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mU5 bem mOtllloti 3Ut etJten mufIage. 
~as botliegen'oe l8ud) ,,~ie ~)(ald)iniftenfdJule" bilbet bie Q;tgan&ung 

au meinet oereit5 bor bem Stuege etfd)ienenen, nunmegt in britter $!tuf .. 
lage botliegenben "S)ei3etfd)ule". ~agren'o le~tete meine ~ottriige uoer 
bie l8ebienung bon ~mWeHelanIagen unb miebetbruc!fJei3ungen ent~ 

giilt, iinb 'tjier, aUet'oings in etltleitetiem Umfange, meine ~orttiige uoet 
bie l8ebienung bon 'l)am~fmaid)inen unb 'l)am~ftutoinen ttJiebetgegeoen. 
~d) ljoffe, gietmit nid)t nut bie Itliebergolt an mid) gerid)teten ~nidJe 
aus ben %eifne1)metfreifen an meinem S)ei3er~ un'o ID1aid)inifte~untetridJt 
oU etlUUen, ion'oern aud) ben l8eii~ern bon ~am~fanIagen, l8etrieos
oeamten, ~aidJinenmeiftern unb ~am~fmafdJinenmonteuten, Die iidJ uoet 
bie 2!nfotberungen an bie iotgfiiltige, gettJifien1)afte l8ebienung, bie %ern" 
gaUung bon ~etriebSfti:irungen unb tioer bie ttJittid)aftlid)e 2!roeitsttJeiie 
ber ;Da~fmaidJinen untmid)ten Itlollen, ein austeid)enbes S)i1fsmittel 
bat&uoieten. 

~ gem n i ~, .sanuar 1920. 

mOtllloti 3ur 3111eiten mUfIage. 
~ie ID1aidJiniftenid)ule gat in ber botliegenben &Itleiten 2!ufIage eine 

gtiinblid)e Umaroeitung etfa1jten. .sd) 'f)aoe 'f)ietoei nid)t nut bie %ort
id)ritte im ~m~fmaicf)inen. unb ~m~ftutoinenoau oetiidj'id)Ugt, ion'oem 
bOt allem in mnoetrad)t belien, baj3 bie illlaidJiniftenid)ule in bielen £e1jt~ 
tutjen fUt Sjei&et unb ID1r.tfd)iniften als £e'f)rbud) eingefU'f)ti Itlotben ift, 
lie nad) bet oetriebSted)nifdjen @ieite 1jin etttJeitett. ®toj3e l8eadjtung 'f)at 
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f)ierbei ba5 2lnwiinnen ber berj'd)iebenen :DamlJfmafdJinenarten, ber a;i1t~ 
3~linber~, ber ;tanbem~ unb ber ~erbunbmafdJine gefultbelti eine wefent~ 
Jid)e ~rweiterung 'f)aoen aud) bie 2lbfd)nitte uoer bie ~onbenfation, unll 
3war fowol)l ber ~nflJri~~ wie ber OfJerfliid)enfonbenfation, erfa'f)ren, wooei 
namentHd) beren 5Sellienung fowie bie %rage ber mu~lid)feit ber 2lu5lJuff~ 
unb be5 ~onbenfation50etriebe5 Clu5fu'f)rlid) be'f)anbelt worben ift. IDCi.igen 
bie IDCafd)iniften bieien odben \1,3unften i'f)re bOne 2lufmerIfamieit BU" 
wenben, benn biele ~amlJfmafd)inenfdJiiben finb burd) fd)led)te5 2lnwiinnen 
unb falfd)e mebienung ber ~onbenfatiowanlagen beranlaflt worben, gan3 
aogefe~en bon ber ~amlJferflJami~, bie eine gut in Orbnung ge'f)artene 
$fonbenfation5anlagc mit fid) bringt. Bur ~rleid)terung bes befieren ~er~ 
ftiinbniffei3 finb Die fd)ematifd)en .8eid)nungen ber $fonbenj'sltionsanlagen 
unb fiir ba5 2lnWiinnen ber :DamlJfmafdJinen oeigefugt WorDen, bie, fowett 
mir befannt, in ber einfdJliigigen ~iteratur oi§'f)er weber in biefer ober 
ii~nlid)er %orm anButreffen, nod) in gleid)er 2lu§fu'f)rlid)feit erliiutert finb. 

Wt ffiiidlid)t Cluf bie jRotwenbigfeit, ben '1)amlJfberbraud) ber IDea" 
fd)inen bauernb aUf bas geringfte IDCan &U L)alten, ift ben ®efid)t5\:lunften 
fur bie Snftanb'f)altung ber ~teuerung bei mbnu~ung unb ffie\:laraturen/ 
an ben fteuernben %eilen, ben ~orteilen dnes gleidJmiifjig 'f)o~en :DamlJf~ 
Dt"Uc'feiil unb ber :IlamlJfuber'f)i~ung eine einge'f)enbe meflJred)ung gewibmet 
unb finb 2lngaben uoer ben :IlamlJfberbraud) oeigefilgt worben. 

:Ilen wieber'f)olt an mid) gerid)teten jilliinfd)en aU5 oergbaulid)en 5Se~ 
trieben entf\:lred)enb, ent1)iilt bie neue IDCafd)iniftenfdJule eine mefd)reioung 
ber Sttaftfd)en S)i.ic'fetfteuentng. %erner ift bei ber wefentlid)en mebeutung, 
l1)eId)e ber Dlberoraud) ber :Ilam\:lfmafd)inen bei ben 'f)eutigen DllJreifen 
'f)at, bie Webergewinnung be5 DIes oei ber mobamlJfentolung einge1)en'o 
bef\:lrod)en unb finb a'iS einige 2ln'f)alts\:lunfte fur ben IDCafd)iniften bie 
Dlberbraud)s3a'f)len einiger :IlamlJfmafd)inen angegeben. 

Sm iibrigen ift ber ®runbfa~ lilt ein elementares ~el)rbud), baj3 bas~ 
felbe aud) bem nid)tfd)ulmiij3ig ~orgebifbeten betftiinblic'f) fein fon unb in 
bie S)anb gegeben werben barf, aUfted)t et'f)aUen. :Ilies ift insoefonbere 
aud) oei bet 2lusto(1)1 ber .8eid)nungen forgfiiltig oeriidfid)Ugt worben, 
inbem wid)Uge fonftruftibe ~in&elf)eiten nid)t nut burd) fd)cmatifd)e .8eid)" 
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nung, fonbern and) burd) @5d)nitt~eid)nung unb iiuaere 2lnjid)t, alfo in 
breifad)er 1meife Dargeftent finb. 

~en %irmen, Die mid) ~ierbei burd) ~tfd)liige unb burd) i'tbetlaffung 
bon 58ilbftOcfen unb .8eid)nungen untetfti1~ten, fei aud) an Mefer Strne 
ergebener ~anf ausgef1Jrod)en. %emer finD mit giltiger ®ene'f)migung 
be~ ~erlag9 Me ~ig. 14, 15, 35, 36, 38 bem S)iIfsbud)e filr ben IDlafd)inen. 
bau !:lon %ret)tag, bie %ig. 63, 64 bem 58ud)e ,,~ie $tonbenfation ber 
~mtJfmafd)inen uno 'lXlmWurbinen" bon ~atl @5d)mibt, bie ~lbbilbung 141 
bem mttd)e ,,~nleitung fur ~etfud)e an ~amt>fmafd)inen" bon Seufert, 
fiimtlid) im ~etlage bon Sulius @51Jringer, fo\tlie bie .8eid)nungen 59, 601. 89 
ber .8eitfd)rift Des ~erein~ beutfd)er Sngenieure eninommen. 

WWge bie giinftige 2lufna'f)me, ttJeld)e Die IDlafd)iniftenfdJule {lei i'f)rem 
etften ~d)einen gefunben 'f)at, aud) i'f)rer neuen 2luflage befd)ieben fein. 

®laud)au, WObember 1923. 
iJ. D. 9]lotgnet', 
lReg.~ettJeroerat. 
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~inleitung+ 
~et iuiitntdedjnildje !ruidung~gtab bet ~al1t\Jfma;djinen unb bet 

~IlUlVftut{)inen. ~ie 'J)am~fm'11d)inen unb SDam~fturbinen nennt mlln 
lmiinnettaftmaid)inen im @egenla~ 3U anberen ~raftmafd)inen, bie burd) 
bie Shaft bes ID3aHers, bes m5inbes, bon ~ref3luft ober burd) Gl:leftri~itCit 
angehieoen ttJerben. :!)ie ~k&eidjnung ~iinnettaftmafdjine. ftammt babon 
no, baB ber ~ll~f, tuiiqrenb er im :!)llmlJf&t)linber aroeitet, gleid)3eitig 
mit feiner SlJllnnultg nud) feine stemlJerotur Ultb lemen m!iirmegel)alt 
benninbert unb ban biefer 2tofaU femer mroeitsleiffun\1 entfvridjt. We 
bei ben ~Herturbinen bie ~aft bcs ~aHers, fo tuirb bemnadj oei ben 
'lXlmVfmafdjinen un!) :!)am~fturoinelt bie im gefVannten :!)amvf ent~ 
qaltene ~iirme in ~lroeit umgetuanbeIti allerbings ift bies nut ois 3u einem 
ber1)iiltnismiif3ig Ileinen steile mOl'lid), ba ber aus ber mafd)ine ausftro~ 
menbe SDam):lf nod) ben tueitaus groj3ten steil ber ~iirme bes Gl:intritts~ 

bamVfes entqiilt. mei ben 2tusvuffmafd)inen muj3 ber :!)rucf bes :!)amvfes 
bei be[fen 2tustritt aw bem 8~nnber minbeftens bem iiuj3eren £uftbntcf 
gleid)fommen, alfo, tqeoretifdj oetrad)tet, 1 mtmofVqiire oetragen; tatfiid)~ 
lid) ift er aber um 1/10 ois 2/10 2ltm. groj3er, ba ber :!)amvf audj ben @)tro~ 
mungstuiberftanb in ben 2tuslaj3faniilen unb im mus~uffroqr &u iioerttJinben 
qat. mit iebem ~ilogramm :!)ampf ge'f)en bal)er, 01013 1 \2Um. 2tustritt5~ 
fVannung gered)net, 637 ~iirmeeinl)eiten unbermeiboarerttJeife berloren, 
bie er nadj ben mngaoen im mfdjnitt fioer bie ~erbam~fung in ber Sjei3er~ 
fdjule entqiilt. mroeitet eine :!)amVfmafd)ine mit :!)amvf bon 10 mtm. 
fiber'orud, beffen ~iirmegel)aIt 661 ~iinneeinl)eiten oetriigt, fo fonnen 
tl)eoretifdj nur 661 - 637 = 24 ~iirmeein~eiten in iebem ~ilogtamm 
':DamVf nu~oar gemad)t tuerben. 3n ~irIlid)feit ift aoet bie nu~oar ge~ 
mad)te ~iinnemenge nod) geringer, tueU ber Q:nbbrucr aUf 1,1 oi£ll,2 mtm. 
anftei{lt unb aut3erbem audj eine gettJiffe m3iinnemenge butd) 2tusftral)lung 
am 3~linber berloren gel)t. 

j8ei stonbeniatioMmafdjinen ift ber 'l)rucf bes aus bem .8~linber aus~ 
ffromenben ~ampfes nal)e&u 1 ~(tm. niebriger aIS oei 2twvuffmafd)inen; 
bei 0,2 2ttm. ~rucr finb in 1 kg ~mlJf immet£jin nodj 624,7 ~iinne .. 

ID!otgnet, \JJlaldJiniftenldiutr. 2. ~lufl. 1 
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einqeiten bot~anben, !:lie in bas $eU'f)I. obet @infl:>~wajfer beS $eonben" 
fatots iioetge~en unb mit bemielben unoenuit aolaufen. '1lie ~iinne~ 
ausniibung bettiigt bann, wieber 10 2Um. 2lnfangsil:>annung angenommen, 
661 - 624,7 = 36,3 ~drmeeinlJeiten, alio 36,3 - 24 = 12,3 ~drme'" 

ein~eiten me~t aIS oei 2luspuffbettieb. 
'1lie jilldrmeumie1;}ung ober bie 2lrueitsleiftung beS 'llatttl:>fes ift bem'" 

nadj um io befiet (unb ber 'llatttl:>fberbtaud) bet '1latttl:>fmaidjinen um io 
niebriget) je ~o~et bie 6pannung unb bie %emlJetatut bes ~ntrittsbamlJfe!3 
unb je niebriger beibe im 2lustrittsbatttl:>f iinb; botausgeiebt, ba~ ~ut ~et'" 
meibung bes 'llamlJfbtudes unb ber %etttl:>eratut im .8t)linber nid)t unbid)te 
~entiIe unb lRo~tleitungen, IDliingel bet 6teuetung unb ~erlufte butd) 
~iirmeausftralJlung in nidjt geniigenb mit ,moIiennafie gejdjiibten '1lamlJf'" 
wanbungen oeittagen. 

~ie ~1lu.ptgelid)t~~Jlmtte filt ben OOlllldjiniften. '1lie 'llampfmafd)inen 
unb 'llantflfturbinen bet beutidjen maidJinenfabrifen bes '1lampfmafd)inen.· 
baues entjlJredjen in oe3ug aUf jilldrmeausnuiung allen ~eitgemduen 2ln'" 
fotberungen; bem ID'lafdjiniften oleiOt eigentlid) nut iioetlafien, ben bOlt 
2lnfang an bOt~anbenen guten wdtmetedjnifdJen Wrfungsgrab bet i~nt 
anbetttauten '1lant):lfmaidjine ~u etl)alten, inbem er aIle Unbidjt~eiten, bie 
im £!nufe bet Beit an ben $eoloenringen, an ben '1lampfein. unb 2lusla~", 
organen, an ben S'eonbenstopfen, an lRo~rberbinbungen uito. entjtel)en, 
fotgfiiItig oeieitigt unb aUf gute 3nftanblJaltung bet ~iirmejdju~maffe unh 
ber 6teuetung ad)tet. ~eientlidj aUffiilIiget ift abet feine weitete 2luf
gaoe, mettieMftotungen an ber '1lantflfmaid)ine ~u berlJiiten. ~ lafien 
fidj ba~et fiir i~n folgenbe S)auptgeiidJtSlJunfte aUffteIlen: 

1. gutes 2lnwCinnen unb (fubuCifiem bet ~amlJfanlage bei beten 3n .. 
oetrieona~me, 

2. ausreidjenbes 6djmietenbet gleitenben betoegten:teile bet maidjine, 
3. orbnungsgemCi13es 3nftanb~alten bet im metrieb bet~dltnismd13ig 

empfinblid)en $eoltbenfationsanlagen unb 
4. mufted)tet~altung bet UltbetfelJtten ~mlJfbetteilung burd) 3lt~ 

fianb~altung bet 6teuerung. 
~otausiebung fut bie ~tfiilIung bieiet 2:(ufgaoen ift fiit ben mafdJi~ 

ltiften eine genaue S'eenntnis ber '1lampfanlage, roO&U ilJm !:lie nad)fte~enbe"lt 
~ottrdge bet~elfen jollen. 



I. ~ie stolbenbam-l'fmafdjinen. 
I. ~ie ~am\)ffjt}{ht'oer. 

Iller 7lal1t4Jfu,ald)inen3~lillber ifi an ben @nbcn butd) aufgefd)raubte 
~ecfel oetid)loHen. ~n bem 3~linbtifd)en S'joqItaume 3ltJifdJen ben beiben 
~cfeIn oefinbet fidJ bet ~ampffoIoen, ber an bet .8t)Iinberwanb bamlJf$ 
bid)t anfiegt unb bom ~ampf aowedJieInb bon einem nadJ bem anberen 
~nbe be~ .8~(jnber5 geidJooen witb. ~ie .8tJHnberbecfeI foIlen 3ur m.lagrung 
igtet genauen Bagerung in bet .8~Iinbetmitte mit gebtegten ~otfPtiingen 
in ben .8~1inber eingteifen. ®ie wetben butdJ @ummitinge, IDCetaUfiebe 
ober~lfoeft abgebid]tet ober andJ aufgefdJIiffen (geldJabt) unb ga(ten bann 
ogne iebwebe SDidJtung bidjt. ~iefe 2lusfiif)rung ift 3war teutet aIs bie 
lonft ublidje, gat abet ben ~or3ug, ba13 'oer .8~1inberbecfel bcim m.lte'oet~ 
anld)rauben nad) ffieparatuten ftet6 gIeidJweit in ben B~linbet l)ineimagr, 
was beim @infe~en bon neuen ~id)tungen unter bem ~ecfel nid)t immer 
meidJ6ar ift. 

SDie ~nnenwan'o bes .8t)linbets qat an ben @nben etweitetie m:us· 
60~tungen, ilber weld)e bie SMoenringe in ben beiben iiuflerften ®teUungen 
bes SM6ens ein toenig (etwa 1 oi~ 2 lmiUimeter) ginausragen. lman 
meid)t burd) biefen fogenannten 5Mbeniiberlauf, bafl fid) bei 'oem alI~ 
miii)1id)en 2lfmii~en bet 3~1inberwan'oung burd) bie ~olbentinge feine 
ltad) illnen anftefJenben 2lofii~e an betfeIben bilben. ~amit ber ~oIben 
beim ~ineinbtingen in ben B~1inbet nid)t l)iingen bleiOt, miiHen bie 2ln .. 
fii~e abgeidjtiigt wer'oen. 

~ai ~u\Uiitmen unb (fntlUiinem bei 7laU1.\Jfi~liubet6 unb bet 
~ampfleitungen mUfl bot ie'oet ~nbetriebnagme bet ~mpfmafd)ine itt 
bet I otgfiiltigften ~eife borgenommen toetben. ~e nad) bet @toj3e unb bet 
mblUglung bet lmafcf)ine waqtenb bes StiUftanbes bauer! bas 2lnwCirmen 
20 bis 40 WUnuten. 

BuniidJfi ifi bie ~aUlJtrogrleitung bom ~e1fel nad) bet ~tnlJfmafd)itte 
althUwiirmen. @Sic gat ein 2lblperrbentil am ~e1fel, miinbet in bas m:b. 
IpetrbentU an bet IDmfdjine un'o qat 'oid)t bot Ie~tetem cinett ~onbeMtolJf 

1* 
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obet an belien ®te!le tuenigften~ ein Q:ntl1JiiHerung~bentil bon etllJa 20 nun 
SDutd)meffer. 2ange lJM)tleitungen et1)alten fernet biclJt bot ber SDam~fo 
mafclJine einen ~aHerabfclJeiber (%ig. 136 u. 137), an llJelclJem bet Q:nto 
luiilierung~1)a1)n ober ber 5ronben~to~f angelJraef)t )inb. 31)r Wnl1Jiinnen 
etfolgt bei gefclJloHenem ~au~tbentil an bet Wlafef)ine burcI) langfomes 
unb ollmii1)liclJe~ Wufbre1)en be~ Wbf~enbenti1~ am 5reHe1; ber Q:ntl1JiiHeo 
rung~1)a1)n obet ber ettua bor1)onoene 5ronbensto~f mullen 'f)ierbei geoffnet 
fein unb Jinb erft nad) beenbetem 21nllJiinnen ber 1Ro'f)rleitung au fclJlieflen. 
~irb bie W1afd)ine ftillgefe~t, fo ift oufler bem Wbf~enbentil an ber W1afd)ine 
aud) bo~ WlJf~mbenti! am 5re\\el 5u IcI)1ie\3en unb bie Q:ntllJii\\erung~o 
borrid)tung on ber 1Ro1)rleitung &U offnen. met fur~en )Setrieb~;\Jaufen 
tann bie ffio1)tleitung unter ~am~f ftef)en bleiben, bod) ift fie o15bonn 1.10r 
bet Sngangfe~ung bet Wlafd)ine butd) Wufbreryen bes Q:nt\1Jiilierultg~o 
bentife>3 au0JulJlafen. 

mad)bent bie SJau,pttoIJTleitung bettieb~fettig angeluiinnt iff, beginnt 
ba~ 2lnl1Jiirmen ber ?)'lCafd)ine. 2e~tete mU\3 1)ierbei 10 fte1)en, ba\3 bet 
':Dam~f in ben 2t)linber I}ineingelangen fann. ~ie5 iff, luie bie %ig. 23 
®. 34 oeigt, ber U:aU, l1Jenn bie Sfutbel im e!ffen obet im britten 
)Biettelfrei~bogen i'f)rer ~r(1)bel1Jegung ftel)t, unb ~llJar finb bet ':Dant,pfo 
einlal3 l1Jie auef) ber ~a~fauslaa am St)Iinber oereit5 in geringent 9Ra\3e 
neoffnet, l1Jenn fief) bie 5rurbe1 in einer %ot~unfglage befinbet, llJeir bie 
0:ino unb bie WU>3firomung be!3 ~ant~fe0 bei aUen ~am~fmafd)inen bereit~ 
bor bem .\)ubllJed)feI beginnen (fie1)e 1)iet&u bie Wbfd)nitte uber )Botehlo 
unb )Boraui:lfttontung 6. 29). Q:§ fann bemnaef) jebe SDant~fntafd)ine an" 
qellJiitmt l1Jerben, 

a) l1Jenn bie 5rUtoel in einem bet beiben ;.totpunfte fte1)t, b. f). llJel1fl 
5rolbenftange unb 5rurbe1ftange in einer geraben 2inie liegen (%ig.1). 

b) luenn bie 5rurbel uber einen %ot;\JunU l)inau~gebre1)t in ber miirye 
be>3felben fieryt (U:ig. 23 ®. 34 ). 

)Sei biefelt 5ruroelftellungen ift au bead)ten, ba\3 bet '3)am,pfeinlafl ftets 
nut aUf bet einen unb ber ~am;\Jfau~Iafl aUf ber anberen SMlJenfeite ge< 
iiffnet \inb. ':Der ~am~f 1)at bafjet nut aUf ber 6 eite Suttift &um 3t)linber, 
bie fur bie '3)ant;\Jfeinftromung geiiffnet ift, tuii1)renb bet ubrige, )ueitaus 
gtoflete ;reil be>3 3t)linber~ fiir ben ~am;\Jf~utritt berf~errt iff unb nur burd) 
bie inbirefte ~iirmeubertragung bUrd) bie St)linberl1Jiinbe 1)inburd) an" 
qe\uiinnt l1Jirb. Wus biefem ®runbe barf auef) ba>3 Wn\uiinnen ber ~)(afd)ine 
lIid)t oU fur3e 3eit bauern. '3)ie>3 gilt fur aUe ~am;\Jfmafd)inen unb aUe 
®teuerungen, gIeid)biel ob bie W1afef)ine ff(1)enb ober liegenb angeorbnet 
unb ob fie mit ®d)ieberc ooe1' lEcntilfteuenmg au>3geriiftet ifL 2lu(' bem 
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(iriiffnen bes '!:amPieinlojies ont 8~1inbet etgibt jid) ouef), bo\'3 bei ~nel)t< 
~I)(inbenno\d)inen fiit ben J1oeiten, btittell ull'O bierten 8~linbet Ile\onbere 
9M)t'leitungen fiir bos 5llnlorirnten borljon'Oen lein mullen. 

Um ben '!:amlJfJ~linber onbutoiirmell, ltJitb bos ~ou,)Jtbenti1 Oil bet 
mcofcf)ine ein ltJenig geoffnet. \Sei grof3en ~nald)inen ift iebod) an bet 
~oUlJtbomlJfleitung ein bejonberes fleineres Sjilfsbentil bon ettoa 30 mm 
'l)urcf)mei\er borljan'Oen. '.3Jos ~ou,)Jtbenti1 bleibt in bie\em ~alle bcim 
~nllJiirmen ge\cf)lollen. stas ~ilfsbentil befinbet lid) ill ber Untetfellemng 
bet mla\u)ine un'O erl)iilt eine berliingette ~entilllJinbe1, 10 baj3 es born 
ffi1ald)htiiten\tan'oe aus leid)t bebient toer'Oen fonn . ~s llJitb ongebracf)t, 
bomit beim 'lln\lJiinnen 
nid)t JU bie! '!lamlJf in 
Den St)1inber einttitt unb 
bie 9)cafd)ine nid)t ehoa 
unbeabjid)tigterltJeiie in 
)8ellJegung geraten fann. C 

i5-ig. 1 beigt bos 5lln~ 

luihme\d)ema cinet ein· 
~11Hnbrigen 6d)iebet< E 

11ll1jd)inc in 'oer %ot< ~i\11. ~n\tJiitmelteUung ciner ~Iadjldjiebcr< 
mald)ine in ber %otpunft6IaHe. 

pllllft~loge. '!let (5;inlllfl~ v = lineares ~oreilen bes 6cI)ieoers, 
fl1l1l11 (' ift Ifnt bie 6trecfe v (! = ~orei!u.ngstl1inf~1 bes G!:!bcnterS, 

"ff t 1" ;... be" E = @;nttl1of1etung6~ufcn. neo ne, 0 lInp , 

'tllmlJl in ben \d)malen 81)1illbcrteif linf6 bom 5Mben einh:itt, loii£)rellD 
brr 81)linbedeil red)g l10nt stolben nid)t mit '.3)lll1l~)f grflillt, allo 
leer ilf. E \inb 'Oie ~lhuiillerungs~iifJne, bie geoff net lein mullen. 
'.tiie %otpunftslage bietet beim %lnloiinllen ben gronell ~orteil, baa 'Oie 
:Ueo\d)ine lIid)t lJlo~1id) onIouiea fOltlt. Q3eim 0llgollgle~en muj3 lie ober 
jiber bell ioten S¥unft entllJeber mit bel' S)onb ober mittels eines oortriid< 
l1\.l,jJllrutes l)i1t1lJeggebrel)t luetbell, bis lie \0 ftel)t, btln jie beint Df\nen 
bes '!lom,)JIIJentiIes ol)ne lueitercs ill Um'Orequllg berje§t luirb (oig. 23 
E>.34). )ffirif)ren'o 'Oiele;} ~rel)eIl0 bOll ~allb o'Oer lllitteIS ~odrlida~lJor(lte0 
lltuj3 bel' ;!;omlJf IlbgeftcUt jcin. ~rol? bieler Untfiiinblid)feit, llJeId)e btls 
oorhiiden ber 9Jla\cf)ine tUt ben 9J1a\d)inilten uerutlod)t, Id)teilien mand)e 
mcold)incnfobrifen ber ~icf)erl)eit {)oluer, lueld)e 'oie 'totpunft£llage 
mit lid) bringt, bie\elbe oud) flit bo£l 'llntoiirmen gto~er ~amlJf< 
1nOld)inell bor. 

'!las 5llnltJannen \.Jon 6djiebettnllld)inen toirb ant lielten boburd) be~ 
jd)fcunigt, baa man ben 8~linber burd) '!lreqen bel' 9J1o\d)ine ous etner 
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%ot1-mnftslage in bie anbere etft bon bet einen, bonn bon bet anberett 
~ol£lenfeite aus anltJiirmt. 'llodj untet£llei£lt bies in ben meiften ~iiffen 
ltJegen ber bamit berounbenen WCe~tatoeit flit ben WCafd)iniften, unb ltJeil 
ber edjie£letfaften infoIge feinet 5iemlid) gtoj3en metil~tungsfIiid)e mit bem 
B~linbet beHen IllnltJiirmen oefdjleunigt. 0ft jebocf) bie Beit fur bas Illn~ 
ltJiirmen aus irgenbeinem ®ntnbe einmaI fna-lJ-lJ oemellen, fO ift biefe 
ID1et~obe unoebingt an5UltJenben. 

)Sei lllus,)Juffbamflfmafd)inen mit lSentUfteuemug ift folgenbes 5U 
£lead)ten: fte~t bie WCafd)ine in ber %otpunW3lage ober in einer anbeten 
gunftigen IllnltJiirmefteffung, fo linb, ltJie £leim metrad)ten ber ~teuetung 
fofott 5u erfe~en ift, bas (i;inIaj3bentil aUf bet einen unb bas llluslaj3bentil 
aUf bet anberen ~oI£lenleite geoffnet. 'llas IllnltJormen bes B~linbets fann 
ba~et £lei biefen ~am-lJfmafdjinen gleid)5eitig bon odben ~oI£lenfeiten aus 
£letuerfftelligt unb fe~r berfiir5t tuerben, tuenn ber WCafdjinift bas 5ltJeite, 
alfo bai3 gefd)lollene ~mpfeinlaflbenti1, ettuas an~ebt, inbem er an einer 
geeigneten Eltelle bes ~teuerungi3medjanii3mu5 einen fdjmalen SjoI5feU 
~ineinfdjie£lt. 'ller aUf biefer ~eite eintretenbe ~m1Jf unb bai3 aus biefem 
fid) aUi3fd)cibenbe ~onbeni3tuaffer ~aoen burd) bas aUf betfeIoen ~eite oe~ 
finblid)e lllusIaj3bentiI, ltJeldjes fidj, ltJie omits ooen ertuii~nt, in geoff~ 
lICtem Buftanbc £lefinbet, eincn unge~in'oerten molaUT. )Sci ~onbcn,ations~ 
mafdjinen (fieljc ~ig. 62 ~. 75) tuirb ~ietoei jebocf) ber ~onben\ator leid)t 
~u ~eij3, fo baj3 er odm ,;:sngangfe~en 'oer WCafcf)ine fdjtuer anfaugt ober 
berfagt. (i;s em1Jfie~It lid) ba~et, aud) ein5\:Jlinbrige sronbenfationi3maf#nen 
burdj 'llre~en aui3 dner %Otpunftslage in bie anbere an5utuiirmen, ltJie bies 
furbie@)djieoermaicf)ine ooen angegeoen ift, ober bie ID1afd)ine ift auflllu~puff 
an3uftellen. ~es in bie ~teuerung eingefdjooenen Sjol5feilei3 £lebarf es ag~ 
bann felflftbetftiinblicf) nid)t, tuie er aud) im etften ~ane bei3 Illntuiirmens 
~etaui33u5ie~en ift, oebor bie WCafdjine in ®ang ge,e~t ltJirb. 'llai3 'llre~en 
ber 'llampfmafd)ine fann ftefi3 unterflleioen, ltJenn ber B~linber einen 
'llampfmanteI ~at, ltJas faft m(i3na~msloi3 &utrifft, ltJenn bie WCafdjine mit 
~attbampf aroeitet, ltJii~renb er an ben B\:jlinbern filr u£ler~i~ten 'tJamtlf 
regelmiij3ig fe~lt. 

Illn jebem B\:jlinberenbe ift an ber tiefften @Stelle ein lfut\tliinenmg~= 
~Ql)1t angeotad)t. ;tJie (i;nttuiifferungi3~ifi)ne finn oei jeber )setrieMunter~ 
oredjung ber WCafd)ine 3u offnen unb mUllen ltJii~renb bei3 Illntuiirmens 
fotuk £leim Illnlaufen bel' WC'lfdjine geoffnet oIdoen, bamit bas ~onbens~ 
tuaf[er aui3 bem Bt)linber unge~inbert aolaufen unb fid) femer 5ur )Ser~ 
meibung bei3 plO~licf)en Illnlaufen5 ber ID1afcf)ine ~inter bem ~olflen fein 
':Dampfbntd' oilben fann. ~ie finb ~iiufig burcf) dne gemeinfame ~tangc 
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miteinanber berbunben unb liinnen infolgebeHen nur gleid)5eitig ge~ 
liffnet unb gefd)loHen ItJ erb en. 'l)ie 5ugeljoligen Q;ntltJiiHerung!3" 
leitungen finb getrennt au!3&ltfiiljren, ba bei einer gemeinfamen mo1)r~ 
leitung bas unter 'l)rud au!3geolafene ~aHer bon einer 3~linber
\eite nadj ber anberen gebliicft ltJerben lonnte; bodj oringt man aud), um 
bie~ &U betljiiten, in bie gemein\ame iRoljrleitung felofttiitige lJWdfdjlagbentile 
an, bie bom WCafd)iniften fotgfiiltig in Dtbnung 5lt gaIten finb. 6djieoer
ma\d)inen etljalten femer einen Q:ntltJiif)erung!31)aljn am !Bentilfaften. 

mad) bem ~nltJiirmen ift bie Wlafd)ine burd) aUmiigHdje!3 :Offnen be!3 
Sjau\)tbentile!3 gan5 lang\om in @ang ~u fe~en, 1tJ0oei bie Q;ntltJiifferung!3-
ljiiljne etil nad) einigen Umbreljungen ber 9J1afdjine gefdjloffen ltJerben 
biltfen. mltitJiirmebentile \inb bot bem Sngangfe~en au \djHeflen. jffiii1)renb 
bes ®ange!3 ber WCafd)ine ltJitb ba~ Sfonben!3ltJaHer Olt!3 bem 3~linbet burdj 
Sfonbenstii~fe (@). 163) fefofttiitig aogeleitet. 

5Biefe )Sefd)iibigungen an '1)am~fma\d)inena~nnbern, 3~nnberbedeln 
Sfteu5lo~fen unb Sfuroelcra~fen burdj miffe ober butd) boUige!3 mof~ringen 
finb aUf ungenugenbes mnltJiirmen obet ungeniigenbei3 Q;ntltJii\lem be!3 
3~linbets &urfrd5ufiiljren. ~at \idj in einem '1)am~tmafd)inen&~linber 
)illaHer oeim ~n\tJiirmen ber 9JCa\cf)ine ober intolge beiJ !Ber\ageniJ eineiJ 
SfonbeniJto\)te!3 ange\ammeli, \0 tritt faft fteg eine ~e\djiibigung ber im 
illange befinblid)en 9JCa\d)ine ein, ba baiJ ~af)er nid)t efaftifd) ift unb bet 
~amtJffo{oen mit einer fo gtoflen $haft barauf brilcft, bafl itgenbein %eil 
bet Wlafd)ine befd)iibigt ltJerDen mUfl. 5Bielfad) ltJerDen bei3galo an ben 
~{tmtlfma\cf)inena~linbern 6idjet~eit~bentile, unb &ltJar mit %ebet> 
belaftung angebrad)t, ooltJogl fie bei reid)lid)en m:5a\\eran\ammlungen aud) 
feinen aui3reid)cnben 6dju~ Ou bieten bermogen unb in erfter ~inie &ut 
~erljiitung eine!3 &u ljoljen @egenbntdei3 bei ber Sfom~te\lion im ,3t)Iinber 
bienen. Ungeniigenbei3 mnltJiirmen fann aud), ltJenn ei3 nut bon einer 
Sfolben\eite aui3 erfolgt, eine ~oderung be£5 5eolbeni3 aUf ber ~oloenftaltge 
&ut ';s:olge ljahen, bci lid) bet fonifd)e ~unb bet 6taljlftange heim 0:rfalten 
berWCa\djine mel)r &u\ammen&iel)t ali3 bie lonifd)e )Soljntng bei3 gUfleifemen 
5Mbenfottler!3. Sm iiorigen ift oei aUen SDamtlfmafdjinen nod) bet ®runb
fa~ maflgebenb, eine olt grofle mofilglung ltJiiljtenb ber ~etrieh!3vaufen 
&U bermeiben, ltJa!3 namentlidj ltJiiljrenb be£5 m:5interi3 au headjten ifi. 

!Borfteljenbe %igur &eigt bai3 mnltJiirmefd)ema einer 3ItJei&t)linber" 
maid)ine. D ift bie ~autltrogtleitung bom 5eeHel. '1)ai3 mitgefiiljtte ~aHer 
ltJirb im m:5aHerab\d)eibet aui3ge\djieben unb butdj ben ~onben!3tovf 1 
aogeleitet. ~e~teter ift heim mnltJiirmen ber moljtleitung &It oHnen, bamU 
ba£l jffiaHer einen ungeljinbetten molauf 1)at. 
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'l)os %lluarmen bet 9Jlo\d)ille etfolgt butcf) 0finell bes 2lllluiirme~ 
\.lclltil§. 'l)os .£,)m!lJtbentil bleibt ge\d)loi\en. '~et ~{lml.1f tritt burd) bns 
)lM)t g ill bie ffiol)re e ullb h in bie )Eentilfammet Vk1 unb bun!) bas offen 
fle1)enbe ~mlJfeinln}3bentil El in ben :rei! 11 bes 3~1inbet§. o)leicineitig 
firomt noer nud) SDam\.1f bom ffioI)t g butd) ffioI)t f f)inbutd) in bie 2hJi\d)en~ 
bnmlJfleitung 5luifd)en ben beiben SDamlJfiJ~1inbent unb bon le~teret burel) 
bie )Eentilfnmmet Vk2 unb bas geoffnete 2Ius!n}3bentil A2 I)inburd) ill belt 
:rei! b bes .£,)ocI)brucriJ~linbets, bet fomit bon beiben Sfo!ben\eiten m@ nn< 
gehJihmt luitb. 'l)as lid) in bie\em 2~linbet bilbenbe Sfonben5hJaffet !auft 
burd) bie geoffneten (nid)t gebeiel)neten) Q::ntlUiiHenmgsf)iiI)ne, \omie aus 

(Ti~. 2. 9111tt1iirmridjclIIQ ciner ~al1ben!lnQ\d)ille lIIit nur cinelli 9lntviirmctlcntil 
(i'reiwcgetlrntH g). 

bClIl jl)linbertei( It blll'cl) bie J\t1i\d)Cllb()lll~lf{eitullg1tltb bic mol)l'leitltlln 11 

ltad) bem ~l'onbelt~tol.1f ::3 nb. 
~eim SJCieberbtucr5l)liltbct tritt bet '!!am\.lf 5Ultiicl)ft in belt 'l)nnlj.1f< 

mnltte1 Dill, flrumt burcI) biefell l)hlburd) in bie ~elitilfnmlllcr Vk3 lInb 
uutel) bns geoffltcte (5;ill1ollbelttil E3 in ben 21)!illbetteil c. '1)er 21.)1iltbcr~ 
lei! d fOnnte A\Ullt burcI) 2hl'f)eoen bes Q::in!aj3bentile§ E4 gleid)falls ~eiD-' 
bllmlJf etl)altelt, bod) unlerbleibt bies, Iuei! bet iniebetbntd&~1inber bmd) 
bie Wlantel1)eiiJUllg genugellb nllgelUiitlltt witb lIltb bet stonbenfator b1ll'd) 
belt ausfltomenben 31.)linbetbampf iJu I)eij3 lUetben wutbe. 

'l)ie Q::ntmiifferung bes 'l)ampfmante(s etfolgt butd) bai3 ffio'f)t m 1)i11~ 
butd) nad) bem stonbenstopf 2, bieienige bes 3~linbertei1es c burd) ben 
(nid)t geiJeid)neten) Q;ntwii[\entngs'f)a'f)n an bielem 2l)linberenbc. 
~ Sjauptbentil an bet Wla\el)ine barf etft geoffnet unb le~tere ilbet~ 



~ie ~am\.l13t)tinbet . 9 

~llUvt eli! in <iJallg geie~t wer'oen, nod)'oem bas %nuannelJentil ge\d)loHen 
if I. ~n~ geld)ilDerte ~nwiinnelJerfa~ten gilt aud) fftt bie ~)(n\d)ine in bet 
:!1l!vun!t51ogc. 

55ei bet pmftijc£jen \!{u~fft~rung li~t bas 2{nwihmetJentif ul1l1tittelbat 
lll1 bem ,SJauptIJentil, \0 bofl bie mo~re e unb g ogboml wcgfoHen. ~s 
lonnte aud) ganb entbe~rt werben; bas 2{nltJarmen ber 9J(o\d)ine miif3te 
o15ballll burd) geringcs Dffnen bes ,5Jau.pttJentils unb burdj ~nl)eben bes 
Q;inla\3tJentiles Ez erfolgen. 

%ig. 3 ftellt ein anberes unb 3wor bas 5umeif! angeluenbete 2{n~ 
lUiinne\d)ema einer .8wei5~linbenno\d)ille bar. SDasfelbe 3d9t 5wei 

1)'ig. 3. 2hllUiinneid)emn rincr )tnnbemmnldJine mit 3IUei mnmiirmebentiIell. 
~urdJ mn~eben be5 ~inlaflbentile5 E2 am {)odJbrucfAtJlinber fann bie gleidJc 

mlirfung et3ieH lUerben lUie burdj £)flnen be5 2lnlUiirmebentiles f. 

~nwat11tetJentile, bie gleid)<ieitig geoffnet luerben mftllel1. ;tie SDomlJf> 
luege linb bnlllt bie lliimlid)etl tuie in %ig. 2. SDie 6Vinbelll bet 2{n~ 
111iinttel.1entile linb bis 5um 9)(oldjiniftenltnnbe l)od)gefiil)rt. ~Uht ffiUd> 
\idjt nUT bie Q,rol3en ~a\fel1nengell f)nben bie .8luild)enbompfleitung 
3ttJild)en ben beiben .8~linbent unb bet 91ieberbnidol)fillbet ie einen 
stonbellsto.pf fUt lid), 10 bafl an ber imn\d)ine il1sgelamt brei Sl'ollben5~ 
to~\e tJor~allben \ inb. )8ot iebem Sfonbenstop\ ift ein mb\perrtJentit an~ 
geot'onet, bantU biefelben oud) wiigtenb bes ~etriebes abgelperrt unb 
nad)ge\e~en ltJetben Wnnen. 

~et ~llm\JTnumte(. SDie .8~linbetltJanbungen linb luii~tenb bes 
@anges bet ilJ(alc£jine nidjt gleidjmiiflig ltJatm, ba bie ~emvetatut bes 
SDampjes bei beHen ~~~an\ion aonimmt. '!lie ~ietoei entfte~enben stem~ 
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lJetaturunterjd)iebe linb jet)r betrad)t1id). ()Bei dner 'llu~lJuffmajd)ine, 
\ueld)e mit 10 'lltm. 'llnfang~brucf arbeUet, faUt bie :temlJetatur bem SDrud· 
abfaH entjlJred)enb bon 183 0 C aUf etwa 100° C, lie~e bie %abeHe uber 
ben lffiajjerbamlJf in ber ,SJei5erjd)ule.) SDie .8t)linberenben unb bie 
.8~linberbecfe! werben baqer abroed)jelnb bon geij3em unb abgeHi1)ltem 
SDamlJf oeruqrt, wobei jid) ein %ell be£l einjtromenben SDamlJfe5 in ~orm 
einer biinnen lffialierfd)id)t an ber .8t)linberwanbung nieberjd)lUgt. SDer 
im .8~linber oefteqenbe :temlJetaturbedauf qat, lUie aUd) butd) ~erfud)e 
oeftatigt worben ift, 5ur ~o!ge, baj3 ba£l niebergefc!)!agene lffiafjer waqrenb 
ber 'llu5beqnung (@;!lJanfion) be5 :tiamlJfe£l im .8t)linber nid)t ober nut in 
getingem maj3e nacfJoerbamlJft unb jid) erft lUiigrenb ber 'llu5ftromung£l~ 
lJeriobe roieber in SDamlJf berroanbeft. ,SJierbutcfJ geqt nid)t nut bie bem .8t)
linber fitr biefe mad)oerbamlJfung ent30gene m3iirme tm 'llu£l.IJUffbamlJf 
oedoren, fonbern e£l lUirb aud) ber @egenbrucr aUf ben seolben bermeqrt 
unb bie £eiftung~fii~igfeit ber majcf)ine berminbert. :tiiefer mad)teil tritt 
oelonber~ bei @;in5t)linbermafd)inen in bie @;tfcfJeinung, well bei iqnen bie 
@;!lJanlion immet fegr lUeit geqt unb ba5 %em.):leraturgefa!1e im .8t)1inber 
unb bie sronben~ber!ufte im einftromenben ~am.):lf infolgebeffen fe~r 
gro13linb. SDiejer Umftanb fuqtte Dur sronftruftion bon :tiamlJfmafd)inen 
mit meqreren .8t)linbern (aljo ~Ut meqrftufigen @;;t;lJanjion) unb &ut 'lln
\l)enbung be!3 uoerqi~ten :tiamlJfel'l unb bon SDam.):lfmiinte1n. Unter SDam.):lf
mante! ocrfteqt man ben ,SJoqlraum &roifd)en ~amlJf&~linber unb einem 
~\1Jeiten, um le~teren gelegten .8~linbcr bon groj3erem SDurcl)meffer. SDu:· 
Durd), baj3 man in biefen ,SJoglraum SDamlJf einftromen llij3t, werDen bie 
8~linbetroanbungen gefJei&tunb bie 'llbfUl)lung!3betXufte be£l 9!rbeitl'lbamlJfe!3 
berminbert, inbem bie lUiil)renb ber 'llu5ftromung eintretenbe 91bfu1)lung 
Der .8~linberwanbung fd)neHer au£lgeglicl)en unb Die ooen gejd)ilbctte 
mad)betbampfung bc£l bei bet @;inftromung au!3 bem SDampfe au~ge .. 
fd)iebenen ~aller!3 bereit£l wiigrenb ber @;!lJanfion unb nid)t erft wiiqrenb 
bet 'llUl'lftromung geroeigefuqrt witb. ~frr bie ,SJei&ung whb cntwebcr 
ber 'llrbeit£lbamlJf aUf feinem lffiege nad) bem .8t)linbet ober au d) be
lonber~ bom srcHel lJerge!eitete ftifcfJe SDam.):lf berlUenbet. SDie .8t)linber
bede! werben gIeicfJfaH!3 mit einem 5JolJlraum berje~en unb faft immer 
mit lJrifd)bampf gegei&t. 

mit bet ~erlUenbung ber :tiamlJfmCinteI lUitb feiten£l ber maicf)inen
fabrifanten berjcfJieben oetfaqren. SDamlJf&t)Iinber fur liod)erqi~ten SDam~f 
erqalten feinen SDam,pfmante1, ba Dei iqnen gODe %emperaturen ber .8t)
Iinberwanbungen oefteDen unb ber einftromenbe SDamlJf wenig ober gar 
fein lffiaHer aUl'ljcfJeibet. Sm aHgemeinen ift bet auf ~erbampfung~tJerfuC(Je 
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geftu~te IDrunl:>fa~ maflgeben'o, 'oaj3 'oer 91u~en bes '!!amtJfmantels bei 5u" 
negmenbet ~imung unb Umbtegungs5ag1 ber imafdjine afmimmt, ba giet .. 
burdj bie burd)id)nitiHd)e :temtJeratut ber 8~Hnbettuanbungen etgogt unb 
ber :marmeberluff butd) ~onbenfation unb ungunftige 91ad)betbamtJfung 
tJetminbert tuitb. S'nfolgebeHen tuitl:> aud) oei ben mit groj3en ~iilIungen 
arlieitenben, id)neH laufenben '!!amt'fmafd)inen bon bet Wntoenbung beB 
:vam\Jfmantels am ~od)brucf&~1inber 3umeift aogefegen. j8ei ben WUtte1~ 
unb 91iebetbrucf3~1inbern tuitb bet WtbeitsbamtJf burd) ben '!lamt'fmantel 
gefugrt unb et&ielt man giermit ettuas fleinere metlufte als bei ganoHd) 
fef)1enben l.D1iinteln. 

~orteUe unb ~nd}teile bet wagered}teu uub betienfted}ten8~n"bet .. 
lage. :Vie tuagered)te 3~1inberlage ljat ben ~orteii, bafl iid) ber 3~linber 
ieidjtet enttuoffem laflt; fie fJat ben 91ad)teH, bafl bet 3~linbet Jidj infolge 
bes 0JehJidjtes be£l S'rofben§: im unferen steife, namentlid) in ber imttie 
abnii~t unb nad) liingetem IDeliraud)e ausgebogtt tuerben mufl. '!lie 
2lbnii~ung ftcm man burd) genaues S)J(eHen mittd§: eine§: @5tid)mafles feft, 
b. 1. cin an ben crnben abgei4Ji~ter ~ifenftao bon ettua 8 mm '!licfe, bet in 
bie engfte 3~linbetlneite genuu gineilt4Jajlt. :!>ieie ungleidjmii!3ige Wbnu~ung 
cntfiiHt naTje3u bo1Hg oei ben ftegenben '!lamtJfmaidjinen, bodj 10!3t fid) 
bei biejen ber ooerfjalb bes ~olbens ge1egene 3~1inberteH fdjluieriget 
enttoiiilern, lues1)al0 berattige '!!am4Jfmafd)inen ieqr forgfoltig angetoiirmt 
unb fegr langfam in @ang gefe~t tuerben muHen. Um j8efdjobigungen 
burd) m.lafferfd)liige oU berqiiten, madjt man aud) iln oberen 3~1inberteil 
ben mbftanb 3tuifd)en 'oem 3~1inberbecfel unb bet C);nbfteUung bes ~olbens 
groj3er als im unfeten 3~1inbettei1. Sn '!leutfd)lanb tuerben bie liegenben 
:vam,pfmafdjinen luegen ber leidjteren 3ugiingHdjfeU bet imaldjinenteile 
betJot&ugt, unb man bettuenbet eigentHd) nut fteTjenbe '!!am4Jfmafd)inen 
aus ffiiirf[id)t aUf ben ettua beftef]enben 1,l31a~manger. @5tegenbe l.D1afd)inen 
muHen aud), um eine ou groj3e ~of]e ber imafd)ine 3u bermeiben, Tut3en 
~ub unb furoe srutbelftangen etqalien. '!la burd) le~tere aber bet Ungleid)~ 
formigleit£lgrab ber l.D1a[djine feljr ergof]t mitb (iieqe ben Wbfdjnitt uoet 
ben ~influ!3 ber ~iinge bet ~urbefftange auf ben ~o1bentueg), Jinb fte1)enbe 
:vamtJfmafd)inen aud) auf io1dje ~iiUe oeid)tiinit, in 'omen ber[elbe, toie 
bei '!lamt'fmafd)inen in~olojdjleifeteien unb 6d)iffsma[djinen, feine tuefent .. 
lidje ffioUe WieH, ober burdj eine f]oge Umbre1)ungs3af]{ ber '!lamtJfmafd)ine 
ober burdj mnmenbung bon mef]reren Shtroeln (l.D1eljr5~1inbermafd)ine) 
hJieber ausgeglid)en Initb. 

C:fin tueiterer, toejentlidjet @runb tilt tlie beIJOt5ugte mettuenbung ber 
liegenbett i)am,pfma\djinen ift bet ~o~et'e ~amt.J'betbtaud) bet ~Clm~'= 
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mafd)iltflt itel)fltbn i8auad. Be~tem: ift barau y sutiidaufiifFen, baj3 bie 
fdjoblidjen 91iiume bei ben ftegenben mafdjinen fottJogl an fid) ttJie aud) 
im ~etgleid) au bet ftiqeten jBauliinge bet .8~1inbet groj3et linb ag bei 
liegenben 9JCafd)inen. ~erner gat bie fteie Bage bet fteljenben WCa\djinen 
gtoj3ete )U!ormeberlufte burd) 2lofiiglung bet 2~1inber unb bet ~amlJf-
leitungen out %olge. @5d)liej3lidj \inb bie ftegenben ?J)(aldjinen sumeift mit 
@5d)ieberffeuerungen au£lgeriiftet, bie mit einem lJolJmn ~amlJfiJerbraud) 
ttJie bie bei liegenben maldjinen iiblidJen ~entif .. unb ~olbenfteuerungen 
arbeiten; audj {onnen liegenbe IDlald)inen infolge bet bteiten %unbamen-
tierung unb ber tieferen 6d)ttJerlJuntti3lage mit ljogem Umbteljung0-
sagllaufen. 

~et ~allti'ftonien mhb burdj stolbenringe gegen bie .8t)linberttJanb 
bamlJfbid)t abgefd)loifen.1 ) 01t feine 2lbbid)tung bamlJfbutdjfiiHig, fttomt 
allo ttJiigrenb bei3 @anges ber IDlafdjine ber '!lamlJf attJifd)en ~ofbenring 
unb 3~1inberttJanb lJinbutdj, fO ttJirb nid)t nut biel 'l)amlJf berbraudjt, 
fonbern bie '!iamlJfmafdjine arbeitet aUd) fdjmer, meil ber entttJeidjenbe 
'l)amtJf einen fd)iiblidJen @egenbrud aUf ben ~olben eqeugt. 

0 ·, 
I ' II 

lJig.4 . .\foloenring bet 
IDlnjd)inenfa&rif :r~or-
meger, j8erfin--eteglii\. 

'l)ie stolbenringe (%ig. 4-8) ttJerben entmeber 
burd) eigene %eberfraft gegen bie .8t)finbermanb 
gelJrej3t unb f)eil'len bonn felbftftJattllenb, ober man 
benu~t befon'om '(Yebem, um lie gegen bie 
2t)linberttJonb au briiden. '!lie ~olbenringe tverben 
in 9Cuten ober 2lns[tJarungen bei3 5MbenfiirlJers ein" 
gefe~t unb miiHen a ltd) in 'oer Bong5tid)tung 'oid)t 
eingetJoj3t fein, anbemyaHs mirb bet ,Sl'olben bam\.lf-

burd)fOfjig unb er5eugen bie 5Mbenringe beim S)ubtuedjfcl eilt Hatfd)elt-
bes @eriiufd). 6inb fie 5u feft eingclJaj3t, fO fommt if)re 6lJannhaft nic'f)t 
geniigeltb aut )illirfung. Sn cinem fcrtig montierten stolben foHelt fid) 
bie S'rofbeminge beim leidjten 2!uffdjfagen mit einem S)ammerftie!e ehU00 
berfd)iebw. 

'l)ie S\'ol6entlltge (%ig. 4-8) tuerbCll gettJiH)nlid) aus aiif)em! tueid)ellt 
@uj3eifen lJetgeftellt unb 3ulliid)ft on belt 6tirnfeiten unb aUf ber BaufflOd)l' 

1) ~ie etften 'llamlJfmajdJinen, bie be~a1tnmdJ in C¥nglonb bon 0' a m e?3 
~ 0 t t jeit ehua 1768 geoaut IVurben, Tjotten mit ~nnf1iberung o&gebidJtete 
Sfol&en. (l:rf! 1797, al?3 man bOlt bet [enfred)ten 3Ut IVagered)ten 3t)1inber-
lage uoergegongen wat, fftTjde ber (l:nglonber 9f rt IV rig Tj t, bet Q;tfinber 
bes med)anifdJen \lllebftuTjles, hie ~.netonbid)tung fiit ben :tam~ffol&en ein, 
IVobutd) bie Wnwenbung eines Tjo~eten ~ampfbtucIs 015 bisTjer, unb 3IVar bi?3 
4 unb 5 ~(tmoj~Tjoten, ermoglid)t IVutbe unb 31lg1eidJ bet ~ampfber&raudJ bet 
Wlajd)ine IVefentlidJ [anf. 
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abgebrel)t unb 3tuar fur einen grofleren aI5 ben S~finberburef]meffer. 
~ierauf werben fie in einer bet nebenftegenb er[id]tlief]en ~eife aufge~ 
fd]nitten unb urn tlie ~trecte a tJerfiiqt. lllI5bann 3ief)t man fie mittel£l 
einer Sef]eUe aufammen, tJerbinbet bie Q;nben 
lmrd) bie aufgefd)raubten ~latten b ober IMet 
fie 3uja ntmen unb bref)t fie, naef]bem bie 
~)eUe wieber abgenommen ift, aUf bie genaue 
3~Iinberbof)nll1g abo .53oft man bann bie 18erfcf]rau~ 
bung ber~(atten b haw. bie .53otfteHe, [0 fommt bie 
~e'oerhaft 'oe£l st'0Ibenringe£l3llt freien a:ntfaitung 
unb er ~reBt fid) feit an ben B~Iin'oer an. @e~ 
ttJo9nfid) ergiift ber SM6en awei St'olbenringe, bie 
jO eingefe~t werben, bafl bie aufgefd]fi~ten 6teHen 
~egeneinanber verfeLlt [inb. 

9Cad) einem neueren 18erfaljren luerben bie 
.\fof6enringe, um eine gIeid)miiflige unb gIeid)~ 

bfei6enbe iYebetultg au er3ielen, unrunb gegoffen 
ober unrunb gebref)t; fie nef]men bann nad) er~ 
fOlgtem Illuffcf]neiben unb Bufammen~affen bie 
frei£ltunbe iYorm an. 

<;Die \elbftflJanltenbe St'raft bet .Il'olbenringe 
luirb milunter burd) cine innen ange6raef]te ~eber 
nus ~laef]jtaljI erljoljt. Illn ben .53nufffiief]en fonen 
'oie Sl'anten ber Sl'oIbenringe nief]t fef]arf, fonbern 
ein tuenig abgerunbet fein, bamit lie ba£l 01 an 
'0 ,8 l' " b ;""t bft 'f \Jig 5 Dis 8. £in!5 .fi'orlien~ er ~ tnllertvan ung n"",) a reI en. ring mit fd)ragem @5d)litl, 

mm mlln cinen neuen storllen einie~en, fo red}ts .fi'olbenring mit 
'oref]t man bie '!lamlJfmafef]ine foweit ljerum, bafl lreVVcnftojj, 
'oer Sl'reu3fo~f gana nalje am B~Iin'oerberfel, ber St'urbe!3a+,fcn aifo im 
borberen :totlJultlte fteE)t. Wl£lbann fef]iebt man bie 5Mbenftange famt 
'oem Sl'oiben fotueit tvie mogfief] in ben 3~finber ljinein unb erfaflt bie 
.fi'oIbenftange mitteIs if]re£l lBefeftigungsfeife£l ober eine£l +,aHenben ~Iad)~ 
eifcns in ber Sl'eifnute be£l St'reu3fo+'fe5 unb breljt ljierau f Iangfam am 
6d)tuungrabe ber Mafef]ine ben st'olben tJoHenM in ben B~finber ljinein. 
~ie st'olbenringe muffen f]ierbei mit einer 6cf]efle au£l bunltem iYlacf]eifen 
5ufammengeaogen tuerben, beim ~inciltfcf]ieben be£l St'olben£l bieibt bie 
6d)eUe bann an bem 18orf~runge im St)Iinber gangen unb fam f]eruntet. 

;;Doef] ift auef] ubHef], 'oie St'oIbeminge burd) ~0{3feiIe, 'oil' frtuifcf]eH 
Sfo{fJeu unb 3t)rinberbul)tllng einge\ef]lagen werben, 3ufammenfrutreifJeH 
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unb ben ~oloen al£lbann bollenM in ben 3~lhtbet ~inein&U5ieqen. ~m 
iibrigen ift aUf bie gute \Befeftigung bes SMoens gtoj3e @5orgfalt aU ber
\oenben, bam it er lid) nid)t lodert. 

!8eim ~etau~ne"nten be~ Sfolben~ (~ig. 9) 10ft man auetft bie 5Mben< 
ftange bom ~reuafotJfe 105. Wlan fann bann, nad)bem man &wild)en ~olbel1~ 
flange unb ~teu&fotJf ein @5tiicf ~i[en obet ~ol& geUemmt qat, ben ~olbelt 
burd) !ang[ame5 ~re{)enQln @5d)wungrab aui3 bcm2t)finber f)craui3id)ieben. 

3t1t Untetjurf)ltllg, ob bet Slolben bampfbid}t abirf)HejJt, [d)raubt 
man ben l)inteten freUiegenben 3~linbetbedel ab unb lCiBt a[§bann ~amtJf 
bot ben Sl'olben. mseniger gefii1jrlid) ift eine >8elid)tigung bet inneren 
3~linbettlJanbung, wobd le~tere rid) [.\.liegelglatt ettoeifen muj3; matte 

6teHen \lJerben bon Oem 

I• p,l ;~~ c: 0 ~~~~;n:~e :i~~i~~;e::~: 
, " - , 'Jtj ben ~amtJf eqeugt. @5inb 

bie BauHliid)en ber srol~ 
benringe unb ber 3t)1in~ 

iYig. 9. ~a~ ~erausnef)men bes .\{loloens. berwanbung riefig ge" 
K = mo~ 3lU!)d)en Sfreu3fol1f uno .\{loloen[tange, b I .. [Ie b'e toor en, 0 mu n I 

~olbentinge emeuett unb bet 3~linber aui3gebogtt toerben. @5tarre Un~ 
bid)tqeiten fann man aud) burd) WbqordJen am 21:)linbet ober burd) ~J1ef~ 
fung mit bem ~nbifator feftftellen. .Be~tere;3 ift abet Wufgabe bon [ad)" 
berftiinbigen ~ngenieuren. 

~ie Sfolbenftange. ~r Sl'olben ift in bet Whtte {onifL'£) butd)bo~rt 
unb fi~t aUf einem genau tJaf[enben ~onui3 bet ~olbenftange, aUf toeld)et 
et mitteli3 einei3 ~eiles obet dnet Wlutter feft ange30gen ifi. '1)ie ~olben" 
ftangen \oetben aus @5iemen;3"?mattin~6taql lJetgeftellt. )8ei liegen'oen 
langl)ubigen Wlafd)inen unb bei feqt gto~n 31:)linbern fteqenbet 9J1afd)inen 
liiat man bie Si'olbenftange atlJedmiij3ig aud) burd) ben fJinteten b3\0. oberen 
'1)edel qinbutd)gefJen. \Bet liegenben ?ma[d)inen benii~t man butd)gefJenbc 
~olbenftangen ettoa bon dnem Sl'olbenburdJmeffet bon 450 ?millimeter an. 
'1)ie burd)gefJenben ~olbenftangen qaoen ben )Borteil, baj3 bet ~olben bon 
bet Si'olbenftange getragen witb, wiifJtenb betfelbe bei ein[eitigen Si'olbcn· 
ftangen mit feinem ganocn @etlJid)t aUf bet unteten 3~linbettlJanb laftet 
unb bet 3t)Iinbet meqt abgcnu~t lOitb. ~bet aud) bie burd)gef)en'oen 
Si'olbenftangen biegen fid) bet [d)tlJeten Si'olben burd) unb ei3liiuft bann bet 
untere ;rei! bet 6totJfbiid)fen fd)nell aui3, fo baj3 bie @5totJfbud)[en nid)t 
bid)t 3u befommen finb. '1)a man bei fd)toeten Si'olben aur ~etmeibung 
biele '1)urd)biegung gana auj3ergew01)nlid) ftade Sfolbenftangen antocn'oelt 
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miij3te, tuM man aoet tuegen bet entftegenben )8erringerung bet ~roeits
flddje bes ~oloens nicf)t tun fann, mad)t man bie SroIoen feloftttagenb. 
Q3ei bielem ~oloen tuitb aUf beifen unteren ::teH ein flJi~ tJerIaufenbes )8Xecf) 
aufgenietet, tueld)e5 ben 3tuijdjenraum 5tuiicf)en ~olbenring unb ~oloen
!6tper gerube aU5fiiHt. 

Q;inige 'iJitmen oauen tuol)l aud) fiit folcf)e 'iJiiHe bie ~o(oenftange 
ettua§ e~3entrijcf) in ben ~olben ein obet bie SMoenftange tuirb tJon Rjau~ 
aU5 mit einer 1)urcf)oiegung nadj ooen angefettigt, 10 baj3 jie in eingeje~tem 
Buftanb burd) ba5 sroloengetuicf)t genau getabe gebriidt tuirb, obet bet 
~oloenf5tper ergiilt ~uniid)ft ba5 mcaj3 bes St)linberburd)meHers; unb e'j 
luitb alSbann ie nacf) bem 1)urd)meHet, ein 6.):Jan tJon 0,5 oi(; 2,5 mm 
6tiide e~&enttijcf) aogenommen, fo baj3 bet S'i'oloen unten, aUf ettua ein 
~tittel (eines Umfanges, unoeriigrt oleibt llnb leitfid), f0tuie ooen einen 
Heinen 6pielraum gegen bie 3~Iinbertuanbung gat. (~u(;fiifjrung bet 
;!)te(;bnet 9Raicf)inenfaorif unb 6d)iffstuetft fioigau.) 

~ie ~oloenftange i ft genau unb glatt 5u brel)en, au fd)lid)ten unb ao> 
&ujd)mitgeln, ba bie ~nJl1%ung ber 6to.):Jfoftcf)fen burd) cine glatte ~olben· 
itange legt tJerminbert tuirb 

2. ~ie ~etllbfii~ruug. 
~ie IStOVT'biidHen l)aben bie ~ufgabe, bie ~olbeltftange gegen Den 

:DamjJfbrud im ~am.):Jfmafd)inen39linber 'oam.):Jfbid)t ab&ufd)1iej3en. mt 
an bet betteffen'oen 1)utd)gangsfteHe ber S'i'olbenftange eine .8uftieete 
in bet WCaldjine \:)organben, fO muj3 bet 'outcf) 'oie 6topfbiid)fe betuidte 
I2!b1djluj31uftbid)t fein unb bas Q;inbtingen bet £luft in bie WCafd)ine tJetl)iiten 
(~onbenfation(;mafcf)ine). 1)et bicf)te 2!bfcf)luB tuir'o burd) eine \,l3adung 
meicf)t, bie infolge bet untJetmcibbatettueife einttetenben ~bnii~ung 

austued)feIbar fein muj3. WCan unterld)eibet 6to.):Jfbiidj\en mit tucicf)et 
~adung, mit 9:RetaU.):Jadung, unb mit gemifcf)tet - tueid)er unb metall· 
net - \,l3acrung. ~ie 6to.):Jfoiid)je beftegt femer aus 'Oem @wnbring, bet 
in bie S~linbcttuanb cingeic~t unb aus lRotguj3 gergefteHt ift, bem 6to.):Jf· 
biid)fenfuttct, tue1d)es bie \,l3acrung entl)iift, unb aus bet 6tovfbiidjfenbtiHe, 
bie in ben meiften 'iJiiUen gleid)falls cine ffiotguf3biid)fe ctl)iilt unb butcf) 
bas 2!n3iefjen me1Jtetet 6djruuben in bas 6to.):Jfbildjfenfuttet gincin gegen 
bas s.JSacrungsmatetial ge~rej3t tuerben tann, tuobutdj bet erforbetlicf)e 
bid)te ~o\djlu\3 bet ~olbenftange cr3eugt tuitb. 

~ie IStoVT'biid)leutit tueid)et'adung ('iJig.l0). )8ei liegenben1)amtJf
mafcf)inen tuirb bie lid)te )8ogrung bes @runbtings mit lRiid']icf)t auf bie 
1llttcf)biegung bet ~olbenftan\1e infolqe bes S'i'olbcn\1etuidjtes ettua 1 9:RiHi· 
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metet tlJeitet ull3 bet S'rolbenftangenbutd)mej\et gemad)t. l.l3adungl3matetia. 
lien finb: ~anf ober 58aumtlJolle unb 2:(fbeft. ~as l.l3acfungsmatetial mnB 
moglid)fl tlJeid) fein unb nid)t gad tlJerben; aus biefem ®tunbe bertlJenbet 
man fiatt bei5 ~anfes beHer ~(fbeft. Bur Q:tgogung ber ~ibetftanMfii~igfeit 
bet l.l3adung unb bes gleid)miij')igen Q:inlegens ~alber \t1it:b bie l.l3acfung in 
6d)nure geflod)ten. ~ie fiit go~en ~am-\Jfbrucf unb fiit iiber~i~tell 
~am-\Jf beftimmten ~acfungsfd)niite finb mituntet nod) bon biinnen 
WleHing unb 5ru1Jferbtii~tcn butd)oogen. Bur 6d)onung bet l.l3adung 
mUB \:lie 6to-\Jfbiid)fe moglid)ft rang unb bomg mit l.l3acfungi5materia{ 
ausgefiillt fein unb gut geid)miett tlJ.etben. ~ie 6to-\Jfbiid)ienbriHe 
batf baget nid)t oU weit in bie 6to-\Jfbiid)ie ~ineinragen; ~at iid) bie 
l.l3acfung im .\:laufe ber Beit oU tlJeit 5u\ammengebriingt, fo ift ber ftei 

getlJorbene ffiaum mit l.l3achmg 
ausoufiiHen. ~iel.l3acfung muj3 bOt 
bem ~inie~en reid)lid) mit Of obet 
stalg butd)briinftunb mit ®ra-\J~it 
eingerieben iein. ~ai5 gieqtt bet
tlJenbete ,o{ mUB einen moglid)ft 
gogen eliebe-\Junft gaben, bamit 
e~ aud) bei ~o~er Q:tloiirmung bie 
l.l3adung nid)t angreift unb nid)t 
ou fd)neH berfliegt, babiel.l3acfung 

~ig. to. 6tol'fbudjie fur tueidje !l3acfung. anbernfaHs fegr fd)neH trocfen 
(Wad) ~re t}tag.) unb unbraud)bar tlJitb. 6d)led)te 

unb trocfen getlJorbene l.l3acfung betutiad)t ftatfe ffieibung, fd)neHe 2:(b. 
nu~ung bet 5rolbenftange unb \d)loeren @ang ber Wla\d)ine. ®roj3e 
60rgfalt ift aUf gleid)miibigci5 9lnijicf)en ber elto-\Jfbiid)\enbtiHe oU bet. 
loenben, ba anbernfaHs bie niimlid)en Wad)teile entfte~en. 6inb an 
bet 6to-\Jfbiid)fe leine befonbeten ~d)mieteinrid)tungen - stro-\Jfofer 
obet ~od)to{er - borf)anben, fO ift bie eld)mietung ber gin. unb 
f)etgegenben 5rolbenftange mittels eine~ ~anb-\Jinfeg 3tt beforgen. ~mii,t 
bie ~to-\Jfbiid)fe, b. 1). liibt fie ~amlJf ginbutd)tteten, unb ift bie l.l3acfung 
trocfen unb gad geworben, fO ift bas gefamte l.l3adungsmaterial 3u er
ncuern, tlJas bei teguliirem )Setrieb cttlJa ~albiil~t:1id) on etfolgen gat. ~oUig 
IJetfcqrt ift es, bie ~adung nur tei{tlJeife 3u erneuern unb bie ~interen 
l.l3adungsfd)niire feltener aU63UtlJed)\eIn, ba bk 6to-\Jfbiid)fe al5banl1 nut 
blltd) iibetmiifJiges 2:(n-\JteHen bid)t 5u befommen ilt. 

~ie lJJletaUfto~f'bild)len (~ig. 11-14) finb bei f)of)en ~amlJfbtiiden, 
(lei iiberf)i~tem SDam-\Jf unb bei fd)\leH lauren b~'lt 9)lafd)inelt unelttbef)r~ 
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iidj, ba bie lUeid)en \.l3adungen nlSbnnn nicf)t ftanbf)aIicn, grof3e ffieibungs
berfufte unb jd)nelle mbnu~ung bet 5Mbenftangc bctutfad)en. ~ie 
9JletnUpncfungen werben bei f)odjetf)i~tem SDampf nus (ljuj'jeifen f)ergeftellt; 
fur niebrigete l)ampftem~eraturen 

)uirb ein Si'omtJojitionsmetnH bel'
ttl enbet, bas fid) bei f)of)en ilber' 
1) i~ultgsgrabelt jebod) nidjt al!3 aus-
reid)enb enuieien qat. ;;Die neneten \-:::;;~~;;;::::;;;;E:==;:j 
9J~etaHitopibudjielt befte1jelt nus einer "J 
mncral)! bon Sfammern; ilt iebe ~am- ~~=~~ 
mer filtb ein ober 5lUei SDid)tungs-
tinge au;; ®uf)eifen ober dnerillcetaH- . . 
fe(\iewlt(l bid)t eingefct)fiffen. Q3ri bel' trIg. 11. Selbftjdjmlcrenbe ID1eto{{-

. vacfung \Jon @. ~u~n, ~. m. b . .p., 
nebenftefJenb abgebUbeten, ttleit ber- )8erlin. .po~le ~id)tung5ringe mit 
breitetcn Gtotlfbild)fe ber %irma @?d)mierftoff gefiiU!, her beim ~r~. 

.. . . 5le~en OU5 hen lRtngen ~erau5trttt 
\lSToeH cntf)aIt lebe 5rammer 5ttlet megr- unb fid) ale Sd)mierfiffen 5ltJijd)en 
teilige ffiinge bie burd) je cine um hen ~ingen ablogert. ~er ltJeid)e 
ben Qllj'jerelt' Umfang gejdj!ungenen Sd){uI350vf ift nur leidjt an&U3ie~en. 
@)d)laud)febet fanft an bie ~ofben1tange angebrucU ttlerben unb bieje 
1)ietbmd) abbid)ten. ~n \enlted)tet ffiid)tung 3m ~olbenftange muHen 
bie ffiinge dlUas ~tJiel. 
mum l)aben, bamit fie 
\id) bei bel' SDurd)· 
fJiegung bel' stolben
ftange ein ttlenig auf· 
unb aottlart!3 oeroegen 
Hinnen. ':.Die srammetn 

werben burd) ben 
Gt01Jfoiidjjenbede1 feft 
3ulammengepreBt. SDer 
le\.ltere liegt born feft 
an bet Gto~fbrru)ie an, 
g~gen bi: er oft burd) trig. 12. ID1etaUvacrung bon ~r .• S'ng. I.lS ro ell, SDreshen. 
eme Wetdje \.l3adung 
abgebidjtet ift. @:r cntfJaIt ein Gdjmietlod), ba bie 9Jletallffopfbtid)fen 
ununterbrodjen gefef)miert ttlerben mullen. SDod) feg!! auef) 5Ul1Jeiten bie 
Sd)miereintid)tung, lUenn ber lllgef)alt bes SDampfes fur bie Gef)mierung 
ausreia)t. SDie WletaUftop(biidj\en f)nlten jagtelang ol)ne irgenbl1Jelu)e 
ffie1Jaratuten aus unb berbienen mit ffied)t bie lUeite ~erbreitung, bie 

2 
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iie gefunben qaoen. @5inb bie melJrteiligen ffiinge nad) liingerem ®e
otaud)e aU5gelaufen, jo fonnen fie burd) inacf)feilen ber %rennfliid)en 
IVieber pafjenb gemacf)t IVerben. ~ie WCetallfto+>fOfrd)jen berlangen genau 
tunbe, glatte SMoenftangen; jollen jie nad)ttiig!icf), anfteUe \)on ~eidf' 
.).1adungen, angeotacf)t IVerben, ;0 ift bie aogenu~te SMoenftange \)Orqel 
nad)5ubreljen unb 5u .).1olieren. 

j8ei groaen ;cf)tueren ~oloen liiuft bie ~ol1ienftange in einer genau 
(lUfge.).1aaten ~tagoiicf)je. ~ie\elbe erljiilt reicf)licf)e momeHungen, j 0 ba~ 

ber %liid)enbtucf burd) bie 
~oloenftange fiein oleiot unb 
bie monii~ung ;eqr gering ifi. 
)Die mnorbnung bet %tag~ 

bucf)je, bieoei mand)en@1tO.).1f· 
biidjfenfonftruffionen3ugleid) 
alS ®tunbring aU5geotlbet 
tuitb, ift aU5 %ig.71 @1. 93 
er\icf)tlid) . 

.8u ben WCetall.).1adungan 
gelJiiren nod) bie fli6~tintl)· 

~ig. 13. 6topf6iidjfe fiir .\.lofomotiben. a = &l1Jei. bid)tuugen mit ge\d)lo\\enen, 
teiliger, eingefcf)liffener stegel nus ~eiflmetnU, (tut aUf bie ne'rhliffene ~ol-
b = ~eber tJon ehua 30, 50 ober 75 kg 6pann- l:) l) IU.} 

fraft je narl) ioI6enftangenburrl)meffer, c = ~efl- oenftange aUfge.).1aflten metal· 
ring, pteflt ben stege! a gegen bie sto16enftnnge. lenen ~id)tung5ringen unb 
i)er iegel a ift 3ugleidj ltrag6iidjje fiir bie 
Sfol6en\tange, infolgebeffen mufl ber lidjte ~urdj. mit 2ao~rintljnuten, in benen 
meffer bes @lrunbringc5 eHua 1 6i5 11/2 mm bie geringe ljinburd)tretenbe 
griJfle. jein alS ber i)urdjmeHer ber SfoI6en\tange. SDam.).1fmenge betttJiroeli. @5ie 
jinb namentlicf) oei 20fomooilbampfmafcf)inen in mnttJenbung (2an(j~ 
.).1!ldung). ~ bie SDicf)tung5ringe olJne mnpre~febern aU5gefiiljrt ttJerben, 
iioen lie aud) feinen 'l)rucf aUf bie ~oloenftange aU5, \0 bafl oft nad) ialJre~ 
langem ®ebtaud) leine monii~ung an iqnen erfennoar ift. (@1to.).1foiicf)\eno 
bet ~itmen 2an5, imannljeim unb )ffiolf mA~5., imagbeourg·j8udau.) 

~ie SjottJalb-lJadung ift eine gemildJte ,.ufung unb faft aU5fd)liefllid) 
oei @1cf)iff5majcf)inen in mnttJenbung. @5ie le~t lid) aU5 dner mn3alJI 
bon WCetallringen (ju\ammen, bie mit ilJren fegelfotmigen ~liicf)en aUfo 
einanbet aUfliegen. ~ie \Ringe ]inb 3ttJeiteilig. @5inb fie einem 'l)tud in 
ber \Ricf)tung ber @5to-\Jfoiicf)fenoriUe aU5geie~t, \ 0 gleiten lie aUf ilJren 
\cf)ragen meriilJtung5fliid)en aU5einanber, tuooei ber eine ffiing gegen bie 
Sfolbenftange, bet anbere gegen ba5 @1topfOiicf)fenfutter gebtiicft ttJitb unb 
bie mbbicf)tult\1 ber Sfolbenftan\1e entfteljt. Unter bie @1tovfoiicf)fenbtiUe 
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witb ein ming aus ~eidwacfung gelegt. 'l)ie ~acfung if I begutjam an3u~ 
3ieljen, bis Die '!:lid)tung bid)t ljii11; 3u geftiges mn3ie'ljen if 1 jd)iiblid) unb 
tJerutfad)t 3u flatfe ~tejjung bet ilJ1etalltinge 
gegen bie 5Mbenftange, lUobutd) S)eij')laufeu bet 
~olbenflange unb 1d)lUetet ®ang bet 'l)amlJf~ 
mlljd)ine entftef)en. 
~u ~teU3fovf mig. 15) if 1 aUf einem foni

jdJen Sapfen am borberen (Jnbe ber ~olben .. 
flange genau aufgelJaj3t unb lUirb burd) 
einen ~eil fe1tgef)a1ten. '!let ~ei1 erljiili, 
bamit er lid) nid)t 3ufiiHig unb bOn le1bfl 
{Oien fann, eine @5d)raubenjid)erung unb wirb 
mitte1s eines ~UlJfergammers feft ange&ogen. 

'l)er ~teu3folJf lauft mit ben ®leitid)uf)en 
ooer ®leitbacfen in ber ®eta'ofugrung. '!:ler 
einfeitige (eingleiiige) ~reu&fopf, ber nm oei 
Heinen unb flef)enben 'l)ampfmafd)inen ber 
teid)teren .8ugiinglid)feit gatber gebriiud)lid) ifl, 

ijig. 14. 
Eltovfbiicbje ber ~owolb· 
werfe , ~ie( , filr Eldjiff~~ 
majdjinen lnodj ijret)tog). 

ijig.15. lfreu3fovf mit berftellbaren @S(eitjdju~en. \jJ/ad) ijret)tag.) 

liiat nut eine Umbteljungsrid)tung bet 'l)am.pfmaid)ine &U, lUenn bet 
®leitid)ug nid)t lUiigrenb bes ®anges \Jon Idnet mUflagefliid)e abge. 
orUdt lUerben loll. 'l)regt lid) eine '!lam\.lfmald)ine lUie in ~ig . 22 \Sette 34 

2* 
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angegeben, fO witb bet untete @leitbaden aUf ben ~iiqrung~fd)litten 
gebrucft, ttJiiqrenb ber obm @leitbacfen feinen ~rucf gegcn ben 
~uqrung~fd)litten au~ubt. mt eine 101d)e ~am1Jfmafd)ine meqrere 
0aqre gelaufen, 10 {)aben fid) nur bet untere @leitbacfen unb ber 
untere ~iinrung~Id)Htten abgenii~t. ~er ganoe 5rteu&fo1Jf qat fid) 
bann gefenH, fO bafl bet obere ®leitbacfen iiberqaU1Jt nid)t meqt 
an ber triiqrung anHegt. SJat bie ~am1Jfmafdjine bie entgegen~ 
gefe~te Umbrequng~rtd)tung, io ttJitb nUt bet obere @leitbacfen 
gegen bie triiqrung gelJreflt, ttJiiqrenb ber untere boHig entlaftet ift. 
~ie ®leitbacfen fOnnen bei bielen seteu&fo1Jffonftruftionen nad)geftent 
unb abgenommen werben. SJietbei toitb &uniid)ft bet srteu&f01JfboI&en 
l)eraui3ge&ogen, qierauf bet seteu&folJf famt ber ~olbenftange unb bem 
~o1ben in ber ®erabfiiqrung qewmgebreqt, worauf man etjl ben einen 
unb nadj me'fyrmaIigem ;Q)te'fyen bei3 srteu&foPfe~ audj ben anbeten ®Ieit~ 
baden abneqmen fann. ;Q)ie rid)tige Q;inftellung ber abgenil~ten ®feit~ 
baden ift ~iem1id) fd)toierig, ba fie bei &).1 feftem Q;inftel1en fd)nel1'fyeit3 laufen 
unh feftfreffen. ~ 'fyiermit feqr unangene1)me metrieb~flOrungen tJer~ 
bunbell finb, werben bie ®leitbacfen aud) tJielfad) uberqaulJt nidjt nad)" 
geftelli. 1lliifl man bennodj nidjt barauf ber&id)ten, 10 fann e~ burdj Unter" 
legen bon WCeHingld)eiben ober mitteB bet etwa angebradjten )8etften" 
borridjtung (9J1uttern) gefdje'fyen. ;Q)omit i1)re lltonUtung mogIidjft gering 
ift, ttJerben fie feqr reidjIidj bemeHen unb erqalten £lute edjmierborrid)'" 
tungen. 9J1an liit3t be~qalO bie 9J1ajdjinen meift toie in trig. 22 umIaufen, 
ba fidj bie £lauffliid)e be~ unteren ®feitbacfen~ oeHer in 01 'fyaiten 1ii~t ag 
bie be~ ooeren macfeni3. 

~et~teu3topilJo13eu witb mitte1i3 etner ?mutter, bie burdj einen ~1Jlint 
ober eine ®egenmutter gegen 3ufiiHigei3 £locfem gejid)ert ift, feft ange&ogen. 
eein mitt1erer, &~linbrifqler ;teil bient al!$ .s3agerfteUe fUr Die Stur6e1~ 
ober ~leuelftange unb ttJirb &ur )8erringetung Der lltbnutung bie1fad) an 
ber Oberfliidje etwa 1 bi!$ 11/2 mm tief gla!$qart gemad)t. eein ~em 
mUfl iebodj ttJeid) bleiben, bamit ber ~ol&en oei ber ftoflweiflen me1aftung 
nidjt ttJiiqrenb be!$ @ange~ bet 9J1ajdjine aolJlatt. @rofle eorgfalt ift aUf 
bie edjmierung be!$ ~reuJfolJfbol&en!$ &U betttJenben, bie burd) etne an 
feiner borberen ~timfliidje angeoradjte ~d)mierborridjtung erfolgt unb 
crU ttJeldjem Swede er me()rere OHodjer unb Olnuten befitt, bie bei iebe$~ 
maligem mtt~einanberneqmen be!$ ~teucrfo1Jfe!$ &u reinigen finb. @linb 
bieje Olgiinge einmal berftolJft, 10 treten feqr jdjneH mnfreHttngen am 
&~Hnbtijdjen ;teil be!$ ~olcren~ ein, benn oogleidj bie ~e)tJegung bet £lage" 
[d)alen auf bem Sheu3fo1Jfbo15en le'fyr gering ift, fO ift bodj anbererjeit!$ ber 
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~tUd, ben bic S{'urbelftauge ausubt, le~t betrad)tlid) unb beWtlaef)t bei 
ultgeniigenbet @5d)mierung eine tajd)e mbnii~ung bet rei&cnben ~liief)en. 
~er ~~M5en mul3 in Me £ager~alften, bie mittets eines ~eiles nad)5ie~bor 
linb, genau eingelJal3t fein unb bid)t anliegelt, bamit bie W1ald)ine beim 
~ange nid)t 1l0lJft. ~eim mad)arbeiten unb mad)ftellen bet £ager~iilftelt 
ift barauf 5u fe~elt, bal3 beren :trennflad)en nid)t 5ufammenftofien, olfo 
einen fcfJmolen @)cf)li~ frei {offen. 

3. ~et Slutbelmedj(lui~mu~. 
~te ~lttbdlt(lnge umfd)liejit mit bem einen Q;nbe ben SheU5folJf

uol3en, mit bem anbern ben ~utbe1- ober S{'rumm&apfen. ~eim @ange 
bet 9Jlafd)ine beIVitft fie eine Umfe~ung ber gerablinigen ~in- unb ~er
(legen'oen ~eIVegung bes ~oI6ens unb bes ~teu3fopfes in bie freifenbe 

B 

• 'i)'io. 16. ~ie ,tliinge L bet 'wurbelftange barf brim Wn3ie~en ber SPeite D 
U unb E nidit betiinbett ll1etben. 

~eIVegung ber S{'urbel unb 'oCt SjauptlVeUe ber W1ald)ine. '!)ie £agetfef)alen 
bet S{'urbe1ftange IVerben aus 3ttJeiteiligen ffiotguj3fd)alen getgefteHt unb 
linb burd) ben S{'eil E nad)ftcll&at, fO ball bei einer etttJaigen mbnii~ung 
bcr £aufflaef)en, bie lief) ttJii~tenb bes @anges ber 9J(afd)ine burd) I.¥od)en 
bemedbat maef)t, bie £agerld)alen naef) 2!bfeilen enget geftellt IVer'oen 
fonnen. \8eim 9laef)atbeiten ift 3ttJeierlei 3u oeobad)ten. Q;rftens muj3 
&ttJifef)en ben %rennfliid)en ber £agerlef)alen ein !Spart freibleiben; liegen 
fie fert aneinanber an, fO if! ein maef)&iel)en mit bem ~eile unmoglid). 2IVei. 
tens muj3 beim 9lad)arbeiten ber £agerlef)alen barauf gefef)en IVer'ben, 
baji bie Q;ntfetnung L 3ttJifdJen ben W1ittellJunften bes Sheu&fopfbol3ens 
unb bes ~uroel5apfens nid)t beriinbert, olio nief)t bediiqt unb nid)t ber· 
fanger! ttJitb, ba ~ierbutdJ ber Sheu3fopf famt bem ~olben iui .8tJIinber 
nod) einer @5eite berfd)ooen ttJitb. ~iirben 3. \8. in einer ~rbelftange 
(jJig.16) bie S{'eile D unb E nad) einem 9laef)arbeiten ber 2agerlef)alen 
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Hefer in bie ~ager eingetrieben, fO toiirbe fid) bie ~ange L 3tuifd)en ben 
il)Uttelpunften be§ srreu3fopfbo13en§ unb be§ srurbel3apfen§ betgttij3ern, 
b. 1). bie tuitffame ~ange bet srurbelftange toiitbe bergrtitert unb 
bet ~olben im ,81)linber me'f)t nad) bem 1)interen ,8~linberbedel 3u 
gefd)oben tuerben. S)at man b(1)cr bie ~agerfteHen einet berattigen 
srurbelftange nad) gearbeitet, fO muj3 man eine fold)e nad)teilige ~angen~ 
anberung berfelben baburd) bermeiben, baa man an ben ~tenen F 
Q31ed)fd)eiben (biinnes W1efjingbled) einlegt. @;§ ift ba'f)er 5tuecfmuj3ig, 
toenn man bie borberfte unb 'f)interfte ~tenung bes ~reu&f01Jfes mittels 
einer ffieij3nabel ein fiir aHemal bauer1)aft an ber @erabfii1)rung oe" 
~eid)net unb fid) nad) ffiefJaratuten an bet srurbelftange iibeqeugt, 0 b 
biefe ,8eid)en nod) ftimmen. ~eim 2fnbringen ber ,8eid)en unb beim 
sronttoHieten berfelben ift aUf bie 2fu£lbeljnung bet ~olbenftange infolge 
ber ~ampftuarme Q3ebad)t 3u ne'f)men. 

~ie ~agerfd)alen ber ~utbelftange miiffen gut eingefJaj3t fein unb 
Mrfen nid)t 3U loder fi~en. ~em ~d)mieren bes srurbel3afJfen£l ift toegen 
beHen 'f)o'f)en Q3eanf.):ltud)ung butd) ~rud gtof3e 2fufmerffamfeit 3U3lt~ 
tuenben. Q3ei neueten W1afd)inen ergiilt ber ,8aVfen :onod)er, burd) toefd)e 
bas :01 infolge bet ,8entrifugalfraft 1)inbutd)gebtiicft tuhb. ~et WCafd)inift 
tut gut, bie :OHod)et tifter mit teinem l.13etroleum au£l~ulfJiilen. 

1,£)ef stutfld3tlpfeu uub bie stutfld. ~et srutbel&apfen li~t mit einem 
sronu£l in ber 1roaqe bet ~utbel unb tuitb mittel§ cines Duerfeile§ feft 
ange30gen. ~r fann iebod) aud) eingefd)rumNt toetben, b.lj. man ettuiitmt 
bie 1roaqe bet srutbel unb fd)iebt ben ~utbe13a1Jfen in bie butd) bie ~t~ 
luarmung ettueitette Q3oljrung. Q3eim ~rfalten fd)rumpft bie 1roat&e 5u~ 
fammen unb 1)ult ben srurbel3a1Jfen le1)r fefL '1)a bie ~rneuetung bes 
~utbe13apfen£l fd)toietiger ag bie ber .l3agetfd)alen in bet ~urbelftange ift, 
fud)t man fcine 2fbnii~ung nad) WWglid)feit 3u berringern. Cft tuhb bes'f)alb 
(lU5 ~talJl (:tiegelfta1)1) 'f)ergefteUt unb mituntet emf bet Oberflad)e bes 
.Bager'f)alfes cbua 1 W1illimeter tief gefJartet. 

~ie srurbe\toitb gfeid)faH£l aUf bie ~eHe aUfgefd)rumW obet bur d) 
ljo'f)en iillafferbtud aufgeptejjt unb butd) cinen sreif obet eingebo1)den 
Q3013en gegen ettoaige£l merbre'f)en aUf bet )illeHe gefid)ert. ~ine ~rneuetung 
ber ~urbel ift nut felt en etforbetlid). W1ituntet lodert fie fid) aUf bet 
~d)luungrabtuene ober ilJre 1roaqe tcij3t beim BU feften 2fn3ie'f)en bes srUtoel~ 
3a1Jfenfeile§ aUf. <Ilerattige ~efd)ubigungen bebingen dne ~rneuetung bet 
~urbe1. '1)a§ 2fbnegmen einer befd)abigten ~Utbel ift nut nad) bor1)etigem 
~ntuiitmen mtiglid). mOt bem ~uf3klJen bet ~tfa~furbe1 ift ber 1roellen~ 
fjal£; 3u iUlCtbtef)en, bumil fie beHet fi~t. 
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'!lie ~aget bet ~at\vtlueUe, bon 'Omen bU6 neben ber ~Utbel befinb~ 
lid)e aud) ~urbenager f)eij3t, \uerben mit jtuei~ Ot6 bietteiligen .s3agcrld)alen 
all~geriiltet, bie oei einer ettllaigen mbnti~ung nad)geftcHt Illerben fiJnnen. 
'J)as 9Cad)fteHen geid)ief)t mittels 6d)rauben, ~eilen ober m1ed)beilagen. 
I}(ud) f)ierbei ifl jU bead)ten, baa burd) ba6 mad)jie'f)en ber 6d)rauoen 
nid)t bie imiUe1,IJunmfage ber 6d)lllungrablllefle geonbert Illitb. ~5 finb 
ba'f)er oei ben brei~ lInb bietteiligen .s3agern bie in tuagered)ter ffiid)tung 
einanber gegeniioerfiegenben .s3agerid)a1en ftet6 jug1eid) anjujief)en. 

;t)as ~urbeHager unb bie ®erabftif)rung bilben ein gemeinlames 
~uj3ftiid (~ram), an Illeld)em ber .8~linber angeld)rallbt ift. ;t)er .8~linber 
ruf)t mit guj3eijcrnen ~tij3en in einer ~iif)rung aUf einer ge'f)obelten ~unba~ 
ment,IJfatte, 10 baB er bei ben unbermeibfid)en £ongeniinberungen burd) 
bie ~rllliirmung fid) llngef)inbert all6be'f)nen fann, llliifJrenb ber ~ram 
jeit auj ba~ ~unbament gefd)raubt ift unb feine .s3age nid)t beranbetn fann. 

l!ig. 17. Ungleid]formigfeitsgrab bet 9JlalcfJine unb \Spannung5abfall bes ~ampfes· 

~t UngletdJfonnigfeitigtab unb bil' Shtt6elfteUung. l8efinbet 
jid) ber 51mbe1&a,pfen in ben 6teHungen a unb h, ftef)t ber SMoen 
alfo un ben oUBerften ~nben feines SJuoe6, fo betmag ber im 3~finber 
aUf ben ~ofben brticfenbe 'J)am,pr bie W1afd)ine nid)t in metuegung 
BU ie~en. 9)(an nennt ba'f)er biefe beiben e1teUungen bie "toten l.l3unfte" 
ber W1afd)ine. Um fe~tere tiber biefe 6teUungen l)intueg&ubringcll, bringt 
man bas 6d)lllttltgrab an. 'J)asfelbe f,IJeicf)crt tuofJrenb ber 'J)ref)ung 
ber imafd)ine bon a nad) b in feinem fd)llleren ~ran3e fO biel ~toeit 
an, baj3 bie W1ald)ine tiber bie :tot,punfte f)intueggebre'f)t Illitb. (500a1b 
bie S'rtttoe( tioet bie :totpunlte f)inausgeluufen ift, beginnt bet ;t)um,IJf~ 
btud cine btef)enbe melllegung betfe1ben f)etboqurujeni feine )ffiirfung 
Illitb am gtoj3ten, tuenn bie ~rbelftange unb bie ~tbel fenfred)t 3uein~ 
anbet ftef)en (~nft c, ~ig. 17). met bet metuegung bet ~urbel bom 
~ltnfte c nad) b nimmt bie nu~bare )ffiirhtng bes 'J)am,pfcs in beoug aUf 
bie 'l)re'f)ung bet imafd)ine Illieber ao; bi6 fie im totcn l.l3unfie b gano auf~ 
1)ott. ~ine itf)nlid)c l8cfd)leunigllng ullb ~eqogerllng 'OCt Umbtcf)ungi5. 
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nefd)win'oigfeit flJielt fid) aud) aUf 'oem ~ege bct Sfutbel bon b nad) u 
nnb bon d nadj a abo iman erlie~t 'oemnadj, 'oie imaid)ine {auft an belt ber
id)ie'oencn 6teUcn wii~ren'o einer Um'ore~ung nid)t mit ein un'o beric1b(,Il, 
fon'oern mit einet ungleid)maf3igen @eid)win'oigfeit unb man jlJtidjt ba~et 
aud) bon einem Ungleid)fjjtmigfeit~gtab bet SJnafdJine. 

~et UngleidJjijtmi!lteit~gtab unb bet 6vannung~abfall be~ 
~amvje~ (is-ig.17). :.Dieie Ungleid)formigfeit wirb l!id)t nut'ourd) 'oie S~urbel
ftellung, \on'oern aud) butd) 'oie )8erfdjieben~eit be5 :.DamlJfbrucfe~ bergrof3ert. 
:.Die @inlaj3offnung fut ben :.tIam.\lf nad) 'oem .8t)linbet wir'o, wie wit nod) 
f.\later bei 'oer 58ei.\lted)ung bet 6teuetUng ie1)en ttJetbelt, gefd)loHen, fobal'o 
bet 5Mben nadj 'oem S)ubwedjfel einen %eil ieinetl m3ege5 3lltucf9elegt ~at. 
m3a~tellb bet :.tIamtJfeinfltomung fte~t er untet bet boUm SDam.\lHpannung. 

ijig. 18. ~olben\tJeg uno 2iinge ber ~urbelftange. @?teljt bie ~urbel im \JRittel' 
punfte c, 10 finb ber ~reu3folJf uno ber ~olben Ulll bie 6ttede v iibet iljte mitt-

Ie re 2age ljinau6. 

madj 'oem mbfdjlufl bet :.DamlJfeinfttomung in ben .8~linber wit'o 'oer Sl'01 .. 
ben bon bet Shaft bes abgeftJerrten :.tIam.\lfe5 fottgetriebelt, wooei bie 
aUf ben Sl'oloen ttJitfen'oe :.tIam.\lf).\lannung unb bie @efdjltJin'oigfeit 
bet W1afdjine nad) bern toten ~unfte b 3u abne~men, '0. ~. bet Ungleid) .. 
formigfeitsgra'o bet imaidjine witb wa~tenb beren Umbreljung bon (t 

ltadj b um fO groj3er, ie groner 'oer 61Jannung5abfall 'oes SDam-\Jfe5 illt 
.8~1in'oet ift. 

mUf 'oem unteren S)albfreis, wiigten'o ber '1)re~ung bet W1a\d)ine bon 
b nadj d un'o bon d nad) a, wh'o 'oie Um'ore1)ung5gefd)win'oigfeit nid)t gan~ 
10 ungleidjmafiig ttJie aUf 'oem ooeren ,SJalbftei5 a c h. ~er :.tIam1Jfbtud 
im 3~lin'oet ift niimfid) auf 'oer @Strecie bon b bi5 etwa nadj cam grof3ten, 
'0. lj. gleidj 'oem Sl'eHelbrucf, fann abet nidjt aUt @ntfaltung 'oer boUen Urn .. 
'oregungsgefd)ltJin'oigfeit 'oer W1afd)ine fiiljren, 'oa 'oie wirIfamfle Sl'urbel .. 
fteUung erft 3wifd)en d un'o a erreidjt witb un'o an 'oieier @SteUe ber 
:.tIam1Jf'orucf im .8t)lin'oer infolge 'oer @~vanfion betriidjtlidj gefallen if 1. 

~et iinfht'U bet ~iinge bet Sfutbdftange alll ben SfolbenweR. 
~enn bet Sl'utoe13aVfen in einem bet %ot.j)unfte a un'o b 11egt mig. 18) , be .. 
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jinbcn fid) bet Sfolben unb ber Sheu5foflf felbfibCtfUinblid) an i~ten iiufierfien 
6tellungen. ~efinbet fid) bet Shttbel5aflfen im ~unne c, ~at er alfo auf bem 
Sjalbheiie bon a nad) b bie ~alfte feines m!eges 5uriidge{~gt, fO lonnte malt 
vei oberfliid)lid)er ~eurtei1ung meinen, es miif3ten nun aud) ber ~olven unb 
bet Sheu5foflf nid)t me~r unb nid)t lUeniget a15 bie ~iilfte if)tes ~eges 5uriid
gelegt ~aben unb in ber Watte 5lUifd)en i~ren ~nbfteHungen ftef)en. SDiefe 
2!nnal)me ifi jebod) falfd). 6tellen lUit uns bor, ber ~urber5aflfen gatte 
iid), um bon a nad) c 5U gelangen, nid)t emf bem ~iertelSfteisoogen, fonbern 
3uniid)fi bon a aus nad) bem l.lllittelt1unfte g belUegt, fO ift of)ne tlleiteres 
flar, ban ber Sfolben unb bet ~reuafoflf alsbann i~re W1ittelfteHung eilt~ 
ne1)men. Siegt man bann ben ~urbe15aflfen in fenfted)ter mid)tun\1 bon 
g ltad) 0, fO lUerben gietbei ber ~reuafo.»f unb bet ~olfJen ein 6tiirf iiber 
igte 9Jlittelf1ellung f)inausge30gen. ~ir fe'f)en alfo, bafj bet ~ol&en bd ber 
'l)re'f)ung bet ~amflfmafd)ine bon a nad) c einen gtoj3eten m!eg ~utudlegt 
aIs bei bet ~tegung bon c nad) h. ~ei bet SDrequng bet mafd)ine bon b 
Ilad) d if1 ber Sfolben\tJeg fO grofj lUie bei ber ~tef)ung bon c nad) b, bei 
d a fO gron lUie bei a c. ~s etgifJt fid) alfo aud) eine Ungleid)filrmigfeit bes 
~ange5 bet ~am.»fmafd)ine tlliif)renb etnet Umbre~ung betfelben aU5 ber 
Bange bet Shtrbelftange. ~ine luqe Shtrbelftange betllirfi, lUie fid) nus 
einem ~erg1eid) ergibt, einen groaeren Ungleid)formigleitsgrab alS eine 
liingere ~uroelfiange. ~iefe 6d)lUanfllngen in ber Umbref)ungsgefd)lUinbig~ 
feit bet ~am.»fmafd)ine ubertragen fid) natiirlid) aud) aUf bie mroeitsmafd)i$ 
nen, finb aber oei re~teten nur bemerfbar, lUenn fie mit 'fJo~er Umbre~ungs
&a~naufen,lUie bies bei eleftrifd)en ~~namomafd)inen unb 6.pinnmafd)inen 
ber ~all if1, lUiilJrenb fie oei )ffierf5eugmafd)inen, 6d)iffsfd)rauben uflU. nid)t 
in bie ~rld)einung treten. 

~er ijiiUungitluigleidj. ~on BCoaetet 58ebeu1ung ifi aber bie Un
gleid)formigfeit bet ~olOenbelUegung fut bie ~onftruItion bet 6teuetung. 
'l)arauij, baa bet ~olOen lUa'fJtenb bet ~telJung beij ~toe15a.pfens bon 
a. nad) c einen gtoneten ~eg aurudlegt alS lUii~tenb bet Umbtegung bes 
~tbelaaflfens bon b nad) d, ergiot fid) aUf bet ~edelfeite eine gtilf3ete 
~ullung alS aUf bet ~tbelfeite. ~ mUf3 baget aUt lfueid)ung gleid)et 
~iinungen aUf beiben ~olbenfeiten bet ~amflfeinlaa aUf bet 'l)edelfeite 
bes B~{inbets etlUas e'fJet gefd)loHen lUetben alS aUf bet Shtrbelfeite obet 
mit anberen m!orten, es mad)t fid) ein ~iinungsausgleid) erfotbetlid). 
~tfelbe if1 bon bet Umbregungstid)tung bet mafd)ine unabfJiingig. ~
reid)t lUerben gleid)e ~iillungen aUf beiben B~linbetfeiten bei 6d)iebet
fteuerungen butd) entfflted)enbe ~nftellung ober ~auart bes 6d)ieber6, 
bei ~entilftettetungen burd) boneinanbet ablUeid)enbe ~ormen bet beiben 
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~inlaflfteuergebel, butd) ungleid)mliflige muffeilung ber ~iltlafle~3enter 
ober burd) betjdjieben lange ~entetjtangen. mei mand)en ~tn.l'f~ 
mafdjinen mit ieljr langer Shtrbelftange unb betljliltniSmlinig fleinem 
Sl'oIOengub tvitb aUf bieie berfd)iebene ~infteUung bet 6teuerung unb iomit 
lluf ben %iiUungsuusgleid) ber3id)tet; bod) ift let}tetet bei ~mJ:lfmafd)inen 
mit m1'3er Sl'utbelftange unb gronem Sl'oIOenguo nid)t 3u umgegen, tveil in 
biefem %aUe bie beibetfeitigen %iiUungen 3u ungleid) gron !lusfallen. 

4. ~ie 6teuetuug uub bie ~am~fl1edeiluug. 
Um bie gin~ unb ljergeljenbe j8emegung bes Sl'olbens im .8t)linber 3u 

er3eugen, mUf! ber gei~annte ~amJ:lf aotved)ielnb auf bie beiben Sl'oIbenfeiten 
luitfen unb aur ~t3ielung biefer )illirfung bei beftimmten Sl'olbenfteUungen 
regelmliflig in ben .8t)1inber einfttomen unb aus bieiem miebet awfttomen. 
mufgabe ber 6teuerung ift es nun, bie ljiernad) erforberIid)e ~am.).Jfbet~ 
teilung tid)tig aU bemedfteUigen, inbem fie Me 'llam.pfeinlan· unb muslaf! .. 
lanlile ant Hi)1inber tegelred)t offnet unb fd)lief!t;unb 3tvar unterfd)cibet 
man bei bem mroeitsborgange bes 'llamJ:lfes im .8t)linber bier mbfd)nitte, 
bie in nad)fteljenber aeitlid)en meiljenfolge nad)einanber auf ieber ber 
beiben Sl'oIOenfeiten aUftreten: erftens bie ~infttiimungs~etiobe, &tveitens 
bie Q;~J:lanfionsl'eriobe, btittens bie musftriintungs~eriobe unb bieriens 
bie Sl'om.).JreHions.periobe. ~on ciner gut gebauten 6teuerung bedangt 
man, ban lid) bieie bier mbfd)nitte aUf ieber Sl'oIfJenfeite gleid)mlinig tvieber .. 
'f)olen, fO baf} aUf ieber 5Mbenfeite bie gleid)e mrbeH geleiftet tvirb. 

~ie ~ampfdnfttijmun!l in ben .8i)linbet ift fO geregeIt, baf! fie nut 
ltJligrenb eines %eiles bes 5Mbenljube~ anbaued unb aIsbann abgefteIIt 
luirb, bamit aud) bieienige ~lroeit nod) nut}bar gemad)t tvirb, tveld)e bet 
gef.).Jannte ilam.pf letften fann, tvenn er e~.).Janbiert. iler %eil bes.8i)linber~ 
raumes, aUf ben fie fid) erftredt, unb ber bemnad) mit ilam.t>f bon bcr boUen 
SfeHelf.).Jannung gefii11t ift, mitb als %iUlung oe3eid)net unb nad) feinem 
~erg/i1tnis 3um boUen .8i)Iinberraume &af)lenmanig angegeben. ~ii1t 
beif.).Jieli:ltveife bie 'llam.).Jfeinftromung tvaljtenb bes ljalben Sl'olbenmeges 
an, fO fagt man, !:lie ilam.).Jfmafd)ine arbeHet mit 50 ~ro3ent %iillung uftu. 
60U bie ilam.t>fmafd)ine ben mnforberungen ber gleid)en %iiHungsgtabe 
auf beiben Sl'olbenfeiten entf.).Jred)en, fO ift oeim ~ntmurf ber 6teuetlmgs. 
bortid)tung barauf 9liicffid)t 3u nef)men,baf! bicSfolbenfteUung,ttJiein~ig.18 
batgelegt ift, nid)t nm bon bet 6tellung bes Shttbel3o.t>fens, fonbern aud) 
bon ber Bange bet Sfurbelftange ab'f)/ingig iff. 

ilie %iillung mirb bd bielell 'l)am.pfmafd)inen, beren Shaftaogabc 
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nid)t gleid)miiBig gtot ift, fonbern fd)wanl't, betiinbetlid) eingetid)tet, fO 
baa biefe IDlafd)inen 3eittoeife mit fleinet obet grotet ~iUlung atbeiten 
fonnen. ~ie ~etanberung bet ~ilnungen witb burd) bie 6teuerung 
~auj:ltfiid)1id) baburd) betoirn, bat bie ~infttiimunQ bei Heinen ~ilnungen 
e~et, bei groten %illlungen f.piitet abgefcI)loHen witb. mrs gtiifite ~ilIlungs~ 
grabe, ilbet bie man nut felien l)inausgel)err foUte, fann man filt ~in3~nnbct~ 
mafd)inen 60 ~t03ent, fut ben Sjod)brud3tJlinbet tlon ~erbunbmafcI)inen 
70 \l!t03cnt annef)men, bamit bie ~am.pfmafd)ine bet tlotubetgeI)enb ~o~et 
jSelaftung burd) bas ~intilden fcI)toetet mtbeiHlmafcl)inen il)te bolle ®e~ 
fel)toinbigleit be~alten fann. ~ilr ~erbettieb finb iebod) betatt grofie 
\Jiillungen nid)t geeignet, ba ~ierbei bie ~!.panfions.pcriobe 3u erlJeblid) 
berlfrr3t unb bet ~nbbrud berfelben 3u ~od) OleiOt, fO baB bie Mafd)ine 
U1ttuittfcI)aftlid) atbeitet. 

~ie ti~iJllUfion~iJetiobt. mad) ber ~eenbigung bet ~am.pfeinftti.i. 
mung tuitb bet ~olben butd) bie ~~j:lattfions(2lusbel)nungs)ftaft be~ im 
3~linbet einge;d)loHenen gef.panntcn ~am.pfes fottbetuegt. IDlan nennr 
beslJalb ben auf bie ~nftri:imungs.petiobe fallenben 2lbfd)nitt bes 2ltbeits .. 
borganges im BtJlinbcr bie ti!iJlln1ion~iJetiobe. ~iil)renb betfelben fam 
bct ~am.pfbrud im .8~1inbet unb ~war foIl bie ~rudabna~me 3ut ~t3ielung 
dnet guten ~amj:lfausnii~ung mi:iglid)ft bis na~e an ben ~tud erfolgen, 
ben ber S:am~f beim musftti:imen aus bern .8t)linber bUligertueife "f)aben 
mUfi. £ol3t man bie im .8t)linbet aufttetenben mlotmebetlufte burd) mus~ 
~ta~lung, fowie bie metlufte infolge tlon Unbid)tl)eiten bes Stolbens unb 
ber ~inlatotgane (~d)ieber obet menHIe) aUBer ~eitad)t, fO mul3te bieie 
6.pannungsabn(1)me in bemfe1ben ~er"f)altnis abnel)men, toie ber ~olbcn .. 
weg 3unimmt. mt alfo ber 5Mbentoeg nad) bem 2lbfd)luj3 bet ~inftri.imttng 
allf bas S:o.p.pelte obet ~reifad)e tletgti:ij3etf, fO miltte, rein tl)eoretifd) be .. 
ttacI)tet, bie ~~annung bes e~.\Janbierten ~am.pfe5 nut noel) bie ~iilfte 
obet bas ~tittel bon beficn 2lnfangsf-lJannung bettagen. %atfiicI)1i~ ift 
je'ood) 'oCt ~lJannung§abfaU toiil)renb bet ~~-lJanfio~.periobe infolge bet 
ettoii1)nten m!iitmc" un'o ~am-lJftlerlufte cftvas f)i:il)et. ~ie ~~.panfions .. 
.periobe un'o bet bei iL}tem 2l11!d)lufl nod:' befte"f)en'oe ~am.pfbt\ld im .8t)linbet 
~e~en bet ben ~amlJfmaicI)inen mit betiinbetlicI)en ~ullungen in m!e~fel~ 
be~iel)ung 3u bem ietoeiligen ~illlungsgtabe. ~ei gtofiet ~ill1ung, alfo 
bei langet ~infttiimung5.petiobe, witb bie ~~-lJanfio~.petiJ)be fut3 unb 
if)t ~nbbtud gtOfi, unb umgdel)rt witb bie ~~.panfions.petiobe lang ·unb 
if)r ~nbbtlld flcin bei fleinem ~iillungsgrab, alfo bei fut3et ~inftti.imungs. 
l'eriobe. ~a hie ~tbeit51eiftung bes ~am.):lfe5 im .8t)linbet mit bem muf~ 
()oren bet ~~.\Janfion5iJetiobe I1eenbet ift, rrgibt ficI), baf; bie 2lusnilt\ung 
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be5 ~am~feG am beften ift, toenn bie ~~-\Janlion be$ 'l)am~fes im .3~1inbet 
loett gettieben ttJitb, unb 5toat bom ~taUifd)en®tanb-\JunHe au£l bettad)tet, 
fotoeit, baj3 bet ~nbbrucf bei mu£llJuffmafd)inen 0,6 bi£ll,O mtnt. fiberbrucf, 
(Jei ~onbenfation£lmafcf)inen eine mtmoi-\J'fJiire Hefer, alfo bei 0,6 bi£ll,O mtnt .. 
ablolut, Hegt unb atoOl: im Ie~teten lYane f0ttJo~l 11ei ~incrt)Hnber- toie bei 
merbunbmafd)inen. ('l)ubbeI, ~ie ®teuerungen bet '3)am~fmafd)inen.) 
9llit bet ~6lJanfion ift aud) eine betriid)tHd)e ~etn-\Jetatutabn(1)me be£l 
'l)amlJfe£l betbunben ; 1)at le~tetet eine (;fintritti3llJannung bon 10 mint. fibet
brud unb betriigt bet 'l)am-\Jfbrud bei bet \Beenbtgung bet ~-\Janfion nut nod) 
2 ~Um., 10 nimmt bementf-\Jtedjenb bie ~am-\Jftem-\Jetatut bon 178,89 aUf 
119,77° Cab. '!lie .3~1inbetttJanbungen, bet ~am-\Jffo1ben unb bie ~in- unb 
%t£llaj3faniile finb aIfo 1)ietbei einer tedjt et1)eblicf)en mbfilqlung au£lgefe~t. 

~ie ~u~ittijmung~\ledl1be. \Beim 9liicfgange be£l ~onien£l ftromi 
ber ~amlJf au£l bem 8t)1inber ttJieber au5. ~en 'l)rud, toeld)en ber au~
ftriimenbe '3)amlJf im 8t)1inber qat, befreidjnet man a16 Q)egenbrucf, ba er 
bem ~tucfe bes nunmeqr auf bet anberen ~olbenfeite our )ffiitfung ge
Iangenben ~ri\djbam-\Jfe$ entgegentoitft unb bon le~terem iibetttJ1tnben 
tuerben muj3. \Bei ben mUSlJuffma\djinen finbet klie musftromung ins ~reie, 
bei ~onbenfationsmafdjinen in ben ~onbenlatot ftatt, in ttJeldjem bet 
~amlJf burd) ftatfe mbfUf)lung, bie burd) falte$ ~a\\et behJitft hJitb, au 
Q:Baffer (~onbenstuaHer) betbid)tet (fonbenfiert) tuitb. ~m etfteren lYalle 
ift ber ~tud bes ausfttomenben ~ampfes gleicf) bem iiuj3eren £ttftbrucf 
bermef]rt um ben 'l)rucr, ber 3ut fibethJinbung bet Q:Biberftiinbe erfotberlicf) 
ift, ttJeId)e ber att£lfttomenbe ~amlJf in ben mU51af3faniilen finber. ~m 5hJei
ten ~ane ift bieler 'l)rucf infolge be£l 5Bafuums im ~onben\ator unb ber fe1)r 
fuWn mbbam~fto1)re um cine mtmof-\JfJiire niebriger. Sjietau£l ift etfid)tHd), 
baj3 attd) nadj bem mbfdjluj3 ber ~6lJct1tfion£l1Jeriobe ein hJeiteter ~rudabfal1 
ftattfinbet, berfelbe erf1redt fid) abet nut aUf cinen berqiilini£lmiij3ig fIcinett 
~eil bet musltromungiS-\Jetiobe, ttJiiqtenb bes ubtigen ~eiles betfeIben bleibt 
bet ®egenbrud unbetiinbett. ~et ~t1Id bes ausf1romenben ~am1Jfe£l foll tm 
8~linber moglidjft niebrig fein, bamit ber nunme1)r aUf ber anberen ~oloen .. 
Idte einf1tiimenbe ~rifdjbampf leine Q:Birfun!1 boll 5ut@eltun\l otingen fann. 
Q:BiifJtenb bet musfttomung fiim Die ~m-\Jftem-\Jetatut aUf iqten niebtig" 
ften ®tanb; bettttg fie 5U mnfang betfeloen 119,77° C (fie1)e oben), fo geqt 
fie, 12/to mtm. mus,\JuffflJannung angenommen, aUf 104,24° C frurucf. 

~ie Shnt\ltenion~tJedl1be. (;fbenfo ltJie bie (;finfttiimung£l-\Jetiobe, 
fO etfttecft fid) audJ bie ~ht£lfttomung£llJetiobe nid)t auf ben boUen 5Mben" 
quo. Sjat bet ~olben einen :teil leines 9lucfgange£l bm:djlaufen, \0 tuith 
bie musfh:omung be£l 'l)ampfes burd) bas 6cf)1ieaen bet muslaafuniile 
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beenbet. ~et im .8t)1inbet nod) tmbIiebene 'llam1Jf ift alsbann einge~ 
ld)loHen, fann alio nid)t entltJeid)en unb toitb aUf bem ltJeiteten lRiidgange 
bes ~o1bens bon bielem 3ulammenge1Jtej3t (l'om1Jtimiett). 6ein 'llrud 
ftdged Jid) 1)ietbei bon bet 61Jannung be5 Wusftrombam1Jfes naf)e&u aUf 
'oieienige bes {Srifd)bam1Jfes, 10 baa beim ~iebmroffnen bes 'llamt>f" 
einlaf3fanales nut toenig ~tifd)bam1Jf etforbetlid) ift, um bie 61Jannung 
bes 'llam1Jfes im .8t)linber aUf bie bolle ~o1.Je 3u litingen. ~ie ~om1JteHion 
bes 'llam1Jfes ift abet aud) aus bem@runbe fe1)t nui}tic(l, IneH jie &um tU1)igen 
®ang bet ~amlJfmafd)ine biel beittagt unb burd) lie bie 6tofle, bie nament" 
lid) beim ~ubtoed*l im @eftange unb in ben 2agetftelfen auftreten, aus" 
geglid)en ltJetben. 

~ie ~omlJreffion f)at eine 6teigerung bet ~m1JftemlJetatut im 
3\.)linbet 3ur ~olge unb &ltJar nngert fid) biefe um fo mef)r ber %em1Jetct" 
tur be5 ~effelbamj.lfes, ie megr bet 'llamlJfbrud bei bet ~om1Jreffion an" 
ftdgt. )illar bie %em1Jetatut bes mwtritt5bamj.lfes aUf 104,24 ° C ltJ(1)renb 
bet mwfttOmungS,lJetiobe 3Utfidgegangen, fo fteigert fie lid) ltunme1)t bei 
einem Q;nbbrud bon 6 mtm. fibetbrud aUf 164,03° C unb ('5 fe1)len bei 
meginn bet Q;infitomung nut nod) 183,05 biS 164,03 = 19,02° C an bet 
:temlJetatur bes seeiielbam1Jfe5 bon 10 Wtm. fibetbtud. ~ie mit bem 
%riid)bamlJf in ~etii1)rung fte1)enben inneten W1aid)inenteile ltJetben bal)er 
\tJii1)renb ber seomj.lreHion beteits ltJieber botgeltJiirmt. 

;i)ie ~orein .. unb ble ~otau~fttjjntung. mus borft(1)enbem ift erfid)t .. 
lid), baa bet 'llam1Jf nut auf bem ~inltJege, nid)t aber aUf bem lRMgangc 
bes seolbens feine 2frbcit bmid)tet. man Ui\3t jebod) allgemein bcn j8eginn 
f0ltJo1)l ber Q;infttom" toie ber musftromlJetiobe nid)t aUf ben SJubtoed)fel 
faUen, fonbern beibe bor bemfelben ftattfinben, unb man ilJrid)t bes1)alb bon 
cinet ~oteinftromung unb cinet )8orausfitomung. ~ie ~orcinftromung 1)at 
ben .8ltJed, fd)on in bet SMfJentotlage betS muftreten bes bollen I}Xrbeitso 

brudes im.8t)linbet au fid)ern. mt bet ~olben in feine %ot(age gelangt, fo 
qat lid) bas Q;inlaflotgan um cinen j8ettag geoffnet, bet ais "tineate5 58oto 

eHen" liei @ld)i~bern, a15 ,,~odjffnenll bei 58entilen fJe3eicf)net ltJitb, Unter 
,,~oteinfttomung" betft(1)t man l)ingegen 3umeift bie 6trecIe, ltJefd)e bet 
.lro !lien bon j8eginn bet Q;inftromung an bi5 &U ieinem %OtlJunft nod) &uriid" 
3ulegen'1)at. 'llie@lteuerungen fucf)t man bottoiegenb 10 &U l'onfltuieren, baf3 
bie @rofle be~ lineaten ~Oreilens obet bet 58oreinftromung fur bie betfd)ie" 
bmen %ullungen unbernnberlid) fJleiOt. .8u groj3es )8oreilen fann ltJegen bes 
~rudltJed)iels im .lrreu&fo1Jf" unb .lrutbel&a.pfen ftoj3enben @ang be5 ®e" 
flanges unb aud) ~amlJfbetluft betutlad)en. ~m ufJrigen gibt bas 58ot .. 
eilen ein mittel in bie SJanb, um bei ficinen ~uHungen gunftige ~anal· 
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offnungen jU edangen, fO bali fid.J in mand.Jen'iJCillen eind8etdnberung bet 
'~oteinfttiimung emlJfieglt. ~ie j8otausfltomung oe3\tledt, bat fd)on im 
5,?uo\tled.Jiel etn niebtiget @egenbtud etjielt \tlitb. Se lJolJet bie Umlaufja1.J1 
bet maid.Jine unb ie gtonet bie in ben ~amlJffanCilen jugelaifene ~ampf" 
geid)lUinbigfeit ift, um io teid)lid.Jet ocmeifm foIl bie ~auet bet ~otau~ .. 
fttomung fein, bamit id)on bOt ber SfoloentotIage genugenbe ~ampfmengen 
aofttomen fonnen. IDUt ber ~rofie be~ ~nbbrude~ bei bet ~!panfion mua 
bie j8ot~ittomung 3unef)men, lUeil f)ietbei bie ftade ~usbefJnung bes 
awpulfen'oen 'Ilam-\>fes 3u betiidlid)tigen iit. mei Ueinen ~iillungen bon 
2lu~lJuffmald)inen ge!]t bet ltnbbrud bet It!panfionspetiobe mituntet bis 
untet ben duj3mn .Buftbrud f)etab. ~ine gtoUe ~otausittomung 1.Jat in 
biefem ~ane ben ~otteir, baj3 im 2lugenblid bes Q;toffnens bes 2luslaHe~ 
.Buft in ben 3~Hnbet fttomt unb bas 2luftteten einet jU niebtigen Gpannung 
in bemlelbm ber1)inbett. 2lI~ Sjod)fUuert bet ~otausfttiimung ift bei tald) .. 
laufenben 'Ilam.):lfmaid)inen ettoa 15 bis 20 ~to3ent be~ 5MbeltlVegc~ 3u 
IVd~len, bei {angiam laufenben 9Jlafd)inen loll fie minbeften~ 5 ba 7 ~ro5ent 
betragen. (i)ubbe{, 'l)ie Gteuerungen bet ~am.lJfmafd)inen.) 

~ie itDse tllt Sll1tbel· unb SfteuatoPfaa.pfel1. @eIillgt es bem ma .. 
fd)iniften nid)t, ttO~ genau ju[ammengepattet .Bagerfd)aIen bas Sflopfen 
bes srurbel. unb Sl'teU3fopfoalJfe~ oU bet~uten obet fd)lagen lid) bie .Baget
fd)alen b.etfelben fef)t fd)neH aus, fo ift eine Untetfud)ung bet Gteuerung 
burd) einen %ad)ingenieut eine~ 'Ilalnl>ffeHeliioetlUad)ungsl1eteins bOt .. 
nef)men jU laifen. 'l)ie lmirfung bet GtOj3e beruf)t barin, ban ber Sfutbel· 
unb ber Sfteu3fopf~alJfen abtoed)felnb gegen i!]te \:)ot'oeren unb fJinteten 
.Bagetfd)alen geptett tuetben. ~ies tritt nid)t heim ~uolUed)fel, ionbern 
Iut3 \:)orf)er ein, ltJenn ber ~egenbtud auf bem Si'olben ben anbetn ~rucl 
uberroiegt unb jltJat Tinbet biefer 'l)rudltJcd)fel tegelmiij3ig beim Ubergalt~ 
jut Sfomvrejfious. unb ~oreinitromung~-\>etiobe ftatt. ~er ~egenbrud 
auf ben Sl'olben berfud)t f)ietbei bie mafd)ine rildlViirt~ jU bref)en, ltJitb 
aber burd) bie Ielienbige Sfralt bes Gd)lVungtabe~, ltJeld)e~ bie Wcafd)me 
)1)/ff)tenb bieles fut&en SfolbenttJege~ bw 3um ~ubltled)leI fOttjd)leppt, 
ilbertounben. ~ei einet guten Gteuemng boH3ief)t fid) biejer ~rud)1)ed)iel 
aUmaljlidJ, 10 baf> bie ?majd)ine jtonfrei arlieitet. mt abet beifpiel$ltJeije 
bie ~!lJaniion Iura bOt ,pubenbe &u ltJeit getrieoen ltJotben, fO baa ber@egen. 
brud auf ben Sl'ollien uberltJiegt uub ber ~rucltued)jel im ®effiinge bel'eit5 
lViif)tenb bet ~~.lJanjion~j:Jeriobe etfolgt, io fann mit ber ltroHmmg bet 
2lu~ftrbmung bei 2iuspuffmafd)inen burd) ba6 ~inflromen bOlt .Buft in ben 
3l}linber rin nod)maliget 'Ilrucl\tlcdJjel unb ein ~atter Gtoa im @eftiinge 
er3eugt lUetben. ~atjiid)lid) lViro aud) mand)et ?majd)inift bemerft fJaben, 
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ban feine imafd)ine bet nonnaler ~elaftung ru~ig tauft, bei getinget me .. 
{altung, alio oei Reinet J~ii11ung, abet ~eftig fio.).1ft. 

~ut ben ruqigen ®ang einet 'Ilampfmafd)ine ift fernet eine fe~t fotg" 
fiiltige Wlontage betfeThen in bet m3etlftatte unb am ~ettiebsorte etfotbet .. 
lidJ, namentlicI) muifen bet Stteu5fopf" unb bet Shttbet50.).1fen folt1ie bie 
~auphlJe11e genau pata11el aueinanbet liegen unb le~tete einen genauen 
tedJten Wnfe! aut .8~1inbemdJie birben. 'Ilie ~unbamente finb fotgfCiltig 
an3ulegen, bamit fid) nid)t einaelne %eire bet IDCafdJine aus i~tet genauen 
.\:!age betjd)ieben. 'Ilas 2lbfterfen bes 'Ilampfmafd)inenfunbamentei3 ift am 
oeften butdJ einen %tani3miffions" obet 'l)ampfmafdJinenmonteut bot" 
negmen au laHen, falIS es an einem in biefen 2ltbeiten geiibten maUtet 
fegIt. 3m iibrigen ift ben UtfadJen bei3 etlUaigen ~odJeni3 einet mafdline 
nadJaugegen, bas bet ~otbote bon beginnenben .8etftOtungen fein fann. 
(2lnbtiid)e bes im Stteu3fopf befinblid)en 5Mbenftangenenbes, ~rferung 
be£! !eoTheni3, bet !eolbenftange, bet ®elenfe in bet @embfiigrung, bet 
\ogenannten 8t)Iinbetjeele bei .8~linbetn mit 'Ilampfmiinteln uflt1.) 

5. 1)ie IDlufdjelfdjie6etfteuetuug. 
We lid) bie oiet 2loidJnitte bet ~llm.\Jfbetteilung aUf ben ~Ot\t)Citt6" 

unb mftdiuatisgang bes 5Mbens (auf ein ~olbenfpiel) betteilen, 3eigt am 
beften eine ~ef.\Jted)ung bet imllfdJelid)iebetfteuerung (~ig. 19bis27). 'l)et 
gietbei betItJenbete imllfdJelfdJiebet liegt in bern am .8~linbet angebtacI)ten 
6d)iebetfctften aUf einet aufge\dJtaubten, ebenen ~latte, bem 6d)iebet" 
\piegel, bampfbid)t aUf. ~om 6dJiebetfpiegel aus fiigten in ben .8~1inbet 
btei !eanate, bon benen bet mittlete mit 'Oem ins ~teie fiigtenben mb" 
bampftogt betIJunben ifi. ~ie £)ffnung biefes stanates ift ftefS bom 6cI)ie" 
bet iibetberft, fo ban niemaIS ~rifd)bampf butd) i~n ginbutdJ ins ~teie 
gelangen fctnn. 'Ilet ~dJiebet ift mufd)elfotmig unb nut aUf feinet ®runb .. 
flad)e, libet bem 'Ilampfauslanfanal offen.. ~eine gin" unb ~etgeqenbe 
~elUegung, bie bebeutenb fiit3et aIS bet ~oThengub ift, lUitb butd) ein 
~~3entet aUf bet ~auptlt1elle bol13ogen, mit bem et butd) bie ~~5entet" 
ftange betbunben ift. 

m3irb er nacI) ted)1S geaogen (iie~e ~ig. 21, 22), 10 giot et ben ~anal c 
ftet; es fitumt butd) benfelben bet SDllffiPf aus bem 6dJieberfaften in ben 
.8t)1inbet, unb ber ~oThen, bet \il~ infolge bet ~auatt bet IDCaidJine getabe 
am linfen 8t)linberenbe befinbet, lt1itb nacI) born gefdJooen. m3ii~tenb 
biefer !eoThenbelUegung tlitt bet an bet anbeten stolbenfeite oefinblid)e, 
niebetgeatbeitete ~ampfbur~) ben stanal d in ben~oglraum bes 6d)iebets 
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unb bon ~ier aus burd) ben Sfanal 0 in bas ~(bbam.l'ftogt unb aus le~tetem 
ins %reie. m5hb nun bet @>d)ieoer nad) bet Hnfen @5eite ge30gen, \0 gibt 
et ben red)ten Sf'anal d fut ben ~amj)fburd)ttitt nad) bern 3~linbet ftei, 
gleid)5eiti9 tuhb bet Iinfe Sfanal c mit bet ~usj)uHoHnung 0 berounben, 
\0 baj3 bet 5Mben bon ted)t5 nad) linfs ge\d)ooen tuitb. ilJ(an et\iel)t gietau5, 
baa burd) bie gin- unb f)etgeI)enbe 58eltlegung bei3 @5d)iebers bie getuiin\d)te 
meltJegung bei3 SfoIoeni3 im 3t)linber beturlacl)t luirb. 

~ig. 19. 6d)iebet oijne Uberbedung arbeite! nut 
mit 3lVei :i)aml1ftJetteHung£labld)nitten (Q;inftrii
mung unb 12{u£lftromung. ItJCifjrenb bet Q;~l1anlions. 

unb ber Sl'oml1rejfionsabid)nitt fe1)len). 

~bmeHungelt be~ ®d)ie: 
bet~ unb ®teUung be~ 

6:!3entet~. m5iitbe man 
bem @5d)iebet bie in %ig.19 
cmgegebene %otm unb bern 
~;t;&entet bie baleloft ange< 
geoene @>teUung geben, 10 
tuutbe bie ~amlJfeinftro~ 

mung Itlii~tenb bes gan&en 
~inganl'\es bes Sfofbeni3 mt< 

bauem unb iebesmal im :totlJunUe beginnen unb etft int anberen :tot< 
l!unfte ouff)oren. '!lai3lelbe tuutbe aud) fur bie ~usftromullg aui3 'oem 
3t)linbet gelten '!liele @>teuetung tuiitbe bemn~d) nut 51uei ~amlJfao. 

~ig. 20. \muld)eljdjiebet an einem .8~linbet tJon 190 mm 1)utdjntefjer. :i)ieje 
3igut gift aud) fiir bie Si'olbenjdjiebgr, nut ban bei biejen lVegm lIer inneren ~in< 

ftrllmung (lJig. 34 u. 35) bie Uberbedungen e unb i t>erioujdjt jinb. 

1d)nitte etmiiglicf)en; bie ~amlJfeinfttomung unb bie ~antlJfousfttomung 
luutben&u einem feljr ljoljen ~omlJfberbtaud) fiiljreu, bo bet im 3t)linber 
(Jefinblicf)e '!lampf bis an bas ~ubenbr ben boflen 'llamlJfbtud beJi~t unb 
lomit bie in 'oem gefpannten ~omj)f ent~altene fuoft nid)tausgenii~t Itliirbe. 

~iefe ~ad)teile tuerben baburd) bermieben, bafl bie ~o.pj)en bei3 
@>d)iebets eine groflere mreite 015 bie Sfanaloteite etljolten. @5teqt et in 
ber 9JlittelIoge (%ig. 20), 10 betfdllieflt er 111djt nUT bie Q;in~ unb ~lu0IClf3-
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faniile be~ 6d)ieoetft>iegeg, fonbern er ragt nad) oeiben 6eiten lJin iibet 
bie st'anten ber ~anii1e lJinau~. wean nennt biefe~ Uoetgreifen bie 'lledung 
bes 6d)ieoer~ unb ~ttJar bie Q;ntfernung e bie iiuaere unb bie Q;ntfernung i 
bie innere :3::edung (e = anniilJernb 3 bi~ 10, i = 1,5 ois 2,5 mm oei ber nod) 
5u oeft>reef)enben 9J(et,Jetfieuerung). 'Iliefe 2:(omeHungen finb, luie tuit in 
nadjftefJenbem etfelJen ttJerben, fiir bie rid)tige 'llamVfbertei(ung felJt 
IlJidjttg; fie unb bie 5Steite ber :DamVffanale befiimmen bie £iinpe bes 
@)djieoertuege~ unb ben S)uo unb bie 6teUung be~ 6djieoerefJentetiS. 

S)et 6ef)ieoet barf bon ben 9Jhttiern ill nid)t JU felt geqalten tuerben, 
aoet ouef) nicf)t ~ttJiicf)en iqnen Uavvern, bamit er {einen toten @ang bei 
jeinem S)uotuecf)lellJot; im iibti£len muU et freie 5Setue£lung in bet mief)tung 
gegen ben 6ef)ieberlvie£lel!)aoen, 10 baa er infolge beiS 'llamt>fbtucfeiS feft 
aUf bielem aUfliegt. WuiS biejem @tunbe mua auef) bie Q;fJenterftange z 
in ber 6ef)ieberoolJtun£l Zl genii£lenben 6tJieh:aum !)aben. 'Iler @5ef)ieber 
barf nicf)t frU £lroU fein, bamit jeine 58etuegung nief)t JU biet st'taft etforbert 
unb bet @5ef)ieoerftJie£le1 nid)t aU fel)r oogenu~t tuitb. .sur )8ettin£lerung 
bet meiliung erfJalt ber @5ef)iebetfviegel unter ben .53auHliief)en bei3 @5ef)ieoeriS 
eine Wn3a!)1 6cf)miernuten, bie fiir ben ollJalti£len 'llamtJf 3ugiinglicf) 
finb, bie 6ef)mierung be~ @5ef)ieberitJie£lel!5 oettJitfen unb ben @5ef)ieoer 
bOm :DamtJlbrucf gegen ben @5ef)iebetftJiegel teiltueife entlafien. 

'i)\e 'i)llmpfeinftdmuug foll, tuie aU iYig. 19 £lefagt ifi, fief) nid)t iioet 
ben ganaen ~oloenlJuo erftrecfen unb aud) oereits oeginnen, oebot bet 
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\Jig. 21. mnfs \Jom ~olben: j8eginn bet ~infttomung, 3ug1eid) ~nbe bet ~om· 
\lteHion. ~ie \lRlljdjine bte~t fief) Ii n U ~erum. 

st'olben in bie :tottJunft~lage gelangt ifL :Det @5d)ieber mua ba!)et oei 
gJeginn bet Q;infiromun£l ber 'llamtJfeinltromung um bie iiuaere 'Iledung e 
nad) reef)t5 ge~ogen lein, tuie bies jyig. 21 unb 22 an3eigen. 'Ila~ ~aenter 
fann bann aUd) nicf)t in ber WCitteftJunt51age ttJie in jyig. 19 fie!)en, fonbern 
ift ein @5ti1cf, ttJelcf)eiS ber iiuaeren :tlecfun£l e entftJrief)i, tiber biefelOe ljinaus
gebre!)t unb eilt fomit ber st'urbef unb bem ~olOen gegeniiber oor. 'I>et 
~oreifun£lsttJinfel unb bas lineare ~oreilen bes @5ef)iebers ttJerben ie'ood) 

l!Rorgner, l!R'lldjin!flelllcf)ul~, 2. muil. 3 
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nidjt ltad) bet 6teHung bet 6teuentng bei j8eginn bet ~1ltfttomultg, 10nbern 
gemeHen, tuenn bie Sl'utbe1 unb bet Stolben im stot,)mnfte fte1jen, tuie Die:; 
in %ig. 1 6. 5 angegeben 1f!. '!lie ~infttomung bot bet %otjJunftslage fJe~ 

1r 
. 1\ 

( I J '--_./ 
...---.... 

// ~\ 
~--~~~~--~'~ j 

III , / 
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iYig. 22. mnfe 6eite be~ ~olben1l: 5Beginn bet Q;in[trilmullg, 3ug1eid) (¥:nbe ber 
~omvreifion. ~ie lJRa\ef)ine breqt fief) ted) t1l qerum. 

&eid)netman etIs )Boteinfttomung. 6ie etfitedt lid) aUf cinen fe'f)t Heinen StoI~ 
bentueg, bet getuof)nltd) ltut 2 \l3t05ent bes Sl'oIben'f)ubes bettiigt, b. 'f). tuenn 
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iYig. 23. mng \Jom ~olbelll: ~ie (¥:ill[trtimullg ift \JoU geoffnet. 

le~tetet 400 mm gtoB ift, beginnt bie ~inftti:\mung bes '])am1Jfei5 beteits lUenn 
bet 5Mben noel) 8 mm bon bet %otjJunftslage entfernt ift. 6te'f)t bas 

II 

.... / 
iYig. 24. mnf~ \Jom Sfo16en: (¥:nbe bet (¥:illftromung, 3ug1eief) 5Beginn ber ~vanfion. 

~6&entet in feinem %otjJunfte - %ig.23 -, fo ift bie (Einfitomung boH 
geoffnet, bet 6d)iebet fiel)t bann am tueiteften nad) ted)g, beginnt feinen 
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Jilleg nad) ling unb berfd)1iej3t ben ~inlaufanal, b. g. er fugrt ba5 ~nbe 
bet ~infiriimung I)eroei, lUenn er Me %ig. 24 oe5eid)nete 6teUung einnimmt. 
~iefeThe untetfc£)eibet fid) nid)t bon feiner @)tellung bei j8eginn ber ~in~ 
fitiimung, boc£) ift feIOfibetfiiinblid) hie ~~5entetfiellung eine anbete gelUorben, 
tlJie fid) aui3 einem ~etgleid) bet %ig. 22 unb 24 ogne lUeitetei3 ergibt. 

mui3 %ig. 21 unb 22 ift etfid)tlidi, bau bie Umbte~uug~tidJttlng bet 
~llmpfuulldJine bntdJ bie ®teUung be~ ed)ielJefq3eutet~ 3Ut ~Ut(Jel 
beftimmt iit. %td) beihen %iguren fieI)en bie SfoThen unb hie 6d)ieoet 
3u j8eginn bet Q:infitiimung an ben niimlid)en 6ieHen, nut hie ~5entet 
finb bei beiben betfd)ieben gerld)tet (oei bet £infi3btegung nad) unten, oei 
bet ffied)ti3btegung nad) oben). ~i1l bet ~ei5et bie UmbteI)ungi31ic£)tung 
einet ~m.).Jfmafd)ine mit einet folcf)en @)teuerung fefifteIIen, fo bteI)e et 
bie smafd)ine in dne :totlJunfti3Iage; bie Sfutoel btegt fid) ali3bann nad) bem 
~5entet 3u, b. I). le~terei3 em bOt. %ernet liiut fid) bie Umbregungi3tid)tung 
etnet ~am.).Jfmafd)ine umfe1)ten, lUenn bas ~3entet umgefeilt lUitb, wie 
bies ben %ig. 21 unb 22 entilJtid)t. 

~ie ~~auiion. mad)bem bet 6d)ieoet ben ~infitiimungi3fanal bet~ 
fd)loffen 1)at, unb bemnad) fein ~m.).Jf megt in ben Bt)1inbet eintreten 

I o 

,-0. 
( 3) 

\Jig. 25. 2infs bom Si'oloen: ~nbc bet ~tpanfion, 3ug1eidj l8eginn ber 2Iu1l, 
ftrilmung. 

fann (%ig. 24), tteiOt bet eingefd)loffene S)am.).Jf bewiige fciner ~~lJanfioni3~ 
(mui3be1)nungs)ftaft ben SfoThen lUettet. ~at fid) 1)ierbei ber 6d)ieoet fo 
tlJeit belUegt, baU bie innere Sfante feinei3 £a-lJ.).Jeni3 liber ben ~infitiimungi3~ 
fanaI1)intlJeggegt (%ig. 25), fo ttttt bet im .8~linbet eingefd)IoHene S)am.).Jf 
butd) ben S)am.).Jffanal 1)inburd) in bie 9J(ufd)el bei3 6d)ieoeti3 unb bon 
1)iet aui3 butd) ben Sfanal 0 ini3 %teie. ~nbe bet ~~lJanfioni3lJeliobe ultb 
j8eginn bet musfttomungi3lJetiobe faUen alfo 5ufammen. S)et 6d)ieoet~ 
tlJeg, burd) ben Die S)auet bet ~.).Janfions-lJetiobe beftimmt witb, ift gleid) 
bet 6umme bet iiuueten unb bet inneten 1)ecfung bei3 ein3elnen 6d)ie'6er~ 
laV.).Jeni3, lUte aui3 ben %ig. 24 unb 25 fofott 5u etfennen ift. Um biefeloe 
~egliinge mUffen fid) aud) bie ~~3entetftange unb bai3 ~~3elttet nod) linfs 

3* 
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beroegt lJaben, fo baj3 bie l.I3unfte 2 ultb 3 in %ig. 24 unb 25, roageted)t 
gemeHen, um biefelbe au?einanbet liegen muffen. SDie sturbel ftelJt beim 
2lbfd)luj3 bet @ljJanfion£ljJetiobe im l.13unfte III. 

~ie ~u~ittijmung. inad)bem bet Stolben bom Hnlen nad) bem ted)ten 
2t)linbetenbe gettieben l1Jotben ift, ttitt et ben ffiiidl1Jeg an. @r, mUl; bann 
bet eljJanbietie SDam-IJf in£l iJteie abfttomen fiinnen. WiilJtenb bet ~u~· 
ftromung!3jJeriobe ift bie 6jJannung ber :DamjJfe£l im 2t)linber nur roenig 
lJolJer alS ber iiuj3ere ,S3uftbrucf, unb iJl1Jar betriigt fie nur fObiet melJr - etl1Ja 
1/10-2/10 SlUm. - al£l iJur Uberroinbung be!3 ~iberftanbe!3 beim :Durd)· 
fftomen be!3 SDamjJfe£l in ben Sfaniilen notig if 1. 

:Die I2lw3ftromung beginnt, roie au£l iJig. 25 erlicf)tllcf) ift, furiJ bot 
bern ~ubroed)fer. SDie 6ttecfe, roeld)e bet Sfolben nod) bi£l iJur %otjJunft£l< 
lage iJuriicfbulegen 1)at, 1)eij3t ~orau!3fttomung. ~urd) biefelbe roirb beroirft, 
baj3 bie :DamjJffjJannung, bie bei~eenbigung ber@l-IJanfion jenad) bet~auart 
unb bet iJiillung ber WCafd)ine 11/2-21/2 I2Hm. uettiigt, iJu meginn be£l 
neuen ~ube£l fd)on (Illf bie oben etloiil)nte 2lu!3trtti£ll-1Jannung gefallen if 1. 
SnfolgebeHen arbeitet bie :DamjJfmafd)ine ito~frei unb fann bet aUf ber 
anbeten Sfolbenfeite einfttomenbe iJrifd)bamjJf fcine bone Whiling au!3ubel1. 

:Die l2lu!3fttomung ling bom Sfolben baued fo lange, l1Jie bet 6d)ieber 
bie ~erbinbung be£l Stana15 c mit bet l2lu!3laj3offnung 0 beftelJen liij3t. SDer 
6d)ieber ge1)t roii1)renb ber l2lu!3fttomung!3jJeriobe iJuniid)ft 1J0n ted)t£l nad) 
ling Hbet ben Stanal c 1)inroeg; feine iiuj3erfte @SteHung - iJig. 26 -, bei 
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!Jig. 26. .mnfs born SPolben: Wusftrilmung bOU geoffnet. 

loeld)et bie l2lu!3ftromung boll geoffnet ift, befinbet fid) ein 6tiicf ubet ber 
Sfana10ffnung 1)inau!3. wean et1)iiU 1)ierbutcf) einen langen 6d)ieberl1Jeg 
unb eine liingere SDauet bet 2lu£lfttomung. 3ft bet 6d)iebet in lciner 
iiuj3erften 6teHung angefommen, fte1)t alfo ba£l @liJentet an ber 6teUe 3a 
(letnem :totjJunfte), fo beginnt e!3 roieber fiber bie Si'anaHiffnung c in bet 
umgefelJtten ~icf)tung 1)inroe~iJulatlfen; alfo bon Iinf!3 nad) red)t£l. ~ie 
2lu!3fttomung!3-1Jetiobe l1Jitb beenbet, fobalb bie innete ~ante be!3 Hnlen 
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Eld)ieoerlappens bie red)te Stante bes StanalS c erreid)t f)at, tuie bies ~ig. 27 
on5eigt. '1;as ielcf)ieoere!&enter fte1)t oei 'l(ofcf)luj3 ber 'l(usftromungspetiobe 
im l.l3unfte 4, ber bon 3a eoenfo ttJcit entfernt ift ttJie le~terer bon 3. 

',3)omjJfmoicf)inen, bie oottJed)felnb mit 'l(uspuff unb Stonbenfatiolt 
aroeiten, erf)oHen eine beriinbetlid)e ~orausftromung, unb &ttJar ttJirb bie 
~orausfttiimungs.):Jeriobe oei 9Xuspuffoetrieo gtoj3er gemad)t olS oei 
.l'tonbenfation5betrieo, ba oei le~terer ber :l!am.):Jf infolge bes ~afuums felJr 
fd)neII tUtsftriimt. 

-==~----+----~ " 1- ( 
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~ig. 27. mnts bom Sfolben: ~nbe ber 2!usftri.lmung, 5ug1eidJ j8eginll 
bet ~om\lrelfion. 

~ie ~oUt"teHion. 9Xuf 'oem m\ege bes ielcf)ieoere6'oenters tJon l.l3unft 4 
(~ig. 27) bis ~unH 1r (~ig. 22) ift bet 'IXtmjJfraum aUf ber Hnlen $foloen' 
\eite bes Sl)lin'oers bii11ig aogejjJent; et ift tueber mit 'oem <eld)ieberfaften 
nod) mit 'oem '2{uslaj3fanal 0 tJetbunben. ~ie 'iJolge babon if I, baj3 'oer in 
j8etuegung oefinbHd)e Stolben ben eingefcf)lojfenen ~amjJf &ufammen~ 
'orucH (fomjJrimiett), ober man fagt, es finbel 'oie Stomprejfiolt bes 'IXtm.):Jfes 
ftatt. )!l3ii~reltb berfelben ttJirb ber SDtud bes im S~linber eingefd)lolienen 
:tolltpfes, ber &ule~t (faUs es fid) um eine 'l(uslmffmafd)ine 1)anbeU) nur 
cine 9Xustrittsf.):Jannung bon 1/10 'l(im. itberbrud ljatte, aUf mel)rere 
9Xtmo\jJ1)iiten gefteigert. :ter 1)ierburd) aUf ben SMoen ausgeiiOie @egen, 
brud tJerfleinert feloftbetftiinblid) bie ~eifiung ber ~mjJfmafd)ine; bod) 
ift bie .l'tomjJref1ion erforberlid}, ba fie oeltJirft, baj3 bie <elpannung bes ein' 
gefd)loilenen SDamjJfes nalje&u aUf bie iel.pannung bes ~ri[d)bamjJfei3 ge' 
fteigert ttJirb unh 1)ierburd) oeim ~uottJecf)fel <eltiif3e im ®eftiinge unb im 
,l)aujJttueHenlager bet1)iitet tuerben. 'l(uj3erbem iritt burd) bie Stom.preffion 
eine getui[[e SDampferfparnis tuiiljrenb ber )8orcinflriimung ein, [0 baa ber 
bon iljr tJerurfacf)te SfrafttJetotaud) tuenigftens &um :rei! tuieber ausge\llicf)etl 
ttJitb. %e1)ler1)aft ift bie <elteuerung, ttJenn ber ~tud bes einge[d)lojfenen 
:l!amjJfes bei ber Stomlm1\ion 5u ljod) anfieigt, b. 1). tuenn er griif3er ltJitb 
alS bie <eljJonnung bes %rifd)bampfes, tuas aber Itur burd) eilte einge1)enbe 
Unterfud)ung (~nbi&ietung) ber W1afd)ine fefifteUoar i ft. 
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~et jJuUUltgsausgleidj. 1illie ltJit beteits frii~et (6. 25) fa~en, 
beltJirfi bie enblidJe ~iinge bet Sl'utbe1ftange, ba13 bie ~iillung aUf ber 
~ecfeffeite gtojier 015 aUf bet Sl'urbelfeUe bes .8lJlinbets ausfiil1t. ~in 
9)(ittel, biefe ~ktidJieben~eit bei bet einfad)en 6d)ieberfteuemng ltJenigftens 
onltii~ernb oU§3ug1eicf)elt, bietet 5Uniid)ft bie ungleidJmii\3ige (unflJmme~ 
ttifdJe) ~infteHung bes 6dJiebets unb 5ltJat fo, baj3 er bei bet ilJ(Utelftellung 
bes ~t&enters nid)t aud) in bet WHtte be£l 6d)ieberflJiege1s ftelJt, ltJie bies 
ill ~ig. 19 unb 20 abgebilbet i1f, fonbem baj3, er um ein beftimmte§ 6tud' 
11od) bet ~ecfelfeite 5u abltJeidJt (is-ig. 28). ~s ift ol)ne Itleiteres flat, boj3 

~ig. 28. Sum Swede bes . ~ilrrungsausgleidjes unit)mlltetriidJ eingeftenter 
IDluimelirnieber, wollurdj bie Uberbedung e (bei itlUllltetriidJer ~infterrung) aUf 
ber ~edel[eite aUf e,l tJerliingert ift unb ber (tinlanfanal aUT bieier ~olbenieite 
Iviiter erilffnet unb frii~er gejd)lo[fen, bie ~inftrilm\lngsperiobe olio entlvred]enb 

uediiqt lVirh. 

l)ietbutd) bie iiuj3ete ~ed'ung e aUf biefet 6eite ebenftl11s um biefelbe 6tted'e 
lJetgroj3ert ltJirb, fo baj3 fidJ ein flJiiteter j8eginn unb &eitigetet 6dJlu\3 
bet ~infh:omung, b. 1). eine fleinere ~iillung a15 beim gleidJmiijiig ein~ 

geftellten 6dJieber ergibt. ~uf ber anbeten 5Mbenfeite tteten bie um~ 
getelJtten lBer'£jciltniHe ein, bie ~ii1!ung ItJirb alfo I)iet burdJ ben ungleidJ~ 
miijiig eingefteHten 6d)ieber bergriijiert. SDurcf) bie lIltgleidJmiij3ige Q;in~ 
fteHullg bes 6dJiebets barf man iebocf) bie Ungleid)~eit bet ~iirrultg nidJt 
bollig mtf()ebelt, bamit bas lineate )Soteilen, lueldJes aUf bet ':3)ecfelfeite 
betfieinett uub aUf bet ~utbelfeite lJetgtoj3ett \t.lirb, aUf beibcn 6eiten 
innetlJalb bet 5u1iiHigen @ten5en (lleibt. 

~ine etltJas groj3ete ~teilJeit in bet musgleidJung bet beibetieitigen 
~ii1!ungen etlJiilt man, ltJenn matt bie 6cf)ieberlaplJen lJetfdJieben gto\3 
mad)t, ben 6dJiebet olfo unflJmmetrifdJ ausbilbet, ftatt i~n nut u1tflJm~ 
metrifdJ ein5ufteHen. 

)Setgro\3ett \t.litb bei bet einfadJen 6cf)ieberfteuenmg bie Ungleid)~eit 
ber beiberfeitigen ~iiHungen burdJ bie enbUcf)e ~iinge ber ~~enterftange, 
bie aUf bie )8eltJegung bes 6dJiebers in betfteineriem ilJ(a\3ftobe ebenfo 
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eintuitft tuie bie ~ange bet Shttbelftange aUf bie j8etuegung bes ~olben~. 
~ine )Berminbenmg bet Ungleicfj'f}eit laat fid) abet brittens nod) etoielen, 
menn bas ~oenter biametral bet getuii'f}nlid)en 6tellung aufgefeilt tuitb, 
\0 baa bet )Boteifung~tuinfel um einen ~albfreis (180°) betgtiiaett ift. 
)8eoingung ift bann, baa in bie 1ibettragung ~tuifd)en ~ijentet~ unO 6d)ie~ 
berftange eine iEd)tuinge (boVl1elanniger ~ebel) eingefd)altet ober ein 
@)d)iebet mit innetet Q;infttiimung bettuenbet tuirb. . 

9llldjteUe nub tSo1'3iige bet Sd)iebetfteuetuug. ~ie ~toneluug bd 
tamllfes. j8eim ~bfd)lufi bet ~infttomung~veriobe erfolgt dne alIma1}," 
lid)e )Betengung be~ ~infttomungsfanale~. ~~ fann bann nut nod) eine 
\e~r geringe ~mvfmenge in ben S~linbet einfttiimen. ~ fid) bet ~ol .. 
ben 3u biefer 3eit ungefii1}t in ber ~.nitte bes .3~linbers befinbet unb 
\e1}r raid) betuegt, fant ttO~ ber nod) nid)t unterbrod)enen i'Jaml1feinfttii~ 
mung bet !laml1fbtud im .3~linber. :Ilie ~~-\Janfion beginnt ba~et ettuas 
ftii1}er a16 in ber iEfi33e 24 angegeben. iman nennt biefe ~etiob(' bie :Ilrofle .. 
lung bes !lampfe~, bie im nlIgemeinen nidJi borteil1}aft fiit ben :Ilampfbet~ 
braud) ber ~.naid)ine if 1. 

:!liefel6e ~rfd)einung ttitt aud) bei bet meenbigung ber musfttiimung 
bes :!laml'fe~ ein, nut ban in biefem ~ane bas allmii1}lid)e mbfd)lieaen 
bes ~{usfttomung~fanales bas musfttomen be~ ~aml1fes bet~inbert, fO 
baf> fid) bet :.Dant-\Jfbrud fteigert unb bie ~om-\Jreffion fd)on ftiiger beginnt. 

:Iliefes fd)!eid)enbe @Sd)liefjen bet ~in~ unb mU5ftriimung5fanale ift 
ein Wad)teH bet iEd)ieberfteuerung. iman mad)t besf}alb bie ~aniile fe1}t 
god) unb fd)mal, fO baf> ber@Sd)iebertueg fe1}t furo tuirb. Ungunftin ift ferner, 
baB ber ~am-\Jf burd) benfelben ~anal ein" unb aU5ftromt; bn ber aus~ 
fttomenbe :!lampf eine niebtigete %em-\Jetatut ~at ng bet einftromenbe 
~aml'f unb infolgebeffen bie ~aniile beim ~usftromen be~ ~ampfe!3 ab .. 
gefUglt tuerben, fO bOB beim ~inftromen ~bffr~lung5betlufte entfte1)en. 
2{ucf) mod)ten bie mU5ftttimungsfaniile tueiter fein ag bie ~infiromung~~ 
faniile, ba ber altsftromenbe ~nml1f infolge feiner im St)linber fiattge. 
funbenen ~tpanfion ein gtol3eres )Bolumen 1}at. 

%to~bem tuith bie @Sd)ieberfteuetung fe1)r biel angetuenbet, ha biefe 
lJlacf)teHe nut bon untergeorbneter j8ebeutung finb unb fie ben )Bor5ug gtOuer 
~infad)gett unb guter 1ibetfid)tlid)Ieit oefi~t 

~ie ldjiibUd)en tlliiltme. ~er ~am-\Jffoloen mUf3 in fetnen iiufJerfien 
@SteUungen bon ben S~linberbedeln nod) ein @Stud, ie nad) ber <Mriine 
ber ~aml1fmafd)ine ettua 3 bif3 6 mm, abftel)en. ~ie burd) biefe ~nt~ 
fernungen unb bie 3uge1}otigen ~am-\JffanCile geoilbetcn ffiiiume l1eiaen 
bie fd)iiblid)en ffiaume. ~te fd)iiblid)e ~itfung befte1}t barin, baf! fie bei 
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jebem ~ubttled)fel mit fObiel frifdjem 'Ilam-\Jf geful1t ttlerben mullen, bi£! 
barin bie 2.infang£!f-\Jannung lJettfdjt. 'Ila ber 'Ilam-\Jf audj bei ber ~om' 
+,reHion~-\Jeriobe nid)t ben bollen 'Ilam-\Jfbrud unb beHen ::tem-\Jeratur 
erreidjt, aber tuiilJrenb ber )8oreinftriimung aUf ben 'Ilrud unb bie ::tem-\Je, 
tatur be~ irrifdjbam,pfes gebrad)t tuerben mUB, ergibt lidj bei groj3en 
fdjiibHdjen lRiiumen ein lJiilJeter 'Ilam-\Jfauftuanb a15 bei Heinen fdjiib, 
lidjen lRiiumen. ~ie fd)iiblidjen lRiiume foUen balJer miiglidjft Hdn ge~ 
1)alten tuerben, tuobd ~u betiidfidjtigen ift, ba\3 i1)t S)au-\Jtanteil nidjt aUf 
ben (t)-\Jieltaum ~itlifd)en ~olben unb 2~linbetbedel, fonbem aUf bie 
~am-\Jffaniile entfiillt. ~urdj grofle 'Ilam-\Jffaniile itlerben aud) bie mb, 
fiilJlung~fliid)en fur ben ~am-\Jf bergriiflert, fO bat man audj bon fd)iib, 
lid)en irliidjen flJrid)t. 

~tl~ 6:iuftdlen bet ®teuetuug tuitb beim mau ber 'Ilam-\Jfmafd)ine 
in ber m5etfftiitte unb bei ber 2.iuflteHung beforgt. iman be5eidjnet 1)ierbei 
bie (t)tellen, an benen fid) ber ~olben in ben %ot,\.1Unft£!lagen ber .\'furbel be~ 
finben mUfl, burd) eltridje an ber ®tabfu1)tung bes ~reu5fo-\Jfe~. mud) 
bie ~olbenftenungen bei meginn bet 'IlamlJfeinftriimung unb mituntet 
aud) bie fonftigen mbfdjnitte bet 'Ilam-\Jfberteilung itlerben in betfelben 
m5eife an ber ®rabfii'fJrung gefenn~eidjnet. '!>ie ~u jebet biefer 5Mben~ 
fteHungen gelJiirige eld)ieberftellung tuitb auj3etbem aUf bem (t)djieber~ 
f-\Jiegel mittel£! cinet meiflnabel ange5eidjnet. SDiefe me5eid)nung bringt 
man miiglidjft an bet oetrieb~tuarmen WCafdjine an, bamit bie )8erIiingerung 
ber tuarm getuorbenen ~olbenftange beriicffid)tigt itlitb. mei lRe-\Jataturen 
am ~olbengeftiinge, an ben (t)djieoet' unb Q;!~entetftangen mUD bann 'bet 
WCafdjinift ben eld)ieoerfaftenbecfel abnelJmen unb fidj babon frbet5eugen, 
ob bie (t)djieber~ unb ~olbenftellungen nodj in ber anfiinglid) gefennDcid)~ 
neten m5eife ubetcinftimmen. Ungenauigfeiten berurfadjen dne ungleid)
miiflige 'Ilam-\Jfberteilung, Die einen gtiifleten 'Ilam-\Jfberbraudj unb einen 
unglddjmiifligen ®ang bet WCafdjine Dur irolge gat. ®tiiflere 2.ibttldd)ungen 
madjen fidj bei muslJuffmafdjinen burdj ungleid)miiflige!3 2.iu~ftoi'1en 'bei3 
~am-\Jfe~ oemetfoat. 

Ob dne iiuf3etlid) in Orbnung befinblicf)e 'Ilam-\Jfmafdjinenfteuerung 
tidjtig eingeftent ift unb feglerlo~ arbeitet, fann imfrbtigennurburdj,sn'bt$ 
fatorberfudje feftgefteHt tuerben, tua~ ausfd)liei'1lid) 2.iufgabe bon ~acf)~ 
ingenieuren if 1. 

&1t~untItU!l bd ~tllltpfe~ im 8~Uubet. ;tIie :tem-\Jeratur im .8t)~ 
linber ift oeim Q;inftriimen be~ 'Ilam-\Jfes god), itliigrenb ber Q;!lJanfion 
unb 2.iu~ftriimung nimmt fie ao, ttliigren'b bet ~omt.Jteflion nimmt lie 
itlieber 5U. ~ie St)linberitlanbungen finb alfo aotuecf)felnb mgl unb 1)ei\3. 
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3e me~t bie ~iirme beil ~amt>feil im Bt)linber auilgenu~t witb, um fo 
oeHer aroeitet bie imafd)ine. Bur ~etf)ittung bon ~iirmeberluften werben 
Die Bt)linbet unb bie ffiogr(eitungen mit moliermaffen einget>adt. ~ie mUil" 
nii~tmg ber ~iirme in ber ~amt>fmafd)ine ift fegr gering. 1 kg ~amt>f bon 
10 ~tm. ftoerbtud entgiift 661 ~iitmeeingeiten, 1 kg ~amVf bon 1 mtm. 
~rud 637 ~iirmeeingeiten. ~a nun Die 'Ilaml:Jfmafd)ine ben ~aml:Jf nur 
fowett allfatbeiten fann, bafl er im oeften ~aUe mit wenig megr aIs 
1 ~tm. ~rud ben Bt)linber berliiflt, fo fonnen in bem angefiigtten 
~aUe ~od)itenil 661-637 = 24 ~iirmeein'f)eiten nu~bat gemad)t werben. 
~iit gewoljnlid) \1:)irb abet £lei ben beften 'Ilamt>fmajd)inen felten iUier 
0,85% biejer ~iirmemenge nubbat gemad)t. ~ie iibtigen 15% ltJerben 
in ber ~am~fmafd)ine fcloft aufge3egtt; bei iineren ~aml:JfmafdJinen oft 
gan3 etge61id) me~r. 

6. ~ie eteuetungeu mit Uetaubedidjeu 
~iinungen. 

a) ~nanfionilfteuetung mit 3ltiei 6dJiebetn. 
1. ~te IDle~etiteuetttnR. ('iJig.29 b15 30.) 

~ie biilger bef.\lrodJeneWhtfdJelfdJieoerfteuerung gat ben WadJteH, bafl fie 
feine ~eranDetung ber;tiaml:JfbetteHung geftattet. ~ine bamit autlgcftattete 
~am~fmafd)ine arocitet ftetil mit ber gleid)en ~iiUung, ~~~anfion, ~htilftro~ 
mung unb Sfomtmffion. 6inftberSftaftbebarf einerfold)en~aml:Jfmafcf)ine, 
jo beltJitIt man bie minberung ber .2eifiung unb beil ;tiaml:Jfaufwanbes ba~ 
Durcf), bafl man bie ;tiaml:Jfijufugtbutd) ein SDroffelbcntil, bas bom lRegulator 
gcoffnct unb gefcf)loHen Witb, betminbett. Q;s arocitet al§bantt bie mafc'f)ine 
mit bmingetter 6.\lannung. ~iefe metgobe ift inbcil fut ben ~am.\lfber~ 
btaud) ni# botteilf)aft. man wenbet bager bie eittfad)e mufdJelfcf)iehet~ 
fteuerung nut fitr ocftimmte ;tiaml:Jfmafcf)inen mit nafJeiju gleid)miifligem 
st'taftbebatf an; alfo 3.58. fut ~uml:Jen, .2ofomotiben, jffial3en3ugmafcf)inen 
unb fitt Heine SDaml:JfmafdJinen, bie unmittelbar 3um ~nttieb bon ein~ 
3c1nen ~tbeitsmafd)inen bienen (6d)leubermafd)inen, Sfrane ufltJ.). 

mn ;tiamlJfmafd)inett fitt betiinberlid)en st'raftocbarf bringt man 
iebocf) 6teuerungen an, weIdJe fiatt bet 'Ilroffehmg bcil einftriimenben 
~aml:Jfe§ eine ~eriittberung bcr ~uUung bes ~amt>fmafd)inctt3t)linbers 
mit ~tifd)bamlJf bom boUcn st'cffelbrud etmiiglid)en. ~a fidJ fJietbei aher 
aucf) bie ~~lJan\ionilt>eriobe bcriinbert, fagt man, bie mafd)ine arheitet 
mit beriinberlid)er ~~.\lanfion. ~ie einfacf)fie unb geotiiud)lidJfte betartige 
6d)ieberfieuetung ift bie feit 1842 ausgeffrgrte megcrfieuerllng. 
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~ieielbe gat ~tuei ~dJiebet, ben ®runbidJieoer G unb bie G:tlJanFons$ 
idJieber El unb E2 • ~er ®runbfdJieoer oetoegt fidJ aUf bem e)d)ieoerflJiegel. 
G:r ift toie ein getoognlidJer Wluid)e1idJieoer geoaut, bodJ oefi~t er aotoeidJenb 
bon bieiem an oeiben ~eiten ~toei ~inftromrcmale. mUf bem \Ruden bes 
Oirunbfd)ieoers oetuegen fid) 3tuei$latten, bie ~!jJanjion5fdJieber El unb E2 
gin unb ger, tuoburdJ bie G:inftromianale bes ®runbfdJieberi3 abtoed)felnb ge~ 
offnet unb gefdJloHen tuerben. S)er ®runbfdJieoet ift mit bem 3ugegorigen 
G:t3enter toie ber getuognlidJe WlufdJelfdJieoer betounben. S)ic ~~lJanFons
idJieoer Fnb gingegen mit ifjrer e)cf)ieoerftange burdJ ®etoittbe berounben 
unb 3toar bie eine ~latte mit red)t5gangigem, bie anbere $latte mit linfs
giingigem ®etoinbe. muaet'£jalb bes ~'d)ieoerfaftens fi~t aUf ber ~lJanfions-

~ig. 29. 9Jle~erfteuerung. £infs bDm Sfolbel1: ~eginn ber 0:inftrtlmung. 9lecfJt~ 
bom ~olbelt: bie 2(usftrtlmung ift bereits geoffnet. 

fdJieoerjtange ein Sjanbrab (liege ijig. 31), miLtels beHen hie e)tange gebteqt 
werben rann. ~as entgegengeie~te ®etoinbe oetuirft nUll, bat fidJ beim 
S)refjen am SJanbtabe bie G:!lJanjionsidJieoctlJ1atten einanhet niigetn obet 
boneinanbet entfetnen. e)inb jie einanbet genafjett tuotben, fO fd)lief3en 
fie bie G:inftromungsfaniile im ®tunbfd)ieoet fjJafer ao, fO bat bie iYullung 
bes ~amj)f3~linbet5 unb bie Beiftung bet 9JlafdJine betgtojiert tuetben. 
e)inb bie G:tlJaniion5fdJieoet iebodJ burdJ entgegengefe~tes S)tegen am 
SJanbtabe tueiter auseinanbergefdJooen tootben, fO fdJlicjien fie oei igtet 
®leitoetoegung auf bem ®tunbidJieoer befien ~infttomfa\lale 3eitiget als 
borger ao, fO baa bie iYuUung im ,s~linbet unb bie Beifhlng bet imaidJine 
Heinet toerben. ~icr,t ginter bern Sjanbrabe oefinbet fid) eine 6fala mit 
einem ,seiger, tuoburdJ bie ietoeilige iYiiUung bet imafdJine ange3eigt tuilb. 
)Bei oefieren unb gto!3eren S)ciml:JfmafdJinen tegultert man inbes bie ijiU
lung nid)t burdJ ~tegen an bem Sjanbrabe, fonbern man rid)tet eine feloft~ 
titttge j8erfteUung ber ~!lJa1tiionsjdJieoet ein, inbcm man ben 9legu .. 
lator mit !:ler ~~llanfion!3fdJieoetftange betoinbet. ~uf le~terer toitb bann 
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ein Heine:) 3a~nrab angeoraef)t, ba5 butcf) einen mit einem ,3alJntab< 
legment betief)cnen S~eoeratm bom fficgulator gcbtcf)i tl.Jitb. 

:Dos (f!;3entcr fitt bcn (f!;\Junjion£lldJicbcr erl)iiU eincn etltJ00 gtof;ercn 
S)uo ois baS Oinmbfcf)ieberewnter. @5einc ct!6entd3itilt ift ungefiif)t ent", 
gl'gengefe~t bet Sl'utoe1fteHung gedd)tct (fief)e iJig. 29 u. 30). iJiit SDompf'" 
mUfef)inen mit Ulltltcuenmg madJt man fcinen )8orcifungi3tlJinfe! = 90°, 
b. f). cr liegt gcnan entgegeltgefc~t 5ll1: Sl'utbe!, ba bicfe @:)teHung foltJo1)l 
fiir ben )8otluiiri§ tuie aud) filt ben ffiiicrluiirt<$gang \JoHenb iii unb infolge", 
be!ien oei bet Umfteuerung nut bet ®runbfcf)ieber betiteIlt oU tl.Jerben 
braud)t, tuiif)tcnb bie @5teHung be£l (f!\Jonlion£lirf)iebet0 unb bC0 ange", 
l)6rigen Cl:!;aenter§ unbetiinbert bldocn fmlll. 

9Jcoef)t fid) infoige bon me~ot(ltut(ltbeiten an bem @:)teuerungi3geftiinge 
einet )))(e~crftelterung beren NeueinftcHung crforberlid), fiub alfo beif.IJiel5'" 
weile bie 20gerungen bon 
G.lelenfbolaen emeuert tlJOt~ 

bell, io l)at bel' )))caidJinift 
jolgenbes au l1eacf)ten. Sl)er 
G.ltunblef)ieber iit 10 ein6u", 
[teHen, baB bie SDamlJfein; 
ftromunn an beiben ,3t)lin" 
berieiten in gleid)en (fntjer", 
Hungen bet .\Torben bon ben 
'tot\Jltnftlogen 6eginnt. S)ier", 
bei ntUf3 bet 9)cofd)inift ben 
@:)ef)ieberfaften offnen, bie 

I 
I 

frig. 30. 9RelJerfteuerung. iler @!runbid!ielier 
ift ein 9loftjdjieber. mnts bom Sfolben: 2lbjd}luj3 
ber @:injtrilmnng. ffiedjts bom Sfoloen: ~lU5' 

jtromung bOU geilffnet. 

smafc£jinc fo btef)cn, bOB bie jiit ben )8eginn bet SDmnlJjeinfttomung feft, 
gefe~ten @:)ttid)e an bet ®etabffrf)runn unb an bem SfreuiJfoPf1dJuf) frber'" 
einitimmel1, unb lid) iibeqeugen, baB bel' ®runb!d)ieber oei biejen Sfolben< 
fteHungcn ben 'Dampfeinlaf3 noef) bem ,3~Hnb;H frei5ugeben beginnt (fie1)e 
ben mbfdJnitt iiber ba£l a:inftelfen ber IDcufcf)elfd)iebrrfteuerung @5eite 40). 

mei bet ~inltell11ng ber ~~+,anfioni3fcf)ie6erplatten if! 3ltJecfmii~ig bon 
einer mitHeren iJiUlung, ettl.Ja 25%, aU£l3uge1)en, berel! SfofbenfteHungen 
gleic£jfalf£l all bel' ®etobfii'f)rung oe,eicf)net lein miifien. srt bie WCafcf)ine 
aUf biefe ,3eic£jen eingeftelIt, (0 ntiilfen bie ~!:j.)an]ion01Jlatten fO fte1)en, 
baB fie ba0 ~nbe bet SDam~feinftromung LJerbeifiifJren (iJig. 30). a:i3 er" 
gibt (ief) bann bon lelbft, baB bie (};!\Janlion'3fcf)ieberj.)latten nidJt genau 
!~mmetdlef) aum ®tllnb(ef)ielier ftef)cn. 'Iliefe ungleief)mii§ige @;ltef .. 
lung ift babllrcf) bebin\\t, b013, ltJie luit @;leUe 24 faf)en, bie Sfolben .. 
fteHung bon bel' Sl'tttbelftangenlange in gellJil(em WCaj')e abfjiingig ift. 
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~ie\e Cl:infieHung ber ~~tJan\ionB\d)ieoetfiireinen oeftimmten'iriil1ungi3grab 
an oeiben3~linberenben fann bttJat nid)t bettJitfen, bafl beim ttJeiteten met~ 
fieHen bet\e1ben w(1)tenb beB@angei3 betWCajd)ine bie~iillungBgtabe bU £lei" 
ben 6eiten bei3 S'rolbeni3 g1eid) bleiben, bod) ttJetben bie 1)ietbei jid) unbetmeib· 
lid)etttJei\e etgebenben metjd)ieben1)eiten beHer \JetteHt. 2lui3 1e~terem 
@runbe et1)aU mituntet aUd) bie @ettJinbeipinbe1 bci3 Cl:!panjioni3jd)iebeti3 
@ettJinbemitoetjd)iebenen@ang1)Ll1)en. @e'f)tmanbelm \Bau bet6teuerung 
bon einet Heinen ~ullung aUi3,jo ift bieje @ang1)51)e bci bem nad) ber Shtt .. 
ue1\eite crU ge1egenen @ettJinbetei1 gtoflet ali3 aUf bem anbeten@ettJinbeteif 
(~ig. 29 u.30). SJierburd) ttJitb meid)t, baB fief) oeim (£inftellen bet Cl:~~an. 
jion6jd)iebet aUf cine gtoj3ete'iriiHung bie\e ~ftJan\ion<3tJlatte ttJeitet ali3 bie 
anbete fottbewcgt unb bie \Jon i1)t gefteuette '1lamtJfeinfitomung etwai3 
1angete 3eit offen llij3t, bi<3 bet Srol6enttJeg aUf biejet 3~linbet\eite eben\o 
lang ttJie bet aUf bet anbeten 3~Hnbet\eite ift. @e1)t man beim \Bau bet 
6teuetung \Jon cinet gtoj3en 'iriillung au<3, \0 mUllen bie @ang1)o1)en bet 
@ettJinbe umgefe1)tt angeotbnet jein, bamit bie nad) bet ~utbelfeite 5u ge· 
1egene Cl:!tJanjioni3tJlatte bie Sl)amlJfeinfltomung etttJai3 \tJatet abjd)Hej3t. 

Um cinen id)nel1eten 9Xbjd)lu\3 bet ~amlJfeinfttomung BU meid)en, 
toitb bet @tunb\ef)ieoet, ttJie %ig. 30 ijeigt, mituntet nod) ali3 6tJaU. obet 
moftfd)ieber aui3gefu1)rt. ~urd) hie fJietbei einttetenbe 3edegung bet 
~CtlntJfeinfttomungi3fana1e burd) bie 3ttJijd)enftege z ift bet ~amtJfabfd)1u\3 
nad) bem 3~Hnbet oeteiti3 moglid), ttJenn bie ~amtJfeinftriimung nut 
nod) burd) bie inneten ~anlile a bei3 @runbjd)ieueti3 etfo1gt. 

\Bei gro!3en '1lamtJfma\d)inen ift aud) bie %tennung bet WCe~erfteuetltng 
nad) ben 3~1inbetjeiten gebtaud)1id), )Die nuB ~ig. 31 ctjid)Uid) ift. (g 

\Jig.31. met)erfteuerung, getrennt nne!) ben .Bt)linberjeiten. (\J1ad) 2ei ft.) 

jinb bann &trJct @tunbfcf)ie'flet an cinet gemelnfamen ~etoinbungi3flange 
bot1)anben, \Jon benen ieber einen Cl:!tJanjioni3jd)ieoer tragt. ~ai3 an bet 
2luj3enjcite bet ~~tJanjion6\cf)ieoetftange ocfeftigte Sjanbtab mit ®fala 
bient 3um metfteHen bet 6teuerung trJli1)tenb bei3 @angei3. 
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2. ~ie tllibetfteuetung. 
~iefelbe (~ig. 32) befte1)t aus bem ®tunbfd)iebet G bet aUf bern 

@;Idjiebetfl:Jiegel bes .8 i)linbets 1)in. unb 1)etgleitet. Illuf bem ffifrden bes 
®nmbfd)iebets oettJegt fid) bet @~l:Janfionsfd)iebet Ex, bet bie ~onn dnet 
breiedformigen \l3latte 1)at. ~ie ~td)laf3fanii1e bes @runbfd)iebets mfrnben 
in ben ®d)iebetflJiegel, lUie Dei bet ID1eijetfteuetultg, in langgeaogene ted)t" 
edige Cffnungen aus, lU(1)tenb fie aUf feinem ffifrcfen biefelbe fd)tage ~Otm" 
wie bie fd)tagen Sfanten bes ~l:Janfion5fcf)ieoets 1)aben. Illuf bet geid)" 
nung finb fie mit kl unb ks beaetd)net unb id)taffiett. ~et ~l:Janiions" 
fdjiebet Ex belUegt fid) nid)t nUt lUageted)t (in bet ffiid)tung bet @~~entet" 
flange), fonbern et IUhb baburd), baflle~tete mit bet S)angeftange R bes 
\Regulators betounben ift unb bon biefer gebte'£)t tuirb, aud) je nad) bet 
lSelaftungsanbetung bet ID1afd)ine in fenfred)tet ffiid)tung auf bem @runb" 

\Yig. 32. ~ie miberfteuerung. d = e~3entrifd}er ~aumen, ber feft auf bet 
rstange S be~ ~~llanfcl)teliers Ex ft~t unb levteren in fenfred)ter lRid)tung ber" 
fd)ielit. kl unb k2 = ~tn{aBfanlile im @runbjdjielier G. R = lRegulatorftnnge, 
bie mUte\s be~ ~ebel~ M bie !Stange S ber erforberlicl)en iYiillung entfllred)enb btel)t. 

jdjieoet nad) ooen obet nad) unten 1)in betfd)ooen. ~itb et 1)ietbei nad) 
unten betfd)ooen, io betfd)lieflt er bie ~am1Jfeinlafloffnungen kl unb ks 
bes ®runbfd)ieoets aeitiget, bie ~frnung im .8ijIinbet lUitb netnet unb 
bie %aml:Jfmafcf)ine ge1)t langfamet. @e1)t bie ID1afd)ine au langfam, ift 
fie al\o fiatt oelaftet, fo fant bet ffiegulatot nad) untelt unb bre1)t !lie ~. 
5entetftange S in entgegengefe~ter ffiid)tung. S)ietburd) lUitb bet ~~" 
~anfionsfd)ieoet me1)t nad) oben berfd)oben unb bie @inlafloffnungen bes 
®runbfd)iebets flJatet berfd)lolfen. ~ie ~iillung im gi)linbet lUitb 1)ietoei 
betgttiflett unb bie ID1afd)ine lauft fd)nellet. ~ie ~re1)ung bet 6tange 
bes ~l:Jan\ionsid)ieoets tuirb butd) ben feft mit i1)t betfeilten obet auf i1)t 
aUfgefd)lUeiflten ~aumen d aUf ben ffiibetid)ieoer frbertmgen. ~et linle 
:tell ~ig. 32 aeigt bie metbinbung bes ffiegulatots mit bet ®tange bes 
~lJanrionsfd)ieoets. 2e~tete 1)at ein mietfant, lUeld)es bom S)ebel Mum" 
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fd)1offen ift, fo baj3 fie beim S)eben unb 6enfen bei3le1ben, was burd) bie 
S)lingeftange R bei3 ffiegulatori3 (Iieqe aud) ~ig. 55 6.67) bewirft wirb, 
eine £inf5~ obet ffied)t£lbrequng erqlilt. (l;i3 ift oqne weiterei3 erlid)t1id), 
baj3 bie ge\d)i1berte 2iuf~ unb mbwlirfsbewegung bei3 (l;~tJanjioni3\d)ieberi3 
ber \RiDerfteuerung lid) bie1leief)ter buref)fii1)ren Iliflt unb nur dne bie! ge~ 
ringere ~erbre1)ung ber &ugeqorigen Gr~&enterfia1tge erforbert, a15 bai3 ;Dreqen 
ber (l;~&enterftange bei berWle~erfteuerung. ;Dai3 jJWd)regulieren ber 6teue~ 
rung bon S)anb, bai3 uei ber 9Re~erfieuerung nief)t &U umgeqen ifi unb 
bei bieier bai3 2lnbringen einer iiuj3eren S)anbrabei3 unb dner 6fala not~ 
wenibg maef)t, fommt bei iqr in m:5egfall, wei3qaIb lie auef) ben ~or&ug 
erqlilt unb fe'f)r berbreitet ifi. ~er ;DamtJfaui3Iaj3 witb bei ber \Riberfteuerung 
in ber nlimHef)en m5dfe bewirft, wie bei ber WCe~er~ unb ber dnfad)en 
Wlu\ef)el\ef)ieberfieuerung, namlief) buref) bie mu\d)eIformige mui3()o'f)lung 
bei3 @runb\cf)iebers qinburef). 

~ie \Riberfieuerung wirb aud) mit ~olbenld)ieber ausgefii'f)rt. 

b) (l;~~anjioni3ftruerungcn mit 1 6d)ieber. 
~ie Sl'lllbeuldJiebetiteuetuug mit ueriiuberliu)ent (i!3entet~ub. 58ei 

ben bis'f)er be\tJrod)enen ~laef)\ef)ieberfteuerungen beanltJruef)t bie 6ef)ieber~ 
betuegung bei qoqen ;DamtJf\tJannungen einen leqr erqeblief)en fuaftauf~ 
wanb, ba bie 6d)ieber burd) ben ;DamtJfbrucf feft aUf iqre @leitflCicf)e aUf 
gebriicft tuerben. Grs werben baqer ~olben\d)ieber bertuenbet, bie wegen 
bei3 %e'f)feni3 jener 2intJrej3wirrung auef) a15 entlafiete 6cf)ieber be&eid)net 
werben (%ig. 33 u. 34). 6ie laufen in einer &~linbrild)en 2lui3boqrung unb 
finb enttueber bid)t eingelef)Hffen ober er1)aUen gieid) bem ~amtJffolben 
im ~mtJf&~1inber febernbe ~olbenringe, bie ben bamtJfbief)ten 2lbfd)fuj3 
bewirfen. ~er ~amtJf witb bem ~amtJf&1:)1inber in ber 2lusftJarung 
&wifcf)en ben beiben 5Mben &ugefiiqrt; lein 2iustritt erfolgt an ben 
beiben auj3eren 6eiten ber ~olbenfcf)iebet. Sjierburd) wirb, toas fur 
ben )ffiirrungsgrab ber ~amtJfmafef)ine feqt gunftig ift, erreief)t, ba\3 'oie 
auj3ere 2lbfUqIungsfIad)e bes 6d)iebergeqaufes mit 2iustJuffbamtJf beltJiilt 
ift unb nief)t mit ~rifd)bamtJf, wie bies bei ber Wle~erfieuerung ber ~an 
ifi. 2lui3 ber erwal)nten 'lJamtJfberteilung burd) ben ~oUJeJtfef)ieber gel)t 
femer qetbOr, baj3 bei ben ~amtJfeinftromungstJerioben bie ~amtJfdnlCiHe 
bon ben inn ere n ~anten ber beiben 6d)ieberfolben geoffnet werben, 
wliqrenb bies beim WCufef)e1fef)ieber unb bei ber Wle~erfieuerung burd) bie 
Ii u 13 ere n ~anten erfolgt. S)ieraus ergibt fid) eine beranberte Grf&entet~ 
ftellung gegeniibet ben beltJrocf)enen %lad)fd)ieberfteuerungen; unb &war 
muj3 bei ber ~olbenfd)ieberfteuentng bas ~ilenter bet ~rbe1n a ef) e i 1 en, 
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ltJii~tenb es Dei ben anbeten 6teuerungen, lUie lUit fa~en, bot e i I 1. man 
nennt fold)e 6cI)ieoet ba~et aud) inn e n fan t ft e u e t n b e 6d)ieoet 
obet 6d)ieoer mit innetet ~inftromung, im ®egenfa~ 3u ben aujienfant~ 
fteuetnben 6d)iebetn obet ben 6d)iebetn mit iiujietet ~infttomung (~ig. 1 
IE. 5). ~n ~ig. 33 unb 34 ift fJ bet %ld)eilungSll1inlel, at giUt llie @~~ 
&entetfteHung fut bie niimlid)e mcafdJine in bet gleicf)en ~otlJunftslage 
unb bet gleid)en Umbte~ungsrid)tung an, faUs fie mit aujienlantfteuetnbem 
lEd)ieoet betie~en \l.1iire. Sjieraw ift etJid)tlidl, baji bas ~~5entet oei bet 
IEteuerung mit innetet ~inftromung gegeniioet bem ~3entet mit iiufJetet 
@jinftromung um 180° (einen Sjalorreis) 3Utiicf1iegt. 

<;tie !8etiinbentng be~ jjiiUung~gtllbe~ entflJted)enb bet ltJed)felnben 
58elaftung bet S)am.\Jf~ 
mafd)ine, bie bei bet 0 
W'let)et- unb bei bet 
ffUbetfteuerung burd) 
!8etfd)ieoung bes @~
~anfionSfd)ieoets et
folgt, ll1itb bei ben 
5Mbenfd)ieoetfteue

rungen butd) bie ~er
gto~erung obet ~et
Ileinerung bes ~3en$ 
terf]uoes oell1itft. ~ief e 
iEteuerungen aroeiten 
alfo nut mit e i n e m 
Q;~3entet unb man 

nennt fie besqalo aud) 
~nfd)ieoet~~.\Jan~ 

\ionsfteuenmgen. ~as 3'ig. 33 u. 34. ~ampfmaicfJinen mit innenfalltjteuern-
~oentetll1itb neUqnen bem SfolbenlcfJieber in ber ~otpunlt9fage (3ug1eicl) \len
nid)t feft aUf bie ~e11e lUiirmefteDung). ~ = 9lacfJeilungslUinfel; al = ~Ot-

~ 'It f s. eilungslUinfel fur aufjenfantfteuernbe IDlaicfJinen. ~ie 
aufgelet , onuern er- Umbte~ungsricfJtung ift in 3'ig. 33 lin Is, in 3'ig. 34 
l)iilt einen 6d)li~, in ted)ts. 3'iit .. bie mbmeffungen bet Sfolbenid)iebet (innere 
bem f einei8erfcI)ienung unb duj3e!e ~berbectl!ng i unb e ~nb bie Sfanalbreite a) 

an 11 fIt gtlt imngemafj bas 3u 3'lg. 20 @eiagte. 
aUf bet;we e er 0 9 . 
~n ~ig. 351)at bas ~oentet eine ~frqrung in einem ®leitftiid; in ~ig. 36 
ift es mit einem liingeten mnne betfe1)en. £e~teret qat am Q;nbe einen 
~te~lJunft, bet am 6d)ll1ungrab obet an einer oefonberen mit bet ~eUe 
feftbetounbenen 6d)eioe oefeftigt ift. ~urcI) i8etfdJieoen in bem ®leit~ 
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fWd ober burd) ~re~en um ben :t!re~l'unU bes ~rmes ttJirb bas ~~enter 
in 'oem 6d)lib aUf bet filleUe berid)ooen, ltJoraus lid) bann ein fleinerer 
ober grofjerer ~~enter~uo ergiot. mei fleinerem ~~entetf)uo ltJit'o bie 
~relj~aljl ber Mafd)ine infolge ber aoneljmenben ~illlung berfleineri, oei 
grofjerem ~&enter~uo aber infolge ber &une~menben ~ill1ung bergrofjert. 

:t!ie i8eriinbemngen bes Q;~crenterljuoes milHen nad) beftimmten 2ln~ 
f orberungen erfolgen. Wr ialjen oei ber Me~er~ unb bei ber lRibetfteuerung, 
bafj bard) bie ~l'anfionsfd)ieber nut bas Q;nbe ber Q;inftromung (gleid)~ 
bebeutenb mit \Beginn ber ~llanfion) beriinberlid) gemad)t ift, ltJaljrenb 
~oreinftromung, ~orausftromung unb ~oml'tefiionen ftets unberanbed 
bei gleid)en Sfuroelftellungen erfolgen. \Bei bet Q;inid)ieoer'~lllmiions~ 
fteuerung Ialit fid) bies nid)t berltJirflid)en, bie ~etiinberung bes Q;~&enter~ 
ljubes ~ief)t nid)t nut eine ~etfd)iebung beS ~~tJanfionSbeginnes, fonbern 
aud) ber ilbrigen ~ml'fberteilung n!ld) fid). ~s ift nun ltJeniger ltJid)tig, 
ltJenn einige m:nberungen bet ~orausftromung unb bet ~omllreifion ein~ 
treten, als ltJenn bie >Boreinftromung (b. 1. bie ~utbelftel1ung bei \Beginn 
ber Q;inftromung, lie~e ~ig. 21 u. 22 6. 33) obet bas lineare ~oreilen (b. i. 
bie £iinge, um ttJeld)e ber ~inlafj oei ber ~utoeltotlage geoffnet ift ~ig. 1) 
betfd)ooen ttJerben. Q;ine boUige Unberiinbetlid)feit bieier oeiben @rofjen 
Iafjt iid) bei bet Q;inid)ieber·Q;~llaniionsfteuerung iebod) nid)t meid)en. 

:t!ie 2lbljiingigfeit, in ltJeld)et bei bet ~inid)iebetfteuerung bie ~ot" 
einftromung unb bas lineare i80reilen boneinanber fteljen, ljat ~ur ~olge, 
bali bei ber ~erfleinerung bes ~3enter~ubes in ber lRid)tung, oei 
ttJeld)et bas lineate >Boreilen gleid) grofj oleiot, fid) eine i8erfi.\r~ung bet 
>Boreinftromung etgibt, b. lj. lebtete oeginnt alSbann in einer ~oloen" 
ftenung, bie bem ;tottJunU niiljer liegt aIs bOtfjet. \Bei einer i8ergriifjemng 
bes ~~3enterljuoes ift bas Umgefeljrte bet ijaU. filliiljlt man bie anbere 
~3enterfonftmftion, bei ltJeld)er alio filr bie betfd)iebenen ~Jenter~ube bie 
~oreinftriimung immer bei ber gleid)en ~roel~ ober ~olOenfteUung be" 
ginnt, io ltJirb mit aoneljmenbet ~ilnung bas lineate ~oreilen 'oes 6d)ie~ 
oers neinet unb mit &une1)menber ~unung gtofjer. 

Q;s berbleibt nut 'oie 2lusltJa~1 barilbet, 00 oei ben beriinberien Q;~3entet" 
ljiloen bie ~oteinftromung ober bas lineate >Boteilen gleid) bleiben ioUen. 
0n ben meiften ijiiUen ltJirb lebteres bebOt&ugt, ttJaf)tenb Me ~onftmftionen 
fUr unberiinbetlid)e ~oteinftromung ltJeniget ~iiufig finb. 

:t!et \Bebingung bes unberiinberlid)en ~oreitens genugt ~ig. 36. 
6tellt biefeloe bie £age bes Q;~~enters in bet %OtllunUslage bet ~toel 
bar, be&eid)nen alio bie brei fleinen, bom fillel1enmittelllunUe id)tiig nad) 
red)g ber1aufenben 6trid)e ben i80reHungsttJinfel oei brei betfd)iebenen 
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Q;63enterljtiben filr brei berfdjiebene %til1ungen, jo 5eigt jid), baj3 bai3 
lineare Q30reilen bei3 ~djiebers unberanbert geblieben ift, ttJaljrenb ber 
moreilungsttJinfel bon ber oberften bis &ur mittelften unb unterften Q:!:~ 
aentetfteUung bergroj3ert ttJorben ifi. ~n %ig. 35 erfolgt bei bel' mer~ 
iinberung bes Q:!:&enterljubes bie }8erfdjiebung bes Q;~3enters nidjt in 
ffi\d)tung einer geraben 2inie, fonbem aUf einem Stteisbogen um ben 
~reljpunft im ~&enterarm, \l.lobei mit abnel)menbem Q;~3entetl)ub ttJiebet 
bet }8oreilungsttJinfel, auj3erbem aber aUd) bas lineare Q30reilen groj3er 
wetben. ~n le~terer Sjinjidjt ent\lJtidjt bie\e Sl'onftruftion aljo nidjt gan3 
ben geftel1ten ~nforbenmgen, bodj ift bie }8etgroj3erung bes finearen }8or
eilens lJierbei \0 geting\tigig, baj3 jie teine ptaftifdje Q3ebeutung 1)01. 

Wadj borftel)enbem barf aud), ttJenn ber Q3ebingung bes gleid)~ 

bleibenben linearen )8oreilen5 @entige geleiftet ttJerben folI, bie Q3erlange~ 

~ig. 35 unb 36. ~~3el1ter mit beriinberlidjem ~ub bur fSeriinberung be5 
~iiUungsgrabes. (~adj ~tet)tag.) 

tung ober Q3etfuqung bes Q;~3enter'f)ubes nid)t in ber ffiidjtung ber 2illie 
3ll1ifd)en ~enen~ unb Q;~5entermitte, jOllbern muj3 in ber auf %ig. 35 
unb 36 allgegebellen ~feilricf)tung erfolgell, ttJobei, ttJie bereits erttJ(1)nt: 
~otlJunUslage ber Sl'urbel an3une1)men ift. mei ber Q3eranberung bei3 
Q;~3enterf)ubes in ffiidjtung ber erttJii1)nten Mittetlinie, ttJobutdj fie fid) 
nUf ben erften ~njd)ein am nalJeliegenbften bettJerffteIIigen riej3e, ttJiirbe 
bet }8oreilungi3ttJinfel gleidj bldben, bas lineare }8oreilen bes ~djiebets bei 
abneljmenbem~!:&entetljub aberftetig Heiner, fd)liej3lidj gleid) 'JMl unb 3ule~t 
fogar negatib ttJerben, b.lj. tibetljaUlJt ni# mel)r eintreten unb im le~ten %alle 
ber 'IlamlJfeinIaj3 etft geoffnet ttJerben, ttJenn bie Sl'urbel bie :totj:lunUsIage 
iiber1d)ritten ljat. ~ine regeIredjte :tlamj:lfberteilung ttJare aIsbann nid)t 
meqr borqanben unb es ttJiitbe fidj lJ0d)enber @ang unb qoqer :tlflm-\Jf~ 
berbraudj ber Mafd)ine ergeben. 

'Ilas Q3erfteHen bes Q;~3enters ttJirb burd) ben ffiegulator bettJirit, ber 
(\15 mdj\en- ober %lad)regler ausgebilbet unb unmittelbor aUf ber .\jOll-\Jt. 

\JJI OtR 11 Ct, \JJIaid)il1lit~nid)1I1r, 2. ~lllil. 4 
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\ueHe bet 9J1afd)ine neben bem ~~&enter befeftigt ifi. OOgIeid) bie ~lad)~ 
regIet in 2lbfd)nitt VI 3U befllred)en linb, jei nad)fteljenb &U ~ig. 36 ein 
Id)ematifd)e '!larfteUung eine§ ~lad)reglet§ eingefiigt (~ig. 37). 

c) '!lie men tilfteuetu ng en. 
2lUgeuteine ~nl.ltbUlmg. '!ler '!lamllf&t)linber erljolt bei ben mentil~ 

fteuerungen &ltJei @inlafj~ unb 2lu§fafjbentile, 10 bafj bemnad) bier '!lam\Jf~ 
ltJege borl)anben finb. '!lie (i\;inlaliuentile 
jinb am 3t)finber oben, bie 2lu§lafjuentile 
untelt angeorbnet (~ig. 38) unb ltJerben 
leljt nalje an ben 3t)linber ljerangeriidt. 
@§ entfte1)en b(1)er feljr fut&e ~am\Jf
lanale unb fe1)r Heine fdjoblid)e moume. 
Be~tere finb im allgemeinen Heiner a15 
bei 6cf)ieberfteuerungen. '!lod) ift bei 
bet j8eurteifung Der ®riifje ber fd)ob" 
lidjen miiume &U beriidjid)tigen, bafj bei 

~ig. 37. &djjenregler fiir ~ofomo. ben mentilfteuerungen &U iebem ber 
bilen bon ffi. ~o~f m .• ~. \ma~be. beiben fd)iiblid)en moume ie ein ~amlJf~ 
burg -!Budau. ~te betben ~lte~- . " 
gellJidlte 1 finb mit bem ffiegler- emlali' unb 'l)amlJfau§lafjfanal ge1)oren. 
ge~duje 9, lIJeldje~ feft aUf bet ~ie :trennung ber '!lampfeinlafj~ unb 
~aulltllJene 10 fivt unb fid) mit ,,' . 
biejer bre~t, burd) bie !Bol3en 7 au§lafjlanale ItJtrb femer a16 em iBor3ug 
berbunben unb lJerid}ieben beim bet mentilfteuerungen be&eid)net, ttJeil 
museinanbetfIiegen bas 6d)ieber- b ..:h b' t t '!l f b' 
e~~enter 3 in ber !}!feilrid}tung, lIJie urU) te ge renn en amll ltJege te 
bet ben !Bol~en 5 geaeid}net. ~iet. 2lbffiljlung ber (i\;inlafjfaniile burd) ben 
burd} lIJerben ~er @;~3enter~ub. unb au§fttiimenben '!lampf unb be§ einftrii. 
ber §rolbenjd}teberlUeg lJerflemert, " 
iomit bie ~iinung im 3~linber uer- menben ~amlJfes an ben 2luslafjfanalen 
mi~bert unb ber @Sang ber \ma~ bermieben ltJitb. mei bet meltJertung 
jd)me tlerIangjamt. 2 = ffiegler- s."..-m" 1 ft s.' r..' s. r.::::rf.' febern 3ie~en bie ~enbel 1 bei lang. vte,er ;watmeber U e (vte vet ven ,",,,,,te-
jamem @lang nad). inn~n, lIJobe~ ber bermafd)inen aUftreten) barf jebod.) nid.)t 
~~3enter~ub unb bte ~ulIung grofier aufjet ad.)t Ilela"en ltJerben bau bei ben 
lIJerben. 8 = IBre!"sbo13en 5um . ~". ' . " 
~dmllfen ber @5d)lUtnguugen burd} menttlmafd.)men bte ~amlJfemlafjfanafe 

~eberbrud. 3\uar nid.)t bom 2luspuffbamlJf burd.)~ 
ftriimt, aber bod.) immerljin mit iljm in merii1)rung lommen, ltJas aud.) fut 
ben einftriimenben ~am).1f 1)infid)tlid) ber'l)am).1fau§la13lanale gilt; ebenfo 
finb aud) hie 3t)linberbedef unb bie ~amWolben abltJed)felnb bom 
%rifd)· unb bom 2lu§lJuffbamlJf beftrid.)en. 

3ebe§ mentil fann bei entfpred)enber 2lnorbnung ber 3uge1)origen 
6teuerungsteile unab1)angig bon ben ~entilen eingeftellt ltJerben, fo bali 
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ein ~oqug bet ~entilfteuerungen in ber Unabijangigfeit bet ~am~f
bertetlung beftel)t. 2e~tere ift bei ben ~entilfteuerungen bie namlid)e IUie 
bei ben @5d)iebetiteuerungen. @5ie beginnt IUieber mit ber ~inftriimung 
bes '!)om~fes in ben 3~linber, inbem bas betreffenbe ~inlaf>bentil burd) 
bie @5teuerung bon; einem @5i~e abge1)oben IUitb. ~er \Beginn ber Q;in
;triimung muf> IUieher erfolgen, bebor bie ~urbel in ber %ot~unftslage 
angefommen ift; es befte1)t 01;0 aud) 1)iet IUieber bie j8oteinftriimung. 
'!lie Q;inftriimungs~eriobe baued ;0 lange, bis bas geiiHnete ~inlaBbentil 

Schnilta-h 
irig. 38. ~ampf3l}linber mit lBentilfteuerung bon @eht. 6uT3cr. (9ladj 8'r e I) t a g .) 
~et SfoTben helVegt fid) nad) redjt£!. mnts bom Sfol~en: ~a£! ~inlaflbentH a 
ift gfofinet, baG Wuslaflbentil b gejd)loffen. ffied)t£! born Sfolben: ila£! ~inlafl' 
ventil ift geid}Toffen, bail WuslaflbentiT geiiffnet. ilet .8l)linber ~at einen ~ampf' 
manteT, burd} ben bet irrifdjbampj ~inburd)ftriimt; oben trill ber ~ampf aUG 
bern ~amvfmante1 in ber ))lidjtung nadj ben ~inlaflventiTen &U aus. 3n bet 
li:idjnitt3eid)nung ift bas ~in[aflbenti1 geiiffnet, bas WU£!laflventil gejcl}Toffen. 

gefdJloffen wirh, IUorout bie ~~~an,ions~eriobe bes eingefd)loffenen ~m~fes 
folgt. Se nadjhem bos ~inlaBbentil e1)er obet ;~ater gefd)loffen wirh, er-
1)alt ber ,8tllinbet eine Heine ober groBe %iiUung ober eine langere oher 
fiiwre ~~~aniions~eriobe. ~s ~nbe ber Ie~teren fant mit bem meginn 
ber ~am~fousftriimung ouiammen unb IUitb burd) bas muslaBetoenter 
1)erbeigefii1)d unb owar immer unberanhett bei berielben Sfurbelftefiung 
tur~ bor ber %oq.mnltslage, b. 1). bie j80rausftriimung ift fteg bie gleidje. 
~ie ~am~tousftriimung 1)iirt mit bem @5djlieBen bes ~usloflbentiles auf, 
worauf bie Sfom~reHions~eriobe unb o15bonn bie j80reinfttiimung folgen 
unb owar oud.), bon geringfiigigen 9inberungen ber j80reinftriimung bei 
ben beridJiebenen %iillungen abgeie1)en, fteg bei ben namlid)en Shttbel, 
fteUungen. ~it er;e1)en alfo, bOB fid) bei hen berfd)iebenen %iillungen eine 

4* 
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)Setiinberung bet ~amt>fuerteilung nut in\oruett etgibt, a15 bie ~infito
mung an uetfd)iebenen 6tellen bet futtbe1- unb ~olbenlage aufl)ort, alle 
Uotigen \l3unfte o!eiben bollig, obet ie nad) bet mauart bet 6teuerung, 
ttJenigften? nal)ecru unbetiinbett. ~in Untetfd)ieb beftel)t attJifd)en ben 
6d)ieoet- unb ben )Sentilfieuerungen batin, baf3 bie )Sentile nad) ~ofd)luf3 
bet ~mt>ffaniile in ffiul)eftellungen betbleioen, ruii'f)tenb bet 6d)iebet 
nod) ttJeitet oettJegt ruitb j e? mu~ al\o in bem @efiiinge bet )SentiIfteuerungen 
ein £eetgang bei gefd)loflenem ~entil moglid) fein, bet fo angeotbnet fein 
mu~, ba~ er ttJie bie UbetbecIungen ber 6d)iebet ruitft (aU ugI. ~ig. 20). 
)Sei biefem £eetgang mUffen bie )Sentile bid)t aUf il)tem 6i~ aufliegen 
Wnnen unb l)ieran nid)t burd) fd)!ed)te ~inftenung bet 6teuerung, bie 
etttJa burd) unfad)gemii~e ~et>aratuten an bem 6teuerung?gefiiinge uet
urfad)t iein fann, gel)inbert fein. ~a? ~u?einanbel11el)men unb 1ffiiebet

frufammenfe~en bet 6teuerung batf 
bal)er nut mit gtoj3ter 6ad)fenntnii3 
oorgenommen ruetben, ruai3 ini3be
fonbere bei bet mituniet etfotbet· 
lid)en ~rneuerung bet ~enti1ilJinbelll 
~u oead)ten ifi. 
~in moraug bel' )Senti1fteuenmgen 

oeftel)t batin, baji lid) oei il)nen 
ein rafd)et mofcf)luji ber~infttomultg 

iri~. il9. ~amVfeinlafltlentil mit ~oV' er&ielen liif3t unh bet :tlamt>f infolge
velfi~ im gejd)loffenen Buftaub. (Wacf) be\1en bei bet )Seenbigung feilter 

.2 eift.) ~inftriimung fel)r Inenig gebtoffelt 
ttJirb. [)(an nennt Fe ba'f)er aud) ~rii&ifiolti3fieuetungen. 

'llie !811und bet !8entue. :tlie ~entile ltJetben a15 entlaftete ~ot>t>er. 
\i~- ober ®locrenbentile aui3gefiil)rt Q:infad)e %elleroenti!e, bie aUf bet 
llujjeren 6eite untet bollem :tlamt>fbtucf ftel)en, ItJtirben &um OHnen au bid 
Shaft betoraud)en unb beim 6d)lie~en mit au gto~er ®ettJali aUf ben 6i~ 
gebriicft ttJerben. ~in ~olJlJerfi~tJentiI ift au£l ~ig. 39 erfid)tlid). 6eine 6i~e 
finb etne oolle6d)eibe, rueld)e bie untete, ltnb ein ffiing, rueld)er bie obete 6i~
fliid)etriigt. ~a beim ~lll)eben be? ~entil£l nut bet ~rucr &U Uberruinben 
ift, ttJeld)en bet ~ampf aUf einem ffiinge mit bem inneren :tlurd)meffet be£l 
unteren 6i~e? unb bem iiu~eren ~urd)meffer bei3 obeten 6i~e? au£ltibt, ift 
l)ieroei nut ruenig ~aft erforbetlid). 

:tlie )Sentite f)aben il)re 6i~e in einem ~otb, bet aujien {onild) bel'. 
llluft unb bamlJfbid)t in ben 2~linber eingepaf3t ifL ~er ~egel be£l ~in. 
lll~tJel1til(l fann, luie au£l ~ig. 38 erfid)tlid) ift, nad) bem ~ofd)rauben be£l 
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barubet befinblicf)en ;tIecrel5 mit ber @5topfbiicf)fe filr bie )Uentilfpinbel 
Had) ooen aus 'oem 2t)Iinber qerausge&ogen Werben, ba bon feinen beiben 
~id)tung£lfHid)en bie untere ben fleineren ;tJurcf)meHer !)at. )Sei ben ~(us' 
IajitJentilen in ~ig. 38 ift 'fJingegen bie ~erau5na!)me be£l Q3entilfegeI£l au£l 
'oem .8t)Iinber nur mitfamt bem st'orbe mogHcf). 

;tIie Q3entilf,pinbdn erqalten an @5tene ber gewo!)nIid)en 6topfbiicf)fen 
bumeift .s3abt)rintf)bicf)tung. )Sei ber Q3erwenbung ber jffieid),pacrungen 
nii~en fid) bie Q3entiIfpinbeln an ben @5tenen, bie fid) bei ben getuo!)nlid)en 
\5~Uungen unD Q3entilf)iiben mit ber ~acfung in merii!)rung befinben, ab, 
\0 ban le~tere \ e'f)r ltatI angebogen tuerben mUll unb bei grojieren Q3entH~ 
l)ufJen bie 18entile an ben nid)t abgenii~ten, bideren 6tellen ber Q3enti1~ 
\pinbeln leid)t !)angen bleiben. )Sei ber .s3abt)rinff)bid)tung fant bie jffieid)~ 
pachmg &umeift gan5 fort, ein&elne !)aben jebocf) an ber oberffen 6tel£e 
cinen @5d)Iun&ofJf (~ig. 45). :.Die Q3entilfpinbeln werben ge\d)liffen, in bie 
iJul)rung genau einge,pant unb mit eingebreqten £abt)rintqnuten berfe!)en, 
in benen fid) ber ;tIrud be£l etttJa !)inburd)tretenben :.Dampfe£l berliert. 
\Bei mand)en st'onffruftionen finb bie @5to,pfbiicf)fen in ber iJJ(itte mit einer 
bie Q3entilfpinbel ringrormig umfd)lienenben ~u£lfparung berfeqen, bie 
burd) ein bunne5 ffiol)r mit bem st'onbenfatot in Q3erbinbung fte!)t. Q;5 
foU !)ierburd) ba£l ~u;3fttomen bon :.Dampf aus ber @5topfbud)fe, fottJie beren 
6d)mierung erleicf)tett tuerben, ba ba£l Dl infoIge be£l Q3afuum;3 leid)ter 
in bie bid)t eingepal3te £abt)rint!)bid)tung einbringt. ~iir bie £abt)rintq~ 
bid)tung mUf3 gute;3 @5d)mierol bertuenbet tuerben, ba bie bei fd)led)tem D1 
fid) bil'oenben st'ruften be£l ~angenbleiben ber )SentiIe berurfad)en wnnen. 

:.Die Q3entile muHen moglid)ft in betrie06warmem .8uftanbe forgfiiltig 
eingefd)Iiffen ttJerben, bet laU eingefd)liffene )Sentile infolge ber ~orm~ 
iinberungen, bie beim ~eijituerben ber :.Dampfmafd)ine am Q3entilgeqiiufe 
auftreten, unbid)t tuerben fonnen. 

~ie ~Ilullcteu bet ~entUfteuetungeu. WCan unierfd)eibet &ttJang~ 
liiufige unb lraftfd)1iiHige @5ieuerungen. )Bei Ie~teren, bie man aud) ftei~ 
faUenbe ober Illu£lllinffteuerungen nenni, tuirb bet 6d)lun be;3 Q3entil5 
burd) eine ~eber betuitft, fobalb bie Q3erbinbung 5tuifd)en ber ange!)obe~ 
nen Q3entilfpinbeI unb bem 6teuerung£lgetriebe au£lgelOft ift (lllu£lf1inf~ 
fteuerung). )Sei ben 5tuanglaufigen @5teuerungen tuirb ba£l Q3entiI fd)liel3~ 
lid) &ttJat aud) burcf) eine ~eber auf feinen ®itJ gebriicIt, bod) fiiUt ber 
freie ~all be£l Q3entil5 tueg unb le~tete£l erqiilt beim @5d)lienen eine 5ttJang~ 
liiufige, bon bem ®teuerung£lmed)ani£lmu;3 ab'f)iingige )SettJegung. :.Die 
fraftfd)liiHigen 6teuerungen eignen fid) fur WCafcf)inen bw 5u 125 Um~ 
bre!)ungen in ber WCinute; bei &ttJang1iiufigen @5teuerungen fann bie !)od)fte 
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Umbre~ungs3al)1 etlDa bis 3u 150 bettagen. ®d)nellet laufenbe mafd)inen 
miiffen ®d)iebetfteuemngen er~alten. ~entilfteuerungen eignen fid) ba~et 
gut fiir grone, nid)t 3u fd)nell laufenbe lD1afd)inen. mei fd)nellem £auf 
bemrfad)t bas 2(uHd)lagen ber ~entile biel @etiiufd) unb fd)neUe 2(b, 
nii~ung, mitunter aud) ben 58rud) bet ~entile unb i~rer ®i~e. 

1. 58ei ben iWlluglihlfigen eteuernngen llJitb bie 58ellJegung aUf bas 
$entil entllJeber burd) unmnbe ®d)eiben, jffiiil3~ebel obet ®d)ubfurben~ebel 
Ubertragen. 

a) Untuube edjdlJeu finb bie einfad)fte ~orm bet 31lJangliiufigen 
®teuerung. ~ig. 40 3eigt bie ®tellung im 2(ugenblide bes ~riiffnens bes 

§!~ ~---" ,,11:1 '\ (I 
I..! ~ II II 
~I ~ II II 
~i ~:I II 
"j"";S Ilr--liI 
,~ .. ~ II III 
~1~'" 11"',--;"'1 ''1'' U - I 

i I ===Jll. 
Tl~_o- Ul o_o-_o-

ffig. 40. 2lnltieb eineg ~ampfaueIaflbentiIti mitlelg unrunber 6d)eibe im 2lugen. 
bUd bee ~eginnee bet 2luefttilmung (!8oraueftromung). (\Rad) 2eift.) 

2(uslaflbentiIs; ~at lid) bie ®teuetllJelle fOllJeit ge'ote"f)t, bafl ~unft b bes 
~umenbotflJmnges bie ®teUe a aUf bet ®teuerftange nad) unten btiidt, 
fo ift bas ~entil boll geiiffnet; llJii~tenb bet tueiteten ~re~ung um 'oie 
®tteCfe b (l oleibt bie $olleriiffnung bes mentires befte"f)en; llJii~ren'o bet 
~te9ung um bie ®trede c d fd)lieflt fid) ba~ ~entil. meim ~regen bet 
®teuetltleUe um ben Sheisoogen d a, ben man aud) bie maft nennt, bleiot 
bas mentil gefd)loifen. ~ietbei foIl fid) 3llJifd)en bet moue a unb bet mafi 
ein ®lJielraum bon eillJa 1/2 mm befinben, bamit ein 3uberliiHiget ®d)lufl 
bes mentil5, bet butd) ben ~mlJfbmd im St)linbet unb eine aUf bie 
mentilf1:Jinbel llJitfenbe, aUflen angeorad)te ~ebet et3ie1t llJitb, gefid)ert ifi. 
a b nennt man aud) bie 2(nlauf·, c d bie 2(blauffutbe. ~ie ~aumenfd)eioen 

llJetben 3umeift fO ausgefii~tt, bafl bet lD1afd)inift fie auseinanbet3ie~en unb 
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5ujammenbriiden fann, Wobei bie 6trede be IJergr6flert ober IJerf(einert 
luirb, bas mentil infolgebeHen langere l'be\ fiit5err Beit ge6ffnet oleibt unb 
lid) eine groflere obet fleinete ~iiHung (oei ~inlaj3baumen) unb eine langere 
ober mqere 2(u!3fit6mung (oei 2(uslaflbaumen) ergeoen. SDerartige 
~umenfef)eiben tl.Jerben 
namentlief) fiit bie ~er~ 

groaenmg bet SDam.)Jf~ 
ausla13.)Jeriobe oeim 

UmfteHen einet SDam.)Jf .. 
mald)ine bom sronben~ 

jation!3auf ben )llus.)Juff~ 

bemeo betiDenbet unb Fno 
5um rief)tigen CHnfteHen 
mit einet 61ala IJetjef)en 
(\ie'f)e auef) ben )llofef)nitt 

Hbet Q;inf~ri~fonbenfa~ ( 
tion). \Bei ben unrunben 1~~ffik:::4-+·-~-.-+-4I~.~
€d)eiben fur ben SDam.)Jf~ 
auslal3 finb an ben ~uge~ 
~tirigen6teuet'Ungs1)eoeln 
5umeifi SJanbgriffe ange· 
orad)t,bamitbermafef)inift 
beim 3ngangfe~en bet 
9Jlafd)ine bie 6teuetftange 
nad) unten bruden unb 
l}ierbei bas 2(uslaj3tJentil 
tiffnen fann, um ben2~lin. 

ber bU enitualfem. lJig. 41. 6teuerung mit unrunben 6c1)eiIlen am 
'!lieunrunben 6ef)eioen \Jlieberbrucf3t)linber einer liegenben ~ampfmaldjine 

\uerben fur untJetiinbet~ bon @eIlr. 6u(3er. ilie $orridjtungen 3um $er~ 
lid)e mentiU)ube, alio fur ftellen ber 6tangenHinge linb roeggelal\en. 
bie Q;inlaj3bentile bet mit untJeranberIid)er ~iiUung arbeitenben mittel", 
unb Wieberbrud~~linbet fOiDie aHgemein fur 2(uslajibentile IJeriDenbet. 
'!lurd) .)Jaffenbe gewii'£)Ue ~Otm bes SDaumens obet 6todens fann ein 
fd)nelle!3 mn~eben unb etn langfames 2(uffe~en bes lBentil!3 erreief)t iDetben, 
itJesl}alb man fie an geeigneten 6teUen ben ~5entem tJot5ie'£)t. ~et ~iiHungs~ 
ausgleief) ift bei i'£)nen, i O\tleit fie ben 'l)am~feinlaj3 fteuern, aUf fe'£)t einfaef)e 
1illeife ~u erreid)en, inbem man bie SfurtJe bed aUf bet ~rbelfeite langet 
gemaef)t a15 aUf bet SDedelfeite. 
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trig. 42. jilliiI5'fJebe1 ber ~orrmannfteuerung mit 3wei feften ~re'C)\lunften i unb 
k in ber iSteUun!1, welcl)e fie beim Q;roffnen nnb @id)lieuen bes Q;inla\3bentilll 
cinne'C)men. ~er ~ebeI hI gellt 3ur Q;r3ielung bell ftoufreien l8entilidjfufiell burd) 

bie IDtitte bell ~re'fJboI3en$ be~ jilliil3'fJebel hi 'C)inburd) . 

b) !mii(3~ebel ]inb oeim ~uslaji bon ~od)~ unb WieberbrucfJ~linbem 
10t1.1ie beim ®nlaji bon le~terem in legt bielen t>etlel)iebenen ~ormen an ~ 
get1.1enbet. Q:s Iajit liel) oei ignen ein ruf)iges, ftoj3fteies ~nf)eben unb ~(uf~ 

/ 

I 
/ 

,~+~ ....... / 
I / 
I 

iJig. 43. ~Bffner , iSteuerung ber @5iid)f. \.lnafdjinen, 
fabrif bon lIltd). ~artmann, [Qemni~. 211Jangliiufige 
l8entiIfteuerung mit 3tuei ~iiI3'fJebeln mit 311Jei feflen 
~re'fJ\lunften i unb k. ~ie ffiegelunq ber iJuf(un9 er< 
folgt, inbem ber ffie(lulator ben ~ebel hI berbre'fJt unb 
lJierburd) bie 2age bell Wngriffs111lnfts f bee ~ebele e f 

berlinbert. 

le~en ber )SentiIe 
unb ein geriiujd)Iojer 
@ang ber@5teuerung 
erteid)en (~ig. 42). 
~ebel i h ift bei h 
mit bet ~oenter.· 

ltange berbunben 
unb bet1.1egt fid) urn 
ben moI&en i auf unb 
ao. meim Q:roffnen 
bes )Sentils legt et 
lid) &uniid)ft mit I ei~ 
lIem iiujierften red)
tell Q;nbe gegen bell 
&Iueiten 5illiil&qebel 
k i, ber um ben mol, 
&enk 1d)t1.1ingtunb bei 
1 bas )Senti1 anf)ebt; 
ba ber mewf)rnngs< 
~unlt beiber ~ebel 
bern ~req~unUj lei)t 
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Illl()e /iegt, erfolgt 'oie Q3elltileroffnung mit 1 el)r geringer @ejci)\uilttligfeit. 
\Sei ber lilleiterbetuegung tuanbertber\Settiqrungstlunft feqr fd)neU nod) lill!;}, 
fo bOB aud) bie @efd)\1Jin'oigfeit bet in muftuatgbetuegung befinblid)en ~entil~ 
flJinbel feqt fd)neH 5unimmt, abet tuieber abnimmt, fobalb bie ftarf nad) 
unten gerrtimmte Shn:tle bei h bei5 ~ebeli5 h i ~Ul: 1illitfung fommt. j8ei 
bet mbtuatgbehlegung 'oes ~ebeli5 h i etfoIgt biefelbe j8ehlegung bes l8entili5 
in umgefeqttet \Rei1)enfolge unb Ie~tetes hlitb fd)JieBlid) feqr be1)utfam ge~ 
fd)Iofjen, tuotauf bie lilla{~qebel hlaqtenb bet folgenben ~~lJanfioni5~, mus~ 
ftromungs~ unb Sl'omtlteffioni5lJerioben einen 2eetlauf aUi5ftiqten. ~ie 
follen, um eine Illfmu~ung unb l8eranberung iqtet lillal5fliid)en bor~ubeugen, 
nid)t aufeinanbergleiten, fonbern nur aufeinanbet brtiden. ~a5 Iangfame 
~roffnelt unb ~d)liej3elt bet l8entile {Jat ferner eine ftarfe '!lroffelullg bef3 
'lXlmlJfes namentIid) Dei fd)neU laufenben ~amlJfmafd)inen ~ur %oIge; 
oud) tteten beim Sngangfe~en ber IDIafd)ine feqt grofle ~entilqtibe auf, 
\tJoburd) bie ®d)liei3febern in ober tibet bet 58entilqaube feqt angeit>al111t 
\t1etben. mn ®telle ber 6t>inbelfebern finb bielfad) %Iad)febern in@ebraudJ, 
bie bon einet ~entilft>inbelflJi~e our anbeten teid)en unb in bet 9.mtte ahlifd)en 
benfelben aUf einer auf 'oem 3~linbet aUfgefd)tllubten ®aule befeftigt finb. 

e) ~ie 6d}ubtutuenl)ellel, tlud} tll~ $d}lUingbtlumen, $d}lUingl)ebd 
\lfm. oe&eid)net, ltellen eine 
mbati bet unrunben 6d)ei~ 

ben bar; untetfd)eiben fid) 
bon iqnen abetinfofern, ali5 
fie, ebenfo hlie bie bereits be~ 
flJtod)enen 1illiil5lJebeI, einen 
~~5entetllntrieb erforbern. 
%ig. 44 unb 45 ~eigen bie 
I.13roeUfd)e ®teuerung. 'I)as 
Dffnen unb ~d)liej3en bes 
~entHs wttb burd) bie 
\Rolle r am oberen ~nbe bet 
~5entetftange oetuitft, in
'oem fie aUf ber Sl'urbe k bes 
~d)winggebeli5 h auf~ unb 
abliiuft, woburd) le~terer an 
bet borbeten ®eite niebet~ !Jig. 44. ~elltiliteuerullg bon ~r .• .sn9. q3roeU 
getlttidt unb an ber1)interen, mit ~djjenregrer. 
bei e mit bet ~entiIflJtnbe{ tlerbunbenen@5elte angelJoben ober gefenft wirb. 
~urd) geeignete ts-orm bet Sl'utbe k hlirb erreid)t, bafl bai5 ~entil, nad)bem 
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es oeim ljild)ften Sjuo angefangt ift, eine fu-qe ~trede in ffiulje b1etbt, oiS fetn 
mowiirtsgang \tlieber einttitt. '1lie ~d)\lJingljeoel atbeiten bemnad) genau 
wie bie unrunben ~d)eiben unb tJermeiben bie mitunter unoequemen, fel)r 

gro~en Sjuoe bet m.5ii1bf)eoel oei gtoten 
tyuUungen. 

2. ~ie trnftlti)miiigen ober frei: 
faUenben 6teuerungen, aud) 9Xusmnf~ 

fteuerungen genannt, !ommen nut fHr bie 
(;l;infa~benti!e in mnltJenbung. ?Sei benfel~ 
oen \tlirb bas borbere ~nbe eines ~d)wing~ 
l)eoefS, beHen ljinteres ~nbe an ber ){3entif~ 
f\Jinbel angreift, butcf) eine bom ~teuet~ 
ungsgeftange oewegte Si'finfe nad) unten 
gebrucIt; lJat ljietoei bas ){3entil leine ber ie~ 
\tleifigen ~i1Uung htl 3I:Jfinbetentj\Jted)enbe 
angeljooene ~teUung etteicf)t, \0 fd)na\J\Jt 
bie Si'finfe bon bem @)cf)wingljefJel ao unb 
bas ~entif fiiUt butcf) bie st'taft bes '1lam\Jfes 

~ig. 45. ~entil~aubemit6d)wing' unb einet in bet ){3entiIljauoe untergeorad)~ 
~ebel ber ~roeUid)en Eteuerung. ten ~\Jitaffeber je1)t jcf)neU aUf jeinen ~i~. 
ilie ~entil\llinbel ~at 2abt)rint~' ..... 
bid)tung mit einem weid)en 6d)lufl. SDer9Xofcf)fu~ bet st:am\Jfemftromung etfofgt 
nOllf in ber 6tollfliiid)je. ~a£l ille· bemnacf) oei betmusfiinf]feuerung fe!)t \Jrii~ 
winbe m ber ~entil\llinbel S bari'f b ' b 'h' b cf b . tfd ftnidJttJerfteUtwerben,bafid)anbern~ b.t e,un es wtr .)tet ut) as~n\tltt )a -
faUs bie6teuerung in fe~ler~after ltd)e SDtoHefn bes st:am\Jfei3 oet 1ang\amem 
iID~ije iinbert. iIDiirbe fie bciipie~s, ){3entifjcf)lu~ tJelmieben. '1lamit bie (;l;inlaf3~ 
welie ~eraufgejdJraulit, \0 erglbt ftd) . . . . 
eine griiflere llJirfjame 2iinge ber tJenttfe md)t bU qatt aUf ben ){3enttlft~ 
!Bentilillinbel; ber 6d)winglJebel h aUffd)lagen unb le~tetet nid)t oejd)iibigt 
fteUtfidJldJrag;\einetJorbere~liidJe '. . '{. <W ' • • 
mit ber ~urtJe k wirb l)ierbei nadJ wttb, ntu~ t)r nune~en gemtfbert \tlerben, 
unten ~ebriicft, infoTgcb~ffen f!dJ \tl0hU ein in bet lEentm)auoe befinbfid)er 
~e~!er In ber ~ampf~ertetlung 1m 2ufthuffer (tyifl 46) bient SDerfe10e ift mit gl)llnber ergeben. ~Ies gtlt feTlirt- t', 1. "'. • . 

lJerftiinblidJ aud) fiir bie ~amlJf' bet ){3enhfjtJtnbe1 feft tJetounben uno be~ 
auelafltJentiIeunbiftjinngemiifl bei ffef)t aui3 einem bon bet ~eber oefafteten 
aUen 6teuerungen 3U bead)ten, '" w.. b f.' <W f . !.. <.. <;l) t'l JIOWen, et uetm ~nt)euen lies ",en t S ge~ 

l)ooen \tlitb unb ljierbei Buft in feine 'iJi11)tung \augt. SDabutd), bo~ bie\e 
BUft beim 9Ciebetjcf)nel1en bes ){3entifS butd) eine feqr Heine Offnung tteten 
mu~, witb il)t musttitt betfangfamt unb etfolgt ein fanftes muffe~en bes 
){3entifS aUf ben @)i~. st:et 2uit\Juffet erljalt but ffiegulieumg ein 9Ciebet~ 
jd)rauotJentif, bai3 bet WCa\d)inift ricf)tig ein&ufteUen ljat, bamit jid) bas 
){3enti! nid)t oU ljart auHe~t, ni# 5u fangfam \cf)fief3t obet gat futo bor bem 
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2!bfdjluf31jiingen bleibt. ~ie!5 ifi in5-
bejonbere OU beadjten, lVenn bie ~en~ 

tilflJinbeln in ben 6tOlJfbudjfen 
fdj\t)er geljen unb le~tere neue 2ibe ~ 

rung et1jaIten 1jaben. 
~ie 2lnfdjlagfliidjelt ber 2lU!5< 

flinfbOrridjtung er1jalten aU!5\t)edj. 
felbare 6ta!jlplattdjen aU!5 1jartem 
ltita!jI, bamit i!jre mbnu~ung mog~ 

lichfi gering bleibt. ~ie mbfdjnalJlJ~ 
fanien mulfen lJolIfommen fdjatf 
fein; burdj ben@ebraudjabgerunbete 
5ranten 1jaben ungenaue 6teuer
\t)irtung unb ein S)inaw3fdjIeubem 
ber 5rIinfe out 'i5'olge. '!lies tritt 
nomentIidj 5eit\t)eilig auf, \t)enn bie 
Mojd1ine mit gano Ueiner 'i5'iHIung 
orbeitet, \t)obei lidj 'oie 5rIinfe fe1jr 
fno\.1\.1 aUf i1)re mnlcf)lagUiidje auf~ 
le~t un'o abgle\tet, 
o1jne ben~inla f~iiber
IjaulJt 3U offnen. -:tie 
ltiteuerungen mit 
oluangliiufig be\t)eg ~ 

ter 5rIinle !jaben mit
unter eine ltiidjerung 
gegen 58ejdjabigung 
ber 6teuerung bei 
bet ffiUdroiirt5bellJe
gung bet l)J(aldjine, 
bie mandjmal beim 
ltitiII\i~en ber Wla ~ 
\djine einttitt. 

~ig. 46. £uftpuffer an ber Wusflinf
fteuerung bon @ebr. @luther. (9'10d) 

Ed ft . 6. 449, iJig . 286.) 

~et iYiiUung~: 
tlu~gleid) \t)itb bei 
ben ~enti1fteuet" 

ungen aUf lJerldjie' 
bene ~ei\e eneicf)t. 
mei bet I.l3roellfteue. 

~ig. 47. ~entilfteuerung mit freifaUenber .Il'linfe. .Il'auf~ 
~otb,Steuerung, bie eille ber erflen bieier 6teuerungen 
lUar unb vietfad} 015 ~orbitb gebient ~at. (Eeift, 6.616, 

~ig. 382.) 
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tullg loirb bie 9{ujlauffuu.lc an bern ~ebel be!3 ~inla\3belltil£l nil bel' Sl'urbelo 
jeite ehoa!3 loulftiger gemad)t al!3 aUf ber '1)ecrelleite. ~od) werben nud) 
I.lerid)ieben lange ~,Benterftangen, ~!benter bon berjd)iebener ~!&enm&itiit 
ober bon berid)iebenen muffeilungi.iltJinfeln geltJii1)lt. mei mand)en ~en~ 

tiliteuewngen ltJirb bas eigentlid)e 6teuerungi.iirieblUerf, b. 1). bie ~&enter 
unb bas 5ugefjilrige ®efHinge bis bum ~entil, fur beibe .8~linberieiten boIlig 
gleid) aui.igebilbet unb bafur bieienigen steile·berfd)ieben aufgefufJrt, ItJdd)e 
bie ~erbinbung bes ffiegulatori.i mit ienem 6teuetungsmebltJerf bilben. 
Wflgemein muj3 erreid)t werben, baji ber ~!benter aUf ber '1)ecrelieite bie 
'is"iiHulIg lIad) einer fleineren '1)refjung ber Sfurbel aus ber stot~llnU51age 
{lelUirft 019 aUf ber Sfin:belieite. '1)a lid) ein musgleid) fur \iimtltd)e 'is"iil~ 
lungen nid)t eqielen liij3t, baut man bie 6teuerung \0, baj3 ber bollftiin~ 
bige ir,iHlungi.iausgleid) fur eine nOLmale, fJiiufig eintretenbe ir,Ullung ber 
betreffenben '1)am1Jfmaid)ine beftefjt unb bie 2lbltJei d)ungen ber beiberfeitigen, 
lonft tlorrommenben 'is"uIlungen infolgebelfen nid)t je1)r in£l ®elUid)t fallen. 

7. ~ie Utnfteuctungeu. 
'1)iefelben loerben bei ~mpfmaid)inen angelUenbet, bie abwed)ielnb 

mit ber einen ober anberen Um'orefjungsrid)tung arbeiten, b. fJ. ~m1Jf
lUinbell, ir,orbemtafd)inen in mergltJerfen, 6d)ijfsmald)inen, £ofomotiben, 

~ig. 48, Edjieber 3ur Umfteuerung mit!eHl 
j8ertauldjung bon Q;in~ lInb ~us[af;raum. 
~er Edjieberfaften ift ftet~ mit ~amlJf bon 
ber bollen 3fei!el\vannllng gefiill!, ber ben 
6djieber gegen ben 6djieberlviegel vreflt. 

~alben&ugmajd)inen llilU. wean 
llnterfd)eibet &ltJeierlei Umfteue. 
tungen 1mb &ltJar lold)e, bei benen 
Die '1)re1)rid)tung butd) ~ertau~ 

id)ung ber 'J)ampjeintritt5- unb 
2luslajifaniile unb lold)e, bei benen 
bieielbe burd) ~erfteUung bes 
6teuergeltiinges geiinbert lUirb. 
~ritere nennt man aUd) inn ere Um
fteuerungen, &ut 3IUeiten Uml1eue
rung£lart gel)oren bie. Sl'uliHen~, 

£enfer" unO Wocrenileuerungen. 
1. ~ie innnen Um,teunungen. '1)as ~iid)ftliegenbe ltJiire, einen 

geltJofJnIid)en 6d)ieber &U berltJenben unb &um .8lUecre bes Umfteuerns 
ber maid)ine bie in ben 6d)ieberfaften munbenbe ~mpf&uleitung burd) 
eine Umid)alteborrid)tung mit ber 2lus1Juffleitung 5u bertau\d)en. ~od) 
ift bies nur bei 'oem ~olbenld)ieber mogIid), ber a15bonn bei ber einen 'J)re1)
rid)tung ben 'tiam1Jfeinloj3 mit ben iiuj3eren ~anten, unb bei ber anberen 
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~reljrid)tultg mit ben inneren ~anten fteuert (iJig. 1 unb 34). ~er ein" 
fadje IDlufdjeIidjieoer ift in bieier )IDeife nid)t bertoenboar, ba er bom ®d)ie" 
berf~iegel aogeljooen l1:1irb, fooalb ber IDhtfd)elraum mit mroeit~bampf 
gefuUt ift. Um bie Umfteuerung ~u oetoirfen, toirb er tvie in trig. 48 bar" 
gefteUt awgefuljrt. ~e*lbe oefteljt au~ einem Heinen unb einem groaen 
Whtfd)elid)ieoer, bie ~ufammengegoifen finb unb bager cinen ®djieoer bilben. 
~r1jiiIt ber innere IDhtfd)elraum mroeigbam~f, fo berljinbert bennodj ber 
~~fbrud im 6d)ieoedaften ein mbf)eoen, ba in le~terem eine Heine, 
bom ~enel fommenbe, ftets offene 2eiiung miinbet unb trrifd)ba~f aUf 
bie muaenfeite bes 6d)ieoers btiidt. ~e oeiben unterf)alb bes ®djieoer" 
i~iegelS munbenben £eitungen (in ber .8eid)nung burdj fenftedjte ®djtaffur 
gefenn~eidjnet) finb mit einem )IDedjfelfdjieoer berounben, ber bom IDea" 
fdjiniften nad) j8elieoen fo eingeftellt tverben fann, baf! Me beiben 2eiiungen 
aotved)felnb fur Die .8uleiiung be~ mrbeit~bampfes unb fur Me mbleitung 
be~ muspuffbampfes bienen, tvomit audj ber ~ed)fel in ber Umbref)ungs" 
ridjtung ber IDeafd)ine eintritt. ~iefe ®d)ieoer f)aoen ben inad)teil, baj3 
lie feine Uberbedung 'ljaoen burfen. ~nfolgebeHen fallt bie ~~anfion, 
hie ~orausftromung unb bie stom~reHion bes 'l)am~fe~ im .8~linber toeg 
unb ift ber ~ampftlerotaud) betllrtiger IDeafd)inen fef)r groil. mu~ ll'bterem 
~runbe ift biefe Umfteuerung nur bei Heinen ~ilfsmafdjinen, toie j8oots" 
\uinbungen, tm @eoraud), tvo man megr aUf ~infadjljeit unb j8iUigfeit 
ag aUf ~m~fetfpatnis bet IDeafdjine )IDed legt. muilet ben oef~rodjenen 
Umfteuerungen finb nod) berfdjiebene anbere Umfteuerungen ii'ljnlid)er mtt 
im ®eoraudj. 

2. ~ie ~unllenfteuetUug. )IDie tvir oereit£! ftiif)er gefe'ljen f)aoen, 
bgL trig. 21 unb 22, toirb bie Umbref)ungsrid)tung ciner ~m~fmafd)ine 
burd) bie ®teUung bes ®d)ieoere6~enters ~ut Shttbel oeftimmt. )IDenbet 
man oei ciner ~mpfmafd)ine &tvei ~&enter an, bon benen bet eine Die 
ffiedjgbref)ung, ber anbere bie 2inf~bref)ung betfeIben betvidt, fo bebatf 
e~ nut fur hie Umfteuerung nodj einet ~otrid)tung, tveldje bem IDeafd)i" 
niften geftattet, nad) j8ebatf ba~ eine obet anbete ~6aenter aUf ben ®djieoet 
eintviden au laHen. '!lie einfadjfte unb fe~t f)iiufig angetvenbete Umfteuerung 
ift bie ®telJf)enfonfd)e Umfteuerung (trig. 49). El unb Es finb bie beiben 
~~3enter, a unb b bie auge'ljorigen ~63entetftangen, gift bie ®d)iebetftange, 
tveld)e mit if)rem ~nbe f im ®djli~e ber Shtliffe k gefuf)rt if1. IDeit ber 
stuliHe finb aU\3etbem bie ~nben ber ~6aentetftangen mittelS j80laen c 
unb d betbunben. mt ber SJebel t nadj red)g umgelegt, tvie bie iJigUt aeigt, 
fo tvidt nut bas ~6&enter El aUf ben ®djieber ein, fo baf! bie ~mpf" 
mafd)ine biefem ~6&enter entf~tedjenb umliiuft. 2egt bet IDeafdjinift ben 
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Sjeoelnad) ling um, 10 ttlirb bie SMiHe in 'oie SJo1je ge~ogel1 un'o 1jier'ourd) 
bie (;l;);~entelitange b in bie ffiid)tung 'oer 6d)ieoelitange g georad)t, 10 baa 
nunme1jr baG (;l;);3enter E2 aUf ben 6d)ieoer e1ttttlirft un'o 'oie ;!lamlJf· 
mald)ine in entgegengele~iet ffiid)tung umliiuft. '1.ler \8ol"en 0 ift feft 
gelagett un'o oilbet ben '1.lte1jlJunft filr bie S)eoel n unb p, h i1t 'oie feftfte1jenbe 
2agetitelle filr bie 6d)ieoerftange g. 

(;l;G fin'o nod) me1jrere an'oere Umfteuerungen fonftruiert h.Jor'oen, 'oeren 
Sh.Jed eine oeHere '1.lamlJfIJerteilung aIG bei ber 6telJl)en10n\d)en Um· 
fteuerung ift, ba le~tere bie ~oreinftromung eth.Jai3 ungleid)mlil3ig IJerteilt. 

irig. 49. 6tep~enlonjd)e Umjteuerung (SMi\fe). 

®onitige ~igenld)aften ber Sfulijieniteuerung. ;!lie mit einer Urn· 
fteuerung IJer1e1jenen '1.lamlJfma1d)inen braud)en "ur ffiegelung i1jrer Urn· 
bre1jungG"a1j1 feinen ffiegulator. ~ill man bie '1.lamlJfma\d)ine lang\am 
laufen, allo mit netner ~ilUung atbeiten laHen, 10 h.Jirb bie ShtliHe nid)t 
gan" in i1jre (;l;nbftellung, ion'oem mittel{l bei3 Sjeoel{l t in eine WCittellage 
bei IJhtte 1 ober 2 georad)t, \0 baa bann ber ®d)iebeth.Jeg IJon beiben Cl:);. 
"entem beftimmt unb neiner h.Jitb. \8efinbet lid) bie SfuliHe IJoUig in ber 
WCittellage (bet Sjeoel t alio in ber IJhtte 0), 10 fte1jt ber 6d)ieoer na1je~u 
ftiH unb 1jat etne f 0 geringe )8eh.Jegung, baa er feinen ~amlJf in ben St)· 
lht'oer einfttomen lliat; bie WCa1d)ine fte1jt bann ftill. ~et WCa\d)inift fann 
al\o burd) entllJted)enbei3 ~erfteUen an bern Sjeoel t nid)t nut bie Urn· 
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bte~ung5tief)tung ber W{ajef)ine ltJeef)jeln, jonbern le~tere auef) jef)nel1 unb 
langiam l(lufen lallen ober auef) gan5 ftill je~en . 

)Bei ben ISd)iff5majef)inen mit me~teten 3~1inbem (jief)e %ig. 68) 
muj3 fur bie Umfteuerung jeber 3~linbet mit 3ltJei Q;!3entern, je einen 
jiir ben mor- unb fiir ben ~iidltJiid5gang, LJer\ef)en iein. Q;5 mua bann 
an je'oem 3~(jnbet eine S'ruliHe angebrad)t jein, bod) jinb (e~tete burcf) 
S)ebelbOrrid)tungen an eilte gemeinfame m3eHe angejd)lojjen, bie burcf) 
iSetmitie(ung eine5 lSef)nedenrabanttiebe5 burd) ein S)anbtab gebref)t 
toirb, fo baj3 bie merfteHung ber stulijjen an ben 3~linbern ftets gemein
jam unb gleief)mCij3ig erfolgt. 

'iJie ~entetiteuetungen. Q;ine bltJeite mrt ber Umfteuerungen, bie 
iinger a{£l 'oie stuHfjenfteucrungen unb namentlid) bei ~ef)iff5maief)inen 

T 

~ig. 50. 2enferfteuerung bon WlarjdjaU-)8remme. (Wad) 2eifl.) 

unb $3ofomotiben eingefu!)d ift, finb bie Benferfteuerultgen. ISie arbeiten 
bum Untetfef)iebe bon ben stuliflenfteuerungen ftatt mit bltJei Q;!bentern 
nur mit einem jolcf)en. '!let ~ef)ieber ltJitb aud) nicf)t bon biejem Q;!benter 
unmittelbal', jonbern bOlt einem ~untt bet (i~&elltetitllltge aus gefteuerL 
9lebenfteljen'oe ~ig. 50 bei9t bie Benferfteuerung bon Wlal'jd)al1-)Bl'emme. 
iSon 'oem aUf bet S'rurbe(ltJelle aufgefeilten ~~tbenter a b ge!)t ltJagerecf)t 
'oieQ;~&enterftange b-c aU5, berenQ;nb.\.lunft c burd) bie beltJeglid)elSef)winge 
e-c in einem flad)en S'rreisbogen gefuljrt wil'b. '!lie Q;!bentel'ftange ift 
im \l3unft d mit ber ISd)ieberftange bel'bunben. lSoU 'oie '!lant.\.lfmafcf)ine 
umgefteuert wetben, fO breljt ber Wlafd)inift bie Umfteuel'ltJeUe f, mit weI
ef)er bet ~untt e burd) ben S)ebel e f feft berbunben if 1. )Bei 'oiefer SDtel)ung 
ber UmfteuetweUe ge(angt ber ~unft e in bie gefttief)elte Bage naef) recf)g, 
ltJobei auef) ber ~nb.\.lunft c ber Q;!benterftange feine Bage berCinbeti, inbem 
er nad) unten gebtiicft witb. SDiefe iSetiinbetung ber Bage 'oct ~&enter-
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ftange l)at aut ~olge, ba» bet ~unn d un'o bet mit le~tetem betbun'oene 
6c!)ieoet eoenfaUs eine tiefete Bage einneljmen. ~ie oei 'oer SMiHen~ 
fteuerung fann auc!) bei bet Benfetfteuerung bie ~frUung bet IDlalc!)ine 
baburc!) betiinbeti lUerben, baa bet ~eoel e f me1Jr ober lUeniget aus feinet 
WlittefCage (b. 'f). aus feinet fenttec!)ten ~teUung) ljerau£lgebte'f)t lUitb. 
SJat et 1 eine IDlitteUage eingenommen, 10 iuitb bie Sfutbe, lUeld)e bet ~nlt 
d oefc!)teiOt,10 flac!), bn» bet ~c!)ieoet, lUie bies auc!) oei bet SMilfenfteuerung 
bet ~ll ift, feinen ;i)allll>f in ben 3t)linber einftrtimen liiUt unb bie IDlafc!)ine 

/ 
/ ,/ ",v 

, ---;:7' r-cL 

) J 

\Yig.51. 6c1)emntijdje ~atfteUulIg ber Umfteuerung 
mit birefter @t3entetuerfteUung. K 0 = iurliel 
in bet Xotlnge; Eo = @l:3entermitterl'unft Iiei 
mufifuUung; Ev = @~3entermittell'unft Iiei .tJodjft. 
fuUung fur !8ortudrtsgang; Er = ~t~entermitte1. 
l'unft 6ei .tJodj[tfiiUung fur iRucflDdtt~gang; 
K = sturliel3al'fen; 0 = lQaul'tlUene bet WlaldJine. 

alSbann ftiU ftegt. Stommt 
bet SJebel e f uber 1 eine 
IDUUeUage ginaus, 10 oe~ 
ginnt 'oie entgegengefe~te 
~tegtic!)tung bet IDlalc!)tne. 
~ei fte'f)en'oen W,alc!)inen 
liegt bie ~aentetftange b c 
in bet SturbeUoipunftslage 
iUageted)t, bet Uegenben 
WlafdJinen, alfo oei Bofo~ 
motiben,l)tllgegenlellttec!)t. 
'l:>amit beim Umfteuern bet 
mlald)ille bet Benfet ec unb 
bie ~~aentetftange bean 
bet UmfteuerlUeUe f bOt~ 

beigeffrgtt lUetben ftinneu, 
mu fJ le~tete mit 'oem SJe~ 
oel e f aofd)neiben. IDlan 
bringt bes'f)alO ~lUei 101c!)et 
SJeoe{ an, bie butd) l8o{ben 

(bei e unb am anbeten ~nbe) aU einem lRagmen feft mitetnanbet betbunben 
finb, 3IUifc!)en 1Ue{c!)em bie ~c!)lUinge e c unb bie ~~bentetftange b c igre 
l8elUegung ausfii'f)ten. 

4. ~ie Umfteuetung mit bitdtet Ci~~entettln;tennng fiub in ein~ 
fac!)ftet ~eife butc!)fii1}tbat, inbem ein geic!)li~tes ~~bentet (fielje ~ig. 51) 
um bie ~trecle Ev Er betfc!)ooen lUirb. ~ie ~~bentetftellungen 0 Ev unb 
o Er etgeoen hie gtti»ten ~iiUungen fiir ben motlUiirts~ unb ben mUd,. 
lUiittsgang. Sn ben BiUifc!)enfiellungen finb bie ~frUungen neinet, lUooei 
bie ~ompteHion unb bie ~orau5fttomung gtofJet lUerben. ~teljt bet 
~tbentet im ~unfte Ee, b. 1). Uegt ieine ~ubtidJtung in einer Binie mit 
bet ~utoel K 0, io ift bie ~itUung 0 unb bie illlnic!)ine fteljt ftill. l8ei Eo 
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liegt fonael) ber ~enbepunft oeim Umfteuern ber j)Jeajd)ine aU5 ber einen 
in bie anbere SDre1)rid)tung. SDerartige 6teuelungen finb neuerbings bon 
2en~ eingefu1)rt unb l)auptjiiel)lid) an .\3ofomotiben in mnttJenbung. 

~ie I)lodeniteuerung bet lSotbetma;d)inen in ~etgltleden ift oei 
~entilmaid)inen in '2{ntuenbung. mn 6telle ber Q;6&enter finb S)(oden 
(audJ $Ji.ider, SDaumen ujtu. genannt) neoeneinanber borl)llltben, bie crt! 
einem 6tiide, ber 6teuer1)iHie, &ufammengegolfen unb in bet .\3iing5, 
ridJtung auf ber 6teuetl1.JeUe ber, 
fel)ieobat iinb. 'Xa lie bon le~tetet 
beim ilian\1e ber 9Jlald)ine mitge< 

. nommen l1.Jerben muHen, jinb lie 
mit berfelben burd) \)(ute unb 'i5ebet 
berbunben. 'i5ut iebe5 )Sentil finb 
5lUei 910den oeftimmt, unb &ttJar je 
eine fur ben ~OtiUiirt6~ unb fur ben 
~hidl1.Jiirggang; il)1"e 3(1)1 oetriigt 
bemnad) 8. ':!)ie ~el1.Jegung bes 
6teuergeftiinge5 mitb burel) lillinfel ~ 
lJebel, Die mit einem ~nbe ben s)(oden 
betii1)ten, aogenommen. ::Damit liel) 
biele Sjeoelenben nid)t 5u jel)r ab ~ 

nu~en unb bie ffieibung moglicI)ft 
fiein bfeibt, er1)alten lie nael)fteU~ 

bare Sl'ugeln; aUBerbem l1.Jerben bie 
S)Oder aus 6e1)iniebefta1)1 f)ergeftefft. 
m:lirb bie 6teuet1,JiHfe mittel!3 bes 
€teuetl)eoel!3 l.1On 'oem 9JCajd)inen~ 
fiif)ret fOl1.Jeit betfd)oben, baj3 bie 
Sfugeln &ttJild)en crtuei 910den fur bie 
bet;d)iebenen SDre~tid)tungen fte1)en, 

iYig. 52. Sfraft'idje !J1ocfenfteuerung. 
K = Sfugeln, mit benen bie 6teu~.rljebe( 
auf ben 910cfen aUfliegen. 0 = ()lroljr 
fur bie St)linberjdjmierung. A = ~nt< 
tuiifferung. 2!usfiiljrung ber 2lftien~~e. 
jelljcf)aft Sffel6urger ~iitte in 3ffel6urg. 

fO l1.Jerben bie (§;in' unb muslaj3bentile nid)t ange1)oben, bie j)Jeafel)ine er1)alt 
agbanJt feinen SDampf unb ftegt ftiH. 3l1.Jifd)en ben (§;nbfiellungen ber 
6teuemngsgiHfe, 01\0 5l1.Jijd)en ber S)(uU< unb ber S)i.iel)fifullung, ergeben 
lid) mittlere ~iHlungen, bie bet j)Jeofel)inenfii1)tet noel) ~ebotf einftellen 
fann, l1.Jie bies aUd) bei ben onbeten bejprod)enen Umfteuerungen ber ~oll 
if!. 91ad) bem Sl'onfttu£teur, bet lie erjlmolig onlUeJtbetc, geij3eJt bicje 6teue~ 
nl11gen auel) Sl'raft\d)e 6teuerungen ('i5ig. 52 u. 53). 

SDie mergl1.Jetf5TOtbermajd)inen l1.Jerben 5ur )Sergulung bOlt Unfiillen, 
bie burd) bos 6toud)en (ou gartcs ~{uHe~en be5 untercn 5totbes aUf bie 

!lJ/orgner, rola\diini\trn\d)ulr, 2. mull. 5 
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@5d)ad)tlo1)le) ober buref) Ubertreiben (be?' oberen Storbe;3 an ber @5d)ad)t. 
miinbung) entfte1)en fonnen, mit @5id)et1)eit?'l:lotrief)tungen aU5getiiftet. 
Sjier5u bebient man fief) bet 5IUanglaufigen lRegelung bet ~amlJT5ufu1)r 
(ill:nbem ber iJiillung, 'l)roHe1n, mbllJerren) unb ber 5&emlen. ~urcf) bie 
ffiege1ung bet ~amlJT5ufu1)r lUitb bie Uberld)reitung bet gtol3ten 5u1iiHigen 
@eld)lUinbigfeit l:ler1)iitet; lie lUirlt genugenb jid)er lU(1)renb be?' mittleren 
%eile5 be?' ~orl)er5ugei3, berlagt aber bei negatiber ~elaftung, b. 1). lUenn 
bie !iJtitberlaft unb bai3 @elUid)t be?' im 6d)ad)t lJetab1)iingenben ~orber~ 
leile?' 10 gto\3 jinb, bafj lie bie ~mlJfmald)inen mitfd)1e1JlJen. Sn bie\em 

~ig. 53. mnfa~rreglet fiir ~iirhermald)tncn. ~ag 6d)necfenrab e wirh bon 
ber 6d)necfe d auf ber 6teuerwelle wii~rcnb hes @anges ber IDlajd)ine gebrc~t. 
,3n ber oberjten 6teUung bC5 ~ilrbedotbe5 fte~t beT ~njd)lag f bidjt bor bem 
~ebel b unb jdjicbt le~tcren bor fid) ~et, falI$ ber ~otberforb 3u 1)011) gC309en 
wirh. IDlit hiejer lBewcgung hes ~ebel5 b ift abct aud) bic \8ewegung bet 
6teuer~ebel in t~re IDCittellage betbunbcn, fo baB bie Wlald)ine ftilIgeiet\t witb. 
Xler 2ln\d)lag g wirft in berjclben 1illeije fiir bie entgegenAeie~te ~re~ridjtung, 
wenn bet ~iirberforb am anberen ~nhe fciner \8a~n, aljo elwa iiber ber 6d)ad)t. 

jo~le fte~t. 

iJane lUitb entlUeber @egenbam1JT gegeben ober e?' tritt eine le1bftau?'. 
lOjenbe 58temle in %atigfeit, wobutd) bet @ang ber 9J1ajd)ine I:lerlllngjamt 
unb I:ltillig aufge1)alten witb. jffiii1)renb be?' mittleren %eile?' be?' iJotber. 
5uge5 lUitb bie aui3lOjenbe ~otrid)tung gelUo1)nlid) burd) ben lRegulator 
Anein betiiHgt; lie muj3 abet aud) gegen Q:nbe be?' iJorber3uge?, bei bann 
naturgemiij3 geringeren @eld)ltJinbigfeiten witten, unb bie~ lUitb unter 
.8u1)ifjena1)me be5 :teufenUlI3eiger?' erreid)t. 2lm G:nbe be?' !iJtitbet3uge5 
belUitft enblid) im ~ane be?' Ubet1reiben?, berfelbe aud) ba5 mu?,lOjen ber 
58remle. £e~tetei3 gefd)ie1)t meift babutd), bafj ein im gelUtiunlid)en ~e· 
triebe 1)od) gelJaltenei3 @elUid)t fteigegeben ltJitb unb al5bann burd) feille 
£aft bie aUf b05 @5ef)wungrab lUitfenbe ~mlJfbremle aI13ie1)t. 
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:3)ie Umfteuerungen bet %6rbermajdjine miiHen alls Sidjet"f)eitsgtiinben 
nodj jo eingeridjtet jein, ba\3 ber ffiCajdjinenfii~ter bie ffiCajdjine, tuenn jie 
fidj in ber oberjten ober unterjten Q;nbfteHung befinbet, beim mnfaf)ren 
nidjt aUf bie falfcf)e '!>re~ridjtllJtg einfteHen fann. @ne joldje ~orridjtung 
aeigt %ig. 53. 

8. ~ie 9!cgulietuug. 
~a~ edjluungrab. :3)er aUf ben 5Mben ttlltfenbe ~mpfbrucf ift 

tuiif)renb bes erjten stel1es eines Sjubes (b. i. eine 1)olbe Umbref)lIng ber 

\jig. 54. aleAulator mit SDro!fel\lenti1 \jig. 55. SDer $orterjdJe alegulator. 
\lon 6teinle&~artung, Oueblinburg. 

ffiCa\djine) gro\3 lInb nimmt bann aHmiif)tidj bis aUf bie mllstritisjpannung 
abo :3)ie %olge bie\es :3)tudabfaHes ift eine aUmiif)1idje )8erringerung ber 
Umlaufge\djtuinbigfeit ber 9najdjine nadj bem stotpunUe 3u. Q;inen musgleicf) 
betuirft 1)ierbei bas ~cf)ttlllngrab, in be\\en fd)ttlerem Sfrctn3e \icfl ttliif)renb ber 
)8011btudperiobefo oie1 ~raftanjamme1t, ba\3bie ~ierauf folgenbe®efdjtuinbig~ 
feitilabnaf)me tuiff)rel1b ber Q;~panfions~ unb ber st'omprefjionsperiobe oer~ 
ringert unb bie Wlajcf)il1e au d) fiber bie stotpunftsiagen, liber bie fie o~ne 
Sdjtuungrab iiber~aupt nidjt f)inausfommen ttliirbe, fJintueggebref)t tuirb. 

~er megulator ~at bie Umbref)ungs3aIjl ber :3)ampfmafdjine auf gleicf)er 
Sj(1)e 5U erIjalten. ~eriinbert lidj bie 58elaftung ber ffiCajdjine, nimmt fie 

5* 
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etltJa burd) 2lu§riiden bon 2lroeit5majd)inen ao, jo baj3 bie [)Cajd)ine ent~ 
laftd ltJirb unb jd)neHer liiuft, fo muj3 er cine entf~recf)enbe meriinbemng, 
un'll 5ltJar in 'oem ange50genen ~ane eine merfieinemng bel' ~iinung 
oeltJirfen, bamit bie UmbrefJung5&afJl ltJieber normal ltJirb. 

)Bei fieinen 'tIam~fmafd)inen luirb biefe lBeriinbemng burd) bie 
'tIroffe!ung be§ 'tIam~fe§ oeltJirft (~ig. 54). OOerfJa16 be§ ~amj:Jfaofperr~ 
ben@ oefinbet lid) ba§ I}jtoHdbentil, beffen ~ege1 oei bunefJmenber @e~ 
\cf)ltJinbigteit bel' [)Ca\cf)ine bem mentif\i~ geniifJert ltJirb unb fJier6ei ben 
einlfromenben SDampf bro\lelt, fo baj3 bie '!Iam~H~annung im 3~1inber 
fiint unb bie UmbrefJungi3&afJl bel' ~)lajd)ine a6nimmt. '!lie )BeltJegung bei3 
lBentHfegef§ ltJirb burd) bie 6d)ltJungtuge1n oeltJirft, 1tJe1d)e bie ffiegulator< 
l~inbe!, an beren unterem Cl:nbe bel' ~egelf)iingt, l)eoen ober lenten. )Bei 
~J1afd)inenftinftanb ift ba§ menti! boffig offen. ;tier ~ntrieo bei3 ffiegulatori3 
erfolgt mittel§ einei3 ffiiemeni3 bon bel' ed)ltJungrabltJeHe au§. UnterfJalo bom 
'tIroffe!bentii oefinbet fid) bai3 ~ampfaol1Jerrbentif mit ltJagered)ter6pinbeL 

~a5 ~ro\1eln be§ 'tIampfei3 ift, bom etanbl-JUnfte be§ '!Iam~fber~ 
oraud)e~ au~ 6etracf)tet, nid)t f~arfam, unb e~ ltJirb ifJm oei bel' \Regelung 
bel' ~ampfma\d)ine bie meriinberung be£; ieltJeiligen ~iinungsgrabei3 bor~ 
ge50gen, 1tJ00ei ber ffiegulator aUf ba£; 6teuerung~geftiinge 10 einltJirtt, 
baj3 bie ~ampfeinftromung nad) cinem fiir5eren ober liingmn SM6enluuf 
aufl)ort, je nacf)bem fid) burd) eine Cl:ntiaffung ober )Be1affung bie 2l6~ ober 
BunafJme bel' Umbref)ungi3&al)l bel' 9J?afd)ine erforberlid) mad)t. 

~ig. 55 &eigt ben fJiiufig angeltJenbeten 'odet,djen megulatot. )Bei 
ffeigenber UmbrefJungi35afJl bel' 'tIampfmafd)ine ltJerben bie S'ruge1n G 
burd) bie 3entrifugaUratt nad) auj3en gefd)leubert, 10 baj3 jie bie IJ)cuHe M 
in bie &jol)e biefJen; Oet aone1)menbet Umbre1)ung§&af)f ltJitb bie [)Cuffe 
gefenft. '!lie )BeltJegung bel' le~teren ltJirb burd) ben &jeoel H unb bie 
6tcmge R aUf bie eteuemng iioerttagen, ltJood bie is·ii11ung bel' 9J?alcf)ine 
bergroj3ett ober berffeinert ltJirb. ~amit nid)t 5u groj3e unb fd)ltJere 6d)ltJung~ 
fu\leht erforberlid) finb, luirb ba§ @egengeltJid)t Q angeorad)t, ltJelcf)e'3 
bie &je6el V unb bie ~J1uffe M nad) unten 5u &iefJen 6effre6t ift un'll ben 
Sl'ugeln G fomit entgegenltJirft. )Bet 'oem iilteften, !Juettf bon jffiatt geo(tuten 
\Regulator fefJUe bieje§ ®eltJid)t, ltJai3 ben Wad)teif f)atte, baa bie 6d)luung~ 
fugeln fur eine au§reid)enbe unb gleid)miij3ig luirfenbe mettfeHfraft jel)r 
fd)ltJer fein mUj3ten. eon bie \))1afd)ine &eitltJdfe fd)neUer laufen, jo ift bie 
)Be!aftung be§ ffiegulator£; &U iinbern. Bu biefem BltJede erfJiiU bie mer~ 
oinbung~ftange R be£; \Regulatori3 mit ber @3teuerung einige Ueine @e~ 
ltJid)te L, bie ber ~J1ajd)inift ltJiif)renb bei3 @angei3 bel' \)),ajd)ine auffegen 
ober (5ur merringerung bet ~refJ&Qf)l) aone'f)men fann. 
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~e id)llJerer bie @5d)\tJungfugeln linb, um io langjamer iinbem fie 
iijre ~eidjllJinbigfeit unb lJeritelfen fie bie @5teuel1mg; anbererieii£l gaoen 
fie ben lEor5ug etner gleid)miii3igen ffieguliemng gegenuoer ben 6d)llJung~ 
fugeln 1J0n geringem ~ellJid)t, bie oei ®e\d)llJinbigfeit5iinbemngen ber 
9Jlafd)ine 5u id)neH nad)geoen unb bager bie is"iHlung ftoi3tueile lJeriinbern. 
~illige ~b()i(fe ltJirb 5ltJar burd) ba5 
GlegengellJid)t Q erreidjt, bod) ift bei 
ben ffiegulatoren mit id)ltJeren ®e~ 

tuid)t5majfen bie ffieioung in bet 
9)(uHe iegr grot. ill1an llJenbet be5~ 
galb an 6teHe bes ®egengellJid)te5 
itade l"5-ebem an, bie a15 ®egenoefa~ 

ftung 5u ben 6d)ltJungfugeln llJirfen. 
%ig. 56 5eigt einen fold)en, bid im 
Glebtaud)e befinblidjen ~eberregu~ 

lator. 0n jetnem stopfe finb bie 
6d)llJunggellJid)te untergebrad)t, bie 
lid) i nfolge ber 3entrifugalfraft nad) 
bem ffianbe ou beltJegen, l)ieroei bie 
9)(uHe geben \oltJie bie ~ebem 5u~ 
\ammenbruden unb burd) beren ®e~ 

genbrud 6elfer regulieren. mn ber 
)8erliingerung bes imuffenf)ebef5 ifi 
bes gleid)miifJigen ~roeiten5 be5 ffie ~ 

gulator5 gaf6er unb 5ur )8ermeibung 
bon @5djlUingungen eine DI6remje al1~ 
georad)t. 2e~tere (iJig. 57) enigiilt 
einen Sto16en mit einersDurd)60grung 
fiir benDlburd)lai3. SDie 6d)raube D 
geftattet burd) bie lEerengung unb 

~ig. 56. ~ebemsulator \lo~. @5teinte 
& Sjattung,Ouebltnbur\1, mit Dtbremle 
unb eteftromotorijdJer ~te~3a~1\lerftel~ 

lung \lorn @5dJaltbrett au~. 

~rltJeiterung bie\er SDurdjlai3iiffnung bie j8eltJeglidjfeit ber Oloremie unb 
jomit aud) bes ffiegulator5 5u lJeriinbern. 

~n bie ffiegulatoten llJerben oeftimmte ~nforbemngell ill oe5ug aUf 
~mpfinbIid)feit unb lEerfteHfraft geftellt. @5ie entjprecf)en oalb ber einen, 
oalb ber anberen ~nforberung meljr ober llJeniger, lUoraU5 iid) iljre lJielerlei 
j8auarten etfliiren. a;in ffiegulator mui3 io geoaut fein, bai3 oei 5uneljmen~ 
ber @e\d)llJinbigfeit bet ima\d)ine, al\o oei ltJadj\enber Umbregungs5a~1 
ber\e1oen, bie ill1uHe ijod)gqogen llJirb. ~eber imuffenfteHung mullen 
gieroei elne oeftimmte iJiiHung unb eine geltJi\Ie ':Dreg5agl ber ima\d)ine 
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entfvted)en. Q;in foldJet ffiegulatot befinbet fid) im ftabilen (feften) @leid)~ 
geltJid)t, obet man nennti'f)n futB- einen ftatifdjen (b.l). einen @leid)geltJidJti3~) 
ffiegulatot, im @egenfa~ B-u ben ffiegulatoten, bei ttJeldJen bie ~dJltJung~ 
fugeln aud) auseinanbetfIiegen (fid) bon bet ffiegulatotadJfe entfemen), 
ttJenn fid) bie @efd)ltJinbigfeit bet mafdJine nid)t betiinbett. ~on le~teten 
ffiegulatoten fagt man, fie befinben fidJ im labilen (idJltJanfenben) @leidJ~ 
geltJid)t unb man nennt fie aud) aftatifd)e (untu1jige) ffiegulatoten, bie 
felbftbetftiinbIidJ fut ben vtaftifd)en meitieb nidJt geeignet finb. ~er 
ftatifdJe ffiegulatot foll mogIid)ft empfinbIid) fein, ttJes1jalb et bem aftatifdJen 
fe1jt nage aUi3gebilbet ttJitb unb bann VieuboaftatifdJet (tiiufd)enbaftatifdJ) 
genannt ltJitb. Q;t et1jiilt neben bet gtonen Q;mVfinbIidJfeit eine ftatfe ~et~ 

iJig.57. DI&remfe II. 
Steinle & ~artung. 

iJig.58. 6cf)ematifcf)e ~arrtellung 
be~ \2{cf)ienregler~. 

ftelUmft, fo baf3 feine Whtffe bei @efdJltJinbigfeitsiinbetungen bet WcafdJine 
fegt fd)nell gegoben obet gefenft, infolgebeffen bie ~unung im S~Iinbet 
tafd) geiin'oett ltJitb unb bie Um'otegungsB-agl bet WcafdJinenidJt fel)tfd)ltJanft. 

~ie ~d),eUteglet (~ig. 59), audJ ijlCld)teglet genannt, qaben fidJ in 
neuetet Seit, unb BttJat an fd)neUaufenben 'Ilam\JTmaid)inen an 6teUe bet 
®d)ltJungfugeltegulatoten eingefilgtt. 6ie untetfdJeiben fid) in igtet ~it'" 
fung bon le~teten infofetn, a!i3 fie ben 'Ilamllfeinlan butd) ~etftellelt bet 
Q;~3entet teguHeten, neben benen fie baget audJ angebtadJt ltJetben milflen. 
5llngeltJenbet ltJetben fie bei ®d)iebet~ ltJie aud) bei ~entilfteuerungelt. 

mei ben 'Ilamllfmafd)inen mit 6d)iebetfteuerungen ii~en fie aUf bet ~au4>t'" 
ltJeUe, bei ~ampfmafdJinen mit ~entilfteuetung auf bet 6teuetltJeI1e. 
~ig. 58 ftem einen 5lld)femegler fdJematiidJ bat. 5lluf bet ~eUe Sift 
ein Q;~3entet a feft aufgefeiU, aUf bem fidJ ein 3ltJeites btelJbatei3 ~!" 
3entet b befinbet. 'l)ie ~~3entet a lJeif3en @tunb~, bie ~~3entet b ~teg. 
e~3entet. Be~tetei3 ifi bei ben 'IlampfmaidJinen mit ®d)iebetfieuetung 
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mit bet 6d)iebetftange, alfo mit bem 6d)iebet, betbunben. 60lange 
bie ;Dampfmafd)ine mit un))eranbetter Umbtequngs3af)1 umlauft, laufen 
beibe ~!crentet tuie ein gemeinfames ~~&enter. )8ergroj3ett fid) bie 
Umbref)ungs3af)1 bet ill1afd)ine, fo ttJerben hie ~nben bet beiben um bie 
~301&en I unb II bteqbaten @ettJidjte p unb PI nad) aujien gefd)leubett 
unb betbtef)en f)ietbei bas auj3ete ~!5entet aUf bem inneten. Sjietbutd) 
berringett lid) bet bon bdben ~!5entern gemeinfam ausgefiif)tte Sjub 
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iYig. 59. Ouerfcljnitt bes 2lcljjenreglers \)Sotent \jlroell. 

bes Sd)iebers, f ° ban bie Cl;inftromungs1Jetiobe berfiir&t ttJirb unb bie 
:-Dam~fmafd)ine foIange ttJeniget ~ampf erf)art, bis if)re Umlauf3(1)1 ttJiebet 
aUf bas normale ill1afl f)erabgef)t. meginnt bie ill1afd)ine Iangfam 3u ge1)en, 
[0 ttJerben bie @ettJicf]te bon ben ftarfen lJebern f unb fl nad) innen ge30gen 
unb bas ~tef)e~&enter in entgegengefe~ter m5eife aUf 'oem @runbt'!3entet 
gebrel)t. ~et gan3e ill1ed)ani!3mu!3 ift in "cinet StaPleI k untetgebtad)t, an 
beren 6tirnttJiinben bie feften ~tef)punfte bet @ettJid)te angebrad)t finb. 

'!lie md)\enregler finb etttJas teuter aIS bie ed)ttJungfugelregulatoten, 
bod) regulieren fie bie UmlauT3af)I ber ill1a\d)ine fd)neHer, ba lie unmitteI~ 
baret ttJiden aHl iene. mei )8entiIma\d)inen mit lJlad)teglern ttJhb, tuie 
aus %ig. 44 e. 57 erjid)t1id) ifl, auj3erbem bie 6teuerung re1)t einfad). 
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~ie 2rd)ienreglet ItJctben aud) fut bctid)iebenc Umbtef)ung~&a()len 'oCt 
'!lamlJfmaid)ine cinfteUoat gcoaut (trig. 59 u. 60). '!lie ~teuetttJene ift in 
biefem traHe ~oql unb bon einet &ttJeiten )illeHe butdJ&ogen, ttJeld)e mittel~ 
bet am ~nbe bet ~tcuetltJeUe angeorad)ten ~anbtiibet betid)ooen ttJetben 
fann. SDutd) biefe )8etfdJieoung ttJetben bie ~eoel w unb bie mit le~tetem 
betounbenen ~eoe18 OCltJcgt, ttJa~ cin fti:irfete~ mnJielJen obet 9lacf)lafjen 
bct meglerfebern f JUt lJo1ge qat, fO ba\3 ein fd)neHete~ obet lang. 

lJig. 60. lJlad)regler mit 18eritel1barfeit bet UmbrelJungs3a~1 ber 9.llaid)ine 
IViilJrenb bes Qlanges. lJ3atent !J3roel1. 

(amete~ 2aufcn bet '1:>amlJfmafd)ine IJcrbeigefiigd ltJitb. ~ic j8etbtegung 
bet ~re~q5enter etfolgt butd) bie 3ugftangen k. 

~ie tr(ad)teglct etlJalten 3um Unfanfd)u~e ein @e~iiufe, ttJeld)e~, 
ttJie trig. 61 Jeigt, auffIalJ-lJbat eingericf)tet ift, fo ba\3 bet ffieg(ermed)ani~. 
mu~ beim ~tmftanbc bet imaid)ine oequem fonttoIliett ttJetben fann. 

9. ~ie Stonbenfaiiolt. 
~:t:itt bet im '!Iampf3~linbet niebetgeatbeitete '1:>amlJY in~ trreie - man 

nennt berattige '!Iampfmafd)inen mU5lJuffmafdJinen - fo nm\3 ber au5. 
ftromenbe :Dumpy ben iiu\3eren 2uYtbrud, bet 1 mtm. betriigt, fottJie ben 
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~triimung5l1.1ibelitanb in ber 2(u§puffrof)rleitullg iioel'l1.1inben. ~§ bettiigt 
baf)er bei iofdien 9J~aicf)inen ber @egenbl11d aUf ben Sf'ofben tuiif)renb bel' 

I)'ig. 61. 2rnorbnung eine$ ~lad)relller~. ~atent ~rocrr. 2ru~fii~rung bet 
WlafdJinenfabtil -l)erm. Ulbrid)t, (£~cmni~ (3u vergt. ~ig. 58 bi~ 6()). 

9lu§ftromung§periobe etl1.1a 1,1 ober 1,2 ~ltm. eJcf)liigt mall abet ben 
ou§ttetenben 'J)am1Jl burcf) mbfti~lung nieber, 10 entftef)t f)inter bem Sf'olben 
eine 2uftleere (ein 58amum), bie 511.1at feine IJollfommene ift, abet bod) 
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10 tveit ge~t, ba~ ber ®egenbrud ttJa~renb ber musftromungs.):Jeriobe na~eou 
gIeid) 9CuU unb ber tvirfiame 9lrbeitsbrud bes :Dam.):Jfes im B~linber ~ier~ 
burd) um annii~entb 1 mtm. er~ii~t tvirb. man eroieIt bemnad) aUf biefem 
~ege eine betriid)tIief)e 9J1e~rleiftung ber S)amflfmafef)ine. S)ie @inrid)tung 
oum lllieberfdJIagen bes :Damflfes nennt man ben S'ronbenfator. :Das 
inieberfdjlagen (S'ronbenfieren) bell S)am.):Jfes tvirb burd) foUes ~aHer 
(bas ~iff)l~ ober @inf.):Jri~tvoffer) betvirft. 

60U bie erreief)te Buftleere in bem stonbenfator bouernb befte~ell 
bleiben, fo mu~ au~er bem stii~lttJofferunb bem niebergefd)logenen S)am~f 
aud) bie in ben S'ronbenfator gelongte Buft abgefaugt tverben. S)ie1e BUft 
entftommt bum :teil bem steffelf.):JeifetvoHer unb tvirb bom SDamflfe mit~ 
gefii~rt, bem fie fief) an unbidjten (?5tellen ber :DamflfmofdJine (6to~f~ 
biid)fen unb lRo~rlettungen) beimengt, bum :teil entftammt fie ou'd) bem 
ftet5 luft~oUigen ~inf.):Jri~ttJaffer, bas bei ber ~rtviirmung feinen 2uft~ 
ge~oU ousfd)eibet. 

Bu einer ~onbenfationsanloge ge~iirt b(1)er oud) eine Buftfjumfje. 
SJiiufig ift aber bie ~ii1)l~ ober @inf~ri~ttJoffer+>umfje bugleidj oud) Buft~ 
.):Jum.):Je, 015 tveld)e man bo~er oud) ben ganoen S'ronbenfotor bebeief)net. 
58ei ben Dberfliief)enfonbenfatoren (fiege ~ig. 107 (?5. 138) ift jebod) eine 
befonbere Heine Buftfjum.):Je bor~anben. . 

~ie iinfprittonbenfation. 
s)iefelbe ift in ~ig. 62 fdjematifef) bargeftellt. (?5ie befte~t aus einer 

bO.):J.):Jelt ttJitfenben ~affer.):Jum.):Je mit bem ~oIben K. :!)os srii~ltvaffer 
tvirb ous einem 58wnnenfdjod)t buref) bas 6augro1)r S angefougt unb tritt, 
nad)bem es buref) ben SJa~n E (ben fogenannten @inf.):Jri~~o~n) ~inburd)~ 
geftriimt ift, burd) bas ffio~r R, ttJeld)e5 aUf f einer ganben Bange mit etner 
groaen 9lnoa~l bon ettva 3-4 mm groj3en Bod)er berfe~en ift, in ~otm 
einer ~raufe aU's unb ffjri~t ~ierbei in ben bom 'l)am.):Jfb~linber fommenben 
S)om.):Jf ~inein, ber infolgebe[fen fofort ~u ~aHer abgelii~lt unb nieber~ 
gefdjlogen tvirb. :Dos miteinonber bermifd)te S'rii~l~ unb :!)om.):JftvaHer 
tvirb bom ~um.):Jenfolben K burd) bie 60ugbentile g angefougt, burd) oie 
S)rudbenti1e d 1)inburd)gebriidt unb fliej3t buref) bas ffio~r U nod) etner 
6d)leufe abo (~ig. 62 ift nut eine fdjematifef)e 3eid)nung; bie fjraftifd)e 
mullfii~rung ber ~onbenfator.):Jum.):Je ttJeid)t bon berfelben infofern ao, a15 
fie nid)t nur je eine (?5oug~ unb :!)t1tdfeite, fonbern je bttJei ber[elben 1)at.) 

jillir erle~en, ba~ ber @inf.):Jri~fonbenfator im @lrunbe genommen 
tveiter nidJts ifi a15 eine jffioffer.):Jum.):Je, beren (?5augro~r nidjt, ttJie bei ben 
gettJii~nlid)en ~um,pen, gefdjloffen, fonbern am ~inf.):Jri~rogr, olfo an ber 
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S)aml'f5utnttsfteffe, unterbrod)en ift. 0n bieiet ~bt1Jeidjung liegt audj bie 
Ur\adje fut ba~ leid)te ~er]agen be~ ~onbenlatots. 3ie1)t man in )8e~ 
trad)t, baj3 bas ~etfagen bet ge\1:)o1)nlidjen ~umven in ben meiften %iiUen 

aui einen ?mangel bei bet 6aug\1:)irfung 3urucf3ufu1)ten if I, ]0 \1:)itb bies 
beim ~in]l'ri~fon'oenlatot nodj bielmel)r 3utteffen, b. 1). bas ~a\let in bet 
6augleitung \1:)it'o bei le~terem leidjtet abteij3en alS bei ben gem(1)nlid)en 
$umven mit boUftiin'oig ge\djlol\enem 6augto'fjt, unb es muj3 ba1)er bet 
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ID1afdjinift feine gan5- oefonbere @)orgralt batauf bertuenben, ba~ bie gute 
@)augttJirfuno be~ stonbenfators ftiinbio et£jalten oleibt. 

Um ba~ ~afuum 5-u berbe!fetn, ift bei mand)en stonbenfatoren eine 
ffiol)rfeitung bon ettua 20-40 mm lid)ter 1illeite angebrad)t, bie tiber bem 
@inftJri~ro'fjr miinbet unb burdj bie au~ einem 7illafferbel)iilter ein 7illaHer" 
ftml)l in ben @inftJritlmum gefii'fjrt tuirb. ID1itte!s eines ~enti!~ fann 
biefe ffiol)rleitung nad) mebarf an· unb abgefteUt ttJerben; 5umeift tuirb 
fie nur beim 2lnlaufen ber IDCafdjine benu~t, bod) fann fie audj, ttJenn bet 
m3alferberbraudj feine ffioUe ftJieIt, tuiil)renb be~ ®anges ber IDCafd)ine 
ftiinbig geoffnet bleiben. meim 2rbfteUen ber ID1afd)ine ift fie jebodj regel. 
miij'lig 5u fcf)fiej'len, bamit bei @)tillftanb nidjt ettua bet 2t)!inber mit m3aHet 
gefiiIlt ttJirb. 

Snfolge ber m3irfung bes ~inftJritlttJaHer~ fttomt ber aus bem ~am.\Jf" 
&t)!inber austretenbe ~mtJf gierig unb mit einer auj'lerorbentIidj groj'len 
®efdjttJinbigfeit nad) bem stonbenfator, fo ba~ ba~ burd) bas ~inf.\Jri~" 
ttJaller er5eugte ~afuum tatfiid)!icf) aud) im S!)amtJf5-~!inber ttJii'fjrenb bet 
musftromung~tJeriobe borl)anben ift. Bur Ch&ielung einer guten 2uftleere 
im Bt)!inbet ritdt man ben stonbenfator moglid)ft bid)t an bie ~am1Jf· 
auslaj'lbentile 1)eran, inbem man bie 2rbbam.\Jfleitung red)t fur& mad)t. 
meadjtet man, ba~ betm 2lus~JUffbetrieb ber aU£\fttomenbe ~mtJf ben iiu~e. 
ren 2uftbrucf, alfo eine mtmoftJ'fjiire SDrud me1)r ag beim stonbenfatorbehieo 
5-u iiberttJinben 1)at, fo ergibi lid), baf3 bie SDam.\Jfau~ftromung an sronben· 
fati01t5mafdjinen ftiirfer ift unb mit groj'leret @efd)tuinbigfeit bor lid) ge1)t 
a15 bei 2ru~tJuffmafd)inen unb baj'l ba'fjer bei let}teren bie '!lamtJfau~la~. 
laniile am 2~!inber liinger unb ttJeiter geoffnet ttJerben mtillen a15 bei jenen. 

'!ler stonbenfatot tuirb gettJo'fjnlid) in einer Untetfel1erung be~ ;z)amj:Jf" 
mafd)inen1)aufe~ aUfgefteIlt, ttJa5 ben ~orteil ljat, ba~ bie @)aug1)o1)e ber 
stonbenfator.\Jum.\Je fleiner ttJirb, io baj'l let}tete nid)t fo leid)t beriagt; 
auj'lerbem ttJirb bie @ntttJiilferung ber ::Dam1Jfleitung &ttJifd)en B~Iinber unb 
stonbenfator erleid)tert, ba ba~ barin fid) nieberfd)!agenbe 1illalfer ber 
I.l3umtJe fdbfttiitig 5-uliiuft. ~er ~lnttieb ber stonbenfatortJumtJe erfolgt 
burd) ein ®eftiinge entttJeber bom sturbel&a.\Jfen ober bon bem 1)interen 
@nbeber burdjgeljenben stolbenftange ber~amvfmafdjine aU5; bod) finb aud) 
I.l3umtJen mit ielbftiinbigem mntrieb burdj einen @!eftromotor gebriiud)!id). 

'i)ie ~ebirnung be~ ~onben'atDt~. ~er illCafd)inift mufl bem stonben" 
fator grofle 2lufmerffamleit &uttJenben. ~erfagt ber stonbenfator tuii1)renb 
be5 ®ange~ ber illCafd)ine, fo mu~ le~tere aogeftel1t ttJerben. mebarf bie 
mefeitigung ber 5SetrieMftOrung am sronbenfator liingerer Beit, fo fann 
bie IDCafdjine aud) mit 2ru5tJuff arbeiten. Eu biefem BttJede fdjraubt bet 
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~naicf)inift bie ~lJinbel be?' '!ireitoegbenti!£i V in ber '!iam~fXeitung nieber, 
\0 baj3 ber '!iamlJf nicf)t mef)r in ben Slonben\ator einftromen fann, \onbem 
burcf) ba?' mU?'l.JUffrol)r A in?' %reie tritt. %emer muj3 er bie mu?,iaj3baumen 
(liege %ig. 40 ~. 54) an bem .3~iinber bor bem ~onben\ator etttJa?' toeiter~ 
fteHen, bamit ber 'Ilam~f vei leinem mu?,tritt au?' bem .3~Xinber einen 
Xeicf)teren, vequemen mu?,tueg f)at. )Set biefem UmfteHen ber '!iam~fau£l" 
la[)baumen ift aver barauf au ad)ten, baj3 eine regeXred)te SDamlJfberteiXung 
im .3t)Xinber er1)alten vleibt unb nid)t ettua ber '!iam~fau0tritt nod) ge" 
oHnet ift, tuenn ba£l aUf ber\el6en .3t)iinberfeite vefinbiid)e '!iam~feinXaj3" 
bentiX omit?' tuieber eroffnet ift. )Sei '!iamlJfnwfcf)inen olJne \old)e Q;inlaB~ 
baumen lonnte man ben '!iam~fau§fa[) au?' bem . .3~Xinber aud) baburd) 
erleid)tem, baj3 man bie ~ru~la[)e);&entetitangen mitteI?' ber baran an" 
georacf)tcn ~er\cf)rauvungen bediingert; bod) ift bem WCafd)iniften, fans 
er nicf)t gal1& genau ulier biefe ~eriinberungen unterrid)tet ift, nur an&u" 
raten, er moge bon berartigen Cfingriffen in bie @lteuerungen boHig alifegen 
unb fur einen ungeftorten )Setrieb be?' Slonbenjator?' jorgen. ;;sm aHge" 
meinen fann ba5 mrveiten einer stonbenfation§ma\d)ine mit mu?'~uff nur 
ein fur&friftiger 9Cotoel)eIf jein. :Der (Sjang ber ~a\d)ine tuirb bavet in· 
fofge ber unregelmaBigen ~am~fberteilung im8t)tinber nid)t nur fcf)tuer 
unb lJod)enb, f onbem ber :Dam~fberoraud) tuad)ft aud) fo flarf an, baj3 ba§ 
srcffeIgau~~er\onaf meift bie grof)te ~JWf)e aUfttJenben muj3, um genugenb 
SDomlJf &U \d)offen. @roj3e :Dam~fmafcf)inen erlJartcn balJer uberf)aUlJt 
leine Cfinrid)tung fur ben au§f)iff§toeifen mu?,pufflietrieli. 

3m: ~crmetbung bon 6tonmgen be~ Slonbenfatorbetrieve~ muj3 ber 
WCajcf)iniff &lmiid)ft ftei5 fur cincn ungef)inberten, feicf)ten.3ufluB be0 5illafjer5 
aur ~onbcn[atorlJumpe [orgen unb bcn 6augforv H am untcren Cfn'oe ber 
6augfeitnng [ottJie ba0 Q;in[~ri~rolJr reneImaBig reinigen, benn \otuof)l ber 
6augforv tuie aud) ba?' Cfinl~ri~rol)r \e~en fid) im ,\3aufe ber .3eit bOn 
6d)mu~ unb beturfadJen, ItJenn fie aud) nut teiltuci[e bctilolJft finb, fel)r 
leid)t ein ~erlagen ber Slonbel1[otor~um~e. Sjangt ber 6ougforb in einem 
)Srunnenld)od)t, jo ift e0 fei)r &tuecrmiij3ig, barin einen l,jSobeft unb einen 
%lajcf)el1&ug an&ubringen, bamit ber 6ougforv oel)uf~ ffieinigung leid)t 
aligefcf)raubt unb f)ocf)ge&ogen tuerben fann. mUe ffiolJrfeitungen nocf) bem 
Sl'onbenfator munen remer gut bid)t gef)aften ttJerben. m10 'Ilid)tung jinD 
gute @ummibicf)tungen &U bertuenben. mn ben 6teHen, too bie 5Mben 
ftange burd) ba5 @ef)iittfe be§ Sfonben\ator§ 1)inburd)gef)t, finb 5illafjertroge 
angeliradjt, bie ber Wcafcf)inift regelmiij3ig mit m5affer fiiflen muj3, bamil 
bttrcf) bie 6tOlJToucf)\en nid)t ,\3ttft in ben stonbenfator gelangt unb ba5 
~afuttm in bemfeloen &etiiort. 
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6tott bct oei getuo1)nlidjen $um~en iiblidjen WCetalI\Jentile ltJenbet man 
im Sl'onbenjotor 5umeift 6;ummiUllvven mig. 63) \Jon etltJo 10-20mm 
~icfe on. ~ie ®ummma~1Jen jinD 5umeifi jdjeibenrormig. \Beim O[fnen 
fdjlagen jie 3um 6djut)e gegen5u ltJeites Umbiegen gegen einen Sl'la~1Jen
ranger, bet burd)1od)t ausgefu1)ti It! itb, bamit bie Sl'lalJlJe nidjt baran 
lJaften bleibt. 2M bem 6djtaubenbo15en, ltJomit fie bereftigt jinb, et1)aUen 
bie @ummiflalJlJen ein tucnig 6lJieltaum in fenfredjter ?Ridjtung, ba fie 
anbetnralls leidjt teiBen, tua~ o1)ne1)in bei langetem ®eoraud)e mUuntet 
\Jortommt. £oi3getiHene ®ummifIalJlJen ltJerben meift \Jon bem lma\let mit 
rortgeriiien unb Tonnen oeim ~urdjgang burd) bie l.13um~e audj anbm 
Sl'lalJ~en mit 10§reij3en. 6djab1)afte ®ummHla,p1Jcn obet fdjab1)arte 58e

~ig. 63. ~norbnung 
einer @ummif{av~e 

im stonben\ator. 
(Wad) st. ®d)mibt.) 

reftigungsjd)rauben ber\elben \inb b(1)erredjtaeitig aus-
5utuedjfeln. ~ie ®ummiUa,plJen jinb aud) oTter bom 
WCafd)iniften nacf)5u\eqcn; 5ur ~r1eidjterung biejer 
st'ontrolle jinb bie j8entilfammern \eitlid) mit gtOaen, 
ab\d)rauobaren SDecfeln bcr\e1)en. ~euerbings tuerben 
audj an 6teHe bet ®ummiflalJlJen bunne IDle\\ingben
tile angebrad)t. ~et Sl'olben be£; Sl'onben\ators tuirb 
IJiiu\ig aus &)015 1)ergeftellt. ~ine 6d)mierung befj
\ elben ift nid)t moglid), Tinbet abet in geringem IDlane 
burdj bas oH)aUige Sl'onben\ationstua)fer fiatt. ~in 

abgenu~ter Sl'olben, ber nid)t melJr bid)t qaIt,gat 
natutfid) aut ljolge, baj3 bie ~irfung bet ~umlJe nad)
laj3t unb bas j8afuum \d)led)t tuitb. '3)et Stolben muj3 
b(1)et ofter emeuert ItJerben. $Damit bas lllusltJedjieln 

bes Stoloens idjneH ftattfinben tann, finb mefetbdolben betei! au qalten . 
.\,)015folben miiHen melJtete 1illodjen bOt if)tet ~ettuenbung im lmaffet 
Hegen, bamU lie nid)t 1)inter1)et im Stonben\atot aufqueUen, ltJas \djtueten 
®ang bes StolOens, untet Umftanben aud) eht Illbrei\3en ber 6d)tuing
I)ebel aUt ljolge 1)aben fann. IDlan bteqt bes1)aUJ aud) bie &)015folben 
etft unmiitelbar \JOt iqtem ~in\et)en in bie ~onbenfatorlJumlJe auf bas 
ridjtige IDla\3 ab. 

\Beim Zlngangfe~en unb beim 1ll6fteHen bet ~mlJfma\d)ine ift qinficf)t
lief) bet Stonben\atton folgenbes ou beacf)ten. 'J)as '3)a11tj:JfobflJertbentH 
am 3~1inbet tuhb, naef)bem le~tete1; genugenb angeltJiirmt ift, bei bet 
~nbeh;iebnaqme nut \ooie! geoffnet, baB bie ?JJ1a\cf)ine in \Betuegun!l 
fommt. Sn ben Bt)linbet gelangt bemnocf) tuenig '3)amlJf. 9l'lcf) 5tuei 
bis brei Umbte1)ungen 1)at bet mlafcf)inift ben ~infj:Jri~1)a1)n E am Stonben
fotor 511 offnen unb bie Illblaflf:)li1)ne am 3l)linber 5u fdjlie\3en. SDie gcunge 
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~mpfmenge im 2t)linber, bie wiifJrenb ber erften UmbrefJungen &um ~ei1 
burd) bie geoHneten ~olailfJiifJne entweid)en lonnte, wirb nunmefJr tJoll< 
ftiinbig nad) bem Sfonbeniator geleitet unb hurd) bas erinfpri~waffer nieber· 
gejcl)lagen. 'lJas ':3::amtlfaojperrtJentil ifi nunme1}r weiter &U oHnen, ois 
ber \Regulator itlieH unb bie ~)(afd)ine bie normale Umbrequngs&af}l mad)t. 
~ie bOn 2lnfang an im 5t'onbenfator tJorfJanbene Buft, bie wiifJrenb bes 
6tinftanbes ber WCafd)ine burd) bie geoHnden 2IJlinberfJiifJne eingebnmgen 
mar, wirb wiifJrenb bes S'ngangfe~ens ber WCafdJine burd) bas C5:infpritl· 
maHer 1)inausgeftliiH. 5t'einesfalls barf ber WCafd)inifi bas SJautlttJentil am 
2~1inber &U raid) oiTnen, weil bie imafd)ine a1;3bann &U fd)nell anliiuft unb 
fid) fJieroei wieber ein 6d)lieflen bes )Benti15 notig mad)t, was einen 
BeerlauT o1)ne 'J)amtlf5utritt unb ein fiberreiflen be£l )lliaHer§ au£l 'oem seon· 
benfator in ben 2IJIinber unb befien Q3efd)iibigung burd) jffiafierfd)lag 5ur 
'601ge 1)aben fann. 

Q3eim 2lbfteHen ber Stonbenfation ift folgenbes flU oead)ten: :1:lerilJlajd)i. 
nijt brefJt 5uniirf)ft ba0 ~aupttJentil an ber ~)(afd)ine foweit &U, bafl e§ nur 
gan& wenig geaffnet ifi unb bie imafd)ine Iangfam liiuft. 6d)lief3t er nun 
ba§ ~entil tJoHftCinbig, fo tritt &war fein SDampf mefJr in bie i1l1afd)ine, 
Ie~tere wirb aoer hurd) bie setaft bes 6d)wungrabe§ nod) 5wei ober brei 
Umbre1)ungen roetter oewegt. '!Iie£l !)at &ur '6olge, bafl in bem ~amlJf· 
3~finber ein )Barnum entftefJt, was iiufletft gefii1}rlid) ift, ba burd) baHelOe 
ba§ ~ih\fer aus bem Sfonbenfator in ben 3IJIinber !)od)gefaugt unb bie 
i1l1afcfJine burd) m5afferfd)lag fd)ttJer befd)iibigt werben fann. @3 muil 
Dal)er ba§ ~afuum heim mbftellen ber imafd)ine red)t&eitig &erftot! werben, 
wa£l bilburrf) geid)ie1)t, bafl ber imafct)inift, oetJor er ba£l auf gering en 'l)urd) , 
laB eingeftente ~autJttJentil an ber ~amlJfmafd)ine tJollig \d)lief3t, bie ernt· 
luiifferung§f}iifJne am 3~linber aHnet, \0 bail \:lon aUflen BUft in ben 31J· 
linber eintritt, bie lid) burd) bie 2lu§laBtJentile fofort nad) bem ~onbenfator 
fortPflan&t, bas ~arnum in bemfeloen aUf!)eot unb bas SJod)fteigen bes 
erin\pritlttJaHers ber1)inbert. ®leid)&eitig muil aoer ber imafcfJinift aud) ben 
erin\pritll)al)n fd)lie%en; es fann bann iiber!)autlt fein jffia\\er me!)r \:lom 
5t'onbenfator ange\augt werben unb bas 6augro1)r besfelben oleiOt aud) 
tJon maHer, fo bail ber 5t'onbenfator beim Sngangfe~en ber imafd)ine leid)t 
anfaugt. er£l ift alfo ftreng &u bead)ten: 

a) brim mnlaffen: erft 'l)ampf unb bann m5aHer anftel1en, 
b) oeim 6tillfetlen: etft m5aHer unb bann ~ampf abftellen. 
~on grofler m5id)Ugfeit ift babei, baf3 bie WCiinbungen ber ffio!)re an 

ben 3IJIinber1)Ci1)nen nid)t unter m5affer fte1)en unb biefe§ nid)t in ben 
2~linber gefaugt werben fann. 
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WCer)r6~linbetmaid)inen (merbunb~ unb (§;omtl0unbmllld)incn) mad)en 
nad) erfolgtet 6d)Hef3ung be~ SDamtlTllb\tletrbentils am St)linbct nod) eine 
gtoBere 2!n3al)1 Umbtef)ungen bi~ bet im lJ{eceibet (\ief)e 'j5ig. 69, 70), in ben 
Sroi[d)enbampfleitungen unb imW1antel be~ aweiten (9Ciebetbmd~)St)linbets 
bot1)anbene llamtlf aufge3el)tt if!, unb es fann, \venn bet ~inlVril,\l)ar)n 
unmittelbat nad) bcm ~ieberfd)rauben bes Wb\penbentil~ gCfd)loHen tvirb, 
bie stonben\alorpumpc leer grfd)op!t \1.Jerben. Um bie~ 5u bctmeiben, 
Id)lief3t man 5unad)f! ba~ llamtlfabltlettoentil am ~od)btuda~linbet loweit, 
baj3 lid) bie aleld)winbigfeit bet Wcald)ine metfHd) oedangjamt, \d)liej3t 

\}ig. 64. 6djniiffeltJentil am 
~onbeniator. 

(9'ladj sr.6djmibt.) 

bann, tvenn bie 9JCald)ine borau~fid)tlid) nut 
noel) \1.Jcnige Umbtcgungen mad)!, ben jillafiet~ 
cinllJri~l)a1)n am S'eonbenfatot, offnet l)ierauf bie 
WblafJfJiii)ne an ben BlJlinbem unb ld)lief3t bann 
ba~ SDamlJfabf\.lcnbentH bollenM. 

SUt W1ilbetung bcs jillaffetld)lage~, bet beim 
S)ub\1.Jed)iel be~ ~umpenfolbens aufttitt, bient 
ber aUf bem l.l3umpengel)iiu\e ji~enbe, mit BUft 
gefiiHte ~illbteHd W unb bie in ben 6augraum 
miinbenben ~d)ttiiHd\)entUe b (iYig. 64), burd) 
\1.Je1d)e bei iebem ~uf.J\ued)iel eine getinge Buft~ 
menge in bie l.l3umj:le gefaugt witb. lliefe Buft~ 
menge barf nid)t 5U gro\3 fein, ba fie bie Buft~ 

leete, al\o bie Beif!ung ber llamlJfmafd)ine betminbert. llurd) lBerfteUen 
bet 6d)rauoe if! bie S)ubl)of)e bes ~inla\3benti1s unb l)iermil bie Buft, 
auful)r oetiinbetIid). 

llat\ (\;in[lJrittvaHer ioll moglidJfi fait unb tvcnig luftl)altig fein, um 
cine gute Buftleere oU eraie1en. alewo1)n1icf) betriigt leine ~emlJetatur 
8-15 ° C, tvenn es einem 58runnen, 10-20° C, l1.Jenn e~ einem 'j51u\31aufe 
ober ~eid)e unb 25-35° C, wenn e~ einem ffiiidfiHJler entnommen tvitb. 
Cl:s nimmt im 5ronbenfator bie jillutme be~ SDamj.Jfe~ auf, wooei lid) lcine 
~emperatur aUf 38-40° C etl)ol)t. llas abfaufenbe lffiaiier witb iltfofge~ 
beijen gem 5ur SDamPffeHeljpeijung betwenbet. ~5 if! abet in biefem 'j5aUe 
ber SDamj.JT, bebot et itt ben stonbenfator gefangt, burd) einen :Olaofdleiber 
5lt leitelt unb l)ietbutdJ bom 01 5u befreien, ba bas iiU)altige 6tleifel1.JaHer 
belt steffel gefiil)rbet. SDie 9Renge bes Cl:inlj:lrittvafjers hetr9gt im Sl)urd)~ 
Id)nitt 25-30 kg Tiir 1 kg SDampf, ober bas 25~ his 30fad)e ber 5teHel~ 
l~lei[ewaffelmenge, falls ber SDampffeHel aW3ldj1ief3lid) fUr bie :Dampf~ 
mald)ine arbeitet unb bie 5ronbenlationsberlufte in ben ffio1)rleitungen unb 
in ber W1aldJille 10 gering finb, fo bafl lie bernad)liifjigt ltJerben Wnllen. 
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~ei ber stonbenfation an ber £lanofdJen £lofomobile (~ig. 65) ift folgen$ 
bes oU bead)ten: Q3eim mnfaffen ber £lofomobiIe mUfl bas mJedJfeltJentil 
~odJgefd)raubt fein, fo bafl ber '!iurdJgang nad) bem S'ronbenfator ounCid)ft 
gefdJloHen ift unb ber lJ(ustJuff ins ~reie ge~t; bie Q;ntttJiiHerungs~iigne am 
3~linber mUffen offen fein. S)at bie mafd)ine bei muslJuff ifJre '!ire~5ai)1 
erreid)t, fo finb bie B~linbergiifrne oU fdJlieflen unb ber Q;inflJri~ungsg(1)n G 
ber S'ronbeniation langfam oU offnen, bis bie BufttJumtJe P mJaHer fotbett 
unb bas ~afuum aUf 65-70 em anfteigt. Biei)t bie £luftlJumlJe fdJttJet an, 
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\yig. 65. 6d)ematifcf)e ~arfterrunil dner Sfonbenfation an einer 1lan3'fdjen 
Solomobile. A = ~bbampfro~r bom B~linber; V = )BotllJiirmer; S = 6peije$ 
leitung nacf) bem ~amvffeffet; .a = ~ed)felbentiI 3um @inftellen bet IDlafdjine 
fur ~uslllljf. ober S\'onben\ationebetrieli; a unb e = 6i~flad)en bee ~ed)jel. 
bentils B. D = ~usvujfro~r. E = Sfonbeneraum. F = @infvriVro1)r. 
G = ~in!vri~~al.)U mit ~anbgrijf H 3um ~inftenen. K = 9to1)deitung fiir 
bas ~affer nadj ber Sfonbenjatorvumpe P. M = ~lilaufro!)r fur bas ~affer; 

N = )Bafuummeter. 

fo bewiiffert man ben Stolben burdJ ein fleines tJon ber €:llJeifelJumlJe fommen'" 
bes ffiogr. Q;rft ie~t ift bas lilledJfelbenti! B rafd) nieberoufd)rauben (wie 
in bet ~igur bargefteHt), bamit ber muslJuffbamlJf in ben Stonbenfator E 
gelangt. '!ias ~afuum mUfl fidJ bann ttJieber aUf feinen normalen eltanb 
bon 65-70 em ein;teUen, anbernfaUs ift ber erltJCignte ~organg 5u ttJieber'" 
~olen. Se nad) ber Sl'raftleiftung ber SJRafd)ine ltJirb ber Q;inflJri~gai)n G 
fo eingefteUt, bau bie %emlJeratur bes ablaufenben lillaifers 5ttJifd)en 
30-350 C liegt. Q;s ift alfo bei gelinger S'rraftleiftung ltJeniger, bei 
grofler Sl'raftleiftung megr Q;inflJri~ttJaHer oU geben. €:ld)liigt bie S'ronben'" 
fation beim®ange, fo ift ltJeniger Q;inflJri~ttJaifer 5u geben unb baS €:ldJniiffel", 
benm an bet BuftlJumlJe etttJas me~r iju offnen, bamit megr £luft in ben 
~nnenraum einftromen mnn. 

9:notgnet, 9:naicf)tniftenidiule, 2. ~Ui(. 6 
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)8eim mbftellen ift 5uerft ber ~infpri~IjaIjn G 5u f d)1iej3en, bai3 Wed)fel
bentil B Ijod)&ufd)rauoen, allo aUf mUi3puff ini3 %reie ein&uftellen, ferner 
bai3 :!Iampfbenti! am B~Hnber &U Id)Hej3en unb beHen (;\;ntttJiiHerungi3IjiiIjne 
&U offnen. 

:!lie rid)tige ffieifJenfolge bieler ~anbIjaoungen ift genau ein&uljalten, 
ba fonft unter UmftCinben Walfer aui3 ber ~onbenfation in ben 8~linber 
eintreten unb Ijier groj3en iSd)aben anrid)ten fann. )8emerfeni3ttJert ift 
nod), baj3 bie ~umpe P feine iSaugbentife, fonbern nut iSaugfd)!i~e fJat, 
burd) ttJeld)e bai3 ~affer Ijinbutd) in bie ~umlJe eintritt. 

:!Ier ~orttJiirmet V bient Gum morttJiirmen bei3 ~effelfpeilettJaHeri3; 
aroeitet bie IDlafd)ine mit mui3~uff, fo ift bet ~ampf in bemfeloen etttJa 
110 0 C, oei ~onbenfationi3oetrieo Ijingegen nut etttJa 50-60 0 C Ijeij3. 
IDCitunter ttJitb aud) oei groj3en ftationiiren ';tJamlJfmafd)inen (allo nid)t 
01013 oei £ofomooilen) ber mobam~f bom 8~linber butd) bie ~mpflcitung 
filr bie )8eIjei&ung ber mroeiti3riiume gefilIjrt, oebor er in ben ~onbenfator 
gelangt. ~:nan nennt fold)e ~ei&ungen, bie jebOd) ber geringen ~amlJf~ 
tem~eratur Ijaloer nid)t feIjr Ijuufig angettJenbet finb, ~afuum~ei3ungen. 
mUf gutei3 ~id)tIjalten ber S)ei&roIjre ift oei benfeloen &u ad)ten, foll ein 
gutei3 ~afuum er&ielt unb ein ~erlagen ber ~onbenfation bermieben werben. 

~at ber ~onbenfator berlagt ober ift oei einer ffieparatur bai3 Walfer 
aui3 iIjm aogelaffen worben, fo ift ei3 bei3 leid)ten mnlaugeni3 ttJegen oeHer, 
ttJenn er bor bem Sngangfe~en ber IDlafd)ine 5uniid)ft ttJieber mit Walfer 
gefilHt ttJirb. Bu biefem 8ttJede ttJirb dne in bai3 iSaugroIjr miinbenbe 
ffioIjr!eitung mit einem ~ilHtrid)ter 5um (;\;ingiej3en bon Walfer angeomd)t. 
Unter'f)al0 bei3 ~iiUtrid)teri3, bet fid) gettJoIjnHd) moen bem ~:nafd)iniften~ 
ftanbe oefinbet, oefi~t bie ffioIjrleitung einen SllofpettIjaf)n, bet naWrlicf) 
nad) oeenbetem ~iinen ttJieber gefd)loffen ttJerben muj3 unb aUf beHen 
gutei3 ~id)tf)a1ten Ooad)t &u nef)men ift, bamit feine fa11d)e £u\t in ben 
~onbenfatot gelangen fann. 

~a6 9Relien bet ~ltftleete (bei3 )Bafuumi3) erfo1gt mitteli3 bei3 )Bafuum
meteri3, ber burd) eine bilnne ffioIjr1eitung bon etttJa 10 mm ~urd)meffer 
mit bem ~onbenlator betounben ift unb bemnad) 'oie £u\t1eete (ober bie 
iSpannung) im (;\;infpri~raum an&eigt. £e1,Jtere p\lan&t lid) fdinell bii3 in 
ben 8~1inber fort unb ift in bemlelben, geniigenbe )Bomui3firomung bomui3-
gefe~t, bereiti3 im S'l'olbentotpunfte borf)anben. @Sie erfttedt fid) im 8~linbet 
nut aUf bie '1)auet bet mUi3firomung; foba1b biefe beenbet ift unb bie S'l'om
preHion beginnt, fJOtt im 8~1inber bie £uftleere auf, ttJirb bie barin bor
ljanbene ~mpfmenge &ulammengeprej3t unb ber ~ampfbrud gefteigert. 
'1)ie ~afuummetet fin'o entttJeber nad) mrt bet ~latten- ober ffioIjrenfeber~ 
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manometer (ikf}e Sjei&etj'd)ule) gebaut, ober man bentibt cine aufreef)t 
ftegenbe U~fotmige mit Ouecfji16er geftillte &lasrogre, bie an bem einen 
(fube offen, alfo mit ber £uft berbunben ift, wiigrenb bas 
anbere Q:nbe burd) eine lllogdeitung nad) bem luftberbtinnten 
ffiaume bes 5ronbenfators ftigrt, wobd ber iiuj3ere £uftbrucf 
bas Ouecfjil6er in bem lllogr[d)enfel naef) bem 5ronbenfator 
3u in bie Sjoge treibt. SDa ber £uftbrucf fef)wanft, wie wir 
am )Barometer fegen, finb bie mngaben bes Q3afuummeters 
bei wed)felnbem £uftbrucf beriinberlid), auef) wenn ber Sl'on~ 
benfator unbetiin'oert arbeitet. mt bet iiuflere £uftbrucf (ober 
ber )Barometerftan'o) niebtiger geworben, fo wirb et bas Ouecf~ 

[Hber etwas weniger god) emlJortreiben; ift er umgefegrt grofler 
geworben, \0 wirb auef) bas Ouedfilber im Q3afuummeter 
fteigen. wean bereinigt besl)alb aud) bas uuedfilbetbaruum~ 
meter mit einem )Barometer, fo baj3 ieber5cit fonitollied 
!Verben fann, ob bie 6ef)wanrullgen bes mafuummeters auf bie 
!8eticf)iebenqeiten bes )Barometetj'tanbes ober aUf anbere Ur~ 
\ad)en 5urtid&ufiiqren finb. ~ig. 66 &eigt bas 5umeift ange!Ven~ 
bete Q3afuummeter; basfelbe beftegt aus dner am oberen Q:nbe 
mit bem Sl'onbenfator berbunbenen @lasrogre, beren unteres 
Q:llbe in eine mit uuecfjilber geftillte ~lafef)e eintaud)t. SDie 
mlirfungsweife ift bie[el6e wie beim U~fotmigen mafuum~ 
meter. lffiirb 'oie Q3erbinbullg bes mafuummeters mit bem 
j{>onbenjator geWft, \0 Thent bas Ouediiloer in bie ~la[d)e i)u~ 
tiirf unb mufl bonn aUf bem 9CuUlJunft ftegen. m5ir er[egen al[o, 
baj3 fief) biefes Q3afuummefer bom )8urometer wenig, unb owat 
nur infofern unterfef)eibet, a15 lebteres oben gefef)lolfen unb tibet 
bem uuedjiloerfaben eine bollfommene £uftleere elltgiilt. 

Se nad) ber )Bauart ber Sl'onbenfatiollsanlage, bet ~emlJe~ 
ratur unb ber 9J(enge bes 5riil)lwaffers unb bes aus bem 3~~ 
Hnber ausftromen'oen ~mlJfes bettiigt bie er5eugte £uftleere 
etwa 80-90 % ber tgeoretifd) moglid)en £uftleete. 'l)a bei 
bem aUf bem 9J(eeresflJiegel als normal beoeief)neten £uftorucf 
bas uuecfjil6er aUf 760 mm = 1 mtm. [tegt, wir'o bie ISfala am 
mafuummetet in 9J(iHimetet Ouecfjilbetfiiule eingeteilt, boef) 

~ig. 66. 
18afuum· 

metet bet 
~irma 
1)rel)er, 

ffiojenfranll 
& 1)roop 

W.,(~j., 
SJannotJer. 

wirb aud) bie ~inteilung in gunbertftel mtmo\lJ9iiren angelUenbet. 0n 
'l)eutfef)lanb betriigt ber burd)[d)niUlid)e £uftbrucf etwa 747 mm unb fommen 
@)d)wanfungen his 5U 730 mm bor. ~luf dn gutes mufuum in ber 'l)am.pf~ 
mafef)ine ift grof3er m5ert i)U legen, ba basfelbe gleid)bebeutenb mit 'l)am.pf~ 

6* 
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unb ~oljlenetflJami!3 ift. ~ie 2Xnfd)li1ife bet >Eafuummetet finb fotgfCimg 
bid)t 3U ljalten. Q;bvaige Unbid)tljeiten ljaoen falfd)e WleHungen 3ut iYolge. 

Q;ine gute ~ontrolle bet Wthtng be!3 ~onbenfatot!3 oietet aud) bie 
58eooad)tung bet %em,lJeratut im 2XobamlJftol)r bid)t bor bem Q;inflJri~ro1)r; 
bieleI6e foIl moglid)fi niebrig, etttJa 38-42° C fein. <steigt lie an, fo ift 
ben Utfad)en nad)3ugel)en, unb es ift l)ietoei ini3oefonbere nad)3ufeI)en, ob 
nid)t etttJa bie £eiftung bet ~onbenfatotlJum,):Je infolge bon Unbid)tI)eiten 
be!3 ~oloens ober ber >Eentile nad)gelaHen l)at. ~od) lonnen aud) ber~ 
megtiet ~amlJfbetbraud) (allo ftatfe lae1aftung) ber SDamlJfmafd)ine unb 
etl)oljte %emlJeratur be!3 Q;inflJri~ttJaHers bie ~erminberung be!3 >Euhtum!3 
berutfud)en. 

laei ber laeurteUung bet 2Xngaben bes >Eafuummetet!3 ift 3U berfrd~ 
jid)tigen, buj3 im ~onbenfutot eine SDamlJff,lJunnung botl)an'oen ilt, IVeld)e 
bet ~uifettemlJeratur entflJrid)t. 58ettagt Ie~tere oeiflJieli3ttJeife 40° C, 
10 ift bet Q;inflJti~raum uud) mit ~affetbum,lJf bon betfeI6en %em,lJeratut 
gefiiIIt, bet eine @),lJannung bon 54,9 mm Ouedfilbetfaule = 0,072 2{tm. 
gat. ~ie 2{ngaoe be!3 >Eahtummeter!31ann bann bei einem laatometerftanbe 
bon 747 mm tl)eoretifd) oeftenfaIIi3 nut 747 - 54,9 = 692,1 mm Oued~ 
lilbetfaule obet 0,91 2{tm. betragen, 'oa bie stonbenfatotflJannung bem 
Ciuj3eten £uftbrud entgegenttJirlt, b.1). bas bon biefem 1)od)gettieoene Oued~ 
IUbet (ObttJ. bie iYeber) bes ~aluummetet!3 Wieber buriidbrangt. 

~e bottei1l)aftefte £uftleete ift butd) mogIid)ft niebtige %em,lJeratur 
be!3 Q;infJ:lti~ttJaHer!3, feine ~erteifung besfe1ben, <;3)id)tljeit aIlet %eile unb 
gute 2XOleitung alIer ~onbenfationsJ:ltobufte anbuftreoen. ~ad)teilig ift 
ein Uoetfd)uj3 an Q;infJ:lri~ttJaffet, ba ljierburd) bie 2Xroeit bet £uft,lJum,lJe 
er1)ogt ttJitb unb mit bemfeloen groj3ete £uftmengen in ben ~onbenfator 
gebrad)t ttletben. 

~et \)htten bet stonbeUltlthm etgiot fid) o1)ne IVeitetes baraus, baU 
ber Warmege1)alt be!3 2{obamJ:lfe!3, bet im stonbenfatot niebergeld)lagen 
toirb, etttJa bU 625 ~armeeinljeiten pro 1 kg <;3)am.pf (einem <;3)rud bon 
0,22XOO. aofolut entflJred)enb) angenommen IVirb, IViigtenb oei bet 2{w~ 
,lJUffmafd)ine um etIVa 15 Wiirmeeingeiten 1)o1)er ift unb ungefa1jr 640 
~rmeein1jeiten betrCigt. 2XugenfCillig ttlirb Me SDam.pfetfJ:lamii3 fur ben 
Wlafd)iniften o1)ne .8u1)ilfenaljme einet t1)eoretifd)en laered)nung, toenn 
bie ~m,lJfmafd)ine bei abgeftelItet ~onbenfation einmal mit 2{u!3.puff 
arbeitet unb bie steffel infolge bes et1)o1)ten <;3)amlJfbetbraud)!3 mel)r 
SDamJ:lf fd)affen muHen. %to~bem ift ber mu!3,lJuffbettieo bem ~onben~ 
latioJtsoetrieb in ben iYallen froerlegen, ttlenn ber 2{us.puffbamlJf nod) bum 
2{nttlarmen be!3 steHelf.peifettJafferi3 ober fur fonftige ~eiMttlede nu~bar 
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gemad)t unb if)m feine ?BerbantlJfung£;Wlitnte ent&ogen wirb. £e~tere 
betrligt, wie wit au£; bet Sjei&erfdju1e erfef)en, fitr 1 kg 2lu£;lJuHbam1Jf bon 
1,22ltm. E;;lJannung 638,29 jffilitmeeinf)eiten, wlif)renb burdj bie ~onben~ 
fation nut etwa 15 5ffiiirmeein1jeiten me1jt nu~bar gemadJt werben a1£; 
bei mU£;lJuffbetrieb. Sjat man bemnadj ®e!egen1jcit, ben 2rbbamlJf cinet 
:l)ampfmafd)ine in ciner Sjei&!eitung nu~bat madjen 3U fiinnen, fO wittbe 
ber mU£;lJuffbetrieb wefentHdj tJortei!1)aftet fein a10 ber ~onbenfation0~ 
oetrieb, unb 5war genitgt e£;1jierbei, Wenn nut ein tJer1jiirtni£;mlijiig fieinet 
%ei! be£; 2ru0lJuffbampfe0 in ber Sjei&leitung fcine jffilirme abgiOt unb lid) 
5u jffiaffer nie'oer,dj1ligt, wie 'oies tatfiidjiidj aud) in ben Sjei&!eitungen ftets 
ber jJaH iit, 'oa au£; benfc!ben nodj eine groj3e WCenge '!JamlJf austritt ;t)ie 
\yrage, ob fitr eine beffimmte 2rn1age eine St'onbenfations~ ober cine mu£;~ 
1Juffmafdjinen 3tvecrmlij3ig ift, fann ft'lbftbetftlinbrtdj nur tJon 'iSad)< 
ingenieuten beanttvortet werben, bodj wirb aud) ber W1afdjinift bemetfen, 
baj3 in dner ~ampfanlage mit 2ru£;lJuffbetrieb unb 2rbbampf1jei&ung bet 
\yabrifriiume tveniger ~amlJf georaudjt witb a10 in dnet '!iamlJfanlage 
mit St'onbenjation§betrieb un'o einer jJrifd)bamlJf1jeioung oufammenge~ 

ltommen. 9Cut bei mn!agen mit grojien '!iam1Jfmnfdjinen unb geringem 
iSebarf an ~ampf fitr Sjei55wecre linbert lid) ba£; ?Ber1jiiitni§ wiebet 5u~ 
gunften ber $tonbenfationsmafdjinen .. 

10. ~ie 3tuei~ uub ~teiflldje~~.lllufion~mtlfdJtueu. 
'!iam\)tma\d:)inen tJon grof3erer £eiftung un'o fur 1jo1jen %{nfemg0brucf 

w('t'oen etIs 3wei~ o'oet W1egr&~!in'oermafdjinen gebcntt. @ritere beftef)en 
nuB einem~odj~ unb einem Wieberbrucr3~Hnber; bet ben '!Jreifadje);1Janfion6~ 
mnfd)inen fommt nod) ber W1ittelbrucrilt)linbet l)in&u, mitunter witb bei 
iqnen ber Wie'oerbt1tcf3~Hn'oer aU\3etbem in 5\tJet 3~Hnbet gleidjet ®tof3e 
3edegt, fO baf) in bieiem jJalle in0gciamt bier 3~Hnber tJorganben Jinb 
(\yig. 68). '!Jer 'I>am\Jf ftromt 3uniidjft in ben S)odjbrucf3t)linber unb ge" 
langt bon le~terem aw3 ber ~eif)e nadj in bie itbrigen 391in'oer, wobd bet 
~am1Jfbrucr enti1Jrecf)enb ber in jebem ein3efnen 8~ Hnber ftattfin'oenben 
@~lJanfion ftufentveife abnimmt. ~n fid) 'f)ierbd aue1j \ein ?Bolumen in 
jebem 3~!inber bergr6fjert, muHen bie St)1inberburdjmeffer in bet ffiei1)en" 
folge ~odj'orucf~, mittelbrucf~ unb Wieberbmcf&t)Hn'oet groBer werben, unb 
ijltJat muji ber ~utcf)meffet bes W1itte!bwcf3tJ!in'oers )0 gtof3 wetben, baf) 
ber %t~fttombum1Jf born .f)odjbrucfijt)Iinber fut einen oeftimmten 'iSiif" 
Iun(lsgrab bt's WCittelbtt\d5t)1inbet~ uW3teidjt; basfeIoe girt fur bas ®toiien" 
tJer1)uUnis be£; mieberbt1ld5~linber5 ilum WCitteIbrudot)1inbet. '!Jet ~or-
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teit biefer ftufenlneifen 9{usnii~ung bes ~nllt\.lfbntt:fes befte!)t in ber mer
teilung bes ~emj:Jetaturabfnlles bes ~nmj:Jfes aUf mcgrm .8t)linber unb 
bie be Here 2l1t5nU~llng 'oer ~am~fttJiirme burd) bie ~ermdbung bOn ~iirme" 
berluften. )ffiiigrenb bei einer Q;inot)Hn'oermaf~ine bie ~emlJeratur im 
.8t)linber, 12 2ltm. 'l:larlt\.Jfbrucf bornusgefe~t, bon 191 aUf etttJn 110° C faUt, 
tuiirbe bie ~emlJeratur bei einer .81tJeifnd)e!lJaniionsmaid)ine im Sjod)brurf-
3t)linber, eine 2lu5ftromungsllJnnnung bon 3 9ltm. in bemielben boraU§" 
geie~t, 3ttJildjcn 191 nnb 143° 0, unb im il1iebcrbrucf~t)Hnber ~ltJlid)en 
142 unb 110° 0 id)tuan{en. Wod) groj3er wirb bet ~emj:Jeraturunterld)ieb 
bei st'ampfmnid)inen mit ~onl:lenlntion, bn bei ilJnen bie Q;nbtemperatur bes 
'l:lampfcs infolge bet tueitgel)enben Q;!pnn]ion no~ niebriger als bd 2lus
.\.mffmnld)inen ift (ettua 50°0). ~araus, baB but~ bie gronen ~emlJeratur" 
fd)wnnhmcrcu in ben ein&clnen St)lin'ocrn ein gtoj3ctet )illiirmebctluft berut .. 
iad)t Inirb, folgt, ban 'oie 'l:lnmj:Jfmnld)inen mit ~tuei .. o'oerbreilnd)et~!lJanlion 
einm geringeten 'l:lampfberbraudj ag Q;in&t)1inbermaldjinen 1]nben. 2luf3er
bem {onnen nod) an'oere @riin'oe fiir bie ulntuenbung bon .8ttJei- o'oer 
'l:lteifndJe~lJnnlionsma\d)inen mnj3gebenb fein, ~. 58. nleid)miiiliger @ang 
ber IDInfchinc bei 9lnlUenbung bon ~lnei obet mel)teten ~urbc[n. 

SDic megelung bes SDamlJlberbraud)es erfolgt bei bieicn )))1Ciid)inen 
am Sjod)brucf5t)1in'oer; beHen %iillung burd) ben ffiegulator bem jelneiligen 
~aftbebnrf entij:Jre~enb beriinbert Inirb, Inobei ber SDnm~fbrucf in ben 
iibtigen St)1inbern automntifd) fteigt unb fiint. ~e~tere ttJerben aUf dne 
beftimmte %iillung eingeftellt unb er1]nlten bei 58entiffteuerungen betfteU .. 



~ie .8roei. unb ~reifad)e~panfion$mafd)inen. 87 

bare ~teuerfdJeioen an ~telle ber Q;~&enter, oei mnlt1enbung bon ~dJieoet" 
fteuerungen abet ~&entet bon unbetanbetlid)em S)uo (liege bie ~igut ber 
6d)iff5barn~frnald)ine ). 

~ic :lanbcmmaidjinc (bOrn englifdJen :tanbern, b. 1. ein leicf)ter ~!lgen 

~I '~------------&~:------------------' _~~r 
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mit ~wei ~inteteinanbet gef1:Jannten ~fctben) ift eine ~amlJf1Unid)ine mit 
einem .\10d). unb einem imeberbruct~~linbct, bie 'f)intereinanbet angeotbnet 
finb. !Eie ~aben bemnad) nut eine SfolbenftangeJ einen SfteLt~fo\Jf unb 
eine SfutbeL @)ie nef)1UCn weniger ffiaum al6 18erbunbmajd)inen mit 
~wei SfurbeIn in ~njlJtUd) unb iinb aud) biHiger. ~et .\1od)brud~~linbet 
wutbe ftiiger ieine~ Heinen ~Utd)meHer5 1)albet faf! nUi$na~mi$105 born, 
!tad) bet Sfreu3folJfieite ~u, angeorbnet. lneuetbing~, unb ~wat mit ber 3u" 
ne1)menben 18etwenbung b(,5 frber1)i~ten S)amlJfe5, ifi bk umgefe~tte 
.8~linberanorbnung mit iRMlid)t barauf iiblid) geworben, bali bet .\10d). 
btUcf5~1inbet infolge jeiner 1)o~eren %emlJeratut eine gro\3ete £iingenaus
be~nung a15 bet ~ieberbrud~\)1inbet 1)at unb Fd) am iiulieten ~nbe bet 
IDCalcI)ine ung(1)inbettet aU5b(1)nen fann a15 bei jeinem ~inbau 3wiidJen 
@erabfii~rung unb ~ieberbrud~~linber; au\3et'l>em fann fid) ieine 1)o1)e 
%e11t\.Jetatut nid)t aUf ben streu3folJf unb bie @erabffr1)rung fr6etiragen. 
meim .\1erausne1)men be5 grolien ~o16eM mUf3 aI5bann ber 1)inten lie .. 
genbe .\1od)brud&t}linbet bom ~ieberbrucf~~1inber abgefd)oben werben, obet 
ba5~wiid)en beiben .8~1inbetn oefinblid)e 18erbinbung5ftiid, bie £aterne, ift 
io getiiU1Utg, bali an bieier !EtelIe bet Sfolben bes ~ieberbntdo~linbers 1)et" 
aU5genommen werDen fann. 

~a5 mnwiirmen ber %anbemmajd)ine ift aUf @). 8/9 %ig. 2 unb 3 ein" 
gef)enb beflJrod)en. 

~etbunb: ober liom~ounbmll;d)iueu linb ~.nafd)inen mit ~wei. ober 
breifad)er Q:~lJanfion; Ie~tere nennt man aud) %rilJlemajd)inen. S)ie .8~" 
Hnber finb nid)t, wie bei ber %anbemmajd)ine, 1)intereinanber, lonbern 
nebeneinanber angeorbnet, WOtaU5 lid) ergibt, ba\3 me1)rere SfurbeIu, unb 
~war minbeftel@ 3wei, bor1)anben fein miiHen. S)ie IDCafcf)inen mad)en 
bod) iiulierIid) ben Q:inbrud &weier butd) bie ~aUlJtwene miieinanber ber" 
bunbener (engt compounded) IDCajdjinen, woger aud) i'f)re me&eid)nung 
ftammt. S)ie ~rbeln jinb ~ur ~qielung elnes moglidJft gleidJmii\3igen 
@anges ber IDCald)ine um einen 1)alben ober einen mietielfurbelfreis (um 
180° ober 90°) gegeneinanber berje~t. Sn le~tere1U %one (%ig. 69) ift 
mit ffiiicf\idjt barnuf, ban bas ~roffnen ber muslalibentile am .\1od)brucf~ 
~~linber unb ber Q:inlnf3bentile am ~ieberbrucf&~Iinber nidJt ~u gleidjer .8eit 
ftattfinDet, ber ~inbnlt eines .8wildJenbeI)iilters ober ~am1Jfaufne1)mers 
(engI. Receivers) 3wildJen beiben .8~linbetn erforberIidJ. !Eein .8wecf ift 
bemnad), ben aus bem.\)odJbrud&~linber ftromenben ~amlJf auf&uflJeidJetn, 
bis bie ~inlalibentile bes inieberbrud&t)Iinbers geoffnet werben unb ber 
~am1Jf in le~teren einftromen fann. ~r beftegt aus einem &~linbrifdJcn 
fdjmiebeeifernen @efii13 (%ig.69 unb 70) mit ie einem grolien !Etu~en fur 
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ben 'lXtmlJfeintritt unb ben ;DamlJfau§laj3; auj3etbem et1jiilt et ie einen 
Heinen 6tu~en fiit bie mntuiinneleitung unb fiit bie @nttuiiilemng. mn 
ieine ~nttuiiHerungi3leitung ift ein Stonben§tOlJf mit mu§blafebentil an'" 
geicf)loHen. Erin ffiaumin1jalt ift getu(1)nlicf) fo groj3 tuie bet Sjocf)brud", 
&~linber, bamit et ben au§ le~terem aU$ftromenben ;DamlJf bomg unb o1jne 
~mdfteigemng aUfne1jmen fann. ;Det ~amlJf im mufne1)met tuirb mit .. 

irig. 69. I]{nroCirmeldjema einer lSerbunbmafdjine mit 3roei um einen ~iertel" 
freis (90°) gegeneinanber berfe~ten Sfurbeln. W = 1lliafferabj~eiber. ~ie ~ilfs" 
bentiIe Vl unb V2 werben beim I]{nroiirmen geoffnet. ~auptbentil V bIeibt lJierbei 
geid)Iofjen. ~er Wnmiirmebaml'f bon v2 ftromt in ben ~ei1 a bes ~ocl)brucf. 
3glinbers H, bon Vj in ben meceiber, bon le~terem in ben ~eil b bes ~ocl)brucf, 
3glinbers unb in ben ilaml'fmantel h bes lnieberbrucf&t)Iinbers N. El - 4 = @;inlaf!. 
bentiIe. Al-4 = 2luslaf!bentiIe. El , A2 unb A4 finb offen. Kl - a = Sl'onbens. 

tOl'fe. Ka Ieitet bas Sl'onbensroafjer aus bem i)aml'fmanteI h abo 

unter mitte{§ %riicf)bamlJf er1)i~t unb al§bann im mufne1)met eine Sjei3'" 
ro1)tfcf)lange obet me1jtere Sjei&ro1)te untetgebracf)t ober et er1)iilt einen 
mit ~tifcf)bamlJf gefiillten ;DamlJfmantel. 

met mamlJfmafcf)inen, beren sturM um einen Sjalbfrei§ (180°) gegen'" 
einanber berfept finb, ift ber mufne1jmet nicf)t etfotberlicf) unb tuitb er 
tueggelaHen. ~ocf) et1jiilt mit ffiUdiicf)t barauf, baj3 bet l8eginn bet mui3· 
ftromung am Sjocf)brud&~linb et unb bet meginn bet @infttomung am 
l)Ciebetbmd3~linbet auef) bei biefen ill1afcf)inen nief)t gleicf)&eitig ftattfinbelt, 
fonbem um ein ®eringe§ au§einanberliegen, ba§ 3tt>ifcf)en beiben .8~linbem 
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tlOrljanbene ~m~froljr einen etttJas erttJeitetien '1lurd)meHer, bas gleid)~ 
faIli5 mitunter mit ciner ~rifd)bam,).Jff)ei&ung betfel)en ttJirb. '1liefe ?mafd)inen 
nennt man aud) )illoolfld)e ?mafd)inen, ttJiiljtenb man bie anberen flir ge~ 
lUoljnIid) a1'5 ~om~ounbmafd)inen oe&eid)net. ~ft oei '1lam,).Jfmafd)inen 
mit einem mufnel)met eine '!lam,).Jfentolungs~ unb DlttJiebergettJinnungs~ 
anlage borl)anben, fo ift le~terer aud) bas SfonbensttJaffer aus bem muf~ 
neljmer ttJegen feines 1)0ljen Digel)aUes bu&uflil)ren. 

'!lie ~erounbmafd)inen ttJerben burd) entftJted)enbe lillaljl ber 3~linbet~ 
burd)me\fet unb bet ~frHungen fo aui5geful)tt, baB bie mrbeiti51dltung aUf 
oeibe 3~Hnber obet aUf bie 4 Duabtanten bes Sfutoelfteifes mogHd)lt gleid)~ 
miiBig berteiltift. )illenn oei ben ~erounbmafd)inen mitum 90 0 (~iettelh:ei!3) 

i 

~ig. 70. j3erounbmaid)ine. 
H = ~odJbrudht)linber mit ~amv!< 
au~lab A. N = Wicberbtucr3lJl'nber 
mit SDamlJfeintritt E. h = @;tu~en 
fur ben ~eihbamlJf hum 3tecetoer. 

i = @ntltJiiffetUng~ftu~en. 

berfe~ten Sfutoeln bie Sbtroe1 bes Sjod)-
btud&~1inbets fid) in dner fur bas 
0ngangfe~en ungiinftigen 6tellung be~ 
finbet, )0 fann man lie mit Sjilfe bes 
j)Cieberbrucf&~linbets 1eid)t um 1/4 ois 
1/2 Umbtel)ung ttJie foigt betfteUen. 
WCan fd)lieBt an oeiben 3l)linbern bie 
mbiafll)iil)ne unb offnet bann ganD lang~ 
fam bas $)t1fsbentif an ber 3ttJifd)en~ 
bam,).Jflettung, fd)lieflt biefes iebod) )O~ 
fort, f ooalb fid) bie WCafd)ine &U bteljen 
beginnt. Sjierauf ttJerben an ociben 
3~Hnbem bie mblaflljiiljne ttJiebet gan& 
geoffnet unb bie ?maf#ne ttJie gettJol)n< 

lid) burd) borfid)tiges unb langfames Dffnen bes '1lam,).Jfabf,).JenbentiIs am 
Sjod)brud&~Hnbet in ®ang gefe~t. fiber bas mofteUen ber ~erbunbmafd)ine ift 
ini5befonbere bas lioet bie mebienung bon Sfonbenfationsanlagen ®efagte 
(6.80) 5u oead)ten, ba fie oumeift mit Stonben,ation bes mbbampfes arbeiten. 

mrbeitet cine lBerbunbmafd)ine anbauemb mit grouer ~uIlung am 
Sjod)btud&~Hnbet, ift fie alfo ftad oelaftet, ,0 finb bie 6teuerfd)eiben fur bie 
~m,).JfdnfiiHe am j)Cieberbtud&~linber aUf bie ?made 60% ein&uftellen. 
'1lie 6teuetfd)eiben finb &U biefem 3ttJecfe flit gtoBe unb Heine ~liUung 
einfteUbar unb etl)aIten eine 6fala, nad) ttJe1cf)et il)re (il;inftellung bon Sjanb 
&U erfoIgen l)at. 

11. S)ie ~leidjfttombllm~fmllldjiue+ 
mei ben bisl)er oef,).Jrod)enen '1lam,).Jfmafcf)inen trltt ber '!lam,).Jf an bem~ 

,elben 3~1inberenbe ein unb aus; bei ben SDam,).Jfmaf#nen mit 6d)ieber~ 
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fteuerung finb auj3erbem bie ~ampfeinIaj3faniiIe am 2~Iinber jugIeid) bie 
~ampfau5Iaj3faniiIe. '1ler '1lampf tued)feIt bei biefen ~ampfmafd)inen, 
nad)bem er ben SfoIben !.lon bem einen jum anberen ~ubenbe getrieben 
~at, feine eltriimung5rid)tung unb ftromt tuii~renb ber 2lu5ftromung0~ 
periobe mit bem Sfolben tuieber juriid. WCan nennt foId)e ~ampfmafd)inen 
ba~er jum Unterfd)iebe !.lon ben neuerbing5 aufgefommenen @Ieid)ftrom" 
bampfmafd)inen aud) 1illed)felftrombampfmafd)inen. ~a fid) bet ~am.).Jf 
bei feiner 2lu5be1)nung aOffr~H, finb bei biefet WCafd)ine bie 2~Iinberenben 
b5tu. aud) bie '1lampffaniiIe abtued)feInb !.lon 1)eil3em ober ffr1.Jlem ~am.).Jf 
befpult, tuobei bem einftromenben 1.Jeil3en '1lam+>f burd) bie abgefU1)lten 
1illanbungen 1illiirme entjogen tuitb. ~iefe ~iirme!.leduftefinb um fO griij3er, 
ie gtoj3et ber 6+>annung5abfall im 2~Iinber if 1. ~5 ffr1.Jtte ba~et bie 2:(n~ 
tuenbUng 1.Jo1.Jer '1lampffpannungen unb be5 I)od)et1.Ji~ten '1lampfe5 im 
tuefent1id)en mit jum )Bau !.lon 2tueifad)" unb '1lreifad)e~panfion5mafd)inen. 
1illenn biefe WCafd)inen aud) teum finb a15 Q;inj~Iinbetmafd)inen, fO be" 
fi~en fie bod) ben mOt&ug getingen ~ampfberbraud)e5. ~ie fd)atfe Sfon" 
furren5, oie bie SDam+>ftutbine namentlid) ben groj3eten ~ampfmafd)inen 
oeteitete, gab ben 2:(nlaj3 jum )Bau bet @Ieid)firombampfmafd)ine. mer" 
tuirf1id)t tuurbe bieier @ebanfe butd) \15rof. 6tumpf in 0:1.Jadottenburg, 
nad) beHen 2:(ngaben im 0a1)te 1908 bie erfte @leid)fttombampfmafdjine 
~ergefie11t tuurbe. )Bei ber @leid)ftrombampfmafd)ine tuitb ber ~am+>f, 
tuie fd)on bet 91ame anbeutet, im gleid)01eibenben S1id)tung5ftrome aU5" 
genut}t. ~r tritt, tuie iJig. 71 unb 75 jeigen, burd) bie ~inlaj3tJentHe, bie 
in ben 8~linbetbedeln eingebaut finb, in ben 2~1inber ein unb, nad)bem 
bet Sfolben am anbeten ~ubenbe ange1angt ift, burd) 2lu5{al3fd)1i~e in ber 
2~linbermitte tuiebet au5. ~ie eltromung5rid)tung be5 ~ampfe5 bIeibt 
ba~et fteg untJeriinbett gleid). 

~efent1id)er ift bie ~infad)1)eit bet WCaid)ine, tuobutd) i1)re ~er" 
fteHung tJerbilHgt, ber Dl" unb \151a~oebatf berminbert unb bet )Betrie6 
oebeutenb tJeteinfad)t tuitb. ~ie ~entHe, ~ebe1 unb ~~jenter fur ben 
2lu51al3 faUen bei i1)t fott, ba bie 2:(u51al3fd)li~e in bet 2~Iinbetmitte Iebig" 
lid) bard) ben ~016en betbedt unb freigegeben tuetben. ~s mad)en fid) 1)iet" 
butd) aHerbing5 2~1inbet unb ~olben !.lon bettiid)t1id)et 2iinge etfotbetlidj. 
2e~tetet mu» in feinet ~nbftellung bie 2:(u51aBfd)1i~e tJollftiinbig fteigeben 
unb a15bann ubet biefelben 1)intueg tuiebet jutiidge1)en. ~ie 2:(u51aj3fdjIit}e 
tJetteiIen fid) na1)e5u auf ben gan&en 2~1inbetumfang unb Wnnen infolge" 
beHen einen gto13en Ouetfd)nitt et1)alten, bet ettua bie breifad)e @t6j3e bei3 
butd) dnen 6cf)iebet obet ein ~entil etteid)baten Ouer[d)nitte5 er1)iilt, 10 
baj3 bet ~ampf, aud) tuenn bie 2lu51aj3fd)1it}e nid)t lange, ettua nut 1/5 bet 
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gancren 3eit, geoffnet finb, bod) in genugenbem W1a~e aU0 bem 3~linbet 
aU0treten fann. 

~utd) ben Iangen 5Mben, bet naIjecru ben lJalben 3~linber aU0fiiHt, 
ttJitb feine muflageflad)e leIjr gro~ unb fein '3:rud aUf bie 3~linberflad)e 
fef)r fIein, 10 baf3 bie lBetfangerung ber 5Mbenftange burd) ben Ijinteten 
2~linberbecfel crumeift ttJeggelai\en ttJitb. ~er 5Mben nIjalt 5ttJei ~ing~ 
reiIjen mit je 5ttJei obet brei 5Mbemingen. 

~ie ctinlaf3bentHe ttJerben aUf einfad)e mseiie butd) eine ttJagered)t 
o berIjalb be0 3~linber0 berlaufenbe €ltange gefteuett, bie mit einem €ld)ttJing~ 
Ijebel berbunben if 1. ~e~terer erIjiilt leine Q3ettJegung bon einem ~relJ~ 
e!5enter aUf ber &jaujJtttJelle, ba§ bon einem iYlad)regler beeinfluf3t ttJirb, 
ttJoburd) bie iYiiHung be0 3~linber0 entl\lred)enb ber iettJeiligen )Belaftung 
ber [lCald)ine in berfefben 7illeife ttJie bei anberen ~am\lfmald)inen lelbfitatig 
eingefteHt ttJitb. ~a bei grof3en ~amtJfmafd)inen bie ttJagered)te €ltange au 
id)ltJer ltJerben unb cinen leL)r fraftigen \Regulator erforbern ltJiirbe, ttJerben 
bie ctinlaf3bentile aud) butd) bie lonft iiblid)e rotierenbe €lteuerltJeHe mit 
ct!5entern beltJegt (lieIje j}ig.72, )Bauatt 6ul5er). 

~ie mU0Iaf3Id)1i~e miinben in einen tingformig an ben 3~linber an~ 
gegoHenen .\fanal, bet butd) ein metft feIjr futiJe5 ~oIjr mit bem Sl'onben
fator berbunben if 1. ~ie ®leid)ftrombam\lfma\d)inen ttJetben Ijautlt\ad)lid) 
nut fiir .\fonbenlation gebaut. :Da biele 9Raid)inen bei )Betrieb0ftOrungen 
in ber .\fonbeniation aUd) 5citltJeHig mit mU5tJuff arbeiten mii\fen, in 
fold)en j}iillen jebod) ber ~am\lfau5tritt auiS bem 2~linber ungeniigenb 
ttJitb unb eine oU lJoL)e unb fd)iiblid)e Sl'omtlreHion be0 ~amtlfe0 entftegen 
ttJiirbe, bringt man in ben 3~linbetbecfeln iJuiat)1id)e Id)iiblid)e \Raume an. 
~ie 3~1inbetbecfel gaben bei iold)en 9J1afd)inen iJttJei ~oglriiume. ~er cine 
ttJitb bom j}rild)bamtJf aUf be\1en mseg nad) bem ctinfaf3bentil burd)ftromt 
unb gei5t ben ~edef, ber 5ttJelte bient im j}aHe be0 l8erfagen§ bet Sl'onben~ 
fation out l8crgrof3erung bC0 jd)iiblid)en ~aume0. ~iele 3uld)aUtaume 
finb burcf) Heine lBentiIe bon bem 2~linberraum abge\tletrt; berlagt bie 
.lfonbenlatiolt, fo tteten bieleIben entltJeber automatild) ober nad) Umlegen 
eine5 ~eoeg bon &janb ober nad) bem ~erau5f d)rauoen einer l8enti1f\Jinbel 
in ~iitig£eit. iJig. 73 liif3t bie ~anbriiber bielet 2uld)altbentile beutlid) 
etfennen. iJig.76 beigt cin loId)e5, automatifd) atbeitenbe0 3uld)aUbentil 
bet [lCafd)inenfaotif mU\l§burg~9Ciirnberg m.~@., ~.\R.\l5. 226316. €lolange 
bie Sl'onbcnfation atbeitet, ltJitb ba5 mentiI butd) ben aUf bie mUf3enfeite 
be0 Sl'olben0 a \uidenben £uftbrucf gefd)loffelt, ba aUf ber anbeten 6eite 
be0 Sl'oIben5 infolge eine5 nad) bem Sfonbenlatot ober ber mU0Iaf3ltJulft 
am 3~linber fiif)renben \Rogre0 ein marnum er5eugt ltJitb. metfagt bie 
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3'ig. 71 unb 72. @5d)nitt burd) ben .8t)linber einer QHeid)ftrombamlJfmafd)ine 
bon Qlcor. 6ul3er, jffiinted~ur. 
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~onbeni(ltion, io faUt b(10 ~afuum meg, unb bet aUf ba0 ~entil b mirfenbe 
'l)am~fbl1td tJermag bas SufdjaittJentil ~u offnen. 'l)a0 ~nt1iiftung0rof)t 
IUhb fjieroei burd) ben ~oloen c berfdjlo\1en. 

met ber 0.ileid)ftrombam~fmafd)ine %ig. 75 etfolgt beim fibetgang 
bom ~onbenfation§~ ~um ~u0~uffbetrieb bie ,8uidjaltung bet fd)ilblid)en 

lJ'ig. 73. 2lnfid)t einer @leidj[trombamV!ma[djine bon @leor. 6u{3er. ~ie ~anb~ 
raber nn ben 8t)linberenben gel)oren ~u ben ~enti!en ber 8ufd)ultriiume. ~er 
Sheuhfovf. unb ber ~utoe{huvfen l)aben ~rucfolfdJmierung, \l)es~alli bie @letab~ 

fii~rultg unb bie Si'utbe! eingefavfelt finb . 

ffiilume in ben S~linbetbecfeIn burd) Umlegen bon ~eoeln an ben Suid)aIt
bentilen, lUobutd) beten %ebern entraftet lUetben. meim ~onbeniation§
betrieo bienen bieie )8entHe a10 @lidjerfjeit§bentife. 

0.ileid)fttombamj:Jfmaid)i~ 
nen, bie tegeImajiig unb 
lang ere Seit mit 2fu§puff 
atoeiten, etttJa ttJafjtenb bei3 
lffiintet0, ttJenn ber 2fb~ 

bam~f ~um me1)ei~en bon 
2frbeit0taUmen tJetlUenbet 
lUitb, et1)aHen auj3er ben 
2fus~umdjli~en unb ben 
~uia~lidjen fdjablid)en ffiilu

lJ'ig. 74. ~utomati\d)es Su\dJalt\Jenti! bet Wl.~.91. men nodj ~ttJei ~ilfsau5-
lieim ~erjagen bes Si'onben\ationsbetriebes. laj3bentilt', bie etlUa aUf 

50% be0 Stolben'f)ube5 unten am St)linber angeorbnet linb unb burd) 
cine oefonbete @lteuerung gefteuert ttJetben. 5Bei ~onbeniationsbetrieb 
atoeitet bie WCafcf)ine o1)ne bieien Sjilfsauslaj3, beHen ®teuerung bann 
einfadj aU5gefuj:Jj:Jelt lUitb (~usfi11)rung bet £infc ~offmanltttJetfe, mreslau). 
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;Die @leid)ftrombampfmafdjine ift u. a. aud) fUr 2eiftungen bon 2000 
bi5 2600 PS, in einem ~aUe fogar fUr 6300 PS gebaut ttJorben. 3m aU· 
gemeinen ljat fie fid) iebodj nidjt in 'oem anfiinglid) erttJarteten WCaj3e ein· 
gefiiljd; bod) ljat fie aUf ben ~ampfmaidjinenbau feljr anregenb eingettJirft. 

~et ~amvfbetbtaudJ bet ~amvfmafdJinen ift burdj fortgefe~te ~er" 
beiierungen, burd) neuartige6teuerungen, 6teigerung be5 '1)ampfbrude5 unb 
%HlJenbung ber ~amt>fuberlji~ung im 2aufe ber 3a~re ttJefentlid) berminberi 
llJorben. )illriljrenb er bei ben erften ~amlJfmafd)inen mit 6djieberfteuerung 
unb bei )8enuenbung bon 6attbamlJf bon niebriger @llJannung (etttla 
4-5 ~Um. Uberbrud) 14-16 kg fur bie I.\3ferbeh:aft ftiinblid) behllg, ift 

iriS. 75. ®leidJftrom3lJlinoer ber ~ottbuler IDlald.linenbauanftalt ~.'®. mit .Bu
fdJaltbentilen lilt ~uslJuffbettieb. 

er bei groj3en, neueren ;Dampfmafdjinen mit Sfonbenfation5anlagen aUf 
etttJa 5 kg unb nod) ttleniger ljerabgebriidt ttlorben, ttJriljrenb er bei fleinen 
unb mittleren ffilafd)inen bi5 ~u einer 2eiftung bon etttJa 40 PS bis 5U 
8 unb 10 kg fur bie I.\3ferbeh:aft anfteigt. @an~ fleine '1)amlJfmafdjinen, 
bei benen ber ~amlJfberbraudj ttJegen bet geringen WCafd)inenleiftung 
nidjt feljt ins @ettlid)t friUt, braudjen fe~r bid ;Dampf· 3u beadjten ift 
nodj, baj3 bei ~o~em ;Dampfbrud unb ljoljet Ubetlji~ung bet ~ampfbet,. 
braud) finff unb eine beHete mU5nu~ung bet im Sfe\felfeuet entttJidclten 
mlrirme et3ielt ttlitb (fie~e audj bie S)inttJeife in bet S)ei~etfdjule). Sm 
iibtigen mU\3 bet ffilafdjinift aUf gutes ~icl)t~alten aUetffioljrbetbinbungen, 
bet Sfonben5to-lJfe unb aUf gute ~erlJadltng bet WCafdjine mit )illurme" 
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~od)brucfein(afi ~ampfeintritt ~odjbrucfau~lafi 9lieberbrucf3IJlinber 

9lieberbrucf. 
llilf~au~rafi 

5ig. 76. .8l)linberanorbttung einer ~eiflbampf·:tanbem.£otomolii1e mit ~onben= 
lation bon m. jillo1f in IJRagbeburg.\Bucfau mit einem ~0d)brucf3~1inber gelUBlln. 
Udjer \Bauart unb einem 9lieberbtucf3t)!inber fur <meid)bamll!ftrom. !8ereinigt 
bie )8or3itge bet 3IUeifad)e~llanfionsmajd)ine uub bet @leid)fttombamllfmajd)ine. 
~er ~amllfauslaf! im 9liebetbtucf3t)linber lUirb nid)t nut butd) ben ~ampf= 
to!ben, jonDern aud) burd) ben ~ollienjd)ieber !lefteuert, lUoburd) einer 3u llollen 
~omptelfiott uorgebeugt lUirb. ~er stollienfd)ieber am ~0d)brucf3t)littber ift 
innenfant·, berjenige am 9lieberbrucf3~linber aunenfantfteuernb; llierburd) lUith 
erreirf)t, baf! ber eintretcnbe ~am"f 3um ~odjbtUcf3t)!ittber auf fitt3eftem jillege 
l)inter ben ~amllffoIben unb bet nu~tretenbe ~ampf be~ 9liebetbtucf3t)linber~ aUf 
fur3ejtem jillege 3um ~onbenjatot gelangen. IUlilltenb hie 6d)ielierftangenftollfliudjjen 
nur bem geringen ~rucf lInb bet niebrigen :temperatur be~ .8wijd)enbampfe~ 
au~gejevt finb. ~er ~ampfuetlitaud) ber 2ofomobile ift au 4,74 kg fur 

9lieberbrucf. 
einlaji 

~am"faustritt 

1 9luv,6tunbenpferbeftlitfe etmittelt lUotben (bei einer £eiftung Uon 92,1 91uV' 
!l3fetbeftlitfen, 12.1 at ~effelbrucf, 317 0 C ~einbampftem"eratur unb ~onben. 
lation mit 89 v H \8afuum). 

id)u~maffe ad)ten. 6d)led)t in Odmung ge'fJaltene ~ampfmafdjinen 
mit unbidjten ~olben, unbid)ten (Zin' unb 2luslafjoentifen, oerfteUtet 
6teuerung ufttJ" ~aben einen fe~t 1)o1)en ~am\JftJerbraud). 

II. ~ie ~llm~ftur6ittett. 
12. ~ie ~llm~flltbeit in bet ~ut6ine. 

58ei ben ~olbenbam\Jfmafd)inen befte1)t Die bom ~am4'f unmittelbar 
eqeugte ~irfung in bem ~in. unb ~etgang bes ~olbens im g~linber. 
gur UmttJanblung biefer gerabIinigen )Setvegung in bie rotierenbe bebarf 
es bei berielben bes ~urbelmed)ani!3mUi3 unb ber 6teuerung. )Sei 
ber ~am\Jftutbine tuirb bie totierenbe mettJegung bireft burd) bie 
m!irfung be!3 ftromenben ~am\Jfes er3eugt. ~r ~rin3i\J ift bager, nod) 
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bem erften mnfd)ein ~u mteHen, jet)r einfad): ber S'rellefbamtlf ftromt in 
jcf)tager ~icf)tung auB bet feftfteqenben '1)uje D gegen ba~ aUf bem 
iiuj3eren jd)mafen S"rran&e mit @)cf)aufefn befe~te, aUf ber 1illeHe W auf· 
gefeilte 2aufrab L unb berje~t Ie~tereB qierbei in Umbref.Jung ({)'ig. 77). 
~t '1)amtlf ttJitb, nacf)bem er burcf) ba~ 2aufrab f.Jinburcf)gegangen ift, in~ 
{),reie abgefeitet ober in ciner S'ronbenjationBanfage niebergejcf)fagen, fo 
baj3 ill Ie~terem %aHe aUf ber muBftromjeite beB %uroinenrabeB ein 
j{3afuum entfte'f)t. 

91acf) boriteqenbem er[cf)eint bie S'ronftruftion ber SDamtlfturoinen feqr 
eintad). 0'n 1illirfficf)feit ift bieB iebocf) nicf)t ber {)'aH, benn ber Si)am.1Jf 
oe[i~t bie unangenef.Jme Cfigenjcf)att, oci ber 2{uBftromung inB {),reie eine 
auj3erotbentfid)e LJoqe ®efcf)\t1inbigreit an&unef.Jmen. ~ei einem '1)rucr 
bon 12 mtm. oetragt bie ®ejcf)\t1inbigfeit beB in baB )Safuum aUB[ttomenben 
SDamtlteB runb 1200 m in bet 6efunbe. 1illenn ein folcf)es 2aufrab 
tqeoretiicf) am gunftigften aroeiten joU, 
muj3te feine UmfangBgefcf)\t1inbigfeit bie 
Sj!Ufte biejer SDamtltgejcf)\t1inbigfeit, aIfo 
600 ill in ber CSefunbe oett:agen. 0'n jffiirf
lid)feit Hegt ber gunftige Cfffeft infolge beB 
)illiberftanbeB, ben ein jo rajd) faufenbeB 
mab finbet, ungefaf.Jr oei einem Si)rittef lJig. 77. 6rf)ematifdje :£iarfteUung 

bes ~amWuroinenlJrin3ilJ£l. 
ber '1)amlJfge[d)ttJinbigreit, unb man er-
f.Jiift tur ein einfad)es ~ab bie immer nod) auj3erotbentficf) f.Jof.Je Um
tangBgejd)\t1inbigfeit bon 400 m in ber CSe£unbe. %ro~bem ift berfud)t 
\t1orben, unb ~ttJar mit Cftfo1g, biefe ein fad)fte SDamlJftutbine ~u fon
ftruiercn. SDer erfte, ber bieB getan f.Jat, ttJar bet fd)\t1ebifd)e 0'ngenieut 
be 2aba!. SDie bon if.Jm fonftruiette Si)am.1Jttutoine, bie er anfiingficf) 
\t1oql qautltjiid)Iid) fUr ben mntrieo beB bon if.Jm ftammenben, ttJeit 
Ileroteiteten 2aba1icf)en 9JUld)fej:laratorB bcffimmt qaite, beftanb auB 
megreren Si)ujen, butd) ttJeld)e bet Si)amN in fd)riiger ~id)tung auf 
Heine 6d)autelrabet gettieoen \t1urbe. S'nfofge if.Jrer qof.Jen Um
bref.JungB&aqf, bie lid) aUf 10-30000 in ber 9JUnute befief unb \t1efcf)e, 
um eine einigermaflen tlraftijd) berttJertoare Umlauf~af.Jl ber mntrieM
roeHe &u erf.Jalten, bie mn\t1enbung ciner 3aqlttabiioetje~ung erforberIid) 
mad)te, qat fie feine groj3e )Serore1tung gefunben; aud) \t1ar fie nur fur 
Heine 2eijtungen, etttJa oiB &U 300 PS aUBfiifJroar. mud) bie j:lraftifd)e 
j{3erttJertung anberer Si)amtlfturoinenronftruftionen fd)eiterten an ber 
I)oqen Umbrequng£l~agf berjeloen. 

)Die jffiege nun, bie &U ciner S)etabminbetung ber Umlauf&af.Jl ber 
\morgner, mafcfJiniftenidjulc, 2. iIluil. 7 
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~amvftutbine aUf ein fiit bie ~ta~is btaud)bates WIaf> fii'f)tten unb ttJeld)e 
bie l1Jeite ~etbteitung bet :tutbine unb i'f)re fibetlegen'f)eit bei grof>en 
2eiftungen gegeniiber bet SM6enbamvfma\d)ine ermoglid)t 1)aben, befte1)en 
in bet ftufenl1Jeilen musnu~ung bes ~amvfbtUcfes unb bet ~amvfgeld)ttJin" 
bigfeit innet'f)alb bet :turbine. 

~ie ~tudllbftufung. mei berlelben ge1)t man \.)on bem @tUnbla~e 
aus, baf> bie @eld)ttJinbigreit bes ausfttomenben ~amvfes \.)on belfen ~tUcf 
\.)Ot unb nad) ber ~infttomung ab'f)iingt. SnfolgebeHen ilt es n(1)eliegenb, 
eine ~amVftutbine mit geringer Umfangsgefd)ttJinbigfeit aUf bie ~eile 
ijU bauen, baf> me1)rere :turbinen 1)intereinanber gefe~t l1Jetben, in ttJeld)en 
ber :t!ampfbrud' ftufenl1Jeile filUt unb ausgenu~t l1Jitb. 

~urd) eine \old)e Un" 
terteilung bet ~ampftur" 
bine in ein3e1ne ~tUd'" 
ftufen (\Jig. 78) er3ieltman 
eine boUftiinbige fiber" 
tragung ber im ~ampf 
bon botn1)etein ent1)a!" 
tenen srtaft auf bie :tUT" 
binenl1JeUe, l1Jobei gleid}" 
3eiti9 bie @e\d)ttJinbig" 
feit bes :t!amvfes unb bie 

~ig. 78. 6dJematifdJe ~Qrftellung ber :.turbine Umlauf3a'f)I ber ;turbine 
mit ~tucfQbftufung. 1)etabge\e~t l1Jetben. Sn 

einet loId)en:turbine mit :t!rudjlufen e~Vanbiert bet ~amvf in geeigneten 
~iilen bet erften ®tufe teill1Jei\e unb giot ben aut biefe )!Beife in 58c" 
l1Jegung umgele~ten :teil leiner srtaft bollftiinbig an ba§ 2auftab ber 
etften ®tufe abo ~r betlilf>t le~tete, U)eoTetild) bettad)tet, mit ber <Me .. 
\d)l1Jinbigfdt ~11 unb gelangt in bie ~iilen bet 311Jeiten ®tufe, \tJo 
infoIge bet eintretenben Q;~van\ion ein ttJeitem :tei{ feines ~rud'es in 
@eld)l1Jinbigfeit umge\e~t unb \.)on bem in biefet ®tufe befinblid)en 2auf· 
tab aufgenommen l1Jitb, 10 baf> leine @eld)ttJinbigfeit l1Jiebet aUf ~11 
3Utiicfge'f)t. ~er ~amvf fttomt al\o aus ffiiiumen mit 'f)o'f)erem ~tUd' in 
\old)e mit niebrigmm ~tlld, bis er bomg entlVannt unb \eine ~nergie 
beim 2(usttitt aus bem let}ten lRaume ftufenttJei\e aufgebtaud)t ift. 

IDCan barf fid) nun nid)t botfteUen, baf> bie :t!amvfgeld)ttJinbigfeit 
'f)ietbei gleid)mii~ig mit bet 2(n3a1)1 ber ~tudftufen abnimmt, \0 baa man, 
l1Jenn man bon einer @e\d)l1Jinbigfeit bon 1200 m in bet ®efunbe ausge1)t, 
bei ije1)n ®tufen nun ben 3e'f)nten :tei{ bieler 'l:Jamvfge\d)l1Jinbigfeit er'f)alten 



~ie ~aml1farbeit in ber :turbine. 99 

ttJutbe. ~ie lebenbige setaft ifi aU6gebtiidt butd) bie ~otmel ill ~ V2 

b. g. butd) ba5 ~a!Ue \l3tobuft aU6 bet WCaHe unb bem Ouabtate bet <Me
ld)ttJinbigfeit. SnfoIgebeHen mUll bei einet ~tudllufentutbine bie 6umme 
bet Duabtate ber ein5eInen @eld)ttJinbigfeiten gfeid) lein bem Duabtate 
bet @eld)ttJinbigfeit, bie bem gefamten ~tudgefiine entf1.1rid)t. ~arau6 
etgibt lid), baj3, tuenn bei nur einer ~tudftufe bie @efd)ttJin'oigfeit beill 
~amtJfe6 1200 m ift, fie bei 5ttJeien 850 ill, bei breien 690 ill, bei \Jieren 
600 m betriigt; bemgemiiB ift bie ungefii~re Umfang6gefd)ttJin'oigfeH ber 
%urbine bei einer ~rudfiufe 400 ill, bei 5tueien 280 ill, bet \Jieren 200 ill 
unb bei 10 \Rabern 130 ill in bet 6efunbe. 

~oenfo batf man fid) nid)t \JorfteUen, baj3 ber ~am~fbrud gfeid)mafJig, 
al\o bei 10 ISturen unb bei 10 mtmoftJf)iiten mnfang6brucf fiufcnttJetfe um 
ie eine mtmoltJ~ate abnimmt. ?menn in ie'oer ein5elnen S'rammer 'oie gIeid)e 
mrbeit gefeiftet t1Jerben IoU, fo ttJirb \Jielme~r bie ~rucfaoftufung in einer 
?metfe bOr fid) ge~en, bie bem ~6~anfionill'oiagtamm 'oeill ~am~reill entftJrid)t, 
unb ber ~rucf in ben 10 seammern ttJirb ba~er bei 90% )Safuum ungefalJr: 
6,4; 4,0; 2,5; 1,6; 1,0; 0,65; 0,4; 0,26; 0,16; 0,1 mtm. WIan ctfief)t qierau5 
alfo, baB bie ~tucI1lifferen5en in ben erften seammern 5iemfie!) oebeutenbe 
finb, biill 5U 21/2 2Um., ttJiiIjrenb fie am ~nbe geringer ttJet'oen, niimIid) 
0,1 unb 0,06 2Hm. ~ie erfte ~amtJfturbine bieler mrt ttJur'oe \Jon bem 
~ngliin'oer~arlon5 aU0gefiiIjrt; lie ift abet nie!)t untetfeinemilCamen befannt, 
ba er lie nid)t t1Jeiter 5ur mnttJenbung gebrae!)t f)at. Sn 'oie OffentIid)feit 
fin'o betartige S\:onfttuftionen oute!) bie \Rabeau~, bie mieblet~6tumtJf~ 
unb bie .8oelll:).%urbine gefommen. 

~in 5ttJeiter ~eg 5ur ~etabminbetung bet %ourenbal)I bet %urbine 
befte~t in 'oer mnt1Jenbung \Jon ~eld)lUinbigteit~ltuTen. )SetlJinbert man 
baill \Ra'o einer ~amtJfturbine \JoHftiinbig an leiner Um'oreIjung, fo ftromt 
bet S£)am~f 'oure!) bie ISd)aufef&cUen Ijinburd) un'o tritt, ttJenn man bie \Rei· 
oungill\Jetfufte auj3er ad)t liiBt, mit \JoUer @eld)ttJin'oigfeit aUf bet miidfeite 
beill ffiabeill ttJieber auill. WCan geioinnt feine I2{roeit an bet %uroinent1JeHe 
unb bet ~amtJfftragl befi~t nod) feine \Jone mettJegungillenergie. 2afJt 
man bagegen ba£l \Rab ungeqinbert unb fo Id)nell fid) um'oref)en, ttJie bieill 
bet \JoUen mU5nii~ung be6 ~am~fftraqleill entltJrid)t, fO qat ber auill berr 
6d)aufef&eUen auilltretenbe ~am~f letne <Mefe!)ttJin'oigfeit \Jerloren unb 
fetne I2{roeitillftaft tJOllftiinbig an 'oie %uroine aogegeoen. .\:loBt man ba£l 
%urOinenrab mit dner geringeren Umbref)ungill5aql umfaufen, a10 ber 
boIIen ~amtJfgeld)t1Jinbigfeit entftJrid)t, 10 ttJirb in bem auilltretenben 
~amtJf nod) dne gettJiHe @eld)ttJin'oigfeit unb mroeitillhaft \Jeroleiben, 

7* 
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bie igm in dnem 5meiten :tutbinemabe ent50gen metben fann. :tIie @e~ 
fd)roinbigfeitillabftufung fann natutlid) fiatt mit nUt 5roei, aud) mit megteten 
£aufriibern aUillgefiff)tt unb gierburd) bie Um'oregung'll5ag1 bet :tutbine 
nod) megt getabgefe~t roetben. .8ur (il;r5ielung biefet lillirrungillroeife be~ 
barf eill in bet %utbine mit aJefd)minbigreit'llabftufung nod) befonbetet 
£eitfd)aufelfriin5e c unb d (bei ben :tutbinen mit :tItudabftufung finb an ifJrer 
6telle ~ufen \)organben), roelcf)e ben ~am1Jf ben 2auffd)aufe1n 3ufufJren, 
ben ~rucfabfall be~ :tIam1Jfe'll \)o115iegen unb ifJm bie erforbetlid)e 6tro· 
mungillricf)tung erteifen (~ig. 83). 

~eteinigung bon 6>eid)roinbigteits= unb ~tudftufen. Q3eibe:turbinen~ 
arten, al[o fold)e mit teiner aJefcf)roinbigfeit'll~ unb fold)e mit reiner :tItucf~ 
abftufung jinb nid)t 3ur 1Jraftifdjen 2!uillfugtung gerommen. WCit miicffid)t 
auf bie in bet ~am1Jftutbine auftretenben :tIam1Jf\)er1ufte unb 5ur mer~ 
ringerung igter l8auIiinge finb in ben neueren %urbinen ~rucl'~ unb @e~ 
fd)roinbigfdt'llabftufungen \)eteinigt angeroenbet. :tIiefe 1Eetbinbung \)on 
aJefcf)roinbigfeit'll~ unb ~rudabftufung entftel)t babutd), ban man in jeber 
~tucfftufe an 6teUe nut eines 2auftabe'll beten meljrere anorbnet; in 
bencn unter .8roifd)enfd)altung gedgneter 2eitfd)aufeIn unb bei gleid)~ 
bleibenbem ~am1Jfbtud bie ~am1Jfgefcf)roil1bigteit in ~bftufungel1 au'll~ 
genu~t roitb. WCel)tete aUf biefe mleife entftel)enbe aJru1J1Jen \)on @e~ 
fcf)roinbigreit'llftufel1 finb a15 ~ruclftufen aneil1al1bet gereigt. 

~i~ m.lidungstu~if~ lI~S !I)ampfes in b~u 6d)aufdn. 
~Utious= UUll 9t~aftionstuifluug. 

91acf)bem im borftegenben bie ~JUtteI crur 1Eerminbetung ber Um~ 
btegungsgefd)roinbigfeit bet :tutbil1en befJal1beU roorben [inb, [011 in nad)~ 
ftefJenbem bie 2!rbeit'llroeife bes :tIam1Jfe'll in ber :tutbinenbefd)aufelung 
befcf)tieben roetben. 

~ie ~ufgabe bet ~eitid)aufdu beftel)t, mie au'll bet \)otIjergegenben 
Q3e[cf)reibung bereH'll erficf)tricf) ift, barin, bem :tIam1JfftralJle crften'll dne 
geroiHe, fd)tiig 3ur %utbinenacf)[e betlaufenbe mid)tung unb 3roeiten'll dne 
beftimmte aJefd)mil1bigfeit oU erteHen, roomit et aUf bas nacf)folgenbe 2auf~ 
rab trifft. .8u biefem .8roecl'e ctgalten bie 2eHfcf)aufeln bie in ~ig. 79 
bargefteHte ~orm unb ~norbnul1g. ~aburd), ban bet oroifdJen 5mei 
folcf)en 6d)aufefl1 gebHbete ~anaI aUf ber :tIam1Jfau'lltrittsfeite enget aI'll 
aUf beHen Gi:intritt'llfeite ift, mun bie ~amtJfgefd)roinbigfeit an tener 6teHe 
notgebrungenermeife 5unegmcni bicfc .8unaL)me an6tr6mung~gefd)minbig" 
feit fann aber nut baburef) etroIgen, baB bet :tIam1Jfbrucl' in berfe1bel1 
ffiief)tung abnimmt. lilla'll fur ba'll eine 6d)aufe11Jaar gilt, ift auef) fur ben 
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gefamten Beitfcf)aufeHrana iJutreffenb. ~s toitb alfo bei biefet ~auart 
bet ~efd)aufelung aUf bet 1)am1Jfaustritti3feite eine gtoj3ere 1)am1Jfge~ 
fd)toinbigreit unb ein fleineret 1)am1Jfbrud ali3 aUf bet ~inttittsfeite oe~ 
ftegen. muj3etbem etgiilt bet ~am1Jffitom infolge bet geoogenen iJotm 
bet 6d)aufeln bie etfotbetlid)e fd)riige micf)tung gegen bas niid)fifolgenbe 
Baufrab. 

~te ~ufgtl'be bet ~auHdJaufeln befie'f)t batin, bie ®efd)tuinbigreit 
batu. bie ~nergie bes bem Beitfd)aufeHtana entftromenben 1)am1Jfes auf~ 
ounegmen unb butcf) 'lltegung bet %uroinen~ IiroBer guerschnift 
arf.fe fort~uleiten. 'l)ies nefd)iegt baburr'h, Kleine Gesi:hwino'igkeir 

UJ a u UJ GroBer Druck 
baj3 bet ~amflfittagl ber geItiimmten ~liicf)e 
bet Beitfd)aufd enHang gefiigtt tuitb, tuooei 
et, toie jebet anbete ~ortJet, bet geiJluungen 
ift, Fd) an einet gefriimmten ~agn enHang 
3u oetuegen, einen '!lmd ausiibt, ben 6d)au~ 
feIbrucf, bet bas Baufrab in ~etuenunrr Kleiner guerJc/mill 

U U IiroBe (]eJChwi"ot.'qkeif 
fe~t. 'lliefer 6cf)aufelbmd tuitb alfo nicf)t Kleiner Oruck' 

unmitte16at burcf) bie 'llam1Jff1Jannung et, ~ig. 79. ileitfdjaufelform. 
3eu9t, fonbern et ift bie lillhrnng bet ~ttomungsgefd)toinbigfeit bes 
bie 6d)aufelfutben oefiteid)enben 1)am1Jffitagles. @tgalten bie 6d)aufeln 
bes Bauftabes bie aus nebenfiegenbet ~ig. 80 etfid)tlid)e mnotbnung, oei 
tuelcf)et bet 'l)amflffanal 3tuifd)en ben 6ef)aufeln bes Bauftabes gleief)olei~ 
benben Ouetfcf)nitt gat, bie 6d)aufeIn alf~ .patanel 3u~ 
einanbet betlaufen, fo tuitb nut bie @efcf)toinbigfeit bes 
butcf)fitomenben 'l)am1Jfes in mtbeit umgefe~t unb bet~ 
toertet, tuiigtenb bet 1)rucf, ben bet 'l)amflf oei feinem 
Q;intritt in bas 2aufrab gatte, in beffen 6cf)aufeUaniilen un~ 
beriinbert bleiot. .8u beiben 6eiten bes Bauftabes gettfd)t 
bemnad) bet gleicf)e 'l)mcf, tuood bie ettuaigen ~etlufie, bie ~ig. 80. Bauf· 
bie 'l)am1Jfreioung an ben 6d)aufeln berutfaef)t, auj3er fdJaufelfotm. 
ad)t gelalien feien. 1)ie nad) biefem ®eficf)ti3flunlt gebauten %utoinen 
etgielten feitens igtet ~oitfirufteure ben mamen ~ttton~tut'6inen, toeil 
oei ignen bet 'llam1Jf in feinet 6h:omungsticf)tung tuhft. 

7metben bie 6ef)aufeln in ben %uroinen fO angeotbnet, tuie bie in 
~ig. 79 batgefteUte ~efd)aufelung bes 2eih:abes, b. 1). finb bie 'llam1Jf~ 
faniile bes Bauftabes aUf bet 1)amflfausttiftsfeite gleid)falfs enget ais auf 
beffen &inttitt~feite, fo tteten in ignen biefeloen ~etiinberungen bes 'llrudes 
unb bet @efef)toinbigreit bes 1)amflffitagles aUf tuie in ben Beitfd)aufeln. 
~s etgibt fief) bann aUf bet ginteten 6eite iebes ein3elnen 2aufrabes ein 
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Ueinerer ~rucf unb eine groliere @eid)ttJinbigfeit ali3 aUf ber borberen 
(ber ~am~feintritt) !Sette. ~ie lYolge bieier )Bauart ift, baj3 ber '.3)ampfftragl 
oei ieinem mui3tritt au§ bem 2aufrab einen ffilidftoj3 aUf le~tere§ au§iibt 
nnb beHen ~regoettJegung gieroei unterftii~t. Wean nennt bal)er biefe 
mrt bon ~am~ftutbinen aud) lRenftion~tud)inen im @egenfa~ ~u ben 
oereiti3 erttJii£jnten lRftion§turbinen. '.3)ie ffieartton§ttJirfung be§ '.3)ampfe§ 
ttJitb nod) oeHer berftiinblid), ttJenn man bon bem fogenannten l3egnerfc!)en 
lillaiferrab au§gegt. '.3)aHe1oe oeftegt aui3 einem ttJagered)ten ffiogrit)ftem, ba§ 
um feine ienfred)te lRd)fe bre£joar ifi. ~ai3 bon bet Whtte au§ ginburc!)" 
flielienbe lillai\et, ba§ bmd) Heine, bOt ben ffiogrenben angebrad)ten 
~iifen aui3ftromt, liOt einen ffiiicfjloli aUf bie ber ;!)iiie gegeniioetliegenben 
ffio£jrttJanb aui3, fo bab bai3 gan3e ffiol)tf~ftem eine am ffiid)tung be§ aus" 

~ig. 81. 6egnerf cl.)e~ fillafjerrab. 
a = iillafjereintritt, b = fillaffernu~~ 
tritt, bet ba~ ffio~rlt)ftem in ber ~feir~ 
ridjtung, a1fo tiicfliiufig 3ur fillafjer~ 

ftri.lmung, in \Bewegung fe~t. 

tretenben m5aHerftra£jlei3 entgegenge" 
fc~te '.3)rel)tic!)tung er£jiilt. ~ieie nad) 
riicfttJiirti3 gerid)tete lillirfung bes 
m5aHerftragles beaeid)net man ali3 
ffieal'tionsttJiifung. '.3)ieieloe ffieaftions" 
ttJirfung ergibt aud) ber ~am~fftraf)l 
beim mu§tritt aui3 bem l3d)aufelh:an5 
ber 2aufriiber, bornu~gelett, bali lid) 
beren ~ntll"ftnnii(e in ber lRid)tung 
bet ~nrd)itrijntnng berengen. 

lillii1)renb mand)e )Bauatten bet 
'.3)am.).Jfturbinen retne mUionsturbinen 
finb, bei benen bie bur d) bie lEet" 
engung bet '.3)ampffaniile in ben Bauf" 

id)aufe1n er3eugte ffieaUionsttJirfung bei3 ~ampfes nid)t bor1)anben ift, gibt 
eB teine ffieaftionsturbinen nid)t, es ttJirb bei i1)nen bie1mef)r bie im '.3)amPT 
enf£jaltene Q;nergie aud) 3ug1eid) ali3 mftion§ttJitfung burd) I3tos aUf bie 
Bauffd)aufe1n ausgenii~t. 

~ie ttJeite lEetbreitung, ttJe1cf)e bie ~am.):Jfturbinen gefun'oen 1)aben, 
ift im ttJeientlid)en 'oarauf outiicf3ufii£jren, ba\3 bie Q;leftroted)nif @enera" 
toren bon \e1)r 1)o1)en Umbre1)ungen, oii3 ou 3000 in 'oer ~Rinute, qerfte11te, 
ttJii£jtenb bor1)er fc!)on Umbre1)ungs3u1)len berjelben bon 1000 a1§ 1)0c!) be" 
oeid)net ttJut'oen. 
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13. ~ie ~auvtfad)Ud)ftett '!:lttlliuettf~fteme 1). 
:Die !pllrfons.:Dtlmpfturbine. 

SDa5 Q3etbicnft, a15 erfter bie :f)amlJftutbine in ben tecf)nifcf)en @rol3' 
bettieb eingefiH)tt 3u 1)aben, gebiifJrt bem Q;ngHinbcr ~atfon!3, bet, wie 
@raf 3elJlJelin an feinem 2uftfcf)iff, bide Sa1)re fJinbutcf) unermublicf) 
baran gearbeitet 1)at, eine braucf)bare SDamlJftutbine fJequftellen. 

~ie teine ~atfon!3turbine mig. 82) 1)at eine grosc 2Xn3(1)1 abtuecf)\eIung!3. 
tueife fJinteteinanbet gefe~tet 2eit· unb 2auffef)aufelhiin3e. ~araUetiftifef) 
unb grunblegenb fut i1)te .\fonftrufiion ift bie mnorbnung bet Eld)aufdn 

~ig. 82. 'Ilie l.j3arionstutliine bon ~rown, ~tOberi & [0. WA~S., Wlonn~eim. 
(~ac£j ~te~tag .) ~ie\e WU£'fiiqrun!l witb nic£jt mef)t gevout unb ift ~ier nut 

bet t~eotetifd)en Q:rliiuterung lJollier bargeftellt. 

in ben 2eit. unb in bell2auftiibern, tuoraui3 fief) tueitete Q;igentiimlicf)l'eiten 
biefet %utbinenatt etgeben. 'iDie 2eit\cf)aufdn jinb all berinneten lffianbung 
be!3 %urbinenge1)aufei3 befeftigt, tuiifJrenb bie 2auffcf)aufeln aUf eillet mit 
bet %urbinenaef)fe feft berbunbenen %rommd angebracf)t finb. mall nennt 
biefe %utbinen ba1)cr au d) ~tDmmdtabtutbinen im @egenfa~ 3u ben 
flJiitet 3U bellJteef)enbcn stammenabtutbinen. )DCl: :f)amlJf tritt, naef)bem 
et burcf) bai3 ~amlJleinlas- unb ba!3 ffiegulierbentil 1)inburef)grgangen ift, 
an bet ElteUe A in bie ;turbine ein unb beauHd)lagt fJier in bollem Um
fange ben etften 2eitfcf)aufelftan5. 01l le~tetem ed)iilt et 3uniicf)fl Die fut 
Die ~eauffcf)lagung Dei3 etften 2aufraDe!3 etfotberlicf)e ffiicf)tung. 'iDa nun 

1) 'Iler frii~er mit groBer 6d)iirfe gefii~rte .\tamVf um bie j80qiige bes 
einen ::turliinenll:Jftems bot bem onberen 1)ot aufge~iirt unb es l)oven lic£j faft 
oU91d)lieI3Iid) nut bas gemild)te 6~ftem (fombinierte ffieoftions- unb @{eic£j
btucfturvinen) unb bie @leid)brucrturbinen et~aIten. 
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auj3etbem bie staniiIe bes 2eittabes nadj bet ~amt>fausttittsfeite 5u enget 
ltJerben, ltJie bies aus bet unten Itef)enben ld)ematildjen Eldjaufe1rab~ 
barftellung ~ig. 82 qerbOtgef)t, 10 e!):)anbiert et an bieler ElteHe unb er~ 
qiiU qietburdj eine geltJiHe ®e\djltJinbigfeit. WHt bieler ®eldjltJinbigfeit 
unb bet iqm erteilten ffiid)tung hiHt er aUf bas erfte 2auftab, an ltJeld)es 
er burdj j8eauflcI)lagung, aifo butd) ~ftionsmitfung, einen steH feinet 
@netgie aogiot, unb f)ieroei an ®elcI)ltJinbigfeit berliett. ~oer aucI) bas 
nunmeqt in ffiotation ber\e~te 2aufrab f)at eine gleidje Eldjaufelftellung, 
ltJie bie 2eitriiber, b. q. bie ~amlJffaniiIe finb nacI) bet ~amlJTaustritt5' 
,eite iju berengt. ~nfolgebeHen ttitt audj an biefer berengten Eltelle cine 

~ampfeintritt\eite. 

t t t \ 

Y 

~ampfaU!~tritt burd) bie iiorigen 8eitfd)aufel, unb Baufrabfriin3e ~inburd) nad) 
bem stonben\ator. 

5'ig.83. 6rl)ematifd)e ~arftellung ber \l3arfon50efd)aufelung. a unb b = Be it. 
\d)llufelfriin&e (ftegen feft). c unb d = Baufrabfriin&e (rotieren). 

@!lJanfions. unb @efd)ltJinbigreit5crunagme bes ausftromenben SDamlJfes 
ein. SDiefe @!lJanjionsltJirfung flat iJut ~olge, baj3 ber SDamlJT oeim Q3er" 
laffen bes Baufrabes einen lRfrd'ftoB (lReaftionswirrung) aUf bieles aus" 
uot, iif)nlid) ltJie bies oei 'oem oejlJrocI)enen 6egnerfd)en llliafjerrab bet 
~all ilt. SDie ~amt>fwirfung auf bas 2aufrab ift bemnadj ~ltJeifadjet mrt: 
einmal ilt lie eine mftionsltJirfung (j8eauHd)lagung, Eltoj3) oeim ~amlJf" 
eintritt unb ijltJeitens ift fie cine lReaftionsltJirfung (lRMftoa) oeim SDamlJf" 
austritt aus bemfe16en. ~ie bet \,fSarfonsturoine mitunter oeige1egte me" 
5cidjnung, fie jei cine ffieaftionsturoine, ift b(1)et nur foWett &uh:eHenb, 
a15 bies nut aUf ben einen steil tlJrer SDamt>fmitrung j8eoug nimmt, wiif). 
renb fie bie anbere ~amlJfaroeit, bie aoer eoenfo ltJefentlidj ltJie jene ift, 
auaet adjt liiBt. mUf bem ltJeiteren SDamt>fmege ltJieberf)oIen fidj bie im 
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etllen £dt~ unb etften £auHd)aufe1frano gefd)Hbetten )8otgiinge. '!let 
~amlJfbtud nimmt aIio bon dnem @)d)aufeUtan5 5um anbern aUmii'£)Iid) 
ab, toiilJrenb bie :!;amlJfgefd)ttlinbigfeit an ben Q;6~anfioni3ftel1en oU~ 
nimmt, gierauf in ben £aufid)aufeIfriin5en jebei3maI ttlieber nal)eou 
aufgebraud)t tuitb unb fomit nad) dnet jebei3maIigen Sun(1)me tuiebet 
betrCid)t1id) 5urudgegt. 1lliir erfegen 1)ietaw3, baf! bie ::turbine in bet 
bon l.l3arfoni3 anfCingIid) angegebenen mauatt dne ::turbine mit aIImCil)~ 
{id)er mtudabitufung ifi. ma fid) nun bei biefer 2tbftufung ber SDamlJf 
ftetig aui3be1)nt, iein moIumen beim SDurd)fitomen ber ::turbine aIfo gtof!et 
ttlhb, miiffen aud) bie SDurd)ftromungi3faniiIe inner1)aIb ber ::turbine dne 
)8ergtiif!etung in ber ffiid)tung ber SDamlJffttomung etf(1)ren. SDiei3 tuitb 
bei berl.l3arioni3turbine baburd) meid)t, baf! bet mit ben@)d)aufeIn befe~te 
::tei! ber ::tutbinenad)fe bon A bii3 B in brei @ltufen untetteiIt ttlitb, beten 
SDurd)mefier in bet etften @)tufe am Heinften unb in bet btitten @ltufe, 
entflJted)enb bem grof!eten mam~fboIumen, am gtiif3ten ifi. SDie gefamte 
Q;6lJanfion bei3 :!;amlJfei3 ift 1)ietbutd) in brei SjaUlJtftufen 5ufammengefaf!t, 
unb man fjJtid)t bemgemiif3 bet biefer :turbine bon einem Sjod)btud., einem 
9Rittelbtud~ unb einem jRieberbtudtei! bet :tutbine. Sjintet bem 9?iebet~ 
btudtdI bet :tutbine tuirb ber SDamlJf in ben nod) oU befjJred)enben 
Sfonbeniatot geIeitet. 

Q;ine ttleitete <tigentiimIid)feit bet l.l3atfOni3turbine ift nod) bie grof3e 
2tn5(1)I bon £auf· unb £eitriibern, beren 9?ottuenbigfeit fid) aui3 foIgenben 
metrad)tungen etgibf. SDa bie rotierenben ~eile ber SDam-llfturbine an ben 
tulJen'oen ::teilen nid)t bid)t anIiegen fiinnen, bieIme1)t 5ttlifd)en bem Ciuf!eren 
Umfang bet £aufriiber unb bet inneren 1llianbung bei3 ::tutbinenge1)iiufei3, 
fottlie 5ttlifd)en ben £eitfd)aufeIriibern unb bet :turbinenttlel1e ein fd)maler 
@)~aIt freibleiben mufl, fO ttitt an biefen @lteHen ein unbermeibbatet" 
mamlJfburd)fd)IulJf dn. mer burd) biefe @llJalten lJinbutd)ttetenbe SDamlJf 
gat tueber bie fut bie meauffdJIagung bet £eit" unb £auftiibet erforbetlid)e 
ffiid)tung, nod) ift et ber 5ttlangi31iiufig einfe~enben Q;6lJanfion bei3 fttomen~ 
ben SDam~fe!3 in ben @)d)aufelfaniilen untettuotfen; er beturfad)t bal)et 
1lliitbelOiIbungen unb @)tiitungen bei3 beabfid)tigten georbneien 2ttbeiti3 .. 
borganges in bet '!lamlJfturbine. SDie mauatt ber ::turbine ift bemnad). 
fO 5U ttlii1)fen, baf! ber SDam~fbUtd)fd)IulJf, ben man aud) aIi3 @)lJaltbetluft 
be5eid)net, mogIicf)ft frein ttlitb. met bet l.l3atfoni3turbine ttlitb biei3 ounCid)ft 
babutd) erreid)t, baf! bie 2tufliifung bei3 anfCinglid)en mamlJfbtudes gan5 
aHmCi1)Iid) erfoIgt. SJ{ui3 biefem ®tunbe etfICitt fid) bie grof!e 2tnaalJI bon 
SDtudftufen, bie bei mand)en ::turbinen bii3 oU 160 bettiigt, b. 1). ei3 finb in 
einet ::turbine 80 .£lett" unb 80 £auHd)aufeItCiber bot1)anben. j8ei bet 
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bem lillaHetbam.).lfe eigentiimlicf)en Q;~~an\ion etfolgt, ttJie ttJit bet bet aU" 
gemeinen mef.).lred)ung bet ~am.).lftUtbine etfa1)en, bie ~nma1)me be£l 
SDrucfe!5 bel fJofJem SDrucf biel fcf)neUet a1!5 bei niebrigem SDrucf. Q;£l muj3 
bafJet out ~etmetbung bon &U groflen ~rucfuntetid)ieben &U belben ~eiten 
bet .l3aufriibet bet S)ocf)brucfteH bet \j3arioni.ltmoine in ttJeitgcfJenbetem 
9Jeafle untetteiU ttJetben unb eine groi3ere mlt&afJl bon Bauf"unb Beitfd)aufef" 
ftiin&en erfJaUen a1£l fein 9JCittel" unb rein sJHebetbtucfteiI, ttJorau!5 fid) aud) 
\eine gtoj3ete mauliinge erWitt. :!let Sjetaominbetung be!5 lS,).laUbetlufte£l 
bient rerner bie ~afJl eine!5 moglic!jf! Heinen %tommdburc!jmef\et£l unb 
fJofJCt lScf)aufe1n, l1Joburcf) ber burd) bie ~utoinenoefd)aufe1ung fJinbmd)" 
fttomenbe SDam.).lfring cinen Heinen. ~nrd)meHet unb cine gtoj3ete SDicfe 
ed)iiIt. Be~tere£l ift infofern bon ~orteH, a1£l in bem bicfen :!lam.).lfting 
bet ftorenbe Q;influf3 be!5 ISlJaltbam.).lfe!5 ttJeniget our @eHung fommt a1£l 
in einem fc!jmalen :Dam.).lfring, bet bei bet mnl1Jenbung bon fur&en lScf)aufeln 
entftefJt. 

~ht~gleidjltug be~ ndjiilllcn ~ttlrfe~. ':t>a, ttJie ttJit fafJen, aUf bet 
SDam~feintritg\eite bet ein&elnen .l3auftiibet ein gtoj3etet :!Iam.).lfbrucf 
botfJanben ift a1£\ aUf bet :!Iam~lau£ltritt£l\eite, et1)iiH bie ~urbinenttommel 
einen ad)\ialen :Drucf in ber ffiid)tung bet ':t>am.).lffttomung. Um bie\en 
;trua aUI&ul)eben, )lnb aUf bem linfen ~ei1e bet %urbinentlJeHe brei@ru\l\len 
bon ffiingen kll k2 , ka angebrad)t, bie mit getingem lS.).liehaum in 
Itutformigen ~u£lf\larungen be§ ~urbinenge1)iiufe£l laufen unb ben gleid)en 
iiuj3eren SDurc!jmeffet ttJie bie mefd)aufe1ungen bet Sjod)", 9JCittel" unb 
j)(ieberbruaftufen l)aben. '1)iefe l)linggru.).l,):Jen (obet ~olben, lute fie aud) 
genannt ttJerben) ftefJen mit ben ~bitufungi.lftenen ~\ui\d)en ben Sjod)", 
9JCitte1" unb 9CiebetbtucfteHen bet j8e[d)aufelung unb mit bem marnuln" 
taum B burd) bie ~aniile ill i2, ia in ~erbinbung unb [inb ballet benfeloen 
SDrucfen ttJie bie mefc!jaufelungen bet ~lttbine au£lge[e~t. '1)ie 'l)rucfrid)" 
tung in ben Sl'oloen ift jebocf) bet 'l)rucfrid)tung in bet j8efd)aufe1ung ent" 
gegengefe~t, fo baf3 ein bollftiinbiget 'l)rucfau£lgleid) ftattfinbet unb bie 
acI)\iale metfd)ieoung ber ~utoinentlJene anfgefJoben ttJirb. 

~ie \llegulietuug be~ ~nlUpfbetbtllud)e~. 0e nad) bet j8elaftung 
bet ~utoine muHen bie ein&ula\fenben 'l)am,):Jfmengen teguliett ttJetben. 
SDie!5 gefc!jiel)t baburc!j, baj3 ein 'l)owe1bentlI in gleid)miij3iget unb fe1)t 
fc!jneUet ~ufeinanbetlolge IOtttlJiifJrenb geoffnet unb gefcf)loffen ttJitb unb 
bei einet metiinberung ber j8e1aftung bie Sjuooal)l biefe!5 ~enti1£l in bet 
~minute &ttJat untJetiinbetf IileiOt, Die 'l)am,):Jfeinftromung iebod) info fern 
ben j8ettieMetfotberniHen angelJai3t ttJitb, al£l ~Ut Cl:rreid)ung eine£l bet" 
ffatften 'l)am,):JfeinlaHe£l ba!5 ~enti1 einen gtoj3eten ~ubtei1 geoffnet unb 
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einen filwren ~uoieil gefd)Ioffen oleiot, tuiffJrenb oei berminberiem 
~amfJfcinlaj3 baSl umgefeqde Q3erqiiItniSl &tuifd)en bem Offnen unb bem 
2lofd)lufl be~ mentifSl einiritt. ~ie ~eguIierung tuirb burd) ben g{egu~ 
Iaior betuitft unb bon Ie~terem aUf einen ~amfJffo{ben itocrtragen, ber 
burd) eine lSentilftange mit bem Q;infaj3tJentire berbunben ift. (WiilJereSl 
fiefje @leite 125, bie ~2gulierung bet Umbrequng~3aqI bet :tutbine.) 

2lufler bem ertuiifJnien ~ofJtJeItJentiI fur ben ~amtJfeinlafl erlJaIt 
bie l,J3ar\on~turoine nod) ein UmlaufbentH, burd) tueld)e!3 ~amtJf bon boHem 
:.trucf unter Umgequng be!3 ~od)brucfteHeSl ber %urbine unmitteIbar nad) 
bem ?D1ittelbtucfieil gdeUet tuerben fann. ~er mit boffem ~rucf aUf bie 
bergroj3erte :tIrucfffad)e be~ 9JlittelbrucfieifeSl tuirfenbe ~amtJf oetuidt 
fofort cine bebeutenbe @lteigerung ber %urbinenfeifiung, unb eSl tuitb 
\Jon bieier 0:imid)tung ®ebraud) gemad)t, tuenn bet Shaftbebarf uner~ 
toadet rajd) \teigt unb eine tueitere ?D1afd)ine nicf)t fogleid) in 18etrieo ge .. 
nommen tuetben' fann, obet abet, tuenn infolge tJfO~Iid)en Q3erfagenSl beSl 
st'onbenfatorSl bie %utbinenfeifiung geiunfen ifi. 

~ie tcine ~arfoni3tutbine ift in ~eutid)lanb burd) bie 'iJirma 18rotun, 
180beri & ~o., m.~®., cingejitqtt luorben unb toat feit me1)reten Sa1)ren 
5u tueiter Q3eroreitung gelangt. Elie toitb aoer bon berfe1ben 'iJitma nut 
nod) in gemifdjier )Bauatt mit einem in nad)iieqenbem befd)riebenen 
2(ftioni3rab aISl ~od)brucfteiI aui3gefitqrt. 

~ie (tuttisrabturbine ber Wllgcmeinen (fldtri3itiits= 
gefdHdjaft, ~cdin. 

~ai3 ~uttiSlrab ift mit bet :tutbinentueHe fefi betbunben unb tragt an 
ieinem iiufleren st'tan3 cin, 3tuei ober brei Elcf)aufeHtiinae . .8luifd)en feinem 
erften unb stueiten, fotuie 3tuifd)en feinem &ttJeiten unb britten Eld)aufel .. 
£ran& ift ie ein 2eitfcf)aufeUrana angeorbnet, bet an ber inneten msan~ 
bung be!3 %uroinengeqiiufei3 angebracf)t ift unb bie Umfeqrung ber 6tro" 
mungi3ticf)tung beSl ~amtJfei3 betuitH, alio fefifteqt unb an bet ~otation 
nid)t teHnimmt. ~ie 18eauffd)lagung beSl C£urti£lrabei3 erfoIgt nur aUf 
einem :tcile feine!3 Umfange£l burd) meqrere Sl)itfen, bie in bet mcitte 
cine Q3erengung qaben unb fid) bor bem erften 2auffd)aufeHran3 ettueitern. 
~et ~amtJf erfaqrt ballet in ben ~itfen eine lueitgeqenbe 0:~tJaniion, 
fo bafl et mit gtofler @eid)tuinbigfeit aUf ben eriien 2aufid)aufelfran& 
trifft. Q;r gibt in Ie~tetem cinen :teH ieiner ®efd)luinbigfeit ab, etfaqrt 
fJietauf in bem baqtnterIiegenben 2eitfd)aufeIn cine Umfeqrung jeinet 
Eltromung£lttdjiung, fo ba\3 tm &tueiten 2auHcf)aufeUran& cin tueiterer 
%eil fciner @ejd)tutnbigfeit umgeje~t toerben fann. Sn ben folgenben 
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£eit" unb £auHd)aufe1n roieber1)olen lief) bteie ~h:oeit!3borgange, oi£l ber 
SDamj:Jf ld)fieBHd) tot aoftrtimt. 

'Ilie 2fbn(1)me be£l SDamj:Jfbtucfe!3 finbet bemnaef) nur in ben ;tIiifen 
fiatt, roiif)renb in bem Q:urti!3rab ieloft nut eine ®elef)roinbigfeit!3aoftufung 
eintritt. WCan nennt ba!3 Q:urti!3rab be!31)alo aud) ein ®eld)roinbigleit5" 
rab. Elon bie ~Ut:oine eine geringe Umbre'f)ung53a1)1 1)aoen, fo er1)alt 
batl fiab eniroeber einen grtifleren SDuref)me\fer, ober e!3 erfolgt eine grtiaere 
Unterteilung ber ®eid)roinbigreit burd) bie mnttJenbung bon brei ftatt 

&ttJei Eld)aufelfriin&en. Q:'f)a~ 
ratteriftifd) fur biele ~ur" 
binenart ift i1)re le1)r fur&e 
mauari unb bie geringe 
3(1)1 ber Eld)aufe1fran&e. 

:;51t nut ein Q:urtitlrab 
bor1)anben, fo erfolgt bem" 
nad) nur eine 'Ilrucfaoftu", 
fung, man nennt bie ~ur" 
bine bann einftufig. Q;ine 

ttJeitere 'Iltucfuoitufung 
fann buref) 2fnttJenbung 
eine£l &roeiten Q:urti0rabe~ 

erreid)t merben (iJig. 84). 
SDa£l erfte fiab lauft bann in 
einet $'rammer, au!3 ttJeld)er 
ber SDam\.lT ttJieber burd) 
eine 2fn5(1)1 SDulen aUf ba:3 

lJig. 84. ,8t1Jeiftufige ~urtistutbine ber ~rrgem. &Iueite fiab ge1eitet ttJitb. 
Q':(eftri3itiitsgejeUjd)aft 58erlin. 

0n ber erften Sl'ammcr oe" 
fte1)t bann ein mittleret SDamj:Jfbrucf bon beiij:Jie10ttJeiie 3 2ftm., ber in 
ben 'Ilulen bor bem 5roeiten £aufrab in @efd)ttJinbigreit umgettJanbeU 
luirb, roorauf bie Umfe~ung ber SDam\.lfgeid)ttJinbigreit in 2froeit in ben 
Elef)aufelfriin&en be:3 ilroeiten £aufrabetl in berie10en mseife roie im erften 
£aufrab etfo fgt. 

Cl:ine fd)ematifd)e 'Ilarftellung ber ~d)aufelanorbnung einer &ttJei" 
ftufigen SDtucfturoine &eigt nebenftc1)enbe iJig. 85. ':!ler 'Ilamj:Jf ge1)t bon 
bem 'Ilamj:JfberteHung!3raften a burd) bie ~enti1e b unb bie ;tlu\en c 'f)ind 
buref) aUf ba£l erfte Q:urtitlrab mit £auffriin&en d, f, h unb £eitfd)aufe[", 
hiin3en e unb g. mut bem jffiege bon ber erften nad) bet &Iueitcn ~ammer, 
beren :twnnttJanb in ber fef)ematifef)en iJigur butd) ben roagered)ten 
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6h:id) untet~alo bon h gefenn&eid)net ift, fttomt bet ~am~f burd) bie 
~uiengtu~~e i nad) bem oltJeiten Q;uttistab mit ben Baufid)aufeHtiinocn 
k, ro, 0 unb ben .53eitfd)aufeHtiinoen I, n. 

~ie ~amlJffaniiIe oltJifd)en ben @;d)aufeln foltJof)I oet .s:lauf- ltJie bet 
Beitftiinoe finb .)JataHe1 getid)tet, fO baj3 bet ~am~fftrom IebigHd) butd) 
)Seauffd)lagung (2Ution) bet Baufid)aufeln ttJitft; infolgebeffen ~ettfd)t 
aud) &u beiben @)eiten bet ein&eInen @;d)aufeUriin&e bet gleid)e ~tUcf. 
WIan nennt be,3~a1b biefe %utbinen aud) 2Utionsturbinen obet ®leid)
brudtutbinen. S)iet
aus etniitt iid) aud) 
bie d)atattetiftif d)e 
G:igenfd)aft biefet 
)Sefd)aufe1ung, baj3 
bei bieiet :tutoinen
att ein a!ialet ~tud 
auf bie Xutoinen 
ItJcHe nid)t etfolgt 
unb ?8ottid)tungen 
~Ut 21U!3g1eid)ung 

cines a!ialen ~tudes 
fe~len. ~ie ~am.)Jf
laniile in bet ~e

fd)aufe1ung mUffen 
in bet ffiid)tung bet 
~am~ffttomung eine 
G:tttJeitetung etfa~-

ten, ba bie ~am.)Jf- ffig.85. @Sdjematifd)e ~atftenung bet 6djaufel- unb 
geid)ltJinbigleit oeim ~il!euanotbnuug eiuet 3\l)eiftu~geu (£UttUliutbiue. 
~am~fbutd)gang (Wad) fftet)tag.) 

butd) Ole @;d)aufeUtiin&e abnimmt, ltJii~teltb bM ~am~f\)oIumen gleid) 
bleiot. ~ieie ~tttJeitetung bet ~amWaniile ttJh:b baburd) meid)t, baf) 
in ben aufeinan'oetfolgenben 6d)aufeHtiilt&en bie 6d)aufe1bide ao- un'o 
bie 6d)aufe1~o~e &unimmt. ~ic tid)tige ~emeffung bet 6d)aufe1n ift 
aud) bie ?8otausfe~ung bafur, baj3 bet ~am.)Jfftra~I tto~ bet me~tfad)en 
Umfe~t feinet @;ttomungstid)tung in ben me~tfriin&igen ffiiibern nid)t 
3etf\Jlittett, bielme~t icine gefd)loffene ~otm be~lm. ~ie 6d)aufeHo.)Jfe 
ltJet'oen aus bieiem ®tunbe aud) gtu~.)JenttJeife burd) eine Ieid)te, an" 
genietete ~an'oage mitcinanbet betbunben, bie auj3et bem .8ufammen
~atten bes ~am~ffttalJles nod) ben .8ltJed etfuUt, bie 6d)aufe1n gegen .. 
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ieitig 5u vetfteifen. ~egen bet Wtfung!llweije be!ll ~am1Jfe!ll in einem 
geidJ10Henen @Jtta'f)l be5eidJnet man bieie %utbinen audJ al!ll ~teiftra'f)l" 
iutbinen. 

~te megultnuug be~ ~Ilmpfbetbtllud)e~ entWredJenb ber ietueiligen 
j8e1aftung bet %utbine ergibt lid) bei biefet %urbinenart in mn1JaHung 
an i~te j8aunrt tJon jelbft aUf 5tueietlei mrt. .8uniidJfi tuhb eine 9rege1ung 
be!ll ~am1Jfeinlane!ll burdJ bie ~eriinberung ber ~ffnung be!ll ~am.!Jf" 
einla~tJentile!ll beloitft, tuobei nadJ ber mrt bet SDroHe1bentile bie Sjo'f)rn" 
lage be§ ~enti1tel1et!ll ilber bem ~entHfi~ geiinbert tuhb. ~ie 5tueite mtt 
ber lRegulierung be!ll ~am1Jfein{aHe!llliegt be!ll'f)alb na~e, tueil bie %urbinen" 
riiber nidJt tJoH, jonbern nut teiboeiie (1JartieU) beauffdJlagt finb. @Jie 
beftel)t barin unb wirb mit beftem ~rfo{ge babutd) erreidJt, baj3 bie .!Jat" 
tieHe j8eauffdJlagung be!ll etften %urbinenrabe!ll nadJ j8ebatf eingeid)riinit 
tuhb, inbem bie im SDam1JfberteHung!llfaften a befinblidJen SDilientJentHe 
- 5u berg!. 'iYig. 85 - enttuebet fiimtHdJ geoffnet obet ein5dne tJon i~nen 
gefdJloHen tuerben unb lJierbutdJ bie .8alJl bet tJom ~am1Jf burdJftromten 
~ilfelt tJerringett whb. ~ie erfte ~rt bet ffiegdung, alfo biejenige am 
~inla~bentH, etfolgt in aHen 'iYiiHen automatifdJ burdJ ben 9regulatot; 
bie 5tueite ~rt betjelben fann ebenfaH!ll butd) ben lRegulator, abet aud) 
butdJ @JdJliej3en bet ~ilfenbentile bon Sjanb betuirft ltJerben. (~mi1)etes 

fie'f)e im mbfd)nitt ft{ler lReguIierung @Jeite 125.) 
ilie ~tueiftufige ~utti!llturbine ift burd) bie mUgemeine ~leftti5itiig" 

@eieHfdJaft j8etlin mit Beiftungen bi!ll 5u 3000 SP in tJiden 'f)unberien 
in ileuifdJlanb ~ut mu!llfilgtUng gefommen. ~nfolge be§ mit gtof3eten 
@Jiufen5aglen etteid)baten geringeren ~am.!JftJetbraudJe!ll ifi igre mn" 
tuenbung gegenwiittig aUf fleinere Beifiungen befdJriinft; bei mitt .. 
leren Beiftungen, alfo ettua tJon 1000-3000 PS, ItJhb fie tuegen bet 
geringen mnfd)affung!llIoften ali3 lRefertJefraftmafdJine filr ~aHetftaft" 
anlagen benu~t. 

ila!ll ~urti!llrab, ba§ fid) nad) leinet lnu~barmadJung bet im ~am~f 
entgalienen Q;netgie al§ ein mftion!llrab mit @efdJtuinbigfeit§ftufen bar· 
ftem, gat im Baufe bet le~ten ~a'f)te infolge bet ~or5ilge be§ grof3en ~rucf· 
gefiiUe!ll unb bet ofonomifdJen ~am1Jfregulietung burdJ bie ililfentJet. 
fteHung bei tJielen %utbinenatten al!ll Sjod)brudteiI mnltJenbung gefunben. 
~m nadJftegenben jei aUf bie mit igm aU!llgetiifteten ilam1Jfiutbinen ber 
WHgemeinen Q;{eftti~itiit§.@efenfd)aft j8etlin unb bie fombinietie ~atjon£\. 
tutbine bet ~irma mroltJn, j800eti & ~o./ m. @./ Wlann'fJeim eingegangen. 
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~ie mel)ritufige ~ClmlJftur&ine ber ~Ugemeinen 
<fleftri3ittits ~. <6., QJerHn. 

III 

'!liefe :turbine (iYig. 86) befte!}t aU5 bem Sjod)brudbentH mit bem 
ij;udisrab, ei11em ID1ittel~ unb einem Wieberbtudteil, bie burd) Ie einen 
3ltliid)enboben boneinanbet getrennt finb. ~et 9)(ittelbrudteif ent!}iilt bei 
bet abgebilbeten :turbine brei einfriin3ige 2auftiiber, bie burd) 3Itlifd)en~ 
bOben boneinanber getrennt finb unb bemnad) in ie einer befonberen 
Sfammet laufen. ~er Wicbetbrudteil ift in 31tlei gleid)grote ;teile mit 

~ig. 86. ~reiftufige ~amtJfturbine ber WlIgemeinen Q;(eftri3itiits W. @., merlin 
mit einem 3IVeifriinbigen (£urtisrab im S)odjbrudleil, brei einfriin3igen 2aufriibern 
fiir ~rudabftulung im ffi1itlelbrucfteil unb 3IVei gleidjgroflen einfriinbigen Bauf~ 
riibern im 9'lieberbrudteil. ~ie l8erfteUung ber ~ampfeinlaflbiiien if I automatifd). 
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Ie einem ~aufta'o t,etlegt. ~ie .8IUifcf)enoo'oen )inb in bas ;tutbinen" 
gegiiufe feft eingefe~t, ftegen alfo lUiigten'o 'oes ®ange5 bet ;tutbine 
ftiU unb ttagen an igtem iiuf3eren Umfang einen getausnegmbaten 
Sftan~ mit genau eingegoffenen Beitfcf)aufeln bet aus bet tyig. 79 et" 
ficf)tlicf)en tyotm, 10 baf3 bie ~am.):Jffaniile biefet 3IUifcf)enboben aUf bet 
SDampfeinitittsfeite tveit, an bet ~am~faush:ittsieite gingegen infolge 
bet umgebogenen 6d)aufelform etgeblid) vetengt Fnb. :!lie 2!tbeiti3" 
bOtgiinge unb bet ~eg bes ~a~fes boH~iefJen Fd) in bie\et ;tutbine 
folgenbetmaf3en. SDet ~am~f ttitt aus bem SjodJbrudteil, 1U0 fein 
'Ilrucf, lUie lUit beteits bei bet ?8ef~tecf)ung bei3 ~utiii3tabe5 etiafJen, fd)on 
bebeutenb berminbeti ift, in bie Beitfaniile bes etften .8IUifdJenbobens. 
oSn le~tetem etfJCilt et bie fut bie ?8eauHd)lagung be5 etften Bauftabes 
im !Riebetbrucfieil etfotbetlicf)e 6ttomungstid)fung, auf3etbem finbet 
an bet ~etengung bet ~am~franCile bes 2tvifd)enboben5 eine ~tucfab" 
nal)me unb eine ®efd)lUinbigreits~unal)me bes SDam~ffttal)les ftatt. SDie 
®efcf)lUinbigreit bes 'l)am~fes lUitb butd) bie j8eauficf)lagung bes for" 
genben ~aufrabes in 2!tbeit umgefe~t unb ift beim 2!usttitt aui3 bemfelben 
etgeblid) bertingett. ~iefelben 2!tbeit5bOtgCinge lUiebetgolen fid) nun 
in ben ?8efdJaufelungen bet folgenben 2tvifd)enbiiben unb 2aurtii'bet, 
bis bet 'l)am~f fcf)1ief31id) bomg e!~anbiett ift unb l)intet 'bem le~ten BauT" 
tab in ben Sfon'benfatot ge!angt. 'l)a fid) 'bet SDam~f aUf feinem 2!tbeits" 
tvege bon einem 2IUifdJenboben ~um anbeten ftetig aui3bel)nt, fO muHen 
'oie ~urdJgangsfanCile in ben 6dJaufentiin~en 'bem ~unel)menben 'l)am.):Jf" 
volumen entf~tecf)en'o aUmiiglidJ gtof3et lUetben; aus biefem ®tun'oe et .. 
fJalten bie ein~elnen fJinteteinanbetHegenben 6cf)aufeUtiin~e in bet lReifJen" 
fofge nad) 'oem ~on'oenfatot 3U eine gtoaete 6d)aufefl)ofJe. 

~et 'l)am~f'otud nimmt, lUie 'oie botfteqenben 6d)ilberungen erfennen 
faffen, in bem Wiebet'btucfteil bon ®tufe 3u 6tufe in ben 2eittCibetn ab; 
nut ift bie 'l)rucfabnagme in ben ein5elnen @itufen nid)t fegt gtof3, ba bas 
gtof3te 'l)tucfgefCiHe bmits im Sjod)brucfieil etfolgt. Smmetgin befte'EJen 
3lUifd)en 'ben ein3elnen nebeneinanbet liegen'ben Sfammetn bes ilHe'oet" 
'btucfteiles, lUie aud) 3IUifd)en fe~tetem un'b 'bem Sjod)btucfteU bet ;tutbine 
'l)rucruntetfd)ie'be. Um ben fibetititt bes SDam.):Jres in ben ®~alten 3IUifcf)en 
'ben .8lUifdJenbo'ben unb bet ;tutbinenlUel1e 3U berguten, lUetben etftete 
bis bidJt an bie %utbinenlUelle be3IU. an 'bie Waben ber totieten'ben Bauf" 
tiibet getangefugd, fO baf3 bet fd)CibHd)e @i.):Jalt einen fegt Heinen 'l)Utcf)" 
meffet etgCilt un'b fomit ubetl)au.):Jt aUf 'bas fleinfte imaf3 befd)tiinft lUit'b, 
'burd) lUeld)es 'bet SDam~f nut fd)lUet gin'butcf)tteten fann. 

Q;in lUefentHcf)et Untetfd)ie'b ~lUifd)en 'bem Sjod)brucfteU mit 'bem 
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~uttistab unb bem WieberbtudteU mit ben einfrCinaigen .s:laufftiinoen 
liefte'£jt infofem, aIS lieim ~urtistab, ll.1ie ll.1it bmits fa'£jen, bie 'llamlJf~ 
einttittsbfrfen fid) nut an einem %eile bon belfen Umfang liefinben unb 
nut eine lJattielle j8eaufid)lagung bes ~uttistabes butd) ben 'IlamlJf~ 
ftra~l bell.1itfen, Il.1Ci'£jtenb lieim lniebetbrudteil ber 'IlamlJf auf bem boHen 
Umfang bet .8ll.1ifd)enfJOben einttitt unb ~iet fomit aud) eine totak 5Se~ 
aUffd)lagung bet ~aufrCiber etfolgt. S)ieraus etgilit fid) aud) bas gto)';e 
'IlrudgefCiUe im S)od)brudteil unb bie getinge 'Ilrudaliftufung in ben einoe1~ 
nen @5tufen bes 9'lieberbrudteUes. 'Ila mit le~tetem aud) ftets eine bie! 
getingere ~efd)ll.1inbigfeitsauna'£jme bes '!lamlJfes berliunben ift, als in 
ben 'Iliifen bes S)od)brucfteiles, geniigen in ben lnieberbtudteilen aud) 
bie ~aufrCibet mit nut einer @efd)ll.1inbigfeitsabftufung, alfo mit nut einem 
@5d)aufelfran&e . 

.sut gelegentIid)en j8efid)tigung bes %utliineninnern, befonbets ber 
'IlUfen unb bet @5d)aufeln, liebarf es einet museinanberna~me bes oll.1ei~ 
teiHgen %utliinenge'£jCiufes nid)t. j8ei bet S)odjbtudftufe fann bie\e Untet~ 
fud)ung nad) bem ~iifen einiger @5d)taubenmuttern burd) (tntfetnen eines 
bet 'lliiienfaften bOtgenommen ll.1erben, ll.1ii'£)renb am jRieberbtudge~iiufe 
aUf lieiben @5eiten burd) angefd)taulite '!leael berid)loffene Offnungen 
botgefe'£jen finb, bie eine liequeme filierjidjt Ubet bie ~d)aufeln geftatten. 

:Die botfte~enb gefdjilberten j8auarten finb fiir %utliinen bi5 aU ben gtii~ 
ten mbme\iungen mit bielen taufenben bon I.l3fetbeftCirfen aU5gefii'£jrt 1l.10tben. 

~ie lombininte I.parronsturbine uon ~rown, 'lJoueri & (to., 
'1. (f)., Wlannljeim. 

}Bom tein lJg~fifalifd)en ~tanblJunfte aus lietrad)tet, lii)';t fid) bie 
mnll.1enbung betffieaftion5beid)aufelung bei bet l.l3arfonsturbine untet allen 
Umftiinben aUfted)t et'£jalten. :Diefen ~oqug liefi~t fie, folange bie 
@5d)aufeUiinge unb bamit bie :Dide bes fUt bieie %utbinenart d)atafte~ 
tiftifd)en tingfiitmigen :DamlJffttomes ein beftimmtes IDea)'; nid)t untet~ 
fd)teiten, es fann bies burd) bie ~a'£)l. genUgenb Heiner %rommelbutd)~ 
meHet etteid)t ll.1etben. :Durd) aU&u fut3e @5djaufeln ll.1itb ber ~itfungs~ 
grab ungiinftig beeinflu)';t; unb 31l.1at nid)t fo fe'£)r butd) bie @5lJaltbedufte, 
aIS baburd), ba~ fid) bei fuqen @5d)aufeln bet ftiitenbe Q;influfl bet m3an~ 
bungen unb @5d)aufelenben aUf bie ffianbvattien be5 tingfiitmigen 'IlamVf~ 
ftromes natutgemii),; biel ftiider fii'£)lbat madjt a15 liei ljo'£)en ~d)aufe1n 
unb bet,£)iiltnismiiflig bicfem :DamlJfftrom. 0e getinget baget bas )801umen 
bet bie %utbine in bet 3eUein'£)eit butd)fttiimenben :DamlJfmenge ift, 
um fO f1einet mUfl mit ffiiid\id)t aUf eine austeid)enbe @5d)aufel'£jii~e bet 

\In 0 ton e t, \lnafdJiniftrnldiule, 2. 'l!u!!. 8 



114 ~ie ~ampfturliinen. 

~tommelbutd)meHet geqalten tuet'ben. 'J)abutd) tuir'b aber, eine be
ltimmte ~utenoalJl 'bet ~urbine borausgele!}t, bie Umjangsge\d)tuinbig
feit bet @)d)aufelftiin&e unb \omit bie 2ttbeitsleifiung jebes ein~elnen bet-

\elben geringer, 10 bali eine grtiliete 2tn3aql bon IStufen unb @)d)aufelhiin5en 
etfotbetlid) ttlerben. @)obalb bie\e @)iufen5alJl 10 gro}i tuirb, bali bet bafur 
nottuenbige 5l(ufttlanb an ted)nild)en IDUtteln mit bem et3ieiten @ettlinn 
im amflberqiiltnis fteqt, tuitb bie teine ~at\oni3turbine mit einem 2tftions
tab ausgerufiet. 
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miefer ~aH ttitt iebod) bei normafen ~ergiiUniHen nur im ~od)btucf
teU ber~arfon!3tutbine ein, unb hroat am egeften, roennmamlJf bon gogerer 
6-1Jannung in w<afd)inen fur ... " . 

~~!! Ueine 2eijtungen au§genu~t ~= E 
roerben fou, fernet bei griiBe- ,a~ § 
ten 9Rafd)inen, ltJenn bon ben- ~~ ~ 
[elben ungeltJii'£jnlid) niebtige "E ~ so 
Umbregung!35a'£jfen bedangt E g2 
roerhen. 0m 9Rittef. unb ."§ § § 
SJCieberbrucfteil iit ber '1)amlJf .,,; ~t: 
jebod) bereit!3 aUf etn fO groj3e!3 !$) 'E'-g 

cli!3J::~ }8ofumen e~lJanDiert, baB fid) ._ ~ >.Q 

bon felbft au!3reid)enbe 6d)aue ~;;..g. 
reUiingen ergeben, bie bie j8ete ~ E ~ 

,"'''' ltJenDung ber ~arfonsbefd)au e § ~ ~ 
felung mit gutem ~rfolge e g,li 

f: ~ ~ 8 ge tatten. ::;;a:; 
~ig. 87 unb 88 fteHen eine 2 § E 

[ofd)e fombinierte Warfons- ~ ~ ~ 
turbine mit 5ltJeihiin5igem ;e 11 ~ 
@;urtistab im ~od)brudteiI bar, ~ ~~-

="' ... roorau§ etfid)t1id) ift, roie er- ~.8' ~ 
..... :QJ:) 

l)ebHd) bie )Saufiinge bet ~ur- ~ ~ &. 
bine butd) hie mnltJenbung be~ .E -: ~ 
@;urtisrabes tJedfrt~t II roitb. ... <:! ~ o .~~ 1::: 
,pinter bem @;urti!3rab oefinben ;5 :§' ~ 
fid) aUf bet %tommelroeUe bie § ~ ~ 

"....t:=.~ 
2!oftufungen mit bet ~atfons< ... = 00 

"''''os> oefd)aufdung. ~et in fe~teret .~ ~ ~ 
aufttetenbe ariale ~rucf roirb, .... .:e=: e: ~~ .t: 
roie bei bet teinen ~atfonse '€";e-'O> 
turbine, burd) ®egenbrud- ~ 5 .~ 
foloen aufgegoben. 'llie ~rom- ~ E ~ 
mel ift 10 ronfttuiert, ban ber . g-= .~.s:r-c:s 

~am-IJf aud) 5U fgten 0nnen- 1JO(iI i5 

feiten ,8uh:itt gat, ltJoburd) il)te gfeid)mal3ige unb fd)neHe ~rroatmung 
bei bet 0nbetriebnagme geroiif)deiftet ltJirb unb aud) ein fd)neUe!3 mn'" 
laffen ber :turbine aus bem laUen ,8uftanbe miiglid) ift. 

)Der 6d)iTT~anttieb ftent nad) hroei ffiid)tungen befonbere mn-
8* 
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rotberungen an bie ~am~rtutbinen. 3unad)ft laufen bie ~d)iff~ttJeHen 
mit ehoa 80 bi:3 130 Umbre1)ungen in bet ~minute, itJii~tenb bie Um~ 
bregung55agl ber ~am~fturbine etitJa 1500 bi5 3000 bettiigt. Q30n 
biefen .\lonftruftion:3bebingungen ab5uitJeid)en unb fd)nelllaujenbe ~ef)iH~~ 
ttJeHen unb langfam laufenbe :Dam~ftutbinen 5u tJeritJenben, l)at fief) ag 
unitJirtfcf)aftlief) etttJie\en unb in ber ~ta!i:3 nid)t beitJii~rt, fO baj3 bie 
birdte stUlJ)Jlung ber ~d)ijf5itJelle mit ber ~amlJfturbine feine gunftige 

unb )Jraftiid) tJeritJertbare mau" 
art barfteHt. ~iel eingefu~rt 

l)at lid) l)ingegen ber mntrieb 
ber Eef)iTi5itJellen mittd~ eine~ 
3Ql)U\'llbgetriebe~, ttJobei ba~ 
Bal)nrab aUf bet ~ef)iif5ttJeHe 
bi~ 5u 26mal Heiner aiS ba~ 
Bal)nrab auf bet ~am)Jftur. 
binenttJeHe if!. Untenftegenbe 
mbbilbltn( 1), ij;ig. 89, ftem 
ein folcf)e5 3agnrabtJorgdege 
fur eine ';t)am~fturbine bon 
3000 PS bar. :Die mi~el, bas 
finb bie Heinen 3agnriiber, 
tverben aU5 einem niebtig~ 

,)Jto5entigen Widdflag1, bie 
gtoj3en 3al)nriiber aU5 Eie= 
men5=martin=~lal)H)ergefteHt. 
Bur Q3ermeibung eine5 a!iafen 
SDrucfe5 aUf 'oie :!urbinenttJeHe 

iJig. 89. .8a~nrabgetriebe &tvi\cljen ~ampf= finb le~tere mit ben mi~eln 
turbine nnb 6cljif!sweUe. 'ourd) befonbere, in ber~iing~" 

ticf)tung bettJeglid)e .\lu)J~lungen tJerbunben. Weuerbing5 ttJetben 'oie 
3al)nrabgetriebe, entgegen bet mbbilbung, mit feilformigen Q3er3al)nungen 
gergefteUt. Eie tvetben in einem bief)ten @uj3eifengel)iiufe untergebrad)t 
unb ergaHen SDrucfolfd)mierung, inbem ba~ Ed)mierol in bie O:ingrifT~ftelle 
ber 3agnriiber eingef)Jri~t ttJirb, fO baj3 bie 3al)nrii'oer iagrelang laufen 
ogne eine merflid)e mbnu~ung 5u 5eigen. mud) ift e5 gelungen, butd) 
genaue5 mearbeiten bet 3iigne ba5 beim mtbeiten bei3 3(1)nrabgetriebeti 
auftretenbe @eriiufd), ba5 anfiinglid) tecf)t ergeblid) itJar un'o ftOrenb 

1) '.rIie Wlibilbung 89 if! mit @eneI)migung ber ffiebaf!ion aus ber .8eitfdJrift 
bei3 !8ereini3 ~eutfd)er Sng., SaI)tgang 1914, 6eite 1125 entnommen. 
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emlJfunben tourbe, lie~ 

trdd)tlid) 3u minbern. SDer 
Witfungsgtabbiefer2afjn~ 

rabgetriclie ift auf3eror~ 

benUid) fjod) unb liettiigt 
liei forgfiirtigitet ,SJerffef. 
fungbet ~et5af)nung etma 
98 I.13ro3ent. 
~on anbeten 3IUifd)en. 

gettielien finb ber nad) 
2frt ber SttciieflJumlJen 
unb bet m3aHetturliinen 

ge6autc f)t)brauliid)e 
l:ransTormatOt \Jon ~ll ' 
genieur ~ottinget (3eit ~ 

fd)tift bes mereins 
::Deuffd)et Sllg. 1909, 
@;Jeife 2020 unb 1912, 
@;Jeite 20(9), 10lUie b i e 
iloertragung bet~ntrieM~ 
fraft bon bet xamlJitut· 
liine auf bie 6d)iifstueHe 
mitte16 '£t)nmnomaid)ine 
unb (£1eUromotor liefannt 
getootben i '00 cf) lUetben 
fie faum nod) ongcmcnbet. Z 

~as ltmftcltctn bct ~ 
~dJiHsltJdle modJte lieim ~ 
SDamWurliinenantrieli ! 

n(eid)faUs an'oete ~intid)~ ~ 
tungen a16 beim ~ntrieli 

burd) stolbenbamlJf" 
maid)inen etfot'oetfiu). 
::Die Umbtef)ungstid)!ultg 
einet SDamlJitutfJine iit, 
IDle lUit aus 'oer Wliliif· 
bung 77 erfel)en fonnen, 
\Jon bet @;Jcf)aufelfteUung 
in ben 2eit~ unb 2auf~ 
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riibern oeftimmt unb bafJer nntJeriinberlid). UmftenerungstJorrtd)tungen, 
bie oei ben S'eolOenbamtJfma\d)inen in 'iYorm ber S'euliflen- ober 2enrerfteue", 
tung (\ie1)e 2.(bld)nitt 7) ein leid)tes unb bequeme!3 lilled)\e1n ber Um~ 
brefJnngseinrid)tung ermoglici)en, finb oei ben 'IlamtJfturbinen nid)t anbring~ 
bar. Si)ie leid)te ?manotJerierfafJigfeit, bie ber SDamtJyma\d)inenantrieb 
getuafJrt unb bie fiir bie ~d)iife bon groj3tem ~ert ift, tuar ba1)er eine ber 
Id)tuierigften ted)nild)en 2.(nforbetungen an ben ~d)iffstnrbinenantrieb. 

'!las Umfteuern ber ~d)iffsitJellen mad)t belonbere 'liamtJfturoinen er", 
forberlid), bie bie entgegengefe~ten ~d)aufelftellungen tuie bie Sjau\Jt'" 
turhinen 1)aben unb infolgebe\\en aud) mit entgegengefe~ter Um", 
bre'f)ung£lrid)tung ltJie bie\e umlaufen. ?man unterld)eibet bal)er aUf 
~d)iffen )BorltJiirts- unb ffiitcftuargturhinen. 2e~tere tuerben in ben 
getuo'f)nlid)en ~iillen in ba!3 @e'f)iiu\e ber ilCieberbrucrturoinen eingeoaut 
unb laufen oeim ~ortuartsgang ber ::turhinenanlage leer mit, itJafJrenb 
umgefefJrt, heim ffiiicftuiirtsgang ber ~d)iff!3ltJeUe, bie )Bortuattsturoinen 
leer laufen unb bie ffiucttuartsturbinen arbeiten. Untenfte~enbe 'iYig. 90 
&eigt bie 2.(norbnung einer ffiualtJartsturoine im @efJaufe ber Wieber", 
brudbotltJiirtsturoine in ber 2.(usfu1)rung ber ,,::turoinia", '!leutfd)e 
\.l5at\ons Marine m. @., merlin. 6ie ift meift a1i3 Sjod)brudturoine gehaut 
unb oefinbet lid) im 1)interen ::teile bes ilCieberbrudge1)iiu\es, bem mu!3~ 
tJuffraum N. 'Iler 3~linber ber ffiudtuargturhine ift jebocf) ein bollftiin'oig 
unao1)iingiger :tell fur lid). 'llie 3ufu1)rung 'oe!3 'iYrild)bam-\Jfes erfolgt 
burd) eine belonbere, an ben ffiingfanal M angeld)lofiene 2eitung. 
:!ler 2.(obam\Jf ftromt bireH burd) ben 2.(u!3\JuHraum N ber Wieber'orucf~ 
turoine in ben S'eonbenlator. meim Wlanoberieren 'oes ~d)iffes tuirb in ber 
lilleife berfa1)ren, ban bas Sjau-\Jtbentil fur ben SDam-\Jfcinlafl an ber liing0 
ber MUte 'oes 6d)iffes ge1egenen Sjod)brudturoine geld)loffen unb le~tere 
I)ierburd) ahgeftellt ltJirb. 2.(Wbann tuerben bie beiben SDam\Jfeinlal3bentile 
an ben Manoberierturoinen geoffnet. 'llurd) Umftellen eine!3 jJJ(antiberier~ 
fd)ieoers, 'oer bom Mafd)iniftenftanb aU0 einfteHOar ift, fann alS'oann 
ber 'iYrifd)bam\Jf nad) ben )BorltJarg~ ober ffiuctltJiirtsturhinen geleitet 
ltJerben .. '!lie ~od)bructtJortuartsturoine, itJeld)e bie mittlere ~d)iffsltJeUe 
anireiot, hleibt lJierbei geftotJ\Jt. 

~ie .Rldu()llmpftufbiueu. 
~ampjtutbinen mit \tJiebet~oUet $eaufld)lagung bes ~aujtabe~. 

mci'llam-\Jfturhinen fur mittlere unb neine .s3eiftungen (ettua ois &U 500 PS) 
ItJitb cine me1)rfad)e @efd)tuinbigreitsabftuTung aud) baburd) ercrielt, ban 
ber 'llam-\Jf burd) geeignete Umleitfaniile crur ltJieber1)olien meauffd)lagung 
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ein unb be!3ie1ben .Bauftabe!3 ge&tuungen Ivitb. Sn nadJi1e~enbem if1 eine 
betadige :.:Daml>fturbine au!3 ber WcaldJinenfabrif bon Q;. made in ~o!3llJig 
bei 'l)te!3ben beldJrieben. 

SDie 7lliirmng be!3 :.:DamW~ if1 au!3 ber fd)ematifdJen SDarfteHung ~ig. 91 
5u etfel)en. Sn ber IdJematifdJen SDatf1eUung ~at bie :turbine nut ein .Bauf
tab. )lliiil)renb fid) bei ben gtof3eten ~am.):lfturbinen unb in!3oefonbere 
bei ben bef.):lrod)enen @leidJbrud- ober 2:(ftion!3turbinen bet SDrucrabfaH 
b~5 'l)am.):lfe5 in mefjrmn aufeinanbet folgenben 6tufen in bet %urbine 
bo1l3ie9t, finbet ber gefamte SDrucfabfaU tle5 ~am.):lfe!3 in bet 5rleinbam.):lf
turbine fdJon in ben :.:Dilfen bot bem Baufrabe f1att. :.:Der :.:Dam.):lf trifft 
bal)et bei feinem mu!3ttitt au!3 ben ~ilfen 31lJar nur mit bem :.:Drucre auf 
ba5 Baufrab auf, mit bem et bie%urbine fd)lief3lidJ bedaf3t, bodJ gat er an 
ber SDilfenmiinbung bafilt eine fe~r fjofje @5tromung!3gefdJtuinbigfeit edangt, 

irig. 91. 6d)ematild)e 'IlarfteUung bet 'Ilamvfturoine mit roieber~olter ~eauf. 
IdJlagung be~ Baufrabes bon ~. made, Q:os\tlig i. 6a. - E = 'Ilamvfeintritt, 
D = 'Ilampfbiije, L = 2aufrab, U" U2 = Umfii~tungen, A = 'Ilamvfaustritt. 

bie, tuie bei ben anbeten 0.Heid)brucfturbinen, 3ut Q3ermeibung einer 311 
grof3en, filr .))taftifd)e .stuede ungeeigneten ~refjgefdJtuinbigfeit bet %urbine 
igm in Wbftufungen ent30gen lUirb, llJa!3 in folgenber 7llieije gefdJie'f)t. ~er 
aU5 bet SDilfe D mit leg! l)ol)er @eld)llJinbigfeit au!3tretenbe SDam.):lf f1romt 
aUf ba!3 Bauftab L, berle~t biele!3 in ~te'f)ung, giM l)ierbei einen:teil feiner 
6tromung!3energie an ba!3 mab ab unb erfii'f)rt beim SDurd)gang burd) bie 
@5d)aufeI3ellen eine Umiinberung leiner anfiinglidJen 6ttomung!3ricf)tung. 
Sur tueiteren mUbbarmadJung feiner nod) berbliebenen ~nergie llJitb er 
burdJ ben Umleittanal U1 bem Baufrab auf~ neue 3ugefilfjrt unb l)ierburd) 
3ur Wbgabe eines llJeiteren :teile!3 feiner@efd)llJinbigfeit ge3llJungen. ~iefer 
Q30rgang llJitb in llJeiteren Umleitfaniilen llJieberl)olt, bis fdJ1ief31id) ber 
SDam.):lf o'f)ne @5tromung!3energie bie %urbine berfaat unb enttueber alS 
Wusj)uffbam.):lf ins tyreie ttitt ober in einer sronbenfationsanlage burd) mb
fii'f)Iung 3U m5aiier berbid)tet tuirb. 

SDie Umfii'f)rung!3fana1e tuerben 3ur S)erabminberung bet 6tromung5$ 
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tJedufte burd) bie ~am,)Jfreibung feI)t e~aft beatbeitet unb mit lRiicfjid)t 
aUf bie al1mii~nd) fid) tJerringernbe ~am,)Jfgejd)roinbigfeit in bet 3'Ud» 
tung bet ~am,)Jffitomung ertueitert, jo baB bie ,8a~l bet £aufrab· 
jcf)aufeln, bie bet ~ant,)Jf in ieber €ltufe beauHd)liigt, bon 6tufe 5u €ltufe 
groj3er tuirb. 

~a biefe seleinbam,)Jfturbinen @leid)btudturbinen (2iftion£lturbinen) 
jinb, b. ~. ba Dei i'~nen ber :Dam,)Jfbrud 5U beiben 6eiten be~ £aufrabe£i 
gleid) ift, \0 jinb aud) bie :Damj:Jfmengen, tueld)e auj3er1)alb bct arbeit~ 
leiitenben ::teile burd) bie ::turbine f)inburd)treten, unb bie man ag €l,)Jalt. 
tJerIuftc be5eid)net, gering, unb e£l {onnen bie ::turbinen au~ lRildjicf)ten 
aUf bie )8etrieb£lfid)er1)eit innen einen bet1)iiltnii3miiflig reid)1id) bemeHenen 
6j:Jielraum 3tuifd)en bem rotierenben 6d)aufelrab unb bem feftfte1)enben 
Umfegra,)Jj:Jarat unb ben ~iifen er1)alten. 

:t:ie Umlauf3Uf)Ien ber SHeinturbinen betragen 1000-3000 in ber 
~)(inute, fo baB ill' 3ur bireHen S"tulJlJIung mit mentilatoren, @ebliifen, 
3entriiugallJum,)Jen unb anberen fd)nelIuufenben WCafd)inen geeignet 
finb. :Drernal)len untet 1000 minutHd) tuerben unter mntuenbung eine£i 
geriiufd)lo~ im :Olbab arbeitenben ,8a1)mubtJOrgeleges errcid)t. 

~ie mbbid)tung ber ~amlJiriiumc nad) auj3en an ben 6te11en, roo bie 
::turbinentueUe burd) bas @eI)iiuje I)inburd)tritt, erfoIgt burd) 1)interein< 
anDer gefcfJaUete seo1)Ienbid)tungsringe, beten 2a1)1 fid) je nad) ber Sjo~e 
bes im @e1)iiufe befte1)enben@egenbrudes rid)tet. ~ie ~~inge finb breiteHig 
unb ttJerben mit einet 6d)Iaud)febet 5ufummengegaUen, fo baj3 fid) bie 
:melle unb bie ffiinge ungeginbett ausbel)nen Ionnen unb ein 5U feftes 
6d)Ieifen ber Iet}teren nid)t ffattfinben fann. 'iDie )801)rung unb bie ::te11· 
fliid)en ber lRinge finb fOtgfiiltig gefd)Hffen unb genau 3ufammenge)Ja)3t 
unb tufd)iert, infoIgebef1en ben 6to,)Jfbiid)fen bei gogem 0.legellbrud nut ein 
faum metffid)et, burd) ~ro\\elung entftanbcnct ~amlJfgaud) entroeid)t. 
~ie 6to,)Jfbiid)fen bebiirfen feiner1ei 6d)mierung, fO ba\3 ber mbbamt'f I 
roie bei ben 0.lto)3turbinen, tJollig illirei ift unb jeine tueitere merroenbung 
ag Sjei5bam,)Jf obet bie mertuenbung feines ~onben[afes ag seeHeIj,)Jeije< 
tua[fet ogne )8ebenlen unb o1)ne tueitere ~otbeteifung ffattfinben fann. 

1)a~ £aufrab etgiilt nut cinen 6d)aufe1han5, bei megr ag 250 PS 
£eiffung finb bie ::turbinen mit Sjod)< unb iYCiebetbrudteH tJerjegen. 3m 
ubrigen finb bie seleinbam,)Jfturbinen in iignlidJet )ffieije tuie anbere ::turbinen 
mit einem lReguiator 5ut lRegeIung ber UmbreI)ungs3a9l, mit cinem bei 
::toureniibet[d)teltung automatijd) tuhfenben €ld)nelljd)Iu\3tJentil unb mit 
:DujenbetfieHung bon Sjanb unb 2ufat}biije ausgeruftet, bie bei bauernbet 
~eilbefaftung ober oei UberIaftung bet ::turbine 5u gebraud)en jin);). 
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mon ben fii~renben iYitmen beSl ;t!amlJfturbinenbl1ueSl tuerben bie 
~feinbamlJfturbinen au~ in bet iiblid)en 2M alS 2ntionSlturbinen unb bei 
.s!eiftungen bon 100-500 ~6 alS fombinierie jBl1uart (S)o~brudtei1 alS 

2UtionSlmb, 9Cieberi:lrudteil mit ~arionSl~ ober ®lei~brudbef~auflung) 

l)ergefteIH, ltJobei bie 2lftion5turbinen meqr merttJenbung alS ®egenbrud~ 

ober alS 2lu5lJuffmafd)inen in merbinbung mit 2lbbamlJfbetltJertung finben, 
ttJii~re1tb bie fombinierten jBauarten fid) &ur mU5nii~ung bet f)6d)ften 
£uftfeere eignen unb ballet boqug5ttJeife in merbinbung mit Dberfliid)en~ 
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fonben\ation~ frberan bort aUfgeftent werben, 1t10 ei3 aUf bie qoc1)fte mam++ 
aui3nu~ung in ber :turbine fdbft anfommt unb cine ~erwenbung be~ mb~ 
bam~fes ilu ,vei&~ unb %rocfencrltJecfen nicf)t moglicf) ifL Bum unmitter~ 
baren mntrieb bon rafcf) laufenben m~namomaicf)inen, ®eblii\en unb srom~ 
.preHoren ltJerben biefe %urbinen ali3 fogenannte 6cf)neUiiufer mit einer 
not-walen mreg5ag bon 4000-5000 in ber WCinute aui3gebilbet. m3ecf)fe1~ 
ftromerJeuger, beren mrefJJafJl befanntlicf) burcf) bie %requenij bei3 m3ecf)fel~ 
ftromei3 befiimmt ift (bei ber gebriiud)1id)ften lS-requenij 50 ift bie mregJal)l 
bei3 angetriebenen @ai3motori3mit 3000 begrenilt), Werben bon bie\en 
6cf)neUiiuferturbinen mit ~entil unter ,8lt1ifd)enfcf)altung einei3 geriiu\cf)los 
im Dlbabe arbeitenben ,8afJnrabborge1ege§ angetrieben, ltJoburcf) ber 
~am~fberbraud) fegr gerabgeminbert ltJirb unb l)inter bem ber srolben~ 
bam~fmafcf)inen glcid)er 2eiftungi3fiiqigfeit 5urfrcfbleiben foIl. 

14+ stoufttuftille ~iu5el~eitelt bet 
S)llm~fhttbilteu+ 

mie %irmen be§ mam~jtm:binenbaue§ btingen 3war bei ben ~in3el~ 
geiten bet mam.pfturbinen ifJte eigenen sronftruftionen in mnltJenbung, 
biefe1ben ltJeid)en abet berfJii1tni§mii~ig lt1enig boneinanber ab, 10 baB lie 
gier gemein\am bef.prod)en werben filnnen. 

~ie ~bbid)tuug bet !melle im ::tutbiueuge~iiuie. mie m3eUe mU13 
an ben 6teHen, an benen fie burd) ba§ :turbinengegiiufe fJinburd)tritt, 
abgebid)tet ltJerben, um aUf ber ,vocf)brucffeite bai3 ,verau§blafen bon mallt.\JT 
unb aUf ber sronbenfatorfeite bai3 ~infaugen \)on 2uft ilu bergfrten. )Bei ben 
gro~en Umfang§gefcf)ltJinbigfeiten bet %urbinenltJeHe ift bie ~etltJenbung 
bon 6totlfbucf)fen mit l.13acfungen ber bei ben ~olbenbamtlfmafc1)inen 
iiblicf)en mtt au§gefcf)loHen. 

mud) 10rgfiiltig aufgetla~te WCetaUbid)tungi3ringe finb nid)t anlt1enb~ 
bat, weit fie eine 6cf)mierung mit 01 ober anberen %etten erforberlid) 
mad)en, tooburd) ber mam~f unb bai3 au§ i1jm getoonnene ~onbenfat ol~ 
galtig toerben It1frrben, toai3 bei ben mam,pfturbinen aufi3 fotgfamfte bet~ 
mieben lt1itb, ba ba§ ~onbenfat toieber in ben ~eHel geftleift toitb. mg 
micf)tungsmittel bient bet mam~f feIbft, ber in ber fo genannten 
~ab~tint~bid)tuug (%ig. 93) ge3wungen ltJitb, eine meifJe enger ffiing~ 
f~a1ten ~u burd)ftromen unb l)ierbei allmiig1icf) gebroHelt witb; 3toifcf)en 
ben mingf,pa1ien befinben fid) ertoeiterte ffiiiume, in benen bie mallt.\Jf~ 
gefcf)toinbigfeit burd) m3itbe1uug bernicf)tet ltJitb. ®ebiIbet toerben hie 
mingf~a1ten burd) fd)ma1e SJ1uten lInb minge allf ber m3elle unb in bem @e~ 
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ljiiuie liings ber SDurd)trittsfteUen ber :tutbinentvelle burd) bie ®eljiiu[ebecfel 
(fielje ~ig. 86 @Jette Ill). SDie £ab~rintljbid)tung berqinbert bas 2ru!3treten 
bon SDam\.Jf in ben WCa[d)inenraum in naljeou bollfommener m3eife. mn 
ben '!lurdjtritt!3fteHen, an benen info[ge be!3 in ber :turbine ljerr[d)enben 
Unterbrud!3 bie 9JWglid)feit be!3 Q;inbringen!3 bon 2ruj3en[uft butd) bie 
£ab~rintljbid)tung befteljt, muj3 le~tere mit einer lie[onberen SDam\.Jf~ 
5uleitung ber[e1)en tverben, [0 baj3 a[!3bann feine £uft, [onbern ber SDid)
tungsbam\.JT in bie :turbine einge[augt tvhb. SDie 9J1enge bes 5u3ufii1)ren
ben SDid)tung!3bamlJfe!3 muj3 ber WCa[d)inift mittelft Heiner SDam\.Jf\.Jentile 
untet 58eobad)tung ber an bet :turbine angebrad)ten 9J1anometer regu~ 
lieten; wobei oU liead)ten ift, baB ben an ben £ali~rintljbid)tungen auj3en 
angeliradjten SDunftroqten nut ein 
feinet :DamlJffd)leier entjtromcn 
barf. SDie 6tOlJTbiid)ien ober £ab~~ 
rintqbidjtungen [inb alio feineswegs 
mit ben £agern fiir bie :turbinen~ 

weHe 3u berltJed)[eln, ba in iljnen 
bie :turliinenltJeUe, wenn aud) mit 
feqr jd)malem .8tvijd)enraum, jo 
bod) immetqin \.JoHfommen frei unb 
oljne mUflagerung aUf bas :tur~ _____ .-1.....JlWlWlL._ 

liinengeljiiu[e liiuft. _~ 
~ie ~aget uub Me ~rudijl= ~~ 

idJmieruug. 'l>ie @Jd)mierung ber ,~ ~ 

£ager erfolgt mitteg einer n[~ !Jig. 93. Oueridjnitt her 2abt)rintl). 
fjumlJe, bie ba!3 Ol mit einem SDrud bid)tung einer 1lamllfturbinentueUe. 
\.Jon ettva 11/2 mtm. in bie £ager treibt. 'l>ie SDrudoHeitung geljt butd) bie 
£agerbode qinburd) unb ift bis an bie unteten £agerjd)alen gefiiqrt. 0n le~~ 
teren belinben jid) st'aniile, weld)e ba!3 nl3um.8tvede ber£agerfiiljlung burd)~ 
fHej3t (SD.ffi.~. ber m.Q;.®.); bann gelangt e!3 an bie m3eUe, \.Jon ber e!3 mit~ 
geriHen unb aUf bie gan3e :tragfliid)e \.Jerteilt toirb. (\Bei iilteren 9J1a[d)inen 
jinb bie £ager[d)alen bO\.J\.Jelwanbig au!3gefiiqrt unb burd) 1ffiajfer gefii1)lt.} 
SDas bon ber 9J1a[d)ine abfliej3enbe tvarme 01 wirb 5uniid)ft in einem 
nlbeljiilter gefammelt, in weld)em bie mitgefiiljrten 58erunreinigungen 
Beit 3um mbfe~en finben unb 3eittveilig abgelaffen toerben fOnnen. 
-;;Das n1 fHej3t bann burd) ein feine!3 9J1eHingfieb nad) einem ffiiil)ren
fii1)ler, in weld)em es burd) m3aHer gefii1)lt wirb. 2rU5 bem SfiiljlalJlJarat 
whb es bon ber ~um\Je tvieber ange[augt, um feinen Sfreislauf \.Jon 
neuem 3u beginnen. SDet 6d)mierolberbtaud) ber :turbinen ift infolge 
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biefer med)anifd)en ~d)miereinrid)tung leIjrgering, trobbem bie 6d)mierung 
bet 2aget fef)r reid)lid) er[olgt. tllbedufte treten allmiiIjlid) burd) ~er~ 
bunftung ein, aud) liif3t bie 6d)miet[iiIjigfeit bes 01es bei liingerer Q3e" 
nubungsbauer nad), fo baj3 bas 01 5eittueHig 5u erneuern ift. ~er )llaHet~ 
5ufluj3 &um OmrIjler ift erft an5uftellen, tuenn bie an ben 2agerfteHen ge", 
meHene OHem\:leratur auf eine oeftimmte :temlJeratur (ettua 40°) 
gcftiegen iit. 

:Die OllJum.\Je befteIjt aus 5ttJei ineinanberfiimmenben ,8a'Ijnriibetlt, 
tue1d)e in ein @eqiiuie bid)t einge,\JaBt finb unb feinedei ~ebetn, ~entile 
ober 5Mben 'f)aben (~ig. 94). 3Ijr 2!ntrieb erfolgt bon ber megulatorttJelle 
aus, aUf tue1d)e eines ber miiber aufgefeilt ift. ~a bie megulatortuel1e im 
~etIjiiltniS bur :turbinentuclle feqr langlam liiuft, tuas lid) namentlid, 

beim ~nfaIjten bet :tur~ 
bine leIjr bemerfbar mad)t I 
fo betmag Die Ol.\Jum-\Je 
bei bet 3ngangie~ung bet 
:turbine ben .s3agern ba0 
01 nid)t in geniigenber 
[l(enge unb unter ge" 
niigenbem :Dtua &u5u< 
fiiIjren, unb es erI)iiH aus 
biefem ®runbe iebe :tur~ 
bine eine Heine ~ilfs6« 

\Jig. 94. :Olvumpe fiir iJte :vrucfiil\d)mierung ber \:lumlJe fiit ~anbbetrie!J 
Sl)omvfturliinenlager. ober, bei groj3eren .$3ei~ 

itungelt, eine Heine :Dam\:lllJum.\Je our Unterftii~ung bet Dlberforgung ber 
.$3ager, namentlid) ttJenn nad) liingerem ~tmffanb bas Or aus ben 2agem 
burd) bie fd)luere :turbinentueHe 'f)erausge\:lrej3t tuorDen if 1. 

2!uf bas gute ~unHionieren bet Dlfd)mierung ift tuiiIjrenb 'Des :tm:;" 
binenganges bie ,\JeinIid)ffe lUufmetffamfeit 3u bertuenben, ba bei einem 
~eij31aufen ober lRusfd)mef5en ber .$3agerfd)alen bie ganoe :turbine ge~ 
fii'f)rbet if 1. :Der bon bet D1lJum\:le er5eugte 01brua, bet an ben ein5e1nen 
6d)mierfteHen mitte15 ~roHel1)ii'f)ne ober ~enti1e eingefteUt lUirb, 1ft an 
ben in bie ~rucf{eitungen eingefe~ten Wcanometern gut 5u beobad)ten. 
60Hte bie Ol,\Jum\:le an bet megulatorlUel1e einmal berfagen, \0 linb bie 
:gilfSlJum\:len our lRus'f)ilfe 5u benubelt. '.!lie OUeml-Jeratur ift im ~ammel< 
beIjiiltet ultb an ben .$3agerftellen 5u fontro11ieren, lUeld) le~tete oU biefem 
3tuecfe in ben oberen.$3agerftellen befonbere, bisnaIje an bie~elle reid)enbe 
st'f)etmometerboqrungen lieli~en. ®egen etttJaige :Drucfiiberfd)reitungen 



Ji'onftruftibe @:in3e!ljeiten ber ilampfturbinen. 125 

ift in bet 'l)rucfoUeitung ein @lid)erf]eitsbentil borf]anben. 'A>ie 6auglei
tungen bet 01.\JUmlJen linb namentlid) an ben ~nid)lufjfteUen an ben 01-
lie1)iilier oftet aUf gutes ~libid)ten 5u untetiud)en, ba bas }8eriagen bet 
l,j3umlJen meiftens auf Unbid)t1)eiten in ben ffio1)deitungen 5uriidaufii1)ten ifi. 

~ie megulietung bet Umbte~ung~~Cl~l. 'A>ie 'A>amlJfturliinen er, 
yotbern mit ffiMiid)t barauf, bafjlie, tuas 5umeift ber ~al1 ift, unmittelbar 
mit eleftriid)en 'l)t)namomaid)inen gefUlJ,peIt finb, eine genaue ffiegulierung 
i1)m Umbre1)ungs5a1)l, ba bie elefttiid)e 6lJannung fteigt unb fiiUt, je nad)
bem bie Umbre1)ungsaa1)lau 1)0d) ober au niebtig tuitb. 

'A>ie ffiegulietbOrrid)tung, bie aus nebenfte1)enbet ~libilbung etlid)t1id) 
iii, ift mit ber 'A>rucfoUeitung berbunben unb fo eingetid)tet, bafjiie 'oie 
~urliine lieim ~eriagen bet ~rucfolid)mierung alifteUt (~ig. 95). @lie befte1)t 
aus bem ~ebetregulatot, bet mitie1s 6d)necfe unb @ld)nedenrab bon bet 
:tutliinentuel1e aus angettielien tuirb unb beim ~uf· unb Wiebetge1)en ber 
ffiegulatotmuffe butd) einen ttJagered)ten ~eliel einen liolaenattigen ffiegu
lierid)ielier berfteHt. £e~teter gilit lieim ~eben unb @lenfen in einem <Me-
1)au[e bie .8ufu1)tungstof)te filt bas 'lltudol nad) 'oem furaen .8t)Hnber mit 
bem eigentlid)en 'llrucffollien ftei, ttJe1d)er aUf einem @efiange fi~t, bas am 
unteten ~nbe ein 'llolJlJelfi~bentil, bas c;Dam,pfeinlafjbentil bet :tutbine tragt. 
lillitb bet ffiegulierfd)ieliet ge1)olien, ge1)t alio bie :turliine au fd)nell, io lafjt 
bet ffiegulietid)ieliet bas 'A>rucfol aUf bie obm @leite bes 'A>rucffolbens 
treten, le~tetet witb gefenH unb brolieH 1)ierliei bas 'A>olJlJelfi~bentil 
gegen bie Q;inftromung einet grofjeten SDamlJfmenge. )8eim @lenfen bes 
ffiegulietfd)iebers tritt eine entllJted)enbe mUfttJiittsliettJegung ber 'l)rud· 
Mlien unb ein 9J1e1)teinfttomen bon ~rlieitsbamlJf ein. 'iDer ffiegulatot at
lieitet fe1)t genau, fO bafj fid) bie Umbte1)ungsaa1)l bet :turbine ie1)r tuenig 
betiinbert. Weben bem ffiegulietid)ieber befin'oet fid) eine mitte1sSjan'ora'oes 
berfteUliate Q;intid)tung 5ur meriin'oerung 'oer ~ebetlielaftung bes ffiegu. 
tatots, um tuii1)tenb 'oes boHen )8ettiebes 'oie notma1e Umlaufaa1)l bet 
:tutliine um 5% et1)o1)en obet betminbern 5u fiinnen. 'llieie monid)tung 
iit lieim l,j3ataUe1fd)alten bon ungleid) be1afteten 1illed)felfttommafd)inen 
unentlie1)tlid) unb ttJitb aufjet bet Sjanbbetiitigung aUd) fur ~etnbetiitigung 
bon ber 6d)alttafe1 aus eingetid)tet. 

meguUetuug an ben ~Uien bet tiudi~tiibet. mei ber ffiegu" 
lietung bes 'l)amlJf5utrittes mitte1s bes 'llolJlJelfi~bentiles ttitt bei 
getinger ~urbinenlielaftung eine ftatfe 'l)toHelung unb ein @llJannung6-
abfaU bes %tifd)bamlJfe6 bon ben 'l)uien ein, ttJo'ourd) bet 'l)am,pf" 
betbtaud) fur bie einaelne I,j3fet'oeftiitfe obet bas 5eilottJatt fteigt. 'l)a bie 
'iDamlJftutbinen mit me1)teren ~infttomungsbiifen betfe1)en finb, fann 
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eine megulierung be5 ~ampf&uttitte5 aud) butd) mb· obet .8ufd)alten ein-
3elnet :!liifengruppen etfolgen. .$3et}tete et'f)alten besljalb befonbete Heine 

zvrLSl1fie 

zvm Schnei/sch'l!fo 

iJig. 95. lRegulator mit ~rucfOlfteuerung fur ben ~am4J!einlaB in bie %urbine. 
}Bauart ber 2lUgemeinen Q;leftribitiit~geienid)aft }Berlin. 

mbfVertbentile (fielje ~ig. 96), bon benen ein5elne entfpted)enb ben iettJei
ligen 2lnfotbetungen an ben :!lampfbetbtaud) bet :tutbinen getiffnet unb 
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gefd)Ioffen lUetben, fo baf3 fid) gierburd) bie 'l)amj.JT3uTugt nad) ber stur~ 
bine regen. 

ilie ~eguHetung bet ilufen ober ber 'l)ufengruj.Jj.Jen lUurbe anfiing~ 
lid) bon ,SJanb botgenommen. iler mafd)inentuiirtet gatte bei b iefen 
sturbinen bie bor unb ginter bem bom ~egulator gefteuerten 'l)o.j.J.j.Jel~ 
iit}bentiIe angebrad)ten manometer 3u beobad)ten unb bei 3u ftarfem 
6.j.JannungsabTall am 3tueiten manometer ein3elne mbfperrbentiIe Tilr 

c.", I Cl I ('1 
I 

l"Yig. 96. 6d.Jema ber Olfteuerung mit S)au~t. unb .8uja~\Jcnti1en tJon !Brown, 
!8otJeri & ~o. Ai = S)a~tregu1iertJenti1, A2-A4 = Ruja~benti1e, B1-.~4 
= ~iijenjii~e, 0 1 - 04 = Shaftfolben, D2-D4 = 6pinbelfuppe1ungen, E = Dr· 

tegu1ierjd)1i~, F = &e\djltJinbigfeit~regler, G = .8a~nrabiHpumpe. 

bie ilufen 3U fd)Hef3en ober tuieber 3U offnen, faU5 bie Umbregung53ag1 
bet sturbine trot} god)gegobenem 'l)op.j.Jelfi~bentiI nid)t aUf genugenber 
,SJoge gegalten lUerben lonnte. 

iJleuerbings lUirb bie 'l)ufenregulierung allgemein automatifd) lUitfenb 
eingerid)tet, inbem ber ~egulator bet 3unegmenber Umbregungs3ag1 bie 
'l)ufenbentile fcf)1iei3t unb bei abnegmenber Umbregungs3ag1 tuieber felbff< 
tatig offnet. ~a5 bet anbmn sturbinen borljanbene, bom ~egulatot 
gefteuerte 'l)o.j.J.j.Jelfi~bentil fur ben· 'l)am.j.Jfeinlaf3 fommt in biefem ~al!e 
mitunter in m3egfal!. 'l)a~ ffrrbie automatifd)e 'l)frfenregulierung bom ffiegu-
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lato! &U oetiitigen'be SfuttJengeliiinge iii, um ein ~eltie~en bet Q3entile 5u 
tJetmeiben, ttJod)entlid) einigeW1ale ben gan&enS)uo auf· unb a03uoeroegen. 

edjneUid)lulJuottidjhmg obet eidjetl)eitsreglet. ('~ig. 102). 2luj3er 

~ig. 97. A = 9ieRulatorroeITe, B = ffiegulietIolben, E = :i)au~tabldjluntJentil, 
G = ffielaisftift, H = 2!usttittsto~t bom 9ielais, M = ffiegulatotmuffe, 
o ~= ,8uttittsoffnung 3um SfolDen, R = 9iegulatot, Y = ~am~ftegulietbenti1, 
X = ~~3entet. )Bon bet ~itma $Broron, )BotJeti & (£0. frii~et gebaute :tUt
binenregulierung mit ~am~fbrucftelais. ~ie $Beroegung bes lRegulatots R 
routbe butdj bie Wlulfe M miltets ~ebels unb @Jeftiinge aUf bas fogenannte 
lRelai5 G iibetttagen, roeldjes ben ~am~jbtucf untet bem feberbelafteten Stolben B 
beeinflunte. ~urcfJ eine 6lJin'oet toot ber Sfolben mil bem ~am~fteguliertJentil 
ftarr berbunben, \0 ban bei lanAfamem @Jang bet %utbine bas ~entil V mel)t 
gegoben, meljr ~am~f in vie ~utbine eingelaffen unb beren Umbrcljungs3al)1 
ljierburdj ergoljt tourbe. ~in befonberes ~~3entet X berfe~te ben lRelaisbo13en G 
in eine fortroiiljrenbe auf· unb niebergel)enbe $Beroegung, rooburdj bet ~tifdj. 
bamlJf in ein3elnen, regelmiijiig aufeinanber folgenben 6t6nen in bie ~amlJf' 
turbine ljineingelangte. ~ie 2!n3al)1 bieler S)amlJfeintritte betrug 150-250 in 
ber Minute, toobei bie 6tiitfe lebes ~am~feintrittes unter bem ~influf! bes 
ffiegulators ftant>. ~iefe lRegulierung roar bereHs leljt genau, ljatte C\bet ben 
9ladjteil, baf! fidj bie im ~am~ffttome arbeitenben 6teuerungsteile abnuj?ten. 

ben Q3ottid)tungen 3Ut lRegelung bet Um'bre1)ungs5a~1 ergiilt ie'be :turoine 
lteEl eine 6d)neHfd)luj3tJorridjtung, b;~ ausfd)liej31id) ba5u bient, 'bas ;tJurd). 
gel)en bet :turoine 5u tJet~in'oetn, ~aUs 'bie S)au~ttegu1ietung einmal 
iI)ren ~ie\1ft tletfagen fonte. ~ie 6djnel1fd)luj3tlorrid)tung oeftegt aus einem 
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~(infrab unb Q)efiunge, bai3 bei einet oeftimmten Uoetfcf)teitung bet nor .. 
malen Umbtequngs5aljl, umetltla 10-12%, ausgelofi Itlhb, fo baB fid),Das 
SjaulJteinlaBbentil fur ben ~amlJf burcf) bie ®lJannung einet u-ebet auto .. 

@.18~8 

\Jig. 98. 6d)ema ber gefliingelojen Dlfteuerung bon 18ronJU, 180beri & ~O. I). 

matild) 1d)1ie~t unb bie Itleitm ~amlJf5ufuqt 5ur ~utoine aufljort. ~ie2{u!3~ 
lofung bci3 ®id)etqeitsreglers ltlitb burcf) einen aUf bet ~utoinenltlelle I i~en
ben ®cf)ltlungting oeltlirft (U-ig. 101). 'I>erfeloe ifi fo ljetgefteUt, ba~ fein 

1) :J)le Dlftruerunn llJirbjeilme~tcten SaQten au~ldJlic\ilidj berllJc!)bct, if I jeQr 
oetriev£;ficljet unb ~at Alcicl)faUs ben lBoqug, bafl beim iBerjcl)ll!~nben bes DlbrucfeS in 
bet .3entralhtmierung (bei einem etllJoigen )8er\a!'len bet Oll'umpe) bie ~urbine 
burd) 6c1Jlielien bes :J)amvfrrgulieroentiles W felbfttiitiA abgeftefIt llJirb. me
je!)reibung: :tlie 5turbinenweUe F treibt mitteis IEdjnede unD 6djUecfenrab bie 
6teuerwefIe D mit bem 9legulatot G, jOllJie bie .3a~nrabolpumpe B an. ~etJtere 
forbert jowoLJ( lla5 :tlrudol fur bie ~urbinenloArr a(~ oue!) fur bie 6teuerung 
gemeiniam. .sn bie ~rudleitun!'l ~ur 01fteuerunn ifl ein Sjanbregulierbcutil ~jn· 
gevaut, burtt weld)es bem 6Ieu~rungejt)ftem fortwii~renb cine beftimmte D(. 
menge 3uflieflt. Q;ine einfadje £)lleitung fii~rt bon bern 9lingraum, ber fid) 

!norgner, \lJCa\d)iniften\d)ule, 2. ~ufl. 9 
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6djwerlmnH auf3erqa1b (eine§ WCitte1j:JUnHe!31iegt, burdj eine %eber wiLb et 
aber wiiqrenb bet norma1en Umbregung§3aql ber %urbine im ~Heid)gelUid)t 
gegaften. 6teigt bie Umbregung§3a913u lJod) an, (0 tJermag bie %eberhaft 
ben 6djttJung ring nidjt megr im @leidjgelUid)t3u qalten, ber(elbe (dj1iigtin'" 
f01ge ber 3entrifugalfraft ein(eitig au§, briingt qierbeieinenS)ebel3urud', lUo" 
bei burdj ba§ @eftiinge in %ig. 102 bie 2{rretiettJorridjtung fur ba!3 :t>amlJf~ 
ein1aj3benti! au!3gef6ft ttJhb, (0 baj3 lid) 1e~tete!3 augenblicflid) fd)lie13t. :t>urd) 
S)anbgriffe an bem ®eftiinge unb einen :Drud'fnopf aUf 'oem S)ebel tiber 
'oem 6djttJungring fann 'ocr 6icljcrgeit§rcglcr auclj bon S)anb aUf ,eine 

5tuijd)en bem STegulator unb ber STeguIieroud)fe H befinbet, unter bie feber
belafteten Sfraftfoloen Y unb Z bes :£lumlJfregl;\liertlentile5 W unb bei$ ~ulen. 
tlentiles V. ~ie ffiegulierbud)je H befi~t einm Dlabflujiidjlujildjli~, beHen freier 
:O.uerjd)nitt bom ffiegulator beriinbert tuirb. S'ft bet Gl.\erjdjnitt gan5 frei, was 
bei tuenig belafteter %uruine ber O'aU ift, jo ftromt bas £If aus ber ~rudleitung 
l]eraus, bie Sfolben Y unb Z, bie mit ben mentHen W unb Z berounben linb, 
tuetben a\sbann luenig gel]oben, bie )8entile W unb Z tuenig geliffnet unb bie 
%uruine erl]iilt jomit tuenig ~amlJf. 0'ft l]ingegen iener :O.uerldjnitt"gan3 ge" 
jd)loffen, tuas oei ftad bclafteter %urbine ber O'aU ilt, jo bleibt bas £l1 in ber 
~rudleitung unter ljol]em 1lrucf, bie Sfolben Y unb Z uno oie ~entife W unb V 
tuerbeu l]Qd) angeljouen unb bie %urbine erl)iiU j omit bie! ~umpf· ~as ab" 
laufenbe £lI ergiejit fid) ubet ben STegulntor, ber in einer (l}.id)t ge5eidjneten) 
SfuPlel liiuft, bon ber nU5 e5 tuieber in ftetem Sfrei5luuf ber £llpumlJe 3u1iiuft. 
1ler O'rifd)bnmpf ftromt 5uniid)ft burd) bas ffieguIiertlentil W l)inburd) in einen 
!fannl mit ben ~uien, bie fid) bor bem 2Utionsrab ber %urbine befinben. ~ie 
~iifen finb immer 5U mel]reren @rul1lJen (~iifeniii~en) 3'ujammengefajit. 0'eber 
~iijenja~ qat ein ~bjlJerrtlentil (~iljenbenti1), j 0 baji ie nad) ber laelaflung ber 
%urbine meqt ober weniger 'Ililjenjii~e 5u~ ob~.r abgejd)altet tuerben fonnen. 5815 
auf b05 le~te ~ufenbentil. tueld)es bei floder Uberlaftung bet %uxbine bon ~anb 
liffenbor ift, werben bieje :£liljentlentlle automatijd) burd) bie £llfteuerung ge" 
Idjloffen unb geoffnet. 0'n ber obigen O'igur ift ber ~infud)l]eit l]alber nut bas 
~iilentlentil V angegeben; bod) finb bi~ ilbrigen ~iljenbentile in gleid)er }ffieije 
mit febernbelafteten Sfraftfolben in bie £llfteuerung ~eingebaut. ®ie unterfd)eiben 
fid) untereinanber nur injofern, als il)re O'ellernfraft in ber STe.\!)enfolgr, in 
tueld)er fie eingeoaut, 5unimmt. '.&)ie 0'01\1e ift, baji uei miiaigem Olbrud (alio 
bei \1eringer %urbinenbelaftung) nllr bai$ erfte ~ujenbentil fiir ben ~amlJfburd)laf> 
geoffnet tuirb; nimmt bie laelaftung ber %urbine 3u, i Q tJercngt ber STegullltor. 
lJIie tuir olien fa~en, ben mliflujiquerjd)nitt aus ber £lUeitung, ber 'Ilruct: bes 
:91ei$ tuirb ~ierburd) gefteigert. unb es erfolgt a15bann nottuenbigertueije bas 
£lffnen ber niid)ften ~ilientJcntile mit ftiirferer O'ebernbelaflung. ~ie Si:olben ber 
~iifentlentile finb a15 '.&)ijferentia{folben ausgebilbet, bamit bie )8entHe bei 58c~ 
laftungSiinberungen entmeber gan3 geoffnet oller gan3 geld)loifen finb; bies ift 
erforberlid). Unt in ben ~iije11liieen feinen gcbrofjeltcn. lonbern nur ~amlJf bOlt 
boUet SfeffelftJannung ~u erl]altcn . .sur ~rl]lil)ung ber ~mlJfinblid)feit ber ®teuerung 
tuirb bas ~amtJfregulieri.1enttl Win einer fortwiit)renbcnlJulfjerenben laetuegung ge" 
~alten, bie hurd) Me Id)riig abgefd)nittene STegulierfante ber STegulatormuffe unter ber 
STegylierbild)ie H eqrugt tuirb, inbem ~ierbei bei iebet Umbre~ung bes STeguIators 
ber :91abfJujiquerfd)nift bei H berengt ultb erll.1eitert tuirb lInb ein®teigen unb O'allen 
bes £llbrucres entfte~t, tuas fid) auf ben Sl'olben Y unb bas }Senti! W iibertriigt. 
~ie ffiegulatormu fie itbt bemnad) burd) il]re 58ewegung in ienfred)ter STid)tung (in~ 
folge ber STeguIatorgemimte) unb ferner burd) i~re UmbrelJung unb ber jd)riig 
aligejcf)nittenen ffiegulierfante bei Heine j)ulfierenbe 9leoentuirfllng au~. 
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ffig. 99 u. 100. <Steuetung unb mnorbnung ber ~iiientJentile an einer 1)amvf. 
turbine ber mUgemeinen ~leftri3itiits~@}eiellld)aft, )Berlin. 

9* 
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~itffamfeit untetfudJt ttJerben, wa5 oei jebem ~ln1allen ober oei '!)auet
bettieo minbeften5 wod)entlidJ dnmal &U geld)e~en gat. 58ei bet ~idJtig~ 
feit, ttJeldJe bem @5idJergeit5reglet &ufommt, ift aUf bellen Stontrolle un~ 
oebingt groBer ~€rt &u legen. ~ud) ift ~ietbci oftet nad)3ulegen, 00 bet 
6d)ttJungring nod) gangoar unb nid)t etttJa butdJ bidgettJotbene5 t>l un~ 
berfdJieooar gewotben ift, ba et oeim ~u5li:ilen be5 6idJetgeit5tegleti3 
bon SJanb nidJt mit in 58ettJegung gefe~t witb. Untenftegenbe O:ig. 101 
&eigt ben 6dJwungting, bet oei Ueinen :turbinen burd) ein 6dJwung .. 
gettJidJt etle~t wirb, fottJie ba5 Q:inlaB\Jentil mit bet mrretiettJottidJtung . 

.3Ut ~et~iitung be~ liinbtingen~ bon feften, etttJa bom '!)amllfe 
fortgetiilenen ~eitanbteilen in bie stutbine, ift bid)t bOt bem SJaullt~ 
einfttomung5bentil ein 6ieo in bie S)am,)JT&uleitung eingeoaut. 

fibedaitung bet ~utbine. S)ie godJfte 58e .. 
laftung einet stutbine ~iingt \Jon ber 2eiftungs .. 
fiigigfeit bet defttifd)en S)l)namomaldJine (®e~ 
nerator) ao; obgleid) bie :turoine audJ uoer biefe 
Q)tenhe ~inau5 cine fibedaftung bertriigt, emp" 
fiegIt e5 lidJ cine fiberlaftung &U bermeiben, 
ba bie Stullferwinbungen unb 0lolietungen bet 
S)l)namomafdJinen fur beren SJod)ftleiftung be~ 
redJnet unb gebaut linb unb oei einer frOet" 

~ig.l01. @5dJlDungringaUt miiBigen 58eanl,)Jrud)ung 3U geij3 ttJerben unb 
~u~lolungb~t@5elbftld)luf3< ld)ttJere 6dJiibigungen etfagren fiinnen. o:ur 

tlomd)tung. ben O:aH, ban &eitweHig eine Uoedaftung ber 
sturoine ftaUfinben mUB, ift bie S)am,)Jf&ufugr butd) Ojfnen einet fur 
biele 3wede bOtgelegenen 3ula~bulen &u bermegten. S)ie5 fann etfotber .. 
lid) ttJerben, wenn bie S)amllfubergi~et abgeftellt ttJorben finb obet bie 
Stonbenlation betfagt unb infolgebeilen mit @5attbamllf ober mit ~u5,)JuH 
gearoeitet wetben muj3. 58ei groj3en :tutbinen 1ft eine ~inrid)tung hum 
mroeiten mit ~U5llujf an 6telle mit Sl'onbenlation nidJt \Jorgele~en, ba 
in berattigen 58ettieoen ffieletbeturoinen botganben finb unb bie SteHel~ 
anlage bie etfotbetlid)e gtoBe ~amllfmenge wogl taum Hefem fiinnte. 

~bntttung bet lSd)attfdn. ~ie bielfad) bot ~infugrung ber S)am,)Jf~ 
turoinen gegegte 58efutdJtung, bie goge SDamllfgeldJttJinbigfeit wurbe cine 
fd)neHe ~onu\}ung ber 6d)aufeln oettJiden, ~at fid) nad) iagrelangen Q:t~ 
fagtungen nid)t beftiitigt. 0n ben mU5na~mefiillen, in beneneine ~onu~ung 
ber 6d)aufeln eingetreten ttJar, ~anbelte es fidJ um beren 3etftiitung burd) 
ben gogen ~~lotgegalt be5 SteffelilleilewaHet5, ttJie er oei unbidJten Sl'on· 
benlatoren infolge be5 ~inbtingen5 be5 lal&~altigen 6eettJailet5 in 6d)iH5' 
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feHe! oeooad)tet ltJurbe, ober um ein mofd)letfen ber @)d)aufe1n burd) un
retnen :l)amtlf all5 'f)artem, fcf)mu~igem SfeHelf+1eifetIJaHer. ~urd) genaue 

Beim Ausschlag des Sicher· 
heils·Regulalor bewegl sich 
das Geslangc In der Pfeil· 
rich lung. das Vcnli! "'ird 
durch die Federkrafl ge· 

schlosscn 

ffig. 102. lSefbftjd)luf3\)orrid]tung ber ~Uf.@ .• ~urbine. 

SfeHeHontroffe unb bie )8ertIJenbung reinen SfeHe1f+1eifetIJaffer5 {onnen 
berattige 6d)iiben ltJirffam ber'f)inbed ltJerben. 

}Bei Sfolbenbamtlfmafcf)inen treten bie nacf)teifigen )ffiirrnngen bes 
unreinen ~amtlfes ltJeniger ein, ba ba5 t;1 im .3~finber einen 6d)u~ 
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gegen bie fd)Ieifenbe ~itfung bet Unteinigfeiten bes ~am.\.Jfe~ oietet. 
mei ~am.\.Jfanlagen mit 5Mbenbam.\.Jfmafd)inen unb 1)am.\.Jftutoinen ift 
e~ butd)aus geboten, bie ~eHeI fut bie %utbinen bon ben anbeten ge~ 

10nbett lIu oetteiben unb i'f)nen aus1d)Hef3lid) bas im ~onben1atot bet 
'l:lam.\.Jfturbine geltlonnenen ~onben1at, weld)es bo1lig olftei ift unb aud) 
feine fonftigen ~etUnteinigungen ent'f)dli, lIu3ufii'f)ren. 1)ann fte~t aud) 
fiir Die :tutbine einltlanbfreier 1)am.\.Jf aUt ~etfugung. 

15. ~ie ObetfHidjeufonbenfatiou. 
~a~ ~niuenbung~gelliet betfdben. 1)ie DbetfUid)enfonbenfation 

witb butd)ge1)enbS oei 6d)iffsanlagen, Oet ~am.\.Jfturbinen ubet 200 ois 
300 PS, fowie oei gro\3en ~olbenbam.):lfmafd)inen angeltlenbet. met ber~ 
fe1ben Itlitb bet aus bet 1)am.\.Jfmafd)ine obet 1)am),Jfturoine austtetenbe 
mbbam.\.Jf, bet eine :tem),Jeratut bon etwa 1050 (£eIfius oefibt, burcf.J bas 
Sfiif)Iltlaffet, bas nad) ben jeltleUigen ~et1)d1tniffen eine :tem.\.Jetatur oiS 
3u etltla 20 0 C f)at, 3u ~aHet, bem ~onben1at, berbid)tet (fonbenliett), 
wooei, Itlie Oet bet Q;in1.\.Jtibfonbenfation, in bem gefamten lllbbam.):lftaum 
etne Buftleete (~afuum) entfte'f)t. 1)a~ 7illefentlid)e unb )Botteil~afte ber 
Dberfliid)enfonbenfation ift, baf3 f)ietbet bas ~iif)IttJaffet nid)t in ben 'l:lam.\.Jf 
gelangt unb ~u'f)IttJaHet unb ~onbenfat gettennt boneinanbet aoflief3en. 
'l:la lebtete~ fe1)t teines ~affet ift, unb oei ben 1)am.\.JTtUtbinen aucf.J fein 
()l ent'f)dlt, Itlitb es felbftbetftiinblid) wiebet in ben 1)am.\.lffeffe1 gef.):letfi. 
SDas ~effehl}affet bebarf bann nut nod) infoltleit eines 3ufabes bon ~tifd)~ 
wanet, ais bies burd) bie unetmiiblid)en 'l:lam.):lfbetlufte in ben 6to.):lfoud)fen, 
ben Sfonbensto.j:Jfen, lllusfJfafef)i:if)nen, 7illaffetabfd)eibem ufltl. etfotberlid) 
ift. Q;in weitetet ?8oqug ber Dbetfldd)enfonben1ation ifi, ba\3 oei i1)t bas 
'f)od)ftmoglid)e ~afuum meid)bat ifi unb fomit bie ~ittfd)aftlicf)feit bet 
'l:lam.):lfanlage gunftig Itlitb. 

~ei ben i'lam.\.Jfturbinen ifi grof3er 7illert aUf ein 1)o'f)es ?8afuum im 
~onbenfatot 3U legen, ba fie bie i'ltuclgefdl1e nod) beHer ausniiben aIS bie 
~olbenbam.}:Jfmafd)inen, benn bei i'f)nen oUbet bie getinge ~onbenfator~ 
f.}:Jannung ben ftets gleid)bleibenben ®egenbtucf, ltlii1jrenb bei ben i'lam.\.Jf~ 
mafd)inen Me ~onbenfatotf.\.Jannung nut Itlii'f)renb ber lllusfttomungs~ 
.):letiobe ben ®egenbtucf bilbet unb lebtetet oei ber barauf foigenben ~om~ 
.}:JteHions.\.Jetiobe unb bei ber ?8oreinfttomung Itlieber anfteigt. 1)et Wlafcf)i~ 
nif! mUf3 b(1)et bas ?8afuummetet, bie %em.\.Jeratur be~ lllbbambam.}:Jfe~ 
unb bes ~u1)lltlafferiil bei beffen Q;intritt unb llluiilttitt befonbet~ gut 
oeobad)ten. 
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3n nad)ftegenbem ift eine Dberjliid)entonben\ationsanlage ber bon 
ber jJitma 2lUgemeine Q:leftricritiiW~21HiengeleHld)ajt (21.Q:.®.) merlin aui3-
gejtigrten mauart beld)rieben. '1)ie\elbe beftegt, roie aus ber Id)ematild)en 
'1)arfteUung jJig. 107 er\id)Hid) ift, au£\ 'oem ~onben\ator, ba£\ ilt ein bon 
uielen engen ffiogten burd)crogener Sl'e1\el, unb brei l.13umiJen, bet Sl'ug{~ 
wa\ier~, bet ~onben\at~ unb ber 2ujtiJum.jJe, bie \iimHid) 3enttijugal~ 

.jJumiJen linb (\iege 2lb\d)niit tiber 3entrijugal.jJumiJen in 'oer Sjei5erfd)u1e). 
~et Sfonbenllltot entgalt an feinen @5tirnboben, bie mittels @5d)rauben 

oejeitigt un'o bager fur 'oie 2lbbid)tung ober Q:rneuerung ber Sl'uglrogre 
in ben ffiogrroiinben abnegmbar fin'o, foroie an leinem 9Rante1 bie notigen 
e,tu~en 5um 2lnfd)1iej3en 'oer ffiol)rleitungen Tur bie l.13umiJen unb megrere 
abnegmbare '1)edel aUf @5d)aulOd)ern 5um 5eihueiligen 9lad)fegen unb 
ffieinigen ber ~uglrogre, faUs lebtere burd) fd)lammgaltiges m5aHer bet~ 

ljig. 107. Ed]ematiidJe ilarftellung bet ()ber~iidJenfonbeniation. 

\d)mu~t roorben linb. mei bet: Unter\ud)ung be£\ Sl'on'oen\ators ift ins~ 
oe\onbere aUf etluaige me\d)iibigungen bet ~iig1rogre burd) 2lnyre\\ungen 
3u ad)ten, bie namentlid) bei ungeeignetem, d)lorgaltigem Sl'iiglroaHet 
eintteten {onnen, obgleid) neuerbings bie ~ug1rogre au£\ roiberftanbs~ 
fiigigen 2egierungen gergefteUt wer'oen, bie aud) untet fd)roierigen ~er~ 
fJii1tni1\en cine groBe SDauerqajtigfeit bet ffiogre geroiigr1ciften. Unbid)t~ 
fJeiten an ben ~iigltogren beroirfen bas Q;inbringen bes Sl'uglroa\iets in 
ben lSafuumraum un'o finb roiigten'o bes 58etriebe£\ an bet betmegtten, 
bon bet Sl'onbenfat.jJumtJe bejo,berten m5aHetmenge foroie an be\\en jallen~ 
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ben stemt>eratur ~u erfennen. ~ie ~ill}ItolJre tuerben ber ungelJinberten 
musbelJnung lJaIber ~umeift nid)t eingetuaI~t, fonbern mitteIs ®ummi~ 
bid)tung, 58aumtuoIW:it>fen ober iilJnlief)em abgebid)tet. 

~as ~illJItuaffer tuirb mitteIs ber SliifJllUanetpUmpe C buref) bie 
molJre bes ~onbeniatots get>umt>t, tuiilJrenb Ie~tere aUf ber 2luflenfeite 
bom 2lbbamt>l bet SDamt>fmafd)ine umflJilIt tuerben. ~as 5rill}Ituaffer 
betuitft infolge ber biinnen ~onbenfatottolJre eine fel}r intenfibe mb
fil1)Iung bei3 stonben\atots, fo bafl ber barin befinblid)e 2{bbamlJf foyort 
3u ~alfet berbid)tet (fonbenfiert) tuitb. Sn bie lRolJdeitung ~tuifef)en 
ber 5ril1)ltuaHert>umt>e unb bem ~onbenfator ift ein 2lbft>ettfd)ieber ein .. 
gebaut, bet aud) 5um lReguHeten ber stillJltuaffermenge bient, faHs bie 
~etiinberung ber Umbre1)ungs5alJl nief)t moglid) ift. SDaill niebergelef)lagene 
mlafier (bai3 stonbenfat) \ammelt fief) im unteren steUe beill ~onbenlatorill 
an unb tuitb bon ber ~onben,atpumpe D2 abgeIeitet. mei ben :!>amt>Y
turbinen fann eill fofort in ben 5reffeI gef,\Jeijt tuerben, ba eill in biefem %aUe 
boUig oIfrei ifi. (;l;ntlJiiIt eill Oi, tuie biei3 bei ~o1benbamt>fmafcf)inen ber 
erforberlief)en B~linberfd)mierung lJalbet unbermeibbar ift, fO mUfl eill 
erft butef) einen (;l;ntOlungsat>t>arat laufen, ba, tuie bmits bei ber me~ 
HJred)ung bei3 5relfelft>eifetuafferill in ber Sjei~erfd)uie gefagt ift, olf,)aItigeill 
€)t>ei\etuaffer filr ben 5reffeIbettieb gefiil}tlief) ift. Bur ~ontroUe ilber bie 
mtbeitilltueife ber 5ronbenfatt>umt>e tuitb am 5ronbenfator ein ~aHetftanM~ 
3eiget angebtad)t, auill tueId)em erfid)tlief) ift, tuie lJod) baill $tonbenfattuaffer 
in bemfelben ftelJi. 

~ie 2ujtpumpe D1 1)at bie 2lufgabe, bie £luft auill bem 5ronbenfator 
ab5ufaugen. :!>iefe £luft, bie entfernt tuerben mUB, um ein orbentlief)eill 
mafuum 3u erlJalten, riilJrt bom @l,peifetuaf\er lJer unb ttitt auef) an 
unbid)ten fftolJtIeitungen unb fonftigen :!>id)tungsftellen unbemetft ein. 
®Ieid)5eiti9 faugt bie £luft\.Jumt>e ben im stonben\ator berbliebenen nicf)t 
boUig fonbenfierten ~amt>f unb mlafferbunfi mit ab. 

~a im stonben\ator eine stemt>etatur bon ettua 40° C lJettfd)t, 
10 befinbet fief) aud) ein biefer stemt>eratur entft>red)enber ~afferbunft 
barin, bet immer nod) einen ~rucl auillilbt. £le~tetet tuiitbe, tuenn bie 2uft
,pumt>e nief)t botf]anben tuiire, runb 55 mm Ouedfiiberfiiule = 0,07 2ltm. 
betragen unb tuitb burd) baill 2lrbeiten bet 2uftt>um\.Je tuefentlid) oettingert. 
~ie £luft,puint>e tuirb in berfd)iebenen 58auarten auillgefiif]rt. %ig. 108 
unb 109 ~eigen eine geoffnete@ld)leubettuaffeduftt>umt>e in ber2luillfiilJrung 
ber 2lUgemeinen (;l;Ieftriijitiits-2{ftiengefeHfef)aft merlin. ~iefelbe atbeitet 
in bet mleife, baa ein Ueineill bon beauffd)lagteill £laufrab ba£l mlaffet in 
einae1nen 6ttaf]Ien in einen feftftelJenben 2eitting fd)leubert (6cf)leuber-
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tuaHer, baljer aud) ber mame 6djleuberIuft~JUm~e), in tlJeld)em bas 
)liajfer in ~ro,pfen berteilt tuirb, btuifdjen benen bie aObufaugenbe 2uft ein~ 
gefdjloHen ifL '1)ie ~aHertro,pfen wirren wie Stoloen unb treioen bie ein~ 
gefdj10Hene 2uft nad) au~en ois aUf ben iiuBeren Umfang bes 2eitrabes, 
tuofJei bie anfiinglid) ftarf berbiinnte 2uft tlOn Stonbenfatorf,pannung all~ 
miif)1idj fJiS aUf ben iiu~eren 2uftbrucf berbid)tet tuirb. ~as ljolje )Bafuum, 
tueldjes burdj bie Doerfliidjenfonbenfationen erreidjt tuitb, ift in ljau,pt~ 
fiidjUdjfter 58e&iegung ber (;\;ntfernung ber 2u ft unb bes )lia\\etbunftes aus 
bem 5ronben\ator burdj bie 2uft,pum,pe bUbufd)reifJen, auf beren otbent .. 
lidjes ~rbeiten baljer gro~et )liert bU legen ifi. 

~as 6djleuberwa\\et mu~ \egt rein fein, bamit bie 5ranii!e bes 2eit", 
tabes nidjt etwa burdj 6djmu~ betfto,pft werben filnnen, unb flieBt but: 

~ig. 108 unb 109. 5.JuftpumjJe am Dbet[liidjentonben\atot bet m:.@:.@}. lBerlin 
arbeitet mit 6d)leubetlValier. 

~etnljaltung bon Unreinigfeiten buniidjft butd) ein 6ieb, bebor es in bie 
l.l3um,pe eintritt. (;\;in )Betfto,pfen bet 5raniile mirb ferner baburcf) unmoglid) 
gemadjt, bas bas 6djleubertua\\et in einem fteten 5rreislauf nad) einem 
Ueinen 6ammeloegiilter flie~t, aus tueld)em es bon ber 6cf)leuberluft~ 
,pum,pe wieber ljerausge\augt tuitb. ';tIa jid) bas 6djleubertua\\er oeim '1)utd)~ 
gang burd) bie ~um,pe ertuiirmt, oebarr e!3 eines Ueinen Dberfliid)en, 
fiiljlers, burd) meld)en es fJeim mn\augen ginbutdjflie~t. ~as 6cf)leuber~ 
tuaHer erljiilt eine )Bermeljrung burdj bas ~.meber\cf)lagen bes bon bet 2uft~ 
,pum,pe aus bern Stonben\ator ljerausge\augten '1)am1Jfes, \0 ba~ ber ~aHet, 
f,piegel in bem Heinen 6ammelbel)iiltet fteigt. SjierfJei wirb burd) einen 
6djtuimmet ein Heines nadj bet 5ronben\at,pum,pe fiif)tenbes 6augtol)t 
ge6ffnet, bet m;afferbulVadjs bon ber Stonben\at,pum,pe ftetig abgefougt 
unb bet m3alferftanb in bem 58egiilter aUf gleid)mii~iget Sj5lje geljaUen. 

58eim mnfteHen ber 5ronbenfationsanlage jinb bie 6augleitungen 
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bet ~uf)huaHer~ unb bet £uft.pum.pe 3unad)ft mit jffiaifer 3u fuflen. ~et 
~uflf)af)n an le~tetet if! f)ietbei etft 3u Id)lieflen, nad)bem im Stonbenlatot 
bas tid)tige 58afuum borf)anben ober baslelbe minbeftens eben 10 gWfl ift 
lUie bet Untetbrud am 6d)leubetlUaHercinlauf. 

WebenftelJenbe ~ig. 110 unb 111 3eigen eine OberflCid)enfonbenfation 
in .praftild)et musfulJrung. C ift bie 5rulJllUal\er.pum.pe, Dl unb D2 bie 
6d)leubetluft- unb bie Stonbenjat.pum.pe. ~ie $um.pen f)aben cine gemcin. 
fame jffieUe unb linb auf einet gemeinlamen ~unbament.platte befeftigt. 

~t!l . 110. Wnfidjt eines DOerniidjenfon'Oen\ators mit ~utbinenanttieb. 
!Bauatt ber ~.&.@. !Berlin. .8u uergL ~ig. 107 bis 109 unb 111. 

~ie 6d)leubetluft- unb bie Stonbenlat,j:mm.pe linb in einem gemeinlamen 
@ef)aule untergebrad)t. med)ts befinbet lid) fur ben 2lnttieb bet ~um.pen 
bie Heine ~am.pfturbine A, beren 2lbbam.pfleitung eben falls in ben 5ronben
lator munbet. mn 6telle ber ~ampfturbine A fann aud) ein (§;lefttomotor 
3um 2lnttieb bet $umlJen bettuenbet l1Jerben, bod) tuhb erftere bielfad) 
borge50gen, ba fie unmittelbat bom ~am.pffeHel aus, allo unablJangiget 
a15 ein Q;lefttomotot, bettie ben lUerben fann. ~ie ~am.pfturbine l1Jitb in 
bet ublid)en ~ei\e mit einet megelborrid)tung fur if)re Umlauf3alJl unb 
mit einem @)id)erljeit'3regulator au'3geruftet, ber bei cinet ettuaigen un
borlJergelelJenen Uberld)reitung if)ter 3ulaHigen grofleten Umlauf3aljl 
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bM ~amTJf5UfiifJtUngs\)entif lelbfitiitig 1d)1ie~t unb bie :turbine famt ben 
~umven abfteHt. 

~ettieMbotld)tiften filt bieDbetfliid)entonbenlRtion~RnlRgen. '!lie 
1ffieHe ift an ben 6teHen, 
tlJo fie burd) bie '.j3um1Jen" 

~ geqiiufe qinburd)tritt, mit 
.~ 6to~ibiidjlen abgebid)tet. 
E ~g '!lidjtungsmatetial iinb 
~ qietbei tlJeidje, in :talg unb 
~ Of getriinfte j8aumltJoll; 
_ 501Jie 5u \.JettlJenben; bie 

'"--'1."""",=1 ·s 6toTJibiidjlen lollen fteg 
OS) 

l:: ettlJas 1ffia\1et burd)faHen, 
~ bamit etn 5u ieftes ~n5ief)en 
~ bet ~adungen unb eine mv~ 
~;§ nupung ber mleffe \.Jermie~ 
i J$ ben tlJerben. ~a es lid) 
~!§i nidjt gan5 \.Jetmeiben lii~t, 
Q!:§5 ban ettlJas lilla\1er in bie 
~ a;i ,tIager bringt, ilt bas in 
·E t! beren Dlfammern fid) ar" 
E ~ lepenbe lillaf[et tiiglid) ab~ 
~ ... 
§ ~ 5u1a\1en. S'm iibrigen finb 

E:9-e;t bie Dlfammern ber ,tIager~ 
:E fteUen tegelmCiaig - ettua 
~ monatlidj - ou teinigen 
E unb mit ftifdJem Dr BU 

fiiUen. :!:l 
1!----I-I . . = 

>8' 
® 

But Q;qielung dnes 
l)oqen ~afuums ilt auf bas 

;::1 '!lidJtqaUen ber ~afuunt~ 
M 

~ unb 6augleitungen loltJie 
~ bet '!lidJtungslteHen an ben 

l.13umven \Otgfiiltig au 
adjten. ~as ~bbamTJfrof)t 

bet Sjauvttutbine obe. ber ~olbellbamTJfmafd)ine erfJiHt, um eine unge~ 
qinberte ~usbef)nung bes\e1ben ou etmoglid)en, mitulltet \.JOt bem Q;in~ 
tritt in ben S'i'onben[atot eine 6tovibiid)fe mit 1ffia\1erabld)full, ltJovei 
barauf BU fef)en ift, ban 1epteter liets )ffialfet ent1)iilt. 
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;!)amit bet $fonbenjatot fteHl mit m3aHet gefum bIeibt unb bie $fon
benjationi3anlage tafd) in ®ang geje~t tuetben Iann, jinb ttJii~tenb bet me
ttiebi3ftiUftiinbe bie mbf,\.Jmfd)iebet in ben @laugieitungen fut bai3 $fu~I" 
unb bas @ld)leubetttJaliet gej#oHen au ~alten, ba bie truflI.Jentile in ben 
@laugrotben nicf)t immet bid)t jd)Heflen. mud) bet in bet ;!)tudfeitung 
bet stonbenfat~mmpe eingebaute mbjpenfcf)iebet ift, faUi3 ein jofcf)et bot" 
~anben, beim ~bfteUen bet stonbenjation au fd)Heflen, bamit nicf)t etttJa 
)illaHet tfrcfluiitti3 in ben mafuumtaum be!3 $fonbenjatoti3 einbtingen fann. 

;!)et m3afietftanb an bet sroltbenfatpumpe, bet UntetbtudmeHet am 
6d)leubettuaHeteinrauf, bie :tf.letmometet aum imeHen bet :tempetaturen 
bes srfr~lttJaffeti3, be!3 sronbenjate!3 unb bet .2agetiteUen fottJie bie Um" 
bte~ungi3aa~len bet i.l3umpen finb ftfrnblicf) au fonttoUieten. ~ie Baget .. 
temperatuten {onnen 70-80° C be1tagen. @linn bas }8afuum, fo btingt 
bei bet ~tlupttutbine entttJebet BUft butd) bie ~topfbud)fen unb ei3 
mUfl me~t 6topfbfrd)fenbampf angeftent ttJerben. mucf) ift au ronttOr
lieren, ob genfrgenb )illaHer im ~d)leubetttJaiferbaHin bot~anben ift unb 
ob bie Buftpumpe orbentlid) atbeitet. 

58eim mn~a1ten bet sronben\ationi3anlage ift auniicf)ft bet »tegulier
fd)iebet am 6cf)leubetttJaHereinlauf bonig au fd)lieflen unb erft bann bie 
:tutbine A abaufteUen. Sft nad) bem mniaifen am mbbampfftu~en bet 
S)aupitutbine bai3 meid)bare mafuum et&ieli, \0 ift jenet 91eguHetfdJiebet 
fO ttJeit &U btoffeln, bis bet Beiget am }8aiuummeter anfiingt autUcf&uge~en. 
~ann ift et tuiebet um 1-2 Umbtequngen an feinem S)anbrabe &U offnen. 

;!)ie :tutbine A ift beim mnla\fen langfam in 58etdeb au fe~en unb 
~ietbei aUf \otgfiiltige ~ntttJiiifetung i~tei3 ®e~iiu\e!3 unb bet ~ampfIei
tungen butdJ :Offnen bet mbttJiiffet~ii~ne &U ad)ten. 

16. $etdeb~llOtfdjtiftelt 
bet ~ngcmciuelt ~ldtti~itiit~gefenfdjllft ~editt 

fut ~llm~fhirbiuett mit bitdt gdu~~eltet 
~l)ullmomafdjilte (;tutbob~ltllmo~). 

mujjet ben beteiti3 bei bet 58efd)teibung bet ;!)ampfturbine gegebenen 
mnttJeifungen ubet bie 58ebienung bet ~ampftutbinen ift nod) im tuefent
licf)en nadJfte~enbe!3 &U bead)ten. 

I. ~ngemeine~. 
;!)et 6dJneU\cf)lu~ mu~ beim mnfteUen probied ttJetben, bei ~aue.., 

bettieb iebe m30dJe minbeftens einmal. ~ie ;!)~namoma\dJine ift minbefteni3 
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aUet 4 lillod)en 3u teinigen; finb BUftfiltet eingebaut, io etfolgt bie ffieinigung 
nad) )Bebatf, ehua ~aloiii~tlid). ~ietbei jinb bie 'l)~namoid)ilbet ab3u~ 
negmen, bie @e~auiettJicflung unb bie ~entHationsfaniile bes Snbuftot~, 
bie molation bet 6d)leifringe unb bet )8iitftenttiiget mitte1s bet mitge" 
lieferten oeionbeten )8utften oU teinigen b3ttJ. aus&uolafen. 'l)ie ijebem 
bet )Butftengaltet finb entf.\lted)enb bet aUmii~lid)en Wonubung bet )8utften 
nad)&uf.\lannen. ffiau~e @)teHen aUf ben @)d)leiftingen finb butd) Wofd)mit" 
geln 3U befeitigen. 'l)et :Oloegiiltet mit bem Olfieb finb gut in Dtbnung 
&U galien; ba!3 fief) aniammelnbe ~aHet ift taglid), nad) )Bebatf aud) oftet 
ao&ulaiien. 

'l)a!3 %ad)ometet, bas ift ba!3 Snfttument 3um Wn&eigen bet Um" 
btegung!3&agl, batf nut mit leid)tfliliiigem ~nod)enol gefd)miert ttJetben. 
~a!3 ~inbtingen bidf!ilffigen :Ole!3 mad)t ba!3 Snftrument unbettJeglief)et 
unb unemlJfinblid)et. 

'l)ie automatifd)e ~ufentegunetung ift t1.1iid)entlid) einigemale iibet 
ben gan&en ~ub auf" unb ab&ubettJegen, bamit fid) bie ~3entile, ttJelef)e 
mituntet 1iingete Sei! ftin fte~en, nid)t feftfe~en fOnnen. 

II. $Ot bet iJul1ettie'buaf}me. 
~ilt WnttJiitmen bet ~amlJftutbine im 6Hllftanb, ttJie bie!3 bei ben 

SMoenbamlJfmafd)inen ftattfinbet, untetbleibt, ba fid) gietoei gefiigtlief)e 
lillaffetanfammlungen in bet %utbine bilben ronnen. Wuf bie metmeibung 
bon lillaffetfd)liigen ift bie gtof!tc @)otgfalt 3u betttJenben. ~!3 ift naef)" 
&ufegen, 00 im Olbe'f)iiltet genug :01 bOt~anben ifi. 'l)ie 5euglttJaHetleitung 
&um :OUug1et ift erft an&ufteUen, nad)bem 'bie :OleintrlttstemlJeratut in 
bie Bager 45 0 C betriigt. j)'lad) Wb~eben be!3 @)d)auIod)bedel5 am 
\Regulatot ift nad)&ufegen, ob bet Sjebe1 be!3 @)d)neIlfd)Iuffe!3 tid)tig ein~ 
gefIinft ift. 6iimtIid)e ~ntttJiiiietungsgii~ne an ber %utbine, am 'l)am.\Jf" 
fieo, am lillaffetabfd)eiber unb an ben 5eonben!3tOlJfen ufttJ.\inb auloubte1)en. 
~ttt1aige metfcf)1uaHalJlJen obet "turen an ben ijtifd)" unb Wblulifaniilen 
ber 'l)~namo finb 3u offnen. 

III. ~eim ~nlanjen. 

~ie Sjilf!3iil,\JumlJe ift fd)on bor ber Snbettieofebung ber %utbine in 
@ang &U fe~en unb mua fo1ange 1aufen, bi~ aus aUen Bagern ein ftadet 
:OIftrom 3uriidflieat. @)ie barf erft ftilIgefe~t ttJetben, ttJenn bie ~au.\Jt" 
ollJum\Je geniigenb :01 fd)afft. 

~as Sjau.\Jtbam\Jfbentil ift gan~ langiam &U offnen, oi!3 bie %utbine 
anf\Jtingt. ~ann ift ba!3 ~entil fottJeit 3U fef)lief!en, baf! bie %utoine bei 
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;e~t fleinet Umbte~u\tgs5a~1 minbeftens 10 WHnuten fang butd)ltliirmt 
Itlitb. Snnet~alb ber niidjften 15 »JCinuten ift bie :turbine aUf bie boHe 
Umbteljungs5a~1 5u btingen. 'l)as ~inla~bentil ift aHmiil)Hd) gan5 5u 
offnen, bonn um eine f)allie 6lJinbelumbre~ung 3Utiicl5ubre1)en. ~kim ~n .. 
fa~ten ift boraul 5u ad)ten, ba~ bet Dfbrud geniigenb f)od) ge1)alten Itlirb, 
bamit bie mit bem 'l)tucHil bettie bene eteuerung fiimtlid)e ~enti{e offnet. 

;l)et eto:pfbiid)ienbamlJf Itlitb etft angefteHt, nad)bem bie :turbine 
fiiuft, unb &\1)ar ift beim mnfa1)ren fur beibe etolJfliiid)fen %tifd)bam.\Jf 5u 
geben. Be~teret ift toieber ab&ufteUen, fobalb bas WUtiefbtudmanometer 
ber :turbine fiberbrud an3eigt unb aus ber borberen 6to.\Jf6iid)fe genugenb 
SDamlJf austritt. SDie ljintere 6to.\Jfbud)fe befommt bann i1)ten 'l)amlJf 
bon bet anberen 6tOlJf6iid)fe. 

j8ei automatifd)et 6tolJfbud)fenteguIierung toitb bet 6to.\Jfoud)fen~ 
bamlJf felofttiitig eingefteUt i bod) ift bie automatifd)e ~ottid)tung ofter 
aUf gutes ~toeiten &U tontrolfieren. 'l)ie ~nttoiiHetungs~a~ne am :tutbinen
ge~iiufe, stam:pffieb ufto. finb ungefii~t 1/2 6tunbe nad) ber )Selaftung 
bet :tur6ine &U fd)lie~en. 

'l)k ed)leiftinge bet 'l)~namomafd)ine finb beim iebesmaligen ~n· 
fC\~ren lrid)t mit feinem 6d)mirgeHeinen BU u6erfd)leifen. 

IV. ~ut l8ettiell. 
'l)et eto.\Jfbud)fenbam:pf ift io 5U regulieten, ba~ ben 6to.\Jfoud)fen 

nUl: ein ganB feid)ter 'l)amlJfljaud) entfttomt. 'l)er Dfbe1)iilter mUfl genugenb 
gefiiUt fein. ~ie Sfuljltoaffermenge fur bie Dffii1)fung ift fo BU regulieren, 
ba~ bas 01 mit einer :temlJeratur bon 45 £lis 55°C in bie Bager eintritt. 

j8eim ~erfagen ber Sfonbenfation fd)altet baS automatifd)c ~us.\Juff· 
benti{ bie :turbine auf muslJuff. i~ ift btlnn bet (}ilf~tln~~'"ff BU offnen 
urtb ber ~bf.\Jettfd)ie6er Bum Sfonbenfator 5u oHnen. 

V. ~a~ ~nl)tlUen. 
SDie 'l)t)namomafd)ine ift Buerft bon ben 6ammelfd)ienen aOBw 

fd)arten. (fioer bie j8e1)anb1ung ber eleftrifd)en Q;intid)tung oefte~en 
befonbere ~orfd)riften.) 'l)aS Sjau:ptbentil ift alsbann &U fd)lie13en unb 
fjierauf bie ~onbenfation ftil1Bufe~en. ~ie :tur6ine ift in toarmem 2u" 
ftanbe faubet aOButoifd)en. 'l)ie 6d)leiftinge unb j8iirften ber 'l)t)namo" 
mafd)ine muffen, iofern fie ftar{ mit D1 ober 6tau6 'berfd)mu~t finb, oeim 
iebesmaligen moftellen mit einem oen&ingetriinften £ajJ.\Jen gtunblid) 
gereinigt Itletben. 

)Sei me~rftunbigem 6ttnftanb ift bas )Selfrftungsbentil aUf bern ®e-
lIJl OT 9 net, lIJllllcf)iniftenld)ule, 2. 'llufl. 10 
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giiufe au offnen. ~ie gierburd) entftegenbe 2uftijithtlation im :turbinen~ 
gegiiufe trodnet baslelbe aus unb ber'f)inbett bas lllnfeben ben 9Wft burd) 
aurMbleibenbe iYeud}tigfeit. iYerner ift au~er bem @)d}nellfd}lu~tJentiI 

bas am ~afferabfd)eiber fibenbe mbl1JmtJentil iju fd}liej3en unb bie ~am-IJf" 
leitung ijltJifd)en ben ~entilen unter ~ermeibung eines 5tonbenstO-IJTes 
bauernb au enhuiiiiern, bamit etltJaiger 6icferbam-IJf nid}t in bie :turbine 
ftromt. @)iderbam-IJf barf nid)t in bie :turliine treten, bamit fie nid}t roftet. 

17. ~ie9Uhffii~lUltg be~ Sloubeufntiolt~lUllf1et~+ 
~ie $lllmtntii~let. )IDie bei ber )8ef-IJred)ung bet ~onbenlationsan .. 

lagen geaeigt ltJurbe, erfolgt bas stonbenfieren bes lllbbam.\Jfes im stonben .. 
fator burd} bas ~fr'f)lltJaHer, bas eine moglid)ft tiefe :tem1Jeraiur 'f)aben foIL 
S)a bei groj3en SDam1Jfanlagen fegr betriid)t1id)e ~1jlltJaiiermengen er
forberlid} finb unb beren j8efd}ajfung a~ ~tUnnen, :teid}en ufltJ. in ben 
ltJenigften iYtillen moglid} ift, ltJerben in fold)en iYiiHen fogenannte ffhlcf" 
filglanlagen berltJenbet. S)iefelben 1jaben ben .sltJeet, bem ~fr1jhuaHer 
nad} bem ~etfalfen bes stonbenfators, tuobei es eine :tem.\Jeratut bon 
ettua 38 bis 45 0 C meid)t gat, bie i'f)m lieim stonbenfieren bes 5llb .. 
bam.\Jfes augefii'f)rte ~iirmemenge ltJieber ijU entaie'f)en, fO ba~ es im ~on .. 
benfator im fteten streislauf berltJenbet ltJerben fann. iYtifd}ltJaffer ift bann 
nur inf0ltJeit notig, als in ben stil'f)lanlagen ein :teH bes ~il1jlltJaffers ber
bunftet, ltJeld)er natilrlid} erfebt ltJerben muf3. ~ie ID1enge bes auoufebenben 
~tifd)ltJaffers 'f)iingt aud} bon ber ~irfung ber stil1jlanlagen ali; ltJitb bas 
stil1jlltJaffer nid)t genilgenb abgefil1jU, 10 mU}3 feine ltJeitere lllbfil'f)lung burd) 
bas ~rifd}ltJaHer lieltJitft tuetben. 

~ie gebriiud)lid}ften 5til1jler filr stonbenfationen finb bie feit ettua 
25 ,3a'f)ten eingefil'f)rten staminfil1jler. (iYig. 112.) S)iefelben finb enttoebe\ 
gana aus ~ola ober aus ID1auertoetf mit einem 'f)oloernen ~unftfd)lot. ~m 
unteten :teile bes staminfill)lers befinbet fief) bie ~aiierriefe1ungsborrief) .. 
tung, bie aus einer grej3en mnaagl ilbereinanber liegenber ~Unnen mit 
@).\Jtibtellern befte'f)t. ~as ~affer ltJirb bon einer I.jmm.\Je in bie oberfte 
ffiinne beforbert unb fiiUt in :tro.\Jfen 'f)erunter in einen unter bem stamin
fil'f)ler befinblief)en @)ammelbe'f)tilter, tooliei es burd} ben im staminfii'f)ler 
aUffteigenben 2uftftrom gefil'f)lt ltJitb. ~ie mbfU1jlung bes )IDaffers erfolgt 
3uniid}ft baburef), bafl ber £uftftrom bei feinem ~intritt in ben stil'f)lturm 
falter aIs bas ~affer ift, fid}" an lebterem ettoiirmt unb biefem baburef) 
)IDiirme entoie'f)t. S)er ~au.\Jtantrieb ber ~il1jlltJirfung entfiillt iebod) auf 
bie ~erbunftung bes m3afiers, \"Uobei fief) ber 2uftftrom mit ~afferbam4>f 
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fiittigt. (~af> beim )8etbunften bOn jJliii)igfeiten le~teten 5ffiiitme ent30gen 
witb, ift bei tald) berbunftenben jJHiiiigfeiten, ~ . 58. bei 2ttf)er, men3in, 
6~irituil legr beuHid) an bem Sl'iiHegefiH)1 bemerfbar, tuenn man bie 
~anb bamit bene~t {)atte.) :.tJie Sl'ur)lfiiI)igfeit ber 2uft ift fernet babon 
abf)iingig, in weld)em 9Raj3e fie fid) im jeweHigen iYaUe mit 5ffiaHerbamlJf 
3u fiiltigen bermag. 5ffiiif)renb bie 211ft bei 0° C in 1 kg (eltua 3/4 Sfubif~ 
meter) nut 3,78 @ramm 'maHer r 
aUfouneqmen bermag, betriigt 
biejer )ffiaHergeqalt bei 30° ~el~ 
fiui) bereitil 26,3 @ramm. 

Sjierauil ergibt fief), baj3 bie 
Sfiiljltuitfung um fo groBer ift, 
erftenil je fiilter unb trocfener 
bie 2uft bei igrem ~inttitt in 
ben Sl'aminfiigler unb ~tueitenil I 
je f)oger igre :temlJeratur unb 
igr 6iittigungsgrab (j5-eucf)tig- ,., i 
feitsge1)alt) bei igrem lJ(ush:itt a~ - ..a t 
auil ber ~aiiettiefelborricf)tung ::-:1 I -~ r - ~ [ -:, ;: 

beil Sl'aminfiiglers ifi. :.tJie Sl'ugl. '~ . .. <' • • ". -~ :(."'~f.''': ,;.,(. :0·~. T.?1 .. 
fiigigfeit bet 2uft ift baf)er bon ~ig. 112. St'aminfiifJler. i)ag 5u tul)lenbe 
ber 1illitterung aogiingig; ift fie R'onbeniationgtvajfer bon etroa 40° C wirb 

IJ( f \M, f ,-ht f . t burrl) cine bejonbere !j3umve in bie ~erteil. 
am nang luJon ellU} ,011lmm troge beg St'iifJlturmg gefJoben, fiillt in megen. 
fie abo 3ur %eftfteUung, intuie- form iiber ben 9lieieleinbau unb tvirb in ge. 
Iveit eine ~aHetfiiglung bei einer fii~(tem 3u\tanb in bern j8e~iilter unterf)a(b 
(.. f' t m ,M, ff 1', . b beg ::turmeg aUfgefangen, bon roo aug etl 
ue ltmm en :ue IU}a en,}ett er wieber ber stonbeniation a1!l ~inllJti~waf!er 
2uft moglid) ift, bient bail foge. 3ugefii1)rt witb unb fJierbei einen 8ula~ bon 
nannte feud)te :t1)ermometer,bas (3'riidrwaf!et erfJiilt. i)ie (3'iJrber~iJfJe h ioll 

~ur ~etminberung ber !j3umjJenarbeit milg' 
ift ein getuognlid)es Ouedfiloer- Iidjit fIein fein. a = lBretter, um bie ~uft 
tf)ermometet, benen Sl'ugel mit audj in bag 3nnere be£l sriifJHurme~ 5u fii1)ten. 
2eintuanb obet @a3e umtuicfelt ift unb butd) 58etrotlfelung 'oauemb feud)t 
gegaHen tuitb. 6e~t man bieles :tQetmometet einem 2uftouge aus (inbem 
man es befiid)elt), fo beginnt bail :tQetmometet balb oiil untet bie 2ufttemlJe
tatut 3u linfen. ~et erreief)barc Heffte ~unH geij3t bie Sl'ii'f)lgtc113e, untetgalb 
weldje bie Sl'iig{waHertem~eratutim ~aminIilglert1)eotctifdj nidjt finfen {ann. 
(3n ber ~ra!iil witb lie tatfad)1id) iebod) nid)t erreid)t.) :.tJie ~aminfiig{et bet 
IJ(ftiengefeHld)art )Salde I 58odjum, beltanben anfiinglidj nut aus ben iiul3eren 
Umfal\ungswanbungen mit bet ~a1\ettielelbotridjtung. :.tJie 2uft trat 
an 'oem gelamten Ouetfdjnitt ber unteten st'amino\fnung ein, tuail iebod) 

10* 
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ben Wad)teil ~atte, baj3 bie gtiil3te BUftmenge glcid) in bet Wage bet m3on" 
bung in bie ~ii~e ftieg, toagtenb bet 2uftijug in bet Weitte bes ~ii1)let5 
fegt fd)toad) olieo. SnfolgebeHen toat audJ bie ~ii~lung bes 7IDaHets in 
bet Wii~e bet ~amimanbet ftad, im Snnern aoer gering. laet einer neueren 
.\Jatentietten 2.{usfii~rung etgalten bie ~ominfii1)1et biefcr %itma unten 
cine %re.\J.\JemoftijufiH)tung, bci jl)cld)er bie 2uft aUf ber gan5en unteren 
Offnung bes ~frgler5 o~ne borgetige merugrung mit bem a6faufenben 
gefii~1ten 7IDaHer eintteten fann. laei Mefet 2uft5ufil'1)tung etgiOt fid) 
bet j8orteil, bo~ ber @lammelbel)iiUet untetgal6 bes ~uglets legr Uein 
!lUi3gefugtt unb ein ettoa etforbetlid)et gro~er ~egiifter an cine .\JaHenbere 
@lteUe betlegt tuerben fann. 

'iDie 7IDaHeroefiitberung in ben ~aminfii~let etfolgt burd) cine be .. 
fonbere \1Sum.\Je, nid)t burd) bie ~onbenfotorVumve. lael ben ~aldefdJen 
~aminfii~lern ift butd) bie 2!nlUenbung ciner oefonbeten ffiiefelborrid)tung 
bie %iirbet~ii~e ber \1Sum,\.le 6efd)riinfi, fo baf! bet ~taftbetOtaud) ber le~teten 
fegr geting ift (iogenanntet gefiiUbetluftfteier ~aminfii~let). 

18. ~ie BWifdJeu:: uub ~llbllm~fuetwedung+ 
Untet ber BlUifd)en" unb 2.{obamvfbetlUertung berftegt man bie ~er" 

einigung bes ~raftoettieoei3 mit bem ~ci5ungi3oetrie6. @lie ift anlUenbbat 
in inbufttieUen 2.{ntagen, toie Budetfaotifen, \1Sa).Jiet" unb Bellfioffaorifen, 
latauercien uftu., in benen au~er fur ~rafterijeugung 6ebeutenbe :tlamvf" 
mengen fur ~eiij" unb ~od)ijlUede georaudJt lUetben, unb fann an @5te11e 
bet iio1id)en mefd)affung bon Sjeiijbam+>f butd) WieberbrucffeHel obet 
burd) bie ffiebuijierung bon ~od)gef.\Janntem ;!)am.\Jf in ffiebuijierbentifen 
3u toefentlid)en ~rf.\JatniHen fugren, lUie folgenbe laetrad)tung 3eigen moge. 

Bur ~qeugung bon 1 kg 'iDam.\Jf bon 13 2!tm. U6etbtucf aus 1 kg 
)lliaffer bon 0°0 finb folgenbe 7IDiirmemengen etfotbetlid): 1. ijut ~r .. 
toiitmung bes m3aHeri3 aUf beHen ~iebe.\:JUnft, bet oei 13 2!tm. tuefent" 
lid) ~ii~et alS oei bem atmof.\J~iiten ~rucf unb 3toat oei 191 0 0 liegt, 
finb 193,4 m3iirmeeinl)eiten, 2. 3ur Umtuanblung bon 1 kg 7IDaHer bon 
191 0 0 in ~am.\Jf bon berfe16en %emveratur finb 471,3 7IDiirmeein" 
l)eiten etforberlicf); bie gefamte, in 1 kg :tlam.\Jf bon 13 2.{tm. ~rud 
entgaltene m3iitme 6ettiigt bemnad) 664, 7 7IDiirmeein~eiten. :tlie erfte 
)lliiitmemenge nennt man bie %fiiffigfeit5tuiirme, bie ijlUeite bie ~er" 
bam.\Jfungi3tuiirme. 

2!roeitet eine :tlam.).Jfmafcf)ine mit 2.{us+>uff, fO finn ber :tlampfbrucf 
6rim medaffen ber Wlafd)ine auf ettoa 1,2 2.{tm.; bet 'iDam.\Jf ~at alsbann 
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eine %ent-\Jeratur bon 104,2° C ullb ent'f)iilt nod) 638,3 )ffiiirmeeingeitell 
(102,28 jffiiitmeein~eitell aIS {Y{uHigfeiti3~ unb 535,02 )illiirmeein'f)eiten aIS 
merbamJ:lfungstoiirme), bie unausgenu~t in bie BUft a03ief)en unb a15 
tJerloren anjufegen finb. 

mei SfonbeniationBoetrieb arbeitet bie SDampfmafd)ine bem lRuspuff
betrieo gegenuber infotoeit borteifgaftet, a16 bet@egenbrucf in bet WCafd)ine 
um 1 ~Um. niebriger unb bementfprerf)enb bie 
nu~oar gemad)te )ffiiirmemenge gtoBet ift. 
Smmergin finb in bem :tamJ:lf bon cinet Sfon~ 
beniator[pannung bon 0,1 ~Um. (= 9/10 mafu
um) nod) 620,40 )ffiiitmeeinf)eiten (45,7 m3iitme
einljeiten a16 {Y{fri\igteit!3~ unb 574,7 m3atme~ 

eingeiten als merbamJ:lfungstoiirme) ent'f)arten, 
bie bei bet Q;in[J:lri~tonben[ation boHftiinbig, 
bei DOerf!iid)enfonben[ation jum grof3en ;teif 
in bas SfufJ{toaffer uoergefJen unb mit le~tetem 
unoenu~t ab!aufen. Q;ine beHere ~usnu~ung ber 
anfiingHd)en SDamJ:lTtoiirme ift in biefen %iiHen 
llur miigHrf), hJenn bas ab{aufenbe SfuglttJaf[er 
unb bei Oberfliid)enfonben[ation bas ~onbens· 
lUarrer jur SfeHe!fJ:lei[ung bertoenbet hJetben. 

Q;ine ttJefenUid) beHete )ffiiirmeausbeute fud)t 
mall butrf) bie .8ttJifd)en~ ober ~obampftJethJer
tung jU etteid)en, ttJobei ber~amJ:lf, narf)bem er 
itt einer SDampTma[d)ine 2lrbeit gefciftet flat, 
in eilte ~eijan!age geIeHet toirb, lUo et feine jjig. 113. ~utomati\d)e5 
no'"" berbfiebene )ffiiirme, unb ~toar namentH'" Uberfttilmbentil ift eingelJaut 

UJ a UJ ~intet bet 6teUe fur ~ei3' 
bie merbamJ:lfungstoiitme (im obigen %al1e bamlJfentna~me unb ~iilt ben 
535,02)ffiiirmeeinfJeiten),abgeben muj3, inbem er 1lrucf in bet ~eiobampf(ei. 

tung fonllant, inbem es bie 
tonbenjiert. Eu berucf[id)tigen ift aHerbings, baj3 1lamlJf3ufu~r 3um illieber~ 
f)ierbei info!ge bes ~ntoad)[en£l bes @egenbrucfes brudteil bet %ur&ine lJei 
an ber WCafrhine beren ct\amhfbcrbraurh fidgt, beriinbetter~eiobampfmenge 

UJ ,v 1"' UJ IJermel)rI obet vetminbett. 
[0 ba~ !e~tete ettttoeber mit gtiij3eret %uHung 1lie 6\Jinb~1 ~at 2a&~ti\1t~ ~ 
obermit 'f)o'f)erem ~amJ:lfbrucf atbeitett muj3, um btdjtung. 
bie[e!be IRtbeits!eiftuttg toie bei reinem Sfottben[atiottsbetrieb jU etjiefett. 

Se ttarf) bem metfJiiltnii3, in ttJeld)em bie ~amJ:lfmengen fur ~eia~ 
unb fur SfraftattJecfe au einanber ftefJen, !af[en rid) fur ben fombinierlen 
~ei3- unb ~taftbamJ:lTbetrieb atoei %aHe unter[d)eiben: 

1. SDet ~ebarf an S)eiabamJ:lf hJitb burd) ben 2lbbampf ber SDamJ:lf-
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maidJine tJOUftiinbig ober annii~emb gebedt, oDer Die bon le~terer 3U 
leiftenDe 2irbeit ltJirb in annii~ernb gleid)em ~er~ii{tnii3 berbraud)t, luie 
bie bon igr geliefette ~ei3bamlJfmenge. 

2. SDie fut ~ei33ltJed'e benotigte ~amtJfmeltge Id)luanft i\lnet~alb 
ltJeiter @ren&en unb ftelJt in feinem beftitnmten l8ergiiHnii3 3U ber fur 
Sfraft&ltJede erforbetlid)en SDamlJfmenge. 

0'm erften ts'all emtJfieI)lt lid) bie 2inltJenbung bon @egenbrucfturbinen, 
im 3weiten bon ~n&atJf~ ober .8wild)enbamtJfturbinen. 2in 6teUe bet 
SDamlJfturbinen fOnnen aber aud) SfolbenbamlJfmafd)inen treten, bei le~ 

~ 

~ig.114. ~n3apfturbine lJon \Brown, \8olJeri & ([.0. mit fid.Jtbarem UberftromlJClttH vor 
bem 9lieberbrudteil bcr%urf?ine. A = ~intritt£lroqrfiir ben ~tiid)bamvf; C= lRoqr 
nad) bet -tJei3un9; D = UberftromlJentil nad) bern 9lieberbrudtcil bet %urbine. 

ieren ItJerben 3ur fmiebergewinnung bei3 .8~1inberolei3 unb aud) bei31)alb 
SDamlJfentoler eingebaut, wei{ ber entolte SDamtJf cine beiiere ~ei3ltJirfung 
cqieH unb bai3 olfreie Sfonbenlat 3ur sreffelftJeifung berwenbbar ifL 

~ie ~egenbtudtutbinen. SDer iYall, bat in einer inbufirieUen ~n~ 
lage ber ?Sebarf an ~ei3' unb SfraftbamlJf fid) fo gut ergiin3en, Daa mit 
ciner @egenbrudturbine alkin aUe ~nflJrud)e an bie ?SefdJaffung ber 
notigen Sfraft unb bie Sjei3ung befrtebigt ltJerben Wnnen, hitt nid)t 
lJiiufig aUf. Q;i3 ift bei3galb 3umeifi nod) eine befonbere Sfraftmafd)ine, eine 
lnieberbrucf feHelanlage fur Sjei3bamlJfeqeugung ober cine bireftelRo ~tleitung 
3ur Q;ntnalJme bon Sjei3bamlJT aui3 ber ~od)brucffeHeIanlage boqufefJen. 
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~ic .swt;dJenbllntpjma;dJine. ~tegt bie fur .\)ei;;5Iucde benotigtc 
~ant~fmenge Itid)t ilt einem beftimmten merl)iiHnis 3um Shaftbebarf, ober 
faitH bie 2lbluarme ber ~amlJftutbine nid)t bon in bet S)ei;;anlage ausge< 
Itii~t luerben, 10 ift e5 t1JirtfdJaftHd)er, bie ShaftmafdJine aUf Stonbenfatioll 

\"rig. 115. @5djematiidje 'DatfteUung einer 2ln3apftutbine bet 2l.~.@). 58etlin. 

arbeiten ;;u laHen unb bie ;;eittIJeilig gerabe benotigte WCenge an S)ei;;bamlJf 
bei bem getuiinfd)ten 'l)rud burd) eine 2ln;;alJfung ber Straftmafd)ine ;;u 
entnegmen. )Sei StolbenbamlJfmafd)inen erfolgt biefe ~ntnal)me an 
bem 2rufnegmer crtIJi\dJen bem S)od)< unb WCittelbrucf;;~linber, bei ben 
~mlJfturbinen crtlJi\d)en igren Sjod)~ unb )nieberbrudteHen, bie bard) eine 
£ab~rintgbid)tung boneinanber getrennt finb. 
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Bur Sl'onftant~altung bes ~rudes in bet SJei3bamvfleitung fiir ben 
~an, bafl fid) bie meraftung ber ;turbine unb bie entnommene SJeifrbamlJf, 
menge betiinbcm, bicnt bei bcn 5BtottJnemobetie;turbhten bas in ~ig. 113 
batgefteUte Sl'olbenbentiL 7illiif)tenb bon unten bct ;tIrud bet mn3avffteUe 
aUf ben Sl'olben be§ )BentHs ttJirIt, benjefben nad) oben btiicft unb ben ~eg 
be§ ;tIamlJfe§ nad) bem 9CiebctbrudteH fteigibt, tohIt bet ;tIamlJfbrud bes 
Sl'eiiels butd) ba§ ffiogt F aUf bie obcre E>eite be§ 5eolbens. 7illhb megt 
~ei3bamvf gebtaud)t, jo ttJitb bet 5eo1ben nad) unten gebtiicft unb bie 
;tIamlJffd)li~e butd) i~n megt berbecft, jo baa toeniger ;tIamvf nad) bet 
9Ciebetbrudfeite bet ;turbine iibetftromen rann. ;tIet ;tIrud be§ butd) ba§ 
~ogt F einttetenben Sl'eiielbamlJfes ift butd) ein ffiebu3ierbentil berminbett 
unb fann an lebtetem ben 5Bebiitfnifien bet ~abrifation entfvred)enb bon 
~anb beriinbett toerben, ttJoburd) aud) dne ffieguHerung be§ mn3a.).Jf" 
brudes in getoiHen @rcltfren moglid) ift. 58ei ben 5Mbenbamvfmafd)inen 
ttJitb fiit bie ffiegulierung bes ;tIrucfe§ be§ ~eifrbamvfes ebenfaUs ein ;tIrude 
reglet eingebaut. 

7illitb bie ~ei3bamvfentnagme betiinbett, Ivitb fie beifvieI5ttJeife bet~ 
minbcrt, obet iinbett fid) bie 5Selaftung bet ;tIamlJfmafd)ine, toobei lid) 
bie ~iiUung bes SJod)brudo~linbers ettoa betgto}'3ett, fO bergto}jett iid) 
aud) bie @)lJannung im 9Ciebetbrud3~Iinbet; ben musgleid) bet f)ietmit 
betbunbenen ®efd)ttJinbigleitsfruna'f)me bet IDCafd)ine bejotgt bann in bet 
gettJo'f)nlid)en ~eife bet ~egulator. 

19. ~ll~ 6d)mietol. 
;tIas @)d)mierol 'f)at bie ~eibung 3ttJifd)en atoei aufeinanbet gleitcnbcn 

~liid)en au bctmeiben, bet fd)iibIid)en Q;tltliitmung unb bet au fd)neUclt 
mbnu~ung bet ®lcitfliid)en boqubeugen unb ben Sl'raftbetbraud) bet 
betteffenben IDCaid)ine ober m1eUe ein5uid)tiinfcn. 5Bei bet @)d)micrung 
iiber5iegen fid) bie aufeinanbet teibenben ~liid)en mit einet biinnen Ol~ 
fd)id)t, io baa fie eigentHd) nid)t mite'nanbet in 5Betiigrung fommen unb 
nid)t Wletall aUf IDCetaU, ionbem 01 aUf 01 rauft. ;tIamit biefet BuftanD 
lOitflid) meid)t Itlitb unb 3ugleid) fein aUaugo'f)et Olbetbtaud) aUf tritt, 
miiHen bas 6d)mierol unb bie ~eibflad)en beftimmten mnforberungen 
entilJted)en. 

~ie roUnetttlUle. i)ie 6d)mietmittel finb entttJebet lJflan3lid)en, 
tictifd)en obet mineraliid)en UtilJrungs. '!lie ~flan3enole, ~iibol, Olibene 
obet ~aumo1, 5SaumttJollfamenol ufttJ. unb bie tietifd)en Ole, %alg, Sl'nod)en 
Sl'nod)eno1 ufto. Itlerben im ;tIam.).Jfmajd)inenoeh:iebe nid)t me'f)t angcttJenbet. 
Q;ine mui3na'f)me mad)t nur %alg, bet ftftget bier aut ;tIam.).Jf3~Iinbet· 
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id)miemng biente unb aud) gegen11Jiirtig nod) ali3 Bufa~ &um WHneralOl 
tJer11Jenbet lu1tb. ~iir ben SDamlJfmafd)inenbetrieb finben 11Jegen i'f)res 
biUigen ~reifes unb iflrer gro~en j8eftiinbigfeit bie WCineralOIe faft aus, 
id)He~Hd)e mn11Jcnbung. 

SDie mineraliile ItJerben aus bern ffiofllJeb:oleum flcrgeftelft, bas cine 
WCenge j8eftanbteile, 11Jie j8en&in, Beud)tlJetroleum u. a. entfliilt. SDurd) 
SDeftilfation, bas iit burd) langfamcs (;l;r'f)i~en, 11Jerben bieie j8cftanbteilc aus 
bem mofllJetroleum in SDamlJfform ausgetricben unb burd) m6fiifllung in 
metotien aufgefangen. ~ie SDeftmate, ttJeld)e bei einer %emlJeratur bon 
et11Ja 200-400° C aus bcm mofllJetroleum ent11Jeid)en, finb bie mineral
ole. ~a bei jeber %emlJeratur ein anbercil mineraliil entfteflt, ttJeld)eil fief) 
tJon ben bei ~ofleten %emlJeraturen gettJonnenen 9JUneralOien burd) feinen 
~lammlJunn, ieine BiiflfliiHigfeit unb @5d)mierfiifligfeit unterid)eibet, 
fo finb WCineralOle feflr berfd)iebenartig. SDiefe ~erid)iebenartigfeit ~iingt 
aud) bon ber Bufammenfe~ung unb ~erfunft bes mofllJetroleumil ab; 
fO 1)aben &. j8. bas gaHijifd)e unb bail beutfd)e mofllJetroleum ober (;l;rbol 
einen griijjerett ®eflalt an @5d)mierolen unb einen fleineren ®e~alt an 
j8en&ltt unb Beud)tlJetroleum alS bas amerifanifd)e, rUHifd)e unb rumiinifd)e 
(;l;rbol. mud) iinb bie baraus ge11Jonnenen @5d)micriile je naef) i~rer .~er
runft bon tJerfef)iebener j8efd)affen~eit. 

SDail @5d)microl mu~ ijuniid)ft eine geniigenbe 6d)liipfrigteU l)abClt, 
bantit eil fid) auf bie @)d)mierfliid)en gut tJerteilt, feft an bettfelbctt !)aftct 
unb fid) nid)t fo leid)t bon benielben abreiben lii~t. ~)(an ncnnt bicfe Bu
fammen1)angil- ober Sflebefraft, mit ttJeld)er bail @)d)mieriil an ben Bauf
ffiid)en einer Bagerftelle mit cifernen 2alJfen unb ~eif3metanoiid)fen 
1)aftet, bie mb1)iifionsrraft &11Jifef)ett D1 unb (;l;iien ober ~ei)3metan. SDie 
mbf)iifiott be~ @5d)mieriiIcs fon a1io moglid)ft gto)3 fein. 

'Alail @5d)mieriiI mu~ ferner eine gettJiffe 3ii~fliiHigteit l)aben, b. f). eil 
mU)3 ben iettJeiligen ~erfliiltniHen elttilJred)enb biinn- ober bidfliiffig iein. 
~iitbe man &. j8. bie mit fel)r fjofler Umbrel)ungsija~l (et11Ja 4000 in bet 
9)(inute) umlaufenben biinnen @)lJinbdn ber @)lJinnmaid)inen (@5dfafior) 
mit einem fd)11JerfliiHigen 01 fef)mieren, fO 11Jiirbe bie .8iiflfliiHigfeit beil 
Oleil einen bid au floflen Sfraftberbraud) erforbern unb bas tJerttJenbete 
()l alS nid)t gecignet iju beijeid)nen fein. mnbererfeits 11Jiirbe aber bei ber 
@5d)micrung einer fd)11Jeren @)d)11Jungrab11Jene ciner SDamlJfmafd)ine mit 
einem biinnf1iiffigen Of le~teres auil bern Bager &U 1eid)t feit11Jlirtil ~erauil~ 
gebrlingt ttJerben unb ein lffiarmlaufen unb ~efd)libigen ber Bager fid) 
nur burd) einen iiberaus reid)1id)en @5d)mierolberbraud) berfliiten laffen. 
SDie Bii~fliiHigfeit bes llleil ift bemnad) bon gro~er j8ebeutung fiir 
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Me 6d)mietung. mlan nennt fie aud) bie ~o~ii\ioll obet bie 58i5fo\itCit 
bes §Jfes. 

But !8eftimmung bet 8a~fliiHigteit eines §JIes benu~t mall bie 
!8i~toitmetet. ~ie\elben befte~en in ber ~aU1Jt\ad)e aus einem mit einer 
:ruiirmebonid)tung bet\eljenen meljiifter, ber am unteten @nbe ein ab\1Jett .. 
bates mu£lffuj3ro~r bon beftimmtem $Durd)mef\et unb oeftimmtet Biinge 
ljat. mus bielem ffioljt liij3t man ettoa 200 ~ubif~entimetet §JI bei einer 
genau feftgeftellten %em1Jeratur ausIaufen unb bergleid)t bie ljier3u erforber .. 
Hd)e Beit mit ber mu£llaufaeit einer gleid) groj3en menge beitil1ierten 
:ruaHers bon 20° C. $Die %em1Jeratur bes ~Ies itellt man je nad) beHen 
58ettoenbungs5ltJed aUf 20 ober 50° a (ffiCafd)ineniil), ober bei 100, 180 
unb aud) bei 220°C <3~linberiil) ein (~nglerfd)es 58i£lfojimeter). Bituft 
bie §JImenge bei bieler %em1Jerntur aus bem 58wrojimetet 20mal 10 lang" 
lam ljerau£l ltJie ~alfer bon 20° 0, fo fagt man, bie 58i£lfo\itiit be£l ~les 
betriigt 20. 

SDie lje\fifd)e @5taat£lbaljn berlangt 5. 58. bei B~linberiif eine 58isfofitiit 
bon minbeitens 18 beaogen auf ~a\fer bon 50° C. 

~iir Me .8t)1inberfd)mierung ift nod) fe~r ltJid)tig, baj3 lid) bM ~1 bei 
bet in lYrage fommenben SDam1Jftem1Jeratur nid)t 5er\ebt. $Die %em1Jeratur, 
bei tveld)er bie leid)t fiebenben meftanbteile be£l ~les berbam1Jfen unb 
oei tveld)er lid) bereit£l orennbare @afe enttoideln, mufl bei @5attbam1Jf 
minbeften£l20, bei Sjeiflbam1Jf minbeftens 5% ~iiljer al£l bie $Dam1Jftem~e" 
ratur fein. mel gan5ljoljer fiberljibung muHen reine mineraliiIe bon ~o~em 
lYfnmm1Junft, grofler Biff)fffrffigfeit (58isfofitiit) unb 6d)1ii1Jfrigfeit (mb" 
ljiifion) bertoenbet werben, ba bie §JIe burd) QirltJiirmung biinnf1ii\fig toerben. 
SDa£l ~erljalten biefer Sjeij3bam1Jfiife unterfud)t man mitunter bernd, inbem 
eine genau abgeltJogene §Jfmenge (ettoa 50 kg) cine Beitlang gleid)miij3ig 
auf bie $Dam~ftem1Jeratut erlji~t unb nad) bem moffiI)len iqr @etoid)g" 
betluft feftgeftellt toitb. 

mei toeniger ~od) erljibtem SDam.).lT tuerben aud) logenannte ~om" 
lJounbiHe berltJenbet, b.q.qeHe minerali.He, bie bi£l 5u 5% mit tierifd)en 
lYetten (%alg ober srlauenfett) berfebt finb. i)iefer lYett5ufab fon betoirfen, 
bafl bie bei ltJeniger geeigneten Wlineraliilen auftretenben §JUruften an ben 
mafd)inenteilen toieber berfd)ltJinben ober beren mnfab bon bOtn~erein 
berljutet toitb. ~r barf 5ur ~erljutung bon mntrelfungen ber Wletallteile 
burd) lYettfiiure nid)t 5u qod) bemeHen ltJerben. 

6d)mieriiIe fur Wlafd)inen, tveld)e bei ljoljet ~alte arbeiten, 5. m. 
£ofomotiben, Qiifenbaqntoagen unb sriilteer5eugung£lmafd)inen muffen bei 
beftimmten sriiltegraben nod) f1iilfig bleiben unb Mne feften mWfd)eibungen 
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abfonbern. ~Jlan ii6et3eugt fid) bon bet SWiltebeftiinbigfeit biefet Ole, in
bem fie in einet ~iiltemifd)ung aUf getoiHe :temperaturen abgem~lt toetben. 

;tIie ~d)mierijle iUetben giiufig butd) billige .8ufii~e, iUie mi3p~alt, 
@leife, S)at3e, teet~altige ffiiidftiinbe ufto. bidfliiffiger unb bunnet gemad)t. 
;tIa gietbutd) iIJre @ld)mietfiigigreit, unb 3iUar mituntet red)t et~ebHd) bet
fd)led)tert toitb, finb biefe .8ufii~e ali3 ~iilfd)ungen 3U be3eid)nen. 

;tIie ~d)mietijle miiffen ferner 3ut mergiiiung bon mnfteffungen an 
ben ffieibfliid)en fiiurefrei fein unb biitfen an ber 2uft nid)t ber~arcren. 
Sm allgemeinen finb bie IDCineraliile luftfJeftiinbiger ali3 bie I.l3flan3en- ober 
tierifd)en Ole, bie leicf)t ran3ig iUetben unb 3ur @liiutebilbung neigen. 
;tIai3 muftteten bon @liiuren in ben @ld)mietmitteln mad)t fid) bei ilReffing
unb 5Bron3elagern giiufig burd) einen fd)mierigen, grunlid)en ftoequg auf 
ben mu~enfeiten bet 2agerfd)alen bemetfbat. 

~ie ~tap~itld)mietung. Snfolge bet iUiigrenb ber Shiegi33eit ein
getretenen ~napplJeit an @ld)mieriilen ~atie bie @ra:p~itfd)mierung an mer
oreitung 3ugenommen. ~od) ift man, nad)bem iUtebet gute ~d)miet· 
vIe 3Ut metfilgung ftegen, iUiebet 3ur metiUen'bung reinen ~d)mieriile5 
3utiidgefe~rt. IDCan untetfd)ei'bet natiirlid)en unb fiinftlid)en ®rapgit, 
ber bei SDampfmafd)inen nut a1i3 .8ufa~ 3um @ld)mietiil bettoen'bet 
iUh:b. SDie im S)anbel georiiud)lid)ften @ra:pgitii1mifd)ungen ent~alten 
etiUa 10% ®tapgit unb iUerben bem ~d)mierijl 3ugefe~t, iUobei fid) einc 
fparfamete ~d)mierung aud) bann nod) etgibt, iUenn lebterem nut 1 015 2% 
bet @tapl)itiilmifd)ung 3ugefe~t iUetben. ;tIa bei ben ~ampfmafd)inen 
bie @ld)mietfaniile fegr eng finb, mUfl butd) mniUenbung bon ffiUgtalJ.paraten 
unb butd) metmeibung bon @laden in ben ~aniilen bafiir gefotgt toetben, 
bafl fid) leptete nid)t burd) aUi3fd)eibenben @rap~it berftopfen. SDie fd)mie
tenbe 1lliitfung bei3 @ta:pgiti3 berugt batauf, ban et in ben feinen ~oten 
bet ffieibfliid)en gaftet unb bai3 mit i~m betmifd)te ~l bon lepteten nid)t 
fO leidJt toeggebtiidt iUerben fann, ltJie teinei3 @ld)mietiil. 

~ie 6cbmieroppafate. 
~a~ ~d)1Uietett. ;tIie fd)iUet belafteten 2agetftellen, b. 1). bie 

S)auptiUellc, bct ~reu3fo:pfbo13en, bet ~utbe13a:pfen unb bie ®leitfd)ug
fiigrung finb reid)lidJ 3u fd)mietenj me1)r ~l fann beim @ld)mieten bet 
iUeniget oelafteten 2aget in ber 6teuetltJelle, ben 2aufbiid)fen bet mentil
fpinbeln, ben 6teuerungi3teHen ufltJ. geflJatt iUetben. 5Bei allen biefen 
6tenen fann bai3 3u teid)lid) betiUenbete, abfpti~enbe ~l burd) geeignete 
2luffangbled)e iUieber aUfgefangen unb nad) einer iJiltration toiebet an 
betfelben ~d)mietftelle beriUenbet ltJetben. fmefentlid) ift 1)ietoei, baa 
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bie 2luffangbledJe moglid)ft bid)t fd)1ie)ien unb bai5 Dl bOt merumeinigultg 
burd) 6taub ge\d)ii~t ttJitb. 6d)ttJierigcr ift e0 fiir ben ~.nafd)iniften, beim 
6cf)mieren be0 3~1inber!3 ba!3 rid)tige j)Jeaf3 3u ireffen unb fo\uof)l eine 
Dfbergeubung, l1Jie butd) eine 3u fna~tl oeme\fene Dfntenge ba!3 strocfens 

laufen be0 Sfolbeni5 unb 6tillftiinbe unb metlaraturen bcr ~amtlfmafd)ine 
3u bed)iiten. 

~ie 3~linbetld)1Itieta~~arate. SDen meibung§fliid)en im Sllllcm 
bet ~amtlfmafd)ine, al[o bem 6d)iebet unb bem Sfolben, mu)i ba!3 6d)mierol 
burcf) ben ~amtlf 3ugefiifJtt ttJerben. ~ai5 @ld)mieriH ttJirb ballet tro\Jfen~ 
ttJeife in ben einftromenben ~amtlf gebrad)t, in l1Jeld)em e!3 ~amtlfform an~ 
nintmt unb beim ~inbutd)ge1Jen burd) bie j)J(afdJine bie @leitfliid)en oene~t. 

\yig. 116. 

\Yig.116 bi5120. 6d)llliera1J~arate fiir 
f1einc unb lllittlcre ~am~f5I:)linber 
bon E;djiiffer & ~ubenberg, Wlagbe> 

burg.~ucrQ\l. \Yig. 119. \yig. 120. 

~er 31)linbetfd)miera~~arat (%ig.116) \uirb an bct ~amtlfeintritt~~ 
ftelle bOr bem @ld)ieberfaften angebrad)t, notigenfa1l0 unter 2lnl1Jenbung 
cine£l Sl'tiimmeri5. ~ie 2l\J\Jarate [inb fur gefiittigten ~am\Jf bi£l 3U ehua 
5l2ttm. Uberbtucf bet\uenbbar lInb bei Heinen unb iilteren ~am~fmafd)inclt 
int @ebraud). Q3eim %iillen ift bet untere ~afJn burd) cine !Jlcd)ti5bre1)ung 
3u fdJlief3en unb ber obm Sja1)n 3u onnen. ~e~terer ift nad) beenbeter 
%iiUung 3U fd)liej3en. Offnet man a1i5bann ben unteren ~a1)n l1Jieber 
burd) eine ~ingbrefJung, 10 ttitt bet SDamtlf in ben 2l\J\Jarat ein unb tJer~ 
bid)tet lid) im ooeren steil bei5 2l\J\Jaratei5 aHmiifJlid) 3u [BoHet, l1Jeld)cs 
auf bcn 5Boben bei5 @efii)ie£l linH, \0 baf3 bai5 f)ierbei berbriingte D1 burd) 
bo!3 ~am~fro1)t abflieflt unb in ben ftromenben SDam\Jf gelangt. SDie 
!Jlegulierung bet @ld)mierung erfolgt burdJ ~erftellen be£l unteren ~agnei5. 
~e~terer fJat nod) eine ~urd)bofJtu\tg, mitte1i5 \ueld)er bo!3 in bem @efiij3 
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jid) anjammefnbe Sfonben£lwa\ler bor bem 2(uffiillen mit 01 ab&u1aHen ifi. 
~ig . 117lteHt eine anbere ~orm be£lfelben 9lpparate£l bar. ~ig. 119 unb 120 
lieHen Bl:)linberfd)miera1Jparate berfe1ben ~itma bar, bie fid) bem borf)et 
bejdJriebenen 9lpparate gegeniibet butd) eine beHete ffiegulietfalJigreit bet 
011djmierung au£l3eidjnen. ~kim ~iH(en \verben bie unteten mentile 
gefdjloifen, bie obere )Berld)luj3fdjraube witb ge1iilt unb nad) bem ~iH(en 
\vieber gefc£)loHen. ~U!d) Ofinen be;) unten red)t£l befinblid)etl menHIe£l 
Ivitb bet 9l1Jparat in j8ettieb gele~t 1mb bie @5d)mierung teguliert. ~a£l 

anbere untere )Bentif bient &um 9lbfaHen be£l Sfonbcn£lwaHer£l au£l bem 
9lpparat unb erforberfidjen ~aHe£l &um bireHen @5d)mieren, \uobei ba£l 
~entif &U fd)liej3en il!. 

&ig. 121 unb 122. St}linber\ci}mierapparat bon 6ci}IiTfer & ~ubenberg, 
imagbeburg-mudau. 

Sjiiulig angehJenbet ift bei ~ampfmajd)inen oi£l ou ethJa 10 ~Um. 18e. 
ttieb£lbrud bet nebenlief)enb abgebilbete Bl:)linbetjdjmiera1Jparat (~ig.121) 
mit stroNenfd)mietung, wooei bet morteil beftef)t, baB bie 'DUropren 
auf bem m3ege bom @5djmierapparat nac£) bem ~ampfreitung£ltolJt in einem 
@5djaugfafe fid)tbar finb. ~iefe 9lpparate unterfdjeiben fidj bon ben bereit£l 
befproc£)enen baburdj, baj3 ber ~am1Jfeintritt unb bet Ofau£ltritt in bem 
9lpparat biiHig boneinanbet getrennt finb. ~erner fonbenfiert fic£) ber 
~ampf nid)t im Oloef)iHter be£l 9lpparate£l, fonbern in bet bom :tlampfrof)r 
a03hJeigenben ffiolJrleitung, in hJelc£)er ein neiner lillaHetjad eingebaut if I. 
~a£l jid) barin anfamme1nbe 5ronben5wajfer briidt bolt unten in ba5 Of. 
gefiiiJ unb 1Jteat infofge bet :tltudlJi;ilJe d baiil aUf if)m fdjhJimmenbe Df 
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burdj bas in ber WWte bet Ofgefiij3es oefinblidje bunne ffiof)r nadj bem 
@)djaugfafe, in luefdjem bie OftrojJfen auffteigen, um fdjIiej3fidj burd) bas 
~entif b f)inburd) in bie :.DamjJf!eitung nad) ber :!lamjJjma\djine 5u gefangen. 
j8eim 2lnfteUen bes 2llJl.larates offnet man 5uniidjit bas ~entil b langjam 
unb baHig unb bann bas ~entH c foroeit, oi5 bie OUrojJfen im @)d)augla\e 
aUffteigen. :!lie ffiegufierung ber @)djmierung erfolgt am ~elltil c; lUirb 
le~teres mef)r ober roeniget geaffnet, fo beriinbett fidj bie WCenge bes in 
ben 2ljJjJarat einh:etenben S'ronbensroaHer5 unb f)ietmit ~ugleidj bie 3a~1 
bet im @)djaugfafe auffteigenben OUrojJfen. ~kim 2l6fteHen bes 2l\,jJU1:ate'3 
finb bie ~entHe b unb c 5U fd)liej3en unb bas im Of6efjiiHet oefinblid)e 

lYig. 123 unb 124. 6djmierpumpe unb 6dJmierpreffe fiir :valllp[bt)fillber bon 
6djiiffer unb 58ubenlierg. 

mJaHer burd) bie untere ~erfdjlul3\djrauoe ao~ulaHen. :.Das @)d)auglas unb 
bet 2ljJjJarat muHen fte15 boHig gefuUt fein. :!las ~aHer in bem 6d)auglaie 
ergiiH einen 3ufa~ bon @)al~, rooburd) fein i.lJe~ififdjes @eroidjt bergroj3ert 
unb fdjneHere5 SJ(uflteigen ber OHrojJfen uelUirfi luirb. 

:.Die ®d)ntiet~miie (~ig. 124) ift roegen igrer unoebingten, aud) oei 
gogem :.DamjJfbrua unb oei uoergi~tem ~amjJf oeroiif)den 3ubediiHigfeit 
fegr gaufig im @eoraudj. :.Der Sje6el an bem :transjJortrab ergiift eine 
f)in~ unb ~erge~enbe j8elUegung burd) eine )8eroinbungsftmige, lUeld)e 
an ber 6teuerlUelle ober eilter Q;~3enterftange oefeftigt ifL :!lurd) einen 
@)djneaenrabantrieo roirb bie 6djrauoenf.lJinbel in Umbtef)ung betfe~t, 

roooei fie ben 5rolOen in bas mit 01 gefuHte $um\'engegiiufe fdjieOt unb 
bas 01 aus lebterem l)eraus burd) cine ffM)r1eitung nadj ber 6djmierfteUe 
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im 3~linber ober im 6d)ieoedaften ",rent. 3ur )8etqiltung bon 58efd)d. 
bigungen ber I.lillmve toitb bet ~oloen an feiner Hefften 6teUe fe1bfttdtig 
aogefd)aIiet, toas burd) bie mitte1s einer iYliige1mutter ange30genen ~ber
fuvve1ung erreid)t toitb. ~as ~iil1en ber $umve etfo1gt burd) SjodJ3ieqen 
bes ~oloens. ~as 01 toilb qieroei in ben ling etfid)tlid)en ~lOeqiilter 
gefiillt, ber butd) einen fur3en 9Wqrftu~en mit einem ~teitoegqaI)n mit 
bem $ullL\Jengeqdufe betounben ifi. 58eim Sngangfe~en ift ber ~urdJ1afl 
bes ~teillJegqaqnes nad) bet $umve 3u fd)lieflen unb bie ~ebedut>",e1ung 
llJieber an3u3ieqen. 

Q;ine ~rft>atnis an 6d)mierol unb 3ug1eid) eine gute 6dJmierung 
bes ~olben!3 eqielt man butd) )8etme1)rung bet 6dJmierftellen am 
3~linber. ~(1)tenb anfiinglid) nur ber ~amVf an ber Q;inttittsfteHe in 
bie ID1afdJine geon toutbe, ging man r",dier bei 2lntoenbung bet 6dJmierol. 
",reffen ba3U frbet, bei ben )8entilmafd)inen an iebem ~amVfein1anbentil 
eine 5d)mierol3uriiqtUng an3ubringen; neuerbings erljdlt ber 3t}linbet 
aul3erbem dne brUte 6d)mietofieitung, bie in bet Wlitte ieines @)d)eiters 
miinbet unb eine biette 6d)mietftelle unten am 3~linber. 

~et ID1afdJinift fann ben OlberbtaudJ burd) gute meobad)tung fe1)r 
befd)riinfen. ~ne 3lUei3~linbetmafdJine bon 250 PS oei iiber1)i~tem 
~amvf bon 10 2ltm. ~tucl unb 290 0 C fann bei ad)tftiinbigem 58etrieb 
mit etllJa 2 kg 3~linberol auswmmen. ~ne Q;ina~linbetmafdJine \Jon 
150 PS unb fiir iiberqi~ten ~mvf \Jon 12 2ltm. ~tud unb 300 0 C braud)t 
in ad)tftfrnbigetmetrieli5aeit ettoa 11/4-11/2 kg 3~linberol. fibet bie 
@iite unb bie etforberlid)e Wlenge be!3 .8~linbero1es fann fid) bet IDfafd)i. 
nift ein Ut1eit bitben, toenn er bor Die geoffneten Snbifatot1)d1)ne am 
.8~linbet ein 581att $avier qiilt; ergibt fid) 1)ierbei ein fiadet £)lnieber· 
fd)lag, fo ift bie 6d)mierung 3u reid)lidJ, ift ber Olniebetjd)lag fe1)t fdJllJara, 
fo ift bas @)d)mierol berorannt unb nidJt red)t geeignet. 

~ie ~tUdijlidJmietUng toirb audJ bei ben ~oloenbamvfmafdJinen fur 
bie 6d)mietung bes etften ~auVtlagets, bes ~rbel. unb bes S"heu3foJ:lf· 
3avfew angellJenbet. ~er Olbtud bettdgt 11 / 2-3 2ltm. ~as ~l llJirb 
mittels einet totierenben $Umve in bas SjauVtlager get>reflt, beifen £ager· 
fd)ale aUf bet Snnenfeite eine iJhtte 1)at, in llJeld)e eine mo1)tung bet SjauVt• 
llJelle milnbet, \Jon lebterer flieflt bas £)1 in ben ShtrlieI30pfen unb burd) 
bie gleid)falls burd)boqrte $leuelftange ~inburd) nad) bem Stteuafot>f30t>fen. 
~ie ®erabfil1)tung famt bem ~rbelanttieb ift bon einem bid)ten @e1)iiufe 
umfd)loifen, in toeld)em bas abfpri~enbe 01, bor )8etfd)mu~ung gefdJii~t, 
aUfgefangen unb nad) bem Olbe1)iiItet abgeleitet toirb. Sn le~tetem juitb 
es burd) 6iebe gereinigt unb bon bet ~lpumve toieber angefaugt. 
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~ie ~IlUlpjetttiilet f)aben lUiif)renb bes Shieges toeite )Berbreitung 
gefunben, toaren abet bereHs feU 15 Sa'f)ren bor bem ~tiege in mntoenbung 
unb finb fur groj3e ~amlJfanlagen naf)e5u unediij3lid). 3f)re ~lufgaoe oe< 
ftef)t barin, bas Of aus bem mbbamlJf bet ~amJ:lfmafdJine f)erausau5ie'f)en. 
@lie tuerben b:d)t f)inter bem ~amlJfat)Iinber eingebaut unb finb fotoof)l 
fiir muslJuff< tuie fiir .\tonbenjationsbam.vfmafd)inen in mnl1.Jenbung. @in· 
gef)enbe )Betfud)e iioer ben m3irfungsgtab bet ~amtJfentolet, bie in bel> 
fd)iebenen ~auarten ausgefii'f)rt l1.Jerben, jinb bom ~at)erijd)en ~am.vf· 
felfeIiibetl1.Jad)ungsberein angefteHt l1.Jorben. Sjieroei l1.Jurbe feftgeftellt, baf3 
mit ein&elnen ~{tJlJaraten ois 5u 90% beiS bem ~amlJfe ougefe~ten £:lIes 

l1.Jiebet gel1.Jonnen tuerben. (i£;ine boH" 
ftiinbige (i£;ntolung bes mobamt>fes ift 
aUetbingiS nid)t etteid)oar, fO baB aud) 
ber btttd) ben (i£;ntoler f)inburd)gegan" 
gene ~amt:>f nod) getinge O!mengen 
enff)iiIt. ilCad) ben )Berfud)sergeoniffen beiS 
~at)etifd)en ~amlJffelfeIiioertuad)ung§" 
bereins entf)iilt bei gut l1.Jirtenben @nt· 
tHem bas aus bem entolten ~am\)f hurd) 
mbfu'f)lung niebetgefd)lagene m3aHet aUf 
1 ~bifmetet nur 10 ois 15 ®tamm 01. 
~iefet Olgef)alt ift fO gering, baj3 bas 
m3aHet als SfelfefflJeifetoaHer toiebet bet" 
l1.Jenbbar ift; ift er groj3er, fo emlJrie'f)lt lid), 
bas m3aHerborbem (i£;inflJeifen in benSfef" 
fel nod)mals burd) dnen trHter 5u leiten. 

iYig. 125. 6tof3fraftent6Ier \.lon ~ie m3irfung fiimtlid)et ~amN" 
Seiffert & \£0. ~. @I., )Berlin. 

entiiletarten beruf)t barauf, baf3 bie reinen 
@ld)mierolttolJren burd) dnen J:l1ii~lid)en mid)tungs. unb ®efd)lUinhigteiis.. 
lUed)fel aus bem ftromenben ~am\)fe ausgefd)ieben l1.Jerben. 

~ie 6toflftaftentolet bet t1irma lYtan& @)eiffert & [0., m.<®., ~etlin 
(t1ig.125), if1 ein l1.Jeites, entl1.Jeber &t)linbtifd) ober quabratifd) ausgefu'f)rtes, 
mit einem aufgejd)raubten ~ecfe1 berjd)loHenes ®efiij3, in l1.Jeld)em cine groj3e 
mn&af)l bon m3infd· ober U<(i£;ifenf1iioen untetgebtad)tif1, an benen bet ~amtJf 
einen fdJarfen midJtungsl1.Jed)jel erfii'f)tt unb burd) bie er in bide @in&el. 
ftraf)len &edegt toirb, fO bafl bie feinen £:lltrotJfen an ben (i£;ijenftiioen aoge. 
ftoj3en l1.Jerben. ~as etf)eblid) mit m3aHet burdJje~te nl liiuft an le~teren 
I)erunter unb troNt aUf ben @efiij3boben, bon l1.Jo aus es burd) ein mol)t nad) 
einem nUfiirgefiij3 abgeleitet l1.Jitb. 
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~rbeitet bie ~amtJfmafd)ine mit mustJuff, fO genugt fur bie alegulie. 
rung bes O!abfluHes bie ~infd)a!tung eines &jagnes ober eines S'eonbens
totJTes in bie ffiogtleitung nad) bem O!Wirgefiif> (fiege %ig.126). ~n !e~. 
terem trennt fid) bas :O! bom m3aHer. ~or fdner tueiteren 18erttJenbung 
ift es burd) einen %i!ter ~u !eiten unb fann a!sbann unter .8ufa~ bon frifd)em 
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iJig. 126 unb 127. Illllbamllfenti\lung~anlagen bon @Jellr. )illei~bad), (!~emni13. 
2inf~ fur lllu£lllufh ted}t~ fitr sronbenfation~betrieb. 

:Or tuieber 3um 6d)mieren bes .8~linbers ober aud) fur fid) aHein 3um 
6d)mieren bon .\3agerfteHen berttJenbet ttJerben. 

~rbeitet bie ~amtJfmafd)ine mit S'eonbenfation (%ig. 127), io !iiuft 
bas aus bem ~ntii!er ablaufenbe O!ttJaHergemifd) 5uniid)ft burd) bas ffiogr 
d1 in einen automatifd)en ~bleitet, ber burd) bie ffiogr!dtung ds mit bet 
~bbamtJf!eitung nad) bem S'eonbeniatot berbunben iit, fo baf> aud) in igm 
ein 18arnum gmfd)t. &jat iid) ber automatifd)e ~b!eiter aHmii1)1id) mit 
bem OltnaHetgemifd) gefullt, fo offnet ein in feinem 3nnetn untetgebtad)ter 

ID/ 0 r 0 Hr. Wlll\rf)iniftrn\lt)ule. 2. ~11l\!. 11 
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@)d)ttJimmer S ein ~am.)JfbentH a bon ber trrifd)bampfleitullg. ~er Wordter 
lUitb unter :tlampfbtud gefe~t unb bon !e~terem bai3 ()lttJaffergemifd) 

burd) bie ffio!)deitung d2 in ben 
5rIiirbeIJiiHer gebrMt. 0ft ber 5Rb .. 
leiter enUeert ttJorben, jo jenll lid) 
ber @)d)ttJimmer ttJieber unb jd)1ie13t 
bie :tlampfab1eitung ab. ~amit ber 
:tlampfbtud in bem lllD1eiter nid)t 
au qod) ttJitb, ttJirb ilt bie %ri\d)-
bamtJfleitung ein ffiebullierbenti1 
eingejd)a1iet. ~ie ffiolrc1eUung d2 

mUB, ttJie audj aull bet Seid)nung 
etjid)tHdj ift, ein ffiiidjdjlagbentif 
t)aben, ttJe1d)ell ball @inbringen bon 
.Duft in ben Illb1eiter berIJiitet. '.tiie" 
fei31Rfrcffd)IagbentiImuB gut'oid)t IJaI-
ten, 'oa anbernfaHll ba£i im 2!bfeiter 

~tg. 12&.. @:ld)nitt butdj ben auto,ma-- un'o im~onbenjatot befteIJenbelBaru-
ttid)en DI· nnb Sl'onbenstuafferabletter. 

um (~uft1eete) gejtort ttJetben ttJur'oe. 
~er erlUiiIJnte automatijd)e ()lttJafjerab!eitet ttJirb bei groj3en :tlampf" 

anlagen burd) eine %ran£imiHioni31JUmtJe erfe~t, ttJe1dje ununterbtod)en 
!iiuft unb 'oa£i aull bem @nt .. 

oler aolaufenbe ()IttJafferge .. 
mifd) nad) 'oem SrIiiroef)iiIter 
beforbert. 

~ig. 129 &etgt cinen 
@)d)leuberen15Ier bet iYitma 
@)d)eioe & @)i.i'i)ne, ~eiPaig. 
:tlerjelbe befteIJt aui3 einem 
guj3eifernen ®eIJiiuje I ttJeI" 
d)ei3 ber :tlampf in bet ffiid)-
tung bei3 eingeaeidjlteten 
~fenei3 burd)ftrOmt. Sjietbei 
fe~t er eine im S'nnern bei3 
®efiij3ei3 befinblid)e Senb;i .. 
fuge in ~ettJegung, burd) 
tudd)e 'oie im '.tiampfe ent" 
qaHenen OUroj:Jfengegeneine ~ig. 129. @:ld)(euberentoIer \Jon 6 djeibe & @:logne, 
jd)nell rotietenbe %rommel 53eiV6t9. 
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ge[d)leubett ltJerben. ila fid) bie %tommel nad) unten foni[d) erltJeitett, 
gleitet ba5 Of nad) 'oem untmn %tommelranb OU, tuo e5 butd) 2iid)et 
(jie1je bie Heinen \l3feile in ber 2lootlbung) gegen bie Snnentuanb bes 
~lJarate5 geilJri~t ltJitb. ila5 aUf bent @efiiflooben fid) anfammdnbe Of 
uno )tSaijer ltJerben in eine lRo1jtleitung nad) 'oem nmiitoe1jiiHet geleitet. 

ilie ilamvfentiiIer jinb auf if)re Q:Birfung§ltJeife ftiinbig 3U fonttoUieten, 
in'oem man bie berbraud)ten 01mengen mit ben ltJiebergeltJonnenen bet
gleid)t. ~rgibt lid) ein Wad)laffen if)tet m3irfung, 10 ift ber ilamvfenttiler 
OU oITnen unb innen 3u reinigen, ba bie innere Q3erfd)mu~ung bes Q;nt
oler§ ben 2loflufl 'oe§ au§gefd)iebenen Dle§ erld)ltJett, fo bafl Ie~teres ltJieber 
bom ilamvf fortgeriffen ltJitb unb bet ~nttiler jd)led)t aroeitet. 'l>a§ aus 
'oem Q;ntoler ltJiebergeltJonnene 01 bediett natiirlid) burd) bie l)oqe 'l)amvf
tem1Jeratur an @iite, fo bafl e§ bid bider unb bunUer a1!3 ~rifd)iif ift unb 
nut an 6d)mietfteUen mit tueniget qof)en 2!nfprild)en an 'oie @ute be§ 
Ole§ ben-venbet ltJeroen fann. 

20. Bltbe~ottdle bU ~llm~fmllfdjinen. 
~ie Slonben'6lUlliietllbleitet. '1>iefeloen bienen ba3U, ba5 fid) an

jammelnbe 5ron'oen§ltJaHet au§ ilampffamm1ern, ilamPffeitungen,! ~ei3-
ttplJaraten, ilampftrocfen3~linbem uftu. felofttiitig 3U entfernen. 5rIeine 
~am1Jfiammlet unb fur3e lRof)tleitungen oraud)en feine sronben5ltJaffer
ableiter, ba ba§ ltJenige jid) barin bifbenbe m3affer 
bon ber '1>am1JWiromung mit fottgeriffen ltJitb. 
6ie mulien abet ltJenigftcns mit einem )tSafier
ablaflbentil ausgeriiftet fein, luomit bei ber tiig~ 
fid)en Q3etrieMaufnaf)me 'oa§ au§ bem stlanl\Jfe 
au§geid)iebene m3affer aogelaffen tuetben fann. 
:!lam1Jfttoden3~1inbet (3. m. an ~apietmafd)inen), 
~am1Jfqei3ung§toljre unb ane ilam1Jfapparate, in 
'owen bet stlamvf ftiHftef)t obet nut eine geringe 
meltJegung ljat, fino f)ingegen unoebingt mit einem 
sronben5tuafferableiter 3U berfeljen, ba bas 3eit
lUeilige 2iblaffen be§ )tSaHer§ burd) ein Sjanobcntil ~ig . 130. $ronben5tolJf tl. 
un3ubediiffig ltJiire unb aud) ilam-IJfbet1ufte bet· ~. inade, ~o5\t)ig i. Sa. 
utjad)en tuurbe. 

ilie gebriiucl)lid)ften sronben§ltJafferableiter jinb bie fogellannten sroll
'oell§1Opfe. @1ie beftefJen aU5 einem gufleifemen, to-IJfformigen @eqiiufe, 
lUeld)em ba5 rOllbelliierte )tSaifet aU5 bern 3U elltlUiiffernben stlam-IJfgefiifl 

11* 
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in einet lRo1)tleitung 3uftromt, unb bie butd) einen im Snnern angebtad)ten 
oHenen ~d)tvimmet aus S'htpfet in :tiitigfeit ge!)aIten werben. :tlet ~on .. 
benstopf ift mit cinem 2fbWettbentiI unb einet Umge!)ung fur ben :tlampf 
3u betfe1)en, fo baj3 et im iJaUe bei3 ~erfagens aud) wii!)tenb bei3 58e .. 
triebes geoffnet unb nadJgefe!)en wetben fann. ~ie ®toj3e unb m3anb .. 
biden bei3 stonbenst01Jfes ridJten fid) nad) ber a03ufu!)renben m3nffet .. 
menge unb nad) ber ~ampff1Jannung. a:i3 linb baljer bei bet ~eftenung 
bie ~etriebi3bebingungen bei3 $fonbeni3topfei3 an3ugeben. :tlet Sjei3er 1)at 
bie $fonbeni3tOlJfe forgfam oU oeauffid)tigen, ba ein unbidJter $fonbensto\lT 
biel ~amlJfberluft berurfad)t, obet bei ettvaigen metfto1Jfungen ~aHet. 
fdJliige entfte1)en. %ig. 130 ftem ben stonbenst01Jf ,,~olumbus" nus bet 
~Jlafd)inenfabtif @. Wade in ~oswig bei :tltesben bat. ~afier unb ~ampf 
treten aUf ber red)ten @leite, wie bie ~feile angeben, ein; bas ~aHer liiuft 
in ben S'ht-l'fertotJf, !)ierburd) wirb biefer befdJwett unb 3ie'f)t bermitte1i3 
bei3 wageted)ten SjebeIi3 im ooeren ~eife bei3 Sfonbeni3totJfei3 bai3 bafelbft 
befinblidJe ~entil an ber ~afferaui3tritgftene aUf. ~as m3affer enttveid)t 
bann fo lange, bii3 ber ~aHet\1Jiegel im SfU1Jfert01Jf fo weit gefunlen ift, 
baj3 bet :to-l'f idJwimmt, tvobd berfe10e betmitteli3 bei3 &jebeli3 bas ~entiI 
wieber fdJUej3t, bis fidJ wieber eine genugenbe ~Jlenge ~a\iet im stU\lTet. 
t01Jf angefammelt ljat unb baS befdJtiebene ~1Jiel bon neuem beginnt. 

~enn man ben &jebel, tveldJer au13et'f)alb an ber &jaube angebrad)t ift, 
mit bet Sjanb nad) abwiirti3 beWegt, fO betvegt fidJ gleidJ3dtig ein innet'f)al& 
bes m.p1Jarates fi~enber &jebel, bii3 er auf cincn &jebel am ~d)tvimmer. 
geftiinge ttifft, bieien nieberbti.tcft unb fomit bas mentiIoffnet. @i3 bUift bann, 
wenn ber stonbenstOlJf unter ~amtJfbtltd fteljt, cin ftiiftiger :tlam-l'fftr(1)l 
burd) bai3 tveit geoffnete mentil unb reinigt bai3fe1be bon etwa angefammel .. 
ten Umeinigreiten. ~reljt man ben Sjebel wieber in feine aIte ~terrung 
3uti.td, fO atbeitet ber $fonbeni3to~f wieber automatifdJ weiter. :tler ~entiI· 
teUer ift bermittels einet ~d)raube nad)ftellbat eingeridJtet, bamit dne 
etwaige mbnu~ung bet mentilfliid)en, bie mit bet Beit burd) bie ~itfung 
bei3 ausfttomenben ~afieti3 unb burd) Wad)fdJleifen eintritt, aui3gegIid)en 
werben ronnen. ~et innere med)anii3mui3 bci3 $fonbeni3to.\Jfei3 ift butd) 
einfad)ei3 mbne1)men bet Sjaube leid)t 3ugiingIid). 

Sn ~etrieben wie Budetfabtiien, stonferbenfabrifen, @l1Jititusbeftil. 
Iationen reitet man bie entfte1)enben groj3en Sfonbenswafiermengen in einen 
gemeinfamen ~ammeloeljii1ter unb fpeift bas ~afier mit einem Sjeij3tvaHer. 
inieftot ober mitteIs eines 9li.tcff1Jeifea.\J-I'arates wieber in ben ~am-l'ffefiel. 

~ei ber mUffteUung ber Sfonbeni3W-l'fe ift ini3befonbere batauf 3u ad)ten, 
baj3 fie auf einer genau wagered)ten Unterlage ftel)en; ift le~tetes nid)t bet 
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{liaU, ftef)t allo bet stonben£ltOlJf ld)ief, fo oleibt ba!3 ~entifgeftdnge im 
~nnem feid)t qiingen unb bet st'onben!3tOlJf betlagt. :!lie 9J1fmbungen bet 
mU5ftof3roqte bet stonben5tiilJfe linb an oequem 3ugiinglid)et @)teUe untet
illlodngen, bamit bet stoltben5to1Jf auf fein tegelmdfJige£l lJunftionieten 
1)in oqtte @)cl)luierigfeiten ocobacqtet ItJetben fann. 

~a~ ~amV'b\'lllr-mebu3ietbelttH. SDa5feIoe qat ben Blued, ben '!lrucf 
tJOIt l)od)geflJanntem '!)amiJf &U betminbem. ~OU oeiflJie15tueifc ein :!lamlJf-

~~~:~\ 
L'I-_ , 

I • 
I I 
I I 

" ____ _______ ____ .... ,,1/1 

---- ---
iJig. 131. ffiebubietbentH bon Shtll~e, IDleerlllle. 

fcHel fcillen :!lamj.>f an 5tuei :tiamNmafcf)inen aogeoen, bon benen bie eilte 
mit 12, bie anbere aoet nut mit 8 s}Um. Uoerbrud oeirieoen witb, fo ift in 
hie :tiaml'frofJrfeitung fur le~iere ;t)amjJfmafd)ine eine motricf)tung ein~ 
auoauen, tuefcf)e bie :tiamlJHlJannung bon 12 s}Um. auf 8 mim. betminbert 
(rebu&iert) . ;tIiefe ~ottid)iung ift ba!3 ;tIamlJfbrud-meblt5ietbentiL Q;£l 
giot biele betld)iebene mallarien be£l 3lebu5ietbentile£l. mei bem 3lebu5iet
bentil- ~ig. 131, stnaiJe, SJJIeetane - witb bet :tiampfbtud betmitteI5 
eine!3 fJofJfen, oetueglid)en stolben5, bet mit £od)ern betfeqen unb ooen ber-
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fd)loffen ift, tebU3iert. ~utd) ein ®etuid)t, weld)es aUf einem ~eoel ber, 
fd)ieboat ift, tuirb ber Sfolben nad) unten gebrudt, fo baa bie B5d)er bes 
Sfolbens bem :tlamt'fe fteien :tlutd)gang burd) bai3 Q3entil gewiif)ren. ~irb 
bet ~am.\Jfbrud f)inter bem Q3entif gro~et a10 bet auf bem 5rolben 1aftenbe 
®ewid)ti3brucr, fo witb ber 5rolben fo tueit in ben oberen ~ei1 bei3 Q3entil
gef)iiufes 'f)ineingefd)oben, bi5 bie Bod)et betbedt finb nnb feinen SDam.\Jf 

~ig. 132 unb 133. ffiebu3ietbentile bet 6truve ~. @. in IDlagbevurg~}8udau. 

me'f)r butd) ba5 Q3entil f)inburd)laffen. i5iint bet ~amlJfbrud tulebet, fo 
bewegt fid) ber Sfolben nad) unten, ultb bie BOdler geben bern 'l)a:tn.\Jfe 
ben ~utd)gang wieber freL ~urd) Q3etfd)ieoen bei3 ®ewid)ts aUf bem 
~eoel fann man bie @)t'annung bes butd)gelaHenen ~ampfes nad) 58elieoen 
erf)5f)en obet berminbern. ~ai3 fleine ®ewid)t auf bem {m3en ~eoe1arm 
gat ben .8tuecr, ben ~ebel aus3uoala:ncieren, bamit bas ffiebu&ietbentil, 
aud) fur galto geringen ~rucr eingeftellt tuetoen Iann. ~ai3 ffiebuoietbentil 
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witb mit einem mlanometet berfe~en, weld)es ben berminbeden ~rud 
anaeigt. ';l)a ber 5Mben ber leid)ten ~ewegUd)feit ~alber nid)t mit febem~ 
ben lRingen berfe~en werben barf unb infolgebeffen nid)t gatt~ bid)t ~iilt, 
ift barauf i3U fe~en, baj3 ba§ 5eonben§waffer in bem ffiaume ilbet bem 5Mben 
immer einen freien mu£lweg ~at. ';l)as ~u biefem .8wede im ~entilbedel 
angebtad)te 9Wgrd)en barf bager nid)t berfd.Jloffen werben, aud) wenn e~ 
etwa§ ';l)am~f ausf1tomen liint. 

'crig. 132 iteIIt ein ffiebu3ietbentil bet 2{fiiengefeUfd)aft ®trube in rolagbe
burg~58udau bat. ~er ~aml'f tritt oei A ein unb btildt einetfeits gegen 
ben oben befinbUd)en lBentilfegel, anbeterfeits gegen ben 5eolben im unteren 
;reiIe bes ~entiIgegiiufes, ber fid) tuii~renb bes 58ettiebes mit S'eonbens
toaffer film unb einen m!afferfad biIbet. ~er lBentilfegeI unb bet 5eolben 
finb butd) eine ®tange feft miteinanber berbunben. ®d)raubt man bie 
untere ~entiIf~inbeI in bas lBenm ~inein, fo toitb ber ~entilfegel abge
goben, unb es ftromt ber ~aml'f burd) ba§ lBenm ~inburd), bis fid) ~inter 
bem ~entil eine ~aml'ffpattnung geoiIbet gat, bie ben 'crebetbtud ilber
winbet unb baslBentil fd)Heflt. ';l)utd) einfad)es Sjerein- unb SJetausbregen 
ber unteten ®~inbel tann man bie %eber megr ober wenig anflJannen unb 
ben teilU&ierten '!lam~fbrud beUebig einfteHen. ~er S'eolben in bem unteren 
;reile bes ~entilge~iiufes witb burd) einen @ummiring abgebid)tet, ber 
burd) ba9 m!affer im m3afferfade bOt ber .8erftOrung burd) ben ~aml'f ge .. 
fd)~t wirb. ~ie ®d)raube abient 3um 'crilUen bes m3afferfades bei ber 
erften ~noetriebnagme bes lBentiles. ';l)a§ ffiogrd)en h muj3 offen bleiben, 
bamit Fd) ginter bem 5eolben fein ';l)tucr birben fann. 58ei lBentilen, weld)e 
nid)t bauernb im 58ettiebe finb unb ber @efagr bes ~infrierens ausgefe»t 
finb, tuirb am m3afferfad ein neinet 2lblaflgagn angebrad)t. 

';l)ie lRebu3ierbentile werben aud) mit mbWenbonid)iung ausgerfrftet, 
bamit etwaige ffiel'araturen an bet ffio~rleitung filr ben rebu&ierten ~~f 
and) tua1}tenb bes 58etriebes ausgefirf)tt werben fiinnen. ~iefe 2lnorbnung 
em.»fie~It fid) jebod) nur bei Heinen ffiebu3ierbentilen. 58ei tueiten ffiogr
leitungen ift es beffet, bOt bem lRebu3ierbentil ein befonberes ~am.»fabfpert
bentil ein5ubauen, weir fid) le»teres leid)ter ganb~aben liiat aIs bie 2{bfperr
bonid)tung am ffiebu3ierbentil. ~n ber 'crig. 133 befinbet fid) bie 2{bf~err
fpinbel ooen, bod) witb fie aud) ie nad) ben ortlid)en lBergiiItniffen unb ber 
Ieid)teten .8ugiingUd)feit galber aud) unten angebrad)t. ~eim ~ampf
mald)inenoettieb linb bie lRebu~ietbentile mogUd)ft entfemt bon ber ~ampf
mafd)ine, allo mogHd)ft na~e am ~ampffeffeI anouorbnen, bamit bas 'crun!· 
tionieren 'bes ffiebuaierbentiles nid)t burd) baS ftoj3weife mroeiten bes 
~am.»fes beeinfluj3t wito. 58ei 5eeffelanlagen mit ilbergi»tem ~amlJf finb 
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bie ffiebu5ieruentife moglid)fi bOt bent fioerf)i~er eht5Ufd)alt~n. m.5o bies 
ltief)t angiingig iff, muifen, oefonbers oet ftarfer filjerf)i~ung, bie inneren 
mentilteHe aus Wiele1 f)ergeftem ltJerben, lVoburd) fief) bet ~reis natiirlid) 
lUefentlicf) etf)6f)t. '!Ia es nid)i ausgefd)loffen iit, baa bas ffiebu5ierbentH 
aus irgenbeinent @runbc, luie ~ . Q3. burd) Q;inbringen bOlt 6cf)mu~, berfagt, 

muf; in aHen ~iinen lJinter 
bem ffiebu5ierbentif rin 
6ief)erf)eitsbentil angeorad)t 
ltJerben. 

~te \Ro~dettungen. :!>ie ~ 

fe10en ltJetben fur uoerlJi~ten 
'!Iamtlf unb fur lJolJen :!>rud 
ausnalJmslos crus fcf)ntiebe~ 

eifernen, 5umeift aus nalJt10s 
geltJa13ten 9J(altnesntannrof)~ 
ren ober patentgefcf)tvetflten 
ffiolJtenl)ergefteHt. ~iir :tem,. 
tleraturen iHJer 249 0 Q;e1fht£l 
ift bie metltJenbung bon 
Sfutlferrof)ren gefe~lid) ber .. 
ooten, ItJcH st'ut>fer oei 
f)olJeten %emt>eraturen leid)t 
oruef)ig ltJitb. Wur oet :!>antt>f .. 
feHe1n fur niebrigen SDrud, 
ctltJa ois ~u 8 ~Um., unb fur 
felJr enge ffiofjre, lUie Wtano .. 
meterroI)re, ftem man bie 
gan~e ffiogrleitung ober bie 
Q30gen (st'tummer) aus 

\Yig.134 bi!3 136. ffio~rbetliinbungen tJOlt @5eiffert st'utlfer l)er. '!Iantit bie 
& ~o. ~. ~., \Berlin. ffiolJre oei ber musbel)nung 

burd) bie Q;rtviirmung feine gefiil)rHd)en 6t>anllltngen in ben \!(oft>err'" 
bentilett berurfacf)en, mUfien fie e1aftifd) fein. 

~ur nid)t 3u lange ffiolJrfeitungen teid}en l)ier~u fef)on bie ~iigen in 
ben ffiof)tleitungen aus, bie besgalo moglicf)ft fd)fanf 3U macf)en finb . 
.£lange ffiolJrleitungen berfieryt man mit oefonberen musbegnungsoogen 
oiler Sfomt>enfationsrolJren, b'e fief) entft>red)enb ben .l3iingenberiinberungen 
ber ffiolJrleitung 3ufammen~ober aUf6iegen. '!lie ffiolJtber6inbungen tverben 
auf berfcf)iebene mrt ausgcfulJrt. Q;nttveber jinb bie ~lanfef)en aUf ben 
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ffioI)rcn befeftigt ober man befeftigt auf ben moI)renben )Bunbc, l)intct 
benen loie j"ylan[d)en [i~en (j"yig. 134). ~er ~(usfitl)rung ber lRo1)r~ 

leihmgen \uirb neuerbingill grote Q3eacljtung ge[cljenft unb 5\tJar mit 
\)oTIem ffiecljt, beltn in mangel1)aft ausgefu1)rten moqrleitungen finbet oft 
ein ftader ~tudabfall (oiill 5u 1 ~ltm. unb me1)r) ftatt. \)1amentliclj bei 
SDamj.Jffeitungen, bie ftatt ber [d)lanfen )Bogen [d)atfe ober ted)ittJinf1igc 
)8iegungen qaben, ift bie[er >8etluft [e1)t bemerfOar unb nut burd) einen 
ffiof)ntmoau llU bef)eoen. j"yut bie Q3efeftigung bet %lan[cljen obet )Bunbe 
aUf ben ffiof)ren fommt nur 2!uficljttJeif3en ober 2!ufttJa15en in )Betrad)t. 
~aill mUfliiten [cljeibet oei >8erttJenbung bon uoerqi~tem SDmn,).Jf oI)ne 
lueiteres auill. Q;ill 1)at namentlid) ben \)1ad)teil, bat bie ~icljtungillfUiclje 
burd) baill 2!uflOten raul) wirb unb nacljgearoeitet ttJerben mut. 2!uill 
le~terem ®runbe ttJirb and) baill muHd)ttJeij3en ttJenig angettJenbet, and) 
rann bie[e )Befe[tigungillart meift nur in ber )ffierfftatt, nid)t im steffel, 
()auie tJOrgenommen ttJerben, ttJas inilloefonberc oei ber S)erfteUung bon 
~aj3itiicteJt umftiinbfid) if I. Q;~ ttJerben baI)er bie j"y(an\cljen 5ur5eit burd) 
WUfttJa15en befeftigt, unb 5ttJar [cljon bei einem licljten moI)rburd)meffer 
\)on 30 9JliHimeter an. ~ie[e Q3efeftigungsart ift burd)ans licljer unb 
1)at bclt morteH, bat bie ~icljtungillflCid)e in bem Ut\lJrunglicljen [auber 
gebreqten 2uftanbe oefte1)en oleiot. )Bei bem WusboI)ren bes %lan[cljeill 
ttJitb bem SDre1)ftaI)1 ein [0 groter morfcljuo gegeoen, bat bie 2!ufttJal5> 
ffiid)e ein feingiingiges @ettJinbe aUfttJeift; ferner ttJirb bie ~al5fliiclje 
naclj ber SDicljtffiiclje 5u roni[clj erttJeitert ausgeooI)rt, unb fcljlietficlj 
ItJerben nod) in bie )ffial5fliid)en bes j"ylanfcljeill \)1uten eingebreqt, fO bat 
bie aufgettJal5ten j"ylan[cljen ober Q3unbe auterorbentliclj feft aUf bem ffioI)rc 
fi~en. SDaill WufltJal5en ber (}lanfd)en unb )Bunbe ttJirb mit einem ~inttJaI5> 
a,).J,).Jarat borgenommen unb fann aue£) bei ber ~Jlontage ber moqte im ~effe1> 
{)auie att£lgefugrt ttJerbclt. ~ie %lan[e£)en lInb )Bunbe mad)t man getuol)ll> 
lid) aus 6ta1)l, ItJeil bann bie eingebrel)ten ~ertiefu1tgen ber ~a15ffiicljen 
oetm @i11tua15en beill ttJcid)eren fcljmiebceiferuen mol)rcill oefier ftanbgaUen, 
11nb bie Q3efeftigung ber j"ylanfd)cn aUf bcm mol)re l)altoarer 11)itb. 

mielfaclj erqalten bie j"ylanfcljen obcr )Bunbe \)1ute unb j"ycbcr (%ig. 136), 
5lui[cljen bie bie ~icljtungsfd)eioe aus @ummi, 2!foeft ufttJ. gelegt luirb. 
)Bet biefer )Befeftigung!3art [i~t bie SDid)tung auj3erorbcntlid) feft unb rann 
burclj ben SDamlJfbrucf nicljt 1)erausgefcljlcubert ttJerben. Q;in&elne j"yirmen 
emlJfeqlen fie jeboclj nicljt, tueil bie ffioqte oelm Q;rneuern bet SDie£)tung auill> 
einanberge50gen tuetbcn murren, ttJas mituntet icljtuierig ift, unb tueil fid) 
bie SDicljtung!3fliicljcn 5ur Q;rreid)ung ber unbebingt erforbetlicljen ,).Jaral1elen 
~age ber %lan[d)en nicljt nad)aroeiten laHen. ~ie[c j"yirmen farren besl)al0 bie 
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~id)t!fiid)en ber iJfanjd)en ober munbe an iebem ~of)te eiltige 9Jhllimeter 
tJorlte~cn, fo baj3 fid) bie ~id)tung beim Q;rtoiirmen leid)t einjd)ieben liij3t. 
::Damit nun !e~tere geniigenb feltji~t, toerben eine gtiij3ere mn5a~1 unb 

lliirfete 6d)tauben angetuenbet. m3eldJer 
bon beiben )8etbinbungsatten bet )8oqug 
bU geben ilt, fann nid)t o~ne tlJeitetes entfdJieben 
tuerben; iebenfaHs jinb beibe in bet ~tOfis bier 
angetuenbet unb l)aben jid) bei jotgfiiUiger 
musfii'f)rung aud) gut betlJiil)tt. ~ie iJitma 
<5eiffert toenbet beibe musfiil)tungen an. 

met ber lJJlontage bet mo~deitungen 
ift barauf ou ad)ten, baj3 biejelben ein g!eidJ
miij3ig berlaufenbe~ @e!iilfe in bet 3UdJtung 
bet ~atn):Jfftromung etl)alten. lillalferjiide unb 
entgegengefe~te Weigung bet ffiol)deitung 

\Jig. 137. ffioljtlagerung bon linb 5u bermeiben, ba 'f)ierburd) bie Q;nt-
6eiffert & ~o. m. @., 58erlin. 11.1iillerung bei3 ~am\Jfe~ unb bet ~'f)rreitung 
erjd)tuert unb bie ~ntlie'f)ung bon lillailerld)liigen begi'm\tigt mitb. '!las 
@efiiUe 1ann ettoa 3 bis 4 millimeter aUf 1 WIeter ~ol)tliinge betragen. 
)ffiejentlid) ilt bie ffio'f)tauflage, tlJeld)e ber ffio'f)rleitung bei i'f)tet m3Cirme" 
ausbe'f)nung freien ejJielraum lallen muj3. 

\yig. 138 unb 139. @ujieijerner unb jdJmiebeeijerner ~afjerabid)eiber bolt 
6eiffert & ~o. m. &., 58erlin. 

5!kim ,8u\ammen\Jalien ber ~ol)te ift fOtgfiiltig auf genaue l>araUele 
2age ber ~idJtung~fliid)en an ben lJlanfdJen unb au! genaue~ .8ufammeno 
\Jallen ber @5dJraubenliid)et 5u ad)ten. m15 ~id)tung geniigt bei '!lam\Jf 
mfbe}i, bei m3aHet ift @ummibid)tung bor5u5iel)en. ~od) gibt e~ fur beibe 
lJiiUe nod) eine groj3e Sa'f)! anberet '!lid)tung~mittel, tuie metaUbid). 
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tungen aU5 ~Iei, ~IeHegietungen, Sht.):Jfetb1ed) uftu., bie iid) gleid)fan~ gut 
betuantf ljaben unb ljaufig in Illnh:Jenbung finb. 

Sum @)d)u~e £leg en )Betlufte butd) m!atmeaui3fttaljlung ift ba~ @jitt
ljiillen bet ;Dant1JfIeitungen mit S'folietmaHe (5eotf5iegel, @)eiben3o.):Jfe uitu.) 
unetUifllid). ~ielfad) tuitb ljietbei bet %eljlet gemad)t, bie %lanid)en, bie 
natiitHdJ 3ugangHd) bldben miiHen unb baljet nid)t bet.):Jacft h:Jetben bUtfett, 
gan5Hd) unbetljiiUt 5u laHett. 'l)utd) genaue imeHungen ift inbe~ nad)
getuieien, ba~ ljietbei immet nod) etljebHd)e m!atntebetlufte entfteljen, io 
ba~ niemal~ betfaumt tuerben ioUte, bie %lanid)en mit bled)ernen 3tuei< 
teiligen S'ioIatio~fa.):J.):Jen 3u beth:Jaljten. S'fi bie m!atmeid)u~maHe aUf 
bie 1Roljdeituttg anfgeiragen, tuas immet unter s:lam.):Jf boquneljmen ift, 
io eml'fieljU fid) nod) b~ Umtuicfeln bet 1Roljrldtung mit £eintuanb, bie 
mit feuetfefiem Illnftrid) (ettua m3affergl~) 3u betiegen ift. ~ierburd) 
betuidi man eine grti~ete Sjaltbatfeit bet S'fo!ietmafie gegen ~eid)abigung 
bei eltofl. @)inb meljrere tueitbeqtueigte 1R09deitungett botljanben, io 
er9alten biefelben 5ur befferen Unterfd)eibung butd) ba~ ~ebienungs • 
.):JetfonaI farbige Illnftrid)e. 

~nHettlbld)eibn. SUt mU~ld)eibung bes m!affet~ au~ bem s:lam.):Jfe 
luerben an ba~ @jnbe langet 1Roljdeiiungen m!aHetabfd)eibet (%ig. 138 unb 
139) eingebaut, beren m!itfung aUf bem id)atfen OOd)tung~h:Jed)iel unb 
bet Ouetid)nUtsertueiterung be~ 'l)antl'ffttome~ beruljt. $Das aUi3gefd)iebene 
m!afiet witb butd) ein am ®efa~boben mfrnbenbes1Roljt nad) einent ~onbens· 
to.):Jf ge1eitet unb bon le~tetem abgeleitet. 

21. ~tHiutetungen ehtiget tedjnifdjet 
ffadjlltt~btiide+ 

!!lb~iifion ift bie 3ujammen~nngs. ober SfIebeftnft 3wildjen 3tuei berjd)ieben' 
nttigen 6toffen. ~ie Sl'rnft, mit weld)er 3· 18. bn~ @ldjmierol nn ben 2nuffllidjen 
~~nes eilernen :trnn£lmijjion£llnger£l l}nftet, nennt mnn bie ~bl}lifionsfrnft 3wildjen 
m unb @:ilen. @lie IoU moglidjft gro» fein, bnmU bn~ m nid)t 3U fd)neU nu£l 
bem £lnger l}ernusge~reflt wirb (fiel}e nUd) Sl'o~lifion). 

!!lggregat3nftanb ift bet 3uftanb, in we1djem un£l ein SforlJer erld)eint. 
[Ilnn unterfdjeibet brei ~ggregnt- ober Sforpequftlinbe: ben feffen, ben flillfigen 
unb ben gasformigen. ~urdj ID!lirme3ufulJr - Q;rlJiven - ober burd) ID!lirme
ent3iel)ung - ~bfiil}len - fann man einen Sfor~er bon einem !!lggregat3uftnnb 
in ben nnberen il6erfill}ren (Q;i£l, ID!affer, ~nm~f). 

!!lnll(~fe l}eiflt bie ~uflojung ober .8edegung eines 3uinmmengejevten @ltoffes 
in jeine @runbftoffe. Unter @runbftoffen, bie mnn fur gewol)nHd) Q;lemente 
nennt, berftel}t mnn joldje @ltoffe tuie )8lei, Sfu~fer, 6il6er uftu., bie lUir mit 
ben uns 6etnnnten ~ilf£lmitteln nid)t tueiter 3edegen fonnen. 18ei ber d)emifdjen 
~nnlt)fe eines nus mel}reren )8eftanbteilen 3uinmmengefetlten Stoffes, a. )8. ber 
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~o~le, tuitb unlet ~ntuenbung \Jon @5iiuten, burdj (h~iten, burd) genaues 
!illiegen uftu. feftgeftellt, tuiebiel unb tuas fur @lrunbftoffe barin ent~a!ten finb. 

~as @egenteil bon ber 2!naliJje ift bie @5iJnt~efe, Iiei l11eldjer man einen 
@5loff aus \Jerfd)iebenen anberen @5toffen auf3ubauen \Jeriud)t. Um 3. 18. dnen 
fiinftlidjen ~id)tungsgummi an @5telle bes in ber 9latur getuonnenen ~autid)ufs 
~er3uftelIen, mUflte ber (l:~emifer fiJnt~etijd) \Jerjud)en, aus veridjiebenen @5toffen 
einen fiinftlid)en Sfautjdjuf ~et3uftelIen, ber bem natiirlid)en milglid)ft ii~nlid) ift. 

~norlJanifd) ~eiflt leli!os, unlielelit. ~ns anorganifd)e @5toffe lie3eid)nct man 
bie @5teine unb Wletalle im @egenfat 3u ben organifd)en @5toffen, tuie Sfo~lc, 
%eer, bie \Jon \l!flan3en unb %ieren ~erru~ren. 

~flieft, aud) ~miant~, @5tein. ober !8ergflad)s genannt, ift ein @ejtein, 
bas in 3arten, faft ~aarartigen g:iiben namentlid) in %irol fe~r ~iiufig auftritl. 
~a er unberlirennlid) unb baliei tueid) unb fd)miegfam ift, tuirb er als ~id)tungs. 
material fiir ~ampfro~r1eitungen, fetner aU feuerlieftiinbigen 2!n3iigen unb 3U 
Sjanbfd)u~en (3. 18. Iieim ~ngreifen bon ~eiflen @5d)iir~afen) Iienutt. 

~tmof~~iire ift bie £uft~ulIe um bie Q;rbfugel. @5ie ~at, l11ie jebes anbere 
@as unb jeber Sforper, ein getuiffes @etuid)t, tuomit fie aUf ber Q;rbolietfliidic 
laftet. ~ieje !8elaftung nennt man ben ~tmojp~iirenbrud. ~erjellie ljiingt \Jon 
ber ,polje unb ~emperatur ber £uftjdjidjt ab; infolgebeffen ift er aUf ben !8ergen 
f!einer als in ben %iilern. ~ie ~am\lff\lannung im ~ampfleffel Iiered)net man 
nad) bet 2a~1 ber ~tmojp~iirenbrude, benen fie bas @Ieidjgetuidjt ~aIten tuiirbe . 
. ~ierliei rerf)net man ben ~rud ciner 2!tmofp1}iite gleidj bem ~rude \Jon einem 
~i1ogramm auf ein Ouabrat3entimeter g:liid)e. ~er normale 2uftbtuct ift jebod) 
ettuas griluer, unb 3111ar Iietriigt er 1,03 ~iIogtamm aUf 1 Ouabtat3entimeter %liid)e. 

)Barometer ~eiflt tuilrtlidj @5d)l11eremeffer. ~as !8arometer ift ein ,3nftru
ment 3um meffen bes £uftbrudes. 1. ~as Ouedfillierliarometer Iiefte~! in ber 
geliriiudjlidjften %orm aus einer jenfredjten, mit Ouedfillier gefiinten, ettua 
1 meter langen, olien 3ugejdjmol3enen @Iasro~te, beren unteres Q;nbe umgebogen 
ift unb in eine offene ~ugel munbet. fibet bem Ouedfillier ift bie @llasril~te 
luftIeet. ~ie £1Ift briid! aUf bie OuedjUlietobetfliidje in ber ~gel, fo bafl bas 
Ouedjillier nid)! ~erauslaufen fann. !8ei notmalem 2uftbruct fte~t bas Oued· 
fillier 760 millimeter ~od); nimm! bet 2uftbt1lc'f ali, jo fiillt bas Ouedfillier, 
nimm! er 3u, fo fteig! levteres in ber @lasro~re in bie Sjil~e. 2. ~as ~neroib· 
ober ~a.pjelliarometet Iiefte~t aus ciner luftfeeren !81ed)faPie!, beren ~eder hurd) 
ben l11ed)jelnbcn £uftbtud me~r ober tueniger 311fammengebriicf! l11etben. ~ic 
!8etuegung ber ~edel tuitb, ii~nlidj tuie Iiei ben manometern fiir ~ampffeHel, 
aUf einen 2eiger uliettragen, bet aUf cinet @5fala ~in. unb 1)erfii~rt. 

)Bitumen ~eiflt Q;tb\ledj ober Q;rbgar3. Wlan lie3eidjnet bamit ajpgaltartige 
@5toffe, bie i1)ren Urlvtung in bet 2etjetung untergegangenet !J3flan3en TJaben 
unb in Sfo~len< obet @efteinid)id)ten \Jotfommen. ~erattige ~o~le nennt man 
Iiituminofe Sfo~le. !8eim ~etlirennen ber Sfolj[e Iiilben bie Iiituminilfen !8eftanb. 
triTe Iitennliare @lafe .. 

<rom~ounbmafdjine (englifd), f\ltidj Stomvaunh} fiege j8erliunbmajdjine. 
(Hemente finh bie Ur- obet @runbftoffe, bie tuit mit ben uns 3ur !8et. 

fiigung fte~enhen ,pilfsmitteln (@5iiuten, hurd) Q;rgiten, mittels Q;leftriaitiit uftu.) 
nid)t tueifer 5edegen fonnen. @501d)e Q;lemente treten in feftet, fliilfiget unb gas. 
filrmiger g:orm auf, 3. 18. Q;ifen, ~u.pfet, Ouec'f[illier, ~o~lenftoff, !illafferftoff, 
@5auetftoff· 

l.I:if en. ~as in bet !J3ra~is bertuenbete Q;ifen ift niemals teines Wletan, 
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fonbern ent~dlt ftets !to~lenftoff. ~er Sfo~Ienftoffge~a1t berdnbert bie li:igen
fd}aften be5 li:ifens gan3 oebeutenb. Se ~o~er er ift, um fo me~r nimmt bie 
@ejdjmeibigfeit, 6dJmieboarfeit unb @)cf)llleij3oarfeit be5 li:ijens ali; bagegen er, 
~jj~t fief) beffen ~drte unb @Sd)me1Aliarfeit. lifnt~iilt baa lififen me1)r aI5 1/2 $r03cnt 
Sfo~Ienftoff, fo edangt ea bie lifigenfcf)aft, liei rafdJer 2llifi!~lung aus bem rot. 
Illarmen .8uftanbe je~r ~art 3u Iller ben, b. ~. ea ift ~drtliar (6ta1)!). ~er Sfo~Ien
f!offge~aIt lietriig! oei @Sdjmiebeeijen ~iicf)ften5 112 $r03ent, liei 6ta~I 1/2 liie 2 $ro. 
3ent unb liei @uj3eijen 2 oia 5 $r03ent. 

~ae heim ~am\lffeiie1oau berlllenbete @SiemenMlJIartin-ijluj3eifen Illitb ge
Illonnen, inbem man ben 3iemlid) ~o~en Sfo~lenftoffge~aIt bes 9l0~eifen5 in ber 
@Sd}mc13gIu! burdj .3uja~ bon fo~lenftoffarmem (fifen (alte lifijenoaqnicf)ienen ujlll.) 
berringert (\lRartin,j8erfaljren). ~aa @)iemenMlJIartin'ijlu13eifen 3eicf)net fidj burdJ 
feine gleicf)mii13ige ~eidjaffen~eit aus. 

G:~\Jllnfion ~eilit m:uabe~nung. Unter lifl\lanj'ion bes S)am\lfes berfte~t man 
bie 2luabe~nung bea gef\lannten ~amvfes im ~am\lfmafdjinen3~1inber. 600alb 
bie ~am\lfeinla\iiiffnungen bea .8~linber5 gefd)lofien finb unb fein Illeiterer ~am\lf 
meqr 3uftromen fann, Illirb ber Sfollien bermoge ber lifl\lanfion5fraft bes ein' 
gefdjloffenen ~am\lfea fortgeldjolien. 

QJenerlltlJr (lateiniidJ), eigentlid) lifr3euger. ~ei \lRartin" @la51jiltten. unb 
ionftigen Dfenanragen, bie mit @aafeuerung berje~en finb, lie3eicl)net man ben 
2lP-Ilarat, in l11erdjem baa @as eroeugt l11irb, ale @enerator. 58ei eleftrijdjen 
mcl)t. unb Sfraftanlagen Itlirb aucl) bet mit ber ~am\lf' ober jIDafferfraftmaldjine 
gefu\l\leHe lifieftromotot @enerator genannt. 

QJTa\J~it ift reinet !to~lenitoff, ber in $affau, jIDunfiebel (~a~ern), 6ioirien 
ull11. borfommt. jIDegen feines 2llifdrliens l11irb er 3ur 581eiftiftfalirifation bet. 
l11enbet. lifr ift fe~r oeftdnbig unb duj3erft fdjltler berbrennlidJ. \lRan benu~t 
i~n be5l)alb ala .8ufa~ 3u 6djmiermitteln, l11ie ~arg unb Dl, unb fcf)miert ba. 
mit @5cf)raulien unb ~d~ne, bie, l11ie an ben ~am\lffeffeln, bier ~i~e aua(jalten 
miiffen. ~er berlllcnbete @ra\l~it lltuj3 bann fe~r rein unb fein gema~len fein. 
@ra\lqit, in jIDaffer ober WHldj angerilqrt, liilbet einen guten 3nnenanftridj fiir 
~am\lftej!er. ~er @raWt lileibt an ben Sfeffell11iinben ~aften unb liilbet eine 
biinne '1:rennjdjidjt ~l11ifdjen Sfeffelbfed) unb Sfeffe1ftein, 10 baj3 le~terer beim Sfeffe1. 
ffo-llfen Ieid)t abfpringt. 

.pei3fliid}e iit biejenige ijliid)e ber SfeffeIl11anbungen, bie innen bom jIDaffer 
unb auj3en bon ben ~ei3gafen liej\lult witb. m:n ber ~ei3fldd)e boU3ie~t lidj 
aijo bie \8erball1\lfung bes jIDaffers im Sfeffel. !Ridjt our ~ei3fliid)e red)net man 
bieienigen Ste1fclflddJen, bie auj3m bon ben ~ei3gafen, innen alier bom ~am\lf 
lierii~rt werben . 

.pllbrllulifdJer ~rurf ~eij3t jIDafferbrud. Um 3u fe~en, Db ein @efdj3 bid)t 
qdU, film man es bollig mit jIDaffer unb er3eugt barin burd) !Raef)-Ilum\;Jen einen 
jIDafferbrucf. Unbid)te @SteUen mad)en fid) burd) austretenbes jIDaffer liemerfoar . 

.pllbrllulifdJc !1lietung ift bie !Ridung, lici Itleld)cr bie gIii'fJenben !Rieten 
mittels }liafjerbruds ull1geftaud)t l11erben . 

.pll\Jotqefc ~eij3t eigentlidJ jIDagefa~. Wlan berfte1)t baruntcr cine l11iffen. 
jd)aftlicl)e 58e1)au\;Jtung, fiir berm lRicl)tigfeU feine boUftiinbigen 58eweife erlirad)t 
Itlerben fonnen. li:ine berartige ~~\;Jot~eie ift 3· ~. bie 3ur3eit bon ber jIDiffen. 
jdjaft aUfgefteUte li:rfldrung iloer bas }liefen ber jIDdrme, 1110nacf) biefe burd) 
eire unmej3liare unb uniid)tbare, je~r !d)neUe ~in. unb ~erge1)enbe 58el11egung 
ber fIeinften %eile eine~ !tor\;Jers ('ocr 2ltome) ~erborgerufen l11erben joU. 
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3nbifator (~ig. 140) (lateinijef), 2lnoeiget) bient our ~eftfteUung bes met, 
laufes ber ~amlJfjlJannung im ~amlJf3~1inber roii~renb bes @anges bet iJRa, 
\cfJine unb roar bereits bon 'oem ~r~nber ber ~amlJfmajdjine, !illatt, angeroenbet. 
~r befte!]t aus einem @e~iiu\e mit einem Ueinen Sfolben bon ehua 1 bis 2 Senti, 

meter ~urcfJmeffer, ber buref) 
eine ftarfe ~eber im 9luUlJunlte 
ge~aUen wirb. ~uref) ben 
~amHbrud wirb bie ~eber 3u, 
jammengebriidt unb bet Sl'ollien 
me~r ober weniger bet\ef)oben. 
~ieje ~erjcfJiebungen roetben 
butef) eine 6cfJteibbOrtief)tung 
aUf eine ~alJiertoUe, bie, roie 
bet ~amlJfmaid)inenfolben, bOt, 
unb tiidwiitts lauft, in ~orm 
einer gejcfJloffenen Sfurbe, ge, 
nannt 6djaulinie ober 3nbi, 
fatorbiagramm, aufge3eief)net. 
Wus le~terem fann man bem, 
nacfJ bie ~erteilung bes ~ampfes 
im ~amlJfmafcfJinen3~linber er, 
je!]en, aul etwaige miingel ber 
6teuetung id)Hellen unb notigen, 
faUs beten ~erbelierung beran' 
laffen. 2lU6 'oem ~iagramm 

~ig. 140. ,3nbifatot bet 9Jlai~af W.,@., .pam. roirb fernet ber im :J)amlJf. 
burg, mit fief)tbar gelagetler ~ebet. 3t)Iinbet roitfjame mittlere 

:J)amlJfbrud feftgefteUt, mitteg 
beflen bie £eiftung bet 1lantlJfmajcfJinc in \l3fetbeftiitfen (i . b ) beteef)net roirb. 
~ig . 139 oeigt bas notmale 1liagtamm cinet ~inot)linber, 2lu6lJuffmafcfJine. Sit 
ben angegebenen 2lbicfJnitten fommt bie mOteinttittslJetiobe bes :J)amlJfe6, bie 
fief) iebocfJ in ben meiften 
:J)iagtammen nief)t obet 
nut ieqr wenig bemetfbat 
macfJt, roeil fie ruq bot 
ber ~otlage etfolgt. 

Sfalorie ift bie lilliirme' 
menge, bie man btaucfJt, 
um 1 Sfifogtamm = 1 £iter 
!illafler um 10 @:el\lus oU 
etwiirmen. man beoeicfJnet 
fie als lilliitmeeinWt. 
iillenn man jagt: 1 Sfilo, 
gtamm Sfoqle entqiilt 6500 

Fin", 

YlI1lslritt 

~ig. 141. 3nbifatotbiagramm (aus 6eujert). 

iilliirmeein~eiten, 10 ~eiflt bas: mit 1 Sfilogramm Sfo~le fann man 6500 Sl'ilo, 
gramm = 61/2 Sl'ubifmeter !illaliet bon beilpielsroeiie 20° Q:elfius aUf 21 0 Q:eljius 
etroiirmen. 

Sl'om\lreffion ift bie 3ujammenbtiidung obet bie ~erbicfJtung eines 6toffe6 
burcfJ ~tud. Unter Sfol1llJreifion im 1lampfmafef)inenot)linbet berfteqt man bas 
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Bujammenbriiden bes e~llanbierten ~am1Jfes am ~ulienbe burdj ben stollien aUf 
bie ungefdljte 61lannung bes eintretenben ~atttl>fe9. 

~o~afion. IDlan nimmt an, bau bie Sforller, ~liiHigfeiten unb @laje aus 
unenblid) fleinen :teUen - ben illlolefiilen - 3ujammengele~t finb, weldje butdj 
eine gewille gegenleitige 2ln3ieljungsftaft - bie .!roljlifionsfraft - 3ufammen
geljaUen werben. 6ie ift am grouten bei feften .!rorllern, ba fie jeber3eit i~re 
jtarre ~orm Iieilieljalten. @Seringer ift fie bei ben ~(iiifigfeiten, ba fie beim 2luso 
giejien in einer biinnen 6djidjt breit laufen. ,3e biinnfliilfiger ein 6d)mierill 
i ft, um fo Ueiner ift bal)er feine Sfoljdjionsfraft. !Ridjt borganben ift bie 
.!ro1)iifion bei @Salen, ba igr 2lusbegnungBbermogen unbegrenat ift. 6djmiero 
ole joUen l)inreidjenb biinnfliilfig fein, allo feine 3U grojie .!rogdfionsfraft lie· 
fi~en, bamit fie in bie !j!oren unb feinen Unelien1)eiten ber @lleitfllidjen eino 
bring en. 6ie biirfen aber nidjt au leidjtfliilfig fein, weU bann bie m:b1)lifion 
alinimmt. 

Shnbenfieren ljei\3t: burd) 2lbfii1)len berbidjten. !fiirb :ilamllf bon beiilliels. 
weile 6 m:tmoj1J1)iiren :ilrucf in einer 9to1)rleitung burdj faUe Bugluft abgefii1)rt, 
fO berbid)tet fidj ein :teU babon 3u ~afier; gleidjaeitig flilIt bie :ilamPfillannung. 
:ilas aus bem :ilampfe ausgeidjiebene ~affer nennt man .!ronbenswaffer. )Bei 
ben (finillti~fonbeniationen an :ilam1Jfmajdjinen !Dirb ber 2lligangsbamllf aus 
bem le~ten B~{jnber burclj einillritlenbes !fiaiier niebetgejdjlagen (fonbenliert). 
:ilas (finfpri~!Daffer nennt man Si!onbeniationswalfer. 

~ofilIe ljeiut eigentlidj illluldje1. man berfte1)t im \mafdjinenbau barunter 
eine eijerne @Siej)fotm 3Ut @:qeugung bon ~artguU. ~amit bie 9toftftlilie eine 
l)arte £lberflddje befommen, gieUt man fie nid)t in 6anbformen, fonbern in 
eiiernen ~ormen - .!rofillen - ali, wo fid) baB fliilfige (fiien fd)neU alifiiljU unb 
infolgebefjen glitter !Dirb. 

1HneQft~ ~oreiCen ift bie 2dnge, um welclje Iiei ben Sd)ieberfteuerungen 
bie ~amllfeinlajifanlile am B~linber bei ber :tollage ber .!rurliel geilffnet finb. 

O~"be nennt man bie ~erbinbung ber .!rorller mit bem 6auetftoff. :ilet 
!Roft ift hie !8erliinbung bes @:ilens mit bem 6auetftoffj er 1)eil3t bes1)alli aud) 
@:ilenop)h. :ilie meilten @:lemente fonnen meljrere l1erfd)iebene !8erbinhungen mit 
bem 6auetftoff eingeljen, allo berfdjiebene ()~~be IiUben. .!roljlenftoff berliinbet 
fid) 3· ~. beim !8erlirennen entweber mit einem ober 3wei :teilen 6auerftoffj 
im erfteren ~alle entfte~t einfad)es seo1)leno~~bga£l, im 3Weiten ~aUe Sfo1)lenjiiure 
ober Sfol)lenbio~~b. 

~ferbeitade, aligefUqt PS. ober audj HP. (bom englild)en horse-power, 
I\>ridj 1)ors \>auer). :ilie 2ei\tung her '.i)attt.l>fmald)ine wirb in lPferbeftiirfen an· 
gegeben. :ilie \majiein1)eit ber medjanildjen 2lrbeitsleiftung ift baB 6efunben
fifogrammeter. £e~teres lie3eid)net bie 2lrbeit, weld)e notig ift, um in dner 
6efunhe 1 Sfilogramm 1 \meter godj 3u gelien. @:ine lPferbeftiirfe betrligt bas 
75fadje hieler 2eiftung. 6ie bermag allo in einer 6efunbe 75 Sfilogramm 
1 illleter ober 1 .!rilogramm 75 illleter 1)odj au 1)elien. 

~ie 2ei\tung einer :ilamllfmaldjine wirb beftimmt, inbem man mit ~ilfe 
bes Snbifators (liege biejen) bie im ~amllf3~linber 1)errjd)enbe mittlere, wid. 
lame ~am\>flllannung be\Ummt. 2etltere multilllWert man mit ber in Cuabrat-
3entimetern ausgered)neten ~ldd)e bes Sfolliens unb ber @leldjWinbigfeit besjellien 
in !netern \>ro 6efunbe. 

~neuUtQtifdJe !nietung ift bie !Rietung, bei weldjer bie glii1)enben !nieten 
mittels ~rudluft 3ujammengejtaud)t Werben. 
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q3\JtoUteter ~ei&t lUortlid) ~euerUteffer. ~ie $~roUteter finb Snftrumente 
aum ID1effen ~o~er :temperaturen. ~a Ouecffilber bei ungefif~r 360 0 lte{fius 
in ~ampfform iiberge~t unb fid) in ber mif~e biefer :temperatur ungleidJmif&ig 
ausbe~nt, fann man bie :temperatur im Reffelfeuer unb in ben Si'effel3ugen nid)t 
me~r mit bem gelUiil)lllid)en Ouecffi1bert~ermometer meHen. ID1an benuvt ~ier3u 
$~rometer, bie aUf betjcfJiebene Wrt ausgefii~rt werben (OuecffilberPt.lrometer 
mit gejpannter Si'o~lenfiiure, 2uftpgrometer ufw.). 

Receiver (engHfd), Iprid) me3ielUer), fieIJe ~ig. 69, 79. 
~adjograp~ (gried)ifcfJ). m:.p.parat mit Sd]reibborrid)tung, mittels beffen bie 

Eid)lUanfungen ber Umlauf3aIJl bon ~ampfmafd)inen unb ~amllfturbitten aUf 
einen $a.pierftreifen aufge3eid]net lUerben. 

~adjoUteter (@lefd)lUinbigfeitsmeffer) ift ein Wp.parat mit einer 2eigeborrid)
tung, lUeldje bie ielUeUige Umbre~ungs3aql bon ID1afd)inen an3eigt unb ttidJt nur 
an ~am.pfmajd]inen unb ~am.pfturbinen, fonbern aud) an >llierf3eugmafdJinen, 
~reqbiinfen, }8o~rmafd)inen uflU. 3ur fofortigen 2tbleiung ber Umbrequngs3a~1 
lInb ber Sd)nittgefd]lUinbigfeit benu~t wirb. 

~~erUtoUteter ~ei&t lUortlid) >lliifrmemeffer, ift ein 3nftrument, mit bem wir 
meffen, lUie ~od] bie >lliiirme in einem Si'or",er, in einer ~{iijfigfeit ober in einem 
@lale angeftiegen ift (:temperatur). (!;s befteIJt aus einer engen, luftleeren, 3um 
:teil mit Ouedfilber angefiiUten @llasroIJre, bie unten eine angebIafette Rugel 
qat. !Beionbere $lInfte (~unbamentat1:JUnfte) iinb ber (!;i~punft lInb ber Siebe
.punlt bes ~affers. ~ie Eitrecfe 3lUiid]en beiben iit beim :t~etmometer bon 
meaumur in 80, beim :t~ermometer bon ltelfius in 100 gleid)e :teile - ®rabe -
eingeteilt. ~ie (!;infteUlIng bes :t~ermometers beru"fJt aUf ber WusbeIJnung bes 
Ouedfilbers burd] >lliiirme. ~ie @lrabe iiber bem WuU- ober (!;is.punU be3eidJnet 
man mit + (plus), biejenigen unter bem mull.punft mit - (minus). !Bei - 40° 
~elfius wirb bas Ouecfiillier feft. g:iir leIJr niebrige :temperaturen benu~t man 
ba"fJer >llieingeiftt"fJermometer (fie"fJe $t)rometer). 

~afuum qei&t guflleere. ~ie ~afuummeter finb ~orridjtungen 3um IDleffen 
ber guftIeere. ~ie 3um mefien bes ~afuums in ben sronbenjationsanlngen ber 
~am.pfmafd)inen benu~ten ~afuummeter finb entlUeber nad) Wrt ber \manometer 
gebaut, ober man benu~t alld) !Barometer mit einer Ouedfilberjiiule, toobei ber 
lufUeere ober Iuftberbiinnte mnum ber Ronbenjntionsnnlage ber ~am.pfmafdJine 
mit bem oberen (!;nbe bet !Bnrometmoqre burd) ein mo~r ober einett ®ummi. 
jd)laud) berbunben ift. 

~i~fofitiit (tnteiniid)) bebcutet bie srIebrigfeit ober .3iiglliiliigfeit bes lSd)mier
ores (f. b.). 

~J)rUUten bebeutet mauminqalt. (!;in Ror.per ift boluminos, b. ~. er nimmt 
biel $[a~ ein. 

!ffiiirUte. ~efen bet >lliifrme fie~e unter ~gpot"fJeie. ~ie >lliiirme beIJnt bie 
sror.per, g:rujfigfeiten unb @lafe aus. IDlnn unterid)eibet lineare unb fuliifd)e 
m:usbe~nullg. ~ie lineare m:usbe~nung cines sror.pers ift eine 2{usbeIJnung 
nnd) nur ciner mid)tung, bei einer :tran£lmijfionslUeUe in ber giingsrid)tung. 
~ie fubifdje musbe~nung (bon seubus, b. 1. ber >lliiirfel) ift bie Wusbe~nung nad) 
aUen brei midJtungen im mnume. (~ie %ransmilfion~lUeUe lUirb liinger unb 
bider bei ber ~rwifrmung, ober ein >lliiirfel beqnt fid) in ber gdnge, }8reite unb 
~o~e aus.) ~ie Wusbe~nung ber ein3elnen !!RetnUe uilU. ift berjd)ieben gro&. 
\meifing bel)nt fid) bei gleid)er (!;rlUiirmung wefentlid) me~r nus nl~ ®ufleifen. 
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S'it oei einem Sjaf)ne ba6 @lef)iiufe aue @u~eifen, ber Sjaf)nfegc1 aoer aU6 mel, 
iing angefertigt, fo wiirbe fidJ fc~lerer, faUe er 3U feft in ba6 Sjaf)ngef)iiufe ein· 
ge\e~t llJitb, oei feinet ~rwiitmung infoige feinet gro~eren 2(uebef)nung lef)r 
IdJwet obet gar nidJt bref)en faffen. .3'n ber nadJ\tef)enben %aoeUe ift fur einige 
6tone angcgeben, wietJiel miUimetcr fid) ein 6tao bon 1 Wleter £iinge ber, 
liingert, IlJenn er um 1000 Q:elfiu6 crllJiitmt wirb. ~ie riiumlidJe (fuoildJe) ~er' 
gr6jierung ift bue ~reiiadJe ber angefiif)rten ,8af)fcn. ~eim ~rfaftcn 3ief)en fidJ 
bie ~tiibc 11m ba6je1be ma~ 3ujummen. 

1 illlelf); 1 illieter 
3toiie l'ange <stofie • l'ange 

nimmt!ll UllI ! niUlntt !lllt1n 
illlillimeter ' illlillinteter 

2lluminium. 2,34 Sf up fer . 1,87 
~(ei 2,85 melfing 1,88 
@lujieijcn. 1,08 ~ron3e 1,80 
I5tuf)l . 1,12 @lfae 0,6-0,9 
I5dJmiebeeijen. 1,21 Sjurtgummi . ; 8 

Spcijifiidje ilBiirlllc f)ei~t bie jebem Stone eigentiimlidJe )ffiiirme. man 
berftef)t f)ieruntcr bie !ffiiitmemenge, bie einem stilogramm eine6 Sforpere, einer 
iYIiii\igteit ober eine6 @lujee 3ugefiif)rt llJerben muil, um bie %empetatur bee
,elDen um 1 0 Q:elfiu~ 3u erf)i\f)en. ~ei 711iuffer betriigt fie 1 !ffiiitmecinf)eit, bei 
Chien 0,115, bei stupfer 0,094 !ffiiitmeeinf)eiten. 

6d)mef3wiirme, iYliij\igfeHellJiitme, ~erbampfungewiit me fief)e 
21vidJnitt VIII ber Sjei3etfdJufe. 

9.1/ 0 r g It e r, 9)la[difniflenfdiulc, 2, WUf£. 12 



ltedllg uon 3ulius 5~tinger in ~edin W 9 

:i)ie f)eiaerfdjule. mortrdge fiber ble !Bcbienung unb ble (flntid)tung Don 
l)ampffeffeIanlallen mit einem ~n~ang uber !nleberbrudfeHeI fur $5ci3ungs
anlagen. mon !Reginungsgewerberat 3. O. !lJlorgner, 1!eUer ber $5ei3er
unb IDla[dJinenfur[e in (£~emnitl. l) ri it e, umgearbeUeie unb Derooll· 
ftiinbigte ~uflage. IDlU 158 ~edfiguren. 1921. 

3 molbmatf / 0,75 llollar 
~u.s ben 3a~Ireidjen JEefpren,ungen: 

• . . (fs werben In bie[em !Bud)e nidJt nut bie ein3elnen l)ampffeffer- unb 
~euetungsarten ein[dJliebHdJ aller 9lebeneinridJtungen, [onbern aud) bie Der
[d)iebenen !Brennftoffe, i~re (figen[d)aften unb i~t metgaIten im ~euer, be~anbelt. 
(fben[o ergdU bet $5ei3er ~uHd)lub fibet ben metbtennungsOOtgang unb bie 
3U feiner Ronttolle be[te~enben (finrid)tungen. ~m 6d)luHe bes !Bud)es wurbe 
bann aud) nod) bet !Bauad unb !Bebienung ber \J1ieberbrud-l)ampffe[[er cine 
elnge~enbete !BefptedJung 3ulci!. l)as ooIliegenbe Wed ent~iilt in llbetaus 
fIater unb oo{fsliimlid)er l)ar[teIIung, bie nod) burd) eine !Rei~e in[truftioer 
~bbilbungen unter[tiitlt wirb, alles bas, was fUr cinen gefa~rlolen, Ilorungs. 
freien unb wirtfdJaftlidJen l)ampffef[eIbetrieb erforbetIld) lit. (fs ilt nid)t nut 
ein DOt3iiglid)es 1!e~rbudJ fiir ben $)ei3er, lonbern aud) tin guter 9latgeber fiir 
ben l)ampffeiielbe\i§er un'll ben !Beitiebsleiler. 

,,3eit[d)rift bes .o[ten. ~ng .• unb ~rd).-IDeteins.1/ 

8. Zeiner, :i)ie :i)llmpffenel. 1!e~r. unb $5anbbudJ fnr 6iubierenbe 
~ed)ni[d)er $5odJfd)ulen, 6d)nIer ~o~erer \D1a[dJinenbau[dJulen unb ~ed)nifen 
lottlie fnt :3ngenieure unb ~ed)nUet. 6 I e ben t e, erweUeri e ~uflage Don 
O. beinrilfJ, 6lu'oiemat an ber !Beut~[dJuIe 3u !Bedin. IDlit 467 ~ext· 
abbiIbungen unb 14 ~afern. 1923. 

ffiebunben 8,40 ffiolbmarf I ffiebunben 2 llollar 

f)ocrJleiftungsfeHel. 6tubien unb IDerlud)e llber !lIliirmefibergang, 3ug
bebarf unb bie wid[d)aftIid)en unb prafti[dJen ffirenaen einer flei[tungs
lieigerung bei <VrobbampffeffeIn neb[t einem U:berblld fiber !Betriebs
erfa~rungen. mon llr.·:3ng. bllns X~omll in IDlilndJen. IDlit 65 ~ext. 
figuren. 1921. mebunben 6,50 <voIbmarf / ffiebunben 1,55 l)oIldr 

ZQfcrJeubuc'(l fit ben !Ulllfc'(lineubQu. Unter \D1ilwitfung Don ~adJ
leuten ~erausgegeben Don \proferfor b.~ubbeI, ~ngenieur, !Bedin. mletie, 
DerbeHede ~uflage. \D1it ewa 2800 ~edflguten. ~n 3tt1ei !Biinben. 

ifrld)eint (fnbe 1923 



Uedag von 3ulius Sl)tinget in fSedin W 9 

(lanbbudj bet tyeuerungstect;nU unb bes l'aml)ffeffelllettiebes 
mit einem mnl)ange uber allgemeine !!Blirmetedjnif. IDon Dr.-3ng. c»eorg 
,f>er&erg, IDorftanbsmitglieb ber ~ngenieurgefellfdjaft fur !!BiirmelDidfdJaft m .. G>., 6tuttgad. Dritte, uetbeHede mUflage. IDlit 62 Zu:tabbilbungen, 
91 3al)lentafeln fowie 48 \Redjnungsbeifpielen. 1922. 

G>ebunben 9 G>olbmatl I Giebunben 2,15 :Dollat 

l'ie CDrunbgefeue ber marmeleitung unb bes !Biirmeiiberganges. 
lfin l!el)rbudj fut \praxis unb tedjnifdJe S:orfdjung. IDon Dr.-~ng. ,f>einrid) 
(f)to&er, Dberingenleur an bet IDalJrifdJen i"lanbesfol)lenfteIIe. IDlit 78 Xed
figuren. 1921. 7 Giolbmarf I 1,65 :Dollar 

Xect;niJdje miirmele~re ber CDllfe unb l'iiml)fe. lfine lfinfuIjrung 
fur 3ngenieure unb 6iubierenbe. IDon arona Seufert, 6tubientat a. D., 
Dbetingenieur flit !IDdrmelDirtfdjaft. !l rift e, uerbeHerte mUflage. rom 
26 Zextabbilbungen unb 5 3al)lentafein. 1923. 

1,80 Giolbmarf / 0,45 !lollat 

'lJerllrennungsle~re unb tyeueruugstedjnU. IDon ijrana Seufert, 
6tubienrat a. D., Dbetingenieur flit !!Biirmewidfdjafi. 3 w eit e, uerbet{erie 
muflage. IDlit 19 Illbbilbungen, 15 3al)lentafeln unb vie len !Beted}nungs
beifpieien. 1923. 2,60 Giolbmatf I 0,65 !lollar 

Wnleitung aur l'urct;fii~rung uon lJetfudjen an l'tlml)fmafd)inen, 
l'tlml)ffeffeln, 1'llml)fturbinen unb ~erbrennungsftaft= 
mtlfdjinen. 3ugleidj ~ilfsbudj fur ben Untmidjtin IDlafdjinenlaboratotien 
tedjnlfdJer i"lel)ranftaiten. IDon 6tubientat Dbetingenieur ijrana Seufert. 
6 e dj ft e, erweitede Illuflage. IDlit 52 mbbilbungen. 1921. 

3,50 Giolbmart / 0,85 :Dollar 

!JtlU unb fSerect;nung bet l'tlmpftutllinen. lfine fur3e lfinfuIjrung 
uon ijran3 Seufed, 6tubienrat a. !l., .obetingenieur fur WdrmelDittld}aft. 
3weite, uerbeHctle 2luflage. IDUt 54 ~extabbUbungen. 1923. 

2 Giolbmarf / 0,50 !loUar 

!JtlU unb fSerect;nung bet tBerllrennungsfrtlftmtlfdjinen. (fine 
lfinful)tung uon ijroua Seufert, 6tubienrat a.D., Dbetingenieur fUr Wiirme
lDirtfdJaft. DrBte, verbeffede Illuflage. IDlit 94 ZedabbUbungen unb 
2 Zafeln. 1922. 2,60 Giolbmatf I 0,60 !loUar 

$\olllenbampfmtlfct;inen unb l'tlmpftutbinen. lfin i"leIjr- unb iSanb
, budj fur etubierenbe unb 5\onftrufteure. IDon \profeHor ,f>einrid) ~u))bel, 

3ngenieur. 6 e dj ft e, vermel)de unb uerbeHede Illuflage. IDlit 566 ~ed· 
abbUbungen. 1923. G>ebunben 11 G>olbmatf / G>ebunben 2,70 !loUar 



tledag llon 3ulius Springer in ~edin W 9 

1)tlS S\upferf~ttJeii'Jtlerfa~ren insbefonbere beifofomotiu=ijeuer= 
bii~ren. (fine Illnleitung uon ~egierungsoaurat ~bolf !8otl}e, £eiter 
ber !BetrieosaoteiJung fnr £ofomofiuen beim 9leid)soa~n'lllusoeifetUngsroetf 
<1imnettJalb. IDlit 22 XeItaooiJbungen. 1923. 

1,60 <1iolbmatf / 0,40 !)oIlar 

Wlar~inendemente. £eitfaben 3ur !Bered)nung unb fton[truftion fUr ted)' 
ni[d)e illlittel[d)ulen, <1ieroeroe' unb !illedmei[ter[d)ulen [oroie 3um G5ebraud)e 
In ber ~ra:ds. mon ~ngenieur .f)ugo $lrau\e. mierte, uerme~t!e 
Illuflage. Wlit 392 Xeltfiguten. 1922. 

<flebunben 7,50 G50lbmad / <1iebunben 1,80 !)ollat 

feitfaben ber med3eugmaf~inenrunbe. mon ~rofeHor !)ipI.,:3ng. 
fl. !IJletjef, Wlagbeburg. 3 ro e i t e, neubearbeitete Illuflage. IDlit 330 Xut, 
figuren. 1921. 4 G501bmatf / 1 !)ollar 

:ted)nif~e X~ermobt)namif. mon IlJrorer[or :nip!. .~ng. !lB. 5djiile. 
(f r It e r !B a n b: llie fiir ben !Dlaid)inenbau roid)tigjten 1!el}ren nebft 

tedjnijd)en Wnwenbungen. m i er t e, neubearoeitete Illuflage. Wlit 
225 Xellfiguren unb 7 Xafeln. !Berid)tigter 91eubrucf. 1923. 

<1iebunben 15 G50lbmatf / <1iebunben 3,60 !)ollar 
3roeitet !Banb: flo~ere l:~ermobtjnamlf mit (finld)lull ber d}emi[d)en 

3u[tanbsiinbemngen neolt ausgeroii~lten Illb[d)nitten aus bem G5ejamt' 
gebiel ber ted)ni[djen Illnroenbungen. m i etl e, erroeitetie Illuflage. Wlit 
228 ::reIlfiguren unb 5 Xafeln. 1923. 

<1ieounben 15 <Volbmad ! <veounben 3,60 !)olIar 

feitfaben ber ted)nifd)en miirmeme~anif. ftUt3CS £e~rbud) ber 
9Jled)anif bet <Vale unb l)iimpfe unb ber med)anijd)en !!Ildtmele~re. mon 
jjJrofeffor !)ipl.'~ng.!ill. 5d}iile. !) title, uermel)de unb uerbelierte 
Illuflage. Wlit 93 XeIlfiguren unb 3 Xafeln. 1922. 

5 <1iolbmatf ! 1,20 !)ollar 

feitfaben ber Wled)anif fur Whlfd)inenbtluer. IDlit 3al)Ireidjen 
!Bei\pielen fUr ben Gelbftuntmid)l. mon l)v:3ng. $latI 1!aubien, jjJro, 
fellor bet Gtaatlidjen f.>oI.Jeren illlald)inenfd)ule in !Breslau. IDlit 
229 XeItfiguren. 1921. 5,60 <1iolbmad ! 1,35 !)oIlar 

:ted)nifd)e (flementtlr=mled)anif. <Vrunbjiit1e mit !Beijpielen aus bem 
IDlald}inenbau. mon l)ipI.,:3ng. 9tubolf !Bogbt, jjJrofelfor an 'ocr 6taat, 
lidjen f>o~eren IDlajdjinenbau[d)ule in mad)cn, 9legierungsbaumei\ter a.l). 
3 ro ei t e, uerbeHetie unb etroeitette muflage. IDlit 197 Xerlfiguren. 1922. 

2,50 <liolbmatf ! 0,65 !)ollar 

fe~rbud) ber !Ulat~emtltif. iJilr mitllere ted)ni[d)e iJad)[d}ulen ber 
IDlafd}ineninbultrie. !Bon IlJrofelior Dr.!lt. !lleuenborff, Dberle~rer an 
ber 6taatlid)en f.>o§eren Gd)iff' unb ID1ald)inenoaufd)ule, jjJrioatbo3ent an 
ber Uniucrfitdt .Riel. 3 w eit e, ucrbcfferte ~ruflage. Wlit 262 Xedfiguren. 
1919. <Veounben 6 <volbmad / <Veounben 1,75 !)ollar 



(t. ml. $lreibd's ~edog in !Jerlin W 9 

:£lie <fifeubobu=Sidjeruugsllnlllgeu. (!;in .\!eljr. unb 91ad)Id)lagebud) 
3um <Debrauc!) in ber \l3ra:ds, im !Bureau unb bei ber morberei~~ng fur 
ben lec!)ni\d)en (!;i[enbaI)nbienlt, [oooie fUr ben Unterrid)t unb bie Ubungen 
an tec!)ni[d)en .\!cljran[talten. mon .S\ad !Beder, ~cd)ni\c!)er (!;ilenbaljn' 
.ober[efretiir, !larmltabt. IDlit 291 ~bbilbungen, einer merld)lu!3tafel unb 
einem 6ad)regilter. gr. 8°. 1920. 

(fjebunben 6 (fjolbmarf / Glebunben 1,50 :Dollar 

:£lie Sdjule bes 2ofomotiufiibrers. mon (!;ilenbaljnbirefior 3. !l. 3. !Broiiu!; 
Wannooer) unb .oberinlpefior !It • .S\od). \l3reisgefrilnt oon bern merein 
beut[d)er (!;i[enbaljnverooaltungen. m ie ra e lj n te, neu bearbeitete ~uflage 
von ~egierungsbaurat Dans !Ilotbmann (~erlin). 1. mbteilung: 
IDlec!)anif unb Wiirmeleljre - !ler ilofomotio!el\el unb [eine musru[tung 
- (fjefd)id)te ber .\!ofomotivc. IDlit 246 mbbilbungen im ~ext. 8°. 1923. 

(ljebunben 3,50 (fjolbmarf / (ljebunben 0,85 :Dollar 

:£lie {)eiaerptiifuug. (!;in 5i1fsbud) fUr .\!ofomotivljeiaer unb .\!ofomotiv. 
ljei3eranroorter. IDon,£). ijaHolb. ~ d) t e, l.Jetbe\f ede mUflage. lBearbeitet 
von W • .Rosla, (!;ifenbaljnooetlltiitien.morjteljer (~erHn). 48 6eHen fl. 8°. 
1921. ~rord)ierl 0,60 (fjolbmad / ~rold)iert 0,20 :DoHar 

5\atedjismus fiir ben !Jobuwiirtet. ~ieurt. (!;in .\!eljr. unb 91ad). 
[d)lagebud) fUr !8lodUJiitier, ~aljnroorter, 6d)ranfenUJiirler unb ~otten. 
fuljrer. mon ti. l5d)ubert. ID i e X3 e lj n t e mUflage. mad) ben neuejlen 
IDorfd)riften ergiin3t burc!) Dberbaurat W. !l)enide, IDlitglieb ber (fifen. 
baI)nbireUion ftilln. IDlit 28 3um ~eU farbigen mbbilbungen im ~ext 
unb aUf 2 (1) farb. ~afel. fl. 8°. 1920. 

(ljebunben 1,50 (fjolbmad / Glebunben 0,40 :Dollar 

$l\ltedjismus fiir ben Sdjllffuet= uub !Jremfer= ~ienft. (fin 
ileljr' unb 91ac!)[d)lagebud) fur 6d)affner bei \l3erjonen3ugen unb bei <nUler. 
3ugen (!Brem[er), Wagenauf\eljer, Wagenmei\ter unb beren mnroiirter. 
IDon <f.6d)ubut. 6iebenie mUflage. mad) ben neueften morld)riflen 
ergiin31 burd) Dberbaurat ~. !l)enide, llRitglieb ber (!;i\enbaljnbireftion 
ftoln. rom 113 3um ~eil farbigen ~bbilbungen im ~eIt unb 1 ~afel. 
fI. 8°. 1920. (ljebunben 1,50 (fjolbmad I (ljebunben 0,40 :Dollar 

$l\ltedjismus fiir ben mleidjeuftellet=~ieuft. (!;in .\!eljr. unb 91ad). 
fd)lagebud) fUr 6tellUJcrfsooiirler, Weid)enlteIler, 5ilfsooeid)enlteller unb 
ffiottenfuljrer. IDon ti. l5d)ubert. m i er u n b 3 00 a n3 i 9 It e mUflage. 91ac!) 
ben neueften morld)riften ergiin3t butd) Dbemgierungsbaurat~. !Btabanbt, 
llRitglieb ber (!;ijenbaljnbireftion in Rilln. llRit 108 mbbilbungen. fl. 8°. 
1923. (ljebunben 1,50 (fjolbmad / (ljebunben 0,40 :Dollar 




