbroărtsberoegung bes Plungers fd)Iief3t fid) bas Saugoentil S burd) fein <Eigengeroid)t. 
Das Drucfoentil D offnet fid), unb bas !Daffer roirb in bie Drucfleitung E gebrlicft. 
t>on f)ier roirb es roeitergeleitet. ~ei bem folgenben ftufroărtsgang bes Plungers roirb 
roieber !Daffer angefaugt. t>orf)er jebod) fd)Iief3t fid) bas Drucfoentil D burd) fein 
<Eigengeroid)t, fo baf3 fein !Daffer aus ber Drucfleitung E 3Utlicfflief3en fann. 

Das Saugen unb Sorbern bes !Daffers ift f)ier auf bie ftuf' unb ftbroărts, 
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bemegung bes prungers oerteiit. l3eim ftufmărtsgang ~aben tpir Saugen, beim 
ftbmărtsgang Sorbern ober D r ii ct e n. <Es mirb jebod} ebenfo mie bei ber befvro• 
d}enen l<olbenpumve nur bei einem fjub llJaffer geforbert. Die prungervumve 
ftbb. 112 ift aud} einfad}mirfenb. 

ftbb. 113 3eigt bie einfad}mirfenbe prungerpumve mit Ii e gen b angeorbnetem 
Piunger, măl)renb bie pumve ftbb. 112 einen ftel)enb angeorbneten prunger l)at. 
Die tDidungsmeife ber pumve ftbb. 113 ift bie gleid}e mie bie ber pumve ftbb. 112. 

Der am <Enbe bes Dructrol)res E ins Sreie tretenbe tDafferftrom flieât nid}t 
gleid}măf3ig, fonbern ructmeife. tDenn fiei} am <Enbe bes Druct~ubes bas Dructoentil D 
fd}Iieât, lommt plotlid} bie Sliiffigteitsfăule im Ro~r E 3ur Ru~e. Daburd} ent• 
fte~t ein Sd}Iag in ber teitung, ber fiei} oft auf bie gan3e pumve iibertrăgt. Diefer 
Ubelftanb Iăât fiei} burd} einen Dructminbteffel F oermeiben. Dies ift ein tuft• 
bel)ălter. Die in il)m eingefd}Ioffene tuft mirb burd} ben Drucf ber tDafferfăuie 
3Ufammengebriitft unb midt mie ein febernbes l<iffen auf bie Sliiffigteit. Die Saug• 
Ieitung miinbet in einen Saugminbteffei G; Diefer ermoglid}t ein gieid}mCiâiges 
3uftromen bes tDaffers unb oermeibet ebenfaiis bas fluftreten oon Sd}Iăgen in 
ber Saugleitung. 
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flbb. 114. plungerpumpe (boppeltmir!enb). 

3. nit boppdtmirftnbe Piungerpumpe. Sinb grof3e Waffermengen 3u forbern, 
ober foll ein 3iemlicl} gleicl}mof3iger Wafferftrom er3ielt roerben, fo fann man mel)rere 
einfacl}roirfenbe pumpen nereinigen. llicift roerben bonn jellocl} b o pp e 1 tro i rfen b e 
pumpen benu1}t. Jn ftbb. 114 ift eine boppeltroirfenbe p!ungerpumpe bargeftellt. 
Sie beftel}t aus bem pum:pengel)oufe mit ben beiben pumpenraumen A. Der Plunger 
B fann fiei} {)in unb l}er beroegen unb in bie beiben pumpenriiume ein• unb aus• 
taucl}en. Jn jebem pumpenraum befinbet fiei} ein Saugnentil S unb ein Drucfoentii D. 
Die beiben Saugnentile ftel)en mit bem Saugraum C in Derbinbung, bie beiben 
Drucfoentile mit ber Drucfleitung E. 

Die !Dirfungsroeife ber pum:pe ift folgenbe: 
Der Plunger roirb in eine {)in unb l)er gel)enbe Beroegung nerfe1}t. <Del}t er 

naei} linfs, fo offnet fiei} bas recl}te SaugnentiT. Jm recl}ten pumpenraum roirb 
!Daffer angefaugt. <Dieici}3eitig offnet fiei} aud) bas linte Drucfnentil. Dos im linfen 
pumpenraum befinblicl}e UJaffer roirb in bie Drucfleitung gebriicft unb roeiterge• 
forbert. l)at ber Plunger feine iiuf3erfte Stellung linfs meicl}t, fo ftel)t er einen 
ftugenblicf ftill. Die Saugroirfung mie aud} bie Drucfroirfung {)oren auf. Dos Saug• 
nentil recl}ts unb bas Drucfnentil linfs fcl}lief3en fiei}. <Del)t ber l<olben je~t naei} red)ts, 
fo offnen fiei} bas Saugoentil Iinfs unb bas Drucfoentil recl}ts. tinfs roirb UJaffer 
angefaugt, recl}ts roirb UJaffer in bie Drucfleitung gebriicft. So roieberl}olt fiei} ber 
Dorgang. 

Bei jebem l)ub bes Plungers roirb alfo !Daffer ange'faugt unb fortgebriicft. <Eine 
folcl}e Pum:pe nennt man bo:pveltroirfenb. 
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flbb. 11 5. Dlffenntin!pumpe. 

4. tli~ tliff~r~ntialpump~. Die DifferentialpumţJe ift aud) eine PlungerpumţJe. 
Der Plunger I)at I)ier, mie flbb. 115 3eigt, eine flbftufung. Der Durcqmeffer d bes 
fleinen U:eiles ift fo gemăl)It, bafi fPin Qluerfcqnitt !)alb fo grofi ift, mie ber Qluer• 
fd)nitt bes groflen U:eiles mit bem Durcqmeffer D. Der plunger fann I)in unb I)er 
bemegt merben. <Er taucqt mit feinem groflen Durcqmeffer in ben pumpenraum A 
ein, ber ein Saugoentil S unb ein Drudoentil D I)at. Der U:eil bes Plungers mit 
bem fleinen Durcqmeffer taucqt in ben Drucfraum B ein. 

Die !Dirfungsmeife ber Differentialpumpe ift folgenbe: 
aiel)t ber plunger nacq recqts, fo offnet ficq bas Saugoentil S, unb im pumţJen• 

raum mirb !Daffer angefaugt. aileicf73eitig mirb aus bem Drucfraum B !Daffer in bie 
Drucfleitung C gebriidt. Die !Daffermenge entfpricqt bem eingebriicften plunger• 
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teil. (Ringquerfd)nitt mal qub.) Der Ringquerfd)nitt bilbet bie Differe113 
ber beiben p!ungerquerfd)nitte, bal)er aud) ber name Differentialpumpe. 
Q'.iel)t ber prunger nad) linfs, fo fd)lieât fid) bas Saugoentif, unb bas 
Drucfoentil offnet fid). fHfes oorf)er angefaugte Waffer mirb in bie 
1hucfleitung gebri.icft. Die gan3e Wa[[ermenge gelangt jebod) nid)t 
in bie Drucfleitung E, fonbern bie qălfte f!ie&t in ben Drucfraum B. 
Durd) ben Rllcfgang bes prungers mirb nămlid) ber Jnf)aft bes Drucf, 
raumes B um ben naum, ber fid) aus ningquerfd)nitt mal qub 311' 
fammenfe~t, uergroâert. F ift ber Drucfminbfef[ef, G ber Saugroinb' 

_ fcffel. 
5. Die 3entrifugai: ober Krei jelpumpe. Wăf)mtb bei ben Hofben' 

unb p!ungerpumpen bas qeben )lllb Siirbern ber Sliiffigfeit burd) einen 
[)in unb f)er gef)enben Holben ober Plunger erfolgt, 
gefd)ief)t bies bei ber 3entrifugalp um pe burd) 
ein Sli.igelrab, meld)es in Umbrel)ung oerfe\31 

B mirb. Jn flbb. 1 1 6 ift eine 3entrifugalpumpe fd)e: 
matifdl barge[tdlt. Sie beftel)t in ber qaup!fad)e 
aus einent Q'.iel)i:iufe A, in bem ein Sliigelrab B 
brel)bar gefagert ift. Das <lief)i:iufe ift am Um: 
fang fpiraifiirmig erroeitert unb miinbet in ben 
Drucf[tuljen C. fln biefcn [d)liefit fid) bie Drttcf' 
leitung D an. Das IDaficr wirb ber mitle bes 
Sliigefrabes burd) bie Saug[eitung S 3ugefiil)rt. 
Der flntrieb bes Sliigefrabes erfolgt burd) einen 
(Efeftromotor ober oon einer [ransmiffion aus. 

Die ID i rf ung sro e il e ber pumpe ift fo fgenbe: 
1 1 Beim flntrieb bes Sliigelrabes B in ber pfei!: 

-=''==~~s.:;a.~-~-~-=-!-::-=-=- rid)tung wirb bas Waffer oon ben Sliigefu erfafit 
---- unb burd) bie 3entrifugalhaft in bas Q'.ief)ău[e A 

~====­ gefd)leubert. Don bort gelangt es in bie Drucf, 
leitung D unb mirb roeitergelritet. Je fd)lteller [id) 
bas Sliigelrab brel)t, um fo f)iif)er mirb bas Waffer 
gefiirbert. 

flbb. 116. 3entri ugatpumpe. 

Bei ben Xolbenpumpen ober prungerpumpen 
fd)afft fid) bcr Hol!Jen ober prunger bei Betriebs• 
beginn einen fuf!oerbiinnten naum. Daburd) mirb 

bas Waffer angefaugt. Das Sliigelrab ber 3entrifugalpumpe fd)lief3t nid)t bid)t am 
Umfange bes Q'.ief)iiufes ao, fo baf3 mit if)m fein luftuerbiinnter Raum er3eugt merben 
fann. Jnfolgebeffen fann bie 3entrifuga1pumpe bas Waffer oei Bettiebsbeginn nid)t 
felbfttiitig anfaugen. Sie muf3 uielmef)r uor ber Jnbetrieofenung mit Waffer gefiiUt 
nmben. Dann erfolgt bas flnfaugen bes !tlaffers burd) bie <Einroirtung bes atmo, 
fpf)iirifd)en i:uftbruâes roie bei ber Holben' unb prungerpumpe. Damit bas Waffer 
nid)t aus ber Saugleitung 3Utiiâflie{3t, roirb am unteren <Enbe berfelben ein foge' 
nanntes Suf3uentil E angeorad}t (flob. 116). 
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6. tHe 5o~nrobpumpe. Bei ber 
3a~mabpumpe abb. 117 erfolgt bas 
fjeben unb Sorbem ber Siiiffigteit burd} 
3al}muber. Sie beftel}t im wefentlid}en 
aus bem (l;equufe A, in bem bie bei• 
ben 3al}muber B brel}bar gelilged 
finb. Die 3al}muber fd}Uefjen red}ts 
unb Hnts an bem l}albfreisformigen 
Umfang bes <Del}uufes bid}t ab. 

Die !Ditfungsweife bet 3al}mab• 
pumpe ift folgenbe: 

Die 3al}ntdbet werben in Um• 
btel}ung tmfeţjt, 3· B. burd} einen 
Riementtieb. fjierburd} entfteqt im 
Saugraum S eine Saugwitfung, unb 
bie Siiiffigfeit roirb angefaugt. Die 
3a~niiicfen erfaffen bie Siiiffigfeit 
unb btiicfen fie burd} ben DrucfraumD 
in bie Drucfleitung. 
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flbb. 117. 
3a~nrabpumpt. 

1. t>ie Stro~lpumpe. Bei ber Stral}lpumpe erfolgt bas anfaugen unb Sorbern 
einer Siiiffigfeit mit fjilfe eines !Daffet• obet Dampfftral}Ies. Danad} unter• 

~bb. 118. Stra~lpumpe. 
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fd)eibet man Dampf' unb lDafferftraqlpumpen. meift werben Dampfftraql' 
pumpen angeroanbt. 

Die roi rt ung s roei f e ift nad) flbb. 118 folgenbe: 
<tine Diife A ragt fo in ben Raum B, baf3 3Wifd)en ber Diife unb ber Raum' 

wanb ein tingformiger Spart bleibt. fii[lt man nun Dampf mit gro[ler <befcl)roinbig' 
feit in bie Diife eintreten, fo rei[lt biefer bie in bem Raum B befinblicl)e tuft mit 
fie{) fort. Daburd) entftel}t in biefem eine tuftoerbiinnung. Jnfolgebeffen wirb bas 
lDaffer burcl) bie Saugleitung C angefaugt. <ts ftromt burd) ben ringformigen 
Spalt in bie Rol}rleitung D, wo es oon bem Dam:pf mitgeriffen unb weiter gefor' 
bert wirb. 

Die Dam:pfftral}Ipumpe bient meiftens 3um Speifen ber Dampffeffei. Jn biefem 
Salle muf3 bas lDaffer gegen einen beftimmten Drucf ( 10-15 at) geforbert werben. 
<tine folcl)l' pum:pe nennt man Jnjeftor. 

Dient bie Dampfftraqlpum:pe nur 3um flnfaugen oon Sliiffigfeit, fo nennt 
man fie <tjeftor. 



Das Eisenhiittenwesen 
Von Geh. Bergrat Prof. Dr. H. Wedding. 7. Aufl. von Bergassessor Dipl.-Ing. 
Fr. W. Wedding. Mit 22 Abb. [ 128 S.] kl. 8. (ANuG Bd. 20.) Geb. §~Jt 2.-

.ner Band enthălt alle neueren Fortscl).ritte des Eisenhiittenwesens und gibt in Wort und 
Bild ei ne klare und erschopfende Ubersirht liber Entwicklung und Stand aller ein­
schlăgigen Eisenfragen. Er ist wegen seiner schlichten Darstellung und v orz ii g 1 iche n St o ff. 
gliederung im besonder en MaBe fiir Berufsschulen geeignet und daher zu emp­
fehlen." (Werkschulleit. Dr.Dehning, Berlin, in: Ztschr. i.Berufs-u. Fachschulw.) 

Die neueren Wărmekraftmaschinen 
Von Geh. Bergrat Prof. R. Vater. Neuaufl. von Prof. Dr. Fr. Schmidt. 1.: Ein­
fiihrung i. d. Theorie u. d. Bau der Gasmaschinen. 6. Aufl. Mit 45 Abb. [121 S] 
kl. 8. (ANuG Bd. 21.) II.: Gaserzeuger, GroBgasmaschinen, Gas- und Dampf­
turbinen. 5. Aufl. Mit 46 Abb. [116 S.] kl. 8. (ANuG Bd. 86) Geb. je §t.Jt 2.-

.. nie beiden Băndchen bieten einen vorziig ichen Oberblick. Die Darstellt·ng ist anschaulich. 
Sie wird unterstiitzt uurch zahlreiche Figuren. Die wi·tscha!tlichen Verhăltni<se sind nicht nur 
zahlenmăBig helegt~ sondern auch in vergleichenden Obersichten noch besonders eindrucksvoll 
beleuchtet. Die Bande konnen sehr empfohlen werden." (Unt e rr.- B 1. f. Mat h. u. N a turw i s s.) 

Die Dampfmaschine 
Von Geh. Bergrat Prof. R. Vater. In 2 Banden. Neuauflagen bearb. von Prof. 
Dr. Fr. Schmidt. Bd. 1. Wirkungsweise des Dampfes im Kessel und in der 
Maschine. o. Aufl. Mit 38 Abb. [VIu. 1 O "i S.] 8. Bd. II.: Ihre Gestaltung u. Ver­
wendung. 4.Autl. Mit !:!3Abb. [VIu.107 S.] 8. (ANuG Bd.393;94.) Je$.Jt2.-

,.ner geschickte A• fnau des Inhalts, die meisterhafte klare Sprache unterstiitzt durch vor­
bildliche, das Wesentilche sr·hari hervorhebende Schemazeichnungen und gute Lichtbi:der 
machen das Werkrhen geeignet dazu, eine klare Vorstellung von den grunrtlegenden Uampf­
maschinenfragen zu geben." (Din gl e rs p o 1 yt e ch n. J ou rn a 1.) 

Hebezeuge 
Hilfsmittel zum Heben fester, fliissiger uud gasfOrmiger Korper. Von Geh. 
Bergrat Prof. R. Vater. 3., erw. Aufl. Bearb. von Prof. Dr. Fr. Schmidt. Mit 

75 Abb. i. T. [1 12 S.] 8. (ANuG Bd. 1 !-!6.) Geb. §lj{ 2.-
.. so zeigt dieser f iichtige Oberblick die Reichhaltigkeit des Bilchleins und die groBe Be· 

deutung des in ihm behandelten Stoffes Zu riihmen ist die klare, sprachlich mustergiiltige 
Form des Buches, dessen Anochalfung warm empfuhlen wird." (Să c h s. G e w e r b e s c h u 1 e.) 

Die Maschinenelemente 
Von Geh. Bergrat Prof. R. Vater. 5 .. erw. Aufl. Bearbeitet von Prof. Dr. 
Fr. Schmidt. Mit 187 Abb. [11!--1 S.] 8. (ANuG Bd. 301.) Geb. §l.Jt 2.-

"In gerade u meisterhafter WEise hat cler Verfasser mit einigen Strichen stets das Wesent­
Iiche eines Maschinenteiles, einer maschinellen Emrichtun<> ur.ter strenger Vermeidung alles 
Erschwerenden und Ablenkenden in einer Skizze fest~elegt, so daB sie au! den ersten .Blick 
verstăndlich ist." (Zeitschrilt fiir das Berg-, Hiitten· und Salinenwesen.) 

Maschinenbau 
Von Studiendir. Ing. O. Stolzenberg. Bd. 1: Werkstoffe u. ihre Bearbei­
tung au f warm em Wege. 2., erw. Aufl. Mit 336 Abb. [IV u. 217 S.] gr. 8. 
Geb. §/.J{ 9.- [Best.-Nr. 9254]. Bd.ll: A rbeitsverfahr en. 2., verb. Au fi. 
Mit 7Y4 Abb. [V u. 334 S.] gr. 8. Geb. §t.Jt 14.- [Best.-Nr. 9255]. Bd. III: 
Handbuch fur den Lehrer: Methodik der Fachkunde und Fachrechnen. 

Mit zahlr. Abb. 2. Aufl. [In V orb. 1 928.] [Best.-Nr. 9256] 
,Um gleich den Hauptvorzug des Werkes zu nennen: e s i s t modern 1 Die zahlreichen Text­

figuren, hesonders die technischen und schematischen Skizzen, sind klar, neuzeitlich und charakte­
ristisch. Durch gelegentliche Hinweise auf die Be de u tun g modern er Fa b ri k organ i sa ti o n 
(GrundriB einer Musterwerkstatt) und wirtschaftliche Belehrung (statistische, graphische Angaben) 
entsprechen die Bllnde durchaus den "egenwartigen Forclerungen." (We rf 1 un d Re edere i.) 
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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. fiV u. 76 S.] gr. 8. (Lehrm. f. gewerbl. Berufs­
schulen, Heft 5.) Kart. .Y/.J( 1."60 [Best.-Nr. 9105} 

.Das B~ndchen is: vorziiglich geeignet, den Maschinenbauerlehrling mit der raschen 
Losung und Umformung einer einfachen Gleichung, dem Finden und Losen des An>atzes fiir 
eine Textaulgabe und dem Tabellenrechnen vertraut zu machen, ibm damit diejenigen Kenntnisse 
zu vermitteln, die zum Verstăndnis und zur Losung der einfachsten Aufgaben aus dem Gebiete 
der Mechanik und Festigkeitslehre erforderlich sind. • (D ir. R. Hau p t i. d. B er ul s s c h u 1 e.) 

Elementarmathematik un d Technik. Eine Sammlung elementarmath. Auf-
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. .Y/.J( 1.20 

.Der groBe Vorzug dieses Bucbes ist darin zu suchen, daB die Aufgaben in weitgehendster 
Weise der wirklichen Praxis entnommen sind. Die langjăhrige Lehrererfahrung des Verlassers 
wird hier in vorziiglicber Weise ausgewertet, und es ist zu holfen, daB dadurch vielen, die 
lehrend die angewandte Mathematik behandeln, ein gutes Beispiel und mancbe Anregung ge­
geben wird. Das Buch ist au! das wărmste 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. !ll.J{ 2.- [Best.-Nr. 8107} 

. • Der Wert des Buches fiir den Unterricht an Fachscbulen liegt vorwiegend in seinem engen 
Zusammenhang mit der Technik und Praxis. Es ist einfach und klar geschrieben, regt Lehrer 
und Schiiler zu selbstăndigem Arbeiten an und wird durch einfache gute Abbildungen unter­
stiitzt. Es kann allen technischen Berufsschulen fiir die Hand des Lehrers warm empfohlen 
werden.• (Zeitschr. !. d.Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen im PreuBischen Staa te.) 

Festigkeitslehre fUr metallgewerbliche Schulen und zum Selbstunterricht. 
Leichtverstandlich 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 H ii c h s t ma B v o n An­
schaulichkeit und Leichtverstăndlichkeit erzielt. Deshalb nimmt das Buch einen 
besonderen Platz ein unter den zahlreicben Lehrbiichern, die es au! diesem fiir das tecbnische 
Schalfen g·rundlegenden Gebiet gibt. Es ist wie kaum ein anderes geeignet fiir den Gebrauch 
an gewe rb 1 iche n Be rufs s ch ulen, Hand werke rs ch u 1 en, Industrie-, und Ge­
werbeschulen, Werkschulen, fiir die Abend- und Sonntagsschulen sowie 
zu m S el bstu n terrich t. 

Zeichnen Hirs werktătige Leben. Seine Grundlegung in der Volksschule. Fur 
die Hand des Lehrers bearbeitet von Berufsschulvorsteher W. Knapp. Mit 
200 Abb. im Text. [VI u. 75 S.] 8. Kart. .Yl.Jt 4.- . 

"Eine ganz vorziigliche Sammlung van typischen Aufgaben samt ausgefiihrten Losungen, 
welche ei ner au! Arbeitsfreudigkeit der Schiiler gliicklich abzielenden Unterrichtstătigkeit ent­
sprossen sind." (Fac h s ch u 1 e.) 

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 Dipi.-Ing. 
G: Gagel. 2. Aufl. Mit 331 Abb. i. T., 6 Tafeln, zahlr. Zeichnungen auf 46 Blăttern 
und 8 Normalblattern. [VI u. 228 S.] gr. 8. Geb . .Yl.J( 10.-
.oas Buch verrat liberali . den geschickten Lehrer. Ein solcher lebensvoller Unterricht 

liist Freude aus beim Schiiler wie beim Lehrer. Die Verfasser haben sich mit diesem Werk 
ein bleibendes Verdienst um die kleinen Berufsschulen erworben. Es kann au! das wărmste 
empfohlen werden.• (Die Berufsschule.) 

Im Anschluf3 an das Zeichnen der konstruierenden Berufe erschien: 
Lehrplan fiir das Zeichnen der konstruierenden Berufe in gemischtberuf­

Iichen Klassen gewerblicher Berufsschulen. Von Oberreg.- und Gewerbe­
schulrat Prof. W. Hecker, Oberreg.-Baurat Prof. Lohmann und Oberreg.-Rat 
Praf. Dipl.-lng. C. E. Băhm. Mit 19 einseitig bedruckten Tafeln und 4 Seiten 
Text. 2. Aufl. In Mappe .Yl.J( 1.80 

Er bringt, methodisch geordnet, ei ne Sammlung von Aufgaben fiir das Zei chnen der Bau'­
und Mas chin en s c h 1 o ss er und S ch mie de, filr Tis c hl e r unrl Zi m m e rer und fiir Ma u­
r e r in einem Umfange, wie er im giinstigsten Falle in kleinen Schulen erledigt werden kann. 
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Lehrmittel 
fur gewerbliche Berufsschulen 
Herausgegeben von Ministerialrat Prof. R. Horstmann, Oberreg.­
und Gewerbeschulrat Prof. W. Hecker und Oberschulrâtin G. Fuhr 
(Fortsetzung d. 2. Umschlagselte.) 

Heft 18/20: [9118/20] Pachkunde und F'achrechnen fOr Elektriker. Te li I: Fach­
rech n en lOr E 1 e kt rl ke rkl assen an B e ru fs s ch u 1 en u. lOr Fo rtbll d un gsk u rse. 
Von Ing. u. Oewerbeoberlehrer W. B 1 a tzhelm, GewerbeschulratK. Uhrmann u.Dir.lng. 
F. Schu th. 2. Aufl. Mit 59 Fig. Teil II: Fachk un de u. Fachrechn en 10 r Elektriker 
In den Oberstulen der Berufsschulen und Meisterkursen. Von Ing. und Oe­
werbeoberiehrerW. Blatzheim. Mit 209Abb. Telllll: Materialkunde und In stai• 
latlon fOr Elektrikerklassen an Berufsschuien und rnr Fortblldungskurse. 
Von Ing. und Gewerbeoberiehrer W. Blatzheim. [In Vorb. 1928.1 

Heft 21/23: [9121/23} Pachkunde fOr Holzarbelterklassen. Tell I: Rohstoffkunde. 
Von Oberlnspektor StudlenproL J. Oro8mann u. Oewerbehauptlehrer F. Steininger. 
4. Aull. Mit 60Abb. u. 1 Karte. Tellll: a)Verbin d ungslehre 1. Tischler. VonArchitekt 
u.FachlehrerProf. H. O roth. 3. AuD. Mit 35 Textabb. u.35Taleln. b) Dle Hlllsmaterlallen u. 
Vollendungsarbeiten 1. d. Oberflllchenbehandlung d. Holzes. Von Oberinspektor Studien· 
professor J. Oro8rnann und Oewerbehauptlehrer F. Steininger. 2. Aufl. Mit 12 Abb. 
Telllll: Werkzeu ge und Mas ehi n en. Von Oberinspektor Studienprof. J. Oro8mann 
und Oewerbehauptlehrer F. Stelnlnger. 3. A~>fl. Mit 228 Abblldungen. 

Heft 24: [9124} Rechenbuch fUr Holzarbeiterklassen. Von Archltekt und Fachiehrer 
ProJ. H. Oroth und Konrektor R. Ridder. Mit 65 Abblldungen. 

Heft 25: [9125} Rechnen im Anschlu6 an die Hauswirtschaft VonDir.A.Bierther. 
2. Aufl. 

Heft 26: [9126} Raumlehre im Anschlu8 an die Haus- und Peldwirtschaft. 
Von Dlr. A. Blerther. Mit 95 Abb. 

Heft 'Zl: [9127] Pachkundef.Bauschlosserklassen lngewerblichen Berufsschulen. 
Von Fachoberlehrer W. Bonn ema n n u. stellvertr. Berufssdmldlr. H. Le ben. lin V orb. 1928.] 

Heft 28/29: [9128/29} Die Volksgemeinschaft und ich. Von Dlrektor w. Fender. 
1. Wirt schaftsl eben. II. Gese Ils ch altsleben. 

Heft 30: [9130] Pacbkunde f~r Lederverarbeitende Berufe. Von Oewerbeoberlehrer 
H. N erger u. Gewerbeoberlehrer R. Al brecht. Tell 1: Rohstoffkun de. 2. Aufl. Mit 
zahlr. Abb. [In V orb. 1928.) 

Heft34/36: [9134/36} Pachkunde f. Bauhandwerkerklassen. Teili:DieBaustoJJe 
des Maurerhandwerks. VonDipl.·lng.ArchltektU.Wekwerth. Mit66Abb. Teilll: 
Verbandslehre fOr Maurer. Von Oberstudienrl\t Prol. Dlpl.-Ing. Fr. Machmar. Mit 
40 Blatt Zelchnungen. Telllll: Verbandslehre lOr Zimmerer. Von Oberregterungs• 
und Oewerbeschulrat Prof. W. Hecker. IU. d. Pr. 1928.] 

Heft 37: [9137} Rechenbuch fOr Maurer- und Zimmererldassen. VonArchftektund 
Gewerbeoberlehrer W. H. Moeschler. Mit 101 Fig. 

Heft 38/40: [9138/40} Modellieren u. Ergllnzungszeichnen (Obungen lm r!um­
lichen Denken) nebst Anwendungsbelspielen f. das Pacbzelchnen in Tischler­
fachklassen. Von Gewcrbeoberlehrer A. Demmer. Teill: Un terstufe. Mit 12 Taleln. 
Teil II: Mlttelstufe. Mit 16 Taleln. Telllll: Oberstufe. [U. d. Pr.1928.]· 

Heft 41: [9141} Das ABC der Pachkunde fOr Maler in Wort und Blid. Von Kunst­
maler und Fachlehrer C. Koch. Mit 56 Abbildungen und 6 Farbentafeln. 

Heft 42: [9142} Pachkunde fOr Auto- und Motorenschlosser. In Verbindung mit 
Fachleuten herausgegeben von Studlendlrektor Ing. O. Stolzenberg. lin Vorb.1928.] 

Heft 43: [9143} Pachkunde fQr Modelltischler und Pormer. In Verblndung mit 
Fachieuten herausgegeben von Studiendirektor Ing. O. Stoizenberg. lin Vorb. 1928.1 

Heft 44: [9144] Verbandslehre und Zeichnen fOr Dachdecter. Von Berufsschul· 
dlrektor O. A. Sandermann. 

Heft 45: [9145} Materlalien-, Arbeltskunde und Pachrechnen fOr Dachdecker. 
Von Berufsschuldlr. G. A. Sandermann. lin Vorb. 1928.] 

(Fortsetzung siehe 4. Umsdllagselte.) 

Verlag von B. O. Teubner in Leipzig und Berlin 




