) e | e | ey rmmmm [ —m—u—u—n—u—"—"—.ﬂ—n—ni

Lehemittel fiir gewerblidye Serufsfdulen

Herausgegeben von

Profeffor Horfimann Profeffor Heder obttfclbub!‘t:"’tin Sube

Minifteriatrat in Deelin D@berregierungsru. SewerbefdHuleat in Raffel I
_ﬂ—u—l_ﬂ_”—u_u—n—l:-"—lt—ll—n—ﬂ_:-!'

Beft 4

Sadhfunde

flic Mafdinenbauccblaffen
an gewerbliden Berufsfdhulen

lII. Teil: Rraftmafdyinen

Dicete Auflage

©

e ey | i | e [ g 1 e [ et vy sy | e [ Sy )| | nemcreey [ ey

el et el e e f gy s e e | e e ey e ) iy e i

|
|
i
|
|
R. ul)tman::no $. Sduth i
|
|
;
l



gfehrmittel fiir gewerblidie Berujsjdulen

Herausuegeben von

Profeffor Horjtmann Profeffor Hedier Oberfdulritin Suhe
Ninifterialrat tn Berlin @berregierungs- u. Gewerbejdulrat in Haffel tn Berlin
Heft 4

SachRunoe

filr NMajdyinenbauerklajjen
an gewerblichen Berujsjchulen

III. Teil: Kraftmajdinen

on
K. Uhrmann we  §. Scuth
Gewerbejdiulrat der Stadt Diveftor d. Sad)- u. Berufsfdhule
Koln fiir Indujtrie, Ditffeldorf

Dierte Auflage
Ntit 118 Abbildungen

i

Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH 1926




Alle Redite, einfliehlid) des llberjejungsrecyts, vorbehalten

ISBN 978-3-663-17078-5 ISBN 978-3-663-18094-4 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-663-18094-4



Dorwort jur 1. bis 4. Auflage.

§itr den Unterridt in der Berufsfdhule ift die Seit fehr tnapp bemeffen. Auf
die fiir den Nlafdyinenbauerlehrling fo widtige Sadifunde Tonnen wddentlid)
hodftens 1—17/, Stunbden verwandt werden, wenn nifit die andern Unterrids-
fader darunter Ileiden follen. CErfahrungsgemdff find dle Unterridtsergebniffe
nift von Dauer, wenn fie niht {driftlid) feftgelegt find und fiix die Wieders
holung vorliegen.

JInfolgedeffen {ieht fid) der Lehrer gejwoungen, die Lefirftoffe am Sdlufy des
Unterridits nieder{dreiben oder ausarbeiten 3u laffen. Dabei geht viel Seit verloven,
bie beffer fiir eine Dertiefung des Derftdndniffes angewandt werden Ionnte. .

Dotliegende Sadyfunde joll die Miederidyrift erfegen; fie ift filr die Hand der
Sdhiiler beftimmt und bringt den Lehrftoff in einer leidtfahlidenr, demt Derftdnd-
nis des Schiilers angepaten Sorm. Dem Lehrer muf es iiberlaffen bleiben, den
Unterridytsjtoff in Iebendiger Weife mit den Sdyiilern 3u erarbeiten. Die vorlies
gende Sadyfunde gibt dem Sdiiler das Unterridjisergebnis in die Rand, um es
fefthalten und wiederholen ju fonnen.

3ahlreiche Abbildungen im Tept dienen 3ur Erlduterung und bilden ein vorsiig:
lides Anfdyauungsmittel.

Die Sadhfunde 3erfdllt in drei Teile. Der I Teil behandelt die Rofjtofftunbde
und ift fitr die Unterftufe beftimmt, dex II Teil bringt die ArbeitsTunde fiir die
Wittelftufe und der III. Teil die Kraftmaidinen fiiv die Oberjtufe.

Dielfadjen Wiinjdyen entfpredend, wourde die vorliegende Auflage durd) einen
Abfdnitt iiber den Automobilmotor’ erweitert. Rerrn Gewerbeoberlefrer Gifler
der Induftrie-Berufsidule Diiffeldorf fei audy an diefer Stelle fiir feine Nlitarbeit
bei der Ausarbeitung diefes Abjdynittes gedantt.

Die bisherigen Auflagen haben {dhnell Abfaf gefunden, woraus gejdloffen
werden darf, daf die Sadtunde ihrem Swed entfpridt. Wir hoffen, daf fie fidy
aud) weiterhin bewdhren und neue Sreunde erwerben wird.

Holn u. Diiffeldorf, im Herbjt 1925. .
Die Derfajjer.



[lI. Teil: Kraftmajdjinen.

A, Di¢ l(rattmaidnnen

1. Algemeines. . . . . . .

a) Kraft . © . .. ...

b) Arcbeit. .

c) Leiftung (Dicrbeitarfe)

d) Atmofphdre (Atm.) . .

. Die Dampijleffel . . . . .

a) dwed . . .. ...

b) Wafferdampf. . . . .

c) Heffelfpeifewaifer .

d) Seuerung der Damvifeﬁe[ (pIan-
voft:, Katapult:, Danderroft= und
Ereppenroftfeuerung) . .

e) Allgemeines iiber Dampffeffel .

f) Arten bder Dampfteffel (Walzens,
Slammrofrs, maﬁerrobr— und
BHeigrofrieffel) . . . .

g) Die Dampffeﬁelarmaturen

h) MWartung der Dampffeffel

3. Die Dampfmajdyinen.

.a) Allgemeines . . . . .

b) Befdjreibung und uIIgememe Wir-
fungsweife der Dampfmajdinen.

¢) Steuerung der Dampfinafdyine

d) Arbeitsvorgang imDampfznlinder

e) Das Dampfdiagramm .

f) Swed oder Erpanfion, Kompref=
fion, Dorausftromung und Dors
einftrémung . . . . ..

g) Sdwungrad und ReguIator

h) Arten der Dampimaidinen .

i) MWartung der Dampimajdyine .

4 Die Dampfitutbine. . . .

a) Befdjreibung und mtrfungsmetfe

b) Anwendung, Dorteileund Madyteile

¢) Wartung der Dampfturbine

5. Die nerbrennungsmotoren

a) Allgemeines

b) Die Egplofion .

6. Der Gasmotor . . . . . ..

a) Allgemeine wtrfungsmetfe des
Gasmotors. . <.

b) Befdyreibung der (Em3elte1[e

c) Arbeitsvorgang im dylinder . .

d) Arten der Gasmotoren. .

e) Der Brennftoff des Gasmotors .

i) Die Sauggasanlage . .

g) Wartung des Gasmotors

7. Der Diefelmotor.
8. Der Automobilmotor.
a) AllgemeineWirfungsweife unb Be—
{dyreibung der Einselteile .
b) Arbeitsvorgang im 5nlmber
1. Diertaftmotor
2. 3weitaitmotor . .
c) Arten der ﬂutomobﬂmotoren

9. Dynamomajdyine und Glemomotor

N

Sette

O OT R DN e =

o U1

14
17
18
18

19

21
24

26
26
28
30
31
31
32
34
35
35
35
37

31
37
39
40

42
44
45
46

46
47
47
48
50
52

a) Der eleftrifdje Strom . . . . .
b) Spannung, Stromftdrfe, Wider-
ftand, Watt . . . . .. ...
¢) Der Magnet . . . . ... ..
d) Der Elettromagnet . . . . . .
e) Die magneteleftrijde Induttion .
f) Die Dynamomafidiine . . . . .
1. Allgemeines . . . . . . . .
2. Wirtungsweife . . . . . . .
3.Das Ntagnetfeld der Dynamo-
mafdyine . . .
4. Arten der anamomaidymen .
g) Der Gleftromotor . . . . . . .
1. Dirfungsweife . . . . . . .
2. Arten der CEleftromotoren . .
3. Dorsiige bdes Eleftromotors. .
4, Wartung des Eleftromotors

10. Riementrieh, Seilttteb unb 5afm

mmgetriebe .

a) Allgemeines e e
b) Der Riementyieb . ... ...
c) Der Seiltrieb. . . e
d) Die 5ahnmbergetttebe .....

B. Die Hebeseuge.

a) Allgemeines

b) Die (Brunbma[d)men der 5ebe§euge

1.Der Hebel . . .
2. Die {dyiefe Gbene ......
3.Die Sdyraube. .
c) Einteilung der ﬁebemaid)men .
d) Die widytigiten Hebemajdjinen .
1.Das BHebeeifen . . . . . ..
2. Die fefte und lofe Rolle . . .
3.Die Slafdjensiige . . . . . .
4.Die Winden . . . . . . ..
5.Die Hrane . . . . . . . ..
6. Die Aufsziige . . ... ..
e) Siderheitsvorfdyriften .

C. Die pumpen.

a) Allgemeines . . . . .. e

b)fActen . . . . . ...

¢) Allgemeine Wirfungsweife Oder
Pumpen . .

d) Befdyreibung und mtrfungsmelfe
der widytigiten Pumpen . .
1.Die einfadymirfende Holben:

pumpe. . . . ... ...
2. Die emfad)mtrfenbe Plunger-
pumpe. . . . ... ...
3.Die Odoppeltwirfende Plunger=
pumpe. . . ... ...
4.Die Dtﬁerentm[pumpe .
5.Die Sentrifugal- oder Kreti[
pumpe . . . .
6. Die Sabnrabpumpe .....
7.Die Strahlpumpe . . .



A. Die Kraftmajdinen.

1. Allgemeines.

Die im Nlafdjinenbau sur Bearbeitung der Werfftiide fowie die 3um Sort:
bewegen von feften, fliijffigen und gasformigen Korpern erforderlichen Najdjinen
(Drehbdnte, Hobelmafdjinen, Srismafdyinen, Bohrmajdjinen, Krane, Seilbahnen,
Pumpen, Gebldfe, Dentilatoren ufw.) find Arbeitsmafdinen. Sie miiffen ange
trieben werden, wenn fie die verlangte Arbeit verridten jollen. Der Antrieb erfolgt
burd) die Antriebs- oder Kraftmafdyinen (Dampfmajdiine, Dampjturbine,
Gasmotor, Elettromotor ujw.).

a) Nrajt.
Um einen Wagen 3u 3ieben,‘ ein Gewid)t 3u heben, einen Eifenftab 3u biegen,
eine Seder 3u {pannen oder eine Mafdyine 3u treiben, ift eine beftimmte Kraft er-
forderlid). Die Briofe der Kraft wird in kg gemeffen.

b) Urbeit.

Wird durd) eine Kraft eine Bewegung verurfadt, 3. B. ein Magen gejogen,
fo iiberwindet die Krajt auf einem gewiffen Wege einen Widerftand. Eine
folge Kraftroirtung beseinet man als Arbeit. Die Gréfe der Arbeit hngt ab:

1. pon der £dnge des juriidgelegten MWeges;

2. von der (Brife des Widerftandes.

Wird 3. B. ein Magen von 1000 kg Widerftand 10 m fortgezogen; fo ijt die
Arbeit zehnmal jo grof, als wenn er nur 1 m fortbewegt wiirde oder nur 100 kg
Widerjtand Hdtte.

Die Arbeit wird in mkg Mletertilogramm) gemejjen. 1 mkg ijt die
Arbeit, durdy die auf einem Wege vor 1 m ein Widerftand vont 1 kg iiberwunden
wird. Wird 3. B. ein Guijti¢ von 100 kg 2 m hody gehoben, fo hat man eine
Arbeit vov 100 - 2 = 200 mkg verridytet. Es ijt alfo:

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

Um eine Arbeit 3u beurteilen, muB man nod) bie Seit beriidfiditigen, in der
fie ausgefiihrt wird. Man ftellt deshalb feft, wieviel Arbeit (mkg) in 1 Setunde (s)
verridytet wird. Die Arbeitin 1 Sefunde (mkg/s) nennt man Leiftung. Werden
3. B. durd) einen Aufjug 1000 kg in 5 s 20 m hod) gehoben, fo ift:

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

2. Die £eiftung = 20000 mkg : 5 = 4000 mkg/s.
Uhrmann=Sduth, Sadtunde, 1l Teil. 4. Anufl. 1



2 Die Urajtmajdjinen

Qétte man nidt 5 s, Jondern 10 s gebraucht, fo wdre die ELeiftung
20000 mkg : 10 = 2000 mkg/s, alfo nur Halb jo grof gewefen.

Handelt es fid) um grofe Leiftungen, 3. B. bet Dampimafdiinen, fo wendet
man die Pferdeftirte (PS) als Niaf fitr die LCeiftung an. Unter einer Plerdeftirte
verfteht man die Arbeitsleiftung von 75 mkg in 1 s.

1 P S = 75 mkg/s.

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

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

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

3. Leiftung in PS = 1500 : 75 =20 PS.

Bet allen Kraftmajdjinen haben wir beweglide Teile (Kolben, Wellen, Hreus-
tépfe, Hebel ufw.). Sie erseugen in ifren Lagern oder Gleitfladhen Reibung. Sur
Ubermindung diefer Reibung wird eine beftimmte Menge Arbeit in der Majdyine
felbft verbraudt und tann fomit nidt von ihr abgegeben werden. Nlan unterjdeidet
daher:

1. Die indiziertePferdeftdrte (P Si). Hierunter verfteht man die Anzahl der
PSS, bdie einte Hraftmafdjine leiften wiirde, wenn feine Reibungsverlufte in thr vor=
handen wdren.

2. Die NMufpferdeftdrte (P Sn). & ift die Leiftung in P'S, bdie eine Na-
{dine nubringend abgibt. Sie wird alfo immer Heiner fein, als die indizierte Pferde=
ftarte.

Das Derhltnis der Muppferdejtarfe sur indizierten Pferdeftdrte nennt man den
Wirtungsgrad einer Xraftmajdyine. _

Beifpiel: Ein Gasmotor. hat 172 PSn und 200 P Si. Wie grofy ift der
Wirtungsgrad?

Wirtungsgrad = 172 : 200 = ©,86.

Don der. Arbeit, die das Gas im Gasmotor leiftet, werden alfo 86% nufbringend
abgegeben. 14%, gehen durd) Reibung vetloren.

d) Atmofphdre.

Die Spannung oder der Drud von Dimpfen und Gafen wird in Atmofphdren
(at) gemeffen. Wie der ame fdhon fagt, riihrt diefe Begeidnung her von dem
Drud bder atmofphdrifhen Luft auf die Erdoberflidhe. Diefer Drud betrdgt efwa
1 kg (genau 1,0334 kg) auf jedes cm® der Erdoberflddye. s ijt alfo:

1 at =1 kg Drud auf 1 cm?

Beifpiel: DerKolben einer Dampfmafdine hat einen Querjdnitt von 855,3 cm?.
Der Dampforud befrdgt 10 at Mie grof ijt der Druct auf den Holben?

1. 10 at = 10 kg Drud auf 1 cm?’;

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

Bei der Angabe des Dampforudes ift 3u unterjdeiden 3wifdien Ubetdrud und
abfolutemDrud. Derilberdrud gibtan, um wieviel die Spannung des Dampfes
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den Drud der atmofphdrifden Cuft {iberjteigt. Bei 9 at 1lberdrud 3. B.
ift der Drud des Dampfes um 9 at grofer als der atmofphdrijde Cuftdrud (AbL.1)
Die Manometer an Dampfleffeln ujw. zeigen Uberdrud an.

IO‘L 111
G- e 101
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A 8
o x7
_§ 5t Aabb. 1. § 64 Abb. 2.
:t,’ 41 T 5t
T3 =y
21 2%
7] . 21
o} atmosphdrischer Luftdruck 7
0 Luftleere

Der abfolute Drud gibt an, um wieviel die Spannung des Dampfes von der
Cuftleere abweidyt. 10 at abfoluter Drud fHeigt demnad), daB die Spanming
des Dampfes 10 at itber der Luftleere Iiegt (AbD. 2). Dies wiirde einem llber-
bruc von 9 at entfpreden (Abb. 1 und 2).

2. Die Dampfikefjel.

a) 3wed.

Der Wafferdampf ift die bewegende Kraft der Dampfmajdyine. Auferdem
findet er Derwendung bei Dampfheizungen und in Dampitodhapparaten. Er wird
im Dampfeffel erseugt.

b) Wafjerdampi.

Erhigt man Wajfer, fo bildet fidh afferdampf und jwar Funddjt nur an dex
Oberfladje. Steigt die Temperatur bis 3um Siedepuntt, fo beginnt das Waffer ju
fodjen oder 3u fjieden. Es bilden fid) in dem {iedenden Waffer Dampiblafen, welde
auffteigen und an der Oberflide serplaiien. Diefer Wafferdampf ift wie die Luft farb:
los. Die betannten weigen Mebel, die man gewdhnlid) Dampf nennt, {ind winzige
Waffertrdpidyen, die fid) aus dem Dampf durd) Abtiihlung gebildet haben.

Die Temperatur, bei der das Waffer fiedet, hangt von dem Drud ab, der auf
ihm Iaftet. In einem offenen Gefdl Tteht das Waffer unter dem Drud der Lujt,
alfo unter einem Drud von 1 at. Es fiedet dann bei 100°C und laft {id) dariiber
hinaus nidht erhigen. Alle Wérme, die dem Waffer weiter gugefiifhrt wird, dient
bazy, es in Dampf 3u verwandeln.

Bringt man Waffer in einem gefdhloffenen Gefdf 3um Sieden, 3.B. in einem
Dampfteffel, fo ift die Siebetemperatur eine andeve. Der Dampf tann nidyt entweidjen
und verftartt den Drud auf das Waffer. Damit fid) die Dampfblajen im Waffer
aud) bet diefem verftdrtten Diud bilden fonnen, muff das Waffer farter er-

1 *®



4 Die Kraftmajdjinen

wdrmt werden, Bei einem Dampforud von 10 at. betrdgt die Siedetemperatur 3. B.
180° C.

Der Wafferdampf nimmt einen bedeutend groferen Raum ein, als das Waffer,
aus dent er entftanden ift. £aBt nman 11 Waffer in einem offenen Gefdf verdbampfen,
fo nimmit oder entftandene MWafferdampf einen Raum von etwa 17001 ein. Ders
dbampft man 11 Waffer unter einem Hioheren Drud, 3. B. bei 10 at. in einem Dampf-
teffel, fo nimmt die Dampfmenge einen Raum von efwa 200 I ein. Der Raumin=
halt nimmt alfo mit sunehmendem Drud ab, bleibt aber immer gréfer, als der
des DWaffers.

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

Leitet man gefdttigten Dampf weiter 3ur Dampfmaidyine, fo Lihlt fid) ein Teil
desfelben an den Roftleitungen, Sylinderwandungen ufw. ab und verwandelt fid)
wieder in Waffer. Dies ift ein Madyteil, den man durdy Uberhifen des Dampfes
beheben fann. Nlan leitet den gefdttigten Dampf, bevor er jur Majdine gelangt,
durd) geheizte Rofren. Diefe werden meift durd) Geizgafe des Dampileffels oder durd
eine befonbdere Seuerung erhigt. Dadurd) wird die Temperatur des Dampfes erhoht.
Er befigt dann mehr Warme, als zu feinem Bejtehen notwendig ift. Der fo iiber=
higte Dampf fann Wdrme abgeben, ofne daf {id) Teile von ifhm in Waffer ver-
wandeln. Der iiberhifte Dampf hat aud) einen gréferen Rauminhalt, als der ge-
\attigte. Hierdurd) wird Dampf gefpart. Durd) iiberhiften Dampf fann eine Hohlen-
erfparnis bis ju 20%, ersielt werden. Der Apparat, der zum Uberhifen des
Dampfes dient, heifjt lberhifer.

c) I{eiieliveiiemaiigr.

Das in der Natur vorfommende Waffer ift ftets mit fremden Beftandteilen ver=
unreinigt. Diefe fefen fid)y beim Derdampfen des Waffers im Dampftefjel als
Heffelftein oder als Shlamm ab. Beide iiben eine hadliche Wirtung aus. Heffel-
ftein und Sdlamm fegen fidh) ndmlid)y an den Keffelwandungen feft. Dadurd
wird der rafde Wdrmeiibergang vom Heffelbled) 3um Waffer erfdywert. Die Heis-
gafe werden fiir dte Erowdrmung des Waffers nid)t voll ausgenut. Auferdem
wird das Bled) der Heffelwand leid)t ju jtart exhit. Es glitht aus und fann jogar
durd)brennen, was Egplofiontent 3ur Solge hat.

Das zum Speifen det Dampfteffel benubte Waffer wird daher vielfad) vorher
gereinigt. Nlan unteridjeidet eine medyanijde und eine dhemijde Reinigung.

Durd) die medyanijde Reinigung werden Ton, Lehm, Sdlamm ufw. entfernt.
Sie erfolgt, indem man das Yaffer: durd) eine Hies= oder Kolsidjidyt leitet und jo
filtriert. .o :

3n dem Waffer {ind aber ftets aud) Stoffe aufgelsft, die fid) durd) Siltrieren
nidyt entfernen lafjen, 3. B. Kaltjalze und Nagnefiafalze. Te naddem das Waffer
viel obder wenig Kalffalze enthdlt, unterfdeidet man Hartes und weides Waffer.
Regenwafjer ift fefr weid) und wdre das befte Waffer zur Keffeljpeijung. Die
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aufgeldjten Beimengungen des Waffers mwerden unjd)ddlid) gemadyt, indem man dem
Waffer vorher Soda oder Haltwaffer 3ufelst. Diefe bifden mit den Salzen einen
Bodenfat;, der von Seit 3u Jeit entfernt wivd. Das gereinigte Waffer gelangt dann
in den Dampfteffel.

Bevor das Heffeljpeifewaffer in den Heffel gelangt, wird es vielfad) vorge-
wdrmt. Die Apparate, die hiersu dienen, nennt man Dorwdrmer oder Efono-
mifer. Sie beftehen meift aus einer groferen Anzahl von Rofren, die liegend
oder ftehend nebeneinanbder angeordnet find. Die Rofre find aus Sdymiedecifen,
Gufeifen oder Kupfer hergeftellt. Das Speifewaffer wird langfam durd) diefe Rofre
hindurdygeleitet. Aufen werden die Rofhre von den absiehenden Reizgafen des Dampf-
feffels bejtrichen. fAn Stelle der Heizgaje benukt man aud) vieljach den Abdampf
der Dampfmafdyine um Erwdrmen des Speifewafiers.

Das Dorwdrmen des Speifewaffers bietet grofe Dorteile. Die Heizgafe des Dampf-
Tefjels, die fonft nuflos durd) den Sdornftein ins Sreie ftromen, werden 3wedmdfig
ausgenuyt. Dasfelbe trifjt fiir den Abdampf der Dampfmajdjine 31. Durd) die Dor:
wdrmung fann daher wefentlidy an Kohle gefpart werden.

d) §euerung der Dampifefjel.
3um Derdampfen des Waffers im Keffel dient die Seuetung. Als Brennitoff ver:
wendet man Steinfohle, Brauntohle, Kotsgriefs, holzabfdlle, Sigemeh ufw. BeiSdiffs:
7 teffeln wird aud) OI benuyt. Die Derbrenmung der feften Brennjtoffe er:
folgt auf einem Roft. Man untexfdyeidet verfdiedene Arten von Seuerungen.

Flammrohr

Feuerraum

Abb. 3, Planroftfenerung.

' 1. Die Planrojtfeuerung (AbD. 3). Bei diefer
v Seuerung erfolgt die Derbrennung des Brenn=
£bb. 3a. ftoffes auf einem ebenen Roft, Planroft ge

nannt. € bejteht aus eingelnen Roftjtdben
(Abb.3a). Stie find auswedfelbar und gewdhnlidh aus Gufeifen hergeftellt. Durd)
die Roftfpalten tritt die jur Derbrennung nétige Suft (Sauerftoff) in den Seuer-
raum. Bei der Derbrennung entjteht Afdye. Diefe fdllt durd) die Spalten in den
Ajdenraunt.
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Der Planroft ift meift nad) hinten geneigt. Die Roft{tdbe a liegen vorne auf
der Schiir- oder Shwellplatte b (AbD. 3). Rinten {ind fie auf der Seuer:
briicte c¢ gelagert. Bei groferen Roften liegen 2 oder 3 Roftftdbe hintereinander.
Diefe werden dann durd) den Rofttrdger d gejtiigt. Die Begrenjung des Seuer:
taumes nad) der Seite und nad) oben wird vielfad) durd) das Keffelbled) (Slammrofr)
gebildet. 3n anderen Sdllen wird der Seuervaum aus feuerfeftem Mauerwert aus:
gefiihrt (AbD. 7).
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der Brennjtoff nidyt von Gand, fondern felbfttdtig auf den Rojt gebradyt. Die Dors
ridtung ift an der Stelle befejtigt, wo fid) Jonit die Seuertiive befindet. Sie bejteht
aus einemt Tridhter, in den die Nofle in grofeven Mengen eingefitllt wird. fius
diefem gelangt fie auf ein Wurfbled). Durd) eine felbjttatige Iurficdhaufel wird
die Hohle dann in drei verfdjicdenen Wurfweiten auf den Roft geworfen. Der An:
trieb der Wurfidyaufel erfolgt von einer Transmiffion aus, oder durc) einen bejonderen
Elettrontotor. Die Sdaufel wird dabei durd) eine Seder fo angefpaunt, dafj ab:
wedfelnd der vordere, mittlere und fintere Teil des Rojtes bejdhidt wird. Durd)
eine befondere Seuertiire fann das Sdyiiven und Abfdladen des Seuers erfolgen. Die
Katapultfeuerung eignet fidy fii gleidymdgigen Brennjtoff und gleichmafzigen Betrieb
des Keffels.

3. Die Wanderrojticuerung (Abb. 5). Der Roft befteht hier aus einer Hette ofjne
Ende. Daljer wird diefe Seuerung auch Hettenvoftfeuerung genannt. Die Kette it
aus eingelnen Roftjtdben jufjammengefetst. Sie lauft iiber zwei Kettentvommeln.
Die vordere Trommel wird meift durdy einen Elettromotor angetrieben. Der Bremr
ftoff gelangt aus einem Triditer auf den Kettenvoft und bewegt fid) langfam
mit diefem mnady Rinten in den Derbrennungsvaum, an deffen Binterem Ende
fi) eine Seuerbriide befinbet. Diefe befteht aus einem Hohltdrper aus Sdmiede:
eifeny, der durd) Waffer geliihlt wird. An diefem Hohlidrper ijt cin Pendelroft
aufgehdngt. Diefer ift unterteilt in eine Anzahl Staupendel. Sdlade und Ajde
ftauen fidy vor diefem unddft auf, bis der Drud fo ftart wicd, dafy die Pen-
del ausfdylagen. Dadurd) tonnen Slade und Ajde nad) hinten in den Afdenraum
abgleiten.

Bei der anbderroftfeuerung gefdyieht alfo webder das Aufgeben des Brennjtoffes
nod) das Schiiren und Abjdladen von Hand, jo dah man die Tiiren des Seuer: ober

Atb. 5. IDanderrojtfcuerung.
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Einfegen von neuen
Roftftdben und bei
fonftigen Reparaturen
fann er aus der Seue=
rung  herausgefafyren
werden.

4. Die Treppentoft:
feuerung (Abb. 6). Bei
diefer Seuerung f{ind
die Roftjtabe treppen-
formig  iibereinander
angeordnet. Sie find in
feitlidjen Wangen ge-
lagert, dfnlid) wie die
Stufen einer Treppe.
Der Treppenroft eignet
{idy befonbders fiir fein-
t5rnige Brennjtoffe, wie
Staubtohle, Kolsgriefs,

Sdgefpdne, Torf, Lofe ufw. Diefe Brennjtoffe wiitden beim Planroft sum grofen
Teil unverbrannt durd) die Roftfpalten hindurdfallen. Beim Treppenroft bleiben fie
auf den eingelnen Treppen liegen und verbrennen. Unten endigt der Treppenroft
in einem f{dymalen Planroft. BHier tann der Brennftoff vollftdndig ausbrennen
Das Brennmaterial wird dem Roft in der Regel durd) einen Tridyter ugefiihrt, und
bie Sufiifrung wird durd) einen Schieber geregelt. Die Bedienung bejteht nur in
dem Durdyftofen der Spalten und dem Entfernen der Schlade.

¢) Allgemeines fiber Dampitefjel.

Jeder Dampfteffel befigt einen Wafferraum und einen Dampfraum.

Der Wafferraum ift der untere, mit Waffer gefiillte Teil des Keffels. Die
Groge des Wafferraumes ift von befonderer Bedeutung. Weil ndmlid) 11Waffer be-
beutend mefyr Warme enthilt, als 11Dampf von gleider Temperatur, foift der Waffer=
raum ein Idrmefpeidher. MWerden daher von einem Keffel unregelmdfig und
ploglidy grofe Dampjmengen verlangt, fo wihlt man einen Keffel mitgrogem
Wafferraum (Grofwajferraumteffel). Dies trifft 3. B. su bei Keffeln sum
Betriebe von Walzenjugmaidyinen, Sordermafdinen, Dampihdmmern ufw. Einen
Keffel mit tleinem Wafferraum (Hleinwajjerraumieffel) wird man dann
wiflen, wenn eine gleidmdpige Dampfentnahme ftattfindet. Das ift 3. B.
der Sall bei Dampfmafdjinen fiir den Antrieb von Dynamomaidjinen (Elettriitdts-
werfe). Keffel mit Hleinem Wajfjerraum laffen fid) audy leidyter anheizen, was fiir
Sdiffsteffel widtig ijt.

Der Dampfiraum eines Kefjels ift der ftets mit Dampf gefiillte Raum. BHier
foll fich der Dampf von dem mitgeriffenen Waffer befreien. Ein groper Dampf=
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raum fat alfo den Swed, trodenen Dantpf ju liefern. Den abwed)yelnd mit Dampf
und Waffer gefiillten Raum des Heffels nennt man Speiferaun. Ev ift der Raum
jwifden dem hodften und niedrigjten Wafferftand.
Die Sladye der Keffelwandungen, die von Heizgajen beftriden wird, heifjt Heiy-
fladye.
f) Arten der Dampitefjel.

1. Der Walszentefjel (Abb. 7). & Dbefteht aus ecinem 3ylindrifden Gefdf,
weldes an beiden Enden durd) gewdlbte oder ebene Biden gefchloffen ift. Der
pordere Boden wird meift mit einem Doxfop{ verfehen. Diefer dient jum Befejtigen
des Wafferftandanzeigers. Der ylinder ift aus mefreren Leilen, den Keffeljditffen,
sufammengefegt. Die einzelnen Schiiffe urd die Heffelboden beftehen aus Slufeifen-
bled). Sie werden durd) IMiete didt miteinander verbunden.

Gewiofnlidy ift der Keffel oben mit einem Dampfdom verfehen, in dem fid
der Dampf 3ur weiteren Trodnung fammeln foll. Der Dampf wird fier durd) cin
Abjperrventil entnommen. Am Dampfdom ift aud) ein Sidyerfheitsventil
angebradyt. Serner ift der Dom mit dem fog. NMannlod) verfehen. Das Mannlod
ift fo grof, daf ein Mann durd) dasfelbe in den Keffel einfteigen tann, um ifn
vont Keffelftein, Shlamm ufw.3u reinigen. Es wird durd) den Nannlodydedel abge:
{dloffen (AbDb. 8).

Die Seuerung befindet jid) beim W alzenteffel in der Regel unter dem:
felben. Don der Seuerung gelangen die Beizgafe in den Seuerzug. Bier ftreiden
fie unter dem Keffel und feitlid) an demfelben vorbei. Macdgdem fie fo ifre Wdrme
an die Kefjelwand abgegeben haben, ftromen fie in den Suds. Don da gelangen
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fie durd) den Sdyornftein ins
Sreie. 3ur Lagerung des
KHeffels find feitlid) an der
HKeffelwand Wintel aus Guf-
obder Sdymiedecifen angenie-
tet, die man Pragen nennt
(8bb. 9). Die Pragen liegen
im Mauerwert auf, weldjes
den Heffel umgibt,

Der Walzenteffel ift ein-
fady und billig herzujtellen
und erfordert wenig Re-
paraturen; er hat jedod) den
Ttadyteil, daf der Seuersug
fehr turg ift, und die Heiz-
gafeinfolgedeffendlecdhtaus-
genufgt werden. Dafer wird
er wenig angewandt. Er be-
figt von allen Heffelarten
den gropten Waffervaum,
ift alfo ein Grofwaffer-
raumfeffel

2. Der mehriade Wal-
jentefjel. Gr befteht aus
mefreren iiber- oder neben-
etnanderliegenden einfadjen
Walzenteffeln, die unter fid

ADbb. 8. Domboden mit NTannloddedel. burd) Stugen verbunden ﬁnb.
NMan wenbdet ihn an, wenn die Dampfentnahme ftarf Jdwantt und dfter grofe
Dampfmengen gebraud)t werden.
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ausdehnung durd) odie Seuerung beffer nadygeben. Aud) ijt die Reizflade infolge
ber Wellen grofer als bei glatten Rofren. Der gange Heffel ruft auf gufeifernen
Unterfigen D (Hejfelftiihle) und ift von NMlauerwert E umgeben.

Dorne in die Slammrofhre find die Seuerungen eingebaut. Es find Planroft:
feuerungen. Die Reizgafe, welde fich auf dem Rojt entwideln, 3iehen durd) die
beiden Slammrofre nad) hinten. Hier werden fie feitlid) an der linfen Heffelwand
votbei nad) vorne geleitet. Dort ftreichen fie unter dem Heffel um die gemauerte
Sunge, weldye die linte von der redyten Keffelfeite trennt, nad) rechts. An der redyten
Keffelwand vorbei gehen fie dann wieder nad) hinten. In 3 Siigen umijtreidien
fie aljo den Keffel. Der 1. 3ug geht von vorn nad finten, der 2. Sug von hinten
nad) vorn und der 3. wieder von vorn nad) hinten. In allen 3 Siigen geben die
Beizgafe einent Teil ihrer Wdrme ab und gelangen aus dem 3. Suge endlid) in den
Suds F und von da durd) den Sdornftein ins Sreie.

In dem Sud)s F ift ein Sdyiecber G angebradit. Er lit fich vom Keizerftand
aus bedienen. Durd) Offnen und Scliegen des Schiebers fann man den Sdorn:
fteingug grofer oder fleiner halten.

An der hinteren Wanbd der Keffeleinmauerung ift eine Reinigungstiive / an-
gebradit. Don Bier gelangt man in die Siige, um fie von Afdye und Sugftaud 3u
reinigen.

Oben auf dem Keffel befindet fid) dex D ampfoomJ mit dem Nlannlod) K. Hier
iit aud) das Hauptabiperrventil L und das Sidjerheitsventil M angebradt. Durd)
die Speifeleitung N wird das Speifewaffer 3ugefiifrt. Der vordere Heffelboden trdgt
2 Stuten O fiir einen Wafferftandanzeiger. An der tiefiten Stelle des Heffels befindet
fiy vorn ein Hahn P. Er dient 3um Ablaffen von Waffer und Sdhlamm.

Dorteile des Slammrofrlefiels {ind:

Durd) die Slammrofre hat der Keffel eine grofie Heisflddje. Er [aft fid) alfo
{dnell anfeizen. Die Reinigung des Keffels ift einfad). €Er erfordert wenig Repara:
turen. Dor allen Dingen ift fein Anfdyaffungspreis niedrig.

Nadteile find:

Die Slammrofre haben eine groBe Rife auszufalten. Bei jdylediter Bedienung,
insbefondere bei ju niedrigem Wafferftand, tonnen fie leidit durd)brennen. Hierdurd)
{ind {dyon Reftige Erplofionen hervorgerufen worbden,
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Anwendung: Die Slammrofrieffel werden fehr viel angewandt. Man findet
fie in faft allen Betrieben. Sie gehdren 3u den GroBwafferraumteffeln.

4. Der Waifervohreffel (Abb. 11). & fat einen Oberteffel, der als Walzen=
feffel ausgebildet ift. Unter dem Oberleffel befinden f{idy vorne und finten
faftenartige Kammern (A und B). Diefe Kammern {ind durd) eine Anzahl Rofre
von etwa 100 mm @ miteinander verbunden. Kammern und Rofre find mit
Waffer gefilllt, daher aud) der Yame Wafferrofhrieffel. Aufen werden die
Rohre von den Heizgafen um{piilt. Den einjelnen Rofren gegeniiber befinden
fih in den duBeren Wdnden der Kammern Offnungen. Durd) diefe tann man die

£Db. 12, Derfdiluf der Wajjerfammern.

Rofre von Kefjelftein, Slamm ufw.
reinigen. Diefe M ffnungen werdendurdy
bejondere Dectel verjdylofjen (AbD.12).

Das Speifewaffer tritt durd) die
Speifeleitung in den Oberleffel ein und
gelangt in die Xammern und Waffer=
rofjre. Durd) die Seuerung wird das
Waffer in den Rofrenerwdrmtund ver:
dampft. Das erwdrmte und mit Dampf-
blafen gemijchte Waffer fteigt durd) die
vordere Kammer in den Oberteffel. Da-
mit das Waffer hierbei nidit herums=
fprigt, ift die vordere Kammer mit einer
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Abb. 13. Reizrohrtefiel.

Haube aus Bled) verfehen. Sie miindet iiber dem Wafferfpiegel in den Dampfraum.
fus dem Obertefjel fintt das Waffer wieder in die hintere Kammer und in die
Rofjre und zirtuliert fo weiter.

Der Dampf fammelt fidh in einem Sammelrohr und tritt vor das Abfperr:
ventil. Don hier wird er weiter 3ur Nafdhine geleitet. Der Wafferrohrieffel (Abb. 11)
hat eine Planroftfeuerung. Die Reisgafe umfpiilen {glangenartig das ganze Rofren-
biindel und gelangen dann durd) den Sud)s in den Sdornftein.

Dorteile der Waffercohreffel find:

Die Keffel heizen fid) fdnell an, denn fie befien in den Rohren eine grofe heis:
flidge. Sie nehmen wenig Plag in Anfprud.

Nadyteile find: Die verdampfende MWafferoberflidie ift fehr Flein. Daher
ift der Dampf meift naf. Die Rofhre werden an den Einfahitellen leicht undidyt.
Jhre Reiniqung ift umftandlidy und fdywierig. Der Wafferraum des Keffels ift
flein. Infolgedeffen jdywantt der Dampforud bei unvegelmdBiger Eninahme des
Dampfes.

Anwendung: Nan wendet den Wafferrofrieffel in Betrieben an, wo eine
gleimdhige Dampfentnahme ftattfindet und der Plag befdyrdntt ift, 3. B. in Elettrizi-
tatswerten.

5. Der Beizrohriefiel (Abb. 13). Er ift ein Walgenteffel, der nidht von eingelnen
weiten, fondern vielen engeren Rohren durdizogen ift. Durd) die einjelnen Rofre
siehen innen bdie Heizgafe hindburd). AuBen werden {ie pon Wajfer ume



14 Die Kraftmafdjinen

fpiillt. Der Beizrofrieffel wird meift mit einem anderen Heffel jufammengebaut.
Abb. 13 3eigt die Dereinigung eines Keisrohrlefjels mit einem Slammrofrieffel.
Die beiden Keffel find durd)y 2 StuBen A miteinander verbunden. Durd) jeden
Stufien geft ein fenfrehtes Rohr. Das Rohr R, reidit bis in den Wafferraum
des Unterteffels; das Rohr K, verbindet den Dampfraum odes Unterfeffels mit
dem des @berleffels. Das Speifewaffer tritt in den Oberteffel ein. it diefer ge-
niigend gefiillt, fo flieht alles weiter ugefilhrte Waffer durd) das Rofr R, in den
Unterte{fel. Durd) das Rofr R, wird der im Unterteffel erzeugte Dampf nady dbem
Dampfraum des Qberteffels gefiihrt. Die Dampfentnahme findet am Dom ftatt.
In dem Slammrofrleffel ift eine Planvoftfeuetung eingebaut. Die feizgafe iehen
sunddyft durdy das Slammrohr des Unterteffels, dann durd) die Heizrohre des Ober=
feffels und von dort feitlid) an dem Nlantel des Obers und Untertefjels vorbei in
den Sudys.

Dorteile des Beiroheleffels find: Der Hejfel hat durd) das Slammrohr und
die heigrofre eine fefr wirtfame Heizfladye. Der Brennftoff wird alfo gut ausgenuht.

Nadteile find: Die Heigrohre werden an ihren Einjasftellen leifit undidt.
Sie erfordern alfo viel Reparaturen.

Anwendung. Uan wendet ihn an, wenn auf einem Heinen Slidenraum
eine verhdltnismdig groffe Keffelanlage erriditet werden foll.

g) Die Dampfiefielarmaturen.

Siir den ordnungsmdgigen und {idjern Betrieb der Dampfleffel ift eine Anzahl von
Apparaten exforderlid). Diefe Apparate beeidinet man mit Dampitefjelarmatur.
Man unterfdeidet eine feine und eine grobe Armatur.

Sur feinen Avmatur gehoren:

1. Das Speifeventil (Abb. 14). Durd) diefes Dentil gelangt das Speifewafjer
aus der Leitung in den Keffel. Es ift fo eingeridytet, dafy das Waffer aus der Speife
leitung in den Keffel eintreten tann; es vethindert aber ein Suriidiliefen des Waffers.
(Riidjdhlagpentil.)

2. Das Sidierheitsventil (AbD. 15). Durdy diefes Dentil foll ein Ilberjdyreiten
bes 3uldffigen Dampforudes im Keffel verhindert werden. Sobald der Dampf
einen beftimmten Drud erreicht fat, febt fidy das Dentil, und der Dampf ent:
weid)t ins Sreie. Durd)y Derfdhieben eines Gewidjtes fann das Dentil fiir einen
beftimmiten Drud eingejtellt werden.
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3. Das Dampjabiperrventil (AbL. 16
und 17). Es dient jur Abfperrung des Dampf-
austrittes aus dem Kefjel. Je nad) Bedarf ift
es ein Durdygangsventil (Abb. 16) oder
ein Edventil (AbD. 17).

4. Das Ablafjventil (abb. 18). Jeder
Keffel mufp mit einem Ablafventil verfefen
fein. Man braudt es 3um Ablaffen des Waffers
bei der Reinigung ober der Unterfudjung des
Heffels. Sermer bdient es jum 3eitweifen Ab-
laffent von Shmuyy und Shlamm, der fidy im
Keffel anfammelt. Das Ablafventil untex-
fdeidet fidy von dem gewdfnlidlen Abfperr:
ventil im wefentlidien nur durd) den Dentil-
fegel. Diefer ift beim Ablafventil {dwad
fonijd) gehalten. &s didytet dadurd) Ieidyter
ab, aud)y wenn Sdymuf und Shlamm das
Dentil verunreinigen. An Stelle des Den:
tiles nimmt man aud) vielfad) einen Ablaf:
fhahn.

Abb. 18. Ablafventil.
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8. Der Kondenswaijer-Ableiter (Abb. 23). Der Dampf fiihlt fid) in den Rofr-
leitungen ab. Dadurd) {dldgt fid) ein Teil desfelben als Waffer nieder. Es bildet
fih das fog. Kondenswaffer. Diefes wird durd) befondere Apparate abgeleitet,
um Wafferanfammlungen 3u vermeiden. Derartige Apparate nennt man Konbdens,
waffer-Ableiter. 3n Abb. 23 ift ein folher Apparat dargeftellt. Die Wirtungsweife
besfelben ift folgende:

An ber tiefften Stelle der Dampfleitung wird ein Rohr abgezweigt und jum
Anjdylufftugen A gefiifrt. Der Dampf und das Kondenswafjfer Tonnen nun in das
Gehiufe B eintreten. 3In dem (Behdufe befindet fidy ein Shwimmer C an einem
febel D. Dex Rebel trdgt einen Dentiltegel E, weldjer auf einen Dentilfif F wirtt.
Der Shwimmer ruht durd fein Eigengewidht Junddyit auf dem Bobden des (Behaufes B,
und das Dentil ift gejdloffen. Allmdhlidy tritt nun Kondenswaffer in das Gehdufe
¢in. Dadurd) erhdlt der Shwimmer einen Auftrieb, und das Dentil Sffnet fid). Das
Konbdenswaffer tann am Stugen G abfliegen. 1Tit dem Abfliefen des Waffers ldft der
Auftrieb des Schoimmers nad), das Eigengewidyt iiberwiegt, und der Schmimmer wird
wieber heruntergedriidt. So vegelt fid) die Ableitung des Kondenswaffers felbfttdtig.

3ur groben Armatur gehoren: Der Roft, die Seuertiiren, die Raudydieber,

dte Keffelftiihle ufrw.

h) Wartung der Dampftefiel.

Die Dampfteffelanlage einer Sabrit ift als ein Teil ihrer Kraftanlage von
bejonderer Bedeutung. Nuf die Keffelanlage ihren Betrieb einftellen, fo ftodt aud)
ber Sabritbetrieb. Serner fann unfadygemdBe Behandlung des Keffels Deranlaffung
3u verheerenden Erplofionen geben, denen oft genug Menfdenleben 3um Opfer ges
fallen find. Deshalb ift der Keffelbetrieb durd) eine Reihe von Dor{dyriften geregelt,
deren genaue Innehaltung ftrenge Pflidyt des Heffelwdrters ift.

Dor allen Dingen darf der Keffel wdhrend des Betriebes nie ohne jadverftine
dige Auffidyt Bleiben, und damit die Aufmertfamieit des Keffelwdrters nidit abs
gelentt wird, ift Unbefugten das Betreten des Keffeljaufes ftreng verboten.

UhrmannsSduth, Sadtunde Ul Teil 4. Kufl. 2
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Don befonderer Bedeutung ift es, da der Wafferftand im Keffel nidht u tief
finft. Am Heffel ift auBen deutlid) erfennbar der 3uldffige niedrigite Wafferftand
durd) befondere YTarte gelemnjeidmet. Sintt der Wafferfpiegel tiefer, als bdiefe
Marte angeigt, fo befteht die Gefahr, daf Keffelteile vom Seuer beftridien werden,
die innen nidyt durd) Waffer bededt find. Diefe tonnen dadurd) um Gliithen tommen,
{id) einbeulen oder gar aufreijen. Eine Keffelegplofion wdre die Solge. Eine
Reife von Doridyriften forgt deshalb dafiir, daf Oder Wafferitand ftets juver-
[dffig beobadhtet und mit der Marte verglidhen werden fann (Wafferftandsglas,
Probierhihne), und dah die Speifevorridhtungen in betriebsfihigem Suftande
bleiben,

Der Dampidrud, fiir den der Keffel beredhnet und gebaut ift, foll unter feinen
Umitdnden iiberjdritten werden. Deshalb befaffen {id) andere Dorfdyriften mit der
Priifung und Inftandhaltung des Manometers und Sidjerheitsventils.

Weitere Doxfdyriften ordnen an, daf der XKeffel regelmdfig griindlid)y von
dem fdddlidien Heffelftein nnd Shlamm im Innern, aufen aber von Rufy und
Slugajdje gereinigt und dann einer griindlidien Befidtigung tnnen und aufen
daraufhin untersogen wird, ob fid) irgendwo Sdydden, 3. B. durd) Roftanfreffungen,
foderung von Ilieten, Derftopjung von Hdhnen u. dgl. 3eigen.

Widitig ift es {dylieglidy, daf mit dem Brennftoff fparfam umgegangen wird.
Sad)gemife Bedienung der Seuetung ift daher eine Hauptaufgabe des Hejfel:
wdrters. Um ifr gered)t werden 3u fonnen, muB er eine befondere Ausbildbung
erhalten (Beizerfurfe) und feinen Keffel ftindig beobaditen. Dann wird es nidt
vorfommen, dafj er jur Seit, wo der Betrieb viel Dampf verbraudht, ein fleines
Seuer und geringen Dampforud im Keflel hat, dagegen ein hohes Seuer umd
abblafende Siderheitsventile bei Betriebsidylufy am Seietabend.

3. Die Dampfmajdjinen.

a) Ullgemeines.

Wenn in einem Keffel Waffer getodyt wird, fHhebt der Wafferdampf den lofe
aufliegenden Dedel an, um entweidjen 3u tonnen. Der Dampf iibt alfo eine Krajt
aus, welde man Spanntraft nennt. Der Drud obder die Spanntraft des Waffer
dampfes wird in der Dampfmajdine ur Arbeitsleiftung ausgenufst. Die erfte
Dampimafdjine wurde im Jafhre 1703 von dem Engldnder Hewcomen gebaut.
Sie war aber nod redyt unvollfommen und fand daher wenig Hadahmung. Erft dem
Engldnder Watt gelang es im Jahre 1782, eine braudbare Dampfmafdyine ju
bauen. it Redyt gilt daher Watt als ihr Erfinder. Wenn aud) die Dampf:
mafdjinen unferer Seit Guerlid) mit jener pon Watt erbauten gar feine Annlidy-
teit mehr haben, und wenn aud) die Dampftraft in ihnen durd) die Sortfdritte
von Wiffenidaft und Tedynit im Laufe der Seit 3u weit groferer Ausnugung und
-Wirtung gebradyt worden ift, fo find fie dod) nur eine Dervollfommnung der prat-
tifdhen £ofung, die Watt in feiner Mafdine fiir die Ausnubung des Dampfes
jur Erjeugung von Arbeitstraft gefunden hat.
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Abb. 24. Dampfmajdine.

b) Bejdyreibung und allgemeine Wirfungsweife der Dampfmajdinen.

Die heute gebauten Dampfmajcdhinen find fog. Kolbendampfmaldyinen. InAbb.24
ift eine foldje dargejtellt. Der Dampf gelangt vom Dampfteffel durd) eine Rohr=
leitung 3ur Mafdjine. Bier tritt er in den Sdjiebertaften A ein und gelangt ab-
wedyfelnd durd) die Handle @, und a, in den 3ylinder B. In dem 3ylinder B tann
fih der Kolben C fhin- und herbewegen. Je naddem nun der Dampf durd) den
Kanal a; oder a, einftromt, wird der Kolben infolge des Dampfidrudes nad) redyts
oder nady lints jortbewegt. Der Kolben ift fejt mit der Kolbenftange D verbunden
und iibertrdgt feine Bewegung auf odiefe. Die Kolbenftange tritt durd) die Stopf-
biihfe E aus dem 3ylinder aus. Durd) odie Stopfbiidyie wird die Kolbenjtange
abgedidytet, fo dafj an diefer Stelle fein Dampf aus dem Sylinder austreten fann.
An dem einen Ende der Kolbenftange fitst der Kreusfopf F. Er wird geradlinig in
einer ®leitbahn gefiihrt. Im Kreustopf ift das eine Ende der Hurbel: oder Pleuel-
ftange G bdrehbar gelagert. Das andere Ende der Pleuelftange greift am Kurbel

japfent H der Kurbel J an. Die Kurbel ift auf der Hurbelwelle K fejt aufgeteilt.
2*
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Auf der Kurbelwelle figt das Sdwungrad L. Kreuztopf, Plenelftange und Kurbel
nennt man Kurbelgetriebe Durd) das Kurbelgetriebe witd die hin: und fer:
gehenbde Bewegung des Holbens in eine drehende Bewegung dexr Kurbelmwelle
umgewanbdelt.

Auf der Kurbelwelle ift in der Regel eine Riemfdjeibe M aufgeleilt. Don diefer
erfolgt durd) einen Riemen der Antrieb der Transmiffion, an der die Nafd)inen der
Wertjtatt hangen. Dielfad) wird aud) das Shwungrad als Riemjdeibe benupt. An
Stelle von Riemjdjeibe und Riemen benugt man audy Seiljdeibe und Seile.

3In Abb. 24 ift eine doppeltwirfende Dampimafjdiine davrgeftellt; bei diefer
feitt der Dampf abwed)felnd auf der vorderent und hinteren Seite des Sylinders ein.
Der Dampf driidt alfo abwedyelnd auf beiden Seiten des Holbens. Driidt der Dampf
tmmer nur auf eine Seite des Kolbens, fo nennt man die Mafdjineeinfadywirtend.
Bei bder einfadywirtenden Dampfmajdiine erfolgt der Riidgang des Holbens durd)
die Iebendige Hraft des Sdymwungrades.

c) Steuerung der Dampfmajdyine.

Um bden Kolben der Dampfmajdyine hin und her 3u bewegen, muf der Dampf
abwedyjelnd in den Sylinder ein: und ausgelaffen werden. Dies geichieht durdy die
Steuerung. Man unter{deidet: Sdyieberfteuerungen, Dentilftenerungen
und Hafnfteuerungen.

1. Die Schieberftemerung. Die in AbD. 24 dargejtellte Dampimajdyine hat
eine Sdjicberfteuerung. Sie befteht aus dem Sdjieber N, der Sdyieberftange O, der
Eyzenterftange P und dem Exzenter Q. Der Sdyieber gleitet aufdemSdyieberfpiegel.
Sdyieberfpiegel und Schiebergleitflidye find jauber aufeinander eingefdliffen, fo daj
det Sdyieber die Kandle a, und a, dampfdidyt abidylieen fann. Dreht fid) nun die
Kurbelwelle, fo dreft fidy mit ihr das Exzenter. Diefes hat einen beftimmten Hub.
Es wird fid) alfo der Schieber mit Hilfe der Ex3enter- und Sdyieberftange hin und
fer bewegen. Dadurd) wird abwedelnd der Kanal a, und a, gedffnet oder gefdhloffen.
Der Dampf fann alfo abwed)elnd auf der Ilinfen oder redten Sylinderfeite ein-
oder ausftromen.

Jn Abb. 24 3. B. fteht der Kolben ungefdhr in der Mitte des Sylinders. Der
Sdhieber hat den Kanal a; gedffnet, und der Dampf ftrdmt auf der linten Sylinder:
feite ein. Der auf der redyten Sylinderfeite befindliche Dampf tritt durd) den Kanal g,
fn die Hofhlung des Schiebers und ftromt durd) den Ausftromianal b ins Srveie.

it der Kolben am redjten Ende des Sylinders angelangt, fo hat iy der Schieber
nad) lints bewegt. Damit hat er den Kanal a; gedffnet, durd) den nun der Dampf
auf der rediten ylinderfeite eintritt. Gleihzeitig hat der Sdyieber den Kanal a,
mit dem Ausftromfanal b in Derbindung gebradyt. Der Dampf auf der linten
Bylinderfeite tann dadurd) ausitrdmen. So wiederholt fid) das Gegenfpiel des
Schiebers mit dem Holben immer wieder. Der Schieber regelt alfo das Ein- und Aus:
ftrémen des Dampfes; er fteuert den Dampf. Bei den erjten Dampfmajdjinen er-
folgte die Steuerung von Hand durd) einen Arbeiter. Erft fpdter fam man auf den
Bedanten, dies durdy die Nafdjine felbft ausfiihren 3u laffen.
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Der Kanal a, ift ebenfalls gan3y geoffuet. Auf der redhten Sylinderfeite findet Aus-
fteomen ftatt.

Abb. 3. Der Holben hat fidhy weiter nad) redts bewegt. Inawifden ijt dexr
Sdyieber nady linfs gegangen und hat den Xanal a; gefdyloffen. Das Einjtromen
des Dampfes auf der linten dylinderfeite hort auf. Nlan nennt dies das Ende
dber Siillung. €Es beginnt die Erpanfion oder Ausdehnung des Dampfes.
Dabei wird der Kolben weiter nad) redits gedriidt, indem dexr Drud des Dampfes
fhierbei allmdhlid) abnimmt. Auf der redyten Sylinderfeite ftronit der Dampf durd) den
Hanal a; nod) aus.

Abb. 4. Der Kolben ift weiter nad) redts gegangen, wdhrend der Sdyieber fid
weiter nad) linfs bewegt hat. Dadurd) hat der Sdiieber den Kanal a. geidloffen.
Der Dampf auf der rediten Sylinderfeite tann nidt mehr ausftromen, er wird 3u-
fammengedriidt. Dies nennt man Derdidtung oder Kompreffion.

Abb. 5. Der Holben fat fid) weiter nady redyts, und der Sdyieber hat fid) weiter
nady lints bewegt. Der Sdiieber Gffnet den Kanal a;, fo daf der Dampf auf der
finten 3ylinderfeite ausjtromen tann. Das Ausftcomen lints beginnt alfo, bevor
der Kolben in feiner redyten Totlage angelangt ift. [Man nennt dies das Doraus:=
fttomen.

Abb. 6. Der Holben befindet f{id) furj vor der redhten Totlage. Der Sdyieber
offnet jegt fchon den Kanal a,, fo daf frijher Dampf auf der redyten Sylinderfeite
einftrédmen fann. Dies nennt man Doreinftromen. Durd) den Kanal g, ftromt der
Dampf weiter aus.

Abb. 7. Der Kolben ift am redyten Ende feines Hubes angelangt. Er befinbde
fid) in feiner redytenTotlage. Der Schieber hat den Kanal a, bereits umein Stiid
gedffnet. Der Dampf ftromt auf der redten Sylinderfeite ein und driidt den
Kolben nady lints. Durd) den Kanal a; findet Ausitrdmen jtatt.

Bei der Bemwegung des Kolbens nady lints wiederfolt {id) nun derfelbe Dorgang.

* * *

3n den Siguren 1—7 der AbD. 27 ift der Arbeitsvorgang im Dampfiylinder bei
einer doppeltwirfenden Dampjmafidyine mit Dentilfteuerung fdematifd) dargeftellt.

Abb. 1. Der Kolben befindet {id) in feiner [inten Totlage. Das linte Ein-
ftetomoentil ift teilweife gedffnet. Der Dampf ftrdmt auf der linten Sylinder
feite ein. Das redte Ausftcomventil ijt gedfinet, fo daf der Dampf auf der redyten
3ylinderfeite ausftromen fann.

Abb. 2. Der Holben hat fidy durd) den Drud des einftrdmenden Dampfes nady
redyts bewegt. Das Einftromoentil lints ift ganj gedfinet. Auf der rediten
3ylinderfeite findet nod) Ausftromen ftatt.

Abb. 3. Der Kolben ift weiter nad) redits gegangen. Das linte Einftrdmventil
hat fid) in3wifden gejdhlofjen. Der Dampf fann nidit mehr einftedmen. Wir haben
das Ende der Siillung und den Beginn der Expanfion lints. Das Ausftrom-
ventil redits ift nody gedfinet.

Abb. 4. Der Kolben hat fid) unter dem Drud des erpandierenden Dampfes
weiter nad) redjts bewegt. Inzwifdjen hat fid) das redte Ausftromoentil gejdhloffen.
Der Dampf auf der redyten 3ylinderfeite fann nidt mehr ausftromen. Er wird 3u-
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Abb. 27, Wirtungsweife der Dentiljteuerung.

fammengebriidt. ir haben Be:
ginn der Kompreffion redts.

ADbb.5. Der Kolben ift weiter
nad) redits gegangen. Das linte
Rusftromoentil hat i) gedffnet,
fo dap der Dampf auf der linten
3ylinderfeite ausftromen tann.
Wir habenBeginnderDoraus:
ftrdmung lints.

Abb. 6. Der Kolben befindet
fid) turs vor jeiner redyten Tot-
lage. Das redite Einftromoentil
beginntfidy3udffnen. Der Dampf
fann auf der redten Snlinder:
feite einftrtomen. Das ift der
Beginn der Doreinftromung
redits. Auf der linfen Sylinder-
feite findet Ausjttdmen ftatt.

Abb. 7. Der Kolben ift in
feiner rediten Totlage ange:
langt. Das redite Einftrom:
ventil ijt teilweife gedff-
net. Der Dampf ftromt auf
der redten 3ylinderfeite ein und
bewegt den Kolben nady lints.
Durdy das linte Ausftromoentil
fteomt der Dampf auf der linten
3ylinderfeite aus.

Bei der Bewegung des Kol-
bens nad) linfs wiederfholt fid)
dasfelbe Spiel.

e) Das Dampfdiagramm.

Beim Arbeiten im 3Bylin-
der dnbdert der Dampf feine
Spannung. €s entjtehen Drud-
fdwantungen. Diefe laffen fid
durd)y eine Aufzeidynung feft:
Tegen, und man erhdlt damit
ein 3eidnerifdies Bild fiir den
Arbeitsporgang. Die Aufzeid)
nung nennt man das Dampf-
dbiagramm (AbD.28). Sur Er-
tldrung diene folgendes:
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Auf einer fentrediten Cinie ift der Drud in Atm. aufgetragen. Der Dampf ftrémt
3. B. mit 8 Atm. in den 3ylinder ein. Unter diefem Drud bewegt fid) der Kolben,
der fid) in feiner linten Totlage befindet, nad) rechts. Solange der Dampf einftromt,
bleibt der Drud in gleider Rohe. Es ergibt fid) alfo die Linie a—b. Bei b hort
bas Einftromen auf. Wir haben Ende der Siillung oder Beginn bder Erpanfion.
Der Dampf will fid) nun ausdehnen und driidt den Kolben weiter nad) redts. hier=
bei fallt feine Spannung, was durdy die Linie b—c angedeutet ift. Beic offnet fidy
der Auslaf. Es beginnt die Dorausjtromung. Der Dampforud fallt jdyneller. Dies
jeigt die Linie c—d an. Bei d befindet fid) der Kolben in feiner redyen Totlage.
Jegt bewegt fid) der Kolben nady linfs und driidt den Dampf durd) den offenen
Auslafy ins Sreie. Dies ergibt die Linie d—e. Der Dampforud im Sylinder be:
trigt wdhrend der Ausjtrdmung etwa 0,2 Atm., da der atmofphdriide Suftorud
iibermunden werden muf. Die Sinie d—eliegt alfo didytiiber der atmofphdrifchen Linie.
Bei e {dyliefst fid) die Ausftromung. Es beginnt die Kompreffion. Dabei fteigt dex
Dampforud allmihlid. Es entfteht die Linie e—f. Bei f, Tur3 vor dem Totpuntt,
Sffnet fich) die Einftromung. Wir haben alfo Doreinftrdmung. Der Drud des Dampfes
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fteigt dadurd) fehr fdnell und erveidt wieder 8 Atm. Dies ift durd) die Linie f—a
angedeutet. Der Kolben ift in feiner linten Totlage angelangt und hat jomit einen
Rin- und Hergang gemadyt. Dann wiederholt {ich derfelbe Dorgang.

Einen derartigen Liniengug fann man aud) durd) einen befonderen Apparat
am Dampfsylinder felbft aufzeidnen laffen. Diefen Apparat nenntmanInditator
Das von ihm aufgezeidynete Dampfdiagramm ift das Inditatordiagramm. Es 3eigt
alfo, in weldjer Weife der Dampf in der Mafd)yine arbeitet. Man benugt es, um die
Steuerung ridtig einguftellen. Auperdem dient es nody gur Ermittelung der Arbeits:
[eiftung des Dampfes in der Nafdjine, die man deshalb die indizierte Leiftung nennt.

f) 3wed der Expanfion, Komprejfion, Dorausitromung und Dorveinjiromung.

1. Die Erpanjion. Dehnt man die Siillung iiber den ganzen Kolbenhub aus,
fo erhdlt der Kolben auf feinem ganjen Wege den vollen Drud. Am Ende des
Kolbenhubes muf der Dampf aus dem 3ylinder ausftromen. Er entweid)t dann
mit dem Drud ins Sreie, mit dem er in den Sylinder eingetreten ift. Dadurd)
geht ein grofer Teil der im Dampf enthaltenen Kraft verloren.

Durd) die Egpanfion wird dies verhindert. Wlan fperrt den Dampieintritt um
3uylinder fdon ab, wenn der Kolben erft einen Teil feines Hubes juriidgelegt hat.
Der nun im 3ylinder eingefdlofjene Dampf driidt den Kolben weiter vor fidhy fer.
Dabei defnt er fid) aus, er erpandiert. ObwohI fein Drud dabei fintt, leiftet er
Arxbeit. Beim Ausftrémen verldft er dann den Sylinder mit einem bedeutend niedri:
geren Drud, als er eingetreten ift, fo daff er aud) beffer ausgenut worden ift.

2. Die Komprejfion. Durd) die Kompreffion fteigt der Dampfdrud im Sylinder.
Der Holben bewegt |id) gegen einen wadfenden Widerftand. Dadurd) wird er
etwas gebremft, bevor er feine Bewegung umfehrt. Dies ift fiir den ruhigen Gang
der IMajdyjine von Dorteil. Serner witd durd) die Kompreffion der Dampf allmik:
lidy auf den Drud des frifd) einftrtémenden Dampfes gebradt. Dadurd) wird an
Srifddampf gefpart.

3. Die Dorausitrdmung. Durd) die Dorausftrémung foll der Dampf Seif ge-
winnen, feinen Drud auf den Ausjtrdmdrud ju verringern.

4. Di¢ Doreinftrdmung. Der Dampf braudyt beim Einjtromen eine gewiffe
Seit, bis er den Raum 3wifdjen Holben und Decel ausgefiillt hat. Diefe Seit gibt
ihm bie Doreinftromung. Im Totpuntt ift daher der volle Dampforud im Sylinder
wieder erreidt.

g) Sdywungrad und Reaulator.

ie eben geseigt worden ift, erhilt der Kolben auf feinem Weg niht immer
den gleiden Dampforud. Aud) folgt die Kurbel dem Kolbendrud in der Idhe der
Totlagen nidit fo willig, wie etwa auf halbem Iege. Jede Dampfmajdyine udt
deshalb etwas. Diefes Suden vermindert man durd) das Sdwungrad. Es hat einen
gleidhférmigen Lauf und widerfefst fidh dem Suden um fo beffer, je fhwerer es ift.
So hilft das Shwungrad der Najdjine nidht nur iiber die Totlagen hinweg, jon:
dern es madit ifren Lauf aud) gleiffsrmiger. Je rubiger der Lauf fein foll, defto
fdwerer muf das Sdhwungrad {ein.

Eine andere Aufgabe Rat der Regulator. Die Arbeitsmenge, die von einer



Die Dampfimafdjinen 27

Dampfmafdjine geleijtet werden {oll, bleibt nidit immer gleidh) gro, 3. B. infolge
des Ein= oder Ausidaltens pon Wertzeugmafdjinen. Wird nun der Arbeitsbedarf
geringer, fo treibt der Dampf bdie Mafdjine, weil er weniger Widerftand findet,
ju fdnellever Gangart. Bei wadyfendem Arbeitsbedarf fangt die Majdjine an, lang-
famer 3u laufen, weil der Dampf dem grdferen Widerftand nidyt mehr gewadyfen ift.
il man im erften Sall ein Durchagehen der Mafdjine vermeiden, jo muf man dafiir
forgen, daf weniger Dampf in den 3ylinder gelangt; im 3weiten Sall verhindert
man ein Stilljtehen durd) verftdrtte Dampfaufubr. Diefe Derdnderung der Dampf-
menge bewirtt nun der Regulator. 3n Abb. 29 ift eine fiir fleine Mafdjinen nod
gebrdudylidye Art der Regulierung fdhematifd) dargeftellt. Sie wirft folgendermafzen:

Die Welle A wird von der Kurbelwelle aus angetrieben. Sie iibertrdgt die
Drebhung durd) die beiden Kegelrdder B und C auf die Welle D, welde die Kugeln G
mit herumbdreht. Bei diefer Drehung haben die Kugeln das Beftreben, nad) aufjen
3u fliegen. Sie dugern eine Slieh= oder Sentrifugaltraft. Daher heift der Regulator
aud) 3entrifugalrequlator. Bewegen fid) die Kugeln nady aufen, fo heben fie
mit Bilfe des Geftinges den Siihrungsring H in die hhe. An diefem greift der hebel J
an. Er wird alfo audy gehoben und iibertrdgt feine Bemwegung durd) eine Swifdjen-
ftange K auf die Droffeltlappe L. Die Droffeltlappe dreht fid) und vertleinert den
Durdylaf im Dampfsuleitungsrohr M. Es wird alfo weniger Dampf 3ur Dampf:
majdjine gelangen. So wird fie am Durdgehen gehindert.

Im umgefehrten Salle vergropert die Drofjeltlappe den Dampfourdlag. Es
ftromt dann mehr Dampf ein, der die Mafdjine vor dem Stilljtehen bewahrt. Diefe
Art der Regulierung ift jedody 3iemlid) roh. Die gebrdudliden Regulatoren, die
jwar audy alle die Sliehtraft pon Sdwunggewiditen ausnupen, arbeiten feiner und
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rufiger. Aud) betdtigen fie nidyt eine Droffeltlappe, fondern fie verjtellen das (Be-
ftange der Einlajjteuerung fo, dafy bei 3u rafdhem Lauf der Mafdjine die Siillung
vertleinert, bei ju langfamem Lauf dagegen vergréfert wird.

h) Arten der Dampimajdyinen.

1. Nad) der Bauart unterfdeidet man liegende Dampfmajdinen (AbD. 24
S. 19) und ftehende Dampfmafdjinen. Die liegenden Ulajdjinen find leidyt 3u-
gdnglidy, insbefondere bei Reparaturen, Erneuerung der Stopfbiidjenpadungen ujw.
Sie erfordern jedod) mehr Plai als ftehende Nlafdyinen.

2. Betradjtet man den Arbeitsvorgang im Dampfiylinder, fo unterjdeidet
man Dolldrud: und Expanfionsdampfmajdinen.

DieDolldrudmajdyinen werden wenig gebaut, weil fienidyt wirt{da ftlid) arbeiten.

Bei den €rpanfionsdampfmajdinen wird der Dampf beffer ausgeniifst.
&s geht hier weniger Dampf vetloren. Deshalb werden heute faft nur Expanjions-
majdyinen gebaut. Um den Dampf nod) beffer auszuniien, lift man ihn nady:

Abb. 30 jeigt die Anordnung einer
3weifadien Erpanfionsmafchine. Sie hat
2 3ylinder, einen Hodydrud- und einen
Tiederdrudyylinder. Jeder Sylinder befigt ¥, z,
eine Steuerung. Der Dampf tritt in den
Bodydrudsylinder ein und Ieiftet Arbeit.
Bierbei erpandiert er jedod) Nz

nurjoweit, dafernodjeinen 2z ]
ﬁ_:'ﬁ_ L"J L,

einander in mefjreren 3ylindern arbeiten.
NMan erhdlt dann 3. B. eine 3weifadje oder I’y M "
aud) dreifade Erpanfionsmafdyine. ' 'E-q Slic

A

Jc

Abb. 30. 3weifadie
Erpanfionsmajdine,

3iemlid) hohen Drud fat.

Aus dem Hoddrudsylinder Ej
gelangt er nidt ins Sreie, ” r 1' b/

fondern in einen Swijhen=
befadlter A. Aus diefem tritt

er in den Iiederdrudsylin- A
der ein und verridytet in- 8. 31. Tandemmadine. JC
folge f{einer weiteren (Eg- M P

panfion hier nodmals E{r—

beit. Dann gelangt er erft
ins Srveie. H t
Die beiden Kolben ar=

beiten auf je ein Hurbel-
getriebe. Die Hurbeln find

um 90° gegeneinander verfeszt. Eine NMajdyine b (8
nady Abb. 30 nennt man aud) Verbund- l
mafdine. q' Abb. 32. Dreifadie

ADbb. 31 3eigt eine 3weifadye Expanfions: Erpanfionsmajdyine.
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und Kondenfations:
dbampfmafdinen. Bet
der bisher befprodjenen
Dampfmajdjine war im-
mer angenommen, Oaf
der Dampf, nadjdem erim
Sylinder Arbeit verridytet
Rtte, ins Sreie auspuffe,
die NMafdjine alfo eine
Auspuffmafdine fei.

Bei einer foldyen Nla-
fdyine hatder auspuffende
Dampf natiiclidy einen
etwas hoheren Drud als
dieAugenluft, fonit tnnte
er ja nidt dahin iiber-
treten. Diel leidjter wiirde es der Holben nun beim Ausftofen des Dampfes haben,
wenn er diefen in einen luftleeren Raum ftatt in die freie Atmofphdve hinausdriiden
miifjte. Dies ift der Sall bet der Kondenfationsmafjdyine. Hier driit man den
Abdampf nidit ins Sreie, fondern in ein befonderes Gefdf, das man faft Iuftleer
gepumpt hat. In diefem Befd wird der eintretende Dampf durd) eingefprifites
Wafjer abgetiihlt. Dadurd) verwandelt er fid) in Waffer und nimmt nur einen
gan3 geringen Raum ein. Nlan braudit jet nur das Waffer und etwa einge-
drungene Luft durd) eine Luftpumpe fortjupumpen. Das Gefil bleibt dann be-
ftdndig fajt luftleer, obwofhI dod) fortwdhrend pon der Mafdjine fehr viel Dampf
hereinftrémt. NMan nennt das Gefdh, weil der Dampf darin niederfhldgt oder Ton-
denfiert, den Kondenfator.

Dampfmaidjinen, bei denen der Abdbampf in einen Kondenfator geleitet wird,
bezeidynet man als Kondenjationsbampimafdhinen. Sie leiften bei gleichem
Dampfoerbraud) etwa 20—30%, mefhr als Auspuffmaidyinen, trogdem fie die
Luftpumpe ur Entleerung des Kondenfators antreiben miiffen.

Abb. 33—36 3eigen einige Heinete Dampjmafdyinen.

Abb. 36. Derbund-Sdyiebermajdyine

i) Wartung der Dampfmajdyine.

Die Dampfmajdjine ift jwar nidt fehr empfindlidy gegen rauhe Behandlung
(vgl. £otomotive, Dampfwinde, Lotomobile). Dody erhdht forgfame Wartung ifre
Lebensdauer und Betriebsfidjerheit. Grojere Nlafdyinen werden von mehreren
Mafdyiniften bedient. NMlafdjinen und Majdjinenhaus find peinlid) fauber 3u halten.
Sdymugp, Staub und Sand wirten in Lagern und Laufftellen wie Sdmirgel. Herum:
liegende Teile wie Sdyraubenfdliiffel, Putwolle u. dgl. geraten durd) Unadytiamteit
leidht in das Geftdnge oder andere bewegte Teile und fonmnen dort 3u Betriebs:
{torungen fiifren.

Dor dem Anlaffen ift der Dampfsylinder griindlid) (oft jtundenlang) 3u Heizen
jur Dermeidung des Wafferfdlages beim Anlaufen. An falten 3ylinderwan=
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dungen fonbdenfiert namlid) der Srifddampf bei der Siillung und Erpanfion fo
ftatt, dafy das gebildete Waffer beim Auspuff juweilen nidt aus dem Sylinder
heraus tann. Bei der Kompreffion ftoft der Holbem dann ftatt auf ein Dampf-
polfter auf unnadgiebiges MWaffer, wdhrend das Shwungrad die Hurbel weiter
sum Totpuntte treibt. Da der Kolben nidit nadfolgen tann, fo ift ein Mafdjinen-
brud) (Xurbellager, 3ylinderdedel, Holben) oder mindeftens ftarfe Derbiegung des
Geftinges die Solge. Da Waffer im Sylinder die Urfache war, fprit man dann
vom affer{dyag.

Die Reigung erfolgt durdy Srifdydampf, der durd) befondere Reizventile und
durdy Anliiften des Abfperrventils in den ylinder und einen Hofhlraum, der diefen
umagibt, den fog. 3ylindermantel, gelajfen wird. — Bei der Dorwdrmung fteht
die Kurbel jwedmdig in Totlage, damit die Majdyine nicht vorzeitig anfpringt.

3um Anlaffen wird die Kurbel dann (mit Hilfe einer Andrehvorridtung am
Sdwungrad) auf etwa 30° Hinter Totlage gebradit und das Abfperrventil ge-
6ffnet, nacydem alle Sdmiervorriditungen in Tdtigteit gefet find. BHierbei find
die Waiferablaghihne, die {idh an jeder ylinderieite befinden, nody offen. (Dgl.
die Lotomotive beim Anfafren.) Sie werbden erft nad) mehreren Touren gefd)loffen.

MWdkrend des Betriebes find alle Lageritellen ju iiberwad)en, damit ein Warm-
laufen derfelben redytseitig ertannt und durd) reidlidye ®13ufufr verhindert werden
tann. Ausveidjende Shmierung ift iiberhaupt von grofer Bebdeutung. Dod) darf
darin aud) der erheblidien DIfoften wegen nidt 3u viel gefdyehen. Sur Shmierung
der laufenden Teile im 3ylinder (Holben, Sdieber, Kolbentange) driidt eine
Sdymierpreffe didfliffiges Ninerald! (fog. Sylindersl) am Sylinder tropfenweife in
dent Strom bdes Sriffdampfes, der die Tropfen fein erftdubt und an alle gleiten-
den Slddyen bringt. Daher ift der Auspuffoampf immer dlig.

Befondere Gerdujdie beim Cauf der Najdjine, wie Brummen, Klopfen, Pfeifen
u. dgl,, deuten immer auf eine Unregelmdfigleit, Sehler in der Arbeitsweife u. dgl.
hin, weshalb der Mafdjinift befonders davauf adytet.

Manometer, Datuummeter, Gefdywindigleitsmeffer geben ihm Aufidluf iiber
das Arbeiten der Mafdjine.

3um Stillfegen wird das Abfperrventil gefdiloffen. Dann werden die Ablaf-
hdfne gedffnet, und die Shmierung wird auger Tatigleit gefet.

Stelyt die Mafdjine, fo wird fie, foweit es wihrend des Ganges nidt moglich
war, von Olfprifern gereinigt.

Im Winter ijt bejonders bei lingeren Betriebspaufen (Weihnadytsfeiertage) Dox-
forge 3u treffen, dafj die Abwdfferleitungen und Kondenstopfe nidht einfrieren tonnen.

4. Die Dampfturbine.

a) Bejdyreibung und Wirlungsweije.

3In der Dampfmafdyine dviidt der im Sylinder eingefdhloffene Dampf, der
fidh dabei faft in Ruhe befindet, den Kolben nur durdy feine Spanntraft hin und
her und bringt dadurd) die Bewegung fervor, Bei dber Dampfturbine lijt man
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einen oder mefhrere Dampfitrahlen auf die Shaufeln eines Rabdes ftromen, wodurd)
diefes in eine drehende Bewegung verfest wird.

JIn dfnlider Weife wie die Dampftutbine arbeiten 3. B die Windrddden aus
Papier oder aus bunten Sedern, welde die Kinder durd) den Lujtjtrom, den fie da-
gegen blafen, in rafdye Umbdrehung verfefen. ITatiirlid) ift der Unteridyied 3wifdyen
foldyem Spielseug und der Dampfturbine ein gewaltiger. Bandelt es fich dody bei
diefen um bdie ftartjten NMajdjinen, die der Nlenid) jemals gebaut hat. Die Diifen
oder Leitapparate, durd) weldie der Dampfjtrahl geformt wird, die Schaufeln des
Laufrades, das Rad felbft und alle weiteren Teile werden genau beredmet und her:
geftellt.

Bet der Dampfturbine AbD, 37 tritt der Dampf mit grofer Gefdyroindigteit
aus den Diifen auf die Schaufeln. Die Solge dbavon ift, da fifh das Shaufelrad
fehr fdmell dreht. Es madyt etwa 10000 — 30000 Umdrehungen in der Ulinute.
Diefe hohe Umdrehungszafl ift fiiv andere Nafdyinen nidt ju gebrauden. Nian
mufy fie durd) 3ahnrddervorgelege auf etwa 1000 — 3000 Umdrehungen in der
Minute verringern. 3n dem Sahnrddervorgelege geht jedod)-viel Arbeit durd)
Reibung verloren. 1Tan baut deshalb heute Turbinen mit mehreven Sdaufelrddern
und [dft den Dampf nadyeinander auf die eingelnen Sdhaufeltrdnze wirfen. Da:
durd) wird in jedem Sdaufeltrany nur ein Teil der Gefdiwindigleit des Dampfes
ausgenutit. Die Tourenzafl der Turbine fintt auf etwa 2000 — 3000 Umbdrehungen
in der Minute. Mit diefer Tourenzah!l lagt fidy die Turbine {don in vielen Sdllen
ofjne Radervorgelege verwenden. Abb. 40 zeigt das Aufete einer joldyen Dampf-

turbine, wie fie von
der MNajdjinenbauan-
ftalt Humboldt (Koln:
Half) gebaut wird; fie
ift mit einer Dynamo-
majdyine gefuppelt. In
Abb. 38 und 39 {find
3wei weitere Ausfiik-
rungen von Dampftur-
binen dargeftellt.

b) Unwendung, Vor:
teile und Nadyteile.
Die Dampfturbine
findet in der Hauptjadye
Anwendung 3um An:
trieb von Majdyinen mit
foher Tourenzahl, 3. B.
Dynamomafchinen,
Sentrifugalpumpen,
Komprefforen, Dentila-
Abb, 37. Wirfungsweife der Dampfiurbine. toren ujw. Nleift wird



ab.38. Dampfturbine gefuppelt mit Dentilator.

Abb. 39. Dampfturbine getuppelt mit Jentrifugalpumpe.

Uhrmann-Sduil, Seqtunde. 1. Teil. 4. Aufl.
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fie mit diefen NMajdjinen bdirelt
getuppelt,

Die Dorteile der Dampf=
turbine im Dergleid) sur Dampf-
majdjine find folgende:

1. Die Dampfmafdyine Rat,
befonders durd) das Hurbelge-
triebe, viele £ager und Gelent:
ftellen. An bdiefen Stellen entfteht
Reibung, wodurd) viel Arbeit ver-
Toren geht. DieDampfturbine hat
fein Hurbelgetriebe und fomit
weniger Reibungsjtellen.  Die
Reibungsverfufte find alfo bei der Turbine leiner.

2. Da die Dampfturbine weniger Reibungsitellen hat, braudit fie aud) weniger
Sdmierung, Wartung und Bedienung.

3. Die Dampfmafdyine hat viele Diditungsftellen (Kolben, Stopfbiidyfen, Dentile,
Sdyieber ufw.). Diefe werden leidit undicdht, wodurd) Dampfoerlujte entftehen. Die
Turbine hat weniger Didytungsftellen und ift hierdurd) im Dorteil.

4. Ein weiterer Dorteil ift der geringe Plagbedarf und das geringe Gewidyt der
Turbine. Sie eignet fid) daher 3ur Derwendung auf Sdyiffen. Die groen Sdiffe
werbden jeht meift durch Dampfturbinen angetrieben. Ebenfo wird die Dampftur:
bine vielfad) in Elettrizitdtswerfen sum Antrieb pon Dynamomajdjinen benutt.

Ein Nadyteil der Turbine ift ifre verhdltnismdpig hohe Tourenzahl. Sie tann
ferner nidjt mit voller Laft anlaufen. §iir den Antrieb von Transmifjionen in Wert-
ftatten tann fie daher fchlecdyt gebraud)t werden. BHierfiir ift die Dampjmafjchine ge-
eigneter, ebenfo fiir Lofomotiven, Walzenzugmajdyinen, Sordermajdyinen und dgl.

Abb. 40. Dempfturbine gefuppelt mit Dynamo.

c) Wartung der Dampfiturbine.

Wie die Kolbendbampfmaldyine muf aud) die Dampfturbine vor dem Anlaffen
angeheizt werden, damit der Srijhdampf nicht an den falten Wandungen und
Sdyaufeln fondenfiert. Dody ift ein Wafferidlag bei der Turbine nidht mdglid). Die
Reizung erfolgt durd) Dampf, der meift durd) befondere Reijventile in die Turbine
gelaffen wird. Durd) ®ffnen des Abfperrventils wird die Turbine angelaffen. 3u
bemerten ijt, daf die Turbine nidht mit voller Laft anlaufen fann, da fie ihre Leiftung
etft bei hoher Tourenzafl entwidelt. Dampfturbinen eignen fid) alfo nidt fiir den
Antrieb von Lotomotiven, Sordermafdinen und dgl.

Die Bedienung der Dampfturbine ift wefentlid) einfadyer, als die der Holben-
mafdjine, weil fie viel weniger Lagerftellen befigt. Es ift ein Hauptvorteil der
TQurbine, bafy fie fo geringer Wartung bedarf und echeblid) weniger ®I verbraudt,
als die Holbenmajchine.
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5. Die Derbrennungsmotoren.
a) Allgemeines.

Bei den Dampftraftanlagen wird der Brennjtoff unter dent Keffel verbrannt. Die
entftefende Warme wandert durdy die Heffelmandungen in das MWaffer und verwandelt
es in Dampf. Diefer wird nun durdy eine Rofuleitung in den Sylinder der Dampf-
mafdyine oder auf die Radfdhaufeln der Turbine geleitet, wo er vermdge feiner
Spanntraft byw. feiner Gefdhwindigteit Arbeit leiftet. Die Sahigteit jur Arbeits:
leiftung hat er aber erft durd) die Derbrennungswdrme des Bremnftoffes erfalten.
Diefe Derbrennungswirme muf allerdings oft einen langent Weg madyen, bevor fie
ausgenufjt wird, wodurd) ein Kraftoerlujt entiteht. Es ift daher verftandlid), wenn
das Streben der Erfinder dahin ging, diefen Weg 3u verfiirzen und die Stelle der
Warmeerseugung miglid)ft an die Wirtungsftelle ju verlegen. Aus diefem Streben
find die Derbrennungsmotoren entftanden. Die widtigiten Derbrennungsmotoren
find: der Gasmotor, der Diefelmotor und der Automobilmotor.

b) Die Erplofion.

Wenn feudtgas aus einer Basleitung ftromt, fo vermifdyt es fidy mit Luft.
Kommt man mit einer offenen Slamme oder einem gliihenden Horper diefem
Gemifd) von Gas und Luft nahe, fo tann es fid) ent3iinden und verbrennt dann
je nad) dem Mijdungsverhiltnis mit veridjiedener Shnelligteit. Eine fehr |dnelle
Derbrennung nennt man Explofion. Sie fann grofen Schaden anriditen, Senjter
und MWdnde einduiiden und ganze Hdufer gertriimmern. Sie entwidelt alfo ganj
bedeutende Krdfte, die im vorliegenden Salle jerftorende frbeit verridten.
Diefe 3erftérend wirtende Arbeit der Erplofion wird in den Erplofions: oder
Derbrennungsmotoren nufgbringend verwendet (Gasmotoren).

Nidt nur Ceudtgas fann eine Erplofion hervorrufen. Audy fliiffige Brenn-
ftoffe, 3. B. Bensin, Benjol, Spiritus, Petroleum ufw. fdnnen leidht die Deran-
laffung 3u Beftigen Erplofionen geben. Am meiften neigt Benjin hiersu. Bengin
perdunftet fehr leicht, d. f. es verwandelt fi) jdmell in einen gasidrmigen Su-
ftand. NTijdt fid) diefes gasformige Bengin mit Lujt, jo verhdlt fid) das Gemifdy
dfmlid) wie 3. B. feuditgas mit Luft gemifagt. Es wird alio leidyt explodicren. Siir
Benzol, Spiritus und Petroleum gilt dasfelbe, wenn fie audy nidyt fo leidyt vergafen
wie Benzin. Diefe Eigenjhaft der fliijfigen Brennjtoffe, verdunjten 3u fonnen und
dann, mit Cuft gemijdt, 3u erplodieren, wird ebenfalls in den veridjiedenen Der
brennungsmotoren nugbringend verwenbdet (Bengin, Ben3ol=, Spiritus: und Petro-
{eummiotoren). Die Motoven fiir fliiffige Brennftoffe finden hauptiddlidy Anwen=
dung bei Nlotorfahrieugen wie: Automobilen, Seuerfprifen, Notorlofomotiven fiir
Seld= und Grubenbahnen, NMotorbooten ujw. Auferdem werden fie viel in der Land=
wirtihaft gebraudit, wo Gas nidyt 3ur Derfiigung fteht. Benjinmotoren treiben
die Cuftjdrauben (Dropeller) der Slugzeuge und Lentballons (Seppeline) an.

Sf






Der (Basmotor 37

6. Der (Gasmotor.

a) Allgemeine Wirfunasweije des Gasmotors.

ADbb. 41 3eigt einen Gasmotor, wie er von der Gasmotovenfabrit Deuty gebaut
wird. Ein Gemifd) von Gas und Luft ftromt dwd) das Einftromuventil in den Sy
finder. Das Gemifd) wird durd) eine Siindvorridjtung jur Eutjiindung ge-
bradyt, wenn der Kolben nahe dem Dedel fteht. Im Augenblid der Sindung
erplodiert das @asgemifd). Der Erxplofionsdrud treibt den Kolben nady aufjen.
Die Bewegung des Holbens wird durd) Pleueljtange und Kurbel auf eine Kurbel-
welle mit Sdywungrad iibertragen. Auf der Kurbelwelle fityt meift eine Riemjdeibe.
Don diefer aus erfolgt der Antrieb der veridjiedenen Arbeitsmaidyinen. Beim Riid-
gange des Holbens firdmen die verbrauditen Gafe durd) das Ausftrémoentil ins Sreie.

b) Bejdyreibung der Eingelteile.

Der 3ylinder ift als Rofhr ausgebildet und ldfjt fidh daher leidt auswed)jeln
und ausbauen. Das Auswed)feln und Ausbauen des Sylinders ift notwendig, weil ex
ftart dem Derfdleify ausgefefgt ift. In dem Sylinderrohr fann fid) der langgejtredte
Kolben hin: und herbewegen. Durd) den langen Kolben wird ein Hreuztopf ge-
fpart. Der Kolben ift durd) eine Anzafl Kolbenringe gut gegen die Sylindermandung
abgedidytet. Er iibertrdgt feine Bewegung durd) eine Pleuelftange und Kurbel
auf die Kurbelwelle mitShwungrad. Hinten ift der Snlinder durd) einen Dedel,
den fogenannten 3ylindectopf, abgejdloffen. Diefer trdgt das Ein-und Aus-
ftromoentil. Die Dentile regeln den Ein: und Auslaf des Gasgemifds fiic den
3ylinder. Das Gffnen und Schliefen der Dentile erfolgt vomn einer Steuerwelle
aus mit Bilfe von febelgeftaingen und Modenfdeiben. Die Steuerwelle erhdlt thren
Antrieb von der Kurbelwelle aus und madyt nur halb jooiel Umdrehungen als diefe.

IDie bei der Dampfmajdyine, fo muf aud) der Gang des Gasmotors reguliert wer=
den. Dies gefdjieht meift durd) einen Sentrifugalregulator. Der Regulator dndert
den Hub des Einftromoentils. Diefes wird {id) aljo mehr oder weniger §ffien, und
fomit ftrdmt mehr oder weniger Basgemifd) in den Sylinder. Eine Solge davon
ift, dafy eine ftirfere oder {mwddjere Explofion im 3ylinder ftattfindet. Der Notor
pakt fid) dadurd feiner Belaftung an.

Die Ent3iindung des Gasgemifdjes erfolgt durd) einen eleftrifdhen Sunfen.
Der hiersu erforderlide Strom wird in einem befonderen magnetelettrifden Siind-
apparat er3eugt.

3ylinder und 3ylinderfopf werden durd) die fid) wiederholenden Erplofionen
fehr ftart echift. Sie miiffen deshalb getiiflt werden und find mit Kithlvdumen vers
fehen. Durd) diefe Kiihlrdume Ieitet man faltes Waffer. Das Waffer tritt unten,
nahe am Auslagventil, ein. E umfjtromt dann die Dentile im Sylindertopf fowie den
3ylinder und fliegt oben ab.

Beti tleineren Derbrennungsmotoren tiiflt man aud) durdy Luft, die von aupen an
dem Bylinder vorbeiftreidht. Lm eine grofere Abtiihlungsflade 3u ersielen, verfieht
man den 3ylinder aufenmit Rippen. (Sweiradmotor, Umlaufmotor fiir Slugzeugeufw.)
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¢) Arbeitsvorgang im 3ylinder.

3n den Siguren 1—4 der ADbD. 42 ift der Arbeitsvorgang im 3ylinder des
Gasmotors dargeftellt. Befindet fid) der Kolben in feiner duperften Stellung linfs,
fo nennt man bdies die linfe Totlage. Seine dufierfte Stellung redyts beseidynet
man als vedyte Totlage. Einen wvolljtdndigen Hin- oder Hergang des Xolbens
nennt man Xolbenhub.

Sig. 1. Der Kolben bewegt fid) nad) rvedts. Das Einftrémoentil ijt gesffnet,
wifrend das Ausftrdmventil gefchloffen ift. Durd) das Einftrdniventil wird wahrend
des gangen Kolbenhubes ein Gemifd) von Gas und Luft angefaugt. Dies bejeidnet
man mit Anfaugen.

Sig. 2. Der Kolben bewegt fid) nad lints. Ein- und Qusftromoentil find gefdloffen.
Das Gemifd) im Sylinder wird auf einen feineren Raum 3ujammengedriidt. Dies
nennt man Komprimieren.

Sig. 3. 3n der linten Totlage wird das Gemifd) durd) einen elettrijden Sunten
entyiindet. s erfolgt eine Explofion, die eine Ausdehnung — Expanjion — der
Derbrennungsgafe 3ur Solge hat, wodurd) der Holben nach redyts getrieben wird.
Die hierbei geleiftete Arbeit wird durd) das Kurbelgetriebe auf die Kurbelwelle iiber-
tragen. Diefen Dorgang bejeidnet wan mit Erplodieven.

dhrend der Explofion find beide Dentile gejdyloffen.

Sig. 4. Der Kolben bewegt fidy wieder nad) linfs. Das Ausfteomoentil ift ge-
6ffnet, das Einjtromoentil gefdhloffen. Wdhrend des ganzen Kolbenjubes werden
die verbrannten Gafe durd) das Ausftromventil ins Sreie ausgeftofen. Dies nennt
man Ausftrdmen.

TJebder eingelne Holbenhub wird mit Tatt beseidynet.

1. Tatt: 2. Qaft: 3. Qait: 4. Tatt:
Anfaugen, Komprimieren, Grplodieren, Ausftromen.

Gin Gasmotor, bei dem die 4 Tatte fo aufeinander folgen, heift Diertatt:
motor. Jn diefer Weife arbeiten die meiften Derbrennungsniotoren.

Beim Diertattmotor wird alfo unter vier Kolbenhiiben nur bei einemKolben-
hub, und 3war bei dem dritten Hub, Arbeit geleijtet. Die drei anderen Hiibe
miiffen durd) die lebendige Kraft des Sdwungrades ausgefiihrt werden. Da der
Motor erft beim dritten fube Arbeit leiftet, muf er audy durd) eine andere Kraft
in Betrieb gefest werden. Dies gefdyieht bei teineren NTotoren durdy Andrehen von
Hand, bei groferen durd) Drudluft.

Aufer den Diertatt-=Gasmotoren baut man nod) Sweitatt-Gasmotoren. Bei
diefen gibt es nur jwei Tatte, und jwar ift jeder jweite Hub oder Tattein Ax-
beitshub. Das Anfaugen und Ausftrémen, wie wir es beim Diertattmotor haben,
fallt Bier fort. An Stelle des Anfaugens von Gas und Luft wird das Gemifd) dem
3ylinder durd) eine befondere Cadepumpe jugefiibret. NMad) exfolgter Erplofion wer-
ben die verbrannten Gafe nicht ausgeftoBen, jondern der Sylinder witd durd) eine
Spiilpumpe mit frijder Luft ausgefpiilt. Lade: und Spiilpumpe werden oft durdy
entfpredjende Bauart des Motors exfelt (ogl. Automobilmotor S. 46).
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Der 3weitattmotor Qat einen gleimdBigeren ®ang als der Viertattmotor.
@ Bat jedody feine grofe Derbreitung gefunden, da der Diertaftmotor im Be-
trieb juverldffiger ift.

d) Arten der Gasmotoren.

1. 3n besug auf die Bauart unterfdjeidet man liegende Motoren (ABD. 43)
und ftehende Motoren. Bei den ftehenden Nlotoren tann die Kurbelwelle unten oder
oben liegen. Bis etwa
200PSijt die liegende
und ftehende Anord-
nung gleiymdgig ver:
breitet. Bei groferen
Motoren wendet man
jedod) faft nur die
liegende Sorm an.
fbb. 43 3eigt Oas
Bild eines liegenden
Gasmotors der (Bas-
Abb. 43. Gasmotor. motorenfabrit KoIn-
Deus.

2. Der bisher befprodhene Notor arbeitet nur auf einer Seite; er ift ein ein:
fadywirtender Notor. Grojgasmafdiinen baut man dagegen meift als doppelt-
wirfende Motoren.

3. Grofe Motoren erfordern grofe Abmefjungen des Sylinders, des Kurbelge-
triebes ufw. JInfolgedeffen vereinigt man oft mehrere Heinere Sylinder 3u einer
Mafdjine. Diefe nennt man Nefhriylindermaidyinen.

e) Der Brenujtoff des Gasmotors.

Als Brennjtoff verwendet man beim Gasmotor: Leudtgas, Gifit: oder Hod)-
ofengas, Xofsofengas und Kraftgas.

Seudytgas ift diejenige Gasart, die man guerft fiir den Betrieb des Basmotors
gebraudyt hat. Man gewinnt es in befonderen Ceudytgasanitalten (vgl. Teil I, S. 75).
s ift verhdltnismdfig teuer und fommt daher heute nur nod fiir fleinere YMiotoren
in Srage.

Gigt- oder Hodhofengas wird als ebenprodutt im Hodofen gewonnen
(vgl. Teill, $.75). Es findet fiir grofe Notoren auf Hiittenwerfen Derwendung und
bildet dort eine billige Betriebsiraft.

Hotsofengas entfteht bei der Dertotung der Steinfofle 3u RHiittenfols. Es ift
dem fLeudtaas fehr dhnlich und dient dafher ebenfalls 3ur Beleudtung. Auf den
Biittenwerten felbft wird es aber aud) 3um Betriebe grofer Gasmotoren verwendet
(vgl. Teil [, S. 74).

Kraftgas wird dadurd) gewonnen, daff man Kohle in bejonderen Apparaten
(®eneratoren) in Gas umwandelt (vgl. unten). Das Kraftgas ift billig und wird
heute faft ausfdlieBlich als Brennjtoff fiir Gasmotoren benubt.
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f) Die Sauggas:
anlage.

Dasfeudytgas ift ver-
hiltnismdgig teuer. 3n-
folgedeffen {ind die Be:
triebstojten, insbefon:
dere fiir grofe Leudyt:
gasmotoren, fefhr Hod.
Auperdem ift man ge-
jwungen, das Leudytgas
von einer (Gasanftalt
3u beziefen.

MMan erseugt deshalb
heute das fiir den Be-
trieb des Gasmotors er-
forderlidie Bas meiftens
in befonderen Anlagen.
Dieje Anlagen mnennt
man Gaserjeuger
oderaud) Hasgenera-
toren. Sie find Gas:
anftalten im fleinen.
Dasin den Generatoren
ereugte Gas ift bedeu-
tend billiger als Leudyt-
gas, und der Betrieb ijt
unabhdngig von der
Gasanftalt. Man unter-
fcheidet:

1.Drudgasanlagen.
Bei diefen ftromt das
Gas, dhnlid) wie das
feuditgas, unter Drud
der Mafdjine 3u.

2.Sauggasanlagen.
Hier faugt fic) der lau-
fende Motor das Gas
felbft an. Die ganze An=
lage fteht unter Saug-
fpannung. Durd) un-
didyte Slanfdhe tann das
giftige Gas daher nidyt
inden Arbeitsraum aus-



Der Gasmotor 43

treten. Deshalb haben die Sauggasanlagen feute die Drudgasanlagen nahezu
verdrdngt.

3n Abb. 44 ift ecine Sauggasanlage dargeftellt. Sie beftefht in der Hauptfadye
aus dem Benerator A und dem Strubber E.

Der Generator ift ein Shadytofen, der mit feuerfeftem Niaterial ausgefiittert ift.
Auf dem Roft des Generators wird Kohle (Steintohle, Brauntohle oder Hots) auf-
gefdhichtet und verbrannt. Der eigentlide Sdadt A des Generators ift durd) einen
Dedel B abge|dloffen, der innen als Sdale ausgebildet ift. Diefe Sdhale it mit
Waffer gefiillt. Auf dem Dedel B {ift ein Hoflenaufnefhnter C, der durd) einen
Doppelveridluf C’ abgefdiloffen ift. Der Doppelihlufy verhindert, daf beim Ein-
fitllen frifdyer Koflen die heiffenn Bafe austreten tonnen oder daf Aufenluft ein:
treten taun. Beim Derbrennen der Hofle wird das Waffer in der Sdale jum
Derdampfen gebradt. Durch die Saugwirfung des Notors beint Saughud gelangt
durd) die Offnung a Lujt in die Derdampferidiale. Diefe ftreidyt iiber den Waffer=
fpiegel und mijdt fid) mit Wafferdampf. Don hier aus gelangt das Gemifd) von
fuft und Wafferdampf durdy das Rohr r in den Afdentaften b und unter den
Roft. Es fteigt dann durd) die gliifende Brennjtoffidyidhyt nacd) oben. Hierbei bildet
fidy aus Luft, Wafferdampf und Kohle Kraftgas. Diefes Gas gelangt durd) die
Rofrleitung ¢ unter den Roft des Sfrubbers. Die Rofrleitung c ift mit einem
Dreiweghahn D verfehen.

Der Strubber it ein Blediylinder, der mit porvéfem Waterial, 3. B.
Yots, angefiillt ift. Durd) eine Braufe riefelt von oben fortwdhrend Waffer auf
den Kots. Das Waffer fammelt fid) im unteren Teil des Strubbers und fliekt
durdy einen ilberlauffaften ab. Das Wajfer im Uberlauftajten verhindert den
Gintritt von Luft in den Strubber. Dom Roft des Strubbers fteigt das Gas
durdy den Kots hindurd) nady oben, dem Wafferftrom entgegen. Dabei lagern
fih die Derunreinigungen des Bafes auf dem Kofs ab, und gleideitig wird das
Gas gefiijlt.

@ben am Strubber ift eine Rofrleitung angefdhloffen, durd) die das Gas in
einen Teerabfdjeider F und dann in einen Sammelfeffel /7 gelangt. Kurj vor dem
Motor befindet fid) nody ein Schlufreiniger ¢, fo dah das Bas geniigend vein in den
Notor gelangt. Aus dem Sammelteffel faugt der Nlotor bei jedem Saughub das
erforderlidhe Gas heraus.

Soll bdie Anlage ftillgefegt werden, fo ftellt man den Dreiweghalhn fo ein, dafk
das JInnere des Generators mit dem Kamin d in Derbindung fteht und nidt mit
dem Strubber.

Sum Jubetricbjeken muf das Seuer im Generator Jundd)ft durd) einen Denti-
lator G angefad)t werden. Nlan {tellt dann die Wed)feltlappe W fo ein, daf die
fuft des Dentilators unter den Roft, aber nidt in die Dampflujtleitung fann. Die
®afe lat man etwa 10 Minuten durd) den Kamin d ins Sreie entweiden. Dann
jhliegt man den Xamin ab und leitet das Bas jum Strubber und damit weiter
sum Motor.

Tun wird die Wedfeltlappe wieder umgelegt und der Ylotor in Gang gebradyt.
3n ADbD. 45 ift eine Sauggasanlage mit Motor dargeftellt.
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g) Wartung des Gasmotors.

Bei der Wartung des Gasmotors gelten die gleidyen Dorjdriften iiber Sauber:
teit, Ordnung und Sdhymierung der duferen Teile, wie bei der Dampimafjd)ine. 3u
bemerten ift jedod), baf der Gasmotor im Innern audy verfmust. An den Wan-
dungen des Detbrennungsraumes, dem diinder, den Dentilen, Spindeln, Kolben und
Kolbenringen bilden fidy Krujten von Derbrennungsriiditinden, die ju Betriebs:
ftérungen fiijren tonnen. Sie tonnen 3. B. 3um Gliihen fommen und bringen dann
das Gasgemifd) vorseitig, alfo wdikrend der Kompreffion, jur Explofion; die Dentil
fpindeln verfdmieren fid), ebenfo die Dentile, die dann nidt mefr didt Halten.
Das gilt aud) von den Kolbenringen. Befonders hdufig verfagt die Siindung in-
folge folder Derfymuiung. Die Xruften fefen fidy an der Siindlerse feft und bil-
den auf der Suntenftrede eine leitende Briide, die der eleftrijdje Strom benugen
tann, anftatt als Sunfen den Luftraum 3u iiber{pringen und 3u 3iinden. Der Ulotor
ift deshalb vegelmdBig im Innern griindlidy 3u reinigen.

An die Stelle der Beijung bei der Dampfmafdyine tritt beim Gasmotor die
Waffertiihlung, die dauernd ju beobadten ift. Nleift ift der Abfluf des Waffers
fo eingeriditet, dag man den abfliegenden Wafferftrom bequem fehen und durd
Anfiihlen auf feine Temperatur priifen tann. Diefe foll nidt iiber 50°—60° be-
tragen. €in lingeres Ausbleiben des Kiihlmwaffers hat eine iibermdfige Erhifung
des Motors 3ur Solge, die mit Dorjiindungen, oft aud) Briiden des Dedels, bdes
Kolbens ober 3plinders verbunden ift. Reines, nidyt Ialthaltiges Waffer ift 3u
verwenbden, damit {id) die Kiihlrdume nidt verfdymupen. Wegen der Gefahr des
Einfrierens joll, wenigftens im Winter, nad) Stillfeung des Motors alles Kiihl-
waffer abgelaffen werden.

Das Anlaffen des Niotors geftaltet fid) jHroieriger als bei der Dampimaidyine,
weil der Motor fein Treibmittel, den Brennftoff, ja nur durd) feinen eigenen Gang
anfaugen fann, wdhrend der Dampf der Mafdyine mit Drud juftromt. Ein Gas:
motor mufj daher 3unddjt folange von aufen her angetrieben werden, bis er fid)
ein 3iindfdhiges Gemifc) felbjt angefaugt und entziindet hat. Diefer erfte Antrieb
erfolgt bei Heineren Ulotoren von Hand am Sdwungrad oder durd) befondere
Hurbeln, bei gréferen Majdjinen meift durd) geprefite Luft, fiir deren Befdhaffung
und Aufbewafhrung befondere Einridtungen in Derbindung mit dem Ilotor ge-
troffen werden. Matiirlidy fann man durd) diefe Wlittel nidt die Transmifjion,
bie etwa am MMotor hdngt, gleid) mit bewegen. Der Nlotor muf vielmehr véllig
entlajtet werben (Ausriictuppelung). Serner halt man durd) befondere Dorridytung
das Auslafventil etwas offen, damit der Kompreffionsdrud niedrig bleibt. Die
3iindung witd fo eingeftellt, daf fie erft nad) der Totlage erfolgen fann. Durd)
die erfte iindbung und Eyxplofion tommt der Mlotor in Gang. Durd) Umfidjalten
der Auslafventiljteuerung und bder Siindung auf den Betriebsftand erreidht der
Motor dann bald volle Tourenzahl und fann darauf belaftet werden. Der Gas:
motor lduft aljo nidht mit voller £aft an. Das ift ein Nadyteil.

Jm iibrigen adyte der Majdjinift audy hier auf jedes unregelmdpige Gerdujd)
im Betriebe des Motors, weil es immer auf unregelmdgiges Arbeiten Hinweift.
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7. Der Diejelmotor.

Diefer Motor ift von demt 3ngenicur Diefel erfunden worden. Als Brenujtoff
verwendet man nidyt Gas, jondern verfdicdene ®le wie: Rohdl, Teersl, Paraffindl,
Solardl, Gassl ufw.

Dex Diefelmotorijtin Abb. 46 {dyematijd) dargeftellt und arbeitetin folgenderWeife:

1. Bub. Der Kolben K faugt beim Iliedergang durd) das Anfaugeventil E reine
Luft in den Sylinder.

2. hub. Das Dentil E wird gefdloffen. Der Holben driidt die angefaugte
fuft beim Aufwdrtsgang jujammen und verdidytet fie auf 40 Atm. Dadurd) wird
die Luft auf 500°—600°C erbhitt.

3. Bub. 3n der oberen Totlage des Kolbens wird durd) das Brennftoffoentil B
mittels einer Drudpumpe Brennitoff eingefprift. Der Brennftoff entsiindet fid) fofort
an der Heifen Lujt ohne befondere Siindvorridfitung. Er verbrennt, und die Derbren-
nungsgafe treiben den Kolben mit grofer Kraft abwdrts. Dies it der Arbeitshub.

4. Bub. Der Kolben bewegt fid) wieder nad) oben. Das Ausjtromventil A
hat {id)y gedffnet, {o daf die verbrann=
ten GBafe ins Sreie entweidhen Tonnen.

Dann wiederholt jidy der Dorgang.

Beim Diefelmotor fommt alfo
aud)y auf vier Hiibe oder Tatte ein
Arbeitshub. Eriftebenfalls ein Dier:-
tattmotor.

Um den Arbeitsvorgang des Diefel-

motors 3u exmdgliden, muf der in den
3ylinder eingefprifjte Brennftoff in der
furjen Seit, die der Derbrennung 3ur
Derfiigung fteht, fein 3erjtdubt werden.
Dies erreiit man dadurd), daf dem
Brennftoff beim Einfprigen hodjge-
fpannte Luft beigemengt wird, die ihn
in feinfte Teildjen serftaubt. Sur Er-
seugung diefer Einfprif-Prefluft ift ein
befonderer Hodydrud:Komprefjor erfor:
derlidy. Es ift dies ein unerwiinfdyter
und teurer Ilebenapparat, der {tets
eine gewiffe Betriebsgefahr bildet.

Tleuerdings ift es gelungen, die er:
forderlidye feine Serjtaubung des Brenn=
ftoffes ohne Kompreffor und fonitige
Ewnfprigoorridhtungen durdyzufiihren.

Der ohne Drudluft in den Sylinder
eingefpritgte Brennjtoffjitrahl wird mit
Bilfe eines im Brenmraum erjeugten
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fuftwirbels 3erftaubt. Su diefem JSwed
find der Kolben und der Derbrennungs-
raum des 3ylinders fo ausgebildet, daf
die Luft im Snlinder gegen Ende des
2. Tattes furj vor der Totlage in wir:
belnde Bewegung verfet wird. Den in
diefer MWeife arbeitenden NMotor bezeidynet
manals tomprefforlofenDiefelmotor.

Der Hauptoorteil des Diefelmotors liegt
in dem MWegfall der Siindvorridytung fo-
wie in der Nidglidteit, billige Brennftoffe
benufgen ju fonnen. Der Diefelmotor wird
meiftens in ftehender Bauart ausgefiifrt.
Abb. 47 3eigt das Bild eines Diefelmotors

ABb. 47. Diefelmotor. der Gasmotorenfabrit Xoln-Deus.

8. Der Automobilmotor.
a) Aligemeine Wirfungsweife und Bejchreibung der Eingelteile.

Der Automobilmotor arbeitet dfnlid) wie der Gasmotor (f. S. 36). Als Brenn-
ftoff oder Krajtitoff permendet man jedod) nicht Gas, fondern Benjin oder Ben3ol.
Abb. 48 3eigt in hematijder Darjtellung den Schnitt durd) einen Automobilmotor.
3n einem oben gefdyloffenen 3ylinder fann fid) ein Kolben auf und ab bewegen.
Der Xolben ift durdy eine An3ahl Kolbenringe gut gegen bdie Sylindbermandung
abgebdidtet. Das fliijfige Benjin oder Benzol wird durd einen befonderen Apparat,
den man Dergafer nennt, in einen gasfdrmigen Suftand iibergefihrt. Ein Ge-
mifd) von gasfdrmigem (feinzerftdubtem) Benzin oder Benjol und Luft gelangt
vom Dergafer durd) das Anjaugerohr und das Einftrdmoentil in den Sylin-
der. Das Bemifd) wird mit Bilfe einer Siindvorridtung, die an einer Biind:
ferse im gegebenen Augenblid einen cleftrifdien Sunten erjeugt, 3ur Ent3iindung
und Erplofion gebradyt. Der Explofionsdrudt treibt den Kolben nad) unten (Abb. 48)
und die Bewegung des Holbens wird durd) die Pleuelftange auf die Kurbel:
welle fibertragen. Die verbrannten Gafe ftrdmen durd) das Ausftrémoentil
in den Auspufftopf und gelangen dann ins Sreie. Das €in- und Ausftrém:
ventil wird von je einer Nodenwelle N gefteuert. Dielfad) ift audy nur eine
Yodenwelle fiir die Steuerung der beiden Dentile vorhanden. Die Nodenwellen
erfalten ihren Antrieb durd) die Safnrdder: Z,, Z, und Z; von der Kurbel
welle aus. Das Anfaugeventil tann aud) ein ungefteuertes, automatijdjes Dentil
fein. Oben am 3ylinderfopf befindet fidh) ein Hahn, der fog. 3ifhhahn. Er dient
3um Priifen der Kolbenftellungen beim Nehr3nlindermotor und damit 3um Priifen
der 3imdfolge in den eingelnen ylindern. Durch den 3ifchhahn ift ferner ein
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Einfprigen von Kraftjtoff 3um Anlajfen des Motors in befonderen Sdllen maglid).
Den Raum ,R" iiber dem Kolben bei hodjter Kolbenftellung nennt man Kom:-
preffionsraum oder audy Derbrennungstammer.

b) Arbeitsvorgang im Snlinder.

1. Der Diertattmotor. Die Automobilmotoren find meift Diertattmotoren. In
den Sig. 1—4 der Abb. 49 ift der Arbeitsvorgang im Sylinder des Diertatt-Auto-
mobilmotors dargejtellt. Befindet fid) der Kolben K in feiner hddjiten Stellung,
fo nennt man dies die obere Totlage. Befindet er fidh in feiner unterften Stellung,
fo beseidinet man dies als untere Totlage. Den Weg des Holbens aus der oberen
in die untere Totlage oder umgetelrt aus der unteren in die obere Totlage nennt
man Hub.

Sig. 1. Der Kolben K bewegt fid) nady unten. Das EinftrGmoentil E ift ge
offriet, wdfrend das Ausftrdmoentil A gefdyloffen ift. TDdhrend des ganjen Kolben-=
hubs wird ein Gemijd) von gasférmigem Bengin und Luft in den Sylinder Z ans
gefaugt. Dies nennt man Anfaugen.
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§ig. 2. Der Kolben
bewegt fid) nad) oben.
Ein: und Ausftromoen:
til find gefdyloffen. Das
Gemifdy im  Sylinder
wird auf einen tleinen
Raum (Kompreffions-
taum) verdidytet oder
sufammengedriict. Die:
fen Dorgang beseidynet
manmit Derdidyten oder
Komprimieren.
§ig. 3. Der Kolben
befindet fidh in feiner
oberen Totlage. Dasim
Kompreffionstaum be-
findlihe Gemifd) wird
durdy einen elettrijchen
Sunfen 3ur Entziindung
gebradyt. Es erfolgt eine
Explofion, die eine Aus-
dehnung oder Erpan:
{ion ur Solge hat, wo-
durd) der Kolben nad
unten getrieben wird.
Die hierbei geleiftete Arbeit wird durd) die mit dem Kolben verbundene Pleuel-
ftange auf die Kurbelwelle iibertragen. Diefen Dorgang beseihnet man mit Er-
plodieren oder Arbeit.

§ig. 4. Der Kolben bewegt fidy wieder nad) oben. Das Ausftromoventil it
ift gedffnet, dbas EinftrSmoentil geldlofjen. Die verbrannten Gafe gelangen durd)
das Ausftromoentil in den Auspufftopf und damit ins Sreie. Dies nennt man
Auspuffen oder Ausftrémen.

Jeder eingelne Holbenhub wird mit Tatt begeidynet.

1. Talt: 2. Qatt: 3. Tatt: 4, Qatt:
fAnfaugen, Komprimieren, CErplodieren, HAusjtrémen.
Der hier befdriebene Automobilmotor ift alfo ebenfo wie der Gasmotor (vgl.
Arbeitsweije des Basmotors, S.37), ein Diextattmotor. Don vier Holbenbhiiben
wird nur bei einem Holbenhub und jwar beim Oritten fub Arbeit geleiftet.

2, Der 3weitattmotor. Sweitaftmotoren finden nur wenig Derwendung als
Automobilmotoren. Sie Rhaben {id) jedod) neuerdings fiir Motorrdder eingefiifrt.
Die Arbeitsweife des Sweitattmotors, der im Gegenjal 3u dem befdriebenen Dier-
tattmotor ohne Dentile arbeitet, fei an Hand bder jdematijhen Darjtellung
Abb. 50, §ig. 1 und 2 erlGutert.
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Der 3ylinder Z, in dem fid) ein Kolben K auf- und abbewegt, hat drei Ha-
nifle und 3war:

1. den Anjaugefanal a, der den Dergafer mit demt Kurbelgehdufe G ver
bindet;

2. den Auspufftanal b, der jum Auspufftopf fiihrt;

3. den Derbindbungstanal c, der den 3nlinder Z mit dem Hurbelgehdufe
G verbindet.

Sig. 1. Geht der Xolben von der unteren jur oberen Totlage, fo gibt er den
Anfaugetanal a frei. Das im Dergafer gebildete Gemifdy von Luft und gasfor=
migem Benzin ftromt unter dem Kolben in das Hurbelgehdufe G ein. Gleid)zeitig
wird im 3ylinder iiber dem Holben ein Gemifd) von Luft und gasformigem Benzin
verdidytet oder fomprimiert. Es ergibt fid) alfo: '

1. Tatt: Anfaugen und Homprimieren

Sig. 2. Der Kolben befindet fid) in feiner oberen Totlage. Das fomprimierte
Gemifd) von Luft und gasformigem Benzin wird durd) einen elettrifden Sunfen
jur Entziindung gebradit. &s erfolgt die Erplofion, und der Kolben wird nad
unten getrieben. Bei feinem Abwdrtsgange verdidytet ex das beim Aufwdrtsgange
angefaugte und im Kurbelgehdufe befindlide Gemifd). Durdy den in3wi{den frei=
gegebenen Derbindungstanal ¢ wird das Gemifd) in den Derbrennungsraum des
3nlinders itber dem Kolben gedriidt. Gleidy3eitig werden die verbrannten Gafe
durdy) den freigegebenen Auspufftanal b ins Sreie gedriidt. Es ergibt fidh alfo:

2. Tatt: Erplodieren und Ausftromen.

UhrmannsSquth, Sadtunde. 111 Teil. 4. Aufl. 4
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c) Arten der Automobilmotoren,

1. Nad) der Arbeitsweife unterffeidet man Diertatt: und 3weitatt:
motoren.

2. Nady der Ansahl der 3nlinder unteridjeidet man Ein- und NleRr:
snlindermotoren. Die erften Diertattmotoren Hatten nur einen 3ylinder.
Aus der Arbeitsweife des Diertattmotors ergibt fic), daf nur beim dritten TWalt
Arbeit geleiftet wird. Die iibrigen drei Talte find Leertatlte, bei denen Arbeit ver-
braudyt wird. BHieraus ergibt fid) ein ftofweifes Arbeiten des Eingylindermotors.
Um die Stoge 3u vermindern, baut man:

3weijylinder=, Dierjylinder:, Sedysznlinder:, Adtzylinder= und
neuerdings aud) Swdlfzylindermotoren.

Hiervon haben die Diersylinder- und Sed)syylindermotoren die meifte Verbrei-
tung gefunden.

3. Nad) der Anordnung der Jnlinder unterfdeidet man:

a) ftehende Notoren (AbD. 51, 52. 56, 57),

b) liegende NMotoren (Abb. 54),

¢) V-férmige Notoren (AbD. 55).

Abb. 51. Abb. 52. abb, 53.
Stehenbder Eingylindermotor. Stehender Sweiznlindermotor Stehenbder 3weiznlindermotor
(Kurbeln gleidftehend). (Kuxbeln um 180° verfept).

Im folgenden fei Tur3 bdie Avbeitsweife der widtigiten Nehrsnlindermotoren
exldutert:

1. 3weisnlindermotoren. Die 3weisylindermotoren werden entweder ftehend
(abb. 52 und Abb. 53), liegend (AbD. 54) oder V:formig (Abb. 55) gebaut.

Beim 3weizylindermotor nad)

Abb. 53 find die Kurbeln gleid)-

ftefhend. Es wed)feln Arbeitstatte

und Seertafte ab. Der Swei-

3nlindermotor nady Abb. 54 fHat

um 180° gegeneinander verfefite

Kurbeln. Auf jwei Acbeitstatte

A6, 54, Ciegender Sweiznlindermotor. folgen jwei Leertalte. Beim lie-
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genden 3weigylindermotor wie audy beim V:formigen Sweiznlindermotor ijt die Ar-
beitsweife die gleidie wie beim ftehenden Sweiznlindermotor mit gleid)ftehenden
Kurbeln.

2. Diersnlindermotoren. Abb. 56 3eigt das Sdiema eines ftehenden Diex-
snlindermotors. - Die Arbeitstatte folgen Hierbei in Abjtdnden einer halben Um-
drehung aufeinander, und 3war erfolgt die Siindung der Reihenfolge nad) in den
3ylindern: 1—2—4—3 oder 1 —3—4—2. Bierdurd) wird der Bang des Diertafts
motors ausgeglidiener und gleidyformiger als dies beim Ein= oder Bweizylinder-
motor der Sall ift.

3. Sedisynlindermotorent. Abb. 57 3eigt das Sdhema eines Sedysyylindermotors.
Bier folgen die iindungen und damit die Arbeitstatte nadyeinander in den Sylin-
dern: 1—5—3—6—2—4, oder 1—3—2—6—4—5, oder 1--4-—-2—6—3 5 ufw,
Die Arbeitstatte greifen ineinander iiber, fo dafj der Bang des Ulotors nod) gleid):
formiger und rubiger wird als beim Diersylindermotor.
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4. Adfsylindermotoren. Beim Adtyylindermotor fonnen die Sylinder Hinter-
einanber angeordnet fein, wodurd) {id) eine grofe Bauldnge ergibt. Sie [affen fid
jedod) audy paarweife V-férmig anordnen, fo daf die Baulinge verringert wird.
Der Gang des Notors ift ein duferft ruhiger und gleidyformiger.

9. Dynamomajdiine und Elektromotor.

a) Der cleftrijde Strom.

Taudit man in ein Gefdf mit verdiinnter Sdhwefelfdure ywei verfdjiedene Titetall-
platten, 3. B.(Abb. 58) eine Kupfer- und eine Sintplatte, und verbindet die beiden
Platten durd) einen Drafht, fo fann man verfdjiedene Erfdeinungen beobadyten.
Der Draht erwdrmt fid) nad) turser 3eit. NTadyt man den Draht aus 3wei Teilen
und unterbridgt ihn pIdglid an der Beriihrungsitelle, fo fpringt an diefer Stelle
ein Sunten iiber. Einen dhnlidien Sunfen fann man beobadyten, wenn man fidy einer
geriebenen Bernfteinftange mit dem Singertnddyel ndhert. Der griedjifdhe Mame fiir
Bernftein ift Elettron. Deshalb nennt man derartige Sunten elettrijde Sunten.

Ein Gefdl nady AbD. 58 wird elettrijhes oder galvanifdes Element genannt.
Die beiden Platten feifen Eleftroden, und die herausragenden Enden nennt man
bie Pole des Elements. Nlehrere verbundene Elemente bilden eine Batterie.
Aus der Erodrmung des Drabtes fann man {dliefen, daf in demfelben eine Be-
wegung ftattfindet. Bei jeder Bewequng entfteht Reibung. Durdy Reibung wird
Warme erzeugt. Der Lauf eines Gewehres 3. B. erwdrmt fid) aud) infolge der Be-
wegung und Reibung des Gefdioffes im Lauf. Nlan tann fid) nun vorftellen, daf
burd) den Draht hindurd) aud eine Bewegung {tattfindet. Diefe gedadite Bewegung,
bie man nidt fieht, fondern nur an ihren Wirtungen wahrnimmt, nennt man den
elettrifden Strom.

b) Spannung, Stromitdrfe, Widerjtand, eleffr. Leiftung.

1. Spannung. Yenn fid) irgendein Kérper bewegt, fo muf eine Hraft vor-
handen fein, die diefe Bewegung hervorruft. In Abb. 59 haben wir 3wel Ge-
fdge, die verfdyieden hod) mit Waffer gefiillt find. Die beiden Ge:
fage find durd) eine Rolr-
leitung miteinander verbun-
den. 3n der Rofleitung be-
findet fich ein Hahn, mit dem
die Derbindung abgefperrt
ift. Offnet man den Gahn, fo
wird dasWaffer ausdem Ge=
fag A in das Gefdh B fliefen.

Das Wafferflieft, jolangeein

Hohenunteridjied jwijden
den beiden Wafferjdulen be-
av. 58, @erent.  ftet. Der Hohenunterfdjied
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erjeugt namlid) einen Drudunterfdyied. Diefer Drudunterfdied ijt die wafferbewegende
Kraft, welde einen Wafferftrom durd) die Rofrleitung treibt. Einen dfnliden
Drucunterfdyied tann man jid) als eleftrijitditsbewegende Kraft denten. Taud)t
man ein NMetall in cine Sdure ein, fo wird dadurd) in demt Uletall ein eleftrijdyer
Drud erjeugt. Gleide Netalle werden gleiden elettrifdjen Drud haben. Taudyt
man jedody 3wei verfdiedene Nletalle in eine Sdure ein, 3. B. Kupfer und Sint
(Abb. 58), fo ift aud) der eleftrifdye Drud verfdieden. Der Drud im Hupfer ift
groger als der Drud im Sinf. IDir haben alfo audy hier einen Drudunteridyied.
Diefer Drudunteridied treibt den elettrijhen Strom vom Kupfer durd) die Draht-
leitung 3um 3int. Die Kupferplatte mit dem hdheren elettrifdyen Drud wird pofi-
tiver Pol genannt und mit einem P(+) beseidnet (das Plusyeidhen bedeutet
,mehr'’). Die intplatte mit dem niedrigeren eleftrijfen Drud wird negativer
Pol genannt und mit einem N(—) beeichnet (das Minus3eichen bedeutet ,weniger").
Der Drudunterjdied ift die elettrizitdtsbewegende Kraft und wird eleftromotorifdye
Kraft oder Spannung genannt. Als Nafeinheit der Spannung ift das Volt (V)
angenommen. MMan mift die Spannung mit Mefinjtrumenten, die Doltmeter oder
Spannungsmeffer feifen.

2. Stromijtirte. £aft man MWaffer aus einer Rofrleitung in ein Gefdf fliegen,
fo Fann man die Menge des einfliegenden Waffers meffent. Die Waffermenge wird
bei einem {dywadjen Wafferftrom in einer beftimmien Seit teiner fein als bei einem
ftarten ajferftrom. Sie hingt alfo von der Stdrte des YWafferftromes ab. Die
MWaffermenge, die in 1 s (Setunde) durd) die Rohrleitung flieht, nennt man
Wafferftromjtirte Als Nlageinheit hierfiir dient das Liter. Sliefen 3. B.
in 1s 501 Waffer durd) die Rohrleitung, fo ift die MWafferftromitirte gleid)
50 1/s. So fpridt man audy beim eleftrifdhen Strom von der Stromftdrfe und
verjteht darunter diejenige Elettrizitdtsnienge, die in 1 s durd) den Leiter flieht.

Ceitet man das eine NMal einen {dywadjen Strom, das andere Mal einen ftdrteren
Strom durd) einen Draht, fo wird der Draht verfdieden ftarf ermdrmt und jwar
um fo ftdrter, je ftarter der Strom ift. Aus diefer Wirtung des elettriiden Stromes
Iift fid) feine Stdrfe beftimmen. Als Nafeinheit fiir die Stromftdrfe dient das
Ampere (A). 3ur Meffung der Stromftdrte verwendet man Amperemeter odexr
Strommeffer.

3. Widerjtand. Slieht Waffer durd) eine Rofrleitung, fo reibt fid) der Waffer=
ftrom an der inneren Rohrwand. Die Rohrwand fest dem Durdyfliefen des Waffer:
ftromes einen Widerfland entgegen. 3ft dic Rofrwandung fehr glatt, fo wird der
Widerftand tlein fein, und der Wafferftrom fann gut durd) die Rohrleitung fliefen.
Bei einer raufen Rofrwandung ift der Widerftand grof.

Beim elettrijen Strom ift es dhnlid). Leitet man ihn durd) einen Kupfer-
draht, fo findet er hier wenig Widerftand. Nan tann den Kupferdraht mit einex
glatten Rofrleitung vergleidjen. 3n einem Eifendraht findet der eleftrifdle Strom
einen groferen Widerftand. Der Eifendraht ift mit einer rauhen Rofrleitung 3u
vergleichen. Kupfer ift ein guter Leiter des eleftrifchen Stromes, Eifen ein
fhledter Ceiter. Horper, die dem elettrifdien Strom feinen Durdygang gejtatten,
Reifien ITidytleiter ober Jfolatoren. Solde find: Gummi, Seide, Porzellan, Glas
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ufw. Durd) Derfudje hat man den Widerftand der verfdjiedenen Korper, die jur Strom-
[eitung dienen, feftgeftellt. Die Mafeinheit fiir den Widerftand ift das O hm ().
1 L ift der Widerftand, den ein Quedjilberfaden von 1063 mm Ldnge und
1 mm? Querjdhnitt dem Durdigang des elettrifchen Stromes entgegenjetst.

4. Das Ofhmjdhe Gefesy. Der Wafferftrom, der durd) eine Rofrleitung fliefst, ijt
um fo grofer, je gréfer dexr Wafferdrud am Anfange der Rohrleitung ift. Der Wafjer:
ftrom wird dagegen um fo tleiner fein, je gréer der Widerjtand in der Rohrleitung ift.

3n einer eleftrijdyen Leitung ift der eleftrijdie Strom ebenfalls abhingig von
dem elettrijhen Drud oder der Spannung und vom eleftrijden Widerftand der Lei-
tung. Bei derfelben Spannung wird durd) einen furjen, diden Draht mit wenig
Widerftand ein ftdrferer Strom fliegen, als durdy einen langen, diinnen Draht mit
viel Widerftand.

Siir die Abhdngigleit der Stromjtdrte von der Spannung und vom Widerftand
gilt das Gefels:

Stromftdrie=Spannung : Widerftand.

Diefes Gefes wird das Ohmide Gefefy genannt. Die Spannung bezeidinet
man mit dem Budjftaben U, die Stromftdrfe mit dem Budjtaben J und den MWider-
ftand mit dem Budyjtaben R. 3In Budijtaben lautet demnad) das Ohmide Gefes:

U
J=U:R obder J=§-

Beifpiel: Ein Apparat ift an eine Spannung von 220 V angejdloffen; Er
hat einen Wideritand von 10 L. Wie grof ift die Stromjtirle, die durdy den
Apparat flieht?

£6fung: J=p=2—2a

Das Ohymide Gefel laft fid) aud) in folgenden Sormen |dreiben:
R=U:J oeR=7 und U=J-R

5. Elettr. £eiffung. Ein Siter Wafjer, weldes in 1 s 10 m tief Herabfdllt
und ein Waffertad antreibt, tann 10 mal foviel Arbeit leiften, als 1 Liter Waffer,
weldies nur 1 m tief ftiirst. Die Leiftung ift im erften Salle 10 - 1 = 10 mkg/s,
im 3weiten Salle T - 1 = I mkg/s (S.1). Sie hdngt ab von dem Gefdlle oder
dem Drud des Waffers und von der Waffermenge oder Wafferftromftirte. Afnlidy
ift es beim eleftrijdyen Strom. DieSpannung des elettrifden Stromes vergleidht man
mit dem Drud des Waffers, die Starfe des eleftrifdyen Stromes mit der Waffermenge
oder Wafferftromftdrte. NMultipliziert man alfo die Spannung mit der Stromitirte,
fo erhdlt man die Leiftung des eleftrijden Stromes.

Die Einheit der Leiftung ift:

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

1Vx1A=1W.

Bei groferen Leiftungen rednet man nidht mit W, jondern mit kW (Kilowatt).
Dies find 1000 W. Die Neffung der eleftrifdhen Leiftung erfolgt entweder mit einem
Dolt= und einem Amperemeter oder durd) befondere W attmeter (Ceiftungsmeffer).

1) Nady dbem Erfinder der Dampfmaijdyine.
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Durd) Derfude ift exmittelt worden, dafy 756 W einer Leiftung von 1 PS
entfpredjen. Aus Dolt und Ampere laft fid) alfo leid)t die PS:-Sahl einer elettri-
{den Mafdyine erredmen, 3. B. 110 V, 20 A,

110-20
736

Der von einem Elettrizitdtswert abgegebene Strom wird durd) elettrifde Aahl-
apparate gemeffen, die man Sdhler neunt. Sie geben an, wieviel Kilowatt in einer
gewiffen Beit verbraudit wurden. Die Einheit ift die Kilowattjtunde (kWh).
Der Preis fiir den Strom wird hiernad) berednet.

Beifpiel: Eine fiditanlage verbraudt bei 220 V Spannung 0,6 A. Die Leis
ftung des elettrifchen Stromes ift daun 220-0,6 = 132 W = ;05020=0,132 kW.
3ft die Anlage 30 Tage lang je 5 Stunden (h) in Betrieb, fo find u bejahlen
0,132 - 30-5=19,80 kWh.

Leiftung: = rund 3 PS.

c) Der Magnet.

Der in einem Element erzeugte Strom ift verhdltnismadfig {dwad) (Shwady-
ftrom). Stdrfere Strome werden mittels Dynamomafdyinen erzeugt (Startjtrom). Ein
widytiger Teil der Dynamomaidyine ift der NMagnet rﬂ Py Py
mit dem von ifm erseugten Niagnetfeld. Magnet: |V ¥ $
eifeners, wie es in der Natur porfommt, 3ieht Eifen
und Stahl an (1. Teil S. 2). Dies ift ein natiir-
lidger Ulagnet. Bejtreidt man einen Stab aus
Eifent oder Stahl mit einem foldhen Ilagneten, fo

wird bder geftridhene Stab ebenfalls magnetifd. w
Dies ift ein tinftliGer NMagnet. IMad) der Sorm J

unter{djeidet man Stabmagnete, RHufeifenmagnete | &)

und Niagnetnadeln (Abb. 60, 61 und 62). Abb. 60—02. Naghete.,

Die Magnetnadel ift in der Nlitte fo unterftiigt, dafy fie fid) leicyt drehen tann
(Abb. 63). Sie ftellt fid) immer in einer beftimmten Ridytung ein. Das eine Ende
3eigt nad) Novden und heift daher MWordpol Das andere Ende
3eigt nad) Siiden und wird Siidbpol genannt. Die Madel nimmt
diefe Ridytung ein, weil der Erdmagnetismus auf diefelbe ein:
wirft. Stab: und Hufeifenmagnet Haben ebenfo wie die Nlagnet:
nadel Mord: und Siidpol.

Ndhert man einer {hoebenden Niagnetnadel einen Stab-
magneten, fo findet eine Abftofung oder Anziehung derfelben
ftatt. Der Siidpol der Madel wird 3. B. vom Siidpol des Stab-
magneten abgeftogen, vom ITordpol bdesfelben dagegen ange: Abb. 63. Magnetnadel.
3ogen. Bieraus folgt die Regel:

Gleidynamige Magnetpole ftofeneinander ab, ungleidnamige 3ie-
hen einander an.

Cegt man auf die Pole eines Rufeifenmagneten ein Blatt Papier mit Eifen:
feilfpdnen, fo ordnen fidy die Spdne in beftimmten Linien an (AbD. 64). In der
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Tdhe der beiden Pole entftehen Straflen, die alle nad) dem Wittelpuntt der Pole

geridytet find. 3wifdjen Iord- und Siidpol bilden fid) faft gerade Linien aus Eifen:

feilfpanen. Auf der iibrigen Sldde des Papiers

werden die Linien immer {hwdder und ver-

laufen bogenférmig vom Iord: um Siidpol.

Die Eifenfeilfpdne geben demnad) in Linien

bie Riditung der magnetijfen Kraft an. Diefe

Cinfennenntmanmagnetijge Kraftlinien,

Bet den Polen liegen die Seiljpdne didyt

jufammen und werden nad) augen hin immer

ABb. 64. Magnetijches Seld. fwader. In der Idhe der Pole ift alfo die

magnetifde Xraft am groften. Wit der Entfernung vom Pol nimmt fie allmdkh:

lid) ab. Die Umgebung eines Magnetpols, in der fid) nod) magnetijde Wirtungen
wahrnehmen laffenr, nennt man das magnetifdye Seld.

d) Der Eleftromagnet. .

Wird ein Stiid weidjes Eifen in vielen Windungen mit einem ifolierten Draht
umwidelt (Abb. 65), und didt man durd) diefe Windungen einen elettrijdien Strom,

e g s e .y [0 witd das Eifen magnetijd, d. B. es fendet
== =¥ v ¥] Hraftlinien aus. Gin foldes durdy den elet:
— J__Li =i frifhen Strom magnetifd) gemadites Eifenitiid
nennt man Elettromagnet. Der Elettro-
chh magnet hat ebenfo wie der gewdshnlide Nagnet

— |

1] einen YMord= und einen Siidbpol. Die beiden
Dolelaffen fid) nad) folgender Regel beftimmen:

Siefit man auf die Polfldde des NMagneten
(fiehe den Pfeil ABD. 65), und fliekt der Strom redyts herum (Uhrzeigerregel), fo ift
diefer Pol der Siidpol; flieht der Strom umgetehrt, hat man den Hordpol vor fid).

Abb. 65. Elettromagnet.
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Bewegt man den Kupferftab nady linfs, fo jdhldgt das Amperemeter nady der
entgegengefeyten Seite aus. Bievaus folgt: In einem Leiter wird ein eleltrijder
Strom erjeugt, wenn man ihn 3wifdyen den Polen eines NTagneten (im Magnetfeld)
bewegt und die Kraftlinien hierbei gefdnitten werden. Der Strom dauert nur fo
lange, wie die Bewegung dauert. Ofne Bewegung entfteht fein Strom. Anftatt des
Kupferjtabes tann aud) der NMagnet bewegt werden. Diefe Einwirtung des magne:
tifhen Seldes auf einen bewegten Leiter nennt man magnetelettrifde In-
duttion und den entftehenden Strom Induttionsftrom. Sur Beftimmung der Rid):
tung des erjeugten (indugievten) Stromes dient folgende Regel:

Ntan Hdlt die redite Hand fo in das Magnetfeld, daf die Kraftlinien in die
Ranbdfldde eintreten, und der Daumen die Bewegungsridytung des Leiters angibt.
Dann 3eigen bdie Singerfpien bdie Stromridtung an
(abb. 66).

f) Die Dynamomajdyine.

1. ANlgemeines. Bewegt man durd) eine Dorridtung
einen Leiter ftandig jwijden den Polen eines NMagneten,
fo erhdlt man einen fortwdfhrenden Strom. Diefe Be:
wegung fann eine hin- und hergehende oder eine drefhende
fein. So entfteht die einfadyjte Sorm einer
Mafdyine, um eletirijfen Strom 3u er:
seugen. Eine folde Nlafdjine nennt man
Dynamomafdine.

2. Wirtungsweife. Die einfad)jte Dy
namomafdyine und ihre Wirfungsmeife er=
gibt {id) nad) Abb. 67 wie folgt:

N und S find die Dole eines Nlag:
neten. 3m Nlagnetfeld der beiden Pole
fann fid) ein drehbar gelagerter Draht
biigel A bewegen. Wird nun der Drahtbiigel in der Pfeilridytung gedreht, fo be-
wegen fid) die beiden Leiterftdbe des Biigels an den YTagnetpolen vorbei. Sie
{dneiden dabei die Kraftlinien des Mlagneten. Hierdurd) wird in dem Drahtbiigel
infolge der Jnduftion ein eleftrifdier Strom erzeugt. Die Ridjtung des Stromes
lagt fid) nad) der Regel beftimmen. Sie ift durd) Pfeile angedeutet (AbD. 67).
Unm den Strom nad) aufien fortzuleiten, find die beiden Enden des Drahtbiigels mit
je eintem Odex beiden Ringe C und D verbunden. Auf diefen Ringen, die aus Kupfer
oder Nleffing beftehen, jdhleift je eine Nletallfeder oder Biirfte E. Nlan nennt die
Ringe daher aud) Sdleifringe. Bat der Biigel eine Diertelumdrehung gemadyt, fo
find die beiden Drdfte des Biigels webder im Bereid) des Yordpols nod) im Bereid)
des Siidpols. In diefer Stellung fchneiden die beiden Drdhte feine Krajtlinien. So-=.
mit wird aud) fein Strom in diefer Stellung erjeugt. Dreht fid) der Biigel weiter,
fo gelangt die Seite des Biigels, die frilher im Bereidh des Mordpols war,
nun in den Bereid) des Siidpols und umgetehrt. Dadurd) dndert fid) die Ridtung
des Stromes in den beiden Biigelfeiten. Der Strom, der durd) den duferen Strom-

Dnnamomajdyine.
(Wedyfeljtrom,)
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treis B flieht, wed)felt jomit feine Ridjtung bei jeder halben Umdrehung des
Biigels. Man nennt ifn daher Wedyfelftrom.

Die Stdrte des Stromes [dwantt dauernd 3wifden Mull und einem groften
Wert. Dies tann man durd) eine Wellenlinie nad) AbD. 68 darjtellen.

Deriode . Befindet fid) der Drahtbiigel Abb. 67 in wage-
o rediter Lage, fo ift der erjeugte Strom gleidh ITull.

| Dies entfpricht dem Puntt a auf der Linie AB.

| Nad einer Diertelumdrehung des Biigels erreidyt

ber Strom feine grofte Starte (Puntt b). Bei einer
weiteren Diertelumdrehung des Biigels nimmt die
{ Stdrfe des Stromes allmdhlid) ab und wird wieder
} i gleich Mull (Puntt c). Dreht man den Biigel weiter,
1 fowed)felt der Strom feine Rihtung. Er nimmt nad)
I d der entgegengefeiten Seite3u, bis Ju einem gréften
m—' Wert (Puntt d). Dann nimmt er wieder ab bis
€165, 68. Wedjeljtromlinte. auf Mull (Puntt e). So wiederholt fidh das Spiel.

Die Stromwelle a—b—c—d—e entfteht bei einer Wafdjine mit 2 Polen nad)
einer vollitdndigen Umbdrehung des Biigels (360°%). Die Seit, in welder der Strom
eine foldje Welle durdhlduft, nennt man eine Periode. Hierbei fommen auf jede
Periode 3wet Polwedyfel.

Dreft fid) der Biigel Abb. 67 3.B.1000 mal in 1 Minute, fo hat der erzeugte
Strom 1000 Perioden und 2000 Polwed)fel. Die in 1 sek erfaltenen Perioden nennt
man die Periodenzafl (Srequen3) des Wed)felftromes. Die meiften Wedhfelftrom:
mafdjinen arbeiten mit dex Perioden3ahl 50; d.F). der Strom hat 50 Perioden in 1 sek.

3In jeder Dynamomafdyine wird unddft Wedylelftrom erseugt. Der Wedyiel:
ftrom laft fid) jedody audy gleidyridyten, fo daf die dufere Leitung (AbD. 67) ftets
in gleidyer Riftung vom Strom durdfloffen wird. Einen folden Strom nennt man
Gleidtrom. Die Gleidridtung des Stromes gefdyieht auf folgende Weife:

Bei gan3 langfamer Drefhung des Biigels Abb. 67 tinnte man nad) einer Halben
Umbdrehung, wenn der Strom feine Riditung wedfelt, die Drahtenden des Biigels
vertaufden. Man Tonnte den Drafht, der friiher sum Sdleifring C gegangen ift,
an den Sdleifring D anlegen und umgetefhrt. Mdre die Stromridtung im Drahr-
biigel die gleidje geblieben, fo wdre durd) diefe Dertaufdung die Stromridhtung im
duferen Stromtreis B gednbdert worden. Bei der folgenden halben Umdrehung ift
aber im Drahtbiigel ein Strom von entgegengefefster Ridtung entftanden. Durd)
die Dertaufdyung der beiden Draftenden bleibt jomit die Ridung des Stromes im
duferen Stromfreis B bdie gleidye.

Diefe Dertaujdyung der beiden Drahtenden von Hand ikt fid) bei einer {dynell-
laufenden Najdhine nidyt durdyfiifren. Die gleiche Wirtung fann man jedod) auf
folgende Weife erzielen:

Jn Abb. 69 ift ftatt der swei Sdleifringe ein S dleifring angebradyt. Diefer
Sdleifring ift in 3wei voneinander ifolierte Hélften (Camellen) C und D zerlegt. Sie
find mit je einem Ende des Drahtbiigels verbunden. Die beiden Biirften E ftehen genau
gegeniiber, die eine oben, die andere unten. NMadyt der Biigel aus der geeidyneten Lage
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eine Diertelumdrehung nad) redyts, fo dndert fid) die Stromridytung. Dies ift durd) die
geftrichelten Pfeile angedeutet. ®Bleid)zeitig haben aber aud) die Camellen durd) die
Umbdrehung ifjre Lage vertaufdyt. Der Strom flieht daher, ebenjo wie vorler, durd)
die untere Biirfte ab. Durd) den Guieren Stromtreis geht alfo ein gleidgeridyteter
Strom (Gleidyftrom). Der {o erzeugte Strom ift fein
vollfommener Gleiditrom, wie der, den man 3. B. einem
Glement entnehmen fann. Seine Stacte {dywantt dauernd
von YTull bis ju einem groften Wert. Durd) eine Seid):
nung ftann man ifn als Wellen bdarftellen, die neben:
einandergereift find (Abb. 70). Der hod)fte Puntt jeder
Welle entfpridit jedesmal der groften Stromjtdrte. Im
tiefften Puntte jeder Welle ift die Stromftdrte gleid) ITull.
Wiirde man in den duferen Strom:
freis einer folden Dynamomafdyine
(Abb. 69) eine Gliflampe einfdyalten,
fo wiictde diefe abwed)felnd aufleudhten
und wieder erlfden. Um einen nahezu
gleidymadpigen Strom 3u er3ielen, bewegt
man nidt einen, jondern eine gropere
Anzahl Drahtbiigel 3wifden den Polen
eines Nlagneten. 3n jeder Schleife wird dann nadjeinander ein Strom erzeugt. Diefe
eingelnen Strome folgen fo {dynell aufeinander, daf ein Strom von gleimdfiger
Stdrfe entfteht. Die eingelnen Drahtbiigel oder Draht|dyleifen werbden hierbei auf
einem runden Eifenfern angebracht. Nlan nimmt
hiergu einen Eifentern, weil die magnetijden
Kraftlinien das Eifen leidyt durdydringen. Die Luft
fegt den Kraftlinien einen grofen Miderftand ent- A- ]

abb. 69,
Dynamomafdyine.
(Bleidyftrom.)

_B

gegen. Der Eifentern wird aus diinnen Bledjen von Abb. 70, Gleiditromlinie.
etwa 0,5 mm Starte sujammengefet (Abb.71). Die eingelnen Blede {ind durd) einen
Sirnisiiberyug gegeneinander ifoliert. An feinem Umfang ift der Eifentern mit Muten
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vexfehen. 3n diefe uten werden die gut ifolierten Biigel aus Kupferjtiben oder aud
ifolierte Hupferdrdfhte eingelegt. Abb. 72 3eigt eine ITut, in der drei Kupferdrdihte
liegen, Abb. 73 eine Iut, die ywei Kupferftdbe aufnimmt. DieNuten verengen {idh vielfad)

abb. 72. Aabb 73.

nad) augen (Ab5.73). In diefe Derengung wird eine Einlage ausifolierendem Naterial
gefdjoben, damit die eingelegten Stibe oder Drdbte durdy die Sliehtraft nicht heraus-
gefchleudert werden. Die Drahtidleifen nennt man Spulen, und die Spulen insgefamt
beseidynet man als 10 i ¢ [ung. Die eingelnen Spulen werden gruppenweife mit Kupfer-
ftreifen, die man Camellen nennt, verbunden. Die Lamellen find unter fid) ifoliert. Einen
foldyen aus vielen Camellen und folation beftehenden Korper nennt man Kollettor
(Abb.74). Er ift mit dem
Gifenfern auf derfelben
Wellebefeftigt. Der Eifen-
tern mit Widlung, Kollet:
torund Wellewird Antfer
genannt. Abb. 75 3eigt
ben Anter einer grogeren
Dynamomafdyine (Gleidy
ftromanter), ADbb. 75a
das Bild eines fleineren
Gleidyftromanters.

3. Das Ulagnetield
der Dynamomajdhine. Ein widtiger Teil der Dynamomaidine ift das NMagnetfeld.
Der gewdhulide Stahlmagnet erseugt ein jdwdderes Magnetfeld als der Elettro-
magnet. Dafher vermwendet man bei der Dynamomaidyine ftets Eleftromagnete. 3u

diefem 3wed baut man einen Nagnettsrper, den man Magnetgeftell nennt
(Abb. 76 und 76 a). Neift

ijt das Magnetgefjtell ring:
formig und aus Stahlguly
odber Gufeifen hergeftellt. -
Der ringformige Horper
hat 3wei, ier, fed)s oder
audymefr PolanjiBe. Diefe
find meift angefdhraubt und
beftefen aus Slugeifen oder
Stahl. Die Polanfdze wer-
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den mtit Polfdyuben verfehen. Sie find aus eingelnen Bledjen ufammengefetit, dhnlid)
wie der Eifentern des Anfers. Um jeden Pol wird eine Widlung (Spule) aus ijoliertem
Kupferdralit gelegt. Damit tonnen die Pole 3u Eleftronmagneten werden. 3u diefem
3wed muf durd) ifre Widlungen (Spulen) Strom hindurdygefdyidt werden (S. 56).
Diefen Strom tann man von einer befonderen Stromquelle (Batterie oder Dynamo-
mafdyine) entnefmen. Meift wicd jedod
der Strom fiir die Magnete der Dynamo-
majdyine felbft entnommen. Nlan gefht
hierbei von folgendem aus:

Jedes Eifen, das einmal magneti
fiert rourde, behdlt dauernd etwas
Magnetismus uriid.

ird nun der Anfer in dem fdwaden magnetifden Selde bewegt, fo wird in
den Anterfpulen ein {fwader Strom ereugt. Leitet man diefen Strom durd) die
Spulen bdes Magneten, fo wird der vorhandene Magnetismus perftdrit. Dadurd) ver=
ftactt fid) der Strom im Anter uff., bis die Mafdjine jdhlieklid) ihre volle Leiftung gibt.

4. Arten der Dynamomafchinen. Nad) der Art des ereugten Stromes (vgl.
S. 58 und 59) unterjdeidet man Wedyfelftrom= und Gleidhftrommafdyinen. Abb. 77
eigt eine Dynamomajdjine fiir Gleidyftrom.

Die Wedfelftrommaidyinen {ind in ihrem Bau nidyts anderes als Gleich-
ftrommafdyinen. Mur treten an Stelle des Hollettors Sdhleifringe, die mit beftimmten
Puntten der Widlung verbunden jind. Bei Wedyfelftrommafdyinen, die Strom von
verhdltnismagig niedriger Spannung erzeugen, [ift man dfnlid) wie bei Gleid)jtrom-
majdjinen den Anter rotieren, der von dem ruhenden TMagnetgeftell umjdloffen
wird. Meift foll jedod) Strom pon hoher Spannung erzeugt werden. Dann bringt
man bdie Anferwidlung in dem rtuhenden Gejtell der Nlajdyine an, wifrend die
Magnete in Drefung verfeit werden.

Der bisher befprodiene Wedyfelftrom lagt fid) durdy eine Wellenlinie nad) Abb. 68
S. 58 bdarftellen. Einen jolhen MWedyfelftrom, der nur eine fortlaufende Stromwelle

ergibt, nennt maneinphafigen Wedfelftrom. Ereignet Jid) fiir Beleudtungswede.
Siic den Antrieb von lotoren

bietet er jedod) Sdwierigteiten,
dba diefelben nidt felbjttdtig
unter Belajtung anlaufen ton-
nen. Exjt in neuerer Seit ift es
gelungen, gute NMotoren fiir ein-
phafigen Wedfelitrom 3u bauen.
§iihrt man fe: Ve
dody mehrere
Wedfelftrome,
in der Regel
3wei oder brei,
in einen ent - :
{predhend ge- mi‘é’ﬁééﬁ;‘t’;u.

abb, 75 a. Gleidftromanter.
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bauten Motor ein, fo Iduft diefer ofne Sdywierigteit bei voller Belajtung an. Nian
baut daher Wedyfeljtrommaidyinen, die 3wei oder drei Wedfelftrome erseugen. Sie
unterfdeiden {id) von den Mafdjinen fiir einphafigen Strom dadurd), daf der Anter
3wei oder drei gefonderte Widlungen befigt. In jeder Widlung wird nadyeinander
ein Strom erjeugt. Die Strome find gegeneinander verfdjoben. Hat der Anter 3weti
Widlungen, fo ecthdlt man einen 3weiphafigen Wedfeljtrom nad) Abb. 78. Bei
drei Widlungen erhdlt man einen dreiphafigen Wedyelftrom nad) AbD. 79, der
aud) Drehftrom genannt wird.
1. Strom 2. Strom / 1. Strom X. Strom 8. Strom

A5bb. 78. Wedjelftrom (3weiphafig). ADbb. 79. Wedfelftrom (dretphajig).
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Die@leid)ftrommafdyinen teilt
man ein in Hauptid)lufy, Hebenfdyluf-
und Doppelfd)lugmafdyinen.

Bei der Baupt{dlufmaidine
7 durdhfliefst der ganze von der Mafdyine

/é/ erzeugte Strom die Umwidlung der Niagnete.
¥ 4/ Der Strom, wie er i Anter entfteht, durd)-
Y ' lduft Hintereinander die NMagnetwidlung und
Z den dugeren Stromtreis.
& Die Mebenfdhlugmajdyine befit eine
A befondere Widlung der Nlagnete aus diinnem
Drabt. Durd) diefe IDidlung fliekt nur ein Teil
Iy / § des von der Najdyine erzeugten Stromres.
Die Doppelidhlufmajdyine hat fowohl
Abb. 80.  eine Rauptjtrom:, wie aud) eine Neben{d)luf:
widlung. Sie fheift aud) Compound:-Mafdine

-—

o) Der Elettronotor.

1. Wirtungsweife. In Abb. 80 find Iord: und Siidpol eines Nagneten dar-
geftellt. 3wijdjen den Polen hangt ein Kupferjtab. Die Enden desfelben find durd
Kupferdrdhte an eine Stromquelle E (Element) angefdloffen. Sdylieht man durd)
einen Kontaft K den Stromfreis, fo fliet durd) den Kupferftab ein Strom. Sobald
Strom durd) den Stab fliefit, woird er abgeftofen und bewegt fidy in Ridtung des
geftrichelten Preiles. Wird der Stromtreis mit Hilfe des Kontattes unterbrodyen, fo
hort die Abftofung und damit die Bewegung des Stabes auf. Wird er wieder ge:
{dloffen, fo tritt die Wirtung wieder ein. Hieraus folgt:

Befindet fid) ein ftromdurdyfloffener Leiter in einem magnetifden Selde, fo wird
ber Leiter abgeftofen. 3ur Beftimmung der Bewegungsridytung
des Leiters dient folgende Regel:

NManhdltdielinte Hand fo in das Magnetfeld, daf die Kraft-
linfen in die Handflidye eintreten und die Singerfpifen die Strom-
ridhtung angeigen. Der abgefpreizte Daumen gibt dann die Be-
wegungsridtung des Leiters an.

Auf diefer Exfdeinung berufht die Wirtungsweife des Elettro-
notors. Derfelbe ift in feinem Bau nidts anbdeves als eine Dy-
namomafdjine. € hat ebenfo wie die Dynamomafdyine nicht
natiirlide Bagnete, fondern Elettromagnete jur Erzeugung des
magnetifdien Seldes. Leitet man in den Anter und die Nlagnet:
widlung einer Dynamomafdyine Strom von aufen hinein, fo
werden fowohl der Anfer als audy die Spulen der NMagnete von
thm odurdfloffen. Das Magnetfeld iibt eine Wirtung auf den
fteomdurdfloffenen Anter aus. BHierdurd) fommt der Anter in
Bewegung. Er wird jid) nidht nur ein Stid bewegen, fondern Abb. 81,
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er oreft fid), folange Strom von aufen in den Anter gejandt wird. Der Anter hat
ndmlid), wie Abb. 81 3eigt, eine Anzahl Leiterftdbe. Der Strom flieht in der oberen
Ralfte des Anters nad) BHinten, was durd) das ---Seiden angedeutet ift. In der
unteren Anferfdljte fliejt der Strom nad) vorne 3uriid, was durd) das —=Seidyen
angedeutet ift. (Das += und —-3eiden entfpridht dem Hinteren und vorderen Teile
eines Pjeiles.) Die einjelnen Leiterftibe tommen nun nadeinander in den Bereid)
der NMagnetpole und werden abgeftofen. Dies ift durd) die Pfeile angedeutet. Der
Eleftromotor nimmt Strom auf und gibt Arbeit ab. CEr dient jum Antrieb der
ver{djiedenften Arbeitsmafidyinen.
2. Arvten der Elettromotoren. IMady der Art des
Stromes, der 3um Antrieb dient, unterjcheidet man
Wedyfelftrom- und Gleidyftrommotoren. Abb. 82 3eigt
bas Bild eines tleineren Wedfeljtrommotors, Abb. 82a
das Bild eines leineren Gleifftrommotors.
DieWed)felft rommotoren teilt man dhniid) wie
die Wedfeljtromdynamomajdjinen ein in einpha-
fige,sweiphafige und dreiphafige Wedyfelftrom=
motoren. Lelitere heifen aud) Drehitrommotoren.
Die Gleidfftrommotoren zerfallen in BHaupt:
b 82, {dylugs, Nebenfdhlup- und Doppelidlufmotoren.
Wedfeljtrommotor. (Drehfjtrom.) Beim Haup t{glufmotor wird die Widlung der
Magnete von demfelben Strom wie der Anter durdy
floffen. Es entfpridyt dies der Hauptihlugdnnamo-
mafdjine.
Die widtigiten Eigenjdaften des Hauptidlup:
motors find:
1. G paft {idy in feiner Tourenzahl der jeweiligen
Belajtung an. Bei groger Belaftung lduft er alfo lang-
fam, bei tleiner Belaftung {dmell.
2. Man fann ihn nur da verwenbden, wo ein Leer:
Tauf ausgejdyloffen ift. Seine Tourenzahl wiirde fonit
Abb. 82a. Gleiiitrommotor. 3u I)Od) anmadﬂen. _
3. G eignet fidy befonders fiir hohe Anzugstrdfte, alfo 3. B. fiiv den Antried
von Kranen, Pumpen, Dentilatoren, Strafenbafnen ufw.
Derlebenjdylugmotor hat ebenfo wie die Yebenjdluf-Dynamomaidyine eine
befondere Widlung dex NMagnete aus diinnem Draht. Durd) diefe Widlung fliet nidyt
der gange Strom, der dem WNlotor jugefiihrt wird, fondern nur ein Teil desfelben.
Die widitigiten Eigenjdaften des NebenfdhIlumotors find:
1. Spannung und Tourenzahl des Uilotors bleiben bei allen Belaftungen
nahesu gleid).
2. Bei geringer Belaftung geht der NMotor nidyt durd.
3. Wird er iiberlaftet, fo 3ieht er weniger gut durdy, als der Hauptjtrommotor.
3njolge der gleidybleibenden Tourenzahl ift er der gebriudlidhite Motor.
Der Doppelfdlugmotor ift eine Dereinigung von Rauptidhlufs und Yleben-
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{lugmotor, dfnlid) wie die Doppelfdlug-Dynamomajdyine. Er findet weniger An-
wendung. ‘

3. Dorsiige de¢s Eleftromotors. Die Dorziige des Elettromotors im Dergleidh
3u anderen Arbeitsmajdjinen find im wefentliden folgende:

1. Der Elettromotor ift ftets betriebsfertig. Alle Dorbereitungen fiic Dampf-
erseugung, Gaserseugung ujw. fallen fort.

2. Siir Betriebe, in denen die Arbeitsmafdyinen nidht ftdndig gebraudyt werden,
fonnen Dampfmafdjinen, Sauggasmotoren ujw. nidt geniigend ausgenuyt werden.
Der Elettromotorift hier billiger, denn er erfordert nur Koften, wenn die Majdjinen
arbeiten.

3. Der Glettromotor erfordert wenig Plag und tann an jedem beliebigen
Ort leidyt aufgeftellt werden. Keffelanlage, Generatoranlage ufw. fallen fort.

4. Er erfordert wenig Bedbienung und hat eine grofe Betriebsfiderfeit.

5. Beim Gleftromotor dreht {id) nur der Anfer. Gr braudit alfo wenig
Sdmierung und [duft faft gerduidlos.

6. Sein Gewidyt ift gering, weshalb er befonders fiir den Antrieb von beweg:
lidgen Ginridtungen geeignet ift. (€auftran)

7. Bei grofen Arbeitsmafjdyinen tann man den Elettromotor leidyt anbauen
und fo im Einjelantrieb verwenden. ‘

4. Wartung des Elekromotors.

1. 3nfolge bder Luftbewegung, die durd) den jdnellen Umlauf des Notors
erjeugt wird, verftaubt diefer {dhnell. Eine regelmdBige Reinigung ift daher un-
bedingt notwendig. Bilfsmittel fHierzu find: Borjtenpinfel, Blafebalg oder Luft:
fprige.

2. Die Motoren haben meift Ringjdymierlager. Beim Ingangfefen muf darauf
geadytet werden, dafy fidy der Schmierring mit der Welle dreht und geniigend OI
mitnimmt. Nlan verwendet am Dbeften reines NineralSl. Pflanzensle (RiibSI,
Baumsgl) find nidt geeignet, da fie meift geringe Mengen Sduren enthalten.

3. Das OI nimmt bei feinem beftdndigen Kreislauf mefr und mehr metallijche
Derunreinigungen auf. € wird triibe und graujywars. Seine Sdmierfdhigteit
wird vermindert, und die Lagertemperatur erhdht fid). Nlan muf dann das 1))
ablaffen, die Oltammer n it Ben3in oder Petroleum reinigen und neues Ol eingiefen.

4. Bei Elettromotoren ift eine mertlide Crwdrmung der Lager nidit 3u ver-
meiden, da fie eine erheblidy hHohere Umbdrehungszahl haben als andere Majdjinen.
Nan darf daher, aud) wenn das Lager reidilidy handwarm ift, nidt jogleid) auf
einen Sehler in der Mafdjine jchlieen. Sefhr oft tritt eine iibermdpige Erwdrmung
dburdy einen 3u ftraff gefpannten Riemen ein.

5. Dor jedem Anlaffen foll man fid) von dem ordnungsmdpigen Suftande des
Notors und feiner Mebenteile fiberseugen, und jwar je naddem ob es fih um
einen Gleid) oder Wedyfeljtrommotor hanbdelt:

a) ob fid) der Anfer byw. der Ldufer leidit in den Lagern dreht;

b) ob geniigend I in den Lagern vorhanden ift;

c) ob bdie Sdmierringe leicht beweglid) auf der Adyfe liegen;

Uhrmann-Sduth, Sadtunde. 111, Tetl. 4. Kufl. 5
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d) ob die Biirften gut auf dem Kollettor b3w. auf den Scleifringen aufliegen;

e) ob die Sdhaltung in Ordnung ift.

6. Beim eigentlichen Anlaffen, das gewdfhnlid) nur im Derftellen eines Hebels
befteht, find die dafiir befonders gegebenen Regeln ju beadyten.

10. Riementrieb, Seiltriecb und Sahnridergetriebe.

a) Allgemeines. Die drehende Bewegung der Kraftmajdinen muf weiterge:
leitet und auf die Arbeitsmafdjinen iibertragen werden. Hiersu benugt man in der
Bauptfade den Riementrieb, den Seiltrieb und die Sahnrddergetriecbe. Riemens:
und Seiltrieb wirten mittelbar; als llbertragungsmittel dient ein Riemen oder
ein Seil. Beim 3afhnrddergetriebe greifen die 3dhne der Safhnrdader ineinander,
fo daf eine unmittelbare lbertragung ftattfindet.

b) Der Riementrieb. 1. Bejdreibung. Beim Riementrieb find 3wei Riem:
{cheiben durd) einen Riemen verbunden. Die eine Sdjeibe fift auf der Antriebwelle,
3. B. der Hurbelwelle einer Dampimafdjine, eines Gasmotors, oder auf der Welle
eines Glettromotors. Sie heifst Antriebfdyeibe. Die andere Sdeibe figt auf der ge:
triebenen Welle, 3. B. einer Transmiffionswelle, einer Dorgelegewelle, oder auf der
Drebfpindel der Drehbant (Stufenideibe). NMan nennt fie getriebene Scheibe. Die
Antriebfdeibe nimmt bden Riemen infolge der Reibung mit. Dadurd) wird die
drehende Bewegung bder Antriebwelle auf die getriebene Welle iibertragen. Der
Riemen tann offen oder getreust fein. Beim offenen Riemen (Abb. 83) drehen
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fid)y die beiden Wellen nad) einer Ridtung;
beim gefreujten Riemen (Abb. 84) ijt die
Drehridhtung der beiden Wellen entgegen:-
gefeft.

2. Anordnung. Die Antriebwelle und
die getriebene Welle find meift parallel,
und die MNlittelebenen der beiden Sdyeiben
liegen in derfelben Ebene (Abb. 83 und 84).
Die beiden Wellen tonnen {idy jedod) aud
treuzen, fo dafy die Mittelebenen der Scheiben
einen Wintel bilden. Dann hat man einen
gefdyrdntten Riementrieb. Schliegen bdie
Nittelebenen bder Sdeiben einen Wintel von
90° ein (Abb. 85), fo nennt man den Riemen:
trieb halbgefdyrdantt. Betrdgt der IWintel
45° fo ift der Riementriecb viertelge:
fdrdntt. Bei allen Riementrieben, insbe:
fondere beim gefdyrinften Riementrieb, miif-
fen die beiden Sceiben jo angebradyt fein,
daf: die Nlittellinie des auflaufenden

Abb. 85. Gefdyrdntter Riemen.

Riemens in die Nittelebene der jugehorigen Sdheibe fallt. Der ge-
fdyrdntte Riementrieb laft nur eine Bewegung in der Pfeilrichtung 3u (Abd. 85).
Bei entgegengefefter Drefridhtung fpringt der Riemen ab. Aud) muf die getriebene
Scheibe hier jehr breit fein, weil der Riemen beim Lauf auf ihr hin und her wandert.
Die genaue £age der beiden Scheiben ftellt man in der Regel durd) Ausprobieren feft.

Die drei Riementriebe Abb. 83, 84 und 85 find felbftleitend; d.§. der Riemen
fithrt fidy felbit iiber die beiden Sdcheiben. Beim Winteltrieb (Abb. 86) find jur
Siihrung des Riemens nod) 3wei Leitrollen erforderlid). Dadurd) wird der Wintel-
trieb aud) felbjtleitend, It BHilfe von 3wei oder mefhreren ELeitrollen fann der
Riementrieb fiir jede beliebige £age der Wellen benuht werden.

3. Befondere Angaben fiir den Riementrieb.
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IV. Die getriebenen Sdieiben werden meift an ifrem Umfange gewd1bt
(ballig) gedreht. Durd) die Walbung wird der Riemen genau iiber die Niitte der
Sdjeibe gefiihrt, weil er fid) im Lauf immer auf die hodfte Stelle arbeitet. Aud
werden tleine NMontagefehler durd) die Wilbung ausgeglidjen.

Alle Antrieb{d)eiben find nidit gewolbt, fondern flad) (3ylindrijdy) abzudrehen.
Bei gefdrdnttem Riementrieb und beim Winteltrieb {ind beide Sdeiben flad). Dies
ift aud) der Sall, wenn der Riemen verjdoben werden muf.

V. Die Riemen werden im Betriebe leicht miirbe und briidjig. Sie miiffen dafer
mindeftens ein: oder 3weimal im Jahre eingefettet werden. Su diefem Swed werden
fie von den Sdeiben fHeruntergenommen und Junddft durd) fraftiges Biirften mit
heifjem Waffer gereinigt. Dann nimmt man Sifdtran oder Rindertalg und erhift
ihn bis qum Auffodyen. Die heihe NMaffe wird mit einer Biirfte auf der Innenfeite
des Riemens aufgetragen, fo daf fid) die Poren gut vollfaugen. s ijt vorteilhaft,
aud) die Aufenfeite einzufetten.

Bei lingerem Betrieb gleitet der Riemen oft und zieht nidit mehr gut durd).
Dies [aft fid) ebenfalls durd) Einfetten beheben. YTan nimmt ein Stiid Rindertalg
oder {durefreies adys, hdlt es innen an den Riemen und ldfft es von ihm ab-
fdyleifen. Das Sett dringt danm in die Poren ein, wodurd) der Riemen anfdywillt
und fiirjer wird. Die Solge davon ift, daf er beffer durdyieht.

Der Riemen oIl nidyt mit Hars oder Kolophonium eingerieben werden. Er jieht
dann im Anfange wokI beffer durd). ITad) furzer Seit wird die NMaffe jedod) feft und
glatt, wodurd) der Riemen dann {dledter sieht als vorher; aud) wird er fdneller
briidyig.

c) Der Seiltvieh. Oft ift der Abftand der Antriebwelle von der getriebenen
Welle fefhr grofy, fo daf der Riemen fehr lang wird. Dielfad) find aud) grofe Krdfte
3u iibertragen, wodurd) der Riemen fefhr breit und dic fein mug. In diefen Sdllen
wird der Riemen 3u Toftfpielig. Man verwendet dann an Stelle des Riemens Seile
fiir die Kraftiibertragung. Die Seile werden entweder aus Eifen= oder Gufftahl:
draht oder aus hanf hergeftellt. Demnad) unterfdheidet man Drahtfeil- und fanf:
feiltriebe. §iir den Seiltrieb benuft man Sdyeiben, die an ijrem Umfange mit
Rillen verfehen find (Seilfdjeiben). Die Rillen der Drahtfeiliieiben werden meift
mit Leder ober Hol3 ausgefiittert, damit das Seil beffer faft und nidht fo {dynell
verfdleift.

Der Durdymeffer der Drabtfeile betrdgt 10—30 mm, wdhrend BHanffeile
30—60 mm ftarf find. CLeftere werden aud) vielfad) nift rund, jondern qua-
dratifd) hergeftellt.

Beim Seiltrieb miiffen bdie Antriebwelle und die getriebene Welle fo parallel
wie moglid) fein und die Nlittelebenen der beiden Sdieiben sujammenfallen. Siir
einen gefdirantten Trieb oder Winfeltrieb eignen {id) Seile nidt.

d) Die 3ahnradergetriebe. Um eine drehende Bewegung von etner Welle auf
eine anbdere 3u iibertragen, benutt man aud) Safhnrdder. Die Safhnrdder greifen
mit ifren 3dlnen ineinander, wodurd) eine 3wangldufige und gleihformige Uber-
tragung juftande fommt.
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Beim Riemen: und Seiltrieb ift die Ubertragung nidyt immer gleidformig.
Oft tritt 3. B. eine lberlaftung der getriebenen Welle und damit ein Gleiten des
Riemens ein. Die getriebene Welle wird dann nidt gleidhférmig gedreht.

DieSahnrdbdergetriebe werden meiftens angewandt, um wedmagige Umdrehungs:
3ahlen bei den eingelnen Mafdhinen ju erreiden. Man findet fie dafher bei faft allen
Arbeitsmafdyinen, 3. B. ber Drehbant, der Bofirmafdjine, der Srdsmafdyine, der Hobel-
majdyine ujw. Aud) die Kraftmajdyinen find mehr oder weniger mit Safhnrdder-
getrieben verjefen.

(Redyneri{dje Betradtung der Riemen: und Sahnridergetriebe fiche Redienbudy
fitr Majdinenbauertlajfen von Ufhrmann und Squth, Verlag v. B. G. Teubner, Leip3ig.)

B. Die Hebeseuge.

a) Allgemeines.

RHebeseuge dienen dazu, Gegenftdinde 3u heben, 3u fenfen oder von einer Stelle
jur andern ju befordern. Das einfadyjte Bebeseug ift der Arm des Ulenjdjen. Er hebt
dburd) die Kraft der Muskeln. Sind Gegenitande von grofem Gewidyt 3u fheben, fo
reidyt die Kraft des Menfden nicht aus. Oft miiffen die Begenftdande aud) auf grofze
B6hen gehoben werden, fo daf die Korperlinge des NMenfchen nidyt ausreiht. Nan
baut deshalb Dorridtungen und Najdjinen, die die menjdhlicdhe Kraft ergdnzen oder
gan3 erfefen. Diele Arbeiten Iaffen fidy ohne Hebeseug nidyt ausfiihren, 3. B. die
Nontage {dwerer Mafdjinen. Die Hebezeuge werden daher im mafd)menbau fehr
viel angewandt.

Jebe groBere Najdine bejteht immer rEil
aus Hauptteilen, die man Elementar: oder
Grundmafdinen nennt. Bei den Bebe: o
majdyinenn find Oiefe Grundmafdyinen die
widytigften Teile. Die Hebeseuge haben jwei

a =750

b) Die Grundmajdiinen der Hebejeuge. {,— ©) _;)
¢

100 kg Abb. K = 100 kg

¢ !

4
Grundmajdjinen, die ndher befproden wer- - — ()
den follent.  Diefe find der Hebel und die
fhiefe Ebene. v 1w
1. Der Hebel. Der Rebel hat den Swed, o
die Wirkung einer Kraft 3u verdndern, und - 100 &, 0‘ | awss. k=30 kg

swar entweder ifhre Grofe oder ihre Ridy:
tung oder beides. In den meiften Sallen foll
die Wirtung der Kraft durd) den Hebel er:
hoht werden. Man unterfdeidet bei jedem
Hebel den Unterftiifungs: oder Drehpunit C
und bdie Angriffspuntte der Lajt und Hrajt
A und B (Abb. 87, 88, 89). Die Gnt:
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fernungen vom UnterftiiBungspuntte bis 3u den Angriffspuntten nennt man Gebel-
arme. JIn den Abb. 87, 88 und 89 ift jedesmal a bder Lajtarm und b der
Kraftarm.

Gleidarmiger Hebel. Liegt der Unterftiigungspuntt C eines Hebels 3wifden
den Angriffspuntten B und C, fo ift der Hebel 3weiarmig (Abb. 87 und 88).
Sind beide Arme gleid) lang, fo ift der Hebel audy gleidyarmig (Abb. 87). BHdngt
man im Punite A des Rebels eine £aft von 100 kg auf, fo wird eine Kraft von
100 kg im Puntte B diefer Laft das Gleihgewidht Halten. Hieraus folgt das Gefef:

Der gleidjarmige Hebel ift im Gleid)gewidyt, wenn Kraft und Laft
einander gleidy find.

Ungleidarmiger Hebel. Der in Abb. 88 dargeftellte Hebel hat ungleidie Arme,
er ift daher ein ungleidyarmiger Hebel. Im Puntte A4 foll eine Laft von 100 kg
hangen. Der Kraftarm b ift doppelt fo grof als der Laftarm a. Wirtt im Puntte B
eine Kraft von 50 kg, fo hdlt die Xraft der Laft von 100 kg das GBleidygewidt.

Die Kraft ift alfo nur Halb fo grof als die Laft. Wdre der Kraftarm drei:
oder viermal fo grof als der Laftarm, fo braudyte die Kraft nur ein Drittel oder
ein Diertel fo groB 3u fein als bdie Laft ujw.

Dervielfadit man nod) (Abb. 88) Lajt mit Laftarm und Kraft mit Kraftarm,
fo erhdlt man:

100 - 500 = 50 000 und 50 - 1000 = 50 000. 3n beiden Sdllen ergibt fid)
alfo 50000.

Bieraus folgt das Befey:

Der ungleidjarmige Rebel ift im GBleidgewidt, wenn Xraft mal
Kraftarm gleidy £aft mal Lafjtarm iit.

Ginarmiger Hebel. Der in AbL. 89 dargeftellte Febel fhat feinen Unter-
ftitgungspuntt C an einem Ende. Kraft und Laft greifen auf derfelben Seite vom
UnterftiiBungspuntte an. Er ijt alfo einarmig. ELaftarm a und Hraftarm b deden
fid) teilweife. Beide reidjen vom Unterjtiilgungspuntte C bis ju den Angriffs:
puntten A und B der £aft und Kraft.

3m Puntte A foll eine Laft von 100 kg Bdngen. Der Krajtarm b ift doppelt
fo grofy als der £aftarm a. Eine Kraft von 50 kg im Puntte B wird der Laft
von 100 kg dbas Bleidhgewidyt halten. Die Kraft ift alfo nur halb fo gro. MWire
der Kraftarm dvei= oder viermal fo grofy als der Laftarm, fo brauchte die Kraft
aud) nur ein Drittel oder ein Diertel jo grof 3u fein als die Laft ufw.

Siir deneinarmigen Rebel gilt das gleidhe Befel wie fiir denungleidarmigen Hebel:

Der einarmige Rebel ift im Gleifgewidt, wenn Kraft mal Kraft-
arm glei) Laft mal Laftarm ift. B

2. Die fdhiefe Ebene. Eine Gbene, die unter
einem Winfel gegen die wageredite Ridtung {teigt
oder fdllt, nennt man {dyiefe Ebene. Dentt man
fidy die {dyiefe Ebene durdydynitten,
fo bildet fieeinredhtwintliges Dreied
ABC(Ab5.90). Die Seite AC wird
dte Brundlinie und die Seite BC 4 Abb. 90. Sdjiefe Ebene.
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die Hiohe genannt. Der Wintel a, den die jdyiefe Ebene mit der Grundlinie bildet,
heifjt MMeigungswintel.

Soll nun eine £aft L in die Hohe gefdiafft werden, fo tann die Kraft K ent:
weder parallel jur fdjiefen Ebene oder parallel jur Grund-
linie wirfen (ADbD. 90). In beiden Sillen geniigt eine geringere
Kraft, weil die Laft 3um Teil von der {dhiefen Ebene getragen
wird. Die Kraft ift im Derhdltnis jur Lafjt um fo teiner,
je weniger f{teil die jdjiefe Ebene ift.

— 1

1
el

! o _b=d- 314
Abb. 91. Sdraube und fdiefe Ebene.

3. Die Schraube. Bei der Sdraube bilden die um den Bolzen herumgefiihrten
(Bewindegdnge eine {diefe Ebene. Dentt man fid), wie Abb. 91 jeigt, einen Ge-
windegang vom Bolzen abgewidelt, fo erhdlt man die fchiefe Ebene als ein Dreied.
Die Hohe h des Dreieds ift die Steigung des Gewindes. Die Grundlinie b ift gleidh
dem Umfang des Gewindes, alfo gleidy d - 3,14. Hierbei ift d der mittlere Durch-
meffer des Gewindes. Die Linge des Gewindeganges exgibt {id) aus der {dhiefen
Seite I des redjtwintligen Dreieds.

Die Sdyraube fommt immer in Derbindung mit einem Schliiffel, einem fHebel ujw.
jur Anwendung. Damit wirtt die Kraft parallel 3ur Grundlinie der jdiefen Ebene.

¢) Einteilung der Hebemajdyinen.

Die Hebemafdjinen haben oft aufer dem Heben und Senten eines Gegenftandes
in fenfredyter Ridjtung aud) nod) die Sortbewegung desfelben in wagerediter Rid)-
tung ausjufithren. Nad) den Bewegungen, die mit einem Hebezeug maglid find, fann
man folgende Arten unterfdheiden:

1. Nt dem Rebegeug [dft fid) nur eine fenfred)te Bewegung ausfiifren. (febe=
eifen, Slajdensug, Winde, Aufiug.)

2. it dem Rebeseug [aft fid)y aufjer der fenfrediten nod) eine wageredyte,
treisformige Bewegung ausfitfren. (Drehtran.)

3. Nt dem Hebeseug ldfst fich) neben der fentredyten nody eine wage:-
redyte, geradlinige Bewegung
ausfiijren. (£auftran.)

d) Die widytigiten Hebemajdyinen.
1. Das Bebecijen.. Das Hebe-

eifen ift das einfad)jte Hebeseug. Als 7
Rebeeifen fann {ede Eifenftange be-
nutyt werden. Die bejonders angefer-

Abb. 92. HRebeeifen.
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tigten Hebeeifen find etwa 30—50 mm
ftart und 1—2 m lang. An einem
Ende find fie meift sugefpit, fo dafy
fie Icidyter unter die Laften gejdyoben
werden fonnen.
Abb. 92 3eigt das Hebeeifen jum
Anheben einer Laft. Es ift ein un-
gleidyarmiger Bebel mit dem Lajt
arm a und dem Kraftarm b. Laft:
und Kraftarm find hier nidht die wirt:
lichen Hebelldngen, fondern die fent:
red)ten Abftinde jwijdhen dem Unter:
ftiigungspuntte C und den Angriffspuntten A und B oder Laft und Kraft.
3In Abb. 93 wird das Rebeeifen jum Umwenden einer Laft benuit. &
wirtt als einarmiger Rebel.
NTit dem Hebeeifen Iaffen fid) Laften nur auf geringe Hohen
heben. Es dient hauptiadilid) sum Anheben eines Stiides,
wenn 3. B. Rollen 3um weiteren Sortjdjieben desfelben unter-
legt wetden follen, oder wenn ein Seil oder eirne Hette 3um
Anfdngen an einen Kran um das Stiid gelegt werden foll.
2. Die fejte und die lofe Rolle. Die einfadyfte Dorridytung,
um Lajten auf gréfere Hohen 3u heben, bildet die Rolle. Eine
Rolle ijt eine freisformige Sdjetbe, die um ihren Nlittelpuntt
drehbar ift. Der Umfang der Rolle ift sur Aufnahme eines
Seiles oder einer Hette rillenartig vertieft.
Man unterjdjeidet fefte und lofe Rollen. Abb. 94 3eigt
die fefte Rolle. Sie tann auf einer feften Adhfe drehbar fein
oder in einer feften Sdjere hingen. Um die Rolle ift ein
Seil gelegt. An dem einen Enbde des Seiles hingt 3. B. eine £aft von 100 kg.
Dann hilt an dem anderen Ende des Seiles eine Kraft von 100 kg diefer Laft
das Gleihgewidyt.
Die Wirtung der feften Rolle laft fid)y auf
den gleidarmigen Bebel juriidfithren. Der
Unterjtiigungspuntt des B[ebels liegt im Nlittel
punft C der Rolle. Die Angriffspuntte der Laijt
und Krajt fallen mit den Puniten A und B am Um:=
fange der Rolle jufammen. Kraft: und Laftarm
find gleid) dem Halbmeffer der Rolle. Bei der feften
Rolle ift die Kraft alfo immer gleid) der Lafjt. &
findet daher feine Eriparnis an Kraft, fondern eine
Ridytungsinderung derfelben jtatt. 3n AbD. 95 ift
neben der feften Rolle A nody eine lofe Rolle B ange-
bradit. Die [ofe Rolle fannneben der drehenden
nod) eine fortfdyreitende Bewegung ausfiifren.



Die fefte und lofe Rolle. Die Slafdyenyiige
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greift die Kraft K an, wdahrend das Kettenftiid 2 ohne Belaftung ift. In AbL. 98 a
ift die obere Slafde A mit den vier abgefdnittenen Kettenftiiden nodymals befonders

geszeidynet. lad) diefer Abbildung miiffen fid) die Krdfte > auf der linten Seite,
fowie > und K auf der rediten Seite an dem Hebel A C B das Gleidigewidyt halten.

Der Radius der grofen Rolle fei R, der tleinen Rolle r. Dann ift nad) dem Gefefs

fiir den ungleifarmigen Hebel: é'R _ ; r+K-R
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Die 3afnftangenminde wird jum einfeitigen Anfeben {dwerer Werkjtiide ge-
braudyt, wenn 3. B. an einer Stelle etwas unterlegt werben foll. Meift dient fie jedod)
als Wagenwinde. Die Hubhishe der Winde ift tlein. Sie betrdgt 300—500 mm.

b) Die Sdhraubenwinde. Abb.101 3eigt eine Shraubenwinde. Die £aft ruht auf
einem Born der Sdraubenipindel. Durd) Drehen an der Nutter Bmit filfe des Bebels C
wird die Shraubenfpindel A mit der Laft gehoben oder gefentt. Damit die Schrauben-
fpindel fid hierbei nicht Oreht, ift fie an ihrem unteven Ende mit einer Yute D
verfehen. In diefe IMute greift ein Keil ein. Beim Drehen der Mutter fommt die fdhiefe
Ebene bder Sraube jur Wirtung. Die Kraft wird beffer iiberfet als bei der Safn-
ftangenwinde. Bei ridhtiger Wahl der Gewindefteigung befitt die Winde Selbit-
hemmung. Die Laft fann alfo nifit von felbft juriidgehen.

Man benuft die Sdraubenwinde hauptiacdylidh 3um Anheben von Lofomotiven,
Keffeln, {dweren Nlajdjinenteilen ujw. auf geringe Fohen.

c) Die cinfache Kurbelwinde. Die Kurbelwinde, aud) Wellrad genannt, ijt
in Abb. 102 dargeftellt. Sie bejteht aus einer Welle A, auf der eine Handiurbel B
befeftigt ift. Die MWelle ift in 3wei Biden C orehbar gelagert. Auf der MWelle
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Die einfade Kurbelwinde wird hauptjddlid bei Brunmnen jum Sordern von
MWaffer gebraudt.

d) Die 3ahnraderminde. AbD. 103 3eigt eine Sahnrdderwinde. Sie befteht
aus 3wei Stdndern A, die durd) Stehbolzen B in fefter Entfernung voneinander
gehalten werden. In diefen Standern ift oben die Kurbel- oder Kraftwelle C dreh-
bar gelagert. Auf diefer Welle find bdie beiden Kurbeln D fowie ein tleines Safhn=
rad E befeftigt. Unten ift 3wifdien den Stindern die Trommel- oder Laftwelle F
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und fann auf der Biifne ver{doben werden. An der Lauftahe ift entweder ein
Slajdjensug angehdngt, oder fie ijt wie in Abb. 106 mit einer Winde ausgeriiftet.
it einem Lauftran fénnen drei Bewegungen ausgefiifrt werden:

1. Das fenfredhte Heben der Laft mittels der Winde.

2. Das Querfahren der Lauftafe mit Laft auf der Biifne.

3. Das £angsfabhren bdes gangen Kranes.

Bei tleineren Cauftranen gefdjieht das Heben bder Laft wie aud) das Quer-
und Ldngsfahren von Hand durd) Handletten oder Seile.

Grofere Lauftrane werden durd) Eleftromotoren angetrieben. Sie erhalten dann
einen Notor fiir alle drei Bewegungen oder fiir jede Bewegung einen befonbderen
Hiotor. Diefe legteren Krane nennt man aud) Dreimotorentrane (Abb. 106).
Sie find heute faft nur im Gebraud.

Der Ginmotorentran arbeitet ungiinftig, denn die Hraft 3um Heben der Laft
ift bedeutend grofger, als fiir das Quei: und Ldngsfahren. Der Motor muf jedod)
fiiv die grofite Leiftung gebaut werden und wird daher bei den Safrbemwegungen
{dhledyt ausgenuft.

Bei Dreimotorenfranen fann jeder Nlotor der erforderliden Kraft angepaft
werden. Die dret NMotoren Ionnen unabfdngig voneinander arbeiten. Alle drei
Bewegungen laffen fich) bet gefdyidter Bedienung 3u gleidjer 3eit ausfiihren. Dadurd
wird die Seit fiir bas Heben, das Senfen und die Sahrbewegungen bedeutend vertiirst.

Sur Bedienung des Kranes ift ein Wann (Kranfiifrer) erforderlid). v fteht
in einem befonderen Safrforb, der feitlih unter der Biifne angebradyt ift. Der
Kranfiifhrer {daltet die Niotoren ein und aus und fdhrt im Sahrforb immer mit
dem Kran.

6. Die Aufsiige. Ein Aufzug ift ein Hebegeug, weldes die Laft nidht an einem
Baten, fondern in einem offenen oder gefhloffenen Kaften aufnimmt. Der Kajten
heigt Safriorb. Die Aufsiige werden nad) ihrem Derwendungszwed benannt.
Danad) unterjdheidet man:
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MWaven:, Speife:, Kohlen=, Er3:, Perfonen: und Lajtenaufiiige.

Die Laftenaufjiige mit Perfonenbeforderung find wohl am meiften im Gebraud).
Sie beftefen aus einem einfadyen Safhrtorb, der jur Aufnalhnie der Laften trdftig
gefalten ift. Der Sahrtorb bewegt jid)in einem Aufzugsfdyadyt, der mit Siihrungs-
jdyienen verfefen ift. Durd) eine befonbdere Hebevorridhtung, in der Regel cine Winde,
wird der Sahriorb an Drahtfeilen gehoben oder gefentt. Der Sahriorh fest die
Caften oder Perfonen in den verfdyiedenen Stodwerten eines Gebdudes ab. Don
hier aus tOnnen fie dann weiterbefdrdert werden. Da der Safrtorh ein grofes
Gewidyt hat, fo witd er und aud) meift die Hdlfte der Nuflaft durd) Gegen-
gewidte ausgegliden. Dadurd) wird jum feben der groften Laft nur halb joviel
Kraft gebraudt.

Die Aufjiige werden heute faft allgemein durd) einen Elettromotor angetrieben.

Um Unfille ju vermeiden, miiffen die Aufiiige mit Sidjerheitsvorridtungen
verjehen fein.

Die Draftfeile niigen fich mit der 3eit ab und tonnen durdireifen. Dadurdy
wiirde der Sahrlorh ab'tiirzen. Die Aufjiige find deshalb mit Sangvorridtungen
verfehen. Sie wirten in der Ieife, daf der lofe Sahrforb, der frei in der Luft
fhwebt, jwifden den Siihrungsidyienen feftgetlemmt wirod.

Der Sahrforb bewegt fid) in einem gefdhloffenen Schadyt.

Tlur an den Stellen, wo der Aufjug Halten foll, find in den verfdjiedenen Stod-
werten Offnungen vorhanden. Damit nun niemand in den Schadt Hineinfallen
tann, wenn der Sahriord nidyt in gleidjer Hohe mit dem Stodwert ift, find befondere
Tiirverriegelungen vorgefefen.

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

Damit aud) das Sliegen der Tiir nidt vergeffen wird, ift die Ingangfeung
bes Aufsuges hiervon abhdngig gemadyt. €r tann nur in Betrieb gejeht werden,
wenn die Tiire gefdyloffent ift.

e) Sidyerheitsvorjdyriften.

1. Die Bebeseuge diirfen nidyt iiber die hodite juldjiige Belaftung benubt werden.

2. Alle Teile eines febezeugs wie: Ketten, Sughaten, Spervdder, Sperrilinten,
Bremien, Sahnrider, Kurbeln ufw. {ind dfters griindlidy nadyzufefen.

3. Die Bindeletten und Seile, die sum Anfhingen der Lafjt gewdhilt werden,
miiffen geniigend ftart fein.

4. Bei ben Hebeseugen fiir Handbetrieb muf beim Heben der Laft die Sperr=
Hinte im Sperrade liegen.

5. Erfolgt das Senten der Laft durd) eine Bremfe, fo find die Kurbeln auszu-
riiden.

6. s darf niemand unter der anhingenden Lajt Stellung nefhmen oder Ar=
beiten verriditen. Sind foldje Acbeiten 3. B. beim ITontieren notwendig, fo ift
die Laft vorfer ju unterfangen.

Ujhrmann-Shuth, Sadtunde. 1L Teil. 4. Auil. 6
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C. Die Pumpen.

a) Allgemeines.

Die Dumpen bilden eine befondere Art der Hebemaidyinen. Waikrend die eigent:
lidjen Rebemafdjinen 3um Beben fefter Korper gebraudyt werben, dienen die Pumpen
3um Beben und Sordern fliiffiger Korper. Solde find:

Waffer, O, Bensin, Benjol, Petroleum, Sduren, Teer ufw. In den meiften
Séllen fommen die Pumpen 3um feben und S6rdern von Waffer 3ur Anwendung.

b) Arten.

Die Pumpen werden fehr verfdjiedenartig gebaut. Daher ift aud) die Einteilung
und Bejeidnung der Pumpen veridieden. Iad) der Sliiffigleit teilt man fie
ein in Waffers, Olz, Benzin=, Sdurepumpen ujw.

Meift beseidnet man fie jedody nady ihrer Bauart. Danad) unterfdjeidet man
Kolbenpumpen, Plungerpumpen, Sdleudet- oder Sentrifugalpumpen, Sahnrad= oder
Rotationspumpen, Strahlpumpen ufw.

JIn bejug auf die Wirtungsweife unteridjeidet man einfadwirfende und
doppeltwirfende Pumpen.

c) Ullgemeine Wirfungsweife der Pumpen.

Das Heben von Sliiffigleiten durd) die Pumpen gefdyieht durd) Saugen. Das
Sordern erfolgt meift durd) Driiden. Das Saugen obder die Saugwirfung der
Pumpen ertlirt fidy nady Abb. 107 und Abb. 108 wie folgt:
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Das Rofr A ragt mit feinem unteren Ende ins Maffer. In dem Rofr be:
findet fidy ein didyt abfdjliegender Kolben B. Das Waffer fteht im Rofr in gleidjer
Hohe mit dem Waffexfpiegel W (ADbD. 107). Swifden dem Kolben und dem Waffer
im Robr befindet fid) ein Luftraum C.

Bewegt man nun den Holben B nad) oben (Abb. 108), fo vergrifjert fid) der
Raum C. Die Luft unter dem Kolben wird verdiinnt, und damit nimmt der Dvud
im Raum C ab. Auf dem Wafjferfpiegel W lajtet der dufere Luftdrud. Diefer ift
grofger als der Drud im Raum C. Der dufere Luftdrud treibt daher das Waffer
im Rofr A in die hohe (AbD. 108). Das Waffer wird jedod) nur bis ju ciner
gewifjen Hohe in dem Rofhre fteigen. Der dubere Luftdrud lajtet ndmlid) mit cinem
beftimmten Gewidt auf dem Wafjfer. Der Drud betrdgt 1 Atm. ==1 kg auf 1 qcm
(S. 2). Diefer Luftbrud auf jedes gem Hdlt einer Wafferjdule von gleidem Quer-
j@nitt und 10 m Gohe das Gleidygewidt, wenn der Raum iiber der Wajferjdule
Tuftleer ift. Erjeugt man nun einen vollftdndig uftleerert Raum unter dem Holben,
fo wird das Waffer auf eine grofte Hohe von 10 m fteigen. In Wirtlichteit [dfst
fid) jedod) fein vollftindig [uftleerer Raum unter dem Kolben ersielen; denn der
Holben fdylieft nie fo dift gegen die Sylinderwandungen ab. Auferdent reibt fich
das Waffer an den Rohrwandungen. Infolgedeffen fteigt es nur auf eine Hohe
von etwa 8 m. Den Abjtand vom Wajferjpiegel W bis 3um Wafferjtand im Rofr
nennt man Saughdhe.

d) Bejdyreibung und Wirfungsweije der widytigiten Pumpen.

1. Die cinjodiwittende Kolbenpumpe. Bei der Kolbenpumpe wird das heben
und Sordern der Sliffigteit durd) einen {deibenformigen Nlafdjinenteil, einen Xol-
ben, Rerbeigefiijet. In Abb. 109, 110 und 111 ift eine Kolbenpumpe dargejtellt.
Sie befteft aus einem 3ylinder A, der mit feinem untern Ende B, dem Saug-
rohr, ins Waffer ragt. Swijdhen Saugrohr und Sylinder befindet fid) ein Saug-
ventil S, weldes fih nur nad) oben dffnen fann. Der Kolben C tann {id) in
dem 3plinder auf und ab bewegen. CEr ift durdbofhrt. Auf der Bohrung befindet
{ih ein Drudventil D, weldyes fid) ebenfalls nur nady oben offnet.

3n Abb. 109 ift der Kolben in feiner tiefiten Stellung. Die Dentile S und D
find gefdloffen. Der Wafferftand im Saugrofr fteht mit dem Wafferfpiegel W aupger-
halb des Rofres in gleidher Hohe.

Der Kolben wird jet, wie Abb. 110 3eigt, nad) oben bewegt. Infolge der Saug-
wirtung offnet fid) das Saugventil S, und das Waffer ftrdmt in den Sylinder 4,
bis der Kolben jeine hodyjte Stellung erreidyt hat.

Beim Hiedergang des Kolbens (AbD. 111) {dlieht fich das Saugventil S, und
das Drudventil D dffnet fich. Dadurd) tritt das Waffer durdy die Bohrung iiber
den Kolben.

Wird nun der Kolben wieder aufwdrts bewegt, fo fchlieft fid) das Drudventil D
dburdy den Riiddrud des iiber ifhm befindliden Waffers. Diefes witd durd)y das
Abflufrofyr E ins Steie gefordert. Gleidyeitig 6ffnet fidhy wieder das Saugventil S,
dburd) das neuerdings Waiffer angefaugt wird.

6'
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Die Wirfungsweife der Kolbenpumpe ift alfo folgende:

Beim Aufwdrtsgang des Kolbens wird unter ihm Waffer angefaugt. Su gleider
Seit wird iiber ihm Wafjer weggefiilhrt. Beim Abwdrtsgang tritt nur das in den
3ylinder angefaugte Waffer iiber den Kolben. Dies erfordert feinen wefentliden
Arbeitsaufwand. Es wird alfo nur wdhrend eines Hubes, der Aufwdrtsbewegung
des Holbens, Arbeit geleiftet. Eine jolhe Pumpe nennt man einfadywirtensd.

2. Die cinfachwiriende Plungerpumpe. Die Plungerpumpe arbeitet nidht mit
einem {dyeibenartigen, fondern mit einem langgeftredten Kolben, den man Plunger
nennt. Abb. 112 3eigt eine Plungerpumpe. Sie befteht aus dem Plungergehdufe A,
in dem fid) der Plunger B auf und ab bewegen tann. Er wird durd) die Stopfbiidyfe C
nad) aufjen abgedidytet. it feinem unteren Ende taudyt der Plunger in den Pumpen:
raum. Der Pumpenraum witd unten durd) das Saugventil S und oben durd) das
Drudventil D abgejdhloffen.

Die Wirtungsweife der Pumpe ift folgende:

Bewegt fid) der Plunger nady oben, fo 6ffnet fid) infolge der Saugwirtung das
Saugventil S. Das Waffer wird angejaugt und tritt in den Pumpenraum. Bei der
Abwdrtsbewegung des Plungers {dlieft fid) das Saugventil S durd) fein Eigengewidyt
Das Drudventil D 6ffnet {id), und das Waffer wird in die Drudleitung £ gedriidt.
Don hier wird es weitergeleitet. Bei dem folgenden Aufwdrtsgang des Plungers wird
wieder Waffer angefaugt. Dorher jedod) jdlieft {id) das Drudventil D durd) fein
Eigengewidt, fo daf Tein Waffer aus der Drudleitung E juriidfliegen fann.

Das Saugen und Sordern des Waffers ift hier auf die Auf- und Abwdrtsbe:
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wegung des Plungers verteilt. Beim Aufwdrtsgang haben wir Saugen; beim
Abwdrtsgang Sordern oder Driiden. Es wird jedod) ebenfo wie bei der bejpro-
denen Kolbenpumpe nur bei einem Bub Waffer gefordert. Die Plungerpumpe
Abb. 112 ift aud) einfadwirtend.

Abb. 113 3eigt die einfadywirfende Plungerpumpe mit liegend angeordnetem
Plunger, wihrend die Pumpe AbD. 112 einen jtehend angeordneten Plunger hat.
Die Wirtungsweife der Pumpe AbD. 113 ift die gleidhe wie die der Pumpe AbL. 112.

Der am Ende des Drudrohres E ins Sreie tretende MWafferjtrom flieft nidyt
gleidymafig, fondern rudweife. Wenn fi