


te~rmittel für gemerblid}e Berufsfd}ulen 
======= f)eraus<1eg~ben uon ======= 
profeffor l}orftmann Profeffor l}edter Q)bcrfd}ulrätin su~r 

llilni[terlalrat in Berlin <Dberregierungs• u. <bemttbt[d]ulrat ln Kaf[tl ln Dtrlin 

fjeft 4 

Sacl}hunbe 
für illafd}inenbauerltlaffen 

an geroerblicl}en Berufsjd}ulen 

111. [eil: Kraftmafd)inen 
von 

K. U~rmann uno S. Scf)utq 
Cliemerbe[d]ulrat ber Stab! Direltor b. SadJ• u. Berufs[d}ule 

für Jnbu[trie, Dü[[elborf Köln 

tHerte Auflage 

mit 11 8 flbbilbungen 

Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH 1926 



fUte Redjte, einfdJliefllid) /les ftberfe~ungsredJts, norbeQalten 
ISBN 978-3-663-17078-5 ISBN 978-3-663-18094-4 (eBook) 

DOI 10.1007/978-3-663-18094-4 



Vormort 3ur 1. bis 4. ffuflage. 
Sür ben Unterrid}t in ber Betufsfd}ule ift Oie ?ieit fef)r fnavv bemeffen. auf 

bie für ben lliafd}inenbnuerlef)rling fo wid}tige Snd)tunbe fönnen wödJentiid) 
I)öd)ftens 1-1% Stunben verwanbt werben, wenn nid)t bie anbern Unterrid)ts• 
fäd)er barunter leiben fo!Ien. <Erfal}rungsgemää finb bie Unterrid}tsergebniffe 
nid)t von Dauer, wenn fie nid)t fd}riftlid} feftge!egt finb unb für bie !Dieber• 
I)olung vorliegen. 

Jnfoigebeffen fief)t fiel) her tef)rer ge3wungen, bie tef)rftoffe am Sd}Iua bes 
Unterrid)ts nieberfd)reiben ober ausarbeiten 311 laffen. Dabei geqt uiel ~eit verloren, 
Oie beffer für eine Vertiefung bes Derftänbniffes angewnnbt werben fönnte. 

Vorliegenbe Sad)funoe foii Oie meoerfc!Jrift erfe~en; fie ift für Oie l)nnb oer 
Sd)üier beftimmt unb bringt ben tel}rftoff in einer Ieid)tfa5Iid}en, bem Derftänb• 
nis oes Sd}ülers angevnßten Sonn. Dem f:ef)rer muß es überlaffen bleiben, ben 
Unterrid)tsftoff in lebenbiger Weife mit ben Sd}ülern 3u erarbeiten. Die vorlie· 
genbe Snd}funbe gibt bem Sd)üler bas Unterrid)tsergebnis in bie l)anb, um es 
feftf)alten unb wieberf)oien 3u fönnen. 

?iaf)Ireid}e flbbilbungen im i!e!t bienen 3ur G:rläutemng uno bUhen ein uor3üg• 
lid)es flnfd}nuungsmittei. 

Die 5ad}tunbe 3erfäUt in brei U::eile. Der I. U::eii be'I)anbeit Oie RoqftoHfunbe 
unb ift für Oie Unterftufe beftimmt, her II. U::eii bringt bie flrbeitstunbe für bie 
mutelftute unb ber lll. i!eii bie Kraftmafd)inen für bie illberftufe. 

Dieifad)en tDünfd}en entfpred)enb, wurl.le bie vorliegenbe flu flage l.lurd) einen 
flbfd)nitt über ben f{utomobilmotor' erweitert. l)errn <liewerbeoberieqrer <li ä f3 le r 
ber Jnbuftrie·Berufsfd)ule DüffelDorf fei aud} an Mefer Steife für feine illitarbeit 
bei ber flusarbeitung biefes flbfd)nittes gehantt. 

Die bisl}erigen Ruflagen qnben fd}neii flbfa~ gefunben, woraus gefd)loffen 
wert>en hary, baf) Oie Sad)tunt>e if)rem ~wecr ent[ptid)t. Wir !}offen, t>aä fie fiel) 
aud) weiterl}in bewäqren unb neue Steunhe erwerben wirb. 

Köln u. Düf[eihorf, im l}erbft 1925. 
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A. Die Kraftmafd}inen. 
t. flllgemeines. 

Die im lltafd)inenbau 3ur B ear beitun g ber Wedftücfe foroie bie 3um Sort: 
bewegen non feften, flüffigen unb gasförmigen l{öqmn erforbetlid)en ma[d)inen 
(Drel)bänfe, l)obe[mafd}inen, Sräsmaf d)inen, Bol)rma[d}inen, l{rane, Seilbal)nen, 
Pumpen, ffiebläfe, Ventilatoren ufro.) finb flrbeitsma[d}inen. Sie müffcn ange• 
trieben werben, roenn fie bie verlangte flrbeit t.mrid}ten foiien. Der antrieb erfolgt 
burd} bie flntriebs• ober l<raftmafd)inen (Dampfmafd)ine, Dampfturbine, 
ffiasmotor, <Heftromotor ufro.). 

a) Uraft. 
Um einen Wagen 3u 3ieqen, ein <Demid)t 3u qeben, einen <Eifenftab 3u biegen, 

eine Seber 3u fpannen ober eine mafd)ine 3u treiben, ift eine beftimmte l<raft er• 
forberlid}. Die ffiröße ber l{raft roirb' in kg gemeffen. 

b) llrbdt. 
Wirb burd) eine l<raft eine Bewegung uerurfad)t, 3· B. ein Wagen ge3ogen, 

jo überroinbet bie· Kraft auf einem geroiffen tl)ege einen Wiberftanb. <Eine 
fold)e l<raftroittung be3eid)net man als fl r bei t. Die (l)röße ber flrbeit l]ängt ab: 

1. uon ber tänge bes 3urücfgelegten Weges; 
2. non ber ffiröße bes Wiberftanbes. 
Wirb 3· 13. ein Wagen von 1000 kg lDiberftanb 10 m fortge3ogen; fo ift bie 

ftrbeit 3el]nmai fo groß, als roenn er nur 1 m fortberoegt mürbe ober nur 100 kg 
Wiberftanb I}ätte. 

Die flrbeit mirbin mkg (metetfilogramm) gemeffen. 1 mkg ift bie 
ftrbeit, burd) bie auf einem Wege uon 1 m ein Wiberftanb non 1 kg Übennunben 
wirb. Wirb 3· 13. ein (l)u\3flücf von 100 kg 2 m l)od) geqoben, fo l]at man eine 
ftrbeit non 100 · 2 = 200 mkg uertid)tet. <Es ift alfo: 

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

c) teiftung. 
Um eine flrbeit 3u beurteilen, muß man nod) oie 3eit berücrfid)tigen, in ber 

fie ausgefüqrt mirb. man fleHt besqalb feft, wieviel flrbeit (mkg) in 1 Sefunbe (s) 
omid)tet roirb. Die fl r b eit in 1 S efu n b e (mkg/s) nennt man .t e i [tun g. Werben 
3· B. burd) einen fluf3ug 1000 kg in 5 s 20m qod) gel)oben, fo i[t: 

1. Die flrbeit = 1000 kg x 20 m = 20000 mkg; 
2. Die tei[tung = 20000 mkg: 5 = 4000 mkg/s. 
U~rmann•Scf}utq, 5ac!}funbe. III.lreil. 4. fluff. 1 
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qätte man nid)t 5 s, fonbem 10 s gebraud)t, fo wäre bie teiflung 
20 000 mkg : 10 = 2000 mkg/s, alfo nur l)alb fo grof3 gemefen. 

fianbelt es fidl um grofie fei flungcn, 3· B. bei Damvfma[cl)itten, fo tuenbet 
man bie p fe r b e[tä rfc (PS) als lTia[3 für bic tei[tung an. Unter einer Pferbcflärie 
uer[tel)t man bie flrbcitslci[tung von 75 mkg in 1 s. 

1 P S = 7 5 mkg/s. 

Beif:piel: Durd) einen Kran werben 3000 kg in 20 s 10m l)od) gel)oben. 
Wie grof3 ift bie tei[tung in Pferbeftärfen? 

1. ftrbeit = 3000 kg · 10 m = 30 000 mkg; 
2. feiftung = 30000 mkg : 20 = 1500 mkg/s; 
3. feiftung in PS= 1500 : 75 = 20 PS. 
Bei allen Kraftmafd)inen l)aben mir betuegUd)e U:eile (Kolben, !Dellen, Kreu3• 

föpfe, f}ebei uftu.). Sie er3eugen in il)ren tagern ober <bleitfiäd)en Reibung. 3ur 
Übenuinbung biefer Reibung mirb eine beftimmte menge flrbeit in ber llafd)ine 
felbft uerbraud)t unb fann fomit nid)t non il)r abgegeben tu erben. man unterfd)eibet 
bal)er: 

1. Die inbi3ierte Pferb e ft ä de (PSi). l}ierunter uerftel)t man bie fln3al)I ber 
P S, Oie eine Kraftmafd)ine leiften mürbe, tuenn feine Reibungsuerlu[te in il)r uor~ 
l)anben mären. 

2. Die nu~pferbe[täde (P Sn). CEs i[t bie feiftung in PS, hie eine ma• 
fd)ine nu\}bringenb abgibt. Sie mirb al[o immer fleiner fein, als bie inbi3ierte Pferbe• 
[tärfe. 

Das Oerl)ältnis her nutvferbe[tärfe 3ur inbi3ierten Pferbe[tärte nennt man ben 
Wirtun g s grab einer Kraftma[ d)ine. 

Bei f p i e 1: q:in iliasmotor l)at 172 P Sn unb 200 P Si. Wie grob ijt ber 
Wirfungsgrab? 

!Dirfungsgrab = 172: 200 = 0,86. 

Don ber flrbeit, bie bas <Das im <Dasmotor lei[tet, werben al[o 86% nutJbringenb 
abgegeben. 14% gel)en burd} Reibung verloren. 

d) lltmofp~iire. 

Die Spannung ober ber Drucr von Däm1Jfen unb <bafen wirb in fltmofpl)ären 
(at) gemeffen. !Die ber name fd)on fagt, rül)rt biefe Be3eid)nung l)er von bem 
Drucr ber atmo[1Jl)ärifd)en fuft auf bie q:rboberfläd)e. Diefer Drucf beträgt etwa 
1 kg (genau 1,0334 kg) auf jebes cm2 ber q:rboberfläd)e. <Es i[t alfo: 

1 at = 1 kg Drucf auf 1 cm2• 

Bei [ p i e I: Der l{olben einer Dampfma[d)ine l)at einen <Uuerf d)nitt von 855,3 cm 2• 

Der Dampfbrucf beträgt 10 at !Die groß i[t ber Drucr auf ben l<olben? 
1. 10 at = 10 kg Drucr auf 1 cm2; 

2. Drucf auf ben Kolben= 855,3 · 10 = 8553 kg. 
Bei ber flngabe bes Dam:pfbrucfes i[t 3u unterfd)eiben 3mi[d)en Überbrucf unb 

ab f o I u tem Drucf. Der Üb er brucr gibt an, um tuieviel Oie Spannung bes Dampfes 
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ben Drucf ber atmofpl)ärifd}en f:uft überfteigt. Bei 9 at Überbrucf 3· B. 
ijt ber Drucf bes Dampfes um 9 at größer als ber atmof:pljätifd}e tuftbrucf (flbb.l) 
Die manometer an DampffeHein ufw. 3eigen Überbrucf an. 

10 11 
9 -------------------------------------------10 

8 9 

flbb. t. 

2 
I 
0 atmosp}Lärischer Luftdruck 

3 
2 
1 
0 

flbb. 2. 

Luftleere 

Der abfolute Drucf gibt an, um mieuiei bie Spannung bes Dampfes non ber 
tuftleere abweid}t. 10 at abfoluter Drucf ~eint bemnad}, baß bie Spannung 
bes Dampfes 1 0 at über ber tuftleere liegt (flbb. 2). Dies mürbe einem Über= 
brucf non 9 at entfpred}en (flbb. 1 unb 2). 

2. Die Daml)fheffd. 
a) 5wed. 

Der. Wafferbam:pf ift bie bewegenbe l{raft ber Dampfmafd}ine. flunerbem 
jinbet er Dermenbung bei Dampf{jei3ungen unb in Dampffod}a:p:paraten. <Er roirb 
im Dampffeffei er3eugt. 

b) tlhtfferbampf. 
<Er{ji~t man Waffer, fo bilbet fiel} lDafferbampf unb 3roar 3unäd}ft nur an ber 

O)berfläd}e. Steigt bie [emperatur bis 3um Siebe:punft, fo beginnt bas !Daffer 3U 
lod}en ober 3u fieben. <Es bilben fiel} in bem fiebenben !Daffer Dampfbiafen, roeld}e 
autfteigen unb an ber O)berfläd}e 3erpla~en. Diefer !Oafferbampf ift wie bie tuft farb• 
los. Die befannten weinen Uebel, bie man gewöljnlid} Dampf nennt, finb roin3ige 
IDaffertröpfd}en, bie fidj aus bem Dampf burd} flbfüljlung gebiibet ~aben. 

Die U:em:peratur, bei ber bas ·Waffer fiebet, ljängt non bem Drucf ab, ber auf 
il)m laftet. :Jn einem offenen ffiefäß fte~t bas !Oaffer unter bem Drucf ber tuft, 
alfo unter einem Drucf non 1 at. <Es fiebet bann bei 100° C unb läßt fiel} barüber 
l)inaus nid}t er~i~en. fl[[e !Oärme, bie bem !Daffer weiter 3ugefü{jrt wirb, bient 
ba3u, es in Dampf 3u nerroanbeln. 

Bringt man !Duffer in einem gefd}loffenen Cliefän 3um Sieben, 3· B. in einem 
Dampfleffei, fo ift bie Siebetemperatur eine anbete. Der Dampf fann nid}t entroeid}en 
unb uerftärft ben Drucf auf bas Waffer. Damit fiel} bie Dam:pfbiafen im !Oaffer 
aud} bei biefem oerftärften Drucf biiben fönnen, mun bas lDaffer ftäder er• 

I* 
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wärmt roerben. Bei einem Dampfbrucf non I 0 at. beträgt hie Siebetemperatur 3· B. 
180° c. 

Der tDafferbampf nimmt einen bebeutenb grööercn Raum ein, als bas IDaffer, 
aus hem er ent[tanben ift. täßt man 1 I Waffer in einem offenen iliefäö uerbamvfen, 
fo nimmt her ent[tanbene tDafferoampf einen Raum von etroa 1700 I ein. Der• 
oampft man 1 I Waffer unter einem l)ö{)eren Drucf, 3· B. bei 1 0 at. in einem Dampf• 
fe[fcl, fo nimmt bie Damvfmenge einen Raum uon etroa 200 I ein. Der Raumin• 
{)alt nimmt alfo mit. 3Uttef)menoem Drucf ab, bleibt aber immer größer, als oer 
oes UJaffers. 

Der Damvf, ber uom fieoenoen !Duffer auTfteigt, I}eißt gefättigter Damvf. 
<Er roirh fo genannt, meil her Raum, oen er einnimmt, bei oerfe!ben U:emveratur 
feinen roeiteren Damvf mef)r aufneqmen fann. 

teitet man gefättigten Dam:pf roeiter 3ur Damvfmafd}ine, fo füqlt ficq ein a:eH 
oesfelben an oen Roqrleitungen, 31Jiinoerwanbungen ufro. ab uno uerwanbert fid} 
wieher in tDaffer. Dies ift ein nad}teif, ben man burd} Überf)iten bes Dampfes 
bef)eben tann. illan leitet hen gefättigten DamJJf, bevor er 3ur illafcqine gelangt, 
ourd} gef)ei3te Röqren. Diefe roerhen meift burcq fjei3ga[e hes Damvffef(els ober hure!} 
eine befonbere Seuerung erf)i\)t. Daourd} wirb Oie U:em:peratur bes Damvfes erqöf)t. 
<Er befi\)t bann mef)r IDärme, als 3u feinem Be(tef)en notroenbig ift. Der (o über• 
I)i\)te Dampf fann Wärme abgeben, of)ne baö fid} ([eile non if)m in Waffer uer• 
roanheln. Der überqitte Dampf qat aucq einen größeren Rauminqart, afs her ge• 
iättigte. t)ierburcq wirb Dampf gefvart. Durcq überf)i\)ten · DamJJf fann eine Koqfen• 
er(parnis bis 3u 20% er3ielt roerben. Der flpparat, her 3um Überf)iten bes 
Dam:pfes bient, f)eißt Über I) i \)er. 

c) Kefldfpeifewafjer. 
Das in her natur uorfommenoe !Duffer ift (tets mit fremoen Beftanbteiien oer• 

unreinigt. Die(e (eten fid} beim Derbamvfen bes Waffers im Dampffeffel als 
l<effel(tein ober als Sd)Iamm ab. Beibe üben eine fd}ähHd}e !Dirfung aus. }{e(fel• 
(tein uno Sd}Iamm feten fid} nämiid} an ben l<effelroanbungen fe(t. Daburd} 
roirb her ra(d)e Wärmeübergang oom Ke(felblecq 3um Waffer er(cqwert. Die fjei3• 
gafe roerben für oie !Erroärmung oes IDa(fers nid}t voll ausgenutt. fluflerbem 
ruirh bas Bled) ber Ke(felroano Ieid}t 3u (tarf er{)itt. <Es glüf)t aus unb fann (ogar 
burd}brennen, was !E~vlofionen 3ur Solge qat. 

Das· 3um Spei(en her Dampffeffel benutte !Duffer roiro baf)er uielfad) uorf)er 
gereinigt. man unter(d)eibet eine med}ani(cqe uno eine d}emi(d}e Reinigung. 

Durd} Oie mecqani(d)e Reinigung werben U:on, .teqm, Sd}Iamm u(w.entfernt. 
Sie erfolgt, inbem man bas Waffer burcq eine Kies• ober l{ofs(d)id)t leitet unb fo 
filtriert. 

Jn hem IDa(fer (inb aber (tets aud) Stoffe aufgetö(t, bie (id) burcq SUtrieren 
nid}t entfernen laffen, 3· B. 1{aU(al3e unb illagne(ia(al3e. Je nad)bem bas !Duffer 
viel ober roenig Kalf[al3e entqält, unterfcqeihet man I}artes unb weicqes !Duffer. 
Regenroa(fer i(t feqr meid} uno roäre bas be(te tDaffer 3ur l<e(felfvei(ung. Die 
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aufgeiöften Beimengungen bes lDa\fers werben unfdjäblidj gemctd}t, inbem man bem 
tDaffer uorqer Soba ober l{alhuaffer 3Ufe\)t. Diefe hilben mit ben Sai3en einen 
BobenfatJ, ber uon Deit 3u 3eit entfernt rohb. Das gereinigte !Duffer gelangt bann 
in ben Dam:pfteffel. 

Beuor bas 1{eflelfpeijewa\fer in ben 1{effel gelangt, wirb es uielfadj u org e' 
wärmt. Die fl:p:parate, bie Qier3u bienen, nennt man Vorwärmer ober <Efono' 
m if er. Sie befteqen meift aus einer größeren fln3aql non Roqren, bie Iiegenb 
ober ftel}enb nebeneinanber angeorbnet finb. Die RoQre finb aus Scqmiebeeijen, 
(liußeifen ober 1{u:pfer I}ergefteUt. Das S:peifeuoaffer wirb langfam burcq biefe Rol}re 
I}inburcqgeleitet. flul)en werben bie Roqre uon ben ab3ieQenben !}ei3gajen bes Dampf' 
tetfels beftrid}en. Rn Stelle ber fjei3gafe benu\)t man audj uielfad} ben flbbampf 
ber Dam:pfmafd}ine 3um <Erwärmen bes S:peifemaf[ers. 

Das Vorwärmen bes Speijewaf[ers bietet grof3e Vorteile. Die !}ei3gaje bes Dampf' 
teffeis, bie fonft nu1)Ios burdj ben Scqornftein ins :Sreie ftrömen, werben 3uoedmäf3ig 
ausgenu1)t. Dasfelbe trifft für ben flbbam:pf ber Dampfmafdjine 3u. Durdj bie Vw 
wiirmung fann baf)er wejentlidj an Kol}Ie gejpart werben. 

d) Seuerung ber Dampffeffd. 
3um Derbam:pfen bes tDa[fers im Keffei bient bie Seuerung. flls Brennftoff uer' 

wenbet man Steinfof)Ie, BraunfoQle, l{ofsgrief), !}ol3abfälle, Sägemel}I ufuo. Bei Sdjiffs• 
feffeln wirb audj Q)r benu~t. Die Derbrennung ber feften Brenn[toffe et' 
folgt auf einem Rojt. man unterfd}eibet uerjdjieoene flrten uon :Seuerungen. 

I I 
I I 
: I 

"''·'·· ~ 
1. tlie Plnnroftfeuerung (flbb. 3). Bei biefer 

:Seuerung erfolgt bie Verbrennung bes Brenn' 
ftoffes auf einem ebenen Roft, Plantoft ge' 
nannt. <Er bejteQt aus ein3elnen Roftftäben 

(flb~. 3 a). Sie finb auswedjfelbar unb gewöf)niidj aus (jjuf3eifen l}ergefterrt. Durdj 
bie Rojtjpalten tritt bie 3ur Verbrennung nötige tuft (Sauerftoff) in ben Seuet' 
raum. Bei ber Derbrennung entftel}t flfd)e. Diefe fällt burcq bie S:paiten in ben 
fljcqenraum. 
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Der pranroft ift mcift nad) qinten geneigt. Die Rof!ftäbe a liegen uornc auf 
her Sd)üro ober Sd)roc!Iplatte b (flbb. 3). l}inten finb fie auj ber Seuer• 
brücfe c gelagert. Bei gröt>eren Roften liegen 2 ober 3 Roftjtäbe l)intereinanher. 
Diefe roerhen bann hurd) hen Rojtträger d geftütt. Die Begren3ung hes Seuer• 
raum es nad) her Seiteunh nad) oben wirb uieljad) hurd) bas l{effelbled) (Slammroqr) 
gebilhet. Jn anbercn SäUen roirh ber Seumaum aus feuerjeftem mauerroerf aus= 
gefül}rt (flbb. 7). 

Bei Bebienung ber :Pianroftfeuerung l)at her fjei3er auf folgenhes 3u ad)ten: 
a) Die Seuertüre harf beim aufgeben hes Brennftoffes, beim Sd)üren unb flb• 

fd)lacfen nid)t länger offen bleiben, als unbebingt notwenhig ift, bamit nid)t unnötig 
falte fuft eintritt unb IDärmenedufte f)erbeifül)rt. 

b) Der Brennftoff ijt in flei.nen mengen auj3ugeben, unb 3roar fo, baf3 er ben 
Roft in gleid)mäßiger fjöqe bebedt. Q;efd)iel)t bies nid)t, fo finbet feine gleid)mäßige 
Verbrennung ftatt. Durd) bie bünnen Stellen tritt 3u niel tuft, burd) bie biäen 3u 
wenig ein. Bei ungenügenher Verbrennung raud)t ber Scl)ornftein f!arf. Diefer 

Abb . 4. 
Kofapullf•utrung . 

Raud) entl)äl! uiel Ruß ober unoerbrannte Hoqle. 
2. t'lit Katapultftutrung (flbb. 4). Die gewöl}n~ 

lid)e :Planroftjeuerung ftellt an ben l}ei3er große fln• 
forberungen. ffian ift besqa{b ba3U Übergegangen, 

Auhteu tr idlier hie flrbeit bes fjei3ers 3um größten {[eil 
burd) befonbere Dorrid)tungen 3u erfe!Jen. 
Bei ber l<atapultfeuerung 3· B. wirb 
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ber 13rennftoff nidjt uon []anh, fonbem fclbfttiitig nuf ul'lt Hofl gl'lll"llli)t. Dil' lh,r· 

rid)tung ift an ber Stelle brfl·[tigt, mo fidJ fonft hic 5l'ut•r!ürc bcfinbd. Si,· bl'jtl'l)l 
aus einem U::ridJ!cr, in bcn bie }{olJlc in grö[!l'n·n m,·ngl·n cinnl'füllt ltlirl'>. nus 

biefem gelangt fic auf ein !DurfblcdJ. Durd) eine fdbfttiitigc lUurfidJnufl'l n'irl'> 
bie Ko~le bann in brci llerfdJiröcncn lDurftucitcn auf Öl'll Hof! ~ll'tuor[l' ll. Drr Au 
trieb ber tDurfldjaufcl erfolgt uon einer U:ransmiffion nus, ober burd) einen bl'(l'lll'>l·n·n 
<Heftromotor. Die Sdjaufel wirb babei bm:d) l'inc Scher fo angcfpnnnt, bnfi nb 
roedjfclnb ber oorbere, mittlere unb ljintere [eil bcs Hoflcs bcfdJictt wirb. DurdJ 
eine befonbere :Seuertüre fann bas Sdjüren unb flbfdjlncfcn ucs Sencrs erfolgen. Die 
Katapultfeuerung eignet fiel] für gleidJmäßigen 13rcnnftojf unb gleidjmöl!i9rnl3drirb 
bes Kcffels. 

5. tli~ tl.lanb~rroftteuerung (flbb. 5 ). Der Roft beftc~t l)ier aus einer Hcttc oiJUl' 
<tnbe. DaiJet wirb biefe Seucmng aud) Hettenroftfeuerung genannt. Dir l{rttc i[t 
aus eht3elncn Roftftöben 3Ufammengcfeut. Sie liiujt über 3mei Hcttenlrommdn. 
Die uorbere U:rommel roirb meift burd) einen <tleftromotor angetrieben. Der !3renw 
[toff gelangt aus einem [ridjter auf bcn l{ettenroft unb bewegt fiel) langfam 
mit biefem nadj ljinten in ben Derbrennungsraum, an beffen f}intcrcm (tnbe 
fiel) eine :Seuerbrüd'e befinbet. Diefe beftel}t aus einem l)oljlförper aus Sd)mick 
eifen, her burdj tDaffer gefü~It ooirb. fln biefem l)oljlförper ift ein Penbclroft 
aufgel}öngt. Diefer ift unterteilt in eine fln3al}l StaupenbeL Sd)lad'e unb flfdJe 
[tauen fidj uor biefem 3unädjft auf, bis her Drucf fo ftad wirb, baß bie Pen' 
bei ausfd)lagen. Daburdj fönnen Scf)lacfe unb flfdJe nadj l}inten in ben fl[djenraum 
abgleiten. 

Bei her !Danberroftfeuerung gefdjiel}t alfo weher bas flufgeben bes Brennftoffes 
nodj bas Sdjüren unb flb[djlacfen non !)anb, fo baflman bie O::üren bes Seuer, ober 

fl[djenraumes 
nidjt 3u öffnen1 

braudjt. Der · 
gan3e !Danber• 
ro[t ift mit !:auf: 
räbern auf Sdjie• 

nen gelagert. 
Jum Reinigen, 

Rr.b . 5. llionberroltfcuerung. 
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<tinfe~en uon neuen 
Roftftäben un~ bei 
fonftigen Reparaturen 
fann er aus ber Seue• 
rung qerausgefaqren 
werben. 

4. tHe llreppenroft= 
feuerung (flbb. 6). Bei 
biefer Seuerung finb 
Me Roftjtäbe treppen• 
förmig übminan~er 

angeorönet. Sie finh in 
feitlid)en Wangen ge• 
lagert, ä~nlid) wie Oie 
Stufen einer [reppe. 
Der l!reppenroft eignet 
fiel) befonhers für fein• 

Rbb. 6. Die 1lropprnro!lf•uernng. förnige Brennftoffe, wie 
Staubfoqle, Hofsgriefi, 

Sägefpäne, l!orf, S::o~e ufw. Diefe Brennftoffe würben beim :Pianroft 3um gro!3en 
[eil unuerbrannt ~urd) bie Roftfpaiten qin~urd)fallen. Beim l!reppenroft bleiben fie 
auf ben ein3elnen [reppen Hegen uno verbrennen. Unten enöigt her l!reppenroft 
in einem fd)malen planroft. f)ier tann her Brennftof.f uollftänbig ausbrennen 
Das Brennmaterial wir~ ~em Roft in her Regel ~urd) einen l!rid)ter 3ugefü~rt, unb 
bie 3ufül}rung wirb burd) einen Sd)ieber geregelt. Die Bebienung befteqt nur in 
bem Durcl)fiofien ber Spalten unb bem a:ntfernen her Scl)lack 

e) lingemeines über Dnmpffeffd. 
Jeber Dampffef[el befißt einen Waffetraum unb einen Dampfraum. 
Der lDafferraum ift her untere, mit !Daffer gefüiite l!eif oes Hejfels. Die 

<iiröße bes !Daffmaumes ift non befonherer Be~eutung. lDeU nämlid) 11 !Duffer be• 
heutenb mel}r Wärme entljält, als 11 Dampf uon gleid]er l!emperatur, fo ift ~er Waffer• 
raum ein !Därmefpeid]er. Werben öaqer uon einem Keffel unregelmä!3ig unb 
p lö~ l i d} großeDampfmengen verlangt, fo wäqlt man einen Keife! mit grof3em 
IDafferraum (<iironwafferraumfeffel). Dies trifft 3· B. 3u bei Hefieln 3um 
Betriebe non Wal3en3ugmajcl)inen, Sör~ermafd)inen, Dampfl}ämmern ujw. a:inen 
Heffel mit Ueinem Waffetraum (Kleinwafferraumfeffei) mir~ man ~ann 
wäqlen, wenn eine gleid)mäßige Dampfentnaqme ftattfinbet. Das ift 3· B. 
her Sall bei Dampfmafd]inen für ben ftntrieb uon Dqnamomafd)inen (a:leftri3itäts• 
werfe). Heffel mit fleinem IDafferraum laffen fiel} aud] Ieicl)ter anqei3en, was für 
Sd}iffsfeffel wid}tig ift. 

Der D a m p f raum eines Heff els ift her f!ets mit Dampf gefü(lte Raum. {jier 
foii fiel} ber Dampf uon hem mitgeriffenen Waffer befreien. <Ein grol3er Dampf• 



Di~ Dompffe[fd 

raum I)at alfo hcn 3mrcf, trocfenen Dampf .111 liefern. Dt•n nlntll'd)fl'inb mit Dnmpf 
unb !Daf[er gefüUtrn Haum bes Heffcls nennt mnn Spcifcraum. <Er ift bt•r Hmun 
3tni[d)en bem qöcf)ften unb niebrigftm ma ffcrftnnb. 

Die Släcf)c her Ke\fclwanbungcn, Oil' oon t)ci3gnfl'll beftrid)l'tt wirb, l)l'iflt Ii t' i .I , 
f läd)e. 

i) llrtcn ber nmnpffcilcl. 

\. 'Der Wal}enfeffd (flbb. 7). <Er beftel)t nus einem 3t)linbrifd)l'11 Oil·fiifi, 
meld)es an beioen <Enben burd) gemölbte ober ebene l3öbm gcfcf)loffcn ift. Der 
oorbere Bollen wirb meift mit einem Oorfopf ocr[d)cn. Dicfcr bicnt 311111 l3efcftigl'll 
bes !Daf[er[tanban3eigers. Der Dl)linber ift aus mel)rmn [eilen, bcn }{ c 1f c I f d) ii ff e n, 
3u[ammenge[e1}t. Die ein3elnen Sd)üffe uno bic l{effelböbcn bcftcl)cn aus Slu[lcifcn, 
bied). Sie merhen ourd) niete b i d) t mitcinanber oerbunbcn. 

<1iemöf)nlicf) ift her l<effei oben mit einem Dampfbom oerfef)en, in bem fiel) 
ber Dampf 3ur weiteren [rocfnung farnmein foll. Der Dampf mirh f)icr burd) ein 
flbfperroentil entnommen. flm Dampfhorn ift aud) ein Sicf)erf)eitsocntil 
angebrad)t. Serner ift her Dom mit hem fog. mannlod) oerfef)en. Das mannlocf) 
ift fo grofl, haf3 ein mann burd) basfelbe in hen l<effel einfteigen fann, um iqn 
oon Heffelftein, Sc{) lamm ufw. 311 reinigen. <Es mirb burcf) ben mannlod)bedel abge' 
fd)loflen (ftbb. 8). 

Die Seuerung befinbet fiel) beim tDalJenfef[ei in her Regel unter bent' 
felben. Don ber Seuerung gefangen oie f)ei3ga[e in ben Seuer3ug. f)ier ftreid)en 
fie unter hem Heffei unb feitiicf) an oemfelben oorbei. nad)bem fie fo iljre !Därme 
an bie Heffelwanh abgegeben qaben, ftrömen fie in ben 5ud)s. Don ha gelangen 

lu.~rM11jl ]Nr. 

Rf>f>. 7. tnal3enfefftl. 
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.lJombod. ,. 

fie burd) ben Sd)ornftein ins 
Sreie. 3ur tagerung bes 
Heffels finb feitlid) an her 
Heffelroanb IDinfel aus <Dufy 
ober Sd)miebeeifen angenie• 
tet, bie man pra~en nennt 
(ftbb. 9). Die Pra~en liegen 
im mauerwerf auf, weldjes 
ben Neffe! umgibt. 

Der tDal3enfeffel ift ein• 
fad} unb billig ~er3u[teUen 
unb erforbert wenig Re• 
paraturen; er ~at jebod) ben 
llad}teil, baß her Seuer3ug 
fel)r fur3 ift, unb bie ljei3· 
gaf e infolgebeffen fd)led)taus• 
genu\it roerben. Da~er wirb 
er roenig angewanbt. <Er be• 
fi\it uon allen Heffelarten 
ben gröf3ten lDafferraum, 
ift alfo ein <Droßwaffer• 
raumfeffel. 

2. ner mt~rfad)e tuai= 
jtttftff el. <Er befte~t aus 
mel)reren über• ober neben• 
einanberliegenben einfad)en 
IDal3enfeffeln, bie unter fiel) 

Abb. s. Domboben mit mannlod}becfel. burd} Stuten oerbunben finb. 
man roenbet i~n an, wenn bie Dampfentna~me ftarf fd)roanft unb öfter grofie 
Dampfmengen gebraud)t werben. 

3. t)er Slammro~rftffd (abb. 1 0). <Er beftel}t aus einem 1Dal3enfeffel, in 
ben ber tänge nad) weite Ro~re, fog. Slammrol}re eingebaut finb. Je nad) ber 
an3al)l ber Ro~re unterfdjeibet man: <Ein •, Dmei= unb Dreiflammro~rleffel. 

<Ein 3roeiflammrol}tfeffel ift in ftbb. 10 bargeftellt. <Er befte~t aus einem 
1Dal3enfeffel, ber aus ben ein3elnen Heffelfd)üffen A 3Ufammengefe~t ift. <Er wirb 
burd} bie beiben l<effelböben B ab= ID:m 
gefd)loffen. Diefe finb mit <tinf>al= ~-
jungen uerfeqen, in benen bie beiben $- _ 
Slammrol)re C vernietet finb. Die ~------"' 
Slammrol)re flnb ebenfalls aus ein= ~::-\~~~""""~~~ 
3elnen Sd}üffen 3ufammengefe\it. 
ftbb. 1 o 3eigt g ew e II t e Rol)re. Die! fad). wenbet man 
aud} g Ia tte Ro~rean. Die tD e 11 ro l)re befißeneinegröflere 
Seftigfeit als bie glatten Rol}re. Sie fönnen ber !Därme~ 

Abb. 9. prolje. 
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Abb. 10. S lammro~rletiel. 

ausbel)nung burd) bie Seuerung beffer nad)geben. !lud) ift bie l)ei3fläcf)c infolge 
ber Welfen gröf3er als bei gfatten Ro[]ren. Der gan3e Keffef ruf)t auf gu[3ei[ernen 
Unterfüßen D (Keffef[tü{)fe) uno ift uon mauerwerf E umgeben. 

Dorne in bie Slammro{)re finb bie Seuerungen eingebaut. <Es finb pranroft' 
feuerungen. Die l)ei3ga[e, wefcf)e ficf} auf bem Roft entwicfeln, 3ie[]en burd) bie 
beiben Slammrol}re nadj {)inten. fjier werben fie feitfidj an her Iinfen l<effelwanb 
vorbei nacf} vorne geleitet. Dort ftreid)en fie unter bem Keffel um bie gemauerte 
3unge, welcf}e bie Iinfe von ber redjten Keffelfeite trennt, nadj red)ts. fln ocr redjten 
Ke[fefwanb vorbei geqen fie bann wieber nacf) {)inten. Jn 3 3ügen umftreidjen 
fie alfo ben Keffel. Der I. 3ug ge[]t von vorn nadj {)inten, ber 2. 3ug uon {)inten 
nadj vorn unb ber 3. wieber von vorn nacf} {)inten. Jn allen 3 3ügen geben bie 
l}ei3ga[e einen <reif i{)rer Wärme ab unb gelangen aus bem 3. 3uge enblicf) in ben 
Sud)s F unb von ba burdj ben Scf)ornftein ins Sreie. 

Jn bem Sucf>s F ift ein Sdjieber G angebradjt. a:r läät fiel) uom fjei3er[tanb 
aus bebienen. Durcf) <Dffnen unb Scf}liefjen bes Sdjiebers fann man ben Sdjorn= 
[tein3ug größer ober fleiner {)alten. 

Rn ber I)interen tDanb ber Keffeleinmauerung ift eine Reinigungstüre H an= 
gebradjt. Von I)ier gelangt man in bie 3üge, um fie von Rfcf)e unb 3ug[taub 3u 
reinigen. 

Q)ben auf bem l<effel befinbet ficf} ber D ampfbom J mit bem mannlocf) K. l}ier 
ift audj bas l)auptabfpmventil L unb bas Sicf)er{)eitsventil M angebracf)t. Durdj 
Oie Speifeleitung N wirb bas Speifewaffer 3ugefüqrt. Der vorbete Kef[elboben trägt 
2 Stu'\)en 0 für einen tDaf[er[tanban3eiger. fln ber tiefjten Stelle bes Keffels befinbet 
fidj vorn ein l)al)n P. a:r bient 3um flblaffen von Waffer unb Sd)Iamm. 

Dort e ii e bes Slammro{)rfe[fels finb: 
Durcf) bie Slammro{)re {)at ber Keffel eine große fjei3fläcf)e. <Er läfit fidj alfo 

fcf)nell anl)ei3en. Die Reinigung bes Keffels ift einfadj. <Er erforbert wenig Repara= 
turen. Vor allen Dingen ift fein flnfcf}affungspreis niebrig. 

nacf)teile [inb: 
Die Slammrol)re {)oben eine grof3e l)i~e aus3u{)alten. Bei fcf}led)ter Bebienung, 

insbefonbere bei 311 niebrigem tDa[ferftanb, fönnen fie leid)t burcf}brennen. fjierburdj 
finb fcf)on l}eftige <E!plofionen qeroorgerufen warben. 
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, t m.ddu/1 Jur . 

Abb. II. UJalfmo~rltiftl. 

anroenbung: Die Slammrol}deffel werben fel}r viel angeroanbt. man finbet 
fie in faft allen Betrieben. Sie gel}ören 3u ben <Drof)mafferraumte(leln. 

'\. D~r tllaffmo~rltffd (flbb. 11). (Er I}at einen Q)berteffel, ber als tDai3en• 
feffel ausgebilbet ift. Unter bem Q)berteffel befinben fiel} vorne unh qinten 
taftenartige Hammern (A unb B). Diefe l{ammern finb burd) eine fln3al)I Rol}re 
oon etroa 1 00 mm <() miteinanber verbunhen. Kammern unb Rol)re finb mit 
lDaffer gefüllt, haqer aud} ber name lDafferrol}rfeffei. Rußen werben bie 
Roqre Donben l}ei3gafen umfpült. Den ein3elnen Rol)ren gegenüber befinben 
fiel} in ben äußeren lDänben ber Kammern IDffnungen. Durd) biefe fann man bie 

Roqre oon l{effelftein, Sd]Iamm ufro. 
reinigen. Diefe <bftnungenroerbenburd} 
befonbere Decfel verfd)loffen (flbb. I 2). 

Das Spei f e ro a ff ertritt burd) bie 
Speileleitung in ben IDberfeffel ein unb 
gelangt in bie l{ammern unh lDalfer• 
rol)re. Durd) bie Seuerung wirb bas 
lDaffer in ben Rol}renerroärmt unb oer• 
bampft. Das erroärmteunbmitDampf• 
blafen gemifd)te !l)affer fteigt butd) bie 
oorbere Kammer in ben <Dberfelfel. Da• 
mit bas U>affer I}ierbei nid)t qerum• 

fii>I>. 12. Oerld)lufl ber UJaHerfammern. fptitt, ift bie vorbete Kammer mit einer 
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fiaube aus 13Iecf) oerfel)en. Sie münbet über bem IDa[[erfpiegel in ben Dampfraum. 
flus bem Q)bedeffel finft bas !Daffer mieber in bie qintere Kammer unb in bie 
Roqre unb 3irfuliert fo weiter. 

Der Dampf fammelt fiel) in einem Sammelroqr unb tritt vor bas ftb[pew 
ventil. Don l)ier wirb er weiter 3ur mafcl}ine geleitet. Der IDa[ferroqdeffel (Abb. II) 

l)at eine pranroftfeuerung. Die fjei3ga[e umfpülen [d)langenartig bas gan3e Röqren• 
bünbei unb gelangen bann burd) ben Sucf)s in ben Sd)ornftein. 

Dorteile ber !Dafferroqrfe[[el finb: 
Die Keffel l)ei3en fiel) fd)nell an, benn fie befi~en in ben Roqren eine groae fjei3• 

fläd)e. Sie neqmen wenig p!aß in Rnfprucf). 
Uad} teile fi nb: Die uerbampfenbe !Dafferoberfläd)e ift feqr flein. Daqer 

ift ber Dampf meift naa. Die Roqre werben an ben <Ein[a~ftellen Ieid}t unbid)t. 
Jqre Reinigung ift umftänblid) unb fcf)mierig. Der Wafferraum bes Ke[[els ift 
flein. Jnfolgebeffen fd}wanft ber Dampfbrucf bei unregelmäßiger (fntnaqme bes 
Dampfes. 

Rn m e n b u n g: man wenbet ben tDafferroqrfe[[el in Betrieben an, wo eine 
gleid)mäßige Dampfen!naqme ftattfinbet unb ber Plot} befd)ränft ift, 3· B. in <Eleftri3i• 
tätswcrfcn. 

5. t>er !id3fOI>rfef[d (flbb. 13). (fr ift ein !Daf3enfe[[el, ber nicf)t oon ein3elnen 
weiten, fonbern vielen engeren Roqren burd}3ogen ift. Durd} bie ein3efnen Roqre 
3ieqen innen bie l}ei3ga[e qinburcf). Rußen werben fie von !Daffer um• 
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fpüit. Der l)ei3ro~rfef[el wirb meift mit einem anbeten l<effel 3u[ammengebaut. 
flbb. I 3 3eigt bie Dereinigung eines l}ei3!0~tfef[els mit einem Slammro~rfef[el. 
Die beiben l<effel [inb burd) 2 Stu1Jen A miteinanber oerbunben. Durdj jeben 
Stunen geqt ein fenfredjtes Roqr. Das Ro~r R1 reid)t bis in ben Waffetraum 
bes Unterfef[els; bas Ro~r R2 oerbinbet ben Dampfraum bes Untetfef[els mit 
bem bes <Dberfef[els. Das Speifewaffer tritt in ben <Dberfeffel ein. J[t bie[er ge• 
nügenb gefüllt, fo flient aUes weiter 3ugejü~rte IDaffer burd) bas Ro~r R1 in ben 
Unterfeffel. Durdj bas Roqr R 2 wirb ber im Unterfeffel er3eugte Damvf nadj bem 
Dampfraum bes Q)berfef[eis gefüqrt. Die Damvfentnaqme finbet am Dom ftatt. 
Jn bem Siammro~rfef[el ift eine Planraftfeuerung eingebaut. Die l}ei3ga[e 3ieqen 
3unäd)[t burd) bas 5Iammroqr bes Unterfef[els, bann burd) Me l)ei3ro~re bes Q)ber• 
fef[els unb non bort feitlidj an bem montel bes Q)ber• unb Unterfef[els oorbei in 
ben Sud)s. 

Dorteiie bes qei3ro~rfeffels finb: Der }{effel qat burd) bas Siammro~r unb 
bie l}ei3rol}re eine fe~r roirf[ame f}ei3flädje. Der Brennftoff wirb alfo gut ausgenunt. 

n a d) teile finb: Die l)ei3rol}re werben an i~ren <Hnfa\}fteHen Ieidjt unbid)t. 
Sie erforbern alfo oie[ Reparaturen. 

flnwenbung. man wenbei iqn an, wenn auf einem fleinen 5Iädjenraum 
eine uerl}ältnismä6ig grone l<effelanlage erridjtet werben foll. 

g) Die t>ampffeffdarmaturen. 
Sür ben orbnungsmänigen unb fid)ern Betrieb berDampffeffel ift eine fln3a~I oon 

flpparaten erforberlidj. Diefe flpparate be3eidjnet man mit Damvffe[felarmatur. 
man unterfd)eibet eine feine unb eine grobe flrmatur. 

3u r fein e n flrmatur gel}ören: 
l. i)as Spdfeuentil (flbb. I 4). Durdj Oiefes Dentil gelangt bas Speifewaf[er 

aus ber i:eitung in ben }{effeL <Es i[t fo eingeridjtet, ba\3 bas tDaffer aus ber Sveife• 
Ieitung in ben Keffel eintreten fann; es oer~inbert aber ein 3urüäflienen bes Waffers. 
(Rüäfd)lagoentil.) 

2. i'as Sid}er~dtsuentil (flbb. I 5). Durdj biefes Ventil foU ein Überfd)reiten 
bes 3uläffigen Damvfbrucfes im l<effel oer~inbert werben. Sobalb ber Dampf 
einen beftimmten Drucf erreid)t qat, qebt fiel) bas Den tU, unb ber Dampf ent• 
weid)t ins Sreie. Durdj Derfd)ieben eines <liewidjtes fann bas OentU für einen 
beftimmten Drucf eingefterrt werben. 

Af>b. H. Spcifmnti!. Abb. 15. Sidjer!Jei!soentil. 
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Rbb. 16. Durdjgangsutntil. 

3. nas nampfabfperruentil (flbb. 16 
unb 17). O:s Ment 3ut flbfperrung bes Dampf= 
austrittes aus bem Keffel. Je nadj Bebarf ift 
es ein Durd}gangsnentil (flbb. 16) ober 
ein (tcfuentil (flbb. 17). 

4. Das ablafjuentil (flbb. 18). Jeber 
Keffel mufl mit einem flblafiuentii nerfeqen 
fein. man braud}t es 3um flblaffen bes !Daffers 
bei her Reinigung ober ber Unterfudjung bes 
Keffels. Serner öient es 3Um 3eitroeifen ab· 
laffen non Sd}mu~ unb Sdjlamm, ber fiel} im 
Keffei anfammeit. Das flblafinentil unter= 
fdjeibet fidj uon bem geroöljnlidjen flbfpew 
oentil im wefentiid}en nur burdj ben Dentii= 
fege!. Diefer ift beim flblafiuentil fd}wad) 
fonifdj geqalten. O:s bidjtet baburd) leid}ter 
ab, audj wenn Sdjmut unb Sdjlamm bas 
Dentil verunreinigen. fln Stelle bes Den• 
tiles nimmt man audj oielfadj einen ablafr 
{Jaljn. 

I S 

Abb. 17. <Ecfoentil . 

flbb. 18. ftb{afloentif. 
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Abb. 19. IVai[erJtanbsglas. 

Die Hraftmafd)inen 

5. Das tDofferffonbsglas (Rbb. 19). Das lDaffer
ftanbsglas 3eigt ben jeweiligen Stanb bes lDaffm im 
Keffel an. (fs bejte~t aus einer a>lasrö~re C, bie 
3mifd}en 2 l)a~nföpfen A unb B eingebid)tet ift. Der 
obere Kopf A [te~t mit bem Dampfraum, bet untere 
Kopf B mit bem lDaffrrraum in Verbinbung. Die 
Köpfe finb mit ben l)ä~nen D uerfe~en. mit biefen 
fann man jeber3eit ben Weg nad} bem Keife! uer• 
fd}Iießen. Dies ift 3· B. notroenbig beim Brud) eines 
<Dlafes. (!in britter qa~n E am unteren Kopf ge• 
ftattet bas Durd)blafen uon Dampf bun~ bie ffilasrö~re. 

6. Der probier~a~n (Rbb. 20). (!r wirb in ber 
l)ö~e bes niebtigften IDafferftanbes angebrad)!. Beim 
<Öffnen bes l)a~nes muß alfo ftets 
tl)affer austreten. Der l)al}n fe1)t 
fid} leid} I oon innen mit Kerfelftein 
3u. Des~alb muß man il}n 3ur 
Prüfung uon oorn mit einem 

Dral)t burd)fto[len fönnen. 
Da~er aud) bie Sorm bes 1 

l)a~nes nad) Abb. 20. Rbb. 20. Probler~af!n. 

1. Dasmanometer (flbb. 21 u. 22). (fs bient 3ur 
meffung bes Dampfbrucfes im Keifel unb ift mit 
einerroten ffia rfefür ben l}öd}ft3ulälfigenDampf• 
btud oerfe~en. man l}at Röqrenfebermanometer 
nad) Abb. 21 ober Plattenfebermanometer nad} 
Abb. 22. ((Erfiäre!) 

Abb. 21. Rö~renfebermanometer. Qbb. 22. Plattenfebermanometer. 



flbb. 23. 
l<onbenswnHerno!eiler. 
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8. tltr KonbtnswafftNlbltittr (abb. 23). Der Dampf fül}It fid] in ben Roqr' 
Ieitungen ab. Dahurd] fd]lägt fiel] ein "U:eil besfelben als IDaffer nieber. <Es bilbet 
fid] bas fog. Konbenswafier. Diefes wirb burd] be[onbere apparate abgeleitet, 
um lDafferanfammlungen 3u oermeiben. Derartige Apparate nennt man l<onbens, 
waffer,Ableiter. Jn abb. 23 i[t ein folcqer flpparat barge[tellt. Die Wirfungswei[e 

besfelben ift folgenbe: 
an ber tiefften Stelle ber Dampfleitung wirb ein Rol}r abge3weigt unb 3um 

fln[d]lufi[tunen A gefül}rt. Der Dampf unb bas l<onbenswaffer fönnett nun in bas 
(J)el)äufe B eintreten. Jn bem <Del)äufe befinhet fiel] ein Sd]wimmer C an einem 
l}ebel D. Der qebel trägt einen DentUtegel E, weld]er auf einen Oentilfit1 F wirft. 
Der Sd]wimmer -cul}t burd] fein <tigengewid}t 3unäd][t auf hem Boben bes <Vel}äufes B, 

unb has Dentil ift gefd]loffen. Allmäl}lid] tritt nun l<onbenswaffer in bas <Del}äufe 
ein. Dahurcf) erl}ält ber Sd]wimmer einen auftrieb, unb bas Dentii öffnet fid). Das 
Konhenswaffer fann am Stu~en G abfließen. mit bem flbfliefien bes Waffers läßt her 
Auftrieb bes Sd}wimmers nad), bas <tigengewid}t überwiegt, unh ber Sd}wimmer wirb 
wieber l}eruntergebrüdt. So regelt fiel} bie flbleitung bes Konbenswaffers felbfttätig. 

3ur groben flrmatur gel}ören: Der Ro[t, bie Seuertüren, bie Raud}fd]ieber, 

bie l<effel[tül}le ufw. 

h) Wartung ber l>ompfftffd. 
Die Dampfleffelanlage einer Sabrif ift als ein [eil il}rer Kraftanlage oon 

befonberer Bebeutung. ffiub bie l<effelanlage il}ren Betrieb einftellen, fo ftocrt aud] 
ber Sabrifbetrieb. Serner fann unfad}gemäße Bel}anblung bes l<effels Deranlaffung 
3u nerl}eerenben <E!plofionen geben, benen oft genug menfd]enleben 3um <Dpfer ge• 
fallen finb. Desl}alb i[t ber l<effelbetrieb burcf) eine Reil}e non Dorfd]riften geregelt, 
beren genaue Jnnel}altung [trenge Pflid]t bes l<effelwärters i[t. 

Dor allen Dingen barf ber Keffel wäl)renb bes Betriebes nie ol)ne fad)nerftän• 
bige Aufficf)t bleiben, unb bamit bie flufmerf[amfeit bes l<effelwärters nid]t ab• 
gelenft witb, ift Unbefugten bas Betreten bes l<effell}aufes [treng uerboten. 

Ul)tmann•Sd)utl), Sad)!unbe. lll.lh!!. 4. 1:\ufl. 2 
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Von befonberer Bebeutung ift es, baß ber Wafferftanb im Heffei nid)t 3u tief 
finft. am Heffei ift außen beutlidj erfennbar ber 3uläffige niebrigfte Wafferftanb 
burd) befonbere matte gefenn3eidjnet. Slnft ber tvafferfpiegel tiefer, als biefe 
marfe an3eigt, fo befte~t bie <liefal}r, baß l<effelteile nom Seuer beftrid:)en werben, 
bie innen nid)t burd) Waffer bebecft finb. Diefe fönnen baburdj 3um <lilü~en fommen, 
fiel:) einbeulen ober gar aufreißen. <Eine l<effele!plofion märe bie Solge. <Eine 
Reil}e non Vorfd:)riften forgt besl}alb bafür, baß ber lDafferftanb ftets 3uner• 
läffig beobad)tet unb mit ber marfe nerglid)en werben fann (lDafferftanbsglas, 
Probierqäqne), unb baß bie Speifeuorrid:)tungen in betriebsfäl}igem 3uftanbe 
bleiben. 

Der Dampfbrucf, für ben ber Heffel berecl)net unb gebaut ift, foll unter feinen 
Umftänben überfd:)ritten werben. Desl}alb befaffen fid} anbete Vorfd:)rlften mit ber 
Prüfung unb Jnftanb~altung bes manometers unb Sicf]erqeitsuentils. 

lDeitere Vorfd)riften orbnen an, baß ber l<effel ugelmäßig grünblid) non 
bem fdjäblid)en l<effelftein nnb Sdjlamm Im Jnnern, auEen aber non Ruß unb 
Slugafdje gereinigt unb bann einer grünblid)en Bejidjtigung innen unb außen 
baraufl}in unter3ogen wirb, ob fidj irgenbwo Sd}äben, 3· B. burd) Roftanfreffungen, 
toderung uon nieten, Oerftopfung uon fjä~nen u. bgl. 3eigen. 

lDidjtig ift es fd)ließlid:), baß mit bem Brennftoff fparfam umgegangen wirb. 
Sad)gemäße Bebienung ber Seuerung ift ba~er eine ljauptaufgabe bes l<effel• 
wärters. Um i~r gered:)t werben 3u fönnen, muf:l er eine be[onbere fl.usbUbung 
er~alten (l}eiJerturfe) unb feinen Heffel ftänbig beobad)ten. Dann wirb es nidjt 
norfommen, baß er 3ur 3eit, mo ber Betrieb Die[ Dampf uerbraud:)t, ein fleines 
Seuer unb qerlngen Dampfbrucf im Heffei l}at, bagegen ein l)ol)es Seuer unb 
abblafenbe Sidjerl}eitsnentUe bei Betriebsfd:)luß am Selerabenb. 

3. Die Dampfmafd)inen. 
a) liHgemdnes. 

lDenn in einem l<effei lVaffer gefod)t wirb, ~ebt ber lDafferbampf ben Iofe 
aufliegenben Decfei an, um entmeidjen 3u fönnen. Der Dampf übt alfo eine Kraft 
aus, meldje man Spanntraft nennt. Der Drucf ober bie Spanntraft bes tvaffer• 
bampfes mlrb in ber Dampfmafdjine 3ur fl.rbeitsleiftung ausgenut}t. Die erfte 
Dampfmafdjine wurbe im Jaqre 1703 non bem <Englänber nemcomen gebaut. 
Sie mar aber nod:) red)t unnollfommen unb fanb ba~er wenig nadjal}mung. <Erft bem 
<Englänber lD att gelang es im Jal)re t 782, eine braudjbare Dampfmafd}ine 3u 
bauen. mit Red}t gilt bal}er lDatt als il}r <Erfinber. lDenn aud:) bie Dampf• 
mafd)inen unferer 3eit äußerlidj mit jener Don Watt erbauten gar feine R~nlid)• 
feit mel)r l)aben, unb wenn aud) bie Dampftraft in il}nen burdj bie Sortfd:)ritte 
Don lDiffenfd)aft unb U::ed:)nif im taufe ber 3eit 3u weit größerer ausnutJung unb 
Wirfung gebrad:)t worben ift, fo finb jie bod} nur eine Veruollfommnung ber praf• 
tijd}en S::öfung, bie Watt in feiner llafd:)ine für bie ausnutung bes Dampfes 
3ur <Er3eugung Don flrbeitsfraft gefunben ~at. 



Die DampfmafdJinen 19 

ftbb. 24. Dampjmafdjine. 

b) 8efcf1rdbung unb aUgemeine Wirfungswdfe ber t)ampfmafd}inen. 
Die l)eute gebauten Dampfmafcf]inen finb fog. Kolbenbampfmafd}inen. Jn flbb. 24 

ift eine foid}e barge[tellt. Der Dampf gelangt oom Dampffeffel burd) eine Rol)r• 
[eitung 3ur lliafd)ine. l)ier tritt er in ben Sd)iebetfaften A ein unt> gelangt ab• 
toed}feinb burd} bie Kanäle a1 unb a 2 in ben 3q!inher B. Jn bem 3qlinber B fann 
fid} ber Kolben C l)in' unb l}erbewegen. Je nad)bem nun ber Dampf burd) ben 
Kanal a 1 ober a2 ein[trömt, roirb bet Kolben infolge bes Dampfbrucfes nad) red}ts 
ober nad} Iinfs fortbewegt. Der Kolben ift fe[t mit ber Kolbenftange D oerbunben 
unb überträgt feine Bewegung auf biefe. Die Kolbenftange tritt t>urd) bie Stopf• 
büd}fe E aus bem 3qlinber aus. Durd} bie Stopfbüd)le roirb bie Kolbenftange 
abgebid}tet, fo baß an bie[er Steile fein Dampf aus bem DtJlinber austreten fann. 
ftn bem einen <Enbe her Kolbenftange fi~t ber Kreu3fopf F. <Er roirb gerahlinig in 
einer <Dleitbal}n gefül)rt. Jm Kreu3fopf ift has eine <Enbe ber Kurbel, ober Pleuel• 
ftange G brel}bar gelagert. Das anbete <Enbe ber Pleuelftange greift am Kurbel= 
3apfen H ber Kurbel J an. Die Nurbel ift auf her Kurbelmeile K feft aufgeteilt. 

2* 
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fluf ber l<urbelroeUe fit}t ~os Sd]wungrab L. Hreu3fopf, Pleuelftange unb Kurbel 
nennt man l<urbeigetrie-~e. Durd] bas Kurbelgetriebe wirb bie ~in• unb !}er• 
ge~enbe Bewegung bes Kolbens in eine breqenbe Bewegung ber Kurbelmeile 
umgewanbelt. 

fluf ber l<urbelmelle ift in ber Regel eine Riemfd}eibe M aufgeteilt. Don biefer 
erfolgt burd) einen Riemen ber antrieb ber tl:ransmiffion, an ber bit mafd)inen ber 
tDerfftatt [)ängen. Dielfad) wirb aud] bas Sd)mungrab als Riemfd)eibe benutlt. fln 
Steile oon Riemfd}eibe unb Riemen benut}t man aud} Seilfd]eibe unb Seile. 

Jn flbb. 24 ift eine bo:ppeltwirfenbe Dam:pfmafd)ine bargefteiit; bei biefer 
tritt ber Damvf abmed)felnb auf ber oorberen unb I}interen Seite bes Dl}linbers ein. 
Der Damvf brücft alfo abroed)felnb auf beiben Seiten bes l<olbens. Drücft ~r Damvf 
immer nur auf eine Seite bes l<olbens, io nennt man bie mafd]ine ein fad)m i rfenb. 
Bei ber einfacl)roirfenben Damvfmafd]ine erfolgt ber Rücfgang bes Kolbens burd) 
bie lebenbige l<raft bes Sd)roungrabes. 

c) Steuerung ber tlampfmafd}ine. 
Um ben Holben ber Damvfmafd)ine !}in unb l}er 3u bewegen, mufl ber Dampf 

abroed]felnb in ben 3t}linber ein• unb ausgeloffen werben. Dies gefd)iel}t burd} bie 
Steuerung. man unterfd}eibet: Sd)ieberfteuerungen, Dentilfteuerungen 
unb l}a[)nfteuerungen. 

\.nie Sd)itbtrfttutrung. Die in flbb. 24 bargeftellte Dam:pfmafd)ine ~at 

eine Sd)ieberfteuerung. Sie befte[)t aus bem Sd)ieber N, ber Sd)ieberftange 0, ber 
ctnenterftange P unb bem <E!3enterQ. Der Sd}ieber gleitet auf bemSd)ieberf:piegel. 
Sd)ieberfviegel unb Sd)iebergleit~äd]e finb fauber aufeinanber eingefdjliffen, fo ba\1 
ber Sd)ieber bie Kanäle a1 unb a2 bampfbid)t abfd}lieflen tann. Drel}t fiel) nun b\e 
Kurbelwelle, fo brel}t fiel} mit i[)r bas (f!3enter. Diefes [)at einen beftimmten l}ub. 
cts roirb fiel) alfo ber Sd)ieber mit fjilfe ber <E!3enter• unb Sd]ieberftange (]in unb 
l}er bewegen. Daburcl) mirb abroed]feinb ber Kanal a1 unb a2 geöffnet ober gefd)loffen. 
Der Dampf tann alfo abroed)felnb auf ber Iinfen ober red]ten iit)Iinberfeite ein• 
ober ausftrömen. 

Jn flbb. 24 3· B. ftel}t ber Holben ungefä(Jr in ber ffiitte bes Dt)linbers. Der 
Sd)ieber [)at ben Kanal a1 geöffnet, unb ber Dampf ftrömt auf ber linten 3t)linber• 
feite ein. Der auf ber red)ten Dt)linberfeite befinblid)e Damvf tritt burd) ben Kanal a2 

tn bie l}ö[)Iung bes Sd)iebers unb ftrömt burcl) ben flusftrömtanal b ins Sreie. 
Jft ber Holben am red)ten G:nbe bes iit)linbers angelangt, fo ~at fid) ber Sd)ieber 

ttad) lints bewegt. Damit l}at er ben l<anal a 2 geöffnet, burd) ben nun ber Dampf 
auf ber recl}ten Dt}Iinberfeite eintritt. <JHeid)3eitig l}at ber Sd]ieber ben Kanal a1 

tnit bem flusftrömfanal b in Derbinbung gebrad)t. Der Dampf auf ber Iinfen 
Dt)linberfeite tann baburd} ausftrömen. So mieberl}olt ficii bas (J;egenf:piel bes 
Sd)iebers mit bem Holben immer wieber. Der Sd)ieber regelt alfo bas ctin• unb flus• 
ftrömen bes Dampfes; er fteuert ben Dampf. Bei ben erften Dampfmafd)inen er
folgte bie Steuerung uon l}anb burd] einen flrbeiter. ctrft fpäter tarn man auf ben 

· (J;ebanten, bies burcl) bie mafd]ine felbft ausfü(Jren 3u laffen. 
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2. tHt t>enttmeuerung. Bei ber Dentiifteuerung mirh 
bas <Ein• unh ftusftrömen bes Dampfes burd) IDffnen unh 
Sd)ließen uon Ventilen ~erbeigefül}rt. ftbb. 25 3eigt ben 
Sd)nitt burd} einen Dampf3l)linber mit Dentilfteuerung. Bei 
ber boppeltwirfenben Dampfmafd}ine finb 4 Ventile erforber• 
Iid} unb 3war 2 für bie <Einftrömung unb 2 für bie ftus• 
ftrömung. Die <Einftrömuentile li1ien oben auf 
bem 3qUnber, mä~renb fid} bie ftusftrömuentile 
auf ber unteren Seite bes 3qlinbers befinben. 
Das ÖJffnen unh Sd}lie!len ber Ventile gefd}ie~t 
burd} t)eben unb Senfen berfelben. Dies erfolgt 
mit l}ilfe eines <lieftänges, weld}es uon 
einer Welle betätigt wirb. Die Weile liegt 
gewöl}nlid) feitlid} am 3qlinber. man 
nennt fie Steuer• 
weHe. Jqr ftntrieb 
erfolgt uon ber l<ur• 
belmefle aus. 

3. ntt l}o~n= 
«euerung. Bei biefer 
Steuerung menbet 
man ftatt ber Ventile 
f)äl}ne für bie Steue• q--f"r-----,Jrr--,., 
rung bes Dampfes 
an. Die t)öl}ne wer• 
ben abwed)felnb geöffnet unb gefd)loffen. 

d) llrbdtsoorgong im t>ampf.Jtllinber. 
DieSiguren 1-7 ber Abb. 26 3eigen ben Ar• 

beitsuorgang im Dampf3qlinber bei einerboppeltwir• 
fenben Dampfmafd}ine mit Sd}ieb erfteuerung. 

ftbb. 1. Der l<olben befinbet fid} am Iinfen 
<Enbe feines l}ubes. Dies nennt man bie Iinfe 
O:otlage. Der Sd}ieber ~at ben Kanal a1 um ein 
flei ne s S tüd geöffnet.. <Es finbet alfo auf ber 

21 

Elbb. 25. 
Sdmltt 

burdj Uentfl• 
3qllnber. 

Iinfen 3qlinberfeite <Einftrömen bes Dampfes ftatt. Der Sd)ieber qat ferner ben 
l<anal a2 fo geöffnet, baß ber Dampf auf ber red)ten 3qlinberfeite ausftrömen 
fann. 

Das <Enenter E ~at fid} bei biefer l<oibenfteUung um ben tDinfel d aus feiner 
ffiittellage gebre~t. <Es eilt alfo ber Kurbei K um ben lDinfe( 90° + tf uoraus. 
Diefen tDinfel nennt man 0 o r e ii w in f e I. 

flbb. 2. Der l<olben ~at fid} unter bem Drud bes einftrömenben Dampfes nad} 
red}ts bewegt, mä~renb ber Sd}ieber ben l<anai a1 gan3 geöffnet ~at. Das~ 
3enter befinbet fid} in feiner äußerften S::age red}ts unb fomit aud} ber Sd}ieber. 



a, 

E\bb. 26. tl)lrtungswd[e ber eln[a<flen Stf!leberfteuemng. 
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Der Hanal at ift ebenfa!ls gan3 geöffnet. Ruf her rcd]ten iSt)linberfeitc finbct fhts' 
ftrömen ftatt. 

flbb. 3. Der Holben f)at fic[] weiter nad) red]ts bewegt. Jn~tuifd)cn i[t bcr 
Sd]ieber nad) linfs gegangen uno qat bcn Hanal a1 geld)loffen. Das Q:m[trömcn 
bes Dampfes auf her linfen Dt)linöer[eite ~ötl auf. man nennt bics hus Q:nbc 
ber :Süllung. Q:s begmnt Oie <EHan[ion ober flusöcqnung bes Dumpfes. 
Dabei wirb her Holben weiter nad] red]ts gebrücft, inbem bcr Drucf bcs Dumpfes 
f)ierbei allmäl)lid] abnimmt. fluf Ocr red)ten 31Jiinberfeite ftrömt ber Dampf burd] bcn 
Kanal a 2 nod) aus. 

flbb. 4. Der Holben ift roeiter nad) red)ts gegangen, wäl)renb ber Sd]icbcr fid) 
weiter nad) Iints bewegt f)at. Daöurd) l)at ber Sd)ieber Oen }{anal a" gc[cbloffen. 
Der Dampf auf ber red)ten Dt)linoerfeite fann nid]t meqr ausftrömen, er wirb 3u• 
fammengebrücft. Dies nennt man Derbid]tung ober Hompreffion. 

flbb. 5. Der Holben qat fid] weiter nad] red)ts, unb ber Sd)ieber ~at fiel) weiter 
nad) Iinfs bewegt. Der Sd]ieber öfrnet ben Hanal a1, fo Oaj3 ber Dampf auf ber 
linfen Dt)linberfeite ausftrömen fann. Das flus[trömen linfs beginnt alfo, beoor 
ber Holben in feiner red]ten [otlage angelangt ift. man nennt bies bas D o raus • 
ftrömen. 

flbb. 6. Der Holben befinbet fid] fur3 oor ber red)ten lfotlage. Der Sd]ieber 
öffnet jet}t fd)on ben Hanal a2 , fo öail frifd]er Dampf auf öer wl)ten DIJiinber[eite 
einftrömen fann. Dies nennt man D o rein ftrömen. Durd] ben Kanal a1 ftrömt ber 
Dampf weiter aus. 

flbb. 7. Der Holben ift am red]ten <Enbe feines l}ubes angelangt. Q:r befinbel 
fid) in I einer re d]ten [ otla g e. Der Sd)ieber l)at ben Ha n a I a2 bereits um ein St ü cf 

geöHnet. Der Damvf ftrömt auf ber red)ten Dl)linberfeite ein unb brücft ben 
Kolben nad) linfs. Durd] ben }{anal a1 finbet flusltrömen ftatt. 

Bei ber Bewegung bes Kolbens nad) linfs wieberqolt fid] nun berfelbe Dorgang. 

* * * 
:Jn benSiguren 1-7 ber flbb. 27 ift her flrbeitsoorgang im Damvf31Jlinber bei 

einer boppeltwirtenben Dampfmafd]ine mitDen ti l ft euer u n g fd)emati[d) bargeftellt. 
flbb. I. Der Holben befinöet fid) in feiner Iinfen [otlage. Das linfe <Ein• 

ftrömoentil ift teilweife geöffnet. Der Damvf ftrömt auf ber Iinfen Dl]linber• 
feite ein. Das red]te flusftrömoentil ift geöffnet, fo baß her Dampf auf ber red]ten 
Dt)linberfeite ausftrömen fann. 

flbb. 2. Der Holben qat fid] ourd) ben Drucf bes einftrömenben Damvfes nad) 
red)ts bewegt. Das Q:inftrömoentillinfs ift gan3 geöffnet. fluf ber red]ten 
Dt)linberfeite finbet nod] flusftrömen [tatt. 

flbb. 3. Der Holben i[t roeiter nad) red]ts gegangen. Das Iinfe <Ein[trömuentii 
qat fid] in3roi(d]en gefd]loffen. Der Dampf fann nid]t mef}r einftrömen. !Dir qaben 
bas <Enbe ber Süllung unb ben Beginn ber a:HJanfion Iinfs. Das flusftröm• 
oentil red]ts ift nod) geöffnet. 

flbb. 4. Der Holben f)at fid] unter bem Drucf bes e!panbierenben Dampfes 
toeiter nad) red)ts bewegt. Jn3roi(d]en qat fiel) bas red)te flusftrömoentil gefd)!offen. 
Der Dampf auf ber redjten Dt)linberfeite fann nid)t mel)r ausftrömen. a:r wirb 3u• 
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Rbb. 27. ll1fdungsweife ber tJentiljteuerung. 

fammengebrücft. lDit ~aben Be• 
ginn ber Hompreffion red)ts. 

flbb. 5. Der Holben ift weitet 
nadj recl)ts gegangen. Das linfe 
ftusftrömuentill)at fiel) geöffnet, 
fo baß ber Dampf auf bet Iinfen 
DlJlinberfeite ausftrömen fann. 
UHr ~aben Beginn ber D o t aus • 
ftrömung Iinfs. 

flbb. 6. Der Kolben befinbet 
fiel) fur3 uor feiner red)ten liot• 
Iage. Das red)te <finfttömoentil 
beginntfidJ3uöffnen. DerDampf 
fann auf ber red)ten 3t)Iinbet• 
feite einftrömen. Das ift bet 
Beginn ber Ooreinftröm u ng 
tec{Jts. f!uf ber linfen DlJlinbet• 
feite finbet f!usftrömen ftatt. 

flbb. 7. Der Kolben ift in 
feinet ted)ten T!otlage ange• 
langt. Das red)te <Hnfttöm• 
oentil ift teilweife geöff• 
net. Der Dampf ftrömt auf 
bet red)ten 3l)linberfeite ein unb 
bemegt ben Holben nad) Unfs. 
Dutc{J bas linfe f!usftrömoentil 
ftrömt ber Dampf auf bet Iinfen 
DlJlinberfeite aus. 

Bei ber Bewegung bes l<ol• 
bens nad) Iinfs wieberqolt fiel} 
basfelbe SpieL 

e) tlas tlampfbiagromm. 
Beim f!rbeiten im 31Jiin• 

bet änbert ber Dampf feine 
Spannung. <Es entfte~en Dtud• 
fc{Jmanfungen. Diefe laffen fiel) 
burd) eine f!uf3eic{Jnung feft= 
legen, unb man er~ält bamit 
ein 3eid)nerijd)es BUb für ben 
fttbeitsuorgang. Die ftuf3eic{J• 
nung nennt man bas Da m p f• 
biagramm (f!bb.28). 3ut <Er• 
flärung biene folgenbes: 
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Abb. 28. tlampfbiagrantm. 

Auf einer fenfred)ten tinie ift ber Drucf in !:Um. aufgetragen. Der Dampf ftrömt 

3· B. mit 8 Rtm. in ben Dt)linber ein. Unter biefem Drucf bewegt fid) ber Kolben, 
ber ficf] in feiner linfen [otlage befinbet~ nadj redjts. Solange ber Dampf einftrömt, 
bleibt ber Drucf in gleidjer f)öl}e. <Es ergibt fidj alfo bie t:inie a-b. Bei b qört 

bas <Einftrömen auf. !Dir l}aben <Enbe ber Süllung ober Beginn ber <E!pan[ion. 
Der Dampf mill fid) nun ausbel}nen unb brüdt ben Kolben weiter nadj red)ts. l}ieP 
bei fällt feine Spannung, mas burd} bie tinie b-c angebeutet ift. Bei c öffnet fiel} 

ber Auslan. <Es beginnt bie lJorausftrömung. Der Dampfbrucf fällt fdjneller. Dies 
3eigt bie tinie c-d an. Bei d befinbet fidj ber Holben in feiner redjten [otlage. 
Je1}t bewegt fidj ber Holben nad} linfs unb brüdt ben Dampf burdj ben offenen 
RuslafJ ins Snie. Dies ergibt bie tinie d-e. Der Dampfbrucf im Dt)linber be• 

trägt wäl}renb ber flusftrömung etma 0,2 !Um., ba ber atmo[pl}ärifdje tuftbruct 

überwunben werben mufl. Die t:inie d-e liegt alfo bidjt über ber atmofpl}ärifdjen tinie. 

Bei e fd}lient [idj bie flus[trömung. <Es beginnt bie Kompre[fion. Dabei fteigt ber 

Dampfbrucf allmäqlid). <Es entftel}t bie Linie e-f. Bei f, fut3 vor bem [otpunft, 
öffnet fiel} bie <Einftrömung. Wir l}aben alfo Doreinftrömung. Der Drud bes Dampfes 
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fteigt baburd) fef)r fcf)nell unb erreid)t wieber 8 fltm. Dies ift burd) bie tinie f-a 
angebeutet. Der Kolben ift in feiner Iinfen U::otlage angelangt unb f)at fomit einen 
ljin= unb fjergang gemacf)t. Dann wiebetf)olt fiel) berfelbe Vorgang. 

~inen herartigen tinien3ug fann man aud) burc{) einen befonberen ftlJJ!arat 
am Dampf3l}linber f elbft auf3eicl}nen laffen. Diefen flvparat nennt man J n b i f a t o 1 

Das von if)m aufge3eid)nete Dampfbiogramm ift bas Jnbifatorbiagramm. ~s 3eigt 
a[fo, in weld)er Weife ber Dampf in ber ffiafd)ine arbeitet. man benu~t es, um bie 
Steuerung rid)tig ein3uftellen. flußerbem bient es nod) 3ur <frmittelung ber Arbeits= 
Ieiftung bes Dampfes in ber mafd)ine, bie man besl}alb bie inbi3ierte teiftung nennt. 

f) 3w~d ber lt~panfion, Kompreffion, Uoraus;trömung unb llorein;trömung. 
l. tlit ~trpan(ion. Def)nt man bie Süllung über ben gan3en Kolbenf)ub aus, 

fo erl)ält ber Kolben auf feinem gan3en Wege ben vollen Drucf. flm ~nbe bes 
l<olbenf)ubes muß ber Dampf aus bem 3\}linber ausftrömen. (fr entweid)t bann 
mit b em Drucf ins Sreie, mit bem er in ben ~t)linber eingetreten ift. Daburcf) 
gef)t ein großer [eil ber im Dampf entf)altenen Kraft verloren. 

Durd) bie (f~panfion wirb bies uerf)inbert. man fpent ben Dampieintritt 3um 
~t)Iinber fd)on ab, wenn ber Holben erft einen a:eil feines fjubes 3urücfgelegt l}at. 
Der nun im Jl}linber eingefcf)loffene Dampf brüdt ben l<olben weiter uor Hel} l}er. 
Dabei bel)nt er fiel} aus, er e!lJanbiert. Q)bwof)I fein Drucf babei fintt, leiftet er 
flrbeit. Beim ausftrömen oerläßt er bann ben 3t)linber mit einem bebeutenb niebri• 
geren Drucf, als er eingetreten ift, fo baß er aud) beffer ausgenu~t worben ift. 

2. bit Kompr~ffion. Durcl} bie Hompreffion fteigt ber Dampfbrucf im 3Qlinber. 
Der l<olben bewegt fiel) gegen einen wacl}fenben IDiberftanb. Daburcl} wirb er 
etwas gebremft, bevor er feine Bewegung umfel}rt. Dies ift für ben ruf)igen <Dang 
ber mafd)ine non DorteiL Serner wirb burcl} bie l<ompreffion ber Dampf aUmä.l}• 
lief) auf ben Drucf bes frifcl} einftrömenben Damvfes gebrad)t. Daburd) wirb an 
Srifd)bampf gefpart. 

5. bit Uorausftrömung. Durd) bie Oorausftrömung foll ber Dampf ~eit ge• 
minnen, feinen Drucf auf ben ausftrömbrucf 3U oerringern. 

'1. bit Uortinftrömung. Der Dampf braud)t beim <finftrömen eine gewiffe 
~eit, bis er ben Raum 3Wifcl}en Holben unb Decfel ausgefüllt f)at. Diele 3eit gibt 
il}m bie Voreinftrömung. Jm U::otpunft ijt baf)er ber volle Dampfbrud' im Dt)linber 
wieber erreid)t. 

g) Sd}wungrab unb Rtgulator. 
!Die eben ge3eigt worben ift, erf)ält ber Holben auf feinem Weg nid)t immer 

ben gleid)en Dampfbrucf. flucf) folgt bie Nurbel bem l<olbenbrucf in ber näl}e ber 
a:otiagen nid)t fo willig, wie etwa auf {)albern IDege. Jebe Dampfmafd)ine 3ucft 
besqalb etwas. Diefes ~ucfen uerminbert man burd) bas Scl}wungrab. <fs l}at einen 
gleid)förmigen tauf unb wiberfe~t fiel) bem 3ucfen um fo beffer, je fc{)werer es ift. 
So f)ilft bas Sd)roungrab ber mafd)ine nicl}t nur über bie U:otlagen l)inweg, fon= 
bern es mad)t if)ren tauf aud) gleid)förmiger. Je rul)iger ber tauf fein foll, befto 
fd)werer muf3 bas Scf)wungrab fein. 

~ine anbere flufgabe l)at ber Regulator. Die flrbeitsmenge, bie oon einer 
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Abb. 29. Regulator. 

Dampfmafd)ine gefeift~t werben foU, bleibt nicf)t immer gleid) grofl, l B. infolge 

bes <Ein• ober Ausfcf)altens non t:Derf3eugma(cf)inen. t:Dirb nun ber Arbcitsbebarf 

geringer, fo treibt ber Dampf bie illafcf)ine, weil er weniger !Diberftanb finbet, 

3u fcf)neHerer aiangart. Bei roacf)fenbem flrbeitsb~barf fängt bie illafcf)ine an, lang• 

famer 3u laufen, weif ber Dampf bem gröfleren IDibt>rftanb nid)t meqr gewacf)fen ift. 
lDill man im erflen SaU ein Durcf)gel)en ber illajcf)ine oermeibcn, jo mufl man bafiir 

forgen, bafl weniger Dampf in ben Dt]linber gelangt ; im 3weiten Sall oerqinbert 

man ein Stillftel)en burd) oerftärfte Dampf3ufuqr. Diefe Deränberung ber Dampf• 

menge bewirft nun ber Regulator. Jn flbb. 29 ift eine für fleine illafcf)inen nod) 

gebräud)lid)e Art ber Regulierung fd)ematifcf) bargefteflt. Sie wirft folgenilermaßen: 

Die Weile A wirb oon ber KurbelweHe aus angetrieben. Sie überträgt bic 
Drel)ung hure{) bie beiben Hegelräber B unb C auf bie t:Delle D, welcf)c bie Hugefn G 

mit l}erumbrel)t. Bei biefer Drel}ung l)aben bie Hugeln bas Beftreben, nacf) auf}cn 

3u fliegen. Sie äuflern eine Sliel}• ober Zientrifugalfraft. Dal)er l)eiflt ber Regulator 

aucf) 3entrifugalregulator. Bewegen fiel) bie l{ugeln nad) außen, fo l)eben fie 

mit l)Ufe bes aieftänges ben 5ül}rungsring Hin bie t}öl)e. fln biefem greift ber t}ebel J 

an. <Er wirb alfo aucf) gel)oben unb überträgt feine Bewegung burcf) eine Ziwifd)en• 
ftange K auf bie Droffe(f[appe L. Die Droifelflappe brel}t fiel) unb oerfleinert ben 

Durd)lafj im Dampf3uleitungsrof)r M. <Es wirb alfo weniger Dampf 3ur Dampf• 

mafcf)ine gelangen. So wirb fie am Durcf)gel)en geqinbert. 

Jm umgefel)rten SaHe nergröf3ert bie Droifelflappe ben Dampfburcf)Iaf3. <Es 

ftrömt bann mel)r Dampf ein, ber bie illafcf)ine oor bent Stillftel)en beroal)rt. Diefe 

flrt ber Regulierung ift jebod) 3iemlid) ro~. Die gebräucf)Iid)en Regulatoren, bit 

3roar aud) alle bie Sliel)fraft non Sd)wunggewicf)ten ausnu\}en, arbeiten feiner unb 
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ruf)iger. Audj betätigen fie nid)t eine Dro[[elflappe, [onbern [ie oer[te!Ien !las <De• 
ftänge !>er (!;inlaß[teuerung fo, baß bei 3U ra[d)em i:auf !>er ma[djine bie Süllung 
oerfieinert, bei 3u lang[amem i:auf bagegen oergröfJert wirb. 

h) llrt~n b~r nampfmafd}tn~n. 
1. Uadj ber Bauart unterfd)eibet man Ii e g e n b e Dampfmafdjinen (flbb. 24 

S. 19) unb fte~enbe Dampfma[d)inen. Die Hegenben illafd)inen finb leid)t 3u• 
gänglid), insbefonbere bei Reparaturen, a:rneuerung !>er Stopfbüd)!enpadungen ufro. 
Sie erforbern iebod) meqr Pla~ als [teqenbe illafd]inen. 

2. Betradjtet man ben arbeitsoorgang im Dampf3t}Iinber, [o unterfd)eibet 
man Dollbruct• uni> <E!panfionsbampfmafd]inen. 

Die Oollbrucfmaf d)inen roerben wenig gebaut, weil fienid)twirtfdjaftlid) arbeiten. 
Bei ben a:!panfionsbampfma[djinen roirb ber Dampf beffer ausgenü1}t. 

cts gel}t ~ier weniger Dampf verloren. Desl)alb werben l)eute faft nur a:!panfions• 
ma[d)inen gebaut. Um ben Dampf nod) beffer aus3unü~en, läßt man il)n nad]• 
einanber in meqreren 3t)linbern arbeiten. 
man erl)ält bann 3· B. eine 3toeifad)e ober 0 z 
aud] l>reifad)e a:!panfionsmafd)ine. · 

abb. 30 3eigt bie anorbnung einer 
3roeifad)en a:rpanfionsmafd]ine. Sie I)at 
2 Dt}Iinber, einen qod)brucf• unb einen 
nieberbrud3t]linber. Je!> er Dt)Iinber befibt N. z. 
eine Steuerung. Der Dampf tritt in ben 
t)ocf?brw.f3lJlinber ein unb Ieiftet flrbeit. 
t)ierbei e!panbiert er ie!>od] 
nur foweit, baß ernod)einen 
3iemlid) l)o1)en Drucf l)at. 
aus bem qodjbrucf3l]Iinber 
gelangt er nidjt ins Sreie, 
fonbern in einen 3wifd}en• 
bel)älter A. Aus biefem tritt 

ll.Z. ~I N. Z. a 
~~9· 

er in ben Uieberbrucf3t}Iin• A 

ber ein unb oerridjtet in• Elbb. 31. 1ranbemmafdj!ne. 

folge feiner weiteren <E!• M. z. 
panfion l)ier nodjmals ar= ~i TL z 'rl' t 
~:;t.5~~;n gelangt er erft ~a (; ~· ~ r I 

Die beiben Holben ar• C:O 
beiten auf ie ein Hurbel= A 

getriebe. Die Hurbeln finb A' 

][ 

J[ 
nad} flbb. 30 nennt man aud) Oerbunb• ---: 1 II 
um 90° gegeneinanberoerfe\}t. <Eine ma[djine [E11 
m a f d) in e. Ir E!bb. 32. Dreifad)e 

abb. 31 3eigt eine 3tDeifad}e <E!panfions• 1 N. Z. P:rpanfionsma!d)ine. 



Abb. 33. <l:ln~l}llnbtr• 
Scf!lebermafdjlnt. 
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mafdjlne mit ~intereinanberltegenben Dqltnbem. 
<Eine fold)e mafd)ine fJelfJt aud) 1Ianbem• 
mafd)ine. 

f\bb. 32 3eigt eine breifad}e <frpanfionsmafd)tne. 
Der Dampf arbeitet ~ier 3und~ft 
im fjod)brud3l}linber. Aus biefem 
gelangt er in ben 3mifd)enbe• 
~älter A. Dann flrömt er in ben 
ffiittelbtud3l}linber, arbeitet au~ 
bort, unb aus blefem gelangt er in 
ben 3mifd}enbe~äiter A1• Don bort 
gelangt er bann in ben nteber• 
brucf3qlinber, mo er ebenfalls no~ 

arbeit leiftet, unb non ba fd}ließlid} ins Sreie. qodj• unb mtttelbrulflqlinber ~aben 
U::anbemanorbnung. Abb. 34• 

Die <liröäe ber 
ein3elnen 3l}linber 
ift fo gemä~lt, baä 
berDrud aufbiebui 
Kolben gleid) groä 
ift. <Es mirb alfo ber 

fjod}brulf3qlinber 
ben fleinften unb ber 
nteberbrucf3qllnber 
ben größten Durd)• 
meffer ~aben. 

Die <ErPanfionso 
mafd}inen finb nldjt 3u neme~feln mit fog. 3m i II in g s • ober D r i I I in g s m a f dJ in e n. 

au. 35. qanbem.Dentllmafdjlnt. 

fjier arbeitet ber Dampf 
getrennt in 3mei ober 
brei g leidj grofJen 3q• 
Iinbem. Diefe finb nur 
3ufammenge'baut, ba• 
mit fie an einer gemein• 
famen Hutbeimelle an• 
greifen (i:ofomotioen). 
Die l<ur'beln finb gegen• 
einanber nerfebt. Da• 
burd) mirb ber <Dang 
ber ffiafdjine ru~Jiger 
unb gleidjmäbiger 

3. Jn be3ug auf ben 
abba mpf unterfd}ei• 
betmannodjRuspu ff• 
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llbb. 36. Uerbunb·Scl}iebermajd)lne 

unb l<onbenfations• 
bampfmafdjinen. Bei 
ber bis~er befprod)enen 
Dampfmafdjine war im• 
mer angenommen, baß 
berDampf, nacl)bem er im 
Dt}linber Arbeit uerrid)tet 
qätte, ins Sreie aus:puffe, 
bie mafdjine alfo eine 
ftuspuffmafd)ine fei. 

Bei einer fold)en llia• 
fdjine ~atberauspuffenbe 
Dampf natürlicf) einen 
etwas ~ö~eren Drucf als 
bieAufienluft, fonft fönnte 
er ja nidjt baqin über• 

treten. Viel leidjter würbe es ber Holben nun beim flusftoßen bes Dampfes f)aben, 
menn er biefen in einen luftleeren Raum ftatt in bie freie Atmofp~äre qinausbrücfen 
müßte. Dies ift ber Saii bei ber l<onbenfationsmafcl)ine. l}ier brüdt man ben 
flbbampf nid)t ins Sreie, fonbern in ein befonberes <Defäfl, bas man faft luftleer 
gepumpt ~at. Jn biefem <Defää wirb ber eintretenbe Damvf burcl) eingefpri1}tes 
lDaffer abgefü~lt. Daburd) uerwanbelt er fiel) in lDaffer unb nimmt nur einen 
gan3 geringen Raum ein. man braud)t jet}t nur bas !Dafier unb etwa einge• 
brungene tuft burcl) eine S:uftpumve fort3upum:pen. Das ffiefäfl bleibt bann be• 
ftänbig faft luftleer, obwof)l bocl) fortwäl}renb non her mafdjine fe~r oiel Dampf 
f)ereinftrömt. man nennt bas ffiefäfl, weil ber Dampf batin nieberfdjlägt ober ton• 
benfiert, ben l<onb en f a tor. 

Dampfmafdjinen, bei benen ber Abbampf in einen l<onbenfator geleitet mirb, 
be3eicf)net man als l<onbenfationsbampfmafd)inen. Sie leiften bei gleid)em 
Dampfoerbraud) etwa 20-30% me~r als fluspuffmafd)inen, trotJbem fie bie 
S:uftpumpe 3ur <Entleerung bes l<onb~nfators antreiben müffen. 

flbb. 33-36 3eigen einige fleinere Dampfmafd)inen. 

i) Wartung ber Dampfmofd!ine. 
Die Dampfmafcl)ine ift 3war nid)t fel}r empfinblicl) gegen rau{je Beqanblung 

(ugi. S:ofomotioe, Dampfwinbe, tofomobile). Dod) erqö~t forgfame Wartung if)~e 
tebensbauer unb Betriebsficl)er~eit. (J)röflere mafd)inen werben uon mef)reren 
ffiafcf)iniften bebient. illafcf)inen unb mafdjinenf)aus finb peinlid} faubet 3U {)alten. 
Sd)mut}, Staub unb Sanb mitfen in tagern unb taufftellen wie Sdjmirgel. {}erum• 
liegenbe i!etle wie Scf)raubenfcl)lüffel, PutJwoUe u. bgl. geraten burd} Unacl)tfamfeit 
leid)t in bas (iieftänge ober anbete bewegte U:eile unb fönnen bort 3u Betriebs• 
ftörungen fü~ren. 

Vor bem Anlaffen ift her Dampf31Jlinber grünblid) (oft ftunbenlang) 3u l}ei3en 
3Ut Dermeibung bes lDafferfcl)lages beim flnlaufen. ftn falten Dt}linberman• 
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bungen fonbenfiert nämlid} her 5rifd}bampf bei bcr 5üllung uno a:rpanfion fo 
ftarf, hafJ has gebiloetc Waffer beim fluspuff 3uroeilcn nid)t aus ocm ;)t)linhcr 
I}eraus fann. Bei her l<omrreffion ftöfJt her Holben bann ftntt auf ein Dnmpf
volfter auf unnad)giebiges UJaffer, roäl)rcno bas Sd}mungrno hic Hurbcl rocitcr 
3um liotpunfte treibt. Da ber Holben nid)t nad)folgen fann, fo ift ein lnn\d)incn
brud) (l{urbellager, Dl}Iinberhecfel, l<olben) ober minhcftens ftarfc DL•rbicgung bt•s 
aieftänges hie Solge. Da Waffer im 3l}Iinber bie Urfad)e war, fprid)t mnn bann 
oom UJafferfd}lag. 

Die t}ei3ung erfolgt burd) Srifd}bampf, ber burd} befonhcrc qei3oenti!c uno 
burd) flnlüften oes ftbfverroentils in ben 3l}Iinber unh einen t}ol)lraum, ocr bicfcn 
umgibt, ben fog. 3l}linbermantel, gelaffen wirb. - Bei oer Oonoärmung ftcqt 
bie Hurbel 3UJecrmäßig in l:r:otlage, hamit oie ffiafd}ine nid}t oor3eitig anfpringt. 

3um flnlaffen wirb bie Hurbel bann (mit l}ilfe einer flnbrel)oorrid)tung am 
Sd)mungrah) auf etwa 30° f)inter [otlage gebrad)t unb has flb[pmocntil ge
öffnet, nad)bem alle Sd)mieroorrid}tungen in [ätigfeit gefe1}t finb. l}ierbei finb 
hie UJafferablaßqäl)ne, bie fid) an jeber Dl}Iinberfeite befinhen, nod} offen. (Ogl. 
bie i:ofomotioe beim flnfal)ren.) Sie roerben erft nad} mel}reren [ouren gefd}loffcn. 

Wäqrenb bes Betriebes finb alle tagerftellen 311 überwad}en, bamit ein !Darm= 
laufen herleiben red)t3eitig erfannt unb burd) reid)Iid}e cDljufui}r oerl)inoert roerhen 
fann. flusreid}enbe Sd}mierung ift über~aupt oon großer Bebeutung. Dod} harf 
barin aud} her er~eblid}en cDlfoften roegen nid)t 311 oiel gefd}eqen. 3ur Sd}mierung 
ber Iaufenben [eile im 3qfinber (Kolben, Sd)ieber, l<olbenftange) brücft eine 
Sd)miervreffe bicfflüf[iges mineralöi (fog. Dl}linberöl) am 3t}Iinher tropfenroeife in 
ben Strom bes Srifd)bamvfes, ber bie [ropfen fein 3er(täubt unh an alle gleiten= 
ben Siäd}en bringt. Dal}er ift ber fluspuffbampf immer ölig. 

Befonhere ffieräufd)e beim i:auf ber ffiafd)ine, roie Brummen, Klopfen, Pfeifen 
u. bgl., heuten immer auf eine Unregelmäßigfeit, Sei}ler in her flrbeitsweife u. hgl. 
I} in, mesf)alb ber ffiafd)inift bef onbers barauf ad}tet. 

manometer, Dafuummeter, ffiefd}roinbigfeitsmeffer geben iqm ftuffd)luß über 
bas flrbeiten ber ffiafd)ine. 

3um Stiiife1Jen wirb bas ftbfperroentil gefd)Ioffen. Dann roerben bie flblaß= 
I}äl}ne geöffnet, uno bie Sd}mierung roirb außer ifätigfeit gefe1}t. 

Steqt bie ffiafd)ine, fo wirb fie, foroeit es roä~renb bes aianges nid)t möglid) 
n>ar, oon IDlfpri1Jern gereinigt. 

Jm Winter ift befonbers bei längeren Betriebspaufen (!Oeii}nad}tsfeiertage) Vor= 
forge 3u treffen, baß bie flbroäffedeitungen unb Konbenstövfe nid}t einfrieren fönnen. 

4. Die Dampfturbine. 

a) tlefd}reibung unb tDirfungsweife. 
Jn ber Dampfmafd}ine brücft ber im 3qlinber eingefd]loffen~ Dampf, ber 

fid) babei faft in Rul)e befinbet, ben Kolben nur burd) feine Spanntraft f)in unb 
{}er unb bringt baburd} bie Bewegung I}ernor. Bei ber Damvfturbine läßt man 
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einen ober me~rere Dampfftra~Ien auf bie Sd}aufeln eines Rabes [trömen, woburd) 
biefes in eine bre~enbe Bewegung oerfeßt wirb. 

Jn ä~nlid)er Weife wie bie Damvfturbine arbeiten 3· B bie lDinbräbd}en aus 
papier ober aus bunten Sebern, weld)e bie Hinber burd) ben tuft[trom, ben fie ba• 
gegen blafen, in rafd}e Umbre~ung oerfeßen. natürlid} i[t ber Unterfd)ieb 3wifd}en 
fold}em Sviel3eug unb ber Damvfturbine ein gewaltiger. l)anbelt es fiel) bod} bei 
biefen um bie ftärf[ten ma[d)inen, bie ber menfd} jemals gebaut qat. Die Dü[en 
ober teitavvarate, bur~ weld)e ber Damvfftral}I geformt wirb, bie Sd)aufeln bes 
taufrabes, bas Rab felbft unb aUe weiteren Tieile werben genau bered)net unb qer• 
ge[teUt. 

Bei ber Dampfturbine flbb. 37 tritt ber Dampf mit grofier (!;efd}winbigfeit 
aus ben Düfen auf bie Sd}aufeln. Die Solge bauon ift, bafi fid) bas Sd}aufelrab 
feqr fd)neU bre~t. <Es mad}t etwa I 0 000 - 30 000 Umbre~ungen in ber minute. 
Diefe qo~e Umbrel)ungs3al)I ift für anbere ma[d}inen nid)t 3u gebraud)en. man 
muß [ie burd) 3aqnräberuorgelege auf etwa I 000 - 3000 Umbrequngen in ber 
minute oerringern. Jn bem 3aqnräberoorgelege geqt jebod) ·oiei flrbeit burd) 
Reibung oerloren. man baut besqalb qeute Tiurbinen mit me~reren Slf!aufelräbern 
unb läfit ben Dampf nad}einanber auf bie ein3einen Slf!aufelfrän3e wirten. Da= 
burd} wirb in jebem Sd}aufelfran3 nur ein Tieil ber CDefd)winbigteit bes Dampfes 
ausgenunt. Die iiouren3al}l ber ll:urbine [inft auf etwa 2000- 3000 Umbrel}ungen 
in ber minute. mit biefet Tiouren3al)I Iä{3t fid} bie Tiurbine fd)on in uielen SäUen 
ol}ne Räberoorgelege uerwenben. abb. 40 3eigt bas äußere einer fold)en Dampf• 

Elbb. 37. Wirfungsmeife ber Dampfturbine. 

turbine, wie fie von 
ber illafd)inenbauan• 
ftalt l)umbolbt (l<öln• 
Half) gebaut wirb; tie 
ift mit einer Dt}namo= 
mafd)ine gefuppelt. Jn 
abb. 38 unb 39 finb 
3wei weitere ausfüq• 
rungen uon Dampftur= 
binen bargeftellt. 

b) llnroenbung, Uor= 
teile unb Uad}teile. 

Die Dampfturbine 
finbet in ber l}auptf ad}e 
anwenbung 3Um Rn• 
ttieboonllafd}inen mit 
qoqer iiouren3al}l, 3· B. 

Dqnamomafd}inen, 
3entrifugalpumpen, 

l<omvrefforen, t>entila= 
toren u[w. meift wirb 



Ab. 38. Dampfturbine gduppelt mit Deutilato~. 

Rbb. 39. Dampjtu~bine ge!uppelt mit 3entrijuga lpumpe. 

Uf}rmann . Sd}ut~, Sa<l)!unbe. lll. ll:eil. 4. Ruf!. 3 
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fie mit biefen mafdJinen bireft 
gefuppelt. 

Die Dorteile ber Dampf• 
turbine im Oergleid) 3ur Dampf• 
mafcfJine finb folgenbe: 

1. Die Dampfmafd)ine l}at, 
befonbers burd) bas Kurbelge• 
triebe, niele S::ager• unb <Delenf• 
ftellen. An biefen Stellen entfteqt 
Reibung, woburd) nie I flrbeit uer• 
Ioren geqt. DieDampfturbine qat 
fein l<urbrlgdriebe unb fomit 

abb. 40. Dampfturbine gefuppelt m!t nqnamo. weniger Reibungs[ teilen. Die 

Reibungsnerlufte finb alfo bei ber [urbine fleiner. 
2. Da bie Dampfturbine weniger Reibungsftellen qat, braud)t fie aud) weniger 

Sd)mierung, Wartung unb Bebienung. 
3. Die Dampfmafd)ine qat niele Did)tungsftellen (l<olben, StopfbücfJfen, t>entife, 

Sd)ieber ufw.). Diefe werben Ieid)t unbid)t, woburd) Dampfoerlufte entftel)en. Die 
<rurbine f)at weniger Did)tungsftellen unb ift I)ierburcfJ im VorteiL 

4. O:in weitmr t>orteil ift ber geringe Pla13bebarf unb bas geringe <bewid)t ber 
<rurbine. Sie eignet Iid) baf)er 3ur Oerwenbung auf Sd)iffen. Die grof3en Scf]iffe 
werben je~t meiit burd) Dampfturbinen angetrieben. O:benfo wirb bie Dampftur• 
bine uielfad) in O:leftri3itätswerfen 3um Antrieb uon Dqnamomafd)inen benut}t. 

<Ein nad)teil ber <rurbine ift if)re uerf)ältnismäflig f)of)e U:ouren3af)l. Sie fann 
ferner nid)t mit noiier faft anlaufen. 5ür ben Rn trieb von [ransmi\lionen in tDetf• 
ftätten fann fie baqer fd)lecfJt gebraud)t werben. fjierfür ift bie Dampfmafcl)ine ge• 
eignetet, ebenfo für totomotinen, Wal3en3ugmafd)inen, 5örbermafd)inen unb bgl. 

c) tDortung ~tr Dompfturbint. 
!Die bie l{olbenbampfmafd)ine mu[l aud) bie Dampfturbine oor bem flnlaffen 

angef)ei3t werben, bamit ber Srifd]bampf nid)t an ben falten Wanbungen unb 
Sd)aufeln fonbenfiert Dod) ift ein lDafierfd)lag bei ber [urbine nid)t möglid). Die 
fjei3ung erfolgt burd) Dampf, ber meift burd) befonbere l)eiJoentile in bie <rurbine 
geloffen wirb. Durd) <bffnen bes flb[perruentils wirb bie [urbine angelaffen. 3u 
bemerfen ift, baß bie <rurbine nid)t mit ooller ta[t anlaufen fann, ba fie iqre feiftung 
erft bei f)of)er [ouren3al}l entwidelt. Dampfturbinen eignen fid) alfo nid)t für ben 
antrieb oon S::ofomotiuen, 5örbermafd)inen unb bgl. 

Die Bebienung ber Dampfturbine ift wefentlid) einfad)er, als bie ber Kolben• 
mafd)ine, weil fie uiel weniger S::agerftellen befitlt. <Es ift ein l)auptuorteil ber 
<rurbine, ba[l fie fo geringer Wartung bebarf unb erqeblid) weniger IDiuerbtaud)t, 
als bie Holbenmafd)ine. 
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5. Die tlerbrennungsmotoren. 
a) liUgemdnes. 
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Bei hen Dampffraflanlagen wirb her 13rcnnfloff unter bem Heffd tmb: tlllttt. Die 

entftel}enhe IDärme roanhert hurd) bie Hcffelroanhungcn in oas !Duffer unh umunnhclt 

es in Dampf. Diefer roirh nun burd) eine Ro[)rleitung in hcn 3tjlinbcr ocr Dnn1pf~ 

mafd)inc ober auf hie Rahfdjaufeln her U:urbine geleitet, wo er uermöge feiner 

Spannfraft b3w. feiner (jjefdjwinhigfeit flrbeit leiflet. Die :Säljigfdt 311r fhbeits. 

Ieiftung ljat er aber erft hnrdj hie Verbrennungswärme bes Brennftofh crlJnlten. 

Diefe Verbrennungswärme mul) allerhings oft einen langen tDeg mad]Ctt, bcuor fie 

ausgenu~t wirb, woburdj ein KrafhJCrluft entjteljt. <Es ift hal]er uerftänblid], wenn 

has Streben her <Erfinber baljin ging, biefcn IDeg 3u oerfür3e11 unh hie Stelle her 

IDürmeer3eugung möglidjft an hic IDirfungsflclle 3u verlegen. flus oiefern StrdH·n 

finb bie Verbrennungsmotoren entftanhen. D:e roidjtigften De1 brennungsmotoren 

finb: her <J:iasmotor, her Die[elmotor unh her flutomobilmotor. 

b) Die <!~plofion. 

!Denn S:Cudjtgas aus einer illasfeitung ftrömt, fo oermifdjt es fiel) mit S:uft. 

Kommt man mit einer offenen :Slamme ober einem glüljenhen Körper hicfcm 

<1:i em i f d) non (jjas unh fuft naqe, fo fann es fiel) ent3ünben unh verbrennt hnnn 

ie nad) bem lliifd)ungsoer[)ältnis mit verfd)iehener Sdjnelligfeit. <Eiue fe[)r fd)ltdle 

Verbrennung nennt man <EH 1 o f i o n. Sie fann groi3cn Sdjahen anridjten, Scnftcr 

unh IDünhe einhrücfen unh gan3e qäujer 3ertrümmern. Sie entwicfelt alfo gtln3 

beheutenbe Kräfte, hie im oorlicgenben SaUe 3erjt ö r e n b e fl r bei t umidjten. 

Diefe 3erftörenh wirfenhe flrbeit her <E!plofion wirb in ben <Etplofions= ober 

Verbrennungsmotoren nu~bringenh oerroenbet (illasmotoren). 

ntd)t nur üudjtgas fann eine <E~plo[ion lwuorrufen. fludj flüffige Brenw 

ftoffe, 3· B. Ben3in, Ben3ol, Spiritus, Petroleum ufw. fönnen Ieid)t hie Dcran~ 

laffung 3u ~cftigen <E[plo[ionen geben. flm meiflen neigt Ben3in [)ier.JU. Bcn3in 

oerbunftet feljr leidjt, b. [). es uerwanbelt fiel) fd)nell in einen gasförmigen 3u' 

ftanb. Inijdjt fiel) öiefes gasförmige Brn3in mit [ujt, fo uerljält fidj öas <liemi[d} 

äl)nlid) mie 3· 13. üud)tgas nut i:uYt gemi[d)t. <Es wirb alfo leidjt C[plohicren. 5ür 
Ben3ol, Spiritus unb Petroleum gilt basfelbe, roenn fie aud) nidjt fo leidjt orrgnfen 

wie Bcn3in. Diefe <Eigenfdjaft ber flüifigen Brennftotfe, ueröun[ten 3u fönnen unh 

bann, mit S:uft gemifd]t, 3u l'!ploöieren, wirb ebenfalls in öcn uerfd)iebenen Der• 

brennungsmotoren nu~bringen1:> ocrwenbet (Brn3in', Ben3ol•, Spiritus' unb petro• 

Ieummotoren). Die motoren für flü[fige Brennftoffe finöen ljauptfäd)lid) ftnwen• 

hung bei motorfa[)r3eugen wie: flutomobilen, Seuerfpriuen, motorlofomotioen für 

Selb• unb <J:irubenbaqnen, motorbooten ufw. ftu5eröem werben fie oiel in her S:anb• 

wirtjd)aft gebraud)t, roo <J:ias nidjt 3ur Derfügung fteljt. Ben3inmotoren treiben 

bie i:uftfdjrauben (propeUer) her :Slug3euge unh l:enfbaiions (3eppeline) an. 





Der ITlttsmotor 37 

6. Der (J;osmotor. 
a) UUgemdne tDirfungswcife bes Cl;asmotors. 

flbb. 4 t 3eigt einen Oiasmotor, roie er uon brr Oinsmotorrnfnbrif DrH\1 ~ldHut t 
wirb. <Ein <Jiemifd) uon Oias unb l:uft ftrömt bHrd) hns <Einftrönwrntil in brn i\ t) 

linber. Das (jjemifdj wirb burd) eine 3iinbuorrid)ttt ng _,ur <tnt.1iinbung !.W 
brad)t, roenn ber Kolben naqe bem Drcfel ftcl)t. Jm flugcnblicf bcr iiiinbung 
e~plohiert bas (jjasgemifdj. Der <E~plofionsbrucf treibt brn Holben nadj auflcn. 
Die Beroegung bes Kolbens wirb burd) ptcuelftangc unb lüttbei auf eine Hurbcl~ 
welle mit Sd)wungrab übertragen. Ruf her Kurbelwelle fi~,t meift eine Ricmfd)eibe. 
Don biefer aus erfolgt ber antrieb ber nerfd)iebcnen arbcitsmnfd)incn. Beim Hücf~ 
gange bes Kolbens ftrömen bie uerbraud)ten (jjafe burd) has ftusftrömucntil ins Sreie. 

b) Utfd}rdbung ber lfinjeltdlt. 
Der Zil')linber ift als Roqr ausgebilbet unb läflt fid) bal}er Ieidjt ausroed)feln 

unb ausbauen. Das fluswed)feln unb ausbauen bes Dl)linbers ift notwenbig, weil er 
ftarf bem Derfdjleifl ausgefet}t ift. Jn bem Dl)linberrol)r fann ficf) ber langgeftrecfte 
Holben I)in• unb I)erbewegen. Durcf) benlangen Holben wirb ein Kreu3fopf ge• 
fpart. Der Kolben ift burdj eine fln3al}l Holbenringe gut gegen bie Dl)linberwanbung 
abgebicf)tet. <Er überträgt feine Beroegung burd) eine P 1 e u e l ft an g e unb }{ur b e l 
auf bie Kurbelwelle mit S cf) m u n grab. fiinten ift ber Zil}linber burcf) einen Decfel, 
ben logenannten 3l)linberfopf, abgefd)loffen. Diefer trägt bas <tin• unb fhts~ 
fh:ömuentil. Die Dentile regeln ben <Ein• unb flusla[J bes <liasgemifdjs für bcn 
Dllli.nber. Das <Dffnen unb Sd)lief3en ber Ventil<' erfolgt uon einer S teucrw ci l c 
aus mit f}Ufe non fiebelgeftängen unb nocfenfdjeiben. Die Steuerwelle erl)iilt il)ren 
antrieb non ber Kurbelwelle aus unb macf)t nur I)alb fooiel Umbrel)ungen als biefe. 

Wie bei ber Dampfmafd)ine, fo mufl audj ber (jjang bes <basmotors reguliert wer• 
ben. Dies gefdjiel)t meift burd) einen 3entrifugalregulator. Der Regulator iinbcrt 
ben l)ub bes ctinftrömuentils. Diefes wirb fidj a!fo mel)r ober roeniger öffnen, unb 
fomit ftrömt mel)r ober weniger <basgemifdj in ben Zil')linber. <Eine Solgc baoon 
ift, baß eine ftärfere ober fd)roäd)ere ct~p!ofion im Dl)Iinber ftattfinbet. Der motor 
pa[Jt ficf) baburcf) feiner Belaftung an. 

Die ctnt3ünbung bes ffiasgemifd)es erfolgt burcf) einen eleftrifdjen Sunfen. 
Der I)ier3u erforberlicf)e Strom wirb in einem befonberen magtteteleftrifdjen 3ünb• 
avparat er3eugt. 

Zil')linber unb 3t)Iinberfopf werben burdj bie fiel) wieberqolenben <t~plofionen 
fel)r ftarf erl}it}t. Sie müffen besqalb g efül) It werben unb finb mit Kiil)!räumen ner• 
fel)en. Durd) biefe Kü~lräume leitet man faltes IDaffer. Das !Daffer tritt unten, 
naqe am auslafluentiT, ein. CEs umftrömt bann bie Ventile im Zil)Iinberfopf fowie ben 
3qlinber unb flieflt oben ab. 

Bei fleineren Oerbrennungsmotoren fül}It man aud) burd) tuft, bie non auflen an 
bem Ziqlinber norbeiftreicf)t. Um eine größere flbfül)lungsfläcf)e 3u er3ielen, uerfiel}t 
man ben Zil')linberauflen mit Rippen. (Ziweirabmotor, Umlaufmotor für Slug3euge ufw.) 
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c) llrbeitsoorgang im 3qlinber. 
Jn ben 5iguren I-4 Oer flbb. 42 ift ber flrbcitsoorgang im Jt)Iinb~r ocs 

<6asmotors oargejtellt. Befinoet fid) ocr Kolben in [einer äuj~erftcn Stellung linfs, 

fo nennt man bies bie 1 in f e \[ o t1 a g e. Seine äuflcr[te Stellung tcd)ts brjriti}nd 

man als red) te '[ o tla g e. <Einen volljtänbigen f}in' ober l}ergang bes Holbens 

nennt man Kolbenl)ub. 

Sig. I. Der Kolben bemegt fid} nad) red)ts. Das <Einftrömoenlil i[t geöffnet, 

mäl}renb bas flus[trömuentil ge[d)loHen ijt. Durd) bas <Einftrömocntil mirb mäl)rcnb 

bes gan3cn Kolbenl]ubes ein ffiemifd) von OJas unb [uft angc[augt. Dies bc3cid)net 

man mit flnjaugen. 

Sig. 2. Der Kolben bemegt jid) nad) linfs. <Ein, unb flusftrönmentil [btb ge[d)loffen. 

Das <Demijd) im 3qlinber mirb auf einen fleineren Raum 3Ufammcngcbrücft. Dies 

nennt man Komvrimieren. 

Sig. 3. Jn ber linfen [otlage wirb bas Q)emi[dj burd) einen eleftri[d)en Sunten 

ent3ünbet. <Es erfolgt eine <E!~Iofion, bie eine flusbelpmng - <E!)lan[ion - bcr 

Verbrennungsgofe 3ur Solge l}at, rooburd) ber Holben nad) red)ts getrieben mirb. 

Die f)ierbei geleijtete flrbeit mirb burd) bas Kurbelgetriebe auf bie Kurbeimelle über, 

tragen. Diejen Dorgang be3eid)net man mit <Etvlooieren. 

IDäl}renb ber <Etvlojion finb beibe Ventile gefd)lof\en. 

Sig. 4. Der Kolben bemegt fid) mieoer nad) linfs. Das flusftrömuentil ift ge, 

öffnet, bas <Einftrömuentil gefd)loffen. !DäQrenb bes gan3en }{olbenl]ubes merben 

bie nerbrannten Q)afe burd) bas flusftrömoentil ins 5reie ausgeftof3en. Dies nennt 

man flusftrömen. 
Jeher ein3elne KolbenT]ub wirb mit [ a ft be3eid)net. 

1. "liaft: 2. [aft: 3. [aft: 4. liaft: 

Rnfaugen, Komvrimieren, <tnlobieren, flusftrömen. 

<Ein <6asmotor, bei bem bie 4 \!:atte jo aufeinanber folgen, l)ei[lt Dierta ft• 

m o t or. Jn bie[er Weife arbeiten bie meiften Verbrennungsmotoren. 

Beim Viertaftmotor mirb al[o unter oier Kolbenl)übcn nur bei einem Kolben, 

1) u b, unh 3mar bei bem britten l}ub, ftr b e it g e l ei ft e t. Die brei anbeten f}übe 

müHen hurd) bie lebenbige Kratt hes Sd)mungrabes ausgetül)rt merben. Da ber 

lliotor erft beim britten qube flrbeit leijtet, muf3 er aud1 burd) eine anbete Kraft 

in Betrieb gefet)t merben. Dies gefd)iel)t bei Ueineren lliotoren burd) flnbre~en von 

ljanb, bei gröf3eren burd) Drucflutt. 
fluijer ben Diertaft,(jjasmotoren baut man nodj Zi m e it a ft' a; as motoren. Bei 

Oiejen gibt es nur 3mei liafte, unb 3mar ift ieber 3meite l}ub ober [aft ein flr, 

be it s I) u b. Das fln[augen unb flusftrömen, mie mir es beim Viertaftmotor T]aben, 

fällt f)ier fort. fln Stelle bes flnfaugens non Q)as unb fuft wirb bas Q)emi[d) bem 

Zit)linber burd) eine be[onbere fabe~umpc 3Ugefül)rt. nad) erfolgter a:~vlofion mer, 

ben bie ocrbrannten Q)afe nicqt ausgeftof3en, fonbern her Dt)linber mirb burd) eine 

Spülpumpe mit frifd)er [uft ausgejpült. fabe• unb Spül~umpe merben oft burcq 

entf~red)enbe Bauart bes motors crfett (ugl. flutomobiimotor S. 46). 
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Der Jweitaftmotor qat einen gleicl}mäfiigeren <bang als bet Diertaftmotor. 
<Er qat jebocl} feine grofie Verbreitung gefunben, ba bet Viertaftmotor im Be= 
trieb 3uuerläffiger ift. 

d) llrten ber lnasmotoren. 
1. Jn be3ug auf bie Bauart unterfcl}eibet man Iiegenbe motoren (Rbb. 43) 

unb ftel)enbe motoren. Bei ben ftel)enben motoren fann bie Hutbeiwelle unten ober 
oben liegen. Bis etwa 
200PSift bie Iiegenbe 
unb ftel)enbe Rnorb= 
nung gleicl}mäßig ner= 
breitet. Bei größeren 
motoren wenbei man 
jebocl} faft nur bie 
Iiegenbe Sorm an. 
ftbb. 43 3eigt bas 
Bilb eines Iiegenben 
aiasmotors ber <bas• 

Rbb. 43. Cbasmotor. motorenfabrif l{öln= 
Deu~. 

2. Der bisl}er befprocl}ene motor arbeitet nur auf einer Seite; er ift ein ein= 
facl}widenber motor. <bro[Jgasmafcl}inen baut man bagegen meift als boppelt• 
wi rfenbe motoren. 

3. <liro[Je motoren erforbern große ftbmeffungen bes Jqlinbm, bes l<urbelge= 
triebes ufw. Jnfolgebeffen nereinigt man oft mel}rere fleinete Dl)Iinber 3u einer 
mafcl}ine. Diefe nennt man mel)t3Qlinbermafcl}inen. 

e) t>u Urtnnnoff bts Q;asmotors. 
Rls Brennftoff uerwenbet man beim <liasmotor : teucl}tgas, <lilcl}t= ober qocl}= 

ofengas, Hofsofengas unb l<raftgas. 
teucl}tgas ift biejenige <liasart, bie man 3uer[t für benBetrieb bes <basmotors 

gebraucl}t l)at. man gewinnt es in befonberen teud}tgasanftalten (ugl. {[eil I, S. 75). 
<Es ift uerl)ältnismäfiig teuer unb fommt bal}er l}eute nur nocl} für fleinere motoren 
in Srage. 

<bicl}t= ober qod}ofengas wirb als nebenprobutt im l)ocl}ofen gewonnen 
(ngl. {[eil!, S. 7 5). <Es finbet für große motoren auf qüttenwerfen Oerwenbung unb 
bilbet bort eine billige Betriebsfraft. 

Hofsofengas entftel}t bei ber Detfofung ber Steinfol)Ie 3u l)üttentofs. <Es ift 
bem teucl}tgas feqr äl}nlicl} unb bient baqer ebenfaUs 3ur Beleucl}tung. Ruf ben 
qüttenwerfen felbft wirb es aber aucl} 3um Betriebe gro[let <liasmotoren nerwenbet 
(ngl. {[eil!, S. 7 4). 

Kraftgas wirb baburd) gewonnen, bafi man l<ol}Ie in befonberen Rpparaten 
(<beneratoren) in <bas umwanbelt (ugl. unten). Das Kraftgas ift billig unb wirb 
I}eute faft ausfd}ließlicl} als Brennftoff für <basmotoren benußt. 
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I) Dit Sauggas• 
anlogt. 

Das feud}tgas ift net• 
l)ältnismäfJig teuer. Jn= 
folgebeffen finb bie Be= 
triebsfoften, insbefon= 
bere für grof3e teud}t= 
gasmotoren, feqr qod}. 
Auflerbem ift man ge= 
3roungen, bas teud:)tgas 
von einer a>asanftalt 
3u be3iel}en. 

man er3eugt besqalb 
I}eute bas für ben Be= 
trieb bes aiasmotors er= 
forberlid)ea>as meiftens 
in befonberen anlagen. 
Dieje Anlagen nennt 
man ai a s e r 3 e u g e r 
oberaud) aias g en era= 
toren. Sie finb cDas= 
anftalten im ffeinen. 
Das in ben aieneratoren 
er3eugte aias ijt bebeu= 
tenb billiger als teud}t: 
gas, unb ber Betrieb ift 
unabl}ängig von ber 
aiasanftart. man unter= 
fd)eibet: 

•. t>rud'gasanlogtn. 
Bei biefen ftrömt bas 
aias, äl}nlid} wie bas 
feud)tgas, unter Drud 
ber lliafd)ine 3u. 

2. Sauggasonlogen. 
l}ier faugt fiel} ber lau= 
fenbe motor bas Q.)as 
[elb[t an. Die gan3e fln= 
Iage ftel}t unter Saug= 
fpannung. Durd:) un= 
bid)te Slanfd}e fann bas 
giftige aias baqer nid}t 
in benArbeitsraum aus= 
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treten. Desf]alb l}aben bie Sauggasanlagen l}cute bie Dru(fgnsanlagrn nnl)l'.lll 
uerbrängt. 

Jn flbb. 44 ift eine Sauggasanlage bargeftel!t. Sie bcftel)t in her !jauptfnd)e 
aus bem <Denerator A unb bem Sfrubber E. 

Der <Denerutor ijt ein Srl}ad}tofen, ber mit feucrfeftcm lHnterinlnusgrjiittcrt ift. 
fluf bem Roft bes ilienerators wirb Hol}le (Steinfol)le, Brnunfo!)lc ober Hofs) auf
gefd}id)tet unö uerbrannt. Der eigentlirl}e Scl}ad)t A öes <T>cncrntors ift burd) einen 
Dectel B abgefcl}loffen, ber innen als Srl}alc ausgcbi!bct ift. Dicfr Sd)nlc ift mit 
lDaffer gefüllt. fluf bem Decfd B fi~t ein l<oqlenaufnrl)mcr C, her butd) l'incn 
Doppeluerfrl}luß C' abgefrl}loffen ift. Der Doppeljd)lun ucrl)inbcrt, baß beim lEin
füllen tti\d)er l<oqlen bie l}eil3en <Dafe austreten fönnen ober bal3 flu[lrnlujt ein= 
treten tann. Beim Ocrbrennen Ocr l{ol}le wirb bas tDnffcr in bcr Sd)n!c 3um 
Oeröampfen gebrad)t. Durrl} Oie Saugmirfang bes ffiotors beim Suugl)ub grlnngt 
burd} bie IDffnung a tuft in bie Deröampferfd)alc. Diefe ftrcirl}t über bcn lDaffcr
fpiege[ unb mifcl}t fiel) mit lDafferbampf. Oon l}ier aus gelnngt bas OJcmifd) uon 
fuft uitb lDafferbampf burd) bas Roqr r in ben flfrl}entnftcn b unb unter ben 
Roft. <Es fteigt bann burd) bie glü{)enbe BrennftofHrl}iri}t nad) oben. f)ierbei bilbet 
firl} aus fuft, IDafjerbampf unb l{oqle }{raftgas. Diefes <bas gelnngt burrl} bie 
Rol}deitung c unter ben Roft bes Sfrubbers. Die Rof]rlcitung c ift mit einem 
Dreiweg{)al}n D uerjel}en. 

Der Strubher ijt ein Bicd)3qlinber, ber mit poröfem material, 3· B. 
Hofs, angefüllt ift. Durd) eine Braufe riefelt non oben fortroäqrenb !Duffer auf 
ben Kots. Das !Duffer fummelt fiel} im unteren [eil bes Sfrubbers unb fliej3t 
hurcl} einen Überlauftaften ab. Das lDaffer im Übetlauftaften uerl)inbert ben 
<Eintritt non tuft in ben Sfrubber. Oom Roft bes Sftubbers fteigt bas <Das 
burcl} ben Hots l)inburd) nad) oben, bem IDafferftrom entgegen. Dabei lagern 
fid) bie Oerunreinigungen hes <I>afes auf bem l<ofs ab, unb gleiri}3eitig wirb bas 
<Das gefül)It. 

Q)ben am Sfrubber ift eine Rol}rleitung angefd)Ioffcn, burrl} bie bas <bas in 
einen rreerabfd)eiber F unb bann in einen Sammelfeffei H gefangt. Kur3 uor bem 
motor befinbet fiel) nod) ein Sd)luj3reiniger t, fo baß bas <I>as genügenb rein in ben 
motor gelangt. flus bem SammeUeffel faugt ber ffiotor bei jebem Saugl)ub bas 

erforberlirl}e <Das qeraus. 
SoU Oie flnlage ftiiigeje~t werben, fo ftellt man ben Dreimegl)al)n fo ein, ba\3 

bas Jnnere bes <benerators mit bem Hamin d in Derbinbung fteqt unb nid)t mit 
bem Shubber. 

3um Jnbetriebfeßen mu\3 bas Setter im ilienerator 3unäcf}ft burd) einen Denti~ 
Iator G angefad)t werben. man fte!It bann bie IDerl}feUiappe W fo ein, baß Oie 
tuft bes Ventilators unter ben Roft, aber nid)t in bie Dampfluftleitung fann. Die 
<Dafe läl3t man etwa I 0 lliinuten burrl} ben l<amin d ins 5reie entweicl}en. Dann 
fri}Iiej3t man ben l<amin ab unb leitet bas ilias 3um Sfrubber unb oamit weiter 
311111 motor. 

nun wirb bie IDed)feiUappe wieber umgelegt unb her motor in <bang gebrad)t. 
Jn flbb. 45 ift eine Sauggasanlage mit motor bargefteUt. 
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g) Wartung b~s «Dasmotors. 
Bei ber Wartung bes <Dasmotors geiten bie gleid)en Dorfd)riften über Sauber' 

feit, Q)rbnung unb Sd)mierung ber äußeren {[eile, mie bei ber Dampfmafd)ine. ~u 

bemerfen ift jebod), baß ber aiasmotor im Jnnetn aud) nerfd)mutt. ftn ben n>an' 
bungen bes Derbrennungsraumes, bem 3ünber, ben Dentilen, Spinbeln, Kolben unb 
Kolbenringen bilben fid) Kruften non Derbrennungsrüdftänben, bie 3u Betriebs• 
ftörungen fü~ren fönnen. Sie fönnen 3· B. 3um <Dlü~en fommen unb bringen bann 
bas <Dasgemifd) nor3ettig, alfo wä~renb ber Kompreffion, 3ur Cf~plofion; bie Ventil• 
fpinbeln nerfd)mieren fid), ebenfo bie Ventile, bie bann nid)t me~r bid)t l)alten. 
Das gilt aud) non ben Kolbenringen. Befonbers ~äufig nerfagt bie ~ünbung in• 
folge fold)er Derfd)mu1Jung. Die Kruften fe1Jen fid) an ber 3iinbfet3e feft unb bU• 
ben auf ber Sunfenftreäe eine leitenbe Brüde, bie ber eleftrifd)e Strom benu1Jen 
fann, anftatt als Sunfen ben tuftraum 3u überfpringen unb 3u 3iinben. Der motor 
ift bes~alb regelmäßig im Jnnern grünblid) 3u reinigen. 

ftn bie Stelle ber l}ei3ung bei bet Dampfmafd)ine tritt beim aiasmotor bie 
lDaffedü~(ung, bie bauernb 3U beobad)ten ift. ffieift ift ber ftbfluä bes lDaffers 
fo eingerid)tet, baß man ben abfließenben tDafferftrom bequem fe~en unb burd) 
Rnfü~len auf feine {[emperatur prüfen fann. Diefe f~>ll nidjt über 50°-60° be• 
tragen. Cfin längeres ausbleiben bes Kii~lwaffers ~at eine übermääige <Erl)i1Jung 
bes motors 3ur Solge, bie mit ·Dor3ünbungen, oft auci} Brüd)en bes Deäels, bes 
Kolbens ober 3qlinbers uerbunben ift. Reines, nid)t falf~altiges lDaffer ift 3u 
uerwenben, bamit fid) bie Kü~lräume nid}t uerfd)mu1Jen. Wegen ber (Defa~r bes 
<Einfrimns foll, wenigftens im Winter, nad) Stillfetlung bes motors alles Kii~l· 
maffer abgelaffen werben. 

Das ftnlaffen bes motors geltartet fiel} fd)mieriger als bei ber Dampfmafd)ine, 
meil ber motor fein trreibmittel, ben Brennftoff, ja nur burdJ feinen eigenen <Dang 
anfaugen fann, wä~renb ber Dampf ber mafd)ine mit Drucf 3uftrömt. <Ein <Das• 
motor muß ba~er 3uniid)ft folange uon aufien ~er angetrieben werben, bis er fid) 
ein 3ünbfä~iges aiemifd:) felbft angefaugt unb ent3ünbet ~at. Diefer erfte antrieb 
erfolgt bei fleineren motoren non fianb am Sd)wungrab ober burd) befonbere 
Kurbeln, bei gröfieren ffiafd)inen meift burd) gepreäte tuft, für beren Befd)affung 
unb ftufbewa~rung befonbere <Einrid)tungen in Derbinbang mit bem motor ge
troffen werben. natürlid) fann man burd) biefe mittel nid)t bie [ransmiffion, 
bie etwa am motor ~iingt, gleidJ mit bewegen. Der motor mufi nielme~r uöllig 
entlaftet werben (ftusrücffuppelung). Serner ~iilt man burd) befonbere Dorrid)tung 
bas ftuslaßoentil etwas offen, bamit ber Kompreffionsbrucf niebrig bleibt. Die 
~ünbung wirb fo eingeftellt, baß fie erft nad) ber {[otlage erfolgen fann. Durd) 
bie erfte 3iinbung unb <E~plofion fommt ber motor in aiang. Durd} Umfd)alten 
ber ftuslaßoentilfteuerung unb ber 3ünbung auf ben Betriebsftanb erreid)t ber 
motor bann balb uolle trouren3a~l unb fann barauf belaftet werben. Der (Das• 
motor läuft alfo nid)t mit uoUer i:aft an. Das ift ein nad)teil. 

Jm übrigen ad)te ber mafd)inift aud} ~ier auf jebes unregelmäflige <Deriiufd) 
im Betriebe bes motors, weil es immer auf unregelmäßiges ftrbeiten l)inweift. 
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7. Der Diefelmotor. 
Dicfcr illotor ift uon öem Jngcnicur Dief d crfunöcn moröcn. Bis l3rcnnftoff 

uerwcntlet man n i d) t ai a s, fonöern oerfd)icbcnc <b I c wie: Ho!Jöl, iiccröl, pnrn ffiniil, 
Solaröl, ffiasöl ujw. 

Der Diefelmotor i[tin Bbb. 46 f d)ematifd) öorgcjtcllt unoarbeitet in folgenher !Dci[r: 
~. l}ub. Der Holben K faugt beim nieocrgang öurd) oas flnfaugcucntil E rcinr 

S:uft in ben Dl)linber. 
2. l}ub. Das Ventil E wirb gefd)Ioffcn. Der Kolben orüdt bie angr[nugte 

S:uft beim aufwärtsgang 3ujammen unb uerbid)tct [ie auf 40 fltm. Daburd) wirb 
bie tuft auf 500°-600° C erl")i13t. 

5. ijub. Jn ber oberen lrotlage bes Kolbens wirb öuni) oas Brcnnjtoffucntil B 
mittels einer Drucfpumpe Brennftoff eingc[pri\3t. Der Brennftoff c1t!3iinbct jid) jofort 
an oer l")eißen fuft o~ne be[onöere Ziünbuorrid)tung. <Er verbrennt, unb bic Dcrbrcw 
nungsgafe treiben ben Holben mit großer Kraft abwärts. Dies ift Ocr B rbei ts l)lt b. 

4. fjub. Der Holben bewegt fid) wieber nad) oben. Das Busftrömucntil A 
ljat fid) geöffnet, fo baß bie oerbrann• 
ten ffia[e ins :Sreie entweid)en fönnen. 
Dann wieberqolt jid) her Dorgang. 

Beim Diejelmotor fommt al[o 
aud) auf uier t}übe ober lrafte ein 
fl r bei t s 1) u b. <Etift ebenfolls ein 1) i er • 
taftmotor. 

Um ben arbeitsoorgang bes Diefel• 
motors 3u ermöglid)en, muß ber in ben 
Zit}linber eingejpri\3te Brennftoff in ber 
fur3en Zieit, Oie her Verbrennung 3ur 
Derfügung [teqt, fein 3er[täubt werben. 
Dies erreid)t man baburd), ba[J bem 
Brennftoff beim <Einfpri!}en l]ocf)ge' 
fpannte tuft beigemengt wirb, bie iljn 
in feinfte lreild)en 3er[täubt. Z>ur <Er• 
3eugung bie[er <Einfpri\3,Preßluft ift ein 
be[ontlerer fjod)brucf,Hompreffor erfor• 
berlid). <Es ift bies ein unerwünfd:jter 
unb teurer Uebenapparat, ber ftets 
eine gewiffe Betriebsgefa~r bilbet. 

Ueuerbings if! es gelungen, bie et' 
forberlid:je feine Zier[täubung bes Brenn• 
[toffes o I] ne Kompreff or unb fonfUge 
<Emf p riß oorrid)tungen burd:)3u fül")ren. 
Der ol}ne Drucfluft in hen Dl)linber 
einge[priß!e Brennftoffftral)l wirb mit 
fjilfe eines im Brennraum er3eugten 

/lmd/11[/ 

Abb. 46. Dteod motor. 
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A&&. 47. I>lefelmotor. 
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tuftroitbels 3ttftäubt. 3u biefem 3roecf 
flnb bet Kolben unb ber Verbrennungs• 
raum bes 3qlinbers fo ausgebilbet, ba[J 
bie tuft im 3t)linber gegen <Enbe bes 
2. l!aftes fur3 not ber [otlage in mir• 
belnbe Bewegung uerje~t wirb. Den in 
biefer tDeife arbeitenben motor be3eid)net 
man als fom p reff orlof en DiefeIm o tot. 

Der l}auptnorteil bes Diejetmotors liegt 
in bem Wegfall ber 3ünbuorrid)tung fo• 
roie in bet ffiöglid]feit, billige Brennftoffe 
benunen 3u fönnen. Der Dieleimotor wirb 
meiftens in fteqenber Bauart ausgefüqrt. 
Abb. 4 7 3eigt bas Bilb eines Diefelmotors 
ber <Dasmotorenfabrif Höln·Deu1]. 

8. Der Automobilmotor. 

a) llßgemdne tDirfungswdfe unb llefd}rdbung ber iinJdtefle. 

Der Automobilmotor arbeitet ä~nlid] roie bet <Dasmotor (f. S. 36). fUs Brenn• 
ftoff ober Hraftftoff uerroenbet man jebod] nid)t <Das, fonbern Ben3in ober Ben3ol. 
flbb. 48 3eigt in fcl)ematifd)er Darfteilung ben Sd)nitt burd] einen AutomobHmotor. 
Jn einem oben gefcl)loffenen 3\')linber fann fid) ein Kolben auf unb ab bewegen. 
Der Holben ift burd) eine An3a~l Holbenringe gut gegen bie 3\')linbermanbung 
abgebid]tet. Das flüffige Ben3in ober Ben3ol wirb burd) einen befonberen Apparat, 
ben man Dergafer nennt, in einen gasförmigen 3uftanb übergefüqrt. <Ein <De• 
mifcl) uon gasförmigem (fein3erftäubtem) Ben3in ober Ben3ol unb tuft gelangt 
nom tlergafer burd) bas flnfaugero~r unb bas <Einftrömuentil in ben 3qlin• 
ber. Das (J;emifd] roirb mit l)ilfe einer 3ünboorricl)tung, bie an einer 3ünb• 
fer3e im gegebenen flugenblid einen cleftrifcl)en Sunfen er3eugt, 3ur <!:nt3ünbung 
unb (ftplofion gebrad)t. Der (f~plofionsbrud treibt ben Holben nad] unten (flbb. 48) 
unb bie Bewegung bes Kolbens wirb burd) bie pleuelftange auf bie Kurbel• 
welle übertragen. Die oerbrannten (J;afe ftrömen burd] bas Ausftrömuentil 
in ben ftuspufftopf unb gelangen bann ins Sreie. Das (fin• unb flusftröm• 
nentil roirb uon je einer nodenroelle N gefteuert. Vielfad] ift aud) nur eine 
nocfenroelle für bie Steuerung ber beiben Dentile oori)anben. Die nocfenmellen 
erf)alten i~ren flntrieb burd) bie 3al)nräber: Z1 , Z2 unb Z3 uon ber Kurbel• 
welle aus. Das flnfaugeuentil fann aud] ein ungefteuertes, automatifd)es Dentil 
fein. Q)ben am 3T)linberfopf be~nbet fiel] ein l}aqn, ber fog. 3ijd]l)aqn. <Er bient 
3um prüfen bet Holbenftellungen beim ffieqrjl}linbermotor unb bamit 3um Prüfen 
ber 3ünbfolge in ben ein3elnen 3qlinbern. Dutd) ben 3ifdjl)al)n ift ferner ein 
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Elbb. 48. Der Automobi!motor. 

l!infpri1Jen uon l<raflftotf 3um flnlaffen brs illolors in befonberen SäUen möglid). 

Den Raum "R" über bem Kolben bei l)ödjfter l<olbcnfteHung nennt man l{o m ~ 

p r eff io ns raum o~er aud) Derb r ennung sfa m m er. 

b) llrbeitsoorgang im 3qlin~er. 

t. ller tliertaftmotor. Die flutomobilmotoren finl:l meift Uiertaftmotoren. Jn 

ben Sig. 1-4 ber flbb. 49 ift ber Arbeitsoorgang im Dt)linber bes Diertaft,fluto• 

mobilmotors bargefte[[t. Befinbet ficf) ber l<olben K in feiner l)öcf)ften Stellung, 

fo nennt man ~ies bie obere lrotlage. Befinbet er ficf) in feiner unterft~n Stellung, 

fo be3eid)net man ~ies als untere <!otlage. Den Weg bes Kolbens aus ~er oberen 

in bie untere [otlage ober umgefel)rt aus ber unteren in bie obere [otlage nennt 

man qub. 
5 i g. 1. Der l<olben K bewegt ficf) nacf) unten. Das <Einftrömoentil E ift ge' 

öffnet, mäl)renb bas flusftrömuentil A gefd)lofren ift. IDä~renb bes gan3en l<olben• 

qubs wirb ein (J;emifd) oon gasförmigem Ben3in unl:l i:uft in ben 3qlinber Z an• 

gefaugt. Dies nennt man fl n f a u g en. 
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Jli~l · 3 . 

Sig. 2. Der l{olben 
bewegt ficf) nad} oben. 
Cfin' unb ftusftrömnen~ 
ti1 [inb gefcf)loffen. Da$ 
lliemifcf) im 3t}linher 
wirb auf einen fleinen 
Raum (Kompreffions• 
raum) nerhid}tet ober 
3u[ammengebrüctt. Die' 
fen Vorgang be3eid)net 
man mit Derbid)ten ober 
Komprimieren. 

Sig. 3. Der l{olben 
befinbet [icf) in feiner 
oberen [otlage. Das im 
Kompreffionsraum be• 
finhlid}e <Demifd} wirb 
burd} einen eleftrifd)en 
Sunten 3ur <Ent3ünbung 
gebrad}t. <Es erfolgt eine 
CErplofion, bie eine ftus• 
bel)nung ober ct;rpan• 
fion 3ur Solge ~at, nw 
burd} her l{olben nadj 
unten getrieben mil:h. 

Die l)ierbei geleiftete arbeit mitb burd} bie mit bem }{olben nerbunbene Pleuel• 
ftange auf bie Kurbelwelle übertragen. Diefen Vorgang be3eid}net man mit <E!• 
plobieren ober flrbett. 

Sig. 4. Der }{olben bewegt fiel} mieber nad) oben. Das ftus[trömDentii ift 
ift geöffnet, bas <Einftrömnentil gefd}foffen. Die Derbrannten lliafe gelangen burcf) 
bas ftusftrömnentil in ben ftuspufftopf unb bamit ins Sreie. Dies nennt man 
fluspuffen ober ft u s ft r ö m en. 

Jeher ein3elne l<olbenl)ub mirb mit U:aft be3eid)net. 
I. U:att: 2. U:att: 3. U::att: 4.[aft: 

ftnfaugen, l<omprimieren, CE!:plobieren, flusftrömen. 
Der l)ier befd}riebene flutomobilmotor i[t alfo ebenfo mie ber lliasmotor (ngl. 
flrbeitswei[e bes <Dasmotors, S. 37), ein Diertaftmotor. Don nier l<olben~üben 
wirb nur bei einem l<olben~ub unb 3mar beim britten l}ub flrbeit geleiftet. 

2. ner 3Wtitaftmotor. 3roeitattmotoren finben nur wenig Dermenbung als 
flutomobi!motoren. Sie l}aben fiel} jebod} neuerbings für motorräher eingefül}d. 
Die Arbeitsweife bes 3weitaftmotors, ber im <Degenfan 3u bem befd}debenen Vier• 
taftmotor ol)ne Ventile arbeitet, fei an ljanb ber fd}ematifdjen Darfteilung 
abb. 50, Sig. 1 unb 2 erläutert. 



Der ftutomobilmotor 4') 

I z 

flbb. so. 
Fl(J. :J. Fig. 1. 

Der D'Qlinber Z, in bem ficq ein Kolben K auf• unh abbemegt, l}at brei Ka· 

näle unh 3mar: 
1. hen flnfaugefanai a, ber hen Dergafer mit hem Hurbelgel}äufe G oer• 

binhet; 
2. hen fluspufffanai b, ber 3um fluspufftopf fül}rt; 
3. ben Derbinbungsfanal c, ber ben 3l)linber Z mit bem Hurbefgeqäufe 

G verbinbet. 
Si g. 1. <Del}t ber Kolben von ber unteren 3ur oberen <rotlage, fo gibt er ben 

flnfaugefanal a frei. Das im Uergafer gebilbete <liemifcq "Von i:uft unb gasför• 

migem Ben3in ftrömt unter bem Holben in bas Hurbefgel]äufe G ein. <lileid)3eitig 

wirb im 3'Qlinber über bem Holben ein <liemi[d) oon i:uft unb gasförmigem Ben3in 

oerbicl}tet ober fomprimiert. <Es ergibt fid) alfo: 
1. <raU: fln[augen unb Homprimieren. 
Si g. 2. Der Holben befinbet fid) in feiner oberen <rotlage. Das fomprimierte 

<liemifcl} von i:uft unb gasförmigem Ben3in wirb burd) einen eleftrifd)en Sunfett 

3ur <tnt3ünbung gebrad)t. <Es erfolgt bie a:Hlofion, unb ber Kolben wirb nad) 

unten getrieben. Bei feinem flbrvärtsgange nerbid)tet er bas beim flufwärtsgange 

angefaugte unb im Hurbelgel}äufe befinblid)e <liemifd). Durcf) ben in3wijd)en frei• 

gegebenen Derbinbungsfanal c wirb bas (liemifd) in ben Verbrennungsraum bes 

D'Qlinbers über bem Kolben gebrüllt. <Dleid)3eitig werben bie verbrannten <Dafe 

burd} ben freigegebenen fluspufffanai b ins Sreie gebrücft. <Es ergibt fid) alfo: 
2. <raU: <EHJlobieren unh flusftrömen. 

Uljrmann•Sd)utl), Sad)!unbe. 111. U:eU. 4.fluf!. 4 
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c) ~rt~n bn Uutomobilmotoren. 
1. nad) ber arbeitsweift unterfd)eibet man Diertaft• unb 3weitaft~ 

motoren. 
2. nad) ber an3o~t btr 3l)linbtr unterfd)eibet man <Ein~ unb meqr• 

3l)linbermotoren. Die erften Viertaftmotoren qatten nur einen 3l)linber. 
Aus ber arbeitsweife bes Viertaftmotors ergibt fid), ba5 nur beim britten traU 
Arbeit geleiftet wirb. Die übrigen brei [afte finb i:eertafte, bei benen flrbeit uer~ 
braud)t wirb. f)ieraus ergibt fid) ein fto5weifes Arbeiten bes <Ein3t}Iinbermotors. 
Um Oie Stöbe 3u nerminbern, baut man: 

3wei3t}linber•, Oier3t)Iinbw, Sed)s3l}linber•, fld)i3t)linber• unb 
neuerbings aud) 3 w ö I f3l)linb Hmotoren. 

l}ieroon l)aben bie Dier3t)linber• unb Sed)s3l)Iinbermotoren bie meifte Oerbrei• 
tung gefunben. 

3. nad) ber anorbnung btr 3l)Iinbtr unterfd)eibet man: 
a) ftel)enbe motoren (flbb. 51, 52. 56, 57), 
b) liegenbe motoren (ftbb. 54), 
c) V •förmige motoren (flbb. 55). 

Abb. 51. 
Stel)enber Q:in)qlinbermotor. 

,.., 

Rbb. 52. 
Stebenber 3mei)nlinbermotor 

(Kurbeln gleid]jtel)enb). 

Abb. 53. 
Ste~enber 3mel)q!inbermotor 
(Kurbeln um 180° nerje\jt). 

Jm folgenben fei tur3 bie arbeitsweife ber wid)tigften mel)t3t)linbermotoren 
erläutert: 

l. 31l!djl)linbermotoren. Die 3roei3t}linbermotoren werben entweber fteqenb 
(flbb. 52 unb flbb. 53), liegenb (flbb. 54) ober V•förmig (flbb. 55) gebaut. 

Abb. 54. l:iegenber 3toei)qllnbermotor. 

Beim 3roei3t}linbermotor nad) 
flbb. 53 finb bie Kurbeln gleid)• 
ftel)enb. <Es wed)feln arbeitstaUe 
unb teertalte ab. Der 3wei• 
3l)linbermotor nad) flbb. 54 qat 
um 180° gegeneinanber nerfe~te 
Kurbeln. fluf 3wei Arbeitstafte 
folgen 3wei teertafte. Beim Iie• 



Der Automobilmotor 

1 2 :; 

Rbb. 55. Y·förmtger 3md3qlinbtrmotor. Abb. 56. Sto~enbtr OltrJ~Iinbormotor. 

genhen 3roei3t}linhermotor roie aucf) beim V'förmigen 3wei3qlinbcrmotor ift bic flr" 
beitsweife hie gleidje roie beim fte~enben 3wei3l)Iinbermotor mit gleidjfte~enben 

Kurbeln. 
2. Ui~tjl)linbermotoren. flbb. 56 3eigt bas Sd)ema eines f!e~enöen Dier" 

3l)finhermotors. Die flrbeitstafte folgen {)ierbei in flbftänben einer ~albrn Uni> 
bre~ung aufeinanher, unh 3war erfolgt hie 3ünhung her Rcil}enfolge nad] in bcti 
Dl)Iinbern: 1-2-4-3 ober 1-3-4-2. Ijierburdj wirb her <1iang bcs Diertaft; 
motors ausgeglidjener unh gleicf)förmiger als bies beim <Ein= ober iSroci;Jt)linbcr: 
motor her Saii ift. 

3. S~d}Sjl)linbermotor~n. flbb. 57 3eigt bas Sdjema eines Sed)s;Jl)linbermotors. 
l)ier folgen hie 3ünhungen unh l:lamit bie flrbeitstafte nacf)cinanbrr in bcn 3t)!itt. 
hern : 1-5-3-6-2-4, ober 1-3- 2-6-4-5, ober 1-- 4- -2 - 6-:'i 5 ufw. 
Die flrbeitstafte greifen ineinanl:ler über, fo baß ber <1iang bes motors nod) gleid)" 
förmiger unb ru~iger wirb als beim Dier3l)linbermotor. 
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4. Rd)t}l)linb~rmotor~n. Beim flcf!t3t)linbetmotor fönnen bie Dt)Iinbet l)inter• 
einanber angeorbnet fein, woburcf! fiel! eine gro[3e Baulänge ergibt. Sie laffen fid) 
jebod) aucfJ paarweife V•förmig anorbnen, fo ba[3 bie Baulänge nminged wirb. 
Der <liang bes motors ift ein äußerft ru~iger unb gleid)förmiger. 

9. Dqnnmomofd)ine unb <Elektromotor. 
a) t>er ddtrifd}t Strom. 

ll:aucf)t man in ein <Defäb mit nerbünnter Sd}wefelfäure 3wei nerfcf!iebene metall• 
platten, 3· B. (ftbb. 58) eine HulJfer• unb eine 3infplatte, unb uerbinbet bie beiben 
Platten burcf) einen Dtal)t, fo fann man uerfd)iebene <Erfcf!einungen beobad}ten. 
Det Dra~t erwärmt fiel} nac{) fur3er 3eit. mad}t man ben Dra~t aus 3wei [eilen 
unb unterbric{)t il}n plö1}Iid) an ber Berül}tungsftelle, fo fpringt an biefet Stelle 
ein Sunfen über. <Einen äl}nlic{)en Sunfen fann man beobac{)ten, wenn man fiel) einer 
geriebenen Bernfteinftange mit bem Singerfnöd}el näl)ert. Der gtiecf!ifd)e name für 
Bernftein ift <Eieftton. Des~alb nennt man betattige Sunfen elefttifd)e Sunfen. 

<Ein aiefäß nac{) flbb. 58 wirb elefttifd)es ober galuanifd)es <Element genannt. 
Die beiben platten l)ei[3en <E!ettroben, unb bie l)etausragenben <Enben nennt man 
bie Pole bes <Elements. mel)rm uerbunbene <Elemente bilben eine Batterie. 
flus ber <Erwärmung bes Dta~tes fann man fd)Iief3en, bab in bemfelben eine Be• 
wegung ftattfinbet. Bei jebet Bewegung entftel)t Reibung. Durd} Reibung wirb 
Wärme erJeugt. Der tauf eines aiewe~res 3· B. erwärmt fiel) aud} infolge bet Be• 
wegung unb Reibung bes (Jjefc{)offes im tauf. man tann fiel) nun norfteiien, bab 
burd) ben Dra~t qinbutd) aud) eine Bewegung ftattfinbet. Diefe gebad}te Bewegung, 
bie man nid)t fieqt, fonbetn nur an i~ren !Ditfungen wa~rnimmt, nennt man ben 
e Iefttif d)en Strom. 

b) Spannung, Strom~drft, llliberttonb, ddtr. tti~ung. 
l. Spannung. Wenn fiel} irgenbein Hörper bewegt, fo mufJ eine Htaft uor

l}anben fein, Oie biefe Bewegung ~eruonuft. Jn ftbb. 59 ~aben mit 3wei <De• 
fä[3e, bie uerfd)ieben ~oc{) mit roaffet gefüllt finb. Die beiben (Jje• 
fäfJe finb burd) eine Ro~r· 
Ieitung miteinanber nerbun= 

z. N (-l ben. Jn bet Ro~rleitung be= 
finbet fid) ein l)al)n, mit bem 
bie Vetbinbung abgefpertt 
ift. IDffnet man ben l)al)n, fo 
wirb bas !Daffer aus bem (Jje= 
fä5 A in bas <liefä~ B fliefJen. 
Das lDaffetfliefJt, folangeein 

l}öl)enuntetfd)ieb 3mifd)en _E~~~:§~§::~:!I~~l 
bt>n beiben ll>afferfäulen be• 

Abb. ss. <He~tent. ftel)t. Det l)ö~enunterfd}ieb 
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er3eugt nämlid) einen Drucfunterfd)ie~. Dit'[l'r Drucfuntcr[d)ieö i[t öic UJaf[erbcroegenbe 
Kraft, tucld)e eincn tDaffer[trom öurd) Oie Hof)rlcitung treibt. <Einen äl)nlid)en 
Drucfunter[cf)ieö fann man fid) als rldtri3itätsbewegenöe l<rnft öenfnt. [nud)t 
man ein metoll in eine Säure ein, [o wirb hahurd) in öem lHctnll l'in dcftri\d)rt 
Drucf er3eugt. Gileicf)e metolle werben gleid)Cil rlrftrifdjen Drucf l)abcn. [nud)t 
man jeöod) 3wei oerfd)iebene illetalle in eine Säure ein, 3· B. Hupferuno 3inf 
(flbb. 58), [o ift aud) ber eleftt:ifd)c Drucf oer[d)iehen. Der Drucf im Hupfer ift 
grö[Jer als her Drucf im 3inf. !Dir l)aben al[o aucl) f)ier einen Drucfuntrrfd)icö. 
Diefer Drucfunterld)ieb treibt öen eleftri[d)en Strom vom Hupfer butd) bie Dral)t~ 
leitung 3um 3inf. Die l<u1Jferplatte mit bem l)öl)eten elcttri[d)tn Drucf wirb po[i~ 
ti tJ er Pol genannt unb mit einem P ( +) be3eid)net ( öas Plus3eid)en bebeutet 
"mef)r"). Die 3intplatte mit öem nichtigeren eleftri[d)en Drud wirb negativer 
pol genannt unb mit einem N(-) be3eid)net (bas minus3eid)cn bebeutet ,.weniger"). 
Der Drudunter[d)ieb i[t bie eleftri3itätsbewegenbe Kraft unö wirb eldtromotorifd)e 
Kraft ober S1Jannung genannt. fUs maneinf)eit ber Spannung i[t bas Uolt (V) 

angenommen. man mint bie Spannung mit meßin[trumenten, bie U o I tm e t er ober 
Spannungsmef[er {)einen. 

2. Strom!tiirfe. tänt man IDaf[er aus einer Rol)rleitung in ein Giefän flief3en, 
[o fann man bie menge bes einflief3enl.len tDaf[ers meffen. Die IDa[[ennenge wirb 
bei einem fcf)wad)en tDafferftrom in einer beftimmten 3eit fleiner fein als bei einem 
[taden tDa[fer(trom. Sie f)ängt al[o von her S t ä rf e öes IDalfcrftromes ab. Die 
lD a ff er menge, Oie in I s (Sefunbe) l.lurd) bie Rol)rleitung flient, nennt man 
lDafferftrom(tärfe. flls illaf3einl)eit f)ierfür bient bas titer. Slienen 3· B. 
in 1 s 50 I tDaffer l.lurcf) l.lie Rol)rleitung, [o i[t l.lie tDaf[erftrom[tärfe gleid} 
50 1/s. So fptid)t man aud) beim eleftrijd)en Strom von ber Strom[tärfe uni> 
uerfteqt barunter bieienige <Heftri3itätsmenge, Oie in 1 s l.lurd) ben feitet flief3t. 

teitet man bas eine mal einen fd)wad)en Strom, l.las anbere mal einen ftärferen 
Strom burd) einen Dral)t, fo wirb her Dral)t oerfcf)ieben ftarf erwärmt unb 3roar 
um fo ftärter, je [tärter ber Strom ift. flus bicfer tDirfung l.les eleftrifd)en Stromes 
läßt fid} [eine Stärte be[timmen. flfs maneinljeit für l.lie Stromftärfe bient l.las 
flmpere (A). 3ur me[fung ber Stromftärfe uerwenhet man flm1Jeremeter ol.let: 
S t r o m m e ff er. 

5. tlliberftanb. Slieflt lDaffer l.lurcf) eine Rof)rleitung, fo reibt fid) ber IDaf[er~ 
ftrom an her inneren Rof)rwanö. Die Rol)rwanb [e~t bem Durd)flieflen bes tDaf[er, 
[tromes einen tDiber[tanb entgegen. Jft bie Rof)rwanl.lung fef)r glatt, fo wirb l.let: 
lDiöerftanb flein fein, unb her tDa[fer[trom tanngut l.lurd) l.lie Rol)rleitung flief}en. 
Bei einer rauf)en Rof)rwanbung ift ber tDiöer[tanl.l groß. 

Beim eleftri[d)en Strom ift es äl)nlicf). teilet man if)n l.lurcf) einen Hu1Jfer~ 
l.lral)t, fo finl.let er f)ier wenig IDiöerftanh. man tann l.len l{upferbruf)t mit einet: 
glatten Rof)rleitung oergleicf)en. Jn einem <Ei[enbraf)t finl.let her e[eftti[dje Strom 
einen größeren tDiber[tanb. Der <Ei[enhral)t i[t mit einer rauf)en Rof)rleitung 311 
vergleid)en. Ku1Jfer ift ein guter teiter bes elettrifd)en Stromes, <Ei(en ein 
fcf)lecbter teiter. Höt1Jer, öie l.lem eleftri[d)en Strom feinen Durd)gang ge[tatten, 
f)eif}en Uicf)tieiter ober J[olatoren. Sold)e [inb: Giummi, Seihe, por3eUan, (J)las 
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u[m. Durd) Verfucqe l}at man ben IDiber[tanb ber nerfcqiebenen l<örper, bie 3ur Strom• 
Ieitung bienen, fe[tgefteiit. Die maßein~eit für ben lDiberftanb i[t bas <D () m (.Q). 
1 .Q i[t ber ro i b er ft an b, ben ein Qluedfilberfaben non 1063 mm i:änge unb 
1 mmll Qluerfd)nitt bem Durcqgang bes eleftrifd}en Stromes entgegenfent. 

4. t)as 0~mfd)t ~tfe(i. Der IDaf[erftrom, ber burcq eine Ro~rleitung fließt, i[t 
um fo gröber, je größer ber lDaf[erbrud am Anfangeber Ro~rleitung i[t. Der U>affer• 
ftrom roirb bagegen um fo tleiner [ein, je gröf3er ber U>iberftanb in ber Roqrleitung ift. 

Jn einer eleftrifd}en teitung i[t ber elefttifd}e Strom ebenfalls abqängig non 
bem eleftri[d)en Drud ober ber Spannung unb nom eleftri[d)en IDiber[tanb ber tei• 
tung. Bei ber[elben Sl)annung roirb burcq einen fur3en, biden Dral}t mit menig 
lDiberftanb ein ftäderer Strom fließen, als burd} einen langen, bünnen Dral}t mit 
niel tDiber[tanb. 

Siir bie tlb~ängigfeit ber Stromftärfe non ber Spannung unb nom lUiber[tanb 
gilt bas aiefeb: 

Stromftärfe =Spannung: lUiberftanb. 
Diefes aiefeb mirb bas Q)~mfd)e aiefetJ genannt. Die Spannung be3eid}net 

man mit bem Bucqftaben U, bie Stromftätfe mit bem Bucq[taben J unb ben lUiber• 
ftanb mit bem Bud)ftaben R. Jn Bud)ftaben lautet bemnadj bas Q)qmfd}e <DefetJ: 

u 
J = U: R ober J = R · 

Beifpiel: <Ein ftpparat ift an eine Spannung non 220 V angefcqloffen; <Er 
l}at einen IDiberftanb non 10 Q. IDie groß ift bie Strom[tärfe, bie burcf} ben 
ftpparat flieät? U 220 

i:ö[ung: J = R = -10 = 22 A. 

Das Ql~mfdje <VefetJ Iäfit fidj audj in folgenben Sormen fdjreiben: 
u 

R = U : J ober R = J unb U = J · R. 

5. ~(tftr. ttif(ung. <Ein titer IDaffer, weld)es in I s I 0 m tief {]erabfällt 
unb ein IDaf[errab antreibt, fann 10 mal foniel ftrbeit leiften, als l titer U>affer, 
weid) es nur l m tief [tür3t. Die i:eiftung ift im erften Salle 10 · t = t 0 mkg/s, 
im 3roeiten Salle t • 1 = I mkg/s (S. 1). Sie l)ängt ab non bem <Vefälle ober 
bem Drucf bes tDaffers unb von ber IDaffermenge ober tDa[ferftromftärfe. fll)nlicq 
ift es beim eleftrifd)en Strom. Die Spannung bes elettrijcqen Stromes nergleid)t man 
mit bem Drud bes lUaffers, bie Stärfe bes eleftrifd)en Stromes mit ber IDaffermenge 
ober IDaf[erftromftärfe. multipli3iert man alfo bie Spannung mit ber Strom[täde, 
fo erqä!t man bie teiftung bes eleftrifdjen Stromes. 

Die <Ein~eit ber teiftung ift: 
t Volt >< t ftmpere = t IDatt. 1) 

t V X 1 A = 1 w. 
Bei größeren tei[tungen redjnet man nicqt mit W, fonbern mit kW {l<ilomatt). 

Dies finb t 000 W. Die me[fung ber eleftrifcqen tei[tung erfolgt entroeber mit einem 
Dort• unb einem ftml)etemeter ober burdj befonbere roattmeter (teiftungsmeffer). 

1) Und) bem [rfinber ber Dampfmafdjine. 
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Durd) Der[ud)e i[t ermittelt morhcn, ba[l 73h W einer fei[tung uon 1 PS 

entfpred)en. flus Volt unh A.mpere lä[lt fidj al[o lcid)t öic P S,;)nl)! einer ddtri· 
fcf?en mafd)ine med)nen, 3· B. 11 0 V, 20 A, 

110.20 
feiftung: ~ = tunb :1 PS. 

Der uon einem <Eleftri3itätsroerf abgegebene Strom mirb burd) ddtri[d)C ;)iil)l• 
apparate geme[[en, Oie man Däf)ler nennt. Sie geben an, wicuid Hilomlltt in l'incr 

gemiffen 3eit oerbraudjt wurhen. Die <Einl)eit i[t bie }{ i l o w a t 1ft un b c (k Wh). 

Der Preis für ben Strom wirb f)iemad) beredjnet. 
Beifpiel: <Eine tidjtanlage uerbraudjt bei 220 V Spanmmg O,h A. Die fci· 

ftung bes eleftri[chen Stromes ift bann 220 · 0,6 = 132 W = ~~~~) = 0,132 kW. 

Jft bie flnlage 30 [age lang je 5 Stunben (h) in Betrieb, [o [inb 311 be3nl)len 

0,132 · 30 · 5 = 19,80 kWh. 

c) Der magnet. 
Der in einem <Element er3eugte Strom ift oerl)ältnismäf3ig [d)wad) (Sdjwad}· 

ftrom). Stärtere Ströme werben mittels Dl)namomafd)inen er3eugt (Starfjtrom). <Ein 
mid)tiger [eil ber Dl)namomafcf)ine ift ber mag net 
mit hem uon il)m er3eugten illagnetfe!b. ffiagnet' N X 

eifener3, wie es in ber natur vorfommt, 3iel)t <Ei[en 
unb Staql an (!. U:e\1 S. 2). Dies ift ein natür• 
Iid)cr magnet. Beftreid)t man einen Stab aus 
<Eifen ober Stal)l mit einem folcf)en magneten, fo 
mhö ber geftrid)ene Stab ebenfalls magnetifdj. 
Dies ift ein fünftlid)er magnet. nad) öer Sorm 
unterfd)eibet man Stabmag nete, qufeifenmagnete 
unö magnetnabeln (flbb. 60, 61 unb 62). flbb. 60-h2. ntagnete. 

Die magnetnobel ift in ber ffiitte fo unterftü\)t, öaf3 fie fid) leid)! brel)en fann 

(A.bb. 63). Sie flellt fidj immer in einer beflimmten Rid)tung ein. Das eine <Enbe 

3eigt nad) norben unb f)eif3t baf)er norbpol. Das anbete <Enbe I 
3eigt nad) Süben unb wirb Sübpol genannt. Die Tinbei nimmt - ==:t===
bie[e Rid)tung ein, weil ber <Erbmagnetismus nuf biefeibe ein' 
roirtt. Stab, unb f)ufeifenmagnet l)aben ebenfo wie bie magnet, 
nabel norb' unb Sübpol. 

näl)ert man einer fd)mebenben illagnetnabel einen Stab= 
magneten, fo finbet eine A.bfto[}ung ober fln3ief)ung berfelben 
ftatt. Der Sübpoi ber Tiabei wirb 3· B. oom Sübpo{ bes Stab= 
mag neten aflgeftoäen, oom norbvoi besfelben bagegen ange' Abb. 63. magnetnabet. 

3ogen. fjieraus folgt bie Regel: 
<Iileid)namige IDagnetpole ftof3en einanber ab, ungleid)namige 3ie= 

qen einanber an. 
fegt man auf bie pole eines qufeifenmagneten ein l3Iatt Pavier mit <Eifen= 

feilfvänen, fo orbnen ficf? bie Späne in beftimmten tinien an (flflb. 64). Jn her 
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nä{Je ber beiben pole entfte{Jen Stral)len, bie alle nad) bem mittelpunft ber Pole 
gerid)tet finb. ~wifd)en norb• unb Sübpol bUben fid) faft gerabe S:inien aus ~ifen• 
11!-"!"""1"'.,...,...,..,~~~~"'!"'"'1..,.,.". feilfpänen. fluf ber übrigen Släd}e bes Papiers 

werben bie .S::inien immer fd)wäd)er unb uer• 
laufen bogenförmig uom norb• 3um Sübpol. 
Die ~ifenfeilfpäne geben bemnad} in tinien 

~~~~~ bie Rid)tung ber magnetifd)en l<raft an. Diefe 
s:inien nennt man m agnetif d)e l<ra ftl i ni en. 

Bei ben polen liegen bie :Seilfpäne bid)t 
.,.,..r..o~....~.....lo..;~;;;;;;;;;;o-.."""""""""""......,..,. 3u[ammen unb werben nad) auflen l)in immer 

flbb. 64. magnetlid}es Selb. fd)wäd}er. Jn ber Tiäl)e ber Pole ift alfo bie 
magnetifd)e l<raft am gröflten. mit ber ~ntfemung uom Pol nimmt fie allmäq• 
lid) ab. Die Umgebung eines magnetpols, in ber fid) nod} magnetifd)e Wirtungen 
wa{Jrnel)men laffen, nennt man bas mag n e ti f d] e Sei b. 

d) t>er ildtromagnd. 
Wirb ein Stücf weid]es ~ifen in uielen IDinbungen mit einem ifolierten Draqt 

um wiefelt (tlbb. 65), unb fd]icft man burd) biefe lDinbungen einen eleftrifd)en Strom, 
s N fo wirb bas ~ifen magnetifd), b. 1). es fenbet 
~ iillfll l<raftlinien aus. ~in fold)es burd) ben elet• 

E trifd)en Strom magnetifd) gemadjtes ~ifenftücf 
nennt man ~Ieftromagnet. Der ~Ieftro• 

magnet qat ebenfo wie ber gewö{Jnlid)e magnet 
einen norb• unb einen Sübpol. Die beiben 
Pole laffen fiel] nad) folgenher Regel beftimmen: 

flbb. 65. il:ldtromagnet. 
Sie{Jt man auf bie polfläd)e bes magneten 

(fiel)e ben Pfeil tlbb. 65), unb flieflt ber Strom red]ts {Jerum (Ul)r3eigerregel), fo ift 
biefer pol ber Sübpol; flief3t ber Strom umgetel}rt, qat man ben norbpol uor fid). 

e) t>ie magnd= 
ddtrifd)e Jnbuftion. 

tlbb. 66 3eigt ben 
norb• unb Sübpol eines 
magneten. 3wifd)en 

c::=p ben beiben polen be• 
. / finbet fid) ein Hupfer• 

ftab. Die beUlen ~nben 
abb. 66. :fnburt!on. bes Stabes finb burd)· 

bünne l<upferbräl}te mit 
einem flmperemeter uerbunben. Wirb ber· 
}{upferftab in Rid)tung ber geftrid)elten Pfeile 
nad) red)ts bewegt, fo fd)lägt ber 3eiger bes 
tlmperemeters aus. Das tlmperemeter ift 
alfo uon einem Strom burd)floffen worben. 
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Bewegt man ben Kupferftab nad) Iinfs, fo fdjliigt bas f\mpcrcmetcr nad) bcr 
entgegengefct}ten Seite aus. t}ieraus folgt: Jn einem [citrr mirb ein eleltri[d)rr 
Strom er3eugt, wenn man il)n 3Wifd)en ben Polen eines tnagtwtrn (im magnrtfelb) 
bewegt unb bie Kraftlinien l)ierbri gefd)nitten werben. Der Strom bourrt nur fo 
lange, wie bie Bewegung bauert. <Dl)ne Bewegung cnt[trl)t fein Strom. An[tatt bes 
Kupfer[tabes tann aud) bet magnet bewegt werben. Diefe <Einmirfung hes magnc; 
tifd)en Selbes auf einen bewegten [eiter nennt man magnctclcftri[d)C Jn= 
butt i o n unb ben entftel)enben Strom Jnbuttionsfh:om. 3ur Beftimmung bcr Hid)• 
tung bes er3eugten (inbu3ierten) Stromes bient folgenbe Hege!: 

man l)ält bie redjte fjanb fo in bas magnetfell>, bafl l>ie l{raft!inien in bie 
t}anbfläd)e eintreten, unb ber Daumen l>ie Bewegungsrid7tung bes [eiters angibt. 
Dann 3eigen bie Singerfpit}en bie Stromrid)tung an 
(Abb. 66). 

f) Die tll)namomofd}ine. 
l. QUgemtines. Bewegt man burd) eine Dorrid)tung 

einen [eiter [tänb;g 3wi[d)en ben polen eines illagneten, 
fo erl')ält man einen fortwäl}renben Strom. Diefe Be• 
wegung tann eine {)in• unb l')ergel)enbe ober eine brel)enbe 
fein. So ent[tel)t bie einfad)[te Sorm einer 
illafd)ine, um eleftri[d)en Strom 3u er• 
3eugen. <Eine fold)e ma[d)ine nennt man 
DQna momafd)ine. 

2. Wirfungstutift. Die einfad)fte Dl)• 
namomafd)ine unbil)re lDitfungsroeife er• 
gibt fiel) nad) Abb. 67 wie folgt: 

N unb S [inb bie Pole eines mag• 
neten. Jm magnetfelb ber beiben Pole 
fann fiel) ein brel)bar gelagerter Dral)t• 

!lbb. 67. 
Dqnamomajd)ine. 

(Wed)lelltrom.) 

bügel A bewegen. IDirb nun ber Dral)tbügel in ber Pfeilrid)tung gebrel)t, fo be• 
wegen fiel} bie beiben [eiterftäbe bes Bügels an ben magnetpolen uorbei. Sie 
fd)neiben babei bie Kraftlinien bes magneten. fjierburd) wirb in bem Dral)tbügel 
infolge ber Jnbuttion ein eleftrifd)er Strom er3eugt. Die Rid)tung bes Stromes 
läfit fid) nad} ber Regel be[timmen. Sie ift burd) Pfeile angebeutet (Hbb. 67). 
Um ben Strom nad) au~en fort3uleiten, finb bie beiben <fnben bes Dral)tbügels mit 
je einem ber beiben Ringe C unb D verbunben. Auf biefen Ringen, bie aus Kupfer 
ober IDeffing beftel)en, fd)leift je eine metallfeber ober Bürfte E. man nennt l>ie 
Ringe bal)er aud) Sd)Ieifringe. t}at bet Bügel eine l)iedelumbrel)ung gemad)t, fo 
finb bie beiben Dräl)te bes Bügels weber im Bereid} bes Uorbpols nod) im Bereid) 
bes Sübpols. Jn bie[er Stellung fd)neiben bie beiben Dräl}te feine Kraftlinien. So•. 
mit wirb aud} fein Strom in biefer Stellung er3eugt. Drel)t fiel) ber Bügel weiter, 
fo gelangt Oie Seite bes Bügels, bie frül)er im Bereid) bes norbpols war, 
nun in ben Bereid) bes Sübpols unb umgefel)rt. Daburd} änbert fiel} bie Rid}tung 
bes Stromes in ben beiben Bügelfeiten. Der Strom, ber burd) ben äufieren Strom• 
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fteis B ~ieflt, ro e d) f e 1 t fomit feine R i d) tun g bei jeber ~alben Umbrel}ung bes 
Bügels. man nennt il}n ba~er lDed)felftrom. 

Die Stärte bes Stromes fd)wanft bauernb 3Wifd)en null unb einem größten 
tDert. Dies fann man burd} eine Wellenlinie nad) Rbb. 68 barftellen. 

l'Priod~ --1 Befinbet fiel) ber Dra~tbügtl ftbb. 6 7 in wage• 
b. 1 red)ter tage, fo ift ber et3eugte Strom gleid) null. 

I Dies entfprid)t bem punft a auf ber i:inie AB. 
1 nad] einet Diettelumbre~ung bes Bügels erreid)t 
I_ B ber Strom feine größte Stärte (puntt b). Bei einer 

;.;:::;.IL---..1....-~--r--"_. weiteren t:>iertelumbre~ung bes Bügels nimmt bie 
al \e Stätfe bes Stromes allmä~lid) ab unb wirb wieber 

1 i gleid) nun (punft c). Drel}t man ben Bügel weiter, 
l I fo wed)felt ber Strom feine Rid)tung. <Er nimmt nad) 
I d I ber entgegengefet}ten Seite 3u, bis 3u einem größten 
1.. Wechsel Wechsel~ lDert (Punft d). Dann nimmt er wieber ab bis 

E!bb. 68. Wecllfelitromllnle. auf null (punft e). So wieber~olt fiel) bas Spiel. 
Die StromweHe a-b-c-d-e entfte~t bei einer mafd)ine mit 2 Polen nad} 

einer uoll[tänbigen Umbre~ung bes Bügels (360~. Die 3eit, in weld}er ber Strom 
eine fold)e ll>elle burd)läuft, nennt man eine p er i ob e. qierbei tommen auf jebe 
petiobe 3wei polw e d)f el. 

Dre~t fiel} bet Bügel ftbb. 67 3· B. 1000 mal in 1 minute, fo ~at ber er3eugte 
Strom 1 000 perioben unb 2000 polwed)fel •. Die in 1 sek er~altenen perioben nennt 
man bie perioben3al}l <Srequen3) bes tDed)felftromes. Die meiften tDed)felftrom• 
mafd)inen arbeiten mit ber Perioben3a~150; b.l}. ber Strom ~at 50 perioben in 1 sek. 

Jn jeber Dl}namomafd}ine wirb 3unäd}ft tDed)felftrom er3·eugt. Der ll>ed)fel~ 
ftrom läflt fiel} jebod) aud} gleid)rid)ten, fo baß bie äußere teitung (Rbb. 67) ftets 
in gleid)er Rid)tung uom Strom burd)floffen wirb. <Einen fold)en Strom nennt man 
<IHeid)ftrom. Die (l;leid}rid}tung bes Stromes gefd}ie~t auf folgenbe tDeife: 

Bei gan3 langfamer Dte~ung bes Bügels abb. 67 fönnte man nad} einer ~alben 
Umbre~ung, wenn ber Strom feine Rid)tung wed)felt, bie Dra~tenben bes Bügels 
uertaufd)en. man fönnie ben Dra~t, ber frül}et 3um Sd)leifring C gegangen ift, 
an ben Sd)leifring D anlegen unb umgefel}d. tDäre bie Stromrid)tung im Dral}t• 
bügel bie gleid)e geblieben, fo wäre burd) biefe Dertaufd)ung bie Stromtid)tung im 
äußeren Stromfreis B geänbert worben. Bei ber fo{genben ~alben Umbrel}ung ift 
aber im Dra~tbügel ein Strom uon entgegengefettet Rid)tung entftanben. Durd} 
bie Dertaufd)ung ber beiben Dral}tenben bleibt fomit bie Rid)tung bes Stromes im 
äufleren Stromfreis B bie gleid]e. 

Diefe Dertaufd)ung bet beiben Dral}tenben uon fjanb läflt fiel} bei einer fd)nell• 
Iaufenben mafd}ine nid)t burd)fül}ren. Die gleid)e tDitfung fann man jebod) auf 
folgenbe Weife er3 ielen: 

Jn ftbb. 69 ift ftatt bet 3roei Sd]leifringe ein S d} 1 e i fri ng angebrad)t. Diefer 
Sd}leifring ift in 3wei uoneinanber ifolierte f}älften (tamellen) C unb D 3erlegt. Sie 
finb mit je einem <Enbe bes Dra~tbügels uerbunben. Die beiben Bürften E ftel}en genau 
gegenüber, bie eine oben, bie anbere unten. mad)t ber Bügel aus ber ge3eid)neten tage 
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eine Diertelumbrequng nad} red}ts, fo änbert fid) bic Stromrid)tung. Dit•s ift burd) bie 
ge[trid}erten Pfeile angebeutet. <fileid}3eitig qaben aber aud} oic fnmdlcn burd) oic 
Umorel)ung iqre tage oertaufd}t. Der Strom flicflt bal}cr, dH'n[o tuic oor!Jcr, öurciJ 
oieuntere Bür[te ab. Durd} ben äuf3eren StromEreis gd)t al[o ein g 1 ci d) gcr i d) t ct rr 
Strom (<Dleid}(trom). Der fo er3eugte Strom ift fein 
oollfommener <Dleid}[trom, roi.e oer, ben man 3· B. einem 
<Element entnel}men tann. Seine Stärte [dJroantt baucrno 
oon null bis 311 einem gröf3ten tDert. Durd} eine ~eidr 
nung fann man iqn als Wellen bar[tellen, bie neben' 
einanbergereil)t finb (f!bb. 70). Der l}öd)[te Puntt jeber 
Welle ent[prid}t jebesmal ber gröf3ten Strom[tärfe. Jm 
tiefften punfte jeber U)e[le ift Oie Strom[tärfe gleid} nulL 

Würbe man in ben äußeren Strom, 
freis einer fold)en Dl}namoma[d}ine 
(ftbb. 69) eine <Dlüqlampe einfd}alten, 
io mürbe bie[e abroed}felnb aufleud}ten 
uno roieber er!ö(d)en. Um einen nal)e3u 
gleid}mäßigen Strom 311 er3ielen, bemegt Bbb. 69 _ 

man nid}t einen, (onbern eine gröfiere 8 DqttamomafdJinc. 

fln3al)l Dral)tbügel 300i(d}en ben polen (OHeidJ[trom.) 

eines magneten. Jn jeber Sd}leife mirb bann nad}einanber ein Strom Ct3eugt. Die(e 
ein3efnen Ströme folgen fo fd}ne!I aufeinanber, bafi ein Strom oon gleid)müfiigcr 
Stärfe entftel)t. Die eitt3elnen Draqtbügel ober Dral}t(d}leifcn roerbcn l}ierbci auf 
einem runben (fi(enfern angebrad}t. man nimmt IM\ 
qi.er3u einen (fi(enfetn, roei[ Oie magneti(d)en 
Kraftlinien bas (fifen leid}t butcl}bringen. Die S:uft 
fet}t benKraftlinieneinen grof3en IDiberftanb ent' A- - II 

gegen. Der (fifenfern roi.rb aus bünnen Bled}en non f\bb. m. <hl<id]itromlinie. 

etwa 0,5 mm Stärte 3u(ammenge[et}t (Abb. 71). Die ein3elnen Blel"l}e [inb ourd} einen 
Sirnisübet3U9 gegeneinanber ifoliert. fln feinem Umfang ift ocr (fifenfern mit nuten 

Ei euku" Abb. 71. illfenltrn. 
O,!J nun 1tark 
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nerfe~en. Jn bie[e nuten werben bie gut ilolierten Bügel aus Kupferftäben ober aud) 
ifolierte Kupferbrä~te eingelegt. Abb. 72 3eigt eine nut, in ber brei Kupferbrä~te 
liegen, flbb. 73 eine nut, bie 3wei Kupferftäbe aufnimmt. Die nuten uerengen fiel) nielfad) 

I 

I 
Rbb. 72 . Abb 73. 

nad) auäen (Abb. 73). Jn biefe Verengung wirb eine <Einlage aus i[olimnbem material 
gefd)oben, bamit Oie eingelegten Stäbe ober Drä~te burd) bie Sliel)fraft nid)t l}eraus• 
gefd)leubert werben. Die Dra{)tfd1leifen nennt man Spulen, unb bie Spulen insgefamt 
be3eid)net man als ro i cf I u n g. Die ein3elnen Spulen werben gruppenweife mit Hupfer• 
ftreifen, bie man S::ameUen nennt, uerbunben. Die ~amellen finb unter fid) ifoliert. <Einen 
fold)en aus uielen S::ameUen unb Jfolation beftel}enben Körper nennt man Ho 11 e ft o r 

.Abb. 74 Koßdtor. 

(Abb. 7 4). <Er 1ft mit bem 
(Ei{enfern auf berfelben 
Welle befeftigt. Der <fifen• 
fern mit lDicflung, l<ollef• 
tor unb lDe!le wirb an f er 

~IHI=:f- genannt. ftbb. 7 5 3eigt 
ben flnfer einer grö{3eren 
Dqnamomafd}ine (<Dleid]• 
ftromanfer), ftbb. 7 5 a 
bas Bilb eines fleineren 
ai[eid1ftromanfers . 

3. nas magnttftlb 
btt llt}namomaf~int. <Ein wici1tiger [eil ber Dt)namoma{ci1ine ift bas magnetfelb. 
Der geroö~nlid)e Stal}lmagnet er3eugt ein fd)wäd)eres magnetfelb als ber <Eleftro• 
magnet. Dal)er uerwenbet man bei ber Dqnamomafd)ine ftets (Eleftromagnete. 3u 
biefem 3roecf baut man einen magnetförver, ben man m agnetg efte II nennt 

Wicklung (flbb. 76 unb 76 a). meift 
ift bas illagnetgefteU ring• 
förmig unb aus Stal}IgufJ 
ober aiuäeifen l}ergeftelJt. 

f~~~~~;~~~~~~t~~~':J Der ringförmige Hörver - I)at 3roei, uier, fed)s ober 
aud1 me~r polanfä1}e. Diefe 
finb meift ange[d)raubt unb 
befte~en aus Slufjeifen ober 
Sta~I. Die polanfä1}e wer• 

(bldcfl!tromonhr. 
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be.n mit Polfdjul}en uerfel}en. Sie fino aus ein3elnen l3lrd)rn JU[ammcngcfrtJI, ii!)nlid) 

rote ocr ~ifenfetn bes ftnfers. Um jeben pol wirb eine Wicflung (Spule) aus ifolicrtem 

Kupferoral)t gelegt. Damit fönnen bie Pole 3u ctleftromngncten werben. Ju öicfcm 

Jroecf mufl burdj iqre Wicflungen (Spulen) Strom !)inburd}ge[d)icft werben (S. fifl) . 

Diefen Strom fann man uon einer befonbcren Stromquelle (l3ntterie ober Dt)lllllllO ' 

mafd}ine) entnel}men. meift wirb jebodj 
ber Strom für bie magnete ber Dt)namo~ 

mafd}ine fe{bft entnommen. man geqt ""iiiiil;;;;~~~~. 
qierbei non folgenbem aus: 1! 

]ebes <tifen, bas einmal magneti• 
fiert wurbe, be!)ält bauernb etwas 
ffiagnetismus 3urücf. flbb. 75 a. lf>leidjftromanror. 

!Dirb nun ber ftnfer in oem fd)wadjen magneti[djen Selbe bewegt, fo wirb in 

ben flnterfpulen ein fdjroad)er Strom er3eugt. feitet man biefen Strom butd) bie 

Spulen bes ffiagneten, fo wirb ber norl)anbene magnetismus nerftärft. Daburdj ocr• 

ftärft fid) ber Strom im ftnfer uff., bis bie ma[d)ine fdjlie[3fid) il]re oolle feiftung gibt. 

4. arten ber llt)namomofd}inen. Uad) ber flrt oes er3eugten Stromes (ogf. 

S. 58 unb 59) unterfd)eibet man !Dedjfelftrom• unb <lHeid}ftrommafdjinen. flbb. 77 

3eigt eine Dl}namomafd)ine für <Dieidjftrom. 
Die IDedjfelftrommafd)inen finb in i!)rem Bau nid)ts anberes als Clileid)· 

ftrommafd)inen. nur treten an SteHe bes Kolleftors Sdjleifringe, bie mit beftimmten 

puntten her Wicflung oerbunoen finb. Bei roedj(elftrommafd)inen, bie Strom non 

oerl}ältnismäßig niebriger Spannung er3eugen, läflt man äl}nlid) wie bei Clileidjftrom• 

mafd)inen ben flnfer rotieren, ber non bem rul]enben magnetgeftell umfd)loffen 

wirb. meift [oll iebod) Strom t>on l]ol]er Spannung er3eugt werben. Dann bringt 

man bie flnferwicflung in oem rul]enben Clieftell ber IDafd)ine an, wä!)renb bie 

ffiagnete in Drel]ung ocrfett werben. 
Der bisl)er belprod)ene IDed)felftrom läflt fiel) burdj eine !De[[enlinie nad) flbb. 68 

S. 58 barftellen. (Einen fold)en !Ded)felftrom, ber nur eine fortlaufenbe Stromwelle 

ergibt, nennt man einpl}afig en !Dedjfel[trom. a:r eignet fid) für Beleud)tungs3wecfe. 
Sür ben antrieb uon motoren 
bietet er jebodj Sd)wierigfeitcn, 
bo biefelben nid)t felbfttätig 
unter Befa[tung anlaufen fön• 
nen. <Erft in neuerer 3eit ift es 
gelungen, gute ntotoren für ein• 
pl}afigen IDedjfelftrom 3u bauen. 
Süf}rt man je• 
bod) mel}rere 
IDed)felftröme, 
in ber Regel 
3wei ober brei, 
in einen ent• 
f ..r.. s.. abb. 76a. 
pre ... 1enu ge• mngndgeltell. 
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Rbb. 71. 
tlqnamoma[djlne. 

(ailtidj(trom.) 

L--------------------------------~ 
bauten motor ein, fo läuft biefer oqne Sd)mierigfeit bei voller Befaftung an. man 
baut baqer !Ded)felftrommafd)inen, bie 3roei ober brei Wed)felftröme er3eugen. Sie 
unterfd)eiben fiel) uon ben illafd)inen für einpl)afigen Strom baburd), baß ber ftnfer 
3mei ober hrei gefonberte tt>icflungen befitt. Jn jeber Wicfiung roirb nacl)einanbe-c 
ein Strom er3eugt. Die Ströme finb gegeneinanber uerfd)oben. l}at ber flnfer 3m ei 
tt>icf[ungen, fo erl)ält man einen 3ttleipl)afigen tt>ed)felftrom nad) flbb. 78. Bei 
brei !Dicllungen erl)ält man einen breipl)afigen tt>edjfelftrom nad) flbb. 79, be-c 
aucl) Dreqftrom genannt wirb. 

1. Strom 2. Strom I. Strom :t. 8trom 3. Strom 

A B 

Rbb. 78. lDed}fdftrom (3mtip~a[lg). Elbb. 79. lDedj[ellltom (btelp~aflg). 
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Die (J;[cid)ftromma[rl)iitcn h·ilt 
man ein in t)auptfdJlufr. llcbcn[rljlufr 
uno Dovvclfdjluflma[d)ittcn. 

Bei ocr t) a u v t [ d) Iu [p11 n [ rl) in e 
hurd)flie[lt her gan3c von on lHo[d)ine 

er3eugte Strom bic llmwicflung ocr mogndr. 
Der Strom, wie er im flnfcr cnt[lcl)t, ourdr 
läuft ljintereinanber hie magnetwicflung unh 
hen äu[leren Stromfreis. 

Die nebenfd)luf3mafdjine be[i\)1 eine 
be[onbete lDicrlung her magnete aus bünncm 
Draljt. Durd) biefe IDicflung flie[lt nur ein [eil 
hes lJOII her ma[djitte et3eugten Stromes. 

Die Dovvelfdjluf3mafdjine l)at fowoljl 
eine l'jauvtftrom', wie audj eine Uebenfd)lufr 

micflung. Sie ljei[lt aud) <tom:pouno,ma[d)ine. 

g) Der llldtromotor. 
1. tllirfungsweife. Jn flbb. 80 [inb norb' unh Süb:pol eines magneten bat' 

geftellt. 3mi[d)en benpolen ~ängt ein Kuvferftab. Die <Enben hes[elben [inb butd} 
Kupferbräl)te an eine StromqueUe E (<Element) ange[djloffen. Sdjlie[lt man hurd) 
einen Hontoft K ben Stromfreis, fo flie{lt burd) ben Kupferflab ein Strom. Sobalb 
Strom burd) ben Stab flie{lt, wirb er abge[to[len unh bewegt fid) in Rid)tung bes 
gettrid)elten Pfeiles. lDirb her Stromfreis mit fjilfe bes Hontaftes unterbrod)en, fo 
~ört bie flb[to[lung unb bumit hie Bewegung bes Stabes auf. IDirb er wieher ge' 
fd)loffen, fo tritt bie !Dirfung wieher ein. fjieraus folgt: 

Befinbet fid) ein (tromburd)floHener S:eiter in einem magneti[d)en Seihe, fo mirb 
ber .feiler abgefto[len. 3ur Beftimmung her Bewegungsrid}tung 
bes .feiters Oient folgenbe Regel: 

man ~ältbie linfe 11 a nb [o in bas magnetfelb, bafl bie l<raft= 
linien in Oie l'janbfläd)e eintreten unb bie :Singerfvi~en bie Strom= 
rid)tung an3eigen. Der abge[:prei3te Daumen gibt bann bie Be' 
megungsrid)tung bes üiters an. 

fluf Oie[ er <Erfd)einung beruf)t bie IDidungsweife hes <Eleftro' 
motors. Derfelbe ift in feinem Bau nid)ts anberes als eine Dt)= 
namomafd)ine. <Er ljat ebenfo wie Oie Dl)namomafd)ine nid)t 
natürlid)e illagnete, fonbern <f{eftromagnete 3Ut <Er3euguttg bes 
magnetifd)en :Selbes. S:eitet man in Oen flnfer uno Oie magnet' 
wicflung einer Dl)namomafd)ine Strom oon außen f)inein, fo 
werben fomol)I her flnfer als aud) Oie Svulen her magnete uon 
Ü)m burd)floffen. Das magnetfelb übt eine lDirfung auf ben 
ftromburd)floffenen flnfer aus. t)ierburd) fommt ber flnter in 
Bewegung. <Er mirb fid) nid)t nur ein Stücf bewegen, fonbern l\bb. s1. 
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er bre~t fiel), folange Strom von auflen in ben anfer gefanbt wirb. Der anfer ~at 
nämlid), wie Abb. 81 3eigt, eine An3a~I teiterftäbe. Der Strom flieflt in ber oberen 
l)älfte bes f\nfers nad) ~inten, was burd) bas +·3eid)en angebeutet ift. Jn ber 
unteren Anfer~älfte fliefJt ber Strom nad) vorne 3urülf, was burd) bas - • 3eid)en 
angebeuteti[t. (Das + • unb - •3eid)en entfptid)t bem ~interen unb vorbeten ([eile 
eines Pfeiles.) Die ein3elnen teiterftäbe fommen nun nad)einanber in ben Bereicl) 
ber magnetpole unb werben abgeftoflen. Dies ift burd) bie Pfeile angebeutet. Der 
<Eieftromotor nimmt Strom auf unb gibt fhbeit ab. <Er bient 3um antrieb ber 
nerfcl)iehenften Arbeitsmafcl)inen. 

Abb. 82. 
Wed}felf!rommotor. (Drel}jtrom.) 

2. Rrttn btr ~ltftromotortn. nacl) her art bes 
Stromes, ber 3Um antrieb bient, unter[d)eibet man 
lDed)felftrom• unb <Dleicl)[trommotoren. Abb. 82 3eigt 
bas Bilb eines fleineren Wecl)fel[trommotors, abb. 82 a 
bas Bilb eines fleineren <lileid)ftrommotors. 

Die lDecl)f e lft rommotorenteilt man äl)nlid) wie 
bie lDed)felftrombt}namomafd)inen ein in einp~a· 
[ige,3weip~afige unb breip~afigeWed)fe(ftrom• 
motoren. tet}tere l)eifien aud} Dre~ftrom motoren. 

Die <JHeicl) ftro m motoren 3erfaiien in l}aupt• 
fd)Iufl•, Uebenfcl)lufi• unb Doppelfd)lußmoto-cen. 

Beim l}auptfcl)lufimotor wirb Me lDidlung ber 
magnete DOn bemfelben Strom wie ber anfer burd}• 
floffen. <Es entfpricl)t bies ber l}aupt[d}lufibt}namo• 
ma[d)ine. 

Die wid}Hgften <Eigen[d)aften bes l)au:ptfd)luß• 
motors [inb : 

t. <Er vaßt fiel) in feiner U:ouren3af)I ber jeweiligen 
Bela[tung aM. Bei grofier Belaftung läuft er alfo lang• 
[am, bei Ueiner Belaftung fd)neii. 

2. man fann i~n nur ba verwenben, roo ein feer• 
lauf ausge[cl)loffen ift. Seine U:ouren3al)I mürbe fonft 

ftbb. 82a. (fifeidjftrommotor. 3U ~od) anmad)fen. 
3. <Er eignet fiel) befonbers für f)ol)e an3ugsfräfte, alfo 3· B. für ben antrieb 

non Kranen, pumpen, Ventilatoren, Straflenbal)nen u[m. 
Der neben[ cl) I u fJ motor f)at ebenfo wie bie neben[d)Iufi•Dqnamoma[cl)ine eine 

be[onbete lDidlung bet: magnete aus bünnem Dral)t. Durd} biefe lDidlung fliefJt nicl)t 
ber gan3e Strom, bet: bem motor 3ugefüf)rt wirb, fonbern nur ein [eil besfelben. 

Die wid)tigften <Eigenfcl)aften bes Uebenfcl)lußmotors finb: 
1. Spannung unb a:ouren3a~I bes motors bleiben bei allen Belaftungen 

na~e3u gleid). 
2. Bei geringer Belaftung gef)t ber motot: nicl)t burd). 
3. lDirb er überlaftet, fo 3ie~t er weniger gut burcl), als ber l}auptftrommotor. 
Jnfolge ber gleid)bleibenben U:ouren3a~I ift er ber gebräud)Iid}fte motor. 
Der Doppei[cl)lufJmotor ift eine Dereinigung non l}auvtfd)IufJ• unb neben• 
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fd}lußmotor, ä~nlid) wie bie Doppelfd}lufj•Dqnamomafd}lne. <Er flnbet weniger ftn• 
wenbung. 

3. Uor3ügt bts f(trtromotors. Die Oor3üge bes <Eleftromotors im Dergleid) 
3U anbeten ftrbeitsmafd)inen finb im wefentlid)en fo!genbe; 

1. Der <Eleftromotor lft ftets b eitle bsfertig. ftUe Vorbereitungen für Dampf• 
er3eugung, <Daser3eugung ufw. fallen fort. 

2. Sür Betriebe, in benen bie arbeitsmafd)lnen nid}t ftänbig gebraud)t werben, 
fönnen Dampfmafd)inen, Sauggasmotoren ufw. nid)t genügenb ausgenutt werben, 
Der <Eldtromotor ift l)ier billig er, benn er erforbert nur lCoften, wenn bie illafd)inen 
arbeiten. 

3. Der <Elettromotor erforbert wenig Plat unb fann an jebem beliebigen 
Q)d leid}t aufgeftellt werben. Heffelanlage, <Deneratoranlage ufw. faUen fort. 

4. <Er erforbert wenig Bebienung unb l)at eine große Bettiebsfid)erl)eit. 
5. Beim IE!eftromotor brel}t fiel} nur ber flnfer. <Er braud}t alfo wenig 

Sd) m i eru ng unb läuft faft g er ä u f d} los. 
6. Sein (liewid)t ift gering, wesl}alb er befonbers für ben antrieb oon beweg• 

lid)en <Eimid}tungen geeignet ift. (~auffran.) 
7. Bei grof3en flrbeitsmafcl}inen fann man ben <Eleftromotor !eid)t anbauen 

unb fo im 1Ein3elnntrieb nennenben. · 
~- Wartung bes f(tftromotors. 
I. Jnfolge ber i:uftbewegung, bie burd) ben fd}neiien Umlauf ~es illotors 

er3eugt wirb, oerftaubt blefer fcl}neU. lEine ugelmäf3ige Reinigung lft ba~er un• 
bebingt notwenbig. qilfsmittel qier3u flnb: Borften.pinfel, Blafebalg ober tuft• 
fpti~e. 

2. Die motoren ~aben melft Ringfd)mierlager. Beim Jngangfet]en mufi barauf 
gead)tet werben, baf3 fld) ber Scl}mierring mit ber tveiie bre~t unb genügenb cDI 
mitnimmt. man oerwenbet am beften reines illineralöl. Pflan3enöle (Rüböl, 
Baumöl) flnb nid)t geeignet, ba fie melft gednge mengen Säuren entl)alten. 

3. Das cD! nimmt bei feinem beftänbigen Kreislauf me'f)r unb mel)r metallifd)e 
Verunreinigungen auf. IEs wirb trübe unb graufd)war3. Seine Sd)mierfäl)igfeit 
wirb ·nerminbert, unb bie tagertemperatur erl)öl)t fiel}. man mufi bann bas cDl 
ab laffen, bie cD!fammer n it Ben3in ober Petroleum reinigen unb neues <DI einglef3en. 

4. Bef lEieUromotoren ift eine merfltd)e <Erwärmung ber tager nid)t 3U uer• 
meiben, ba fie eine erl)eblid) l}öl}ere Umbre~ungs3al)l l}aben als .anbere illafd}lnen. 
man barf bal)er, aud) wenn bas ~ager reid)lid) l)anbwarm ift, nid)t fogleid) auf 
einen Sel}Ier in ber illafd)ine fd}Ueflen. Sel)r oft tritt eine übermäßige <Erwärmung 
burd] einen 3u fh:aff gefvannten Riemen ein. 

5. Vor jebem flnlaffen foll man fld} oon bem orbnungsmä[3igen 3uftanbe bes 
motors unb feiner nebenteile über3eugen, unb 3war je nad}bem ob es fid) um 
einen <Dieid}• ober tDed)felftrommotor l}anbelt: 

a) ob fid) ber flnfer b3w. ber täufer leid)t in ben ~agern brel)t; 
b) ob genügenb <DI in bett ~agern oorl)anben lft; 
c) ob bie Sd)mlerringe Ieid}t beweglid) auf ber ftd)fe liegen; 

Uf!rmann•Sd)utq, 5ad)funbe. lll.lielf. 4. Huf!. 5 
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J An trieb clu!'ibe 

I GelriebetUI Seileibe 
ßbb 83. 0 ffenn Rttmtn. Rbb. 84 Clid rrastt r Rtrmtn. 

d) ob bie Bürften gut auf bem l<oUeftor b3w. auf ben Sd)Ieifringen aufliegen; 
e) ob bie Sd)altung in <Drbnung ift. 
6. Beim eigentlicl}en flnlaffen, bas gewöl}nlid) nur im t>erftellen eines f}ebels 

beftel)t, finb bie bafür befonbers gegebenen Regeln 3u bead)ten. 

10. Riementrieb, Seiltrieb unb 3a~nräbergetriebe. 
a) ßßgtmdnts. Die brel)enbe Bewegung ber Kraftma[d)inen mufJ weiterge• 

leitet unb auf bie arbeitsmafd)inen übertragen werben. l}ier3u benut}t man in ber 
f}auptfad)e ben Riementrieb, ben Seiltrieb unb bie 3al)nräbergetriebe. Riemen• 
unb Seilttie b wirfen m i tte [bar; als Übertragungsmittel bient ein Riemen ober 
ein Seil. Beim 3al}nräbergetriebe greifen bie 3äqne ber 3al)nräber ineinanber, 
fo bafl eine u n mittelbare Übertragung ftattfinbet. 

b) t>tr ttitmentrieb. 1. Befd)reibung. Beim Riementrieb finb 3wei Riem• 
fd)eiben burd) einen Riemen uerbunben. Die eine Sd)eibe fit}t auf ber flntriebweiie, 
3· B. ber l<urbelweiie einer Dampjmafd)ine, eines <basmotors, ober auf ber Weile 
eines <Heftromotors. Sie l)eiflt ftntriebfd)eibe. Die anbereSd)eibe fil}t auf ber ge• 
triebenen lDelle, 3· B. einer [ransmiffionswelle, einer t>orgelegeweiie, ober auf ber 
Drel)fpinbel ber Drel}banf (Stufenfd)eibe). man nennt fie getriebene S d) ei b e. Die 
Rntriebfd)eibe nimmt ben Riemen infolge ber Reibung mit. Daburd) wirb bie 
brel)enbe Bewegung ber antriebwelle auf bie getriebene lDeiie übet tragen. Der 
Riemen fann offen ober gefreu3t fein. Beim offenen Riemen (ftbb. 83) brel)en 
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fiel} Oie beibenWellen nad) einer Hid}tung; 
beim gefreu3ten Riemen (flbb. H4) ift bie 
Drel)rid)tung ber beibenWellen entgegen= 
gefeut. 

2. flnorbnung. Die flntriebmelle unb 
bie getriebene Welle finb meift p a ra 11 el, 
uno oie mittelebenen ber beioen Sd}eiben 
liegen in berfelben (Ebene (flbb. 83 unb 84). 
Die beioen Wellen fönnen fid) jebod} aud) 
freu3el1, fo baf3 bie mittelebenen Oer Sd)eiben 
einen !Dinfel hilben. Dann qat man einen 
g e f d) r ä n fte n Riementrieb. Sd)lief3en bie 
mittelebenen ber Sd)eiben einen !Dinfel oon 
90 ° ein (flbb. 85), fo nennt man oen Riemen= 
trieb l}albgefd)ränft. Beträgt oer UJinfel 
4 5 °, f o ift ber Riementrieb u i er teIg e = 
f d} r ä n ft. Bei anen Riementrieben, insbe• 
fonbete beim geid)ränften Riementrieb, müf= 
fen bie beiben Sd)eiben fo angebrad}t fein, 
bafi· bie mittellinie bes aufiaufenben 

f:/etrrcbau 'chttbe I 

A11lriebscltRt'bt 

flbb . 85. <I> eld)ränfter Riemen. 

Riemens in bie mittelebene ber 3ugei)örigen Sd}eibe füllt. Der ge= 
fd}ränfte Riementrieb lüßt nur eine Bewegung in ber Pfeilrid)tung 3u (flbb. 85). 
Bei entgegengefeilter Drei)rid}tung fpringt ber Riemen ab. flud} muß bie getriebene 
Sd}eibe l)ier fei)r breit fein, weil ber Riemen beim [auf auf if}r I}in unb !)er roanbert. 
Die genaue fage ber beiben Sd}eiben ftellt man in ber Regel Ourd} Ausprobieren feft. 

Diebrei Riementriebe flbb. 83, 84 unb 85finb felbftleitenb; b.q.berRiemen 
füf}rt fiel} felbft übet bie beioen Sd}eiben. Beim Winfeltrieb (flbb. 86} finb 3ur 
Süf}rung bes Riemens nod) 3mei feitrollen erforberlid). Daourd) roirb ber Winfel= 
trieb aud) felbftleitenb. mit qilfe oon 3wei ober mel}reren üitrollen fann ber 
Riementrieb für jebe beliebige [age ber Wellen benu~t werben. 

3. Befonbere flngaben für ben Riementrieb. 

Leitrofle1t 

A !J.Iriebsclw.öe 

-
I. Der flbftanb ber ltlef= 

Ien barf bei Riemen bis 3u 
1 00 mm Breite nid)t über· 
5 m fein. Sür Riemm uon 
.120 mm Breite unb mef}t 

Getriebene Seileibe fann ber Abftanb bis 3U 
10m betragen. Als fleinfter Abftanb gilt bie 20fadje Riemen• 
breite. 

li. Das Derf}ältnis ber Scf!eibenburd)meffer foll nid)t größer 
werben als 1 : 5, ba fonft ber umfpannte Bogen ber fleinen 
Sd}eibe 3u gering roirb. 

111. Die Riemfd)eibe fo!I flets etmas breiter als ber Riemen 
fein, bnmit ber Riemen immer eine gute Auflage ~at. 

s• 
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IV. Die getriebenen Sdjeiben werben meift an iljrem Umfange gewölbt 
(bullig) gebreljt. Durd) bie Wölbung wirb ber Riemen genau über bie lliitte ber 
Sdjeibe gefüljrt, weil er fidj im tauf immer auf bie ljöd)fte Stelle arbeitet. fludj 
werben fleine montagefeljler burd) bie Wölbung ausgeglid)en. 

fU!e antrieb f d) e i b en finb nid)t gewölbt, fonbern f lad) (3tJlinbrifdj) ab3ubre~en. 
Bei gefd)ränftem Riementrieb unb beim Winfeltrieb finb beibe Sd)eiben flad). Dies 
ift aud) her Sall, wenn ber Riemen uerfdjoben werben mufi. 

V. Die Riemen werben im Betriebe leidjt mürbe unb brüd)ig. Sie müffen ba'ljer 
minbeftens eiw ober 3weimal im ]aljre eingefettl't werben. 3u biefem 3wecf werben 
fie von ben Sd)eiben l)eruntergenommen unb 3unäd)[t burd) fräftiges Bürften mit 
l)eißem lDaffer gereinigt. Dann nimmt man Sifd)tran ober Rinbertalg unb er'lji~t 

i'ljn bis 3um ftuffod)en. Die ljeifie ffiaffe wirb mit einer Bürfte auf her Jnnenfeite 
bes Riemens aufgetragen, fo bafi fiel) bie Poren gut uoUfaugen. a:s ift uorteii'Ijaft, 
audj bie ftufienfeite ein3ufetten. 

Bei längerem Betrieb gleitet ber Riemen oft unb 3ieljt nid)t me'ljr gut burdj. 
Dies läfit fiel) ebenfalls burdj a:infetten be'ljeben. man nimmt ein Stücf Rinbertalg 
ober fäurefreies !Dad)s, l)ält es innen an ben Riemen unb läfit es oon il)m ab• 
fdjleifen. Das Sett bringt bann in bie Poren ein, woburd) ber Riemen anfd)willt 
unb für3er wirb. Die Solge bauon ift, baß er beffer burd)3ieljt. 

Der Riemen foll nid)t mit l}ar3 ober Holopl)onium eingerieben werben. <Er 3ie'ljt 
bann im ftnfange wol)l beffer burd). nadj fur3er 3eit wirb bie maffe jebod) feft unb 
glatt, woburd) ber Riemen bann fd)led)ter 3iel)t als uorljer; aud) wirb er fcf)neUer 
brüdjig. 

c) t>er Setltritb. Q)ft ift ber ftbftanb ber antriebwelle DOn ber getriebenen 
!DeUe feljr grofi, fo hab her Riemen feljr lang wirb. Dielfad) finb aud) große Kräfte 
3u übertrogen, woburd) her Riemen feljr breit unb bicf fein mufi. Jn biefen SäUen 
wirb ber Riemen 3U foftfpielig. man Derwenbei bann an Stelle bes Riemens Seile 
für bie l<raftübertragung. Die Seile werben entweber aus a:i[en• ober <Vufiftaljl• 
bra'ljt ober aus l}anf I)ergefteUt. Demnad) unterfcf)eibet man Draljtf eil• unb q an f• 
feiltriebe. Sür ben Seiltrieb benußt man Sd)eiben, bie an iljrem Umfange mit 
Rillen uerfeljen finb (Seilfdjeiben). Die Rillen her Draljtfeilfd)eiben werben meift 
mit teber ober qol3 ausgefüttert, bamit bas Seil beffer fafit unb nid)t fo fdjnell 
oerfdjleifit. 

Der Durd)meffer her Draljt[eile beträgt 10-30 mm, wäljrenb qanffeile 
30-60 mm f!arf finb. te~tere werben aud) uielfad) nid)t runb, fonbern qua• 
bratifd) ljergeftellt. 

Beim Seiltrieb müffen bie antriebwelle unb bie getriebene Welle fo paraUel 
wie möglid) fein unb Oie mittelebenen ber beiben Sdjeiben 3Ufammenfaiien. Sür 
einen gefd)ränften lrrieb ober lDinfeltrieb eignen fidj Seile nid)t. 

d) Die 3a~nräbtrgetriebe. Um eine brel)enbe Bewegung von einer Weile auf 
eine anbere 3u übertragen, benußt man aud) 3a'ljnräber. Die 3aljnräber greifen 
mit iljren 3äljnen ineinanber, woburd) eine 3Wangläufige unb gleid)förmige Über• 
tragung 3u[tanbe fommt. 



Die I}ebe3euge. Der qebel 69 

Bt>im Riemen• unb Seiltrieb ift bie Übertragung nicf)t immer gleid)förmig. 
IDft tritt 3· B. eine Überlaftung ber getriebenen Welle unb bamit ein aileiten bes 
Riemens ein. Die getriebene !Delle wirb bann nid)t gleicf)förmig gebre~t. 

Die3aqnräbergetriebe werben meiftens angemanbt, um 3wectmäf3ige Umbre~ungs• 
3al}len bei ben cin3elnen illafd}inen 3u erreid)en. man finbet fie ba~er bei faft allen 
ftrbeitsmafd}inen, 3· B. ber Dreqbanf, ber Bo~rmafd)ine, ber Sräsmafd}ine, ber l)obel• 
mafd)ine ufw. ftud) bie Kraftmafd)inen finb me~r ober weniger mit 3a~nräber• 
getrieben oerfe~en. 

(Recf)nerifd)e Betrad)tung ber Riemen• unb 3a~nräbergetriebe fie~e Red)enbucf) 
für mafcf)inenbauerflaffen oon Uqrmann unb Sd)ut~, Derlag u. B. <V. [eubner, teip3ig.) 

B. Die fjebe3euge. 
a) llllgcmeines. 

fjebe3euge bienen ba3u, <Vegenftänbe 3u ~eben, 3u fenlen ober non einer Stelle 
3ur anbern 3u beförbern. Das einfad}fte qebe3eug ift ber flrm bes menfd)en. <Er I}ebt 
burd) bie Kra1t ber musteln. Sinb <Vegenftänbe non großem <Vewid)t 3u ~eben, fo 
reid)t bie Kraft bes menjd)en nid)t aus. <Dft müffen bie <Vegenftänbe aud) auf grofle 
qöqen geqoben werben, fo baß bie Körperlänge bes menfd)en nid)t ausreid)t. man 
baut besqalb Vorrid)tungen unb mafd)inen, bie bie menfd)Iicf)e Kraft ergän3en ober 
gan3 erfe1Jen. Viele arbeiten laffen fiel) o~ne l)ebe3eug nicf)t ausfü~ren, 3· B. bie 
montage fd}werer llafd)inen. Die fjebe3euge werben baqer im ma(d)inenbau feqr 
oiel angewanbt. c 

I R 

b) lli~ (!;runbmaf<ftintn ber lj~bt3CUgt. 1~~:·· =====~ r.;,~:::::=~~~!)-
Jebe größere mafd)ine befteqt immer 1--4 

aus fjau:ptteilen, bie man <Elem entar• ober 
<Vrunbmafd}inen nennt. Bei ben qebe• 
mafd)ineit finb biefe airunbmafcf)inen bie 
wid)tigften [eile. Die fjebe3euge l}aben 3wei 
<Vrunbmafd}inen, bie nä~er befvrocf)en wer• 
ben follen. Diefe finb ber fj e b e 1 unb bie 
fd)iefe <Ebene. 

1. t>tr ljtbd. Der fjebel qat ben 3wecf, 
bie tDidung einer ltraft 3u oeränbern, unb 
3war entweber i~re airöf3e ober iqre Rid)• 
tung ober beibes. Jn ben meiften SäUen foii 
bie tDidung ber ltraft burd} ben fjebel er• 
qöl}t werben. man unterfd)eibet bei jebem 
qebel ben Untetftütungs• ober Drel}vunft C 
unb bie ftngriffspunfte ber taft unb Kraft 
A unb B (ftbb. 87, 88, 89). Die <Ent• 

a - 7::,0 

" - /00 k(J 

IG 

I 
Abb. 87. 

L - LOO kg I flbb. 88. 

a - 750 

L - 100 kg 

b -150 

B: - 100 kg 

R 

b- 1000 

K - 50 kg 

K-50 kg 

Abb. 89. 
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femungen uom Unterftü1}ungspunfte bis 3u ben ftngriffspunften nennt man l} e b e I• 
arme. Jn ben ftbb. 87, 88 unb 89 ift jebesmal a ber taftarm unb b ber 
l<raftarm. 

l»leld}ormigtr t;tbd. tiegt ber Unterftü1}ungspunft C eines l}ebels 3 w i f d) en 
ben flngriffspunften B unb C, fo ift ber t}ebel 3 meiarmig (flbb. 87 unb 88). 
Sinb beibe flrme gleid} lang, fo ift ber l}ebel aud} gleicl}armig (flbb. 87). t}ängt 
man im punfte A bes t}ebels eine taft uon 1 00 kg auf, fo wirb eine l<raft uon 
100 kg im punfte B biefer taft bas <Iileicl}gemid}t !}alten. l}ieraus folgt bas a; ef e1}: 

Der gleicl}armige l}ebel ift im <Iileid}gemid}t, wenn Hraft unb taft 
einanber gleicl} finb. 

Ungltid}armigtr l;tbd. Der in flbb. 88 bargelteilte l}ebel Qat ungleid}e arme, 
er ift bnQer ein ungleid}armiger l}ebel. Jm Punfte A fol! eine taft uon 100 kg 
I)ängen. Der Hraftarm b ift boppelt fo groß als ber taftarm a. Wirft im Punfte B 
eine Hraft uon 50 kg, fo Qiilt bie Hraft ber taft uon 100 kg bas <Dleid}gemicbt. 

Die Hraft ift alfo nur Qalb fo grob als bie taft. Wäre ber Hraftarm brei' 
ober uiermal fo grof3 als ber taftarm, fo braud)te bie Hraft nur ein Drittel ober 
ein Viertel fo groß 3u fein als bie taft ufm. 

Oeruielfacl}t man nod} (flbb. 88) taft mit taftarm unb Hraft mit Kraftarm, 
fo erQält man: 

100 · 500 = 50 000 unb 50 · 1000 = 50 000. Jn beiben SäUen ergibt fiel} 
alfo 50000. 

l}ieraus folgt bas (!; ef e~: 
Der ungleid)armige l}ebel ift im <I;Ieid)geuoidjt, wenn l<raft mal 

l<raftarm gleid) taftmal taftarm ift. 
\tinarmigtr t;tbd. Der in flbb. 89 bargeftellte l}ebel Qat feinen Unter• 

ftü~ungspunft C an einem <Enbe. Hraft unb taft greifen auf berfelben Seite uom 
Unterftü~ungspunfte an. <Er ift alfo einarmig. taftarm a unb Hraftarm b becfen 
fiel) teilweife. Beibe reid)en uom Unterftü1}ungspunfte C bis 3u ben ftngriffs• 
:punfteu A unb B ber taft unb l<raft. 

Jm Punfte A f o U eine taft uon 1 00 kg qängen. Der Hraftarm b ift bo:ppelt 
fo grob als ber taftarm a. <Eine l<raft uon 50 kg im Punfte B mirb ber taft 
uon 100 kg bas <Dleid}geuoid)t Qalten. Die Kraft ift alfo nur Qalb jo grof3. Wäre 
ber Hraftarm brei• ober uiermal fo grob als ber t:aftarm, fo braud)te bie l<raft 
aud) nur ein Drittel ober ein Viertel fo grof3 3u fein als bie taft ufuo. 

Sür beneinarmigen t}ebel gilt bas gleicl}e <I;efen mie für ben ungleidjarmigen t}ebel: 
Der einarmige l}ebel ijt im <Iileid)gewid)t, uoenn Hraft mal Kraft• 

arm gleidj taft mal taftarm ift. B 

2. tHt fd!itft ~btnt. <Eine <Ebene, bie unter 
einem Winfel gegen bie mageredjte Ridjtung fteigt 
ober fällt, nennt man f d} i e f e <Ebene. Denft man 
fiel) bie fdjiefe <Ebene burd)fd)nitten, 
fo bilbet jieein red)tminfliges Dreiect 
ABC(Elbb. 90). Die Seite AC wirb ~ .......... ._ ___ L _____ ...,. __ 0 
bie <Iirunblinie unb bie SeiteBC A Rbb.90. Sd}iefe a:bene. 
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bie q ö I) e genannt. Der IDinfel a, ben hie jd)iefe <Ebene mit her <JJrunO!inie bilhet, 
I)eifjt neigungswinfel. 

Soll nun eine fajt L in bie qöl)e gejd)afjt werben, fo fann bie l{raft K ent· 
J-__ 0_,..j ~e~er .parallel 3ur jd)iejen <Ebene ober parallrl 311r <Jirunh= 

ltme mtrfen (flbb. 90). Jn beiben Süllen genügt eine geringere 
l<raft, weil bie S:aft 311m [eil uon her fd}iefen <Ebene getragen 
wirb. Die Kraft ift im Derl)iiltnis 3ur fajt um fo flciner, 
je weniger fteil hie fd]iefe <Ebene ift. 

_ _, 
I 
I 
I --------------11 

f\bb. 91. Scljraube Ultb ld)ieje <Ebene. 

3. l)\t Sd}rnubt. Bei her Sd}raube hilben bie um ben Boi3en f)erumgefüf)rten 
<Deroinbegänge eine fd)iere <Ebene. Denft man fid), mie flbb. 91 3cigt, einen ffie= 
winbegang uom Bol3en abgewicfelt, fo erl)ält man bie fd}iefe <Ebene als ein Dreiccf. 
Die qöl)e h bes Dreiecfs ijt bie Steigung bes illewinbes. Die ffirunblinie b ift gleid} 
bem Umfang bes illewinbes, alfo gleid) d · 3, 14. qierbei ift d her mittlere Durd}= 
meffer bes a>ewinbes. Die tänge bes ffiewinbeganges ergibt fid) aus ber fd)iefen 
Seite l bes red)twinfligen Dreiecfs. 

Die Sd)raube fommt immer in Uerbinbung mit einem Sd}Iüffei, einem qebel ufw. 
3ur flnwenhung. Damit wirft bie Kraft 1Jarallel3ur ffirunblinie ber jd]iefen <Ebene. 

c) dintdlung b~r l}ebemafd}inen. 
Die qebemafd)inen f)aben oft aui'Jer bem !)eben unb Senfen eines (l)egenftanbes 

in fenfred}ter Rid)tung aud) nod} bie Sottbewegung besfe!ben in roagmd)ter Rief}= 
tung aus3ufüf)ren. nad) ben Bewegungen, bie mit einem qebe3eUg möglid) jinb, fann 
man folgenbe flrten unterfd)eiben: 

1. mit bem f)ebe3eug läi'Jt fid] nur eine jenfred)te Bewegung ausfüf)ren. (qebe= 
eifen, Slajd)en3ug, !Dinbe, fluf3ug.) 

2. nm hem f)ebe3eug Iäi'Jt fid] aui'Jer ber fenfred)ten nod) eine wagered)te, 
fte i s f ö rmig e Bewegung ausfül)ren. (Dref)fran.) 

3. mit bem f)ebe3eug Iäi'Jt fiel} neben ber fenfred)ten nod} eine wage= 
red]te, gerablinige Bewegung 
ausfül)ren. (tauffran.) 

d) l'ie wid}tigtt~n l}~b~mafd}inen. 
'. llas lj~b~df~n .. Das qebe= 

eifen ift has einfad]fte l)ebe3eug. flls 
qebeeifen fann jebe <Eifenftange be• 
nu~t roerhen. Die bejonbers angefer= 

flbb. 92. ljebeeijen. 
L 

B 
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b 

tigten t)cbeeifcn finb etwa 30-50 mm 
ftarf unb 1-:2 m lnng. fln einem 
<Enbe finl:> [ic mcift 3uge[pit3t, fo l:>afi 
fie leid)ter unter bic taften gefd)oben 

t: merben fönnen. 
flbb . <J2 3eigt bas f}ebeeifen 3um 

fl n f) e b e 11 einer fa[t. <ts i[t ein u n < 
g I e i d) a r 111 i g er f}ebel mit bem i:a[t< 
arm a uni:> bem Kraftarm b. i:a[t' 

~~~~~~~~~~~~~~~~%%/ uni:> Hraftarm [inb l)ier nid)t bie wirf' 
c Abb. 93. fie&edfen. licf)en t)ebellängen, fonbem bie f e 11 t' 

L red) t e n flb[tänbe 3wi[d)en bem Unter' 
[tü1}ungspunfte C unb ben flngriffspunften A u11b B ber fa[t uni:> Kraft. 

Jn flbb. 93 wirb bas fjebeei[en 3um Umwenben einer fa[t benu§t. <Es 
wirft als einarmiger l}ebel. 

mit bem t}ebeeifen laffen fiel) fa[ten nur auf geringe t)öl)en 
{)eben. <ts bient f)auptfäd)licf) 3um flnl)eben eines Stücfes, ,1 

wenn 3· B. Rollen 3um weiteren Sort[d)ieben bes[elben unter' 
legt werben [ollen, ober wenn ein Seil ober eine Hette 3um 
flnf)ängen an einen l<ran um bas Stücf gelegt werben [oll. 

2. tH~ f~ft~ unb bit 1oft tton~. Die einfad)fte Dorrid)tung, 
um i:a[ten auf größere l}öl}en 3u !)eben, bilbet bie Rolle. (Eine 
RoUe i[t eine freisförmige Scf)etbe, bie um if)ren lHittclpunft 
brel}bar i[t. Der Umfang ber Rolle i[t 3ur flufnaf)me eines 
Seiles ober einer Hette riUenartig nertieft. L- 100 kg 

man unterfd)eibet fefte unb lo[e Rollen. flbb . 94 3eigt Abb. 94. 

8 

bie fefte Rolle. Sie fann auf einer fe[ten flcf)fe brel}bar fein 5•11• Rolle. 

ober in einer feften Sd)ere l)ängen. Um bieRolle ift ein ll - JOOk!l 

Seil gelegt. fln bem einen <Enbe bes Seiles f)ängt 3· B. eine faft von 1 00 kg. 
Dann l)ält an bem anberen (tnbe bes Seiles eine Hraft von I 00 kg biefer faft 

K - fJO kg 
L - 100 kg A&b. 95. 

(o[• uno ft[te Rolle. 

bas <blcid)geroid)t. 
Die tDirfung ber feften Rolle läßt fid) auf 

ben gleid)armigen t)ebel 3urüdfül)ren. Der 
- Unterftü1lungspunft bes t}ebels liegt im mittel, 

punft C ber RoUe. Die flngriffspuntte ber i:a[t 
unb Kraft faUen mit ben punften A unb B am Um' 

c fange ber Rolle 3u[ammen. Kraft' uni:> faftarm 
finb gleid) bem l}albmeffer ber Rolle. Bei ber feften 
Rolle ift bie Hraft alfo immer gleid) ber faft. <Es 
finbet bal)er feine <Erfparnis an Kraft, fonbern eine 
Rid)tungsänberung ber[elben [tatt. Jn flbb. 95 ift 
neben ber feften Rolle A nod) eine lo[e RoUe B ange' 
brad)t. Die lofe RoUe fannnebenber brel}enben 
nod) eine fortfd)reitenbe Bewegung ausfül}ren. 
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Um bie fefte unb lofe Rolle ift ein Seil gefd}lungen. An bem einen !lnbe bes Seiles 
greift bie Kraft an. Das anbere <Enbe ift im punfte C feft aufgef)ängt. Die S::aft L 
l}ängt an her lofen Rolle. Beträgt bie i:aft 3· B. 100 kg, fo fann man biefe mit 
einer l<raft non 50 kg f)ocf)3ief}en. Die l<raf! ift alfo bei Benubung einer lofen 
Rolle nur f)alb fo groß als bie taft. Dies erflärt fiel) mie folgt: 

Die Sei{ftMe a unb b f}aben je bie fjälfte ber taft gleicf) 50 kg 3u tragen. 
Die eine qälfte ber S::aft im Seilftücf a roirb non bem feften punfte C aufgenommen. 
Somit ift beim fjod13ief)en nur nocf) bie anbere l}älfte ber taft i]11 Seilftücf b 3u 
überminben. Das Seilftücf b gel}t weiter über hie fefte Rolle A. Kraft unb i:aft finb 
aber bei ber feften Rolle gleicf>. Demnad} muß bie Kraft im Seilftücf c gleicf) ber 

L - 300 kg 
Rbb. 96. 

<5emöf}nlld!et 5lalcl!•n3u~ . 

taft im Seilftücf b fein. Die Kraft K ift alfo f)alb lo grof3 
roie bie eigentlicf)e S::ajt, gleicf) 50 kg. Die fefle unb lofe Rolle 
benußt man f)auplfädj!id} bei Bauten 3um {}eben geringer 
taften auf große fjöf)en. 

3. bit 8lafd!tn3üge. Durcf) Dereinigung einer fe jten mit 
einer lofen Rolle läßt fid} bie Kraft für bas ljeben einer taft 
auf bie l}älfte ber S::afl uerringern. toili man 
biefen Dorteil nocf) weiter ausnußen, f o uer• 
binbei man mef)rere fef!e unb Iofe RoHen 
3u einem Rollen' ober :Siafd)en3ug. 
man unterfcf)eibet nerjd}iebene arten uon 
:Siafcf)en3ügen. Die widjtigften finb: 

- Der gewöf)nlid)e :Siafd)en3ug, ber Diffe• 
rential•Siajcf)en3ug unb ber Sd)rauben• 
flafcf)en3ug. 
· a) btr getuö~nlid)t Siafd}tnjug. Der 

b gew~f)nlid)e :Siajd}en3ug ift in tlbb. 96 
bargeftent. <Er bejtef)t aus einem oberen 
Kloben ober einer :Slafd)e A. :Jn" biefer 
:Slafcf)e finb mef)rere fefte RoHen bref)bar 
gelagert. Die untere :Siafd}e B f}at ebenfo 
uiele lofe RoHen. <Dft trägt fi e a u d) eine 
Ro Ile m en iger, als jefte Roiien t1 or• 
f)anben finb. Die obere :Slafd)e wirb 

.. an einem feften :punfte C aufgef)ängt. K _ 6o kg

Am unteren <Enbe ber :Slafd)e ift ein 
Seil befeftigt. Diefes wirb mit ber unteren 
:Slafcf)e fo verbunben, baß ie 3mei gleicf)• 
liegenbe fefte unb lofe Rollen uon einer Seil• 
fd)leife umfaßt roerben. An einem l}afen ber 
unteren Slafcf)e l}ängt bie S::aft L. Die l<raft K 
3um qoc:Q3iel}en ber taft greift an bem freien L _ 300 kg 

Seilenbe an. Aob. 97. q,ewöl)n· 

qängt an bem in Abb. 96 bargefteiiten Ild!er 5lafd!•n3ug. 
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Slafcf)en3ug ~ine taft uon 3· B. 300 kg, fo fann 
eine Hraft Don 50 kg biefe' S:aft ~ocft3iel)en. 

Die Kraft beträgt alfo nur ein Sed)ftel 
ber S:aft. Dies edlätt fiel) mie folgt: 

Dentt man fiel) bei a-b einen Sd)nitt burd) 
1 ° ben Slafd)en3ug gelegt, fo merben fed)s ~eile 

- burd}ld)nitten. 'Die taft uerleilt fid) hemnad) 
auf fed)s Seile. Jebes Sei! nimmt alfo ein 

. L Sed}ftel her taft auf .. Das freie Seiienhe ift hie 
12 K Verlängerung bes fed)ften Seiles über hie obere 

. ·+-· . ·- fefte Rolle. Da bei ber feflen Rolle hie l<raft 
1 2 bb 3 4 gleid) ber taft ift, beträgt bie auf3uwenbenbe 

.R .98a. K ft ra 50 kg. 

' 

Rbb. ~~~~~!~13e:;~tlal· qat ber Siafd)en3ug ad)t ober 3e(Jn Rollen, 
t ~ ~ fo beträgt bie l<raft für bas ijod)3ieqen nur 

lfs ober 1/ 10 ber taft. 
Die ein3elnen Rollen tönnen entmeber übereinanber (flbb. 96), 

ober nebeneinanber angeorbnet werben, mie ftbb. 97 ·3eigt. Sie finb 
K bann in ber oberen unb unteren Siafd)e auf einem gerneinfamen 

Bol3en gelagert. Jn ftbb. 97 finb bie Rollen mit uerfd)iebenen Dutd)' 
meffetn ge3eid)net, um ben (auf bes Seiles beffer 3eigen 3u fönnen. 
Jn tDidlid)feit ()oben bie Rollen gleid)en Durdjmeffer. Bei ber Rn• 
orbnung ber Rollen nadj ftbb. 96 ne(Jmen bie beiben Slafd)en. in ber 
ijöl)e Diel Raum fort. Die ijubl)öqe wirb baburd) befd)räntt. 'Der 
Slafd)en3ug ftbb. 97 l)at eine gröfjere l}ubl)öl)e. 

b) ner t)iffmntiOI=8htfcfttnjUg. Der gemöl)nlid)e Siafd)en• 
3U9 l)at einen grofien nad)teil. täf3t ber ftrbeiter bas Seil los, fo 

flür3t bie S:aft ab. man baut bes'f)alb Slafd)en3üge, bei benen bie.S:aft in jeher be• 
liebigen ijöqe l)ängen bleibt, oqne baß am Seil ge3ogen ober basfelbe feftgel}alten 
wirb. <Ein fold)er Slafd}en3ug mirb Differential•Siafd)en3U9 genannt. <Er ift 
in Rbb. 98 bargefteiit. Jn feiner einfad)ften Etusfiif)rung qat er 3unäd)ft eine obere 
Slafd)e A. Jn biefer Slafd)e finb 3wei feft miteinanber uerbunbene Rollen 
von uerfdjiebenem 'Durd)meffer gelagert. Die untere Slafdje B trägt eine Iofe RoHe. 
Um bie brei Rollen ift ein Seil o~ne <Enbe, b.IJ. ein in fiel! 3Utücflaufenbes Seil ge• 
fd)lungen. <l>ft benu13t man an Stelle bes Seiles eine Kette. Die obere Slafd)e wirb 
an einem feften punfte C aufgeqängL Rn einem Ijafen ber unteren Slafd}e l)ängt bie 
taft L. Die Kraft K 3um (}eben ober Senfen ber taft mirft entweber an bem einen 
ober anbeten ~nbe bet {Jerunterl)ängenben Seil~ ober Kettenfd)leife. 

'Dentt man fid) bei a-b einen Sd)nitt burd} hen Slajd)en3ug gelegt, fo werben 
vier Kettenftiicfe burd)fd}nitten. Der tauf ber ein3einen Kettenftücfe für bas (}eben 
ber taft ift burd) Pfeile angebeutet. Damit nun nad) bem Durd)fdjneiben Oie tajt nid)t 
nieberfinft, muß an ben l<ettenftücfen 1 unb 3 je eine Kraft, gleid) ber l}älfte ber 

taft, angreifen. Die l<ettenftüde merben alfo mit je {: belaftet. am l<ett~nftücf 4 
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greift bie Kraft K an, wäf)renb bas Ketten[tücf 2 of)nc Bela[tung i[t. Jn flbb. 9H a 

ift bie obere Sla[d)e A mit ben vier abge[d)nittenen Kettenftücfcn nod)mols br[onbcrs 

ge3eid)2et. nad) bie[er flbbilbung miiffen [id) bie Kräfte { auf bcr linfen Seit~. 
fotnie 2 unb Kauf ber red)ten Seite an bem ljebcl A C B bas <Dleid)gcwid)t lJaltcn. 

Der Rabius ber großen RoHe fei R, ber ffeinen RoHe r. Dann i[t nod) bcm (J)cfcti 
für ben ungleid)armigen l)ebel: L L 

2 ·R= 2 ·r+K · R. 

l}ieraus erfief)t man, ba(J bie Kraft K fef)r flein mirb, wenn ber Unterfd)ieb ber 

beiben Rollemubien fef)r tlein ift. n>irtt bie Kraft K nid}t mef)r am Kettenftücf 4, 

to mü(Jte nad) bem l}ebeigefet bie i:aft L jinfen. Das Sinfen würbe um fo ef)er er• 
folgen, je grö[Jer ber Unterfd)ieb ber beiben Rollentabien ift. Diebeiben Rollen finb je• 
bod} beim Diffmntiai,Slafd}en3U9 naf)e3u gleid) gro(J. HufJerbem treten in bem 
Slafd}en3U9 Reibungswiberftänbe auf, bie überwunben werben mülfen. Daburd) ift 
es nid)t möglid), baß bie S::aft burd} if)r (figengewid)t · 
beim Auff)ören ber Kraft K finft. Der Slafd)enJug bleibt 
mit ber i:aft ftef)en. (fr ift feibftf)emmenb. 

c) Otr Slflraubenffofd1tn3Ug. Abb. 99 3eigt einen 
Sd)raubenf(afd)en3ug. Die Sd)raubenflafd)enJüge finb 
meift mit einer befonberen Vorrid}tung für bie Seibft• 
l}emmung nerfe~en. 

d) anroenbung ber 8lafd1tn3üge. Die nerfd)ie• 
benen Sla[d)en3üge werben viel angewanbt. ::ln ber 
lDetf[tatt braud)t man fie 3um Hn(Jeben fd)roerer U:eiie 
beim Auflpannen, Umfpannen unb Abfpannen auf 
lDerf3eugmajd)inen. Bei ber montage größerer 
ma[d}inen [inb fie unentbei)rUd}. au\jerbem finben bie 
Siafd}enJüge bei Bauten eine ausgebeqnte t>erwenbung. 

-t. Oie Winben. Wirb bie 3u qebenbe S:aft [ef)r gro(J, 
ober ift ein Slajdjen3ug nid)t an3ubringen, fo benut}t man 
eine ll>inbe. Die f)aupt[äd)Hd}ften ll>inben finb: 

Die 3a(Jnftangenwinbe, bie Sd}raubenwinbe, bie Kuf$ 
belwinbe unb bie 3af)nräberwinbe. 

a) Oie 3a~n"ongenroin~t. Jn Abb. t oo ift eine 
3al}nftangenwinbe bargefteiit. Sie beftef)t aus einer fräf• -{~~~~~~
tigen 3a(Jnftange A, bie in einem <Def)äu[e B gefüqrt 
ift. Die i:aft ruf)t auf einem l}orn am Kopfenbe ber 
3aqnftange. O>ft befinbet fiel} aud} am Sußenbe ein 
feitiid}es l)om 3um Auflegen be~ i:aft. ::ln bie ~aqn• I 
ftange greift ein 3af)nrab C ein. ~iefes wirb mittels f 
ber Hurbel D gebreqt. Daburd) fann bie 3a(Jnftange FU·aft 

mit ber i:aft gef)oben ober gefenft werben. (Eine Sperr• 
flinfe nerf)inbert bas felbfttätige 3urücfgeqen ber S::aft. 
Die ll>irfung ber Winbe berul}t auf ber Wirfung eines 
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flbb. 100. 
3al]n!tangtn• 

mfnbe. 

ungleicf}armigen ~ebels, beffen Unterftü~ungspunft im mittel• 
punft bes 3al}nrabes Iiegl Der S:aftarm biefes ~ebels ift ber treil• 
treisl)albmeffer r bes 3a~nrabes. Der Kraftarm ift bie S:änge R 

~L 

Abb. 101. Scfrraubemulnbt. 

ber l<urbef. (Siel}e flbb. t 00 a.) Vielfad) baut man für ben antrieb ber 3a~nftange 
nicf}t ein 3al}nrab, fonbern ein 3a~nräberuorge1ege ein. Dabei fann bann bie Kraft K 
nocf} erl}ebiid) fleiner fein. 

Die 3a~nftangenwinbe roirb 3um einfeitigen flnl}eben fd)werer IDerfftücfe ge• 
braud)t, wenn 3· B. an einer Stelle etwas unterlegt werben foll. meift bient fie jebod} 
als !Dagenwinbe. Die l)ubl)öl)e ber IDinbe ift flein. Sie beträgt 300-500 mm. 

b) l>it Sd)roubenwinbt. flbb. 1 01 3eigt eine Sd}raubenroinbe. Die faft rul}t auf 
einem ljorn ber Sd)raubenfpinbei. Durd) Drel)en an ber illutter Bmit ljilfe bes t)ebels C 
wirb bie Sd)raubenfpinbel A mit ber faft gel)oben ober gefenft. Damit bie Sd}rauben• 
fpinbei fiel) l)ierbei nicf}t brel)t, ift fie an il)rem unteren (fnbe mit einer nute D 
nerfel)en. Jn biefe nute greift ein Keil ein. Beim Drel}en ber mutter fommt bie fcf}iefe 
<Ebene ber Sd)raube 3ur lDirfung. Die Kraft wirb beffer überfetJt als bei ber 3al}n• 
ftangenwinbe. Bei ricf}tiger IDa~I ber <Deroinbefteigung befitlt bie IDinbe Selbft• 
l}emmung. Die faft fann alfo nid)t uon felbft 3urücfgel)en. 

man benutJt bie Scf}raubenroinbe l)auptfäd}Iid} 3um flnl)eben uon tofomotinen, 
l<effeln, fd)weren illafd}inenteilen ufw. auf geringe t)öl)en. 

c) l>it dnfoci?e Kurbdwinbt. Die Kurbelwinbe, aud) IDeiirab genannt, ift 
in flbb. 1 02 bargeftent. Sie befte~t aus einer lDeiie A, auf ber eine ~anbfurbel B 
befeftigt ift. Die !Delle ift in 3wei Böefett C brel}bar gelagert. auf ber !Delle 
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Rbb. 102. Kurbdwfnbe. 

fitt eine [rommefD, auf weid} er fiel} ein Seil aufn>ideln tann. Das 
Seiienbe nimmt bie S:aft Lauf. Die Kraft K wirft an ber l<urbel, fo 
baf3 burd) Dre~en an bet Kurbel bie taft gel}oben ober gefenft wirb. 
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K 
Die lDirtung ber Kurbelroinbe läßt fiel) auf ben ungleic:Qarmigen 

'f)ebel3urüdfü~ren(flbb.1 02a). DerUnterftüijungspunft bes l}ebels 
liegt im m!ttelpunft ber lDeUe. Der Kraftarm ift gleid} bem l<urbel• L a bb. 102 a. 

{1albmeffer .R; ber S:aftarm ift gleid} bem ljalbineffer r ber l'!rommel. llad) bem l}ebel' 
gefe1J ift alfo für bie l<urbefroinbe 

K·R=L ·r. 

'f)ieraus bered)net fiel) bie Kraft K 3u: 
L · r 

K=R · 

Die eintadje Kurbelwinbe wirb l)auvtfädjlid) bei Brunnen 3um 5örocrn oon 
!DaHer gebraudjt. 

d) 1)\~ 3a~nröbmuin~~- flbb. 103 3eigt eine 3al)nräberroinbe. Sie be[tel)t 
aus 3wei Stänoern A, bie burcf) Stel}bo!3en B in te[ter <Entfernung uoneinanöer 
geqalten werben. Jn bie[en Stänbern i[t oben Oie l{urbel' ober KraftweHe C breqo 
bar gelagert. fluf bie[er IDeiie finb bie beiben Kurbeln D foroie ein fleines 3af)w 
rab E befeftigt. Unten ift 3tnifcf)en ben Stänbern bie IIrommel' ober S:aftroeiie F 

Rbb. 103. 3Q~nräbermfnbe. 
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breq&ar gelagert Dlefe lDeße trägt bie Seil• ober l<ettentrommel G, melcqe feft 
mit ber lDelle uerbunben i ft. Rußerbern ift auf biefer lDelle ein gro[!es 3a~nrab H auf• 
gefeilt, weld)es in bas liaqnrabE eingreift. 3um Seft~alten ber S:aft in jeber beliebigen 
tage ift bie lDinbe' mit einer Spmuorrid)tung J fomie einer Bremfe M oerfeqen. 

Die l{urbelweUe C ift in ber S:ängstid)tung uerfd}iebbar unb läßt fid} burd} 
eine SaUe N feftftelien. Daburd) laffen fid} bie lial}nräber E unb ff au{JeT <Ein• 
~ griff fetJen. man fann bie S:aft bann mit l)ilfe ber Bremfe jinfen laffen. 

Durd) Dreqen an ber l{urbel mirb bie fairbei eingerüc:ften llaqn• 
c räbern geqoben. fjierbei finbet eine gro{Je Überfet}ung 3mifd}en ber 

l<raft K unb ber i:aft L ftatt. Kurbel, 3a~nräber unb U:rommel 
F, F wirten oud} wiebeT nad} 

bem fjebelgefe1J aufein• 
ll=.io=:+~rk===;.r=9;;===~=P:~!='. anber. 

! r; Sinb feqr gro[Je ta• 

L 

ften mit ber Winbe 3U 
~eben, fo orbnet man 
ftatt bes einen liaqn• 
täberpaars meqrere 
3a~nräberpaare an. Je 
nad) ber AnJa(}I ber 
3aqnräberpaare wirb 

bie tDinbe bann boppelte ober breifadje 3aqnräberwinbe 
genannt. 

Reid)t bie menfd}Iicqe l<raft 3um antrieb- ber tl>inbe 
nid}t aus, fo treibt man fie burd) eine ltraftmald}ine an. 
mei(tens ift bies ein C!leftromotor, feltenet eine Damlll" 
mafd}ine ober ein <basmotor. Die 3aqnräberminbe mirtl 
uiei angeroanbt. man finbet fie in mafd)inenfabrifen, in 

Bergmerfen, auf Sd)iffen, bei Bauten ufm. 
'H;:::;t7r7'7'":,....,--:>"'7"::'"7"::'"7"::'777 /7/ / 5. t)fe Krane. Die befprod}enen l)ebe• 

//. 3euge (Slafd}en3ug, tDinben) bienen ba3u, 
abb. 104. Dr• f)fran. S:aften in fenfredjter Rid)tung 3u beförbern. 

Soll neben biefer fenfred}ten Bewegung nod} eine mageredjte Uerfe§ung beT taft 
er3ielt werben, fo benu1lt man Krane. 

Jeber l<ran qat 3um eigentlid)en fjeben bet i:aft eine tDinbe ober einen Slafd}en• 
3ug. Dieje fjebeuorrid}tung· ift an ober auf einem befonberen <Derüft befeftigt, weld}es 
man l<rangerüft nennt. 

Uad} ber 5orm bes <berüftes unterfd)eibet man: 
1. Krane mit flusleger (Dre~frane), 
2. l<rane mit Bü(}ne (tauffrane). 
a) · nre~frant. C!in Dreqfran einfadjfter Baua~ · ift in abb. I 04 bargefteUt. <Er 

befteqt aus ber Kranfäule A, bie in bem SufilagerB unb bem Kopflager C 
bte~bar gelagert ift. <Oben an ber Säule ift bet auslegerD befeftigt, ber wage• 
red}t nad} außen ge(}t. Der ausleget roitb burd} bie Strebe E abgejtü1Jt. t>orn 
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am Ausleger ift eine fefte Rolle F brel)bat gelagert. Das eine <Enbe eines taftfeiles 
ift am flusleger befeftigt. Jn ber Sd)leife bes Seiles (Jängt eine lofe RoUe G mit 
ber taft L. Das Seil ge'f)t über bie RoUen F unb F1 weiter 3u einer tDinbe H, 
bie unten am l<rangerüjt befeftigt ift. t>on 'f)ier erfolgt bas l}eben unb Senfen ber S::aft. 

mit biefem einfadjen Drel)fran fann man 3mei Bewegungen ausfü'f)ren unb 3war: 
!)eben ber. S::aft unb freisförmiges Sd)wenfen berfelben. <Er wirb meiftens in f)äfen, 
Sd}uvpen, maga3inen ufm. benut3t unb an einer tDanb aufgeftellt. man nennt il)n 

1 ba'f)er aud) mag a3 in• ober ro an b b r e () fra n. 
· 0 SoU bie taft nid}t nur auf bem Umfang eines l<reifes, fon• 

F bern auf einerl<reisfläcf)e 

~~~~~~~~~~~ii~~ abgefetJt merben, fo benu~t 4!1 man einen Dre'f)fran nacf) 
ll=li~=====s;:===:;;;==f::=t====~ Abb. 1 05. <h befte'f)t eben• 

falls aus ber Säule A, bie bei 
B unb C bre'f)bar gelagert 
ift, bem flusleger D unb ber 
Strebe E. 

fluf bem Ausleger ift ein 
fleiner Wagen F uerfd}ieb• 
bar. <Einen fold)en Wagen 

t ' L nennt man S::auffatJe. fln 
ber S::auffa~e (Jängt in einer Seilfd}leife eine lofe Rolle Gm it ber 

· taft L. Die Bewegung ber S::auffa1}e auf bem Ausleger erfolgt 
burdj eine befonbere lDinbeuonid)tung mittels einer Kette. Unten 
am l<ran befinbet fidj bie eigentlid}e Winbe H für bas l}eben 
unb Senfen ber S::aft. 

Diefer Drel)fran mirb 'f)auptfäcf)licf) in mafdjinenfabrifen 
unb <6ießereien gebraudjt. <Er 'f)eißt bal)er aud) <liießerei fr an. 

Außer ben befprod)enen gibt es nod) Dre'f)frane, bei benen 
bie l<ranfäule nur am unteren <Enbe geftüßt unb gelagert ift. 

'/ Dies ift ber SaU, wenn fie im Sreien ftel)en müflen. man nennt 
flbb. l~>S. 0 ·•l}lran. fie freiftel}enbe Krane unb wenbet fie meift an Ufern non 
Sliiffen 3um Belaben unb <Entloben uon Sdjiffen an. 

b) tauffrone. Die Wertftätten einer mafd)inenfabrif finb meift langgeftrecft. 
Q)ft finb. tDerfftütfe non ber Drel)banf 3ur f)obelmafd}ine, non biefer 3ur Bol)r• 
mafcf)ine 3u beförbern ufw. Das Werfftüd muß alfo an jeber beliebigen Stelle b.er 
Wedftatt aufgenommen ober abgefetJt merben fönnen. Sür biefen 3med benu1}t 

-man tauffrane. 
Jn flbb. I 06 ift ein tauffran bargefte[[t. 
<Er befte'f)t aus ber Bül)ne, bie aus profileifen (I•, U •, L•<Eifen ufm.) l)erge• 

ftellt ift; Die Bü~ne ru~t mit taufräbern auf ber S a l) r b a l)n unb fann auf biefer fort• 
bemegt werben. Die 5a'f)rbal}n liegt auf mauernorfprüng en ber Wedftatt. Bei Sabrif• 
!}allen aus <Eilen ift bie Sal}rbal)n mit ber <Eifenfonftruftion nereinigt. Auf ber 
Bül}ne befinbet fidj bie tauf f a 13 e. Sie ru~t ebenfalls mit taufräbern auf Sd)ienen 
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Rbb. 106. raufltan. 

uni> fann auf !>er Büqne verfd)oben werben. fln !>er tauffa~e ift entweber ein 
Siafd)en3ug angef)ängt, ober fie ift wie in flbb. 1 06 mit einer lDinbe ausgerüftet. 

mit einem tauffran fönnen brei Bewegungen ausgefüf)rt werben: 
1. Das (enfrecf)te fieben ber taftmittels ber !Dinl>e. 
2. Das Qluerfal)ren !>er tauffa~e mit .t:aft auf ber Bü~ne. 
3. Das t ä n g s f a l) r e n bes gan3en l<ranes. 
Bei fleineren tauffranett gefd)ie~t bas fieben ber taft wie aud} bas Qluer• 

uni> [ängsfaf)ren von fianl> l>urd) ~anMetten ober SeHe. 
(J)röfiere [auffrane werben !>urd) ltleftromotoren angetrieben. Sie erqalten bann 

einen motorfür aUe brei Bewegungen ober für jebe Bewegung einen b e ( o n b er en 
lliotor. Diefe Ie~teren Krane nennt man aucf) Dreimotorentrane (flbb. 106). 
Sie finb ~eute faft nur im (J)ebraud). 

Der ltinm otoren fran arbeitet ungünftig, benn bie l<raft 3um !)eben ber .t:aft 
ift bebeutenb gröf3er, als für bas Qluer' uni> .t:ängsfaf)ren. Der motor mufJ jebod} 
für l>ie gröfite [eiftung gebaut werben uni> wirb bal)er bei ben Saf)rbewl.'gungen 
f d}Ied)t ausgenu~t. 

Bei Dreimotorenfronen fann jeher motor ber erforberlid)en l<raft ange:paßt 
werben. Die l>rei motoren fönnen unabf)ängig noneinanher arbeiten. flUe brei 
Bewegungen laffen fiel) bei gefd)hfter Bebienung 3u gleid)er 3eit ausfüf)ren. Dal>urd) 
wirb bie 3eit für bas !)eben, bas Senfen uni> bie Sa'Qrbewegungen bebeutenb uerfür3t. 

Ziur Behienung bes Kranes ift ein mann (l{ranfüf)rer) erforl>edicf). a:r ftef)t 
in einem befonberen Sal)rforb, ber feitlid) unter ber Bü~ne angebracf)t ift. Der 
Kranfü~rer fd)altet bie motoren ein uni> aus unb fäf)rt im Saf)rforb immer mit 
bem l<ran. 

6. tlit auf}ügt. a=in fluf3ug ift ein !jebe3eug, weld)es hie taft nid}t an einem 
fiafen, (onl>ern in einem offetten ober gefd)Ioffenen l{aften aufnimmt. Der Kaften 
'Qeiflt Saf)rforb. Die fluf3üge werben nacf) il)rem Derwenbungs3wecf benannt. 
Danad) unterfd)eibet man: 
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Waren,, Speife', Holjlen,, <Ery, pcrfutten' uno l:aftenaufJii~lc. 

Die fajtenauT3üge mit Perfonenbeförocrung fino mol}l am mciftrn im <Jirbroud). 

Sie befteljen aus einem einfad}en 5nl)rforb, bcr .)Ur flufnai}llll' ocr [n[tcn friiftig 

gef}aiten ift. Der Sal)rforb bewegt fiel} in einem flu f 3 u g s f d} a d) I, oer mit Siil)rungs· 

fd)ienen uerfeljen ijt. Durdj eine befonoere f)ebcoorrid)lung, in ocr Bege! l'inc lDinOl', 

wirb !>er Sal)rforb an Dral:)tfeilen geljoben ober ge[enft. Der Snl)rforb fl'IJt bie 

faften ober perfonen in ben nerfdjieoenen Stocfmerfen eims <Jieblittbes ab. Don 

l)kc aus tönnen jie bann roeiterbeförbert merben. Da ber Snl)rtorb ein grofws 

ffiewid)t qat, jo wirb er unb aud} meilt bie f)älfte ber nu~)lnft ourdj <Jiegen, 

geroi.d)te ausgeg!idjen. Daburd} roirb 3um fjeben ber größten faft nur ljalb fouicl 

Kmft gebraudjt. 
Die fluf3üge werben I)eute faft ollgemein burdj einen <Eieftromotor angetrieben. 
Um Unfälle 3u oermeiben, müfien bie fluf3iige mit Sid)erljeitsuorridjtungen 

uerfeqen fein. 
Die Draljt[eile nü~en fiel} mit ber 3eit ab unb fönnen burdjreiaen. Daburd} 

würbe ber 5al)rforb ab~tür3en. Die fluf3üge jinb besljalb mitSang uorridjtu n g e n 

uerfei)en. Sie wirfen in !>er Weife, ba5 ber lo[e Saf)rforb, ber frei in ber fuft 

fd}webt, 3roifd)en ben 5ül}rungsfd}ienen fe[tgeflemmt wirb. 
Der Sai)rtorb bewegt fiel} in einem gefd)loffenen Sd}ad}t. 
nur an ben Stellen, roo ber fluf3ug ljalten foll, finb in ben tmfdjiebenen Stod, 

werfen IDffnungen oorljanben. Damit nun niemono in ben Sd)adjt ljineinfallen 

fann, roenn ber Sal)rforb nid}t in gleid)er qölje mit bem Stocfroerf ift, finb befonbere 

Q:üroerriegelungen oorgefef}en. 
Die {[üre fann nur geöffnet werben, wenn ber Saf}rforb in gleidjer qöf)e mit 

bem Stocfwetf ift. 
Damit audj bas SdjlieiJen ber {[ür nidjt uergeflen wirb, ift bie Jngangfe1Jung 

bes fluf3uges f)ieruon abf)ängig gemad)t. a:r fann nur in Betrieb geje~t werben, 

wenn bie {[üre gefdjloffen ift. 

e) Sid}tr~dtsoorfd}rifttn. 

1. Die 'f)ebe3euge bürfen nid}t über bie ljödj[te 3ulä[fige 13elaftung benut}t werben. 
2. fllle [eile eines 'f)ebe3eugs roie: Hellen, 3ugf)ufen, Sperräber, Spmflinfen, 

Bremfen, 3aljnräber, Hurbeln ufro. finb öfters grünblid} nad)3ufef)en. 
3. Die Binbetetten unb Seile, bie 3um flnljängen ber faft gemäljlt werben, 

müffen genügenb ftarf fein. 
4. Bei ben fjebe3eugen für 'f)anbbettieb mua beim {}eben ber tajt bie Sperr$ 

flinfe im Sperrabe liegen. 
5. <Erfolgt bas Senfen ber faft burdj eine Bremfe, fo finb bie Hurbeln aus3u• 

rüden. 
6. <Es harf niemanb unter ber anf)ängenben faft Stellung nel]men ober flt• 

betten uerridjten. Sinb fold}e flrbeiten 3· B. beim montieren notwenbig, fo ift 
bie f:ajt uotl]er 3u unterfangen. 

U I) t m Cl n n • S cft u t!), Sad)funbe. l!l. lieH. 4. f!ufL 6 



82 Die pumpen 

C. Die pumpen. 
a) UUgemehtes. 

Die pumpen bilben eine befonbm tlrt ber qebemafd)inen. lDäl)renb bie eigent• 
lid)en l)ebemafd)inen 3um fjeben fefter Hörper gebraud)t werben, bienen bie pumven 
3um l)eben unb Sörbern flüffiger Hörper. Sold)e finb: 

lDaffer, <i'>I, Ben3in, Ben3ol, Petroleum, Säuren, [eer ufm. Jn ben meiften 
SäUen fommen bie pumven 3um l)eben unb Sörbern von lDaffer 3ur anwenbung. 

b) llrten. 
Die pumpen werben fe'f)r verfd)iebenartig gebaut. Dal)er ift aud) bie <Einteilung 

unb Ee3eicf)nung ber pumpen uerjd)ieben. llad) ber Slüffigfeit teilt man fie 
ein in !Daffer•, <i'>I•, Ben3in•, Säurepumpen ufw. 

illeift be3eid)net man fie jebod) nad) il)rer Bauart. Danad) unterfd)eibet man 
Kolbenpumpen, Plungervumpen, Sd)Ieuber• ober 3entrifugalpumpen, 3a'f)nrab• ober 
Rotationspumpen, Stra'f)lpumpen ufm. 

Jn be3ug auf Oie lDirfungsmeife unterfd)eibet man einfad)wirfenbe unb 
boppeltmirfenbe pumven. 

c) Ullgemeine lDirfungsweift bet pumpen. 
Das l)eben von Slüffigfeiten burd) bie pumven gefd)ieljt burd) Saugen. Das 

Sörbern erfolgt meift burd) Drücfen. Das Saugen ober bie Saugrotdung ber 
Pumpen erflärt fiel} nad) flbb. I 07 unb flbb. 1 08 wie folgt: 

flbb. 107 u. Abb. 108. 
tllirlungsroel[e ber :pumpen. 
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Das Rof)r A ragt mit feinem unteren [nbc ins tualfer. Jn bcm Hoi)r be, 
finbet fiel} ein bid)t abfd)Iie[lenber Holben B. Das lOaf[er ftel)t im Hoi)r in glrid)er 
l}öqe mit bem tl)af[erfpiege( W (flbb. I 07). iiwifd)cn bem Holben unb bcm lUalfcr 
im Rol)r befinbet fiel) ein i:uftraum C. 

Bewegt man nun ben l{olben B nacf} oben (flbb. I OH), fo ocrgrö[Jcrt fid) ocr 
Raum C. Die i:uft unter bem Kolben wirb nerbünnt, uno oamit nimmt bcr Drucf 
im Raum C ab. Huf bem lDaHer[piegel W laftet her liufiere tuftbrucf. Dicfer i[t 
gröäer als ocr Drucr im Raum C. Der äußere tuftbrucf treibt bal)er bas Waffer 
im Roqr A in bie qöl)e (flbb. 1 08). Das !Duffer wirb ieoocf} nur bis .\ll einer 
geroiHen qöqe in bem Roqre [teigen. Der äußere tuftbrucf laftet nämlid) mit einem 
beftimmten <Iiewid)t auf bem !DaHer. Der Drucf beträgt 1 fltm. = 1 kg auf 1 qcm 
(S. 2). Die[et tuftbrud auf jebes qcm l)ält einer IDafferfäulc non gleid)cnt Q1uer, 
fcf}nitt uno 10 m fjöl)e bas ilileid)gewid)t, wenn ber Raum über ber !Daf[erjäulc 
luftleer i[t. [r3eugt man nun einen nollftänbig luftleeren Haum unter bem Holben, 
[o wirb bas !Duffer auf eine gröäte fjöl)e uon 10 m [teigen. Jn !Dirllid)feit !äät 
fiel) jebocf} fein uo!lftänbig luftleerer Raum unter bem Holben er3ielen; benn ber 
Kolben fcf}lieflt nie jo bicf}t gegen bie Dt]Iinberwanbungen ab. flußerbem reibt fiel} 
bas !Daffer an ben Rol)rwanoungen. Jnfolgebe[[en [teigt es nur auf eine fjöqe 
oon etwa 8 m. Den Hbftano uom !Dafferfpiegel W bis 3um Wa[[erftanb im Rol)r 
nennt man Saugl)öl)e. 

d) l3efd}rdbung unb Ulirfungstudfe ber wid}tig;ten pumpen. 

\. i'it dnfad}tuirftnbt Kolbtnpumpt. Bei ber Kolbenpumpe wirb bas fjeben 
unb Söroern ber Slüjjigteit burd) einen [d)eibenförmigen illafcf}inenteil, einen 1{ o I' 
b e n, l)erbeigefül)rt. Jn flbb. 1 09, 11 0 unb 111 ift eine Kolbenpumpe bargefteiit. 
Sie beftef)t aus einem 3t]Iinber A, oer mit feinem untern <tnoe B, bem Saug~ 
rol)r, ins Waffer ragt. 3wifd)en Saugrol)r unb 3t]linoer befinbet fiel) ein Saug' 
o e n t ii S, weld)es fiel) nur nad) oben öffnen fann. Der 1{ o l b e n C fann fiel} in 
oem Dt]Iinber auf unb ab beroegen. <tr ift burd)bof)rt. fluf ber Bol)rung befinoet 
fiel) ein Druduentil D, roeid}es fiel} ebenfalls nur nad) oben öffnet. 

Jn flbb. 109 ift ber Holben in [einer tiefften Steilung. Die Denfile S unb D 

[inh gefcf}lof{en. Der IDaffer[tanb im Saugrol)r [tel)t mit bem lDaf[erfpiegel W außer' 
l)alb hes Rol)res in gleicf}er l}öl)e. 

Der Holben wirb ießt, wie flbb. 11 0 3eigt, nad) oben bewegt. Jnfolge ber Saug' 
wirtung öffnet fiel) bas Saugoentii S, unb bas IDaf[er ftrömt in ben 3t]linber A, 
bis oer Holben feine l)öcf}fte Stellung erreid)t l)at. 

Beim Webergang bes Kolbens (flbb. 111) fd)Iie[3t fid) bas SauguentU S, unb 
oas Drucfnentil D öffnet fiel}. Daburcf} tritt bas lOaffer ourcf} bie l3ol)rung über 
ben Kolben. 

lDirh nun her Holben wieber aufwärts bewegt, fo fd)Iießt fiel} bas Drucruentil D 
ourd) ben Rücrbrucf bes über iqm befinblid)en IDaffers. Diefes wirb burcf} oas 
flbflußrol}r E ins Sreie geförbert. <Dieid)3eitig öffnet fiel) wieber bas Saugventil S, 
burd) bas neuerbings IDaffer angefaugt wirb. 

6' 
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flnfacl!mlrf~nbe Kolbenpumpe. 

Die Wirfangsweife ber l{olbenpumpe ift alfo folgenbe: 
Beim Aufwärtsgang bes l{olbens wirb unter il)m lDaffer angefaugt. 3u gleid)er 

3eit wirb über i~m lDaffer weggefül}rt. Beim abwärtsgang tritt nur bas in ben 
3t}Iinber angefaugte lDaffer über ben l{olben. Dies erforbert feinen weYentlid)en 
flrbeitsaufwanb. <Es wirb alfo nur wäl}renb eines lj u b es, ber Aufwärtsbewegung 
bes l<olbens, Arbeit geleiftet. (Eine folc{Je Pumve nennt man einfad)wirfenb. 

2. t'ie einfadlwirfenbe Plungerpumpe. Die Plungerpumpe arbeitet nicf)t mit 
einem fc{Jeibenartigen, fonbern mit einem langgeftrecften Holben, benman Plunger 
nennt. Abb. 112 3eigt eine plungerpumpe. Sie beftef)t aus bem Plungergel)äufe A, 
in bem fic{J ber Plunger B auf unb ab bewegen fann. <Er wirb burc{J bie Stopfbücf)fe C 
nad) außen abgebicf)tet. mu feinem unteren <tnbe taud)t ber Plunger in ben pumpen• 
raum. Der pumpenraum witb unten burd) bas Saugoentii S unb oben burcf) bas 
Drucfoentil D abgefcf)loffen. 

Die Ulirfungsweife ber pumpe ift folgenbe: 
Bewegt fiel) ber Plunger nac{J oben, fo öffnet fiel) infolge ber Saugwirfung bas 

Saugoentil S. Das lDaffer wirb angefaugt unb tritt in ben pumpenraum. Bei ber 
flbwärtsbewegung bes Plungers fc{Jließt fiel) bas Saugoentii S burc{J fein <Eigengewid)t 
Das Drulfoentii D öffnet fid), unb bas U>affer wirb in bie Drulfleitung E gebrücft. 
Don ljier wirb es weitergeleitet. Bei bem folgenben aufwärtsgang bes Plungers wirb 
wieber Ulaffer angefaugt. Dorljer jebod) fd)Iießt fiel) bas Drulfoentil D burcf) fein 
<Eigengewic{Jt, fo bafj fein U>affer aus ber Drucfleitung E 3urücff{ießen fann. 

Das Saugen unb Sörbern bes Ulaffers ift l)ier auf bie Auf• unb abwärtsbe• 
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Abb.tl2. 
plungerpumpe 

(tlnjalflml rftnb ). 

Abb. 113. 
Plungupumpe 

(tlnfalfjmldt nb ). 
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wegung öes Plungers oerteilt. Beim Aufwärtsgang l}aben wir Saugen; beim 

abwärtsgang Sörbern ober D r ü cfen. U:s wirb jebod} ebenfo wie bei ber befpro: 
d}enen l{olbenpumpe nur bei einem qub Waffer geförbert. Die Plungerpumpe 
abb. 112 ift audj einfad)wirfenb. 

abb. 113 3eigt bie einfad}wirfenbe Plungerpumpe mit Ii e g enb angeorbnetem 
Plunger, wä~renb bie pumpe abb. 112 einen fte Q e n b angeorbneten Plunger l}at. 
Die IDirfungsweife ber pumpe abb. 113 ift bie gleid)e wie bie ber pumpe Abb. 1 1 2. 

Der am U:nbe bes Drucfrol}res E ins Sreie tretenöe lDafferftrom flieiJt nid}t 

gieid}mäßig, fonbern rucfweife. !Denn fid) am <Enbe bes Drudf)ubes bas Drucfoentil D 

fd}Iießt, fommt plö~lidj bie Slüffigfeitsfäule im Rof)r E 3ur Ru~e. Daburd) ent: 
ftel}t ein Sd)lag in ber teitung, her fid) oft auf Oie gan3e Pumpe überträgt. Diefet 
Übelftanb läiJt fidj burd) einen Drucfwinbfeffel F uermeiben. Dies ift ein tuft: 

bel}älter. Die in iqm eingefd}loffene tuft wirb burd) ben Drucf ber Wafferfäule 

3ufammengebrücft unb wirft wie ein febernbes l<iffen auf bie Slüffigfeit. Die Saug: 
Ieitung münbet in einen Saugwinbfeffel G. Diefer ermöglid)t ein gleidjmäßiges 

~uftrömen bes !Dafjers unb Dermeibet ebenfalls bas auftreten oon Sdjlägen in 
ber Saugleitung. 
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Abb. 114. prung•TJiumpe (bopptltmlrltnb). 

3. Oie boppdtroirfen~t Plungerpumpt. Sinb große roaffermengen 3u förbem, 
ober foU ein 3iemlid) gleid)mä!Jiger IDafjerftrom er3ielt werben, fo fann man meqrere 
einfadjwirfenbe Pumpen vereinigen. illcift werben bann jehodj boppeltw.irtenbe 
Pumpen benußt. Jn ftbb. 11 4 ift eine hoppeltwirfenbe Plungerpumpe bargeftellt. 
Sie befteqt aus bem pumpcnge!)äufe mit ben beiben pumpenräumen A. Der Plunger 
B fann fidj qin' unb l}erbewegen unh in bie beiben pumpenräume ein' unb aus' 
taudjen. Jn jebem pumpenraum befinbet fid] ein Saugoentil S unb ein Drucfoentil D. 

Die beiben Sauguentile ftel)cn mit bem Saugraum C in Derbinbung, bie beiben 
Drucfoentile mit ber Drucflritung E. 

Die !l)irfungsmeife ber pumpe ift folgenbe : 
Der Plunger wirb in eine !)in' unb qergel}enbe Bewegung oerfeut. <Def)t er 

nad) Iinfs, fo öffnet fid) bas redjte Saugoentil. Jm redjten pumpenraum wirb 
lDaffer angefaugt. <Dleid)3eitig öffnet fidj aud) bas linte Druduentil. Das im linfen 
Pumpenraum befinblid)e !Daffer wirb in bie Drucfleitung gehrüdt unb meiterge' 
förbert. ~at ber Plunger feine äußerfte Stellung linfs erreidjt, fo ftel}t er einen 
Augenblid ftiU. Die Saugwirfung wie aud) bie Drucfwirfung qören auf. Das Saug' 
oentil red)ts unb bas Drucfoentillinfs fd)ließen fid). <Deqt ber Holbenjett nad) red)ts, 
fo öffnet fidj bas Saugoentil Iinfs unb has Drucfoentil red)ts. tinfs wirb U>affer 
angefaugt, redjts wirb lDaffer in bie Drucfleitung gebrüdt. So wieherf)olt fid) ber 
Dorgang. 

Bei jehem qub bes Plungers wirb alfo !Daffer ange[augt unb fortgebrücft. <tine 
foldje pumpe nennt man boppeltwidenb. 
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Abb. 111>. Dlt fenntlalpumpr. 

~. 'Oi~ t'iffmntilllpumpe. Die Differentialpumpe ift aud) eine Plungerpumpe. 
Der Plunger I)at I)ier, roie f\bb. 115 3eigt, eine flbftufung . Der Durd)meffer d bes 
fleinen [eiles ift fo geroäf}lt, baf:l fein <nuerfd)nitt f}alb fo gro[l ift, wie ber <Uuer= 
fcf)nitt bes großen [eiles mit bem Durd)meffer D. Der Plunger fann I)in' unb {}er' 
bewegt roerben. lfr taud)t mit feinem großen Durd)meffer in ben pumpenraum A 
ein, ber ein Saugoentil S unb ein Drucfoentii D qat. Der [eil bes Plungers mit 
bem fleinen Durd)meffer taucf)t in ben Drucfraum B ein. 

Die !Di rfu ngsroei f e ber Differentialpumpe ift folgenbe: 
<Vef}t ber Plunger nad) recf)ts, fo öffnet fid) bas Saugventil S, unb im pumpen• 

raum roirb IDaffer angefaugt. <VIeid)3eitig wirb aus bem Drucfraum B IDaffer in bie 
Drucfleitung C gebrücft. Die IDaffermenge entfpricf)t bem eingebrücften Plunger= 
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teil. (Ringquerfcqnitt mal t)ub.) Der Ringquerfd)nltt bilbet bie Dlfferen3 
ber beiben Plungerquerfd)nitte, ba~er aud) ber name Differentialpumpe. 
O>eqt bet Plunger nad) Iinfs, fo fellließt fid} bas Saugoentil, unb bas 
Dcudoentil öffnet fld). AUes nor~et angefaugte lDaffer wirb in bie 
Drudleitung gebrüdl Die gan3e tDaffermenge gelangt jebod) nid)t 
in bie Drudleltung E, fonbern bie l}älfte flieflt in ben Drudraum B. 
Durd) ben Rüdgang bes Plungers mirb nämlid) ber Jnl)alt bes Drud• 
raumes B um ben Raum, ber fiel) aus Ringquerfd)nitt mal l}ub 3U' 
fammenfet\t, uergröfierl. F ijt ber Drudwinbfeffel, -G ber Sa~gwinb• 

_ leffel. 
5. t)ie 3tntrifugal= ober Hrtiftlpumpe. lDäqrenb bei ben Kolben• 

unb Plungerpumpen bas t)eben unb Sörbern ber Slülfigfeit burd) einen 
-qin• unb qerge'f)enben Kolben ober Plunger erfolgt, 
gefd)ieqt bies bei ber ~entrifugalpumpe burd} 
ein Slügelrab, welcqes in Umbrequng oerfet}t 

8 wirb. Jn flbb. 116 ift eine 3entrifugalpumpe fdw 
matifd) bargefteßt. Sie befteqt in ber l}auptfacf?e 
aus einem <J>el}äufe A, in bem ein Slügelrab B 
breqbar gelagert lft. Das O>el)äufe ift am Um• 
fang fpiralförmig erweitert unb münbet in ben 
Drudftuten C. an biefen fd)Iieflt fiel! bie Drud• 
Ieitung D an. Das lDaffer wirb ber mute bes 
Slügelrabes burd) bie Saugleitung S 3Ugefü'f)rt. 
Der antrieb bes Slügelrabes erfolgt burd) einen 
<Elettromotor ober uon einer l!ransmijfion aus. 

Die lD i tf u n g s weife ber pumpe ift folgenbe: 
Beim flnh:ieb bes Slügelrabes B in ber Pfeil• 

-='==~!-=::l'l-,.,-:!:-,..."_~-"""-~-=- rid)tung tt\irb bas lDaffer oon ben Slügeln erfaßt 
;t.fC:=--- unb burd} bie 3entrifugallraft in bas <Del}äufe A 

gefd)leubert. t>on bort gelangt es in bie Drud• 
Ieitung D unb wirb weitergeleitet. Je fcflneßer fid} 
bas Slügelrab brel)t, um fo I)öl)er wirb bas lDaffer 
geförbett. 

Qbb. 116. 3tnltifugntpump•. 

Bei ben Kolbenpumpen ober Plungerpumpen 
fd)afft fld) ber Kolben ober Plunger bei Betriebs• 
beginn einen Iuftuerbünnten Raum. Daburd) wirb 

bas lDafler angefaugt. Das Slügelrab ber ~entrifugalpumpe fd)lieüt nid)t bid)t am 
Umfange bes a>e~äufes ab, fo bau mit iqm fein luftuerbünnter Raum ef3eugt werben 
fann. Jnfolgebelfen fann bie ~entrifugalpumpe bas tDaffer bei Betriebsbeginn nid}t 
felbfttätig anfaugen. Sie muflt>ielmel)r uor ber Jnbetriebfetung mit tDaffer gefüllt 
werben. Dann erfolgt bas Anfaugen bes IDaffers burd) bie !finwirfung bes atmo• 
fpl)ärifd)en tuftbrudes wie bei ber Kolben• unb Plungerpumpe. Damit bas n>affer 
nid}t aus ber Saugleitung 3Utüdflieflt, wirb am unteren <lnbe berfelben ein foge• 
Jtanntes Suüoentil E angebrad)t (Abb. I 16). 
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6. i>ie 3o~nrabpumpe. Bei ber 
3al)nrabpumpe flbb. 117 erfolgt bas 
f)eben unh Sörllern ller Slüifigfeit burd) 
3al)nräber. Sie befteqt im mefenUid)en 
aus bem <Deqäufe A, in hem hie bei' 
ben 3al)nräber B llreqbar gelagett 
finb. Die Zial)mäller fd)Iienen red)ts 
unh Unts an llem qalbtreisförmigen 
Umfang bes (i)eqäufes llid)t ab. 

Die tDirfungsmeife her 3al}nrab' 
vumve ift folgenlle: 

Die Ziaqnräller werben in Um, 
brequng uerfejjt, 3· B. hurcq einen 
Riementrieb. l}ierllurd) entftel)t im 
Saugraum S eine Saugmitfung, unb 
Me 5lüffigfeit wirb angefaugt. Die 
3al}nlütfen ertaffen bie Slüffigfeit 
unb hrücfen fie burd} ben DrucfraumD 
in hie Drudleitung. 
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1\bb. 117. 
3a~nrabpumpt. 

1. i>ie Stro~rpumpe. Bei her Straqfpumpe erfolgt bas flnfaugen unb Sörbern 
einer Slüffigfeit mit f]ilfe eines tDaffet' oller Dampfftraqles. Danad) unter• 

Rbb. 118. Sh'a~lpumpe . 
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fcfJeibet man Dampf• unb llJafferftraqlpumpen. meift merben Dampfftra'QI· 
pumpen angemanbt. 

Die IDirfungsweife ift nad) flbb. 118 folgenbe: 
<Eine Düfe A ragt fo in ben Raum B, baß 3Wifc1Jen ber Dü[e unb bet Raum• 

wanb ein ringförmiger Spalt bleibt. täflt man nun Dampf mit grofler <befdJwinbig= 
feit in bie Düfe eintreten, fo reiflt bie[er bie in bem Raum B befinblicfJe tuft mit 
fiel) fort. Daburd) entfteqt in bie[em eine tuftuerbünnung. Jnfolgebeffen wirb bas 
lDaffer burd) bie Saugleitung C ange[augt. <Es ftrömt burd) ben ringförmigen 
Spalt in bie Rol}rleitung D, wo es uon bem Dampf mitgeri[[en unb weitet geför= 
bert wirb. 

Die Dampf[tra'Qlpumpe bient meiftens 3um Speifen ber Dampffef[el. Jn biefem 
5alle mufl bas llJaffet gegen einen beftimmten Drucf (10- 15 fltm.) geförbert 
werben. <Eine fold)e pumpe nennt man Jnjeftot. 

Dient bie Dampfftra'Qipumpe nur 3um flnfaugen uon Slüffigfeit, fo nennt 
man fie <Ejeftor. 



'Das <Eiienl}ilttenmefen. Uon (Jielj. l3ergrnt Prof. Dr. 1). llhööi ng. 
7. tlufl. oon DergaffcHor Dip!.•Jng. S. lD. tuebbing. lHit 3aljlr. flbbilbungen. 
(Allu<b Bb. 20.) <beb. !TI. 2. · 
Uniere Hol}len. Uon 13crgaflcf[or PriontboJ. Or. p. l{ u f u f. :>., uerb. 
flufl. Init 55 flbbilbungen uni> 3 [afdn. (flttu(Ji l3b. 396.) <b~b. 11!. 2. -
a;emerbdunbe ber t}OlJbearbeitung. Don <Dberinfpeftor Stubienprof. 
J. <broßmann. Bb. 1: Das f}ol.l als HoQftoff. 2., ncub. u. cno. flufl. lllit 
91 [ettabb. Hart. lll. 3.20. Bb. II: Die lDerfJcttgc unb tHafdJincn bcr l)ol3• 
bearbeitung. 2., neubcarb. u. enoeit. flufl. nlit 35R lle~tnbh. Hart lll. 5 . 

.. <Ein Bud], bas fo frtid) unb fid]er auf b<m Uoöen gefnnber llnm!ttdb<~rrrit 11110 mitten fm 
täglid]en !T>eroerbeteben jte~t, mnit jeöem, öer mit Otr tjolJ nOnftrle .111 tuu lJ!ll, uoqiiqllctJe D en\te 
um fo me~r !ci)tel1, als tu flarer, jllcflenöer Sprad]e Ocr fd]micrlge Stofl tunlid)tt~ 11110 encl]öpjenO 
beljanbett m<rb." (I} an Owerhs]ettung.) 
Uatur unb roerfttotf. <Drunble~ren her Pl]qfif, <r~cmie, tucrf, unö Bmicbs· 
jtoHfunoe Sür Sad]ld)ulen, insbe[onom !Iifcnba~nfdjulen unb jiir hen Sclbft' 
unterrid)t. Don Prof. s. li: i IJ. ntit 37 flbb. unh 2 Sft3.\Clltnfeln. Hart. m 2.-

.,Der Wert bes Bud}rs fiir b\'11 Unterrid)t an S•lcQid)ulcn liegt oormte~enb in ieilh'IH cnql'n 
3ufammen~ang mit Ocr [ecljnir unb praris. <l's il1 einjacl] unb nar geid)ricb•n, regt Cdtrcr unb 
Scljüler 311 ielbftänbtgem Arbeiten an UnO mlrö önrd) dniacl]'' gute Ahbllbun,)cn unte~ftut.\1." 

(3tlth:t(r. j. b. Berg•, ijütten• u. Salinentnefcn im preufl. Staate.) 
ainfül}rung in bie tred}nif. Uon (Jie~. Heg.,nat Prof. Dr. f). [orcn,). 
(ftllu<b Bb. 729) <beb. m. 2.-
projdtionslel}re. Die redjtminflige Parallelprojeftion unb iljre flnmcnllung 
auf bie Darftellung tedjnifdjer (l)ebillle nebft einem fltt~ang über bie fcl)iejminflige 
parallelprojeftion in fur3er, leid)t fafllicl)er Beljanb!ung für Selb[tunterricl)t unb 
Sd)ulgebraucl). Don afab. 3eid)enle~rer fl. S dJ u ll e t s f q. 2. tlufl. mit 165 Sig. 
(flnu<b Bb. 564.) <beb. m. 2.-
De~ Weg 3Ut' 3eid}enfunft. Uon OJberftubienbireftor Dr. <Ernft Weber. 
3. tlufl. ntit S<l flbb. u. 1 :Sarbtafel. (flnu<li Bb. 430.) (l)eb. m. 2.
Rritttmeti! unb fllgebTa 3um Sdbftunterrid}t. Von <belj. Stubienrat 
prof. p. OCr an~- 2 Bänbe. (ftnu<b. Bb. 120 u. 205.) I. Die Recl)nungsarten. 
<Dleidjungen I (Jirallcs mit einer u. meljreren Unbefannten. (l)[eidjttngen 2. <bralles. 
8. ftutlage. ntit 9 Sig im l!:e~t. II. <bleicl)ungen. flritqmeti[d}e unö geometrifd)e 
Reiqen. 3infes3ins, unb Rentenredjnung. Homple~e 3aljlen. Binomi[cl)er [eljr[alj. 
6. ttuflage. mit 21 Siguren im a:e~t. (beb. ie m. 2.-
ptantmettte 3um Selbftuntenid}t. Don <Delj. Stubienrat Prof. p. 
<rran~. 3. flufl. mit 94 :Sig. im [e~t. (flUu<b Bo. 340.) (i)eb. m. 2.
praftild!e matl}ematif. Von Prof. Dr. R. neuen b o rff. 2 Bänlle. (flUu<b 
Bb. 341 u. 526.) <beb. je m. 2.-

1. <brap~lfd)t Darftellung. Oerfüqtes Red)nen. Das Red)nen mit liabel!en. ffied)anlfd)e 
Recl]enl)•lfsmtttel. Kaufmännlfd]es Red)nen Im tägltd)en Ceben. UJa~rfcl]etntld]feltsredmung. 
mit 29 Siguren Im <!ert unb I liafel. 3. Auf!. II. lbeometrifd)es 3etd]nen. Protertionsle~re. 
Släcl]enmeifung. Körpermtltung. mit 133 Stauren. 
tratein für bas loga~itttmlfdte unb numerifd}e Red}nen mit einer 
<tinfüljrung in llie [ogaritt)men, bas logarit~mifd)e Redjnen unb llen (bcbraud) b. 
Red)enfd)iebers.Sür mitt!.:Sad)f d)ul. u b praft.[ehen. u. fj. m arten s.Hort.lll.1.20 
no~mfd!rlft. m. -.40. ~.unbfdtrlft. 3. flufl. m. -.60. Steilfcllrift. 
2. ftufl. m. -.40. [e~r= uni> Ubungsljefte für Sdju[, unb Selbftunterridjt. Von 
(l)eroer befd)ulrat Dr. R. S dj u b er t. 
llOl3• uno t}obelbanfa~beiten für öcn Unterrid)t in Knabenljanllfertigfeit 
3ur Betätigung ber gemerblidj arbeitenben Jugenb in iljren <Erljotungsftunben 
im G:ltern~aus unb Jugenbl}eim. ffiuft~rblätter für fjanbfertigfei1 aus ben 
roerfftätten ller [täbt. f}anbfertigfeitsfcl)ule 3U Düffelborf. f)erausgegeben von 
Regierungsbaurat K. (!) o tt er unb Sacl)• uno <bero~rb~le~rer J. Ui c o l in i. 
2.,abg.ftujl. lllappe [: 35 Blatt,Spiel3eugu.<bebraudjsgegen[tän1>e einfad)er flrt. 
!TI 2.40. lllavpe II: 35 Blatt, (l)ebraud)sgeg•nftänbe für geübt•rt f)änlle. l1l 1.80 
Der beuttd!en Jugenb !lanbwerfsbud!. Uon <Deq. <Dbemg.,Rat Prof. 
Dr. 1:. Pal[at. Bb. I. Sür ftnjtinger. 4. flufl mit 177 flbb. im ll:ett. 
<beb. m. 5.-. Bb. H. :Sü r <Deübtere. 3. ftufl. mit 136 ftbb. im il:ett unb 
auf 3 farbigen ll:afeln. Kart. m. 6 -, geh. m. 7.-

t>erlag uon B. <D. tteubner in .i:ei:p,Jig unb Berlin 



Die tel}re uon be~ Warme. <liemeinuerftänblidj bargeftetlt uon meil. 
<lieq. Reg 'Rat Prof. Dr. R. Börnftein. 2., burd)gef. Eluf!. ~rsg. uon Prof. 
Or. EI. lU i g an b. mit 33 Elbb. im fielt. (flnu<li Bb. 172.) <lieb. m. 2.-

Aufgaben aus bn tecftnifd)en med}anU fü~ ben Scl}ul• unb Selbft• 
unterrlcftt. Don pro!. n. Sdjmitt. I Beroegungslel)re, Statif unb Sefti<1feits• 
leqre. 2. Elufi. 25il Aufgaben u. tö[ungen. mit 3al)lr. Sig. im [elt. II. DT)namif 
unb fjqbraulif. 2. flufl. Von OJberftubienrat Prof Dr. (b. UJiegner. 198 fluf• 
gaben unb l:öfungen. mit 3al)lr.Si9 im [elt. (flnu<D Bb. 558 1559.) <lieb. je m. 2.-

.IEtne aan3 oor3üg1td)e Sammlung. uon tqp!id[en E\ufgaben jamt ausgefü~rten Cötungen, meld)e 
einer auf f\rbeltsfreubig!ett O<r Smüler g!ülflid! ab3lelenben Unterrlcljtstätlglelt entjprolfen, {dbft 
ben bereits erwerbstätigen ll:ecljntler noclj 3u fellein unb 3u förbern uermögen.• (5adltdtule.) 

Die Dampfmafd}ine. Von ffiel). Bergrat prof. R. Vater. neubearbeitet 
uon :Prof. Dr. S. Sd)mibt. I. UJirfungsmeife bes Dampfes im Keffel unb 
in ber mafd)im. 5. Aufl. mit 38 Elbb. ll. Jljre <Defta!tung unb Verroenbung. 
4. Eluf!. mit 93 flbb. (ftnu(li Bb. 393/394.) <Deb. je m. 2.-

Die Bänbd)en geben eine onlcljau!id)e Dorlte!lung ber Inneren Vorgänge im Dampfleilei unb 
ber Dampfmafd}ine unb 3efgen bmn wetentliclje Bauarten unb ofeljeatige Uerwenbbarfett. 

Die neueren tDä~mdraftmafcl}inen. Don <Dei). Bergrat :Prof. R. Da t er. 
neubParbeitet von Prof. Dr. s. Sdjmibt. 2 Biinbe. I. a:infül)rttng in bie 
[l)eorie unb ben Bau ber ffiasmafdjinen. 6. Auf!. mit 45 flbb. im «:elt. 
II. ffiaser3euger, <Drofigasmafd)inen, Dampf• unb <Dasturbinen. 5. flufl. mit 
46 Elbb. (flnua; Bb. 21 u. 86.) (lieb. je m. 2.-

.... llroiJ !einer prli3!1en Soljung ijt alles fo flar unb allgemein oerftänblld[ mlebergegeben, 
baft man es roof)l 11er!tel)en fann, wenn bas Werfd}en in roefteften Kretfen lo rafd) cEingang 
gefunben ~at.• (3entralblatt ber fiütten' unb tval3merke.) 

tUafferft'aftausnuf;}ung unb tUaffed~aftmafcl}inen. Von Dr.•Jng. 
s. l:allJQC3ef. mit 57 flbb. (Einua; Bb. 732.) !beb. m. 2.-

Cirunblagen bu Clldtroted}ni!. Don <Dberingenieur EI. Rott~. 3. El.ufi. 
mit 70 Rbb. (Allu<D Bb. 391.) ffieb. m. 2.-

ituf pl)qflfallfd)er (J;runblage werben unter lJermeibung jd}mieriger matl)emat!td}er Sormdn 
bfe wlcljtlgften (J;efe\le ber ~leftrotecljnl! entwicfelt unb if)re praft!jdle f\nwenbung ueranld)aulid!t. 

liinfül}tung in bie Q:l}eofie unb praris deftritd}er matcllinen. 
Von Jng. Dr. m. i: i w f dj i~. (lieubn. ted}n. i:eitfäben.) [Unter bet lhefte 1926.] 

Die elettdtd}e U~attübertragung. Don :Sng. :p. Köl)n. 2. Aufl. mit 
133 Elbb. (flnua; Bb. 424.) (Jieb. m. 2.-

"cfine geblegene E\rbe!t, bie in ll)rer treffenben Kür3e unb in il)rer leid)tfal!fid[en unb babel 
bod! ltr•ng fad)l!d!en D .. rftellung allen willfommen fein rotrb. bie fid) über bie mliienld}aftf!d}en 
<lirunb!agen unb ble ted!n!ld)en IDil!el unb ~fnrld}tungen ber Kraftübertragung mittels bes etef• 
trild}en Stromes unterrld}ten moUen.• (Runbfd)au für U:ecljnlll unb rotrtidtaft.) 

Die Mafd}inenelemente. Von <liel). Bergrat Prof. R. Oater. 4., erro. Aufl. 
Bearb.uon Prof. Dr.S.Sdjmibt.mitt83 tlbb im [elt.(anuffi Bb.301.)<Deb.m.2.-

mafcl}inenbau. Don Dir.Jng.OJ. Stol3enberg. I. [eil: lUerfftoffe bes 
mafdjinenbaues unb il)reBearbeitung auf warmem tvege. 2. flufi. 
mit 330 flbb. <Deb. ca. m. 960. II. «:eil: Ehbeitsoerfal)ren. 2. flufi. 
mit 750 Abb. <Deb. ca. m 15.-. m. «:eil: metl)obif ber Sad}funbe 
unb Sadjrecf}nen. Kart. m. 2.40 

.. Das Bejtreben, ble urjäclj!id)en 3u[ammenl)änae in anjcljaulid}er f\rt bei allen bel)anbelten 
ljauptftüden flar l)eroor3ufe~ren, bilbet ein meientlid}es m•rfmal lies lDerfes. 3af)fretd}e E\b• 
b!lbungen unterjtÜ\len ble[e f\bfid}t ln bemerfens 'uert•r ll)eife. D m Buclj ilt eine roette Der• 
breitung 3U münjcl)en, um b!e bar in entqa!tenen Srü 'f!te erfolgreid[er itrbeit glefd)fa!ls als •• U>rm" 
bem Untmld[t in ben Sad}gemerbe· unb lDer!jd}ulen 3ugrunbe 3U legen.• (Staf)l Unb CEiten.) 

t;ebe3euge. qilfsmittel 3um fjeben fefter, flüffiger unb gasförmiger Hörper. 
Von a>el). Bergrat Prof. R. Vater. 3., erro. Rufl Bearb. oon Prof. Dr. 
S. Sdjmibt. mit 75 flbb. im [e~t. (flnu<D Bb. 196) ffieb m. 2.-

Jn ber nunmef)r oodlegenben britten f\uflage 1ft ben Sor•td)rilten burclj Uerb•fterungen unb 
1Ergän3ungen lted}nung getragen worben. So jft ein fur3er flbfd)nitt über .Bremfen" eingefügt, 
bas Kapitel über ,;a:urbo·Cuftmafd}inen• erweitert, bei ben pumpen ber .,ljqbropuller• unb bie 
.!jump~req•Cl>aspumpe• neu bel)anbelt worben. 

Uerlag uon B. a;. tl:eubner in .t:etp3ig unb Berlin 




