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IDorwort. 

ma§ borliegenbeQ3ud). IIstie W1afd)1ttiftenfd)u1e" bUbet bie Q;tgiin&ung 
3u llteinet bercig bor bellt Sfriege etfd)ienciien, ltunme1)r in 3weitet ~luf­
fage borliegcubcn lI~ei3erfd)ure". )Uläf)tenb re~tete meine }Borträge übet 
bie Q3ebienung bon ~al1lWcffefonfagen un'o mic'oer'orudf)eii\ttltgm ent'f)äU, 
lin'o 'f)ier, oHer'oing§ in erweitertem Umfange, meine }Borträge übet 
'oie Q3e'oienung bon '.DCtm~fmalcf)inen un'o '.Dampfturbinen luie'oergegeben. 
~cl) l)oHe l)termit nid)t ltut 'oie IUte'oerl)oH an midi gerid)tetrn )Uliinjd)e 
au§ 'oen S::eHnef)ntetfteilen an meinem S)ei5et~ un'o 9Rald)ittiftenultterrid)t 
oU etfüHen, fonbem aud) ben '.DampfIeffelbeli~ern, Q3etrieb§bea11tteH, 
~)lafc9inenmeiftem unb '.Dampfmald)inenmontemen, 'oie lid) übet 'oie 
2(nforberungen an bie fOtgfäftige, geltJiffen'f)afte Q3ebienung, bie 15iern~ 

f)artung bon E>Wrungen im Q3etriebe un'o 'oie ItJirtldjaftfid)e Wrbeits;lueiie 
unb 2(u§tüftung if)ret ~ampfmofd)inen ltntenid)ten woHen, ein ouf3~ 

teicf)enbe§ SJi1f~mitte1 barilubieten . 
. ~iervci war für mid) ber @runbla~ mangevenb, eine für einfadje 2(uf" 

faffung I,wl'ftänbHcge Q;l'ffärung ber morgänge im stompf5~finber unb be:3 
miiid)fid)elt .8ufanultenljonge:3 berfdben mit ber Sfonftruftion ber ;;!;ampf~ 
mald)ine Du gebelt, iOlUie barauf f)iJt5UltJeifell, baß ctl 'oem jJ)eold)1ttiften 
ofJliegt, bei kc rcncülliiuigen jmattung unb tei !Reporatmen ba§ tcgel~ 
ted)te ~(toeitelt 'ocr '.Dat1tjJfma\cf)ilte autred)t 5u erf)often unb gegeniiber 
'oelt burd) 'oie f)ol)en Sfol)lenjJreiie gefteigerten Q;röeugullg~foftelt bes; '.DamjJfetl 
auf befien fpariame Wtt~nübung auf§ äUßetfteoebocf)t öU feilt. Q;'3 ttJor 
bemgemäß ein&ugcf)en auf bie }Bermcibultg bon ~ml1pibetIufte1t burd) 
Ilnbicf)te SMfJcn, llttf ben fcid)ten ®attg 'oer SMocnftange btttd) bie tid)tige 
2ht5Waf)[ ber E>topf6üd)fen un'o auf ba~ rid)tige ~infteHeJt bc!3 E>telterullg'3~ 



IV ~llrUJort. 

mecf)ani5muSl 6eim j)?ae'f)ar6eiten !.Jon allBgcal'Veitctcll ~ogcrfte\fell im 
Sfreuö-to,pf60f3en, stmoel5apfen unb in ben @efenren beB e;teuemngB~ 

geftängeB. @inge'f)enb 6e[procf)en tumben bie einfacl)e IScf)ie6erfteuenmg 
unb bei ben @!panfioltBfteuerungen aUBer bel' 9](el)Cr- 1mb bel' miber~ 
fteHerung "bie an ben mlofffcf)en ~ofomovifen, an ~ofomotiben unb IScf)iff~< 
ma[cIJinen tueitbervreitetclt 5fof6cn[cf)ieberfteuenmgen mit Wegufierung 
ber !.Jeränbet:ficf)en ITiüHungen mitteg beB ~(cf)[elt- ober ß-facf)regfel'B, [otuie 
bie mentiffteuerung ultb bie SMiffen- unb bie ~ellferffellerullg für bie Um, 
fe'f)rung bel' SDref)HngBricf)tlll1g bel' SDampfma[cf)iJte. 

W?it WüdjicIJt barauf, bafl oei ben 5fonbenfatioll§llto[d)üten bie ?Ran­
fuftpumpe bei ltltgeniigenber m3artung ljiiufig ölt Q3etrieMfWrungen ~Mafl 
gibt, ift auf bie Q3efprecf)ung ber[eiben, fotuie beB UIlt[d)o!tcnB bcr ston~elt~ 
[ation!3ma[d)inen auf IJtllBpuff6etrieb ve[onbem mlert gelegt worben. 
0'nt übrigen [inb bei bel' Q3efprecf)ung bel' SDaml-lfmafcf)htent9pen bie mlecr)[cr~ 
ftrom- unb @feicf)ftrombampfmafd)incn liegenDer unb fenhed)ter 18Ct1\cnt 
(lScf)iffBmafcf)inen) erläutert tlJorben. 

mon ben SDampfturbinen finb bie SJauptarten mit SDrucf- lInb @e­
[d)tvinbigreitBab[tllfungen beB :tIampfeB, bie ~ar[on!3tltl'vine !.Jon Q3rGtvn, 
mO!.Jerie & Q::o., bie Q::urti~bampftur6ine bel' IJtUgemeinen @feftri3itäg­
@efeH[cf)aft, \Bedin, bie %urbinen rom6inierter 18aum:t biefer beiben 
![Yirmen, bie für Heine unb mittrere 2eiftungen beftimmte SDampfturbine 
mit tvieber'f)oHer Q3eauf]d)fagung beB tJor'f)anbenen ~aufrabeB CluB ber 
illla[cf)inenfabrif bon @. ?Rade, Q::OBtuig i. lSacf)fen, fotvie bie WücftvärtB­
turbine für e;d)iffe oe'f)anbeH tvorben. Sm mn[d)fttfl an bie in bieren mb­
[d)nitt ge1)örige \Belprecf)ung ber Oberffäd)enronben[ation tuurbe auf bie 
Wüdfii'f)fung be~ ~ü1)ltvaffer§ in ben stü'f)Hürmen eingegangen." 

\Befonbete \Bead)ttmg tuurbe aud) bel' 18eflJrecf)ung bel' e;d)mierö(e, 
ber SDrudöl)d)mierung 6ei SDampfturbinen, bcn tJerfcf)iebenm:tigen <Sd)miet~ 
gefäßen unb ber iliralJf)itfd)mierung für SDamptö~linber, l0tvie in \2lnbetrad)t 
ber f)of)en I,:ßreilc unb ber SfnappI)eit be~ 6d)mieröleB ben tlJeittJerbreitetcn 
SDampfentöfungBanlagen ßuteil. 

SDem %e~te finb eine grof3e mnoal)l forgfältig atl~getuiif)ltet .Beid)­
nungen unb 1Jt1J1Jifbungen beigefügt. SDen ITiirmen, bie mit f)tetbci H)tc 



morwort. v 

Ulttel:ltü~ung nuteH luerben Uenen, lei auu) an biejer 6teHe ergebener ~anr 
cntboten. 'iYernet )inb mit gütiger ~ene'()migung beB j8erlageB bie ~b" 
bilbungen 7, 12, 13, 32, 33, 38, 42, 68 unb 71 bem ~iffBbud)e für bcn 
~J1ard)inenbau bon 'iYr. lYrei)tag, bie mbbilbungen 52, 53, 54 bem Q3uu)e 
,,~ie Si'onbenjation bet SDam.pfmafcl)inen unb ~am.pftUtbinen" bon Si'ad 
6d)mibt, bie m6bilbungen 28, 29, 30, 72 bem Q3ud)e ,,~ie SM6cnbam.pf~ 
mafd)incn unb ~am.pftutbinen" bon mubbel, bie m6bifbung 119 bem Q3ud)e 
,,~nleitung für ~brltd)e an SDam~fmajd)inenl/ bon 6eufert, fämmd) im 
merlage bon Suliu§ 6.ptingel', jOluie Die .8eid)nungen 48, 49, 55, 56 unb 
75 ber ,8eitfd)tift beB j8ereinB beutfd)er Sngenieure entnommen. 

IDCöge ba0 tJorfiegenbe jßud) ben jßeifaH ber interejiiertel1 streife finben 
lInb im lRaf)men beB if)11t gefteaten ,8ide§ 3Ut Q:rtüd)tigung beB ~ei5er" 

unb IDCafd)iniftenftal1be§ unb fomit in leinent beld)eibenem 9TIaße &ur ~uf" 
rid)tung bet öerh'ümnte1:ten WSitt\d)alt un\eteB gebeugten ~aterl(tnbeB 

beihagen. 

Q:f)elttnib, Sanua( 1920. 

tlr. (). ~nOtgnet, ®eiUnoberat. 
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(tinleitung. 
~et tUiitmetetf)niidje ~itblUg~ßttlb bet ~tlll1~fl1ltlfdJincn nnb 

~tll1lVfhttbhtcn. 5Die SDam-\Jfmafd)inen unb ~am-\Jffurbinen finb ~ätme~ 
fraftmafdJinen, b. ~. bie in bem SDam,):lf entf)aHene mlärme tlJirb in. if)nClt 
311m :reif in 2frbeit ltntgetlJanbeH. SDie im SDam-\Jf6t)linber ge!eiftefe 2frbeit 
fe~t fic() &ufammen aw3 bel' iBoHbrud~ unb ber 2fusbef)nllngß-(Q;~-\Janfionß)a 
arbeit beß 5Dam-\Jfeß auf bel' einen 510IOenfeite unb tuirb berminbert butd) 
bie @egenbrucfarbeit auf bel' anbeten sto'fbenfeite, bie &ur ÜbertlJinbung 
bes SDrucfes beß ausfi1:ömenben 5Dctnl-\Jfes f0tlJie öU beffen stom-\Jreffil1n 
im 2~Hnber bor bem S)nbtlJeclJie1 mtlgetlJcnbd werben um)). Sl)a ber 
SDCtm\3l.beim ~et1a"en bes 2~Hnbers nod) ben gröflten :reH feincr anfäng~ 
lid)cn 1lliärmemcnge entl)ält, fann in ber SDam,):lfma\d)ine, tuie aud) in ber 
SDam-\Jfturbinc, nur ein bcrf)äUnißmäflig Heiner :reH berie16cn in 2.lrbeit 
umgefe~t tverben unb &\1)ar beträgt 'fe~terer bei stonbenfationsmafd)inclt 
ettlJa 12 jßro&ent. SDer übrigc ;reil gebt burd) mlätmeaui5firal)lung unb 
infoIge ber inneren ffiei6ung ber 9J1afd)ine, öum tueitaus gröf3ten :reif 
aber im 2fusftofjbam,):lf bedotett. mei 2fu5-\Juffmafd)incn würben, wie 
aus bcm 2fbfd)nitt übcr bie iBerbam-\Jfung in ber "S)ci&erfd)u{e" erfid)tIic~ 
1\t, in 1 kg SDam\3f bÖlt einer 2fustrittstem-\Jerafur bon 100° [dfius ß37 
gegenüber 663 m:ätmeein~eiten bei einem 2fnfangsbrucf bon 10 2ftmo~ 
fp~ären ~ärmeeinf)eiten entf)aHen fcin, alfo nur 663-637 = 26 ~ä\me,. 
ein'f)eitcn in 2frbeit umgefe~t werben fönnen. ~ei ~onbenfationsmafd)incn 
ift infofge bes ~afuums ber 1lliärmeberfuft enti-\Jred)enb geringer. SDie 
%o'ftW bes 2frbeitsbOtganges in bem 'l)amlJfmafd)inettD~linbet ober in bel' 
SDamlJfturbine ift, baf3 bie SDam-\Jftem-\Jeratm abnimmt, unb ötlJar ift 'f)ier<' 
bei 'oie 1lliä.rmeumfe~ung in 2frbeit um fO belfer, je grö~er 'oie :remlJeratttt 
bes eintteten'oen SDamlJfe~ unb je niebriger bie 5temlJeratur bes aus~ 
tretenben SDamlJfes 1ft, borausgeie~t, ba13 öttt iBerminberung ber 5Dam-\Jf­
temlJeratur nid)t ettlJa eine m3ärmemtßftral)hmg an au grOBen, nid)t gc~ 
nügenb mit 3foliermaffe gcfdjü~ten 5Dam-\Jfwanbungen beiträgt. 

~ie ~tlttvtgefid)~~utnfte fUt ben IDltlld)iniften. SDie ~am-\Jfmafd)inett 
llttb 5Dam.pfturbincn ber beutfdjen ~J1aid)inenfabrifen bes ~am.pfmafd)il1en-

m 0 r B n er, mnidiiniftenidju(e. 1 



2 ~ie SfoIlienbampfmaldjinen. 

baUC0 cntfiJred)en in OC&ug auf msätlnCaU5nu~ung aHen 3citgemäf3tlt 
~(nforbcrungcn; bcm ~J(afd)inifjcn bleibt cigentHd) nur üoer!affcn, ben 
Don Wnfang an Dorf)anbenen gutcn \11ärl11etcdjni[d)en mlirfungi3grab bcr 
il)m anbertrauten ;t)amjJfma[d)ine burd) bie Q3e[eifigung OQl1 Unbid)tf)eeifn, 
bie im ~allfe ber 2eit infolge ber unoermeiboaren Wbml~ung ber SfolDen~ 
ringe, ber ;t)al11jJfcin~ unb ~(Ui3laflorgane unb ber Sfonbeni3töiJfe entftef)en, 
lInb burd) bie gute SnftanbI)aftung ber ®teuemng öU erf)aIten. mle[enj~ 

lid) allgenfälfiget'ift aber feine weitere Wufgabe, ?Betrieo0ftiirungell an ber 
;t)amjJfma[d)ine öU berf)üten. Gf0 laHen [idj baI)er für il)n folgenbe ,paujJt" 
ge[id)El.)Junfte auffteHen: 

1. gute0 Wntvärmen unb Gfnt\11äffern ber SDam.jJfanlage bei bercn 
SnoetrieonaI)me, 

2. aU0reid)enbc0®d)mierenber gleitenben be\11egten;;reife bcrIDlafdjine, 
3. orbnungi3gemäfie~ Snftanbf)aIten ber im ?Betrieb oer'f]äitni~mäf3ig 

emPfinbIidjen Sfonben[ation0anlagen unb 
4. Wufred)terf)altung ber unoerle1)rten 'IlamjJfoetteiIung burd) S1l'" 

ftanbf)altllng ,ber <Steuerung. 
morau~[ebung für bie GfrfülIung bieler Wufgaben ift für ben ID1a\djini\ten 

eine genaue Sl'enntni~ bel' ~amiJfanlage, tv0öu iI)m bie nad)ftc1)cnbcn 
morträge berI)e1fen foHen. 

A. ~ie 5loIbenbampfma;djinen. 
I. lJie 1Jampf51)linbet. 

~et ~lllltVTlltllidJinc\t3~fhtbet ift an ben Q:nbcn burd) aufgefdjraubte 
::!lecfd bcrfd)loffen. Sn bem ö~Iinbrifdjen,po1)1taume ötvifdjen ben beiben 
SDecfe1n befinbet fidj ber ;t)amjJffolOcn, bel' an ber 2~Iinbertva1lb bampf'" 
bid)t anliegt unb oom SDamlJf abtved)fe1nb Don einem nad) bem cmbcren 
Q:nbe be!3 2~Iinber0 gefd)oben tvirb. ;t)ie 2~linberbecfeI folIen aur msa'f)l1tng 
i'f)rer genauen 2agerung in ber .8~1inbermitte mit gebrel)ten morWrüngen 
in ben 2~linber eingreifen. ®ie tverben burd) @ummiringe, ID1etalljiebe 
ober Wfbeft abgebid)tet obcr andj aufgel#iffen (geld)abt) un'o 1)a1ten bann 
o'f)ne iebtvebe SDid)tung bid)t. SDiele Wui3füf)rung ilt ötvar teurer 0.15 bie 
fonft üblidJe, f)at aber ben m0töllg, 'oaf3 ber .8~linberbcdel fJeim mlieber" 
an[djraufJen nad) ffie.paraturen fteg gleid)tveit in ben .8~linber l)ineinragr, 
lUa~ beim Q;inleben bon neuen ~id)hl1tgen unter bem SDecfe1 nid)t immer 
meid)bar ift. 
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SDie ~nnenwcmb bei3 B\.)1inbeti3 1)at an ben ~nben etweitetie mU5~ 
bof)tungen, übet weld)e bie stolbeminge in ben beiben äUßerfien Stellungen 
be5 stolbeni3 ein wenig (etwa 1 bii3 2 Wlillimeter) 1)inoui3rogen. m1an 
meid)t burd) biefen fogenonntcn Sfo1&enübetlauf, boflFd) bei bem oll~ 
miif)1id)en mbnü~en bet 3~linbetwanbung burd) bie stolbeminge reine 
ttad) innen anftef)enben mbfä~e an betfe!ben bilben. $Damit ber stolben 
beim S)ineinbtingen in ben B~1inbet nid)t l)iingen bleibt, müHen bie 2{n" 
fä~~ abgefd)tägt luerben.· . 

$a~ ~nluiitmelt tmb ~ntluiiHetlt bet 3tJ!inbet mue bOt bet iebe5~ 
maligen Snbettiebna1)me bet m1afd)ine in ber forgfiiltigften mleife borge~ 
nommen luerben. Se nad) bet @röee ber m1ofd)ine unb bem burd) bie 
:.Dauer be.s StiHrtanbe.s bebingten mbtüf)hmg!3grob bauert b05 mnwärmen 
etWa 1/4 bi.s 1/2 Stunbe. 

mn ieber :.Dom~fmafd)ine befinbet fid) om ober bid)t bOt bem 3~finber, 
unb 3lVar beiOOCef)r3~Iinbetmafd)inen am erfien B~1inber, bo!3 S)ou.j:Jtbentif, 
tueld)e5 mt bie bom stefle1 fommenbe stlamWeitung ongefd)loffen ifi. )Bei 
longen Still\tlinben, al\o etwa übet mad)t, ift oUBet biefem )ßenti1 fieg b05 
~bWettl.Jenm in betffio1)t1eitung am SfeHel 3u id)lieflen, umm3afletCtnfamm~ 
lungen in bet ffio'f)tleitung &luijd)en Sfeffe1 unb m1ojd)ine 5lt l.Jetl)üten. 

SDa5 mntlJiirmen ber m1afd)ine f)at mit bem mnlViirmen bet SjoutJt~ 
bampffeitung 3U beginnen. Wad)bem bie.s burd) oHmäf)1id)e5 Öffnen beS . 
~bf.)Jmbenti{i3 am $feHe! gefd)eljen i~, wirb baSSjau.)Jtl1enti1 an bem 3t)linber 
ein lVenig geöffnet. mei groBen SDampfmafd)inen ift an ber S)ou.j:JtbamtJf~ 
5uleitung ein befonbere5 ffeinei3 menW bon etwa 30-40 imiUimeter 3um 
BttJede bei3 mnlViirmen5 ber m1afd)ine bOtl)anben. :.Die beim ~nlVärmen 
in bie mlafcf)in~ einttetenbe SDam.j:Jfmenge barf nämIid) nid)t fO groe 
fein, baß fie 3um -'Sngongfe~en ber mlafd)ine au!3reid)t. mn iebem 
39rinDerenbe finD an ber tiefften SteHe ie ein Q3ntlViiHerung5l)a'f)n ange~ 
brad)t. :Die Q3ntwiif[erungi3f)iil)ne finb bei ieber )BetrieMunterbtfd)ung 
bet m1afd)ineau öffnen unb müffen wäl)tenb be!3 ~nwätmen5 unb ber 
Snbettiebfe~ung berfe!ben geöffnet bleiben, bamit b05 stonben!3luafler 
~ui3 bem' B~linber ungel)htbert ablaufen, fid) f)inter bem stolben fein 
SDom:ptbtud bilben rann unb bie m1afd)ine nid)t etlVa unbeoofid)tigtetlVeife 
in ~ettJegung gefe~t wirb. muf1e~teten Umfianb ift oefonbet5 be!3f)alb 
m3ert 3u legen, lVeil bie .m1afd)ine be!3 leid)teren mnlaHen5 ~alber beim 
Stiflftanb über einen bet lieiben ~t.j:Junfte ~inttJeggebteI)t ftel)en foH 
unb fid) fomit in einet @)teHung oefinbet, in we1cf)et fie leid)f anläuft 
(fie~e ~ig. 15 Seite 19). stleine SDamlJfmafd)inen fieHt mon lVä'f)tenb bei3 
~nlVärmen5 gelVöl)nHcf) auf einen %ot.j:Junft ein. 

1* 



4 ~ie . Sfollienbampfmafdjinell. 

SDa6 W'nwärmen ber 9JCafd)ine barf aud) be6ljalb niel)t 5u furae Beit 
bauern, tueH f)ier6ei ber ::Dampf nur auf ber €leite ,ßuiritt 5um B~~ 
Hnber [yat, tuefc[ye für 'oie ::Dampfeinffrömung geöffnet, tuäljrenb bie an­
bere €leite bC0 ,ß~linbcr0 fiir ben SDamPf5utritt verfpcrrt ift unb nur 
bllrc(l bie inbirefte ~ärmeü6ertragl!ng bura) bie ,ßt)finberwänbc unb ben 
5Mben angctuärmt tuirb (\};ig. 19 €leite 27) .. l)iel'aU0 ergibt fiel) aud), baB 
bei 9JCef)qt)linbermafcI)inl'n für ben 5tueiten, brittcn unb vierten ,ß1)finber 
bejollberc BM)rfcituugen für baß 2fntuärmen vorf)anben fell! ntüffen.::Die 
S)äf)ne finb f)äufig unb namentIicf) bei graflen 1mb bei ffcl)enben 9J~afcf)inen 
burd) einc gemeinfame €ltange miteinanbcr verbunben unb fünnen infolgc­
beficn nur gleicI)5eittg geöffnet ober gefcI)foifen tucrbcu. ::Die 5ugef)örigen 
Cl:nttuäffewng0!eitungen fiub getrennt aU0jufiiljren, ba [Je! eincr gemein­
famen ffiof)r!eitung ba0 unter ::Drucf all0gc6!afene ~affer von einer ,ßi)finber­
feite nad) bel' anberen gcbrücft werben wnnte. SDad) bringt man aud), 
um bie0 &U verf)iitcll, in bie gemeillfame ffiol)r!eitung fc!6fttätigc lRücf~ 
fd)!agventife an, bte vom 9J~afcI)iniftcn gut in Drbnung öU f)aUen finb. 

~ad) bem 2fntuärmen ift bie 9Jlafcl)ine butd) allmäl)1icI)e5 Drfnen 
be5 SDamPfein!af3tJentife5 ganj !angiam in @ang öU (e~en, tuobei bie Q;nt­
tuäHerun(61)iH)ne erf! nad) einigen Umbrel)ungen bel' 9JCafd)ine gefcI)loffen 
tuerben bürfen. jffiäf)renb bC0 @allge6 ber 9)(afcljine tuirb ba6 .\l'onbenß~ 

. tuaifer aU5 bem2t)!inber bmcI) Sfonbcll0töpfe (fielJe €leite 133) fef[Jfttätig 
a6ge!eitet. 

::Da bel' SDampf beim W'lltuürmClt bel' 9JCafd)ine Hur aU einer sr01ben~ 
jeite 2utritt f)at, tuirb bei €lcI)icbcmafd)illen 1)äufig empfo1)len, bie IDCa" 
fcI)ine burd) ::Drel)CIt bOIl eillCm :totl.JltllH 5um anbem bon beiben St'alben" 
leiten aui3 an5utuärmcll; bod) ullterb!eibt biei3 in bell111ei,ten~änen wegcn 
ber bamit berbunbcncn mM)rarbcit für ben 9JCald)iniften unD tueH bel: 
€lcI)ie6erfaften burd) leine immerf)ht ßiemlicf) groBe gJetü[yrungßffäd)e mit 
bell1 2t)linber baiS mntlJäullCn 6efd)fcunigt. gJei 9Jcafd)hlen mit ~enti1-
fteuerung tuirb bas mlltuärmen baburd) lei)! üefd)lcunigt, bail ber IDCllld)illift 
bas geld)fofiene ::Dampfein!afltJetltif ettuaß anl)cbt, inDem er in beff cn 
€lteuetUng5'(Jebel einen fcf)malen Sjalöfeil1)ineinld)lebt. ::Der auf biefer 
€leite eintreten be SDamlJf ullb bai3 lid) aus\d)eibenbe St'Clnbel15tuaiier 1)abett 
burcI) baß auf berfe16en €leite befinblid)e 21u51afltJcntil, tueld)e~ in bielem 
~ane geöffnet ift, citten ungc1)ttlberten W'blauf. 

~iere gJefcf)äbigungen an SDamlJfma(d)ineni)t)1inbetll, 2t)1inberbecMn 
SheU5föl>yen ullb .lrurbe!oajJfen burcf) ffii\ie ober burd) völliges mbflJringen 
linb auf ungenügenbei3 W'ntuärmen ober ungenügenbeß Cl:nttuäHern. bes 
2t)11nber0 i)urücfbufü1)ren. .pat ftd) in einem S))amjJfmafcf)ine113t)1inber 
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mla\\cr beim IUntuärmen ber 9)(a\d)ilte obcrinfofge bC5 jßer[agCl15 eine,:; 
~tonbenr,to\Jfe0 angejammelt, jo tritt Mt fleg eine Q3ejd)äbigung 'ocr im 
(Ilange bcfinblid)en 9)1ajef)ilte ein, ba ba0 )llia\\er nief)t efa[tijd) ifl unb bcr 
'!:am\JffoIfJcn mit einer [0 grollcn Straft barauf brücft, ball ir(Jenb ein steif 
bet 9)(afd)hte fJefrf)äbigt luerben mufj. jßieifarf) werben be5f)a1b an ben 
:vam\Jfma[d)ittenöl)1inbem eidJcrlJcitsbclttifc, 1mb 5!uat mit treberfJc~ 
[artung angefJrael)t, ofJwof)l fie fJci reid)fid)en )lliafferanfammfungen aud) 
feinen aw3reid)enben 6d)u~ ~u bieten bcrmögen unb in erfter .Binie 5ur 
Q3erl)ühmJ cine5 DU I)oI)en @egcnbrucl'e5 bei b2r Sl'oll1\JreHionim 3t)linber 
bienen. 

~er ~1l11tlJf11tlllttd. ~ie 3t)linber!uanbullgell finb luä(ltCnb be5 
(Ilange,:; ber mafdjine nid)t gfeidlmäflig warm, ba bie stellweratur bei.; 
SDam\JfeSl 6ei beiien Q;2;\Janfion abnimmt. ~ie I)ierfJei entfteI)enben 5tem~ 
~eraturunterfd)iebe finb fel)t fJeträd)tfid). ~ie 31)linberenben unb bie 
3t)finberbecl'ef tuerben baI)et afJ!l1ed)fe1nb bon I)eiflem unb a6gefiil)1tem 
:vam\Jf 6erü1)rt, wobei jid) ein 5teil be5 einftrömenbcn st:am.)Jfe5 in tronn 
einer bünnen m5a\\erjd)id)t an 'ocr 3tJlin'oerwan'oung nieberjdjfägt.· st:er 
im StJHn'oer be\t(1)l.'\t'oe %em\Jeraturber1auf f)at, wie aud) burd) )ßerfud)e 
beflätigt tuorben ift, öur 00fge, baf] baSl nieberge[d)fagene )llia\1er tu(1)renb 
ber 2htSlbef)nung (Q:2;\Janfion) be5 st:amlJfe0 im 31)linber niel)t ober nur in 
geringem mlafle nadjberbam\Jft unb fid) erft w(1)renb ber 2{u5ltrömung5~ 
\Jeriobe wieber in ~amN berwanbeH. ,SJierburel) geI)t niel)t nur bie be1ll3t)~ 
finber für biefe Wad)berbamNung ent50gcne 7illärme im WUSllJUffbam.)Jf 
berloren, fonbem eSl tuirb aud) ber ®egenbrucl' auf bcn Sto!6en bermef)rt 
unb bie.Beiftung5fäf)igreit 'ocr 9J1afrf)itlc berminbert. ~iefer Wadjteif tritt 
fJefonbers bei Q:inDtJHnbermald)inen in bie Q:rid)einung, tudf 6ei i1)nen bie 
(l;6t1anfion immer fe1)r tudt ge1)t unb baSl :tem.)JeraturgefäHe im ,ßtJfinber 
Hnb 'oIe Sfonben:3ber[ufte im einftrömenben ~am~f infofgebeHcn [cl)!: 
groB finb. ~iefer Umftanb fü1)rte 5ur Stollftruftion bon ~am.)Jfmafd)illen 
mit me1)reren 3t)finbern (affo oHr mef)rffufigen Q:~.)Janfion) unb nur Wn~ 
!1Jcnbung beti über1)i~ten ~am\JfcSl ullb bon st:am.)Jfmänte1n. Unter ~atl1.)Jf~ . 
mantel berfiel)t man ben Sjol)1rau111 öWifd)en st:am\Jföl)1inber unb einem 
5\1Jeiten, um fetteren gefegten 3t)finber bon gröfjerem ~urd)meifel'. ~a' 
butel), bafl man in biefen Sjol)fraU111 ~a111lJf einftrömen fiiflt, luerben 'oie 
2t)!inbertuanbungen geI)ei5t unb 'oie 2lbfü1)fung5bedufle be0 91rbeit5bam\JfeSl 
berminbert, illbem bie !uäf;rellb ber 2{usitrömung eintretenbe 21fJfüI)lung 
ber 31)1inber!l1anbung fef)neHer aU5gegfid)en unb 'oie 06en gejd)Hberte 
~acf)berbam\Jfullg beti fJei ber 0:inftrömung aU5 bellt ~Ctm\Jfe aU5gejd)iebenen 
mlafierSl 6ereit5 luäf)renb ber Q:ttlan1ion Hnb nilf)t erfl !uäf)renb ber 9ht~, 
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ftrömung f)erbeigcfüf)rt "wirb. 'Jür bie S)eiöung tuirb enftueber bet 21rbeit>3'" 
bolltjJf auf feinem mJege nad) bem 3~Hnber ober aud) befonber§ bom steffer 
f)crgefeitetet frifcl)er SDamjJf bettuenbet unb beffcn Wiebetfd)fagluaffer burd) 
\l3umjJen ober 6jJeifetuaffmücf{elter bem Sfeffcf wieber &ugefüf)rt. SDie 
2~linberbedel werben gleicl)faH§ mit einem S)of)fraum berfef)en unb faft 
immer mit 'Jrifd)bamjJf gef)eiöt. 

wm ber ){Serwenbung ber SDamPfmäntel wirb f eitenß ber IDCafd)inen", 
fabtifanten berfd)icben bcrfo!jren. SDam-\.lf&l)linber für f)od)crf)i~ten SDampf 
erf)aUen feinen SDampfmantel! ba bei iljnen f)of)e stemperaturen ber 2~" 
finberluanbungen befteljen unb ber einftrömenbe SDampf wcnig ober gar 
fein mJaffer aUßfd)eibet. S'm aHgemeinen ift bcr auf ){SerbamPfungßberfud)e 
geftü~te @runbfa~ maßgebenb, baa ber Wu~en beß SDampfmantcfß bei 3u" 
nef)menber 'JüHung unb Umbref)ung§jaf)( bet 9Rafdjine abnimmt, ba ljicr", 
burdj bie burd)fd)nittfid)e stemperatur ber 2~linberwanbungen erl)öl)t 1mb 
ber m5ärmebetfuft burd) Sl'onbenfation unb ungünftige WadjberbamPfung 
berminbert wirb. S'nfo(gebeHen wirb aud) bei ben mit grof3en 'JüHungen 
arbeitenben, fd)nen laufenben SDamlJfmafd)inen bon ber 21nwenbung bes 
SDomjJfmante{;3 am S)od)brudJ~finber &umeift abgefe1)en. )Sei ben ~JUttel", 
unb WiebcrbntcfD~finbern wirb ber mrbeitßbamjJf burd) ben SDamlJfmante1 
gefüf)rt unb er3ieft man f)iermit etwaß ffeinere ){Serlufte aiß bei gänalid) 
fef)lenben mänteln. 

$otteUe unb IJhluJteUe ber luageredjten unb jenfredjten 81Jlinbet'" 
lage. SDie luagered)te 2~1inberfagc f)at ben ){SorteH, baa fidjber 2~finber 
leid)ter entwä[lctlt läBt; fie f)at bcn Wadjteif, baB ber 2l)finbct fidj infofge 
beß ®ewicf)teß beß Sfofbenß im untercn steile, namcntHd) in ber 9Jlltte 
abnü~t unb nadj f!ingerem ®ebraud)c aUßgcbot)tt lUetben um)). ~ie 
21bnü~ung ftent man bmd) genaueß 9JlcHcn mittefß einci3 6tid)maj3ci3 fcft, 
b. i. ein an ben (\;nbcn abgefpi~ter crifenftab bon etwa 8 mm SDide, ber in 
bie engfte 2~finberweite genau l)ineinjJaflt. SDiefe ungleicf)müj3ige m&", 
nü~ung entfänt nal)e&u bölfig bei bcn fte'f)cnbcn SDamjJfmafcf)inen, boa) 
ränt fidj bei biefen bet oberf)afO beß Sl'ofOenß gelegene steil fa)lUietiger 
entwäHetlt, weßf)alb berartige SDamjJfmafcl)inen fef)t fOtgfäftig cmgewütmt 
unb fef)r langfom in ®ang gcfc~t IUcrben müHen. Um )Sefd)äbigungen 
butdj mJaffcrfd)lägc öU bcd)üten, macf)t man aud) im obeten 31)finbctteH 
ben 21bftanb öwifd)cn bem 2~finberbedef unb bet (\;nbftcHung beß Sl'ofben5 
größer a{ß im unteren 2~linbcrtei1. S'n SDeutfd)lanb lUerben bie liegenben 
SDamjJfmafd)hten lUegen bcr lcid)tercn 2ugängM)feit ber 9Jlafd)inentcife 
beuor&ugt unb man betlUcnbet eigentlid) nur ftef)enbe SDampfmafd)inen 
auß müdficf)t auf ben etwa oefteqenben \l3fa~mangef. 6tef)enbe 9Jlafd)inen 
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mü\1en aUel), um eine ijll groj3e S)öl)c 'oet Wlalel)ine iju benneibeü, tUtßett 
S~uo un'o rurije ßtutoelftcmgen etl)alten. :tIa butel) le~tete aoet bet Ungleid)~ 
fötmigreiti3gta'o bet Wlald)ine le~t et~öl)t rohb (\ie~e ben mbld)nitt übet 
ben ~inffuj3 bet ,\3unge bet stutbelftange auf ben ßtolbentueg), ]inb ftel)enbe 
:tIam,pfmafd)inen aud) auf f01d)e ~uHe oefd)ränft, in benen berleibe, tuie 
ud :tIam,pfmafcf)inen inS)olßfd)leifereien unb 6d)iff5mafd)inen, feine roefent~ 
Hd)e moHe f,pieU, ober butd) eine f)of)e Umbteljung53af)1 ber SDam,pfmafd)i1te 
ober butd) Wntuenbung bon meljreren stutueln (WCef)q~Hnbermafd)hte) 

luie'oer aui3gegHd)en rohb. 
(\;in roeiterer, tuefentHd)er ®mn'o füt bie beboqugte mertuenbung bel: 

Hegenben :tIam,pymafd)inen ift tier r,üijere 9)ampfbedirallclj tier 9)ampf. 
ntafdjiltelt fteijentler $allad. 2e~terer ifi barauf &uriicl3uyüljren, baß bie 
fd)äbrid)en mäume ud ben fteljenben IDlafd)inen fotuolj1 an fid) tuie aud) 
im lEergleicl)- öU ber mr3eren jBaulunge ber .8~Hnber größer finb ali3 bei 
liegenben IDlafd)inen. ~erner ~at 'oie freie ,\3age ber fte~enben WCafd)inen 
gtöflere m::ärmeberlufte bnrd) WbIü~lung ber .8~Hnbet unb ber :tIam,pf~ 
leitungen &Ut ~olge. 6d)He\3Hd) lin'o 'oie \te~enbenWCald)inen öumeift mit 
6d)ieoer\teuemngen au;:lgetültet, bie mit einem ~ö'f)eren SDam,pflm:otaud) 
tuie bie bei liegenben Wlald)inen übHd)en me1tti!~ unb ßtolbenfteuemngen 
arbeiten; aud) fönnen Hegenbe mafel)inen infolge ber breiten ~unbamen< 
tiemng unb ber tieferen Sd)tuer.,punfti31age mit ljö!)ercl: Umbreljungi3öa'f)l 
raufen. 

9)er 9)aulpffortielt tvirb bUtd) Sfollienringe gegen bie .8~!inberltJanb 
bam,pfbid)t augefd)10ffen.1) .srt feine SUlibid)tung bam,pfburd)fiiHig, ftrömt 
al,o tuä~renb bei3 ®ange5 ber- Wlafd)ine ber SDam,pf ßtuifd)ett ßtolOenring 
unb 3~1in'bertuanb ~inburd), 10 tuir'o nid)t nur biel SDam,pf betutaud)f, 
fonbern bie SDam,pfmafcf)ine atueitef aud) fd)luet, tueH ber enttueiel)enbe 
SDampf einen fd)ublid)en ®egenbrucf auf ben stolOen er&eugt. 

SDie stolOenringe (~ig.1-5) tuerben enttue'oer bmd) eigene ~ebetfraYt 
gegenbie 2~linberltJanb ge,preßt unb l)dflen bann feIOflf,pannenb, ober man 
beml~t befonbere ~ebetlt, um fie gegen bie 2\)Hnberlvanb öU brücren. SDie 

1) ~ie etiten ~am\lfm('\[cI)inen, bie befanntnd) in ~nglanb bon SameG 
\fiatt ieit ettoa 1768 geoaut toutben, L)atten mit SjanfHbctungabgebid)tete 
Sfolben. Cl:rft 1797, a15 man bon ber [enfrccI)tcn 3ut roagmd)ten B~linbet· 
lage übergegangen roar, füf)tte ber Cl:nglönber ~art ro r i g f) t, ber ~rfinber 
bes med)anifd)en ~ebftugfe5, bie 9JletaHbid)hmg für ben :vam\JffoIoen ein, 
tooburcI) bie Wnroenbung eines gögcren ~am\lfbrucIG als lli51)er, unb ßroar biS 
4 unb 5 ~(tmofpgören etmöglicI)t, rourbe 1mb 3ugleid) ber :vam\lIbctbraucI) ber 
9Jlafdjine roefentIidj fant 
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sMbeminge werben in IJMen ober 9lu5j~atungen bes 5Mbenför~ers ein, 
geie~t unb müHen aud) in ber ~iing5rid)tung bid)t einge~a§t lein, anbern, 
fafft' mirb ber Stofben bampjburd)läHig unb bie stolbenringe er5eugen beim 

ljig.1. Sfolbenring her 
ID/aid)inenfabrif stbor, 
mel)er, lBer1in,Stegli~. 

,\)ub\Ued)le1 ein Hatjd)enbeSi @eräufch. @linb lie 
5U feit einge~a§t, fo fommt il)re @llJannfrajt nid)t 
genügenb aut m3irfung. Sn cinem fertig mOn­
tierten S'rofben foHen fid) bie S'rolbenringe beim 
feid)ten 9fufid){agen mit einem S)ammeritiefe et .. 
ItJa;} berfd)ieben. 

::Die Sl'ofbenringe \Uerben ge\Uö~nHd) auSi 
öiil)em, ItJeid)em @u§eifen l)ergeiteHt unb 3U~ 

niid)fl an ben Eltirnfeiten unb auf ber ~auff{äd)e 
abgebref)t unb 5lvar für einen gröBeren arSi ben 
2~(jnberburd)ll1effer. S)ierauf Iverben pe in einer 
bel' nebenite1)enb erjid]tlicf)en m3eiie aufgefd)nitten 
unb um bie Eltrede a bcrfür5t. 9fli$bann Bier)t man 
)ie mitteB einer 5d)dle öujamnien, berbinbet bie 
(5;nben burd) 'oie aufgefd)rciubten ~latten bunD 
bre~t fie, nad)bem 'oie @lcf)eHe lvieber abgenom­
men ift, au f 'oie genauc 3\)1inberbo1)wll(J ab. ~öft 
man banlt bie Q3er[d)raubung bel' ~(atten b, fO 
fonllnt 'oie Ü;eberfraft bes Slofbcnringes 3m freien 
(5;ntfaftung unb er ~teBt iief) feit an bcn 21). 
Hnber an. @e\Uöf)nfid) erf)äft bel' S'rofbcn 3wci 
~Mbenringe, 'oie fO eingcje~t werben, ban bie 
aufgcjd)1i~ten @lieHen gegeneinctnber \.Jer\e~i 

a jinb. 
lJCacf) einem neueren jlicrjllf)ten lUerben 'oie 

Stolbenringe, um eine gfeid)miiflige unb gleief)­
bleibenbe ü;eberung ,)u eröiefen, unrunb gegoEen 
ober untltltb gcbrcf)t i jie nc1)l1ten banlt nad) er .. 
fofgtc11t %tfjcf)neibcn 1111'0 3l1jllnllnell~aHcn bie 
ftei0ntnbc ';Yorm an. ljig 2 bis ö. mnf~ .!folben, 

ring mit id)rägem ~d)li~, 
red)ts Sfolbenring mit 

strevvenftofl· 

'3)ic jc1bfiWannCltbc ~lrnjt bel' Slo(benringc 
wirb burcI) eine innelt llngl'bracflte Ü;eber auSi 
0'llld)itllf)l erI)lif)t. 9l1t ben ~lluffiiicf)c\t ioHen 'oie 

,\llllltl'll 'ocr .\lofbl'ltringC nid)t fd)arf, fonbcrn ein lvenig a6gernnbet iein, 
'Damit fie bllS Cl (\\t ber 3\)finbcrroon'Dung nid)t abftteiren. 

!ruiU lIIalt einen nellcn ~olbell cinjellcn, io bref)t man 'oie ::Daml+ 
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ma(d)ittc (oloeit gerum, bau ber Si'reuöfopf ganö nal)e am 2~Hnberbecfd, 
'ocr Si'uroc(öa~fen aIlo im borberen :totjJunfte ltef)t. ~H0bann ld)iebt man 
bie Si'olbenftange (amt bem stofben lOlueit lUie mönfid) in bm 2~{inber 
1)irrein unb erraBt 'oie StoIbenltange mittcfs i0res jBcfcftigungt,feifes ober 
eines .\Jaf(enben ~lad1Ci(en~ in ber SfcHnute bes Streu5fo~rC0 unb brd)t 
l)iemuf lang(am am 6d)lUungmbc 'ocr ~ma(d)itte ben sto{bcn bonenb~ in 
ben 2tJünberl)inein. ~ic Stolbenringe müHen f)ieroci mit eiucr Sd)eHc alt,;) 
bünnem ~1ad)2iiClt 5u\ammengeöogen lUerben, oeim ,~)ittcin(d)ieben bes 
~Moens bleibt 'oie 6d)eHe bann an bem 58or(lJrunge im 2t)finber göngen 
Iln'o fänt l)ewntcr. 

!Seim Sjet'utsne~U\en bes ~ol6ens (~ig. 6) töft man öuerft 'oie ~tolben~ 
ftange bom streuöfolJfe {05. mcan fann bann, nad)bem man öloi(rflcn ~l'of6en~ 
ftange IInb Srreu&folJf ein 

eWd Cl:ilen ober ~ol& ge' l F 
Hemmt gat, ben Si'ofben . R ~ 
burd) fnngfames SDr(1)en _____ -==1...,;1 ==-1_{' 0() 
am 6d)luungrab aus bem ~ 
3~Hnber 1)erausid)ieben. 

-Bttr UntetittdJttng, 
irig. 6. ~aß .t>eraußne~men beß ~olbenß. 

06 tief ~0(6en bamvf' K = .If(o~ 3tvifdjen .lfreu3fo~f unb Sfolbenftange. 
bil~t a6idJHeflt, hi)rauut 
man ben 1)interen freificgenbcn 2l)finberbcdel ao Hnb fönt ah3bClltlt '!;al1l\Jf 
bor ben Stülben. ~enigcr gcfö(nIid) ifi eine jBc(id)iignnq ber inneren 
Bl)finberloanbung, lUooei le~tere (id) f.\Jicgef\}fntt erlUciien muH; matte 
eleHen lUerben bon bem burd) 'oie unbid)ten Sfo16eminge l)itlburd)qd)enbcn 
':tam\.lf eqeußt. 6in'o 'oie ~aufi{äd)en 'oer ~toloenringe unb 'ocr 2t)Iinber~ 
lunnbung riefi\} \1e\uorbrn, jo müHen 'oie stof6enringe erneuert unb ber 
3l)finber aU0\}c60f)rt lUerben. 6tarfe Unbid)tf)eiten fann man aud) burd) 
~(o1)orcf)cn allt 3l)finber ober burcf) ~lJ(Ciiltltg mit bem Snbifator feftfieHen. 
2e~tercs ift aber %1 fgaoc bon facf)berftänbi\}cn Z\n(jenieurcn. 

~ie Sfolbeltltlln!le. 1;2r .\lofben ift in 'ocr ~l)(ittc foni(d) burd)6of)rt 
unb fi~t nuf einem genalt \Jaifcnbcn Stonu0 'ocr ,S'tüH1enftllltgc, nuf IUcld)cr 
er mittefs eine,:; ~tciles ober einer :1)(uttcr icft all\}e50qClt ijt. ~ic ~tofUcn, 
ftangen \U~rbCll au,:; 6iemen0~9J(artitt ' Stal)( l)er\}cftelft. jBci liegenben 
langf)uviqcn ~)Jlaid)inen unb bei je()r grollCl1 8l)finbern ftcf)cnber 9Jlajd)ittClt 
fäflt mmt bie .\l'ofbCltltange &Iuedmäflig (tUd) burch bCll f)itttcrcll [wu. ooerw 
~edell)iltburd)qcf)cll. jBci iicqcnbm 9Jeajd)incn ocnii~t lltan burd)gehcnbe 
stol6enfiangcll ctlua bon cincm sto16cnbmd)me(fer bon 460 9J/iHimeter an. 
'!;ic burd)gegenben stolbenftangcn l)abcn ben 58orieH, baf) ber ~lo16cn bon 
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ber 5Mbenftangc getragen tohb, tuä!)renb berfeibe bei einfeitigcn Srolben 
ftangen mit feinem gmqen @etuid)t auf ber unteren 3~linbertuanb laftet 
unb ber 2~linber mcqr abgenü~t tuhb. 2lber aUd) bie burd)geqenben 
~o!Oenftangen biegen fief) bei fd)tueren ~olbett buref) unb es läuft bann ber 
untere :teil ber @)toj:lfbiief)fen fd)neH aus, fO baj3 bie @)toj:lfbüd)fett nid)t 
bief)t öu befommen finb. ~a man bei fef)tueren ~oIben öur mermeibung 
biefe ~urd)biegung gan5 auj3ergetuöqnHd) ftade 5Mbenftangen antuenben 
müj3tc, tuas man aber tllegen ber entfteqenben lBerringerung ber 2lrbeits­
fläef)e bes ~olbens nid)t tun fann, maef)t man bie ~olOen felbfttragenb. 
mei biefem ~oIben tvirb auf beHen unteren :teil ein ft'i~ bedaufenbes mIed) 
aufgenietet, tve1ef)es ben 3tllifef)enraum &ttJifef)en~olbenring unb ~olben­
förj:ler gerabe aUi3füHt. 

Q:inigc iJitlncn bauen tllol)l aUer) für folef)e iJäife bie ~olbenftange 
ehtJas e6öentri[d) in ben ~olOen ein obcr bie ~olbenftange tvirb bon ~au5 
aus mit einer ~uref)biegung nad) oben angefertigt, fO baj3 fie in eingefe~tem 
3ltftanb burd) bas ~olOengetllid)t genau gerabe gebrüdt tuirb, ober ber 
5Mbenför,)Jer erqält öunäef)ft bas smaf3 bes 3~1inberburef)meHersj unb es 
tuirb alSbann je naef) bem ~uref)meffer, ein @)j:lan bon 0,5 bis 2,5 m.m 
@)tärfe e65enftifef) abgenommen, fo bafl ber ~olben unten, auf ettua ein 
~rittef feines Umfanges unberüqrt bleibt unb feitlief), [otllie. oben einen 
freinen @),)Jiefraum gegen bie 3~linbertllanbung gat. (&usfü~rung ber 
~resbner smafd)inenfabrif unb 6d)iffstllerft fibigau.) 

~ie 5Mbenftange ift genau unb glatt &U bregen, &U fd)Hd)ten unb ab­
&u[ef)mirgeln, ba .bie &bnü~ung ber @)toj:lfbiief)fen burd) eine glatte ~olben· 
ftange fe~r berminbert tllirb 

11. !)ie merabfü~rung. 
~ie 6tovfbiid)icn qaben bie 2lufgabe, bie S'rolbenftange gegen ben 

mamj:lfbrud im ~amj:lfma\d)ineno~1inber (ober in ber lBentHfammer ober 
im@)d)iebetfaften) bamj:lfbief)t aboufef)lief3en. 01t an ber betreffenben ~urd). 
gangi3fteUe ber 5Mbenftange (ober @)d)ieber~ ober lBentilftange) eine ~uft. 
leere in ber Wla[ef)ine borqanben, fo mufl ber buref) bie @)toj:lfbüd)fe betvidte 
2lbfef)Iufl luftbief)t fein unb bai3 Q:inbringen ber 2uft in bie W!a[ef)ine berqüten 
(~onbenfationsmafef)ine). ~er bid)te mbfef)lufl tllirb buref) eine jßaclung 
erreief)t, bie infolge ber ttnbermeibbarertveife eintretenben mbnü~tmg 
austUeef)felbar fein mufl. W!an unterfef)eibet @)to.\>fbüef)fen mit tueid)er 
jßadung, mit W!etaUj:ladung, unb mit gemifd)ter - tlleid)er unb metaU. 
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ner -l.l3acfung. ~ie @)topf6iid)fe oefte'f)t ferner aus bem @runbring, ber 
in bie g~1inberluanb eingefe~t unb aus motguß f)crgefteHt ift, bem @)topf­
büd)fenfutter, weld)es bie ~adung entr)äft, unb aus ber@)topf6üd)fenbriUe, 
'Die in ben meiften iJäIIen gleid)faUs eine motgu136üd)fe erf)äIt unb burd) 
bas 2(n~ie'f)en megrerer @)d)tauben in bas @)topf6üd)fenfutter f)inein gegen 
bas ~acfungsmaterial geprej3t l1.Jerben fann, l1.Joburd) ber erforberlid)e 
bief)te 2!6fd)lu13 ber ~016enftange er&eugt wirb. 

<;Die ~to~fbiid)le mit lueid}et,atfung (iJig. 7). ~ei Hegel1ben ~ampf~ 
mafd)inen luirb bie lid)te 58of)rung bes @runbril1gs mit müdficI)t auf bie 
~urd)6iegung ber ~016enflal1ge infolge bes SM6engewicI)tes16isl 1 /2 9JCifIi· 
meter l1.Jeiter a15 ber ~016enflangenburd)meffer gemad)t. ~adungsmatetia­
lien finb: .\)anf ober 58auml1.JoHe unb 2!f6eft. ~as ~acfungsmatetial muH 
möglid)ft meid) fein unb nid)t gart 
\uerben; aus biefem @runbe ber" 
lumbet man flatt bes ,panfes 6eHer 
2ffbeft. Bur ~rqögung ber ~iber" 
flanbsfäljigfeit ber ~adul1g unb bes 
gleid)mänigen ~infegens 'f)al6er 
wirb bie l.l3adung in @)d)nüre ge­
flod)ten. ~ie für 'f)o1)en ~ampf~ 
brucf unb für über1)i~ten ~amN 
beftimmten ~acfungsfd)nüre finb 
mitunternod) bonbünnen9J(effirig~ ~ig. 7. Stopf&üd}le für weidje !J!adutlg. 
unb Sfupferbrägten burdJ&ogen. (mad} iYrelJtag.) 
Bur @)d)Oltltllg ber ~adung mUß bie @)tOlJf6üd)fe möglid)fi lang unb böHig 
mit ~acfung5material ausgefüllt fein unb gut gefd)miert l1.Jerben. ~ie etOlJf .. 
büd)fenbriUe barf ba1)er nid)t ~u l1.Jeit in bie @)topf6üd)fe gineinragen; 1)at 
fief) bie l.l3acfung im ~aufe ber geit &u weit 5ufammengebriingt, fO ift ber frei 
geworbene maum mit ~adung au55ufüHen. ~ie ~acful1g muU bor bem ~in" 
fe~en reid)lid) mit Öl ober :talg burd)briinft unb mit ®rapgit eingerieben 
fein. ~as qiequ berwenbete Öl muj3 einen möglid)fl gogen eiebelJttnft 
~aben, bamit e<:l aud) bei qo1)er ~rtuiirmul1g bie ~acfung nid!t angreift unb 
nid)t ~u- fdJneH berfIiegt, ba bie ~acfung anbetllfaHs fegr fd)neH trocfen unb 
un6raudJbar l1.Jirb. ed)led)te unb trocfen gel1.Jorbene ~acfung berurfad)t 
ftarfe meioung, fdJnelle 2!6nu~ung ber ~016enftange unb fd)l1.Jeren ®ang 
ber WlafdJine. ®ro13e @)orgfalt ift auf gfeidJmiifliges Illnöiegen ber etopf· 
büd)fenoriUe ~u berl1.Jenben, ba anbernfnH5 bie niimlidJen WadJteHe ent~ 
flegen. einb an ber etopf6üd)fe feine oefonberen @)d)miereimicI)tungen -
~tolJföler ober ~odJtöler - borganben, fO ift bie ed)mierung ber 1)in- unb 
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f)ergel)enben .llolbenjlungc mittc1>3 eineSi 8janblJinfe1:3 3u beforgen. )släft 
bie Eltopfbüd)fe, b. 1). läflt iie '3:um)Jf l)inburd)trcten, unb ift bie l.j3udllng 
traden unb f)utt gc\uorbcn, io ifi ba~ geiamte l.j3adllng~material aU er" 

lYig. 8. 6tovfbüd)je mit IDletaUvadung bon 6ad & SfiejjeIbad) in 1lüfferbo*Rat~. 

ncuern, \tJaB bei regulärem )Setrieb etwa f)ulbjä1)rlid) aU erfolgen 1)at. j{Sö{1ig 
tJerref)rt ift c:3, bie \Eadung nur tci{tueiie 3u erneuern unb 'oie {)interen 
l.j3adUn\]0fd)nüre icltener aU0öutued)fdn, ba 'oie Eltollfbücl,fe a{;3bann nur 

lYig. 9. 6elfiftfdJmierenbe »:RetaU. 
vacfung bon @. 5)u~n, .t>. m, b . .t>., 
iBerlin. S)o~le ~id)tungsringe mit 
6clJmierftoff gefüUt. ber beim ~{n' 
5ie~en aus ben 9lingen ~eraußtritt 
unb lid) als 6d)mierfifjen 5wiidJen 
ben 9lingen afilagert. ~er weiclJe 
6d)lu\i30Pf ift nur leid)t an3uhieqen. 

burcl) übermäiiige:3 91n~reHen bicl)t ölt 
bdommen iit. 

~ic IJJlcillHrtovfbiidjjen (~ig. 8-11) 
finb bei f)ol)cn ::DamlJfbrücfcn, bei über" 
l)i~tem :!)mTI,pf unb bei fdjnen raufen" 
ben 9J1afdjinen unent6cf)rlidj, ba bie 
weid)en l.j3acfungen a16bann nidjt flanb .. 
f)alten, gro~e lRcibung:3tJerluftc unb 
fdjneHe 916nu tlltng ber Si'olbenitange 
tJerurfad)en. ::Die 9J(ctan~lachtltgen tuer .. 
ben bei 1)od)crf)i~te11l '3)amVT au~ mUll" 
cilen~ergeftcHt; für niebrigere '3)am)Jf" 
tem).Jeraiuren \uirb ein .Ifom)Jojition;3 .. 
metall tJcrtuenbet, bas fid) bei 1)01)en 
Über1)i~ung:3graben jebocf) nicf)t ag au:3 .. 
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teid)cnb enuie\en 1)at. 1:ie nellcrcn ~lJleto((itopf(Jüd)ien (Jcftef)en au.':; einer 
~lnö(1)( lJon ~tammem; in iebe ~fnntmer ;inb ein ober 3wci ~id)tung0ringe 
Olt:3 (i)ufjeiien ober dnrr ~lJIrtn(((cnierllnn bid)t cil1(lcirhliiicl1. ~ri ber 
ncbcnjtef)enb n!Jge~ 

bilbeten ~tol.1f!Jüd)il' 
ber Jirmn Sad & 
.\iiciic!bad) ('~.5R.~.) 
cntf)iilt jebc 5fntlll11ct 
einen breiteiligen 
unb rinen ltngetci(~ 

tett 9iing. ~er brei, 
teilige ming luirb 
Oma) eine, ltnt leincn 
äuj3etcn Umfang gc~ 
ld)lllngcnc 6d)laud)~ 
feber ianft an bie 
.\folornfümge gc~ ijig.10. llnetafIpadung tlon ~r.,.sng. !j3roell, ~resben. 
brüdt unb bid)tct 
bieie ab, oU:3genommen bie oben befinblid)c @;c!Jfi Welk. ~(1t bicil'11t 
~unftc Hegt a(1er ber 3nJCite baneben befinblia)c 9iing ini111gc icinc0 (i)r~ 
wid)tc~ bid)t auf ber .\101benftange auf. %Id) mit il)H'n2)tirnicitCll -­
alfo in 'ocr ~äng0rid)tung brt 
Stolbcnftongc - iinb bie :tid;~ 
tUllg~ringe bam)Jfbid)t in bie 
ein'lernen stammem einge­
\lallt. 0n lenfted)tct ffiid)tung 
3U1: Sfofoenfiange müHen \it' 
aber etluo\3 6)Jiclraum naben, 
'Damit fie jid) bei ber ':l'urd)~ 

biegung bet Stolbenltan(1C ein 
wenig auf~ unb abluärg be~ 
luegen fönnen. ~ie Stam~ 

mem tl1erbcn burd) ben 
®tolJf6üd)icnbedel feIt 3U~ 
\ammcngevrcjit. ~er 6topf~ 
büd)\enbecfef liegt bom feft 

i!ig. 11. 6toVfbüdj!e fifr ~ofomotitlen. a = 3tl.1ei~ 
teiliger, eingejd)liffener !felle! au!! Weiumetafl, 
b = i!eber tlon etwa 30, 50 ober 75 kg !Spann. 
fraft je nad) Sfolbcnftangenburdjmefjer, C = !j3reu­
ring, preflt ben !feget a gegen bie !folbenftange. 

an ber 6topf6üd)\e alt, gegen bie er oft burd) eine weid)e ~adung aJ)gc~ 
bid)tet ilt. Q;r entgält 3umeift ein 6d)mierlocn, 'Da bie 9JCclallfto1Jfbiicnft'n 
ummter6rod)en gefd)micrt werben müHen. '3,;od) fef)!t aud) 3Ulucilclt bie 
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6cf)miereinrid)tung, ItJenn ber ÖlgegaH be~ '1>amvfeß für bie Sd)mietung 
au~reid)t. '1>ie imetaHfto\)fbücf)fen galten iagrelang ogne itgenbltJeld)e 
ffievaraturen au~ unb berbienen mit ffied)t bie -ltJeite )8erbreitung, 'oie ltc 
gefunben gaben. mt ber breiteilige ffiing nad) längerem @ebraud)e aU5~ 
gelaufen, fo fann er burd) 91acf}feilen ber :trennffiid)en ltJieber .)Jaffenb ge", 
mad)t werben. '1>ie WletaHfto,pfbüd)fen bedangen genau runbe glatte 
St'olbenftangen; follen fie nad)träglid), anfteHe bon jffieid)\)acfungen, 
angebrad)t werben, fO ift bie abgemt~te Sfolbenftange bor~ler nad)oubref)en 
unb ou volieren. 

jBei bet umltegenb abgebilbeten I,ßtoe1Hl~acfung, bie gleid)fal1ß legt 
berbreitet ift, ift ber gegen 'oie Sfolbenftange burd) !(5-eberftaft angeVtej)te 

S:ig. 12. 

ffiing fed)i3teilig, ber anbere ffiing ift in lenf­
rcd)ter mid)tung geteilt unb ei3 werben !.Ieffen 
:teile burd) eine gleid)faUi3 um ben äuj3eren 
ffiingumfang gefd)lungene 6d)laud)febet in 
ltJagered)ter ffiid)tung aU0einonbergevreflt, ltJo­
bUHn ein bid)ter ~bfd)1u\3 ber Sfammern in ber 
2äng~tid)tung bet Sfolbenftange eqielt ltJirb. 

'1>ie umftef)enbe ~bbilbung 3ei9t eine 
6toVfbüd)fe für bie Sfolbenftangen ber 20fo~ 
motibe. .su ben imetaHpadungen gef)ören nod) 
'oie fabi)tint~bidJtungen mit gefd)loHenen '1>id)­
tung~tingen unb mit 2ab~rintgnuten, in benen 
ber etttJa ginburd)ttetenbe '1>amvf betttJitbeH. 
~ig. 78 Seite 97 unb !(5-ig. 93 Seit~ 121. 

StovfbüdJfe bet' ~oltJalb. 
ltJette, stteI, füt @)d]iffß< 
mald]men (uad] fftet}tag). 

'1>ie S)ottJalbvacfung (!(5-ig. 12) ift eine ge: 
lItiidJte ,adung, Fe le~t lid) aui3 einer 2!noof)1 
bon Wletallringen 3ufammen, 'oie mit i'f)ren fegel­

förmigen !(5-läd)en aufeinanber aufliegen. '1>ie ffiinge linb 3weiteUig; finb 
fie einem '1>rud in ber ffiid)tung ber StoVfbüd)fenbriHe aUßgefe~t, fO fud)en 
bie ffiinge auf if)ren fegelförmigen jBerügrungi3fläd)en aui3einanber 3u 
gleiten, wobei ber eine ffiing gegen bie Sfolbenftange, ber anbere gegen 
bai3 6toVfbüd)lenfutter gebrücft wirb unb bie ~bbid)tung ber Sfolbenftange 
entftegt. Unter bie 6tolJfbüd)fenbrilte ttJirb ein ffiing aui3 jffieid)lJacfung 
gelegt. '1>ie l,ßadung ift begutfam an5uaief)en biß bie '1>id)tung bid)t gärt; 
3u geftige5 ~nöief)en ber 6toVfbüd)fenbriHe ift fd)äblid) unb berurfad)t 
3u ftade I.13reffung ber imetallringe gegen bie SM6enftange, ttJoburd) 
~eifllaufen ber Sfol6enftange unb 1d)ltJerer @ang ber '1>amlJfmafd)ine 
entftegen. 
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~et SheuabPf (%igo 13) ift auf einem fonifcf)en ßa,pfen am borberen 
Q;nbe ber ~olbenftange genau aufge,pa~t unb ltJitb burcf) einen ~ei( feft~ 
ge~alten. ~et steil et~ä1t, bamit er lid) nicf)t ~ufämg unb bon felbft {ölen 
fann, eine @Sd)tauoenlicf)erunn unb wirb mitteli:l eine~ ~,pfer~ammet~ feft 
ange30gen. 

~er ~teuofo,pfläuft mit ben @leiticf)u~en ober@leitbarlen in ber @etab~ 
fÜ9tUng. ~et einleitige (einglei]ige) ~teuofo,pf, ber nur bei fleinen unb 
fteljenben ~am,pfmald)inen ber leicf)teren ßugängHd)feit fJalber gebriiuef). 

ijiS. 13. stceu&lopf mit berfteUbaren @{eitid]u~eno (91ad] lY r e 1) t aso) 

Ud) ift, föl3t nur eine Umbreljung§ridjtung ber ~am,pfmaief)ine 3u, ltJenn 
'oer @leitief)u~ nid)t ltJäljrenb be§ @ange§ bon feinet 2!uflagefliicf)e ab~ 
gebrüdt ltJer'oen 10lL ~reljt fief) eine ~am,pfmal ef)ine ltJie in %ig015 @Seite 19, 
angegeben,lo roitb beruntere@Ieitbaden aufben ~ü~rung§lef)Htten gebrüdt, 
ltJäljrenb ber obere @leitbaden feinen )Drucl' gegen ben %üljrung§fcf)litten 
au~übt. 3ft eine lolef)e ~am,pfmald)ine me~rere Sagre geIqufen, 10 gaben 
lid) nur ber untere @leitbaden uub bet untere %ügrung§lcf)litten abgenu~t. 
~er gan&e Sfreu3fo,pf ljat ]ief) bann geienft, 10 ba13 ber obere @leitbacfen 
übet'f)au,pt nicf)t meljr an ber %ü~rung anliegt. ~at bie ~am,pfmalef)ine 
bie entgegengefe~te Umbte~ungsrief)tnng, 10 ltJirb nur ber obere @leit­
baden gegen bie %üljrung ge.)m13t, ltJ(1)renb ber untere b6mg entlaftet ift. 
~ie @Ieitbaden fönnen bei bieIen Sfreu3fo,pffonftntftionen naef)geftent 
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unb abgenommen Iverben. ~e~tere,3 erfolgt, nad)bem man ben streu&fo.pf 
famt l>em Sfo(ben unb ber SfOl6enftange nad) .~erau!3n(1)men be!3 streu,,'" 
fOllf&allfen!3 in ber ilicrabfü'(wung 1)erumgebre1)t 1)at. :!)ie ricf)tige Cl:inftcf .. 
lung ber abgcnu~ten ililcitfd)u1)c ift &iemlid) fcf)wierig, bei &u feflem ~in'" 
fteHen laufcn iie fcf)ncH f)eiB unb tritt ein ~eftfrefien berielben ein. 'l:a 
l)iermit fel)r unangen(1)me Q3etrieb~flörungen tH'rbunben [inb, werben bie 
.itrcu3fö-IJfe aud) bielfad) übcr1)au-IJt nicf)t nadJitelfbar cingerid)tet. ~amit 

if)rc 2lbnü~ung möglicf)ft gering if!, werben fit' ieI)r reid)Iid) bemeifen unb 
erf)aitcn gute ®d)micrtJOrrid)tungen. 9J,an fi:t~t beM)alb bie anafd)inen meifi 
luie in l5;ig. 15 umlaufen, ba fid) bie ~aufffäd)e be!3 unteren @Ieitbacfen€i 
befier in Cl ~Jaltcn Iiitt a(S> bie beG oberen Q3acfen5. 

~et ~l'telt3topfbol3en Ivirb mittc1!3 einer 9J~utter, bie burd) einen 6plint 
ober eine OJegenmutter gegen 3uföHiße5 ~ocfertt gCfid)crt ifl, feft ange&ogelt. 
6ein mittlercr, ryt)linbrifdlcr :l:eiI bient arG ~agerfle{{e für bie Sht1:~e1", 
obn ~feucIflanße unb wirb 3ur iBerringerung ber 2lbnü~ung bielfad) an 
ber 0bcrfläd)c etIVa 1 bi!3 11/2 mm tief 91a!31)art gemad)t. (Sein Stern 
lltui; jcbocf) weief) bleiben, bamit bcr Q30Iöen oei ber ftoilweiill'n ~cIaflllnl1 
nicf)t luiif)renb be,;: OJange,;! ber ~))lafd)iltc ab\J(a~t. ilirofle ®orgfalt ifl anf 
bil' 25efJntlerunn bes ~lr('u,)fovfboI5en,;! 3U tJl'rtuenbcn, bie burd) einc an 
feiner )Jorbcrcn eitirnflöd)c an\1cbmdJtc ®dJmiertJorrid)tung crfofnt unb 
i\1t luclr()l'1lt ;3wccfc er ntcl)rl'rc tHihi)cr unb Cfnuten befi~t, bie bei jebc')", 
nwlißl'llt ~(u,;!einanbernef)mCH be~ Strell3fopfe!3 3u reiniflen finb. eint> 
bieie Dfql'ingc einmal ucrfloj.1rt, fo treten f(1)r fcf)ncH 2lnfreffungeH am 
3~!inbriicf)('lt :reil be~ Q3ol5enr, ein, benn 06glcid) bie Q3eluegung ber ~agc", 
fcf)alcn auf ·bem Sfrcll3foj.Jf6ol5cn fef)r gering ift, io ift boef) an'ocrCtlcit§ bcr 
~rucf, ben oie Sfur6e1ftange au~übt, i(1)r oeh:äd)tlid) unb beruriad)t bei 
IInflcnügenbcr ®d)1ltierung eine raid)c 2lbnü~ttng ber reibcnbrn iYfäd)en. 

111. !)er .RurbeIme4)anismus. 
~ie $flttbdfttlnge umid)!icjit mit bcm einen @nbe ben Sfreu3foj.Jf'" 

oo13en, mit bem anbern ben .srur6e!~ ober S"rrumm&aPfen. Q3eim ®ange 
ber illCafd)ittc oelvirft Fe eine Ul1tfe~ung ber gerabfinigen 1)in~ unb 1)er", 
gef)enben )8ewegung be§ S"rol6en5 unb be~ 5treu3fo-lJfe!3 in bie freifenbe 
Q3ewegung ber sturbel unb ber S)auj.JtweUe bcr 9Jlafd)ine. :!)ie Bagerid)a1en 
ber sturbe1ftonge werben au!3 &weitcHigen lRotguiifd)alen f)ergefteHt unb 
finb burd) ben steil E nad)ftellbar, 10 ba~ oei einer etwaigen ~onü~ung 
ber ~oufflädjen, bie lief) wäf)rcnb be~ ®ange!3 bcr 9Jla;d)ine burd) ~od)el1 
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bemerfbar maef)t, bie ~agerfef)alen nad) mbfeiIen enger gefiem tuetben 
fönnen. 58eim 91aef)atueiten ifi 3weierIei 3U bcobaef)ien. (irftens mUJ3 
3lUilef)en ben :trcnnyläd)cn ber ~agcrfd)alcn ein ®~a1t freibleibeni liegen 
fie feft aneinanber an, fO ift ein 91aef)criel)cn mit bem Steile unmöglid). .8lUei~ 

te,ns muli beim 91ad)arbeitcn ber ~agerfd)alcn barauf ge\e~en tuerben, 
baß bie ~ntfernung L 3lUifd)en ben W1ittcI~unften bes Sl'teu3fo~fboI3ens 
unb bes S'rurbeI3a~fens nief)t beränbett, alfo nicf)t berfür3t unb nid)t ber~ 
längert wirb, ~a 1)ierburef) ber Streu3fo~f famt bem sroIben im .8 tjIinber 
naef) einer @)eite berfef)oben tuirb. ~ütben 3. 58. in einer Stutbelftange 
(ljig. 14) 'oie ~eHe D un'tl E naef) einem 91ad)atbeiten ber ~ager\d)alen 
fielet in bie 2aget eingetrieben, fO tuürbe lief) 'oie 2änge L 3wi\d)en ben 
W1ittel\lunften 'tles ~reu3fo~fboI3ens unb bes S'rurbef3a\lfens betgtöpern, 

'8 

III ! I, ! 

b, g. bie wirffame 
~änge ber SturbeI­
ftange würbe oer­
gröjiert unb ber SM­
ben im .8t)1in'tler 
megr nad) bem gin­
teren .8t)1inberbecfel 
3u geid)0ben tuer .. 
ben. &jat man ba .. 
ger bie ~agerftefIen 
einer berartigen l'rig. 14. ilie ~änge L ber ~urlie[rtange barf beim 2tn-

3ie~en ber .ft'eile D unb E nic(Jt tlerdnbett werben. 
srurbefitange naef)-
gearbeitet, io muj3 man eine iolef)e nad)teilige ~ängenänberung ber\elben 
ba'tlmef) I.lermei'tlen, ba~ man an ben @)teIIen F 581eef)fd)eiben (bünnes 
9Jlcfiingbled) einlegt. ~s ift bager 3ItJedmäj3ig, wenn man bie borberfte 
unb gintcrfte ®tc{{ung bes Streu3fo\lfes mittels einer ffieij3nabeI ein für 
allemal bauergait alt ber @erabfül)tung be3eief)net unb fief) naef) ffie~ara .. 
turen an ber St'urbeIitange iibeqeugt, ob bieie 3eief)en noef) ftimmen. 
58eim mnbringen ber 3eicf)clt lInb beim StontroUieren berielben ifi auf 
bie musbegnung ber srolbenfiange infoIge ber ~am\lftuärme 58ebad)t 3u 
negmen. 

~ie ~agerief)alen ber Sturbelftange müHen gut ein!1e~aflt fein unb 
bürfen nid)t 3u loder \i~en, ~m ®d)mieren bes St'urbel3a\lfens ifi wegen 
beilen gol)er 58eanf~rud)ung burd) ~tucf groue mufmerIlamfeit 3u3u~ 
wenben. 58ei neueren ill(a\dJinen ergält her 3a\lfen OUöef)er, butd) tueld)e 
bas nl in folge ber 3enttifugalfraft ginhuref)gebrücft tuitb. ~er Wlafd)inift 
tut gut, bie OUöcf)er öfter mit teinem l,ßetroleum aus3uf\lülen. 

~Otgnet, ~Qjdjlniftenjdjule. 2 
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~et stut'6d~IlPTen unb bie stutbd. ~er S'rurbelöapfen )i~t mit einem 
~Jnu~ in ber 7illaqe bet ~urbel unb wirb mittel!3 einc!3 :S:metfeiles feft 
aU\J'öogen. @r fann iebo(~ aud) eingefd)rumlJft luerbcl1, b. I). man erluärmt 
bie 7illat3e ber S'rurbel unb f~ieflt ben srurflelöapfen in bie burd) bie @r .. 
wärmung erweiterte ~o1)rung. ~eim @rfalten f~rumpft bie mJaW 5u" 
fammen unb ~ä{t ben srurbclöapfen fe1)r fefL ~a bie @meuerung be~ 
srurflelöalJfen~ fd)luieriget af!3 bie ber ~agerfd)alen in ber ~urbelflangc ift, 
fu~t man feine m6nütmng nad) 9JWglid)feit au verringern. (2;r luirb be~f)alb 
au~ @5tal)l (::tiegclftagl) l)crgefteUt unb mitunter auf ber Oberfläd)e be5 
~aget~alfe!3 etwa 1 9Jhllimetet tief gegürtet 

~ie S'rurbel wirb gleid)fall~ auf bie 7ill2Ue aufgefd)rumpft ober burd) 
gol)Clt 7illaHetbrud aufgelJteflt unb bmd) einen ~eH obet eingebo~rten 
~o{oen gegen etwaige§ )8erbre~en auf ber 7illeUe gefid)ert. @ine@meucrttnß 
ber srurbel ift nur feUen erfotberlid). WHtunter lodert )ie fid) auf bel: 
@5~luungrab\ueUe ober i1)re 7illat5e reif3t beim au feflen mnaiel)en be§ Srutbel .. 
3apfenfeile§ auf. '!lerartige ~el~übtgungen bebingen eine @rneuerung bet 
~urbel. '!la~ m6negmen einer bef~iibtgten srurbel iit nur nad) vorgcrigcm 
mnlUütmen möglid). )8or bem mUf3t(1)en ber @tfabfurbel tft ber 7illellen .. 
l)ag au überbre1)en, bamit Fe beffer )i~t. 

~ie ~aget bet ~Iluptlvene, von benen ba§ neben ber S'rurbel befin'b .. 
Hel)e au~ S'rurbeHager 1)eif3t, werben mit 3wei .. bi§ tJierteifigen ~agcrid)alen 
au~getüftet, bie bei einet etwaigen 2rbnü~ung na~geftdlt werben fönnen. 
'!las inad)fteHen gef~ielJt mitte{§ e>ef)tauben, sreilen ober ~led)beilagen. 
mu~ ljierbei ift au bea~ten, bail bur~ ba§ ina~öi(1)en ber e>d)rauben 
ni~t bie WWtefpunft§lage ber @5~wungrabwene geiinbert wirb. @s finb 
balJet bei ben brei .. unb tJierteiHgen ~agern bie in \uagereef)ter ffiid)tung 
einanber gegenüber liegenben ~agerfef)alen fleg aug1cid) an3u3i(1)en. 

~a§ ~urbeHaget unb bie @erabfülJrung bilben ein gemeinfamc.6 
&uflftüd (iYram), an wefel)em ber B~linbet angef~tau6t ift. '!ler Bt)finbet 
tulJt mit guj3eifemen iYüflen in einer iYüf)rttng auf einer ge1)obelten 'i5unba .. 
mentplatte, fO bafl er bei ben untJermei'olid)en ~ängenän'oerungcn 'ourd) 
'oie (l;rwürmung fief) ung(1)inbert au§'oegnen fann, w(1)ren'o ber Ö'tam 
feft auf ba~ 'i5unbament gefef)taubt tft unb feine ~age ni~t veränbern fann. 

~ns 5djwungtab. ~efinbet fid) ber srurbe13apfen in ben e>teUungen 
a unb h, fte1)t ber S'rol6en alio an ben iiuflerflen @nben feine§ ~ubes, 10 

tJetmag ber im B~linbet auf ben Sl'olben brüdenbe ~ampf bie 9J(af~ine 
ni# in 58ewegung ßU fe~en. 9J(an nennt b(1)er biefe beiben e>teHungen 
bie "toten \j3unfte" bet: 9J(afef)ine. Um (e~tere über 'oie fe @5teUungenginltJeg= 
&uflringen, bringt man ba§ e;~wltngrab an. ~a§feffle flJeief)el't wäf]renb 
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'oer '!>ref)ttng ber 9)eafd)ine bon a nad) b in feinem fd)tueren strctlt3e fo biei 
~{roeit an, bau 'oie 9J1afd)ine über 'oie :totpunfte f)inwegge'oref)t tuir'o. 60-
ua1'o 'oie stttrbef übet 'oie :totpunfte f)iltau~gefaufen ift, beginnt ber ~ampf~ 
bmd eine bref)enbe )ßewegung berfefben f)erborourufeni feine ~irfung 
wirb am gröiiten, wenn 'oie sturbe1ftange unb 'oie Stutuef fenfred)t 3ucin~ 
cmber [teljen (~unft c, ~ig. 15). ~ei ber ~ewegung 'oer Sturbef bOlll 
!ßunfte c nod) b nimmt bie nu~bare ~irfung be~ ':Dampfe~ in ueaug auf 
'oie '::DreI)ung ber 9Jlafd)ine wieber ab; oi5fie im toten !ßunfte b gano ouf~ 
göd. ~ine iif)nlid)e )ßefcf)1cunigung unb )ßeroögerung ber Umbref)Ullgi5. 
gefd)winbigfeit l~ie1t lid) emd) auf bem ~ege 'ocr Sturuc1 bon b nad) d 
nn'o bon d nad) a ab. 9Jlan erlief)t 'oemnad), 'oie j)JIofd)ine läuft an ben ber­
fd)iebenen @5teHen tuä~renb einer Umbref)ung nid)t mit ein unb betfelben 
lonbetlt mit einer ungfeicf)mäiiigen ®cfd)win'oigfeit unb man Wtid)t 'ocl1)er 
aud) bon einem Ungleirt;fötmigteit~gtab bet ~ald)ine. 

~ig. 15. Ungleicf)förmigfeitßgrah her 9Rajdjine unh @llJannung~abfaU be~ ~llmlJfe6. 

~et Un!lleid)Tötmigteit~gtab unb bet 6pannungsabfall be~ 
~amPfes (~ig.15). SDiele Ungieid)förmigfeit wirb ltid)t nur 'ourd) 'oie sturbel· 
fteUung, fonbern aud) blltd) 'oie )ßerfd)ie'oenf)eitbe~mampf'orucfe~ bergröj")ert 
'::Die Q;inlofjöffnung für ben ':Dampf nad) bem .8~fin'oet wirb, tuie tuir nod) 
l\)&ter bei ber ~eWted)ung ber @::iteuerung fe~en werben, gcfd)loffen, 10ba1'o 
bet stolben nad) bem Sjuowed)fel eincn :teil feines ?meges 3urücfge1egt f)at. 
~ä~renb ber SDam~feinftrömung ftegt er unter ber bollen ~ampHj.Janmmg. 
mad) bem ~bfd)lu\3 ber 'llam~feinftrömung in ben .81)1inber tuirb ber Stol", 
ben bon 'oer Straft bes abgeflJettten 'I>ampfe!.l fortgetrieben, wobei bie auf 
ben stolben wirfenbe SDamj.JH~annultg un'o bie ®efd)tuin'oigfeit ber 9J(a­

fd)ine nad) bem toten \ßunfte b ou abne~men, '0. 'f}. ber Unglcid)förmigfcit~. 
grab ber 9)cafd)inc tuir'o wäf)renb beren Umbref)ung bon a nad) b um fo 
größer, ie gröf3cr ber @::ipannung!.labfaU be!.l 'llumj.Jfes im 3~finber ift. 

~uf bem unteren Sjalbh:ei!.l, w(1)renb ber 'I>re1)ung ber 9J(ufd)ine bon 
b nad) d unb bon d nad) a, wirb 'oie Umbregungsgefd)winbigfeit nid)t ganö 

2* 
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fo ungleid)mäflig wie auf bem oberen Sjolbfreis ac b. ;ter ~amlJfbrud 
im 3~liltber ift nämlid) auf ber @5trede bon b bis ettuo nod) e am gröj3ten, 
b. 1). gleid) bem SfeHdbrud, fonn aber nid)t 3ur Q;ntfoltung ber boHen Um­
bref)ung~gefd)ll)inbigfeit ber 9J1ofd)ine fül)ren, bo bie tuirffamfle Sl'urbel· 
ftellung erfi bei d crreid)t tuirb unb an biefer elelle ber ;tom.»fbrud im 
3t)linber infolge ber 0:6.»0I1fion beträd)tlid) gefallen iit. 

~er (!infhlU ber ~änge ber Sl'urbelftange aUf ben it ol'bentueg. 
~enn ber Sfurbcl30lJfen in einem ber ~ot~unfte a unb b ft(1)i (iJig.16), lJe" 
fil1ben fid) ber .\tolben unb ber .lfreu3tolJf fclbfh.1erflänblid) an if)ren äuflerften 
eteHungen. >Befinbet fid) ber S'rurbe150lJfen im l,ßunftc c, 1)ot er olfo ollf bem 
.~olbfreife boit a nod) b bie .\lälfte fcine~ jffiegrs 3urüdgelt'gt, fO fönnte man 
uei ouer[läd)1id)er )Beurteilung meinen, e~ müfiten nun oud) ber st'ofben unb 
ber S'rreu3tolJf nid)t me1)r unb nid)t weniger og bie Själfte if)res jffieges 3urüd-

~ig. 16. Stolbenweg unh 2änee ber Sturlielftange. ~ie Rurbel im IDlittefvunfte c, 
ber ~olben unb ber Sfreu3fovf finb um bie Strecfe v über i~re mittlere ~age ~inQus. 

gelegt 1)aben unb in ber imitte 3tuifd)en i1)ren Q;nbitellungen fte1)en. ~iefe 
2!nn(1)me ift iebod) folfd). 6teHen wir uns bor, ber ~urbe130lJfen gätte 
fid), um bon a nod) c 3u gelangen, nid)t auf bem ~iertclsfreisbogen, fonbern 
3unäd)fi bon a aui3 ltod) bem 9J1itte1vunfte g betut'gt, fO tft of)ne weiterei3 
flor, bon ber S'rolben unb ber S'rreU3folJf ogbonn iljrc W1ittelfteUung ein< 
ne1)men. 3ie1)1 malt bann ben .lfurbe130Pfcn in fenfred)ter ffiid)tun(\ bon 
g nod) c, fO tuerben l)ierbei ber .lfreu3folJi unb ber .lfolben ein @5tüd über 
i1)re 9Rittclftellung l)inoui3ge~ogen. jffiir fellen olfo, bof3 ber ~olben bei bel 
',!)re1)ung bel ',!)omlJfmofd)ine Mn a nad) c einen gröBeren jffieg 3urüdlegt 
alS bei bel ',!)re1)ung bon c nod) b. )Bei ber ~re1)ung ber W1ofd)ine bon b 
nod) d iit ber Sfolbenlueg fO gro\3 wie bei ber ',!)re1)ung bon c nod) b, bei 
da fo grofl tuie bei a c. Q;s ergibt fid) olfo oud) eine Ungleid)förmigfeit bes 
®onges ber ',!)omlJfmOfd)ine tuä1)renb einet Umbre1)ung betfelben aus ber 
2änge ber Sfurbelftange. Q;ine {ur3e Sfutbe1ftonge betuirft, wie fid) oui3 
einem ~ergleid) ergibt, einen gröfleren Ungleid)förmigfeitsgrob als eine 
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liingere Shlrbelftan~c. ~ieje 6d)\1)anfungen in ber UmbrelJung5gefd)tuinbig­
feit ber:!)am~fmajd)ine übertragen [ief) natüdief) aud) auf 'oie 2rrbeit5majd)i. 
nen, jin'o aber bei (C~teren nur bemetfbar, tuenn fie mit f)olJer Um'ore~ung5' 
3a~llaufen, tuie bi(,5 bei elefttifd)en :.!)~namomafd)inen unb ~\Jinnmajd)inen 
ber ~aH ift, lUügrenb fie 6ei Wert3eugmafd)inen, 6d)iff5fd)rauben uftu. nid)t 
in 'oie ~rfef)einung treten. 

~on gröjjcrer lBebeutung ifi aber biefer Ungfeicf)förmigfeit5grab für 
'oie Si'onftruftion ber 6teuerung. '!la ber Si'olben \1)ülJrenb ber '!lrequng 
bes Si'urbef3apfen5 bon a nad) b einen gröBeren jffieg al5 tuöf)ren'o 'ocr Um· 
bre~ung 'oerfelben bon b nad) '0 3urüdlegt, mUß 3ur ~rreid)ung gleid)er 
IJüHungen aUl beiben sto16enfeiten 'oer '!lam\Jfeinlajifanal auf 'oer SDedel· 
jeite 'oe5 3~linber5 eitua5 eller al5 auf ber Si'urhetfeite gejd)lo1fen luerben, 
tua5 6ei 6d)ie6erfteuerungen burd) entflJred)enbe a:infteHung be5 6d)ie6erG 
unb bei !8entiffteuerunnen burd) boneinanber abtueid)enbe ~otmen ber 
(l;inlasfieuerlJebel erreid)t tuirb. lBei mand)en 'l;am\Jfmafd)incn mit ber· 
qältnismäjjig lanner Sl'urbelftange tuirb auf bieje berjd)iebene ~inftelfung 
ber ~teuerung 3tuar beröid)tet, bod) if1 fie bei 'l;amvfmajd)ittclt mit jl'~r 
fur3er Si'urbelftange (6cbiff5majd)inen u. a.) 3m: ~qielung einer gleid). 
mä5igen mrbeit51dftullg auf heiben Sl'olhenjeiten nid)t öU umge~ell. 

IV. !)ie Steuerung unb bie !)amvfuedeUung. 
Um 'oie lJin, unb lJergel)enbc lBcluegung bes .\fol6en5 im 3tJlinbcr öU 

er3eugen, mUß bet gel~annte '!lampf aUlUcd)jchlb auf 'oie beiben Stolbenjeit('n 
tuitfen un'o ~ut ~roie1ung bielet ~ithmg bei bl'ftimmten Stolbenftellungen 
rege!mäflig in ben 3tJlinbet einftrönten unb aU5 'oiejem tuiebcr au?ftrömen. 
~ufgabe ber 6teuerun~ ift ('5 mllt, 'oie ~ietnad) erforberlid)e :tam.\Jft>er­
teitung richtig 3u belUcrfftdli~en, inbem fie 'oie 'l;am\Jjeinfaji- unb ~uflafi' 
fanäle am 8tJ1inber re!1elred)t öffnet unb fd)lieBt; unb 3\Uar unterfd)eibet 
mall bei bem 2lrbeigtJOrgange be5 mam~fe5 im 3~lillber bier ~bfchnitte, 
bie in nad)fteflenber 3eitlid)en 1ReilJenfolge nad)einan'oer auf ieber ber 
beiben Sl'olbenfeiten auftreten: erften5 'oie a:inftrömung5.\Jeriobe, ~tueiten5 
'oie a:!'IJanjion5IJerio'oe, britten5 'oie ~u5ftrönllln\15IJeriobe unb biertenG 
bie SfomjJreHion5\Jetiobe. mon einer gut gebauten 6teuetung berlangt 
man, baR iid) bieie bier 2rbid)nitte altf ie'oer stoluenieite gleid)mäj3ig tuieber· 
I)olen,10 'oaB auf ieber Stolbenjeite bie gleid)e 2rrbeit gcleiftet tuirb. 

~ie ~ampfl'inftl'ÖmUnR in ben 3nlinber ift io geregelt, baj3 jie nur 
tuä~renb eine5 ~eile5 'oC5 Stolbengube~ anbauet! unb agbann abgeftellt 
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wirb, bamit aud) biejenige ~rrbeit nod) ntt~bar gemad)t wirb, ttletd)e bet 
geftJannte ~amtJf tetften fann, wenn et e~panbiert. ~er :teil bes .8~nnbet. 
raumes, auf ben fie fid) erftredt, unb ber bemnacfJ mit ~amPf bon bcr bollen 
~effelitJannung gefüHt ift, wirb als ~üilung beoeid)net unb nad) feinem 
~ergimnis 3um boHen .8~linberraume ~aglenmäßig angegeben. ~ält 
beiftJielsttleife bie 'llamVfeinftrömung wägrenb bes galben ~olbenttleges 
an, fO fagtman, bie ~ampfmafd)ine arbeitet mit 50 jJ3ro5ent ~üllung ufW. 
SoU bie 'llampfmafd)ine ben 5llnforberungen ber gleid)en ~üUungsgrabe 
auf beiben ~ol&enfeiten entfpred)en, fO ift beim ~ntwutf ber Steuenmgs. 
borrid)tung barauf mücffid)t 311 negmen, baß bic~ol&enfteUung, wie Seite 21 
barge!egt ift, nicf)t nm bon ber SteHung bes ~urberoaPfens, fonbem aud) 
bOll bet Bänge ber ~urbelftange ab~än!Jig tft. 

~ie ~üUung ttlitb bei bieten 'llampfmafcf)inen, beren ~raftabgabe 
nid)t gleid)mäflig groß ift, fonbem fcf)wanlt, beränberlid) eingerid)tet, fO 
baß biefe WlafcfJinen ~eitweife mit fleiner obet großer ~ürrung arbeiten 
fönnen. ~ie ~eränberunß ber ~üHungen wirb burd) bie Steuerung 
~au.)Jtiäcf)ncf) baburcf) bewirft, baj3 bie ~inftrömung bei Reinen ~üUungen 
eger, bei groj3en ~üHungen fiJäter aogeicf)10fien ttlirb. Ws größte %üUungs~ 
grabe, übet bie man nut fetten ginausge~en iollte, rann man für Q;in~~Hnber~ 
maidJinen 60 ~roaent, für ben ~ocf)brudo~linber bon ~erbunbmafcf)inen 
70~r03ent annegmen, bamit bie ~amtJfmaid)ine bei borübergel)enber goI)er 
lBeXaftung burd)bas ~inrfrclen icf)ttlerer 5llrbeitsmafd)inen i~te boHe ®e. 
id)winbigfeit bef)alten fann. ~ür 'llauerbettiebfinb iebod) berad gto~e 
~üllungen nid)t geeignet, ba gierbei bie ~6tJanfiortsfletiobe au er1)eblid) 
berrüqt unb ber Q;nbbrucf berfelben oU I)odJ bleibt, fO baj3 bie IDcaidJine 
unwirtid)afUid) arbeitet. 

~ie (f~tHlttiion~tJetiobe. mac!) ber lBeenbigung ber ~amtJfeinfh:ö. 
mung wirb ber ~ol&en burd) bie ~!paltfions(2lusbef)ltungs)fraft bCß im 
.8~linbct eingefdJIoffenen gefpannten ~al\1pfes fortbewegt. ID(an nennt 
besgalb ben auf bie ~iltftrömungspetiobe fallenben 2llifdJnitt be!3 2ltoeit!3-
borgange!3 im .8~Hnber bie ~~tJllniion~Vetiobe. ~äl)tenb berielben fäUt 
ber ~amtJfbrud im8~linber unb awat foll bie ~rudabnagme 3ttt Q;r3ielung 
einer guten ~ampfausnü~ung möglid)ft bis nage an ben ~tUcf erfolgen, 
ben ber <;Dampf beim ~u!3fttömen aus bellt .8~liltber biUigerttleife l)aben 
mUß. Bäßt man bie im .8~liltber auftretenbcn mlärmebetlujte bur cf) mus­
ftra~11ung, fowie bie ~erlufte inTolge bon l1nbid)t1)eiten bC5 ~o1&ens unb 
ber ~iltlaflorgalte (Sd)ieber ober ~entile) auner lBetrad)t, fO müj3te biefe 
Spannungsabna1)me in bemfclben ~erl)ä1tni!3 abneglllelt, wie bet ~o1&cn­
weg aunimmt. mt alio bet ~oloen\t1eg nad) bem 2lbfd)luj3 ber Q;inftrömttng 
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aUT betS ~o.p.pe1te obet ~reifacl)e betgtö~ett, 10 miii3tc, tein tf)eoretild) be­
ttacl)tet, bie 6pannung bes er\lanbieden ~amPfcs nur. nod) bie Själfte 
obet bas ~tittel bon beffen mnfangsf.pannung bettagen. tatläd)licf) ift 
icbod) bet 6vannungsabfall tt1äf)renb bel: Q;~vanjionspetiobe infolge bet 
ertt1ägnten m!ötme" unb Sllamvfbedufie cttt1as f)öf)el:. ~ie Q;~.pan\ions" 
"eriobe unb bet bei if)tem mbfd)luj3 nod) beftef)enbe Sllam.pf btuctim 3t)linber 
ftef)en bei ben ~amvfmafcl)inen mit betänbetlid)cn ~ünungett in m!ed)lcl" 
be3ief)ung 3u bem iett1eiligen ~üllungsgtabe. ~ei gtoj3er ~iillung, alfo 
bei langet Q;inftt~mungsveriobe, tt1itb Die Q;~.panfions.periobe fm3 unb 
if)r Q;nbbtucl groj3, unb umgefef)rt tt1itb bie Q;~.panfionsperiobe lang unb 
i9r Q;nbbtttcl rlein bei fleinem ~ünungsgtab, alfo bei fut3er Q;inftrömungs" 
"eriobe. SDa bie mtbeHsleiftung bes SDampfes im 3t)linber iilit bem muf" 
~ören ber &rpanfions.)leriobe beenbet ift, ergibt fidj, baj3 bie musnü~ung 
bes ~am.pfes am beften ift,.tt1enn bie &~vanfion be6 Sllampfes im 3t)linbet 
lueH getrieben tuitb, unb 3tt1at bom ptaftild)eJt 6tanbpun'fte aus bettad)tet, 
jOlveit, ba13 bet Q;nbbtud bei mus.\mffma\d)incn 0,6 bis 1,0 2Hm. ÜberbrucI, 
bei ~onbenlationsma,d)inen eine mtmoWgäte tiefet, allo bei 0,6 bis 1,0 mtm. 
nblolut, liegt unb 3\13at im lebtmn %aUe 10tt10f)1 bei &in3t)Hnbet" tt1te bei 
!8etuunbmaf cl)inen. 

~ie ~tt~ftröntttttg~pedobe. ~eint mÜcIgange bes· ~oIbens ftrömt 
ber ~amPf aus bem 3t)linbet tt1ieberau6.. ~en SDmcI, tt1eld)en ber aus .. 
ftrömenbe SDampf im 3t)1inber f)at, beaeicf)net malt als <Megenbtucr, ba et 
bem SDrucle bes nunmef)r auf bet anbeten· 5Mbenleite aur m3itfung ge .. 
langenben %tifd)bam.pfes entgegenwitH unb bon lebtmm übetWlmben 
Iverben mu13.~ei ben muspuffmafd)inen finbet bie 2!usftrömung ins ~reie, 
bei ~onbenlationsmald)inen in ben, stoltbenfatot ftatt, itt we1d)em bet 
$Dampf burd) ftade mufüglung, bie butcI) raltes m3aflet bctt1itIt \13itb, oU 
)!Baffet (Sfonbenswaffer) berDidjtet (fonbcltliett) tt1itb. Sm crfieten %alfe 
ift bcr SDrucl bes ausftrömenben SDam.pfes gleid) bem äuflcren 2uftbtucl 
berme!)rt um ben ~tud, ber 3Ut Überluinbung ber ~ibetftältbe etfotbetlid) 
ilt, tt1eld)e bet aU6firömenbe SDampf in ben musla~fanä{en finber. 3m 3tt1ei" 
ten ~alle ift biefet SDrucI infolge bes maiuums im ~oltbenfatot unb ber fegt 
tutoett mbbampfrogte um eine 2!tmolvf)äte niebtiger. Sjiercms ift et\id)tHcf), 
baj3 aud) nad) bem mbfd)lu~ bet Q;~panfions.\.1etiobe ein weitetet SDruc"fabfaH 
ftaUfinbet, berfelue erffrecft fid) auet nut auf einen bet"f)ältnismänig Heinen 
steil bel: musftrömungs~eriobe, tt1ägrenb bes übrigen %eiles betfelben bleiut 
ber <Megenbrud unberänbert. ~er SDrucr bes ausfftömen'oen SDamvfes 1011 im 
8t)Iinbel: mögHd)ft niebrig fein, bamit ber nunmeI)r auf ber anberen $'falben" 
feite einftrömenbe %rifd)bllmpf reine m!itiultl3l1011 3ut ®eltung bringen fllll\t. 



24 ~ie ~orlJeubam\lfmafdjiueu. 

~ie Slolltpt~Hton~petiobe. Q:oenfo wie bie @inflrömung6tJeriobe, 
fO erftrecft ficlJ aud) bie mui3flröntungi3j.1eriobe nio)t auf ben !Jonen ~ofben­
lJu6. ~at ber 5rof6en einen %eH feine§ mücfgange§ burd)faufen, 10 wirb 
bie WU6flröntung bei3 ~ant~fe§ burd) ba§ 6ef)liej3en ber Wui3fatfanäle 
oeenbet. SDer im 3~Hnber noo) !JerbHeuene ~amiJf ifl ali3bann einge. 
fd)loffelt, fann alfo nid)t enttveid)elt unb tvirbauf bem lueiteren mücfgange 
bei3 5roibeni3 !Jon biefem aufammenge~reat (fontj.1timiert). 6ein :tIrud 
[teigert rief) lJierbei !Jon ber 6~annung bei3 %ti3fttöntbam~fei3 naf)eauauf 
biejenige bei3 ~tifd)bam~fei3, fO baj3 beim 1illiebereröffnen bei3 SDampf­
einlaj3fanalei3 nur wenig ~rifef)bamj:Jf erforberHd) ifl, um bie 6pannung 
bei3 ~amj.1fei3 im 8~Hnber auf bie !Jone ~öl)e &U bringen. ~ie 5rom.j:JreHion 
be!; ~amj.1fe§ ift aber aud) aui3 bem @runbe fel)r nü~Hcr:l, tveil iie aum ,ru~igen 
@ang ber SDam~fmafd)ine tJier beiträgt unb burd) fie bie 6töfle, bie nament­
lief) beim ~uoluecfJfeI im @efliinge unb in ben .2agerffeHen auftreten, au§­
geglid)en werben. 

~ie !8otefn- unb Me ~otllu~ittölllung. Wu!; !Jorflef]enbem ift erfid)t­
HcfJ, baj3 b'er ~am~f um auf bem ~inwege, nio)t aoer auf bem mücfgangc 
bei3 5rolbeni3 feine mrbeit !Jertid)tet. W1an lCii3t jebod) allgemein ben ~eginn 
fowolJl bet Q:inftröm- wie ber ~(ui3ftröm1Jetiobe nid)t quf ben ~ubltJecfJfef 
faHen, fonbern beibe bor bemfelben ftattfinben, unb man Wtid)t bei31)aIb !Jon 
einet ~oreinflrömung unb einet ~otau6ftrömung. ~ie moreinftrömung 1)at 
ben 8tvecr, fcfJon in ber 5rofben'totlage ba!; Wuftreten be6 bonen ~rrbeit!3-
brucfe6 im 3~Hnber au fio)ern. @lJe ber 5Mben in feine :totfage gerangt, 
öffnet bai3 Q:inlaj3organ um einen metrag,ber a10 Illineare6 moreHen" Dei 
60)iebern, ag IImoröffnen" bei mentiIen beaeio)net whb. ,Untet lIQ3or", 
einftrömungl/ !Jerftef)t man1)ingegen ~umeifl bie 6trede, Ive!d)e ber Stolben 
bon )Beginn ber @inflrömung an bi6 au feinem %ot~unH noch &Htüctfrufegen 
lJat. ~ie 6teuerungen fud)t man borttJiegenb 10 au fonftruieren, baß bie 
®röfle be<3linearen)EoreHen!3 ober ber )Eoreinftrömung für bie tJerfd)iebenen 
~üHLtngen unberänberlid) bleibt. ,8u grofle!3 QSorcilen fann wegen be!3 
~rucll1Jed)fels im '5rreU5fo~f- unb 5rUrbelaapfen ftolienben ®ang be6 @e­
flänges unb aud) ~amPfberluft bemrfacfJen. Sm übrigen gibt ba!3 7ßor. 
eHen ein W1ittel in.bie ~anb, 11m bei flehten ~ül1ungen günftige $'rana1-
öffnungen alt erlangen, 10 bafl lid) in manel)en ß'iiHen eine )Eeränberung ber 
)EoreinflrömUng em1Jfiel)lt. ~ie morausftrömung bC3tvecft, baa jd)on im 
~ubttJed)(e1 ein niebriger @egenbrucf er5ielt tvirb. Se f]öl)er bil' Umlau faal)1 
ber WCa(d)ine unb i-e gröf3er bie in ben SDam1JffanäIen ßugelaffene ~ampf­
gefd)ttJinbigfeit ift, um (0 reid)iid)er bemelfen foH bie ~auer ber 7ßoral.;;3, 
füömung fein, bamit felJon bor ber Stofbentotrage genügenbe ~ampjmel1gen 
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aOlttömen fönnen. ill1it ber @töj3e beß ~nbbtucreß bei ber (;l;~1Janlion muj3 
bie ~Otaußlitömung 5une'f)men, toei( !)ierbei bie flarfe mu5bc'f)nung beß 
ausvulfen'oen ~am\Jfes 5u berüd)icfJtigen ifi. . mei fleinen ~üHungen bon 
~tts\Jttlfmnldjinen ge1)t 'oer (;l;n'obrucf 'ocr (;l;~\Janlion0\Jeriobe mitunter biß 
unter ben äuj3eren Buftbrucr 'f)etab. ~ine groj3e ~orausflrömung I)at in 
bielem 'ÜiaHe ben ~orteH, baj3 im \tfugenbHcf beß (;l;röffnens beß stfußfa1\e~ 
~uft in ben 3~!inber fitömt unb ba5 muftreten einer au niebrigen SlJatmung 
in benfefbell betf)in'ocrt. ~ls S~öd)fttoert 'oer ~ora1t6ftrömul1g ift bei raldj~ 
faufenben mam\Jfmald)inrn ettoa 15 biß 20 \j3roaent beß 5Mbentoegeß 3U 
toä!)fen, bei fanglam faufenDen iUlald)inen folf fie minbeften6 5 biß 7 s:j3ro5ent 
betragen. (muobe1, mie Steuerungen 'oer SDam\Jfmald)inrn.) 

~ie 6töije im Sl'urbd· uno Stre1l3fophaVfen. ®elingt ei3bem Ma· 
fcl)iniften nic'f)t, tt(l~ grnau frulammenge1Jor,ter Bagerldjofen bas St'{olJfen 
bes 5rur(Je{", unb Sfre1l~rolJf3apfeni3 311 bcrf)üten ober \d)fagen ;td) bie Bager~ 
fd)aIen berfef6en fe1jr fd)nelf oui3, fo i1t eine Unter\ud)ung ber Steuerung 
burd) einen'Üiadjingenieur eines mamlJTreHelübertoadjungsbetctnß bOt· 
nd)men &U laHen. :t>ie lffiitfung 'ocr Stöße betul)t batin, bOß 'oer Sfuroel· 
uut 'oer St'tettöfo\JTba\JTcn aotoed)\efn'o gegen illre borbeten un'o l)inteten 
~ager\cf)alen gelJre\3t toerben. ~ie~ tritt nid)t beim S)ubtoed)fel, fon'oern 
fuq borf)er ein, toenn ber ®egenbrucr auf bem SfoiOen ben an'oern SDrucf 
übertoiegt Hnb atoar finbet biefer ~mcftoed)fel regefmäj3ig beim Ubergall[1 
3ttr Sfom.j.Jreffions. lInb ~oreinflrömungslJetiobe flatt. SDet ®egenbrucf 
auf ben S'rofben berfudjt l)ierbei bie ill1ald)ine rücfh.1ärtG 51t btef)en, tuirb 
aberburd) bie febenbige straft beß Sd)tolmgrabes, toe1d)es bie WCald)itte 
to(1)renb t)ie\eß fuWn Sl'olbentoege;3 6i;3 aum .\:1ublueel)fe1 fortfd)felJlJt, 
übettoun'oen. Q3ei einet guten Stellerttng boH5ief)t fiel) bieler :Dmcftoed)[ef 
aUmänHd), [0 baj3 bie Ma\dline floflfrei arbeitet. Sit I1ber bei[lJie1i3toeife 
bie (:f:b"panfiolt ruro bOt .pubenbe &u toeit cetrieben toorben, [0 baf3 ber ®egen~ 
bntcf auf ben Sfof6en übertoiegt unb ber mrucfttJed)[e1 im @eltiinge bereitß 
toäl)renb ber ~b"1Janfion,$J.1eriobe erfofgt, [0 rann mit 'ocr (;l;röffmmg ber 
~u0fttömung bei 2ru0lJuffma[d)inen burdl ba.3 (;l;inllrömen bon Buft in ben 
S~lin'oer ein nocf)maliger ~rucftoed)f cl unb ci n f)arter Stoß im @e[tänge 
ewugt toer'oen. :tat[iid)1id) toirb aucf) mand)er W1a[cl)inift bemerft {Jaben, 
baj3 [eine ill1afd)itle bei normaler Q3e1aftung mi)ig fäuft, bei geringer Q3e· 
Ia[tung, afi 0 bei I1einer, ~üllun\l, aber I)t'ftig flo.pft. 

~ie einfad)e Sd)icbcr[tclIerttng. ~ie[e1be toitb burd) einen [ogenann. 
ten MUlcfJdldjiebet uctoitft, 'ocr auf einet Qufge[cflraubten ebenen ~fatte, 
bem Scl)ieber[\Jiege1, bamJ.1fbicl)t aufliegt. ~om SdjieberflJiegel OU5 fü1)ren 
in ben B~linber brei Sfanäfe, bon benen ber mittlere mit bem inß ~reie 
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fü~rettben mbbampfrOf)r ber WCafcl)ine berbunben ift. ~ie :S5ffnung biefes 
Stanafel3 tft ftetl3 bom 6cl)iebet ii6crbecft, fo ban nie mag frifd)er ~amPf 
burd) t'f)n 'f)inburcl) in'3 6reie entweid)en fann. 

~er eld)ieber ift nmfd)effötmig unb nur auf feinet ®runbffäcl)e offen. 
)fiitb er nad) red)tl3 ge30gen (fie!)e 6ig.17, 6eite 27), fo gibt er ben staual 0 

frei; e~ ftrömt burdj benfelben ber ~ilmPf au~ bem 6d)ieberfaften in ben 
2~finber, unb ber 5Mben, bet Ih'f) infolge 'orr 5Sauart bet 9Rafel)inc gerabe 
am linfen 2~(inberenbe befinbet, ttJirb nad) born gefcl)oben. m3ä!)tenb 
biefer stol6enbewegung tritt ber a1l ber anberen Stor6enfeite oefinbfidje, 
niebergearbeitete ~am~f bure!) ben stanal d in ben Sjo'f)ltaum be~ elcf)ieber(l 
unb bon gier au~ burdj ben stanal 0 in bas 9{bbam~frogr unb aw3 fe~terem 
in'3 6reie. mlirb nun 'oer 6e!)ieber nad) 'oer Hnfen 6eite geaogen, fO gibt 
er ben reel)ten Sl'anal d für ben :3)am.\Jfburdjtritt nad) bem .8l)finber frei, 
gleie!)3eiti9 wirb ber Hnfe stanal c mit ber muspufföffnung 0 berbunben, 
jo baj3 ber Sl'o{6en bon ree!)t(l nad) fing gefe!)oben wirb. 9Ran erliel)t gieraU!3, 
baj3 burd) bie gilt. unb f)ergeI)eltbe 5Sewegung be(l6d)ieber(l bie gettJünfd)re 
5Sewegung be(l stolben'3 im 3t)linber berurfacl)t wirb. ~ie 5SettJeguno 
be(l 6d)ieber~, beHen )fieg bei weitem füqer a1'3 ber Sl'olben1juo ift, wirb 
bure!) ein G:~3enter auf ber SjauptweUe ber ~amPfmale!)ine eraeugt. 
Q;~&enter unb 6e!)iebrr finb burcl) bie G:~3enterftange berbunben. 

~ie eteHung be~ ~d)iebet'e!~cntetß 3ur Sl'urbd beftimmt bie Um­
bte~ungsrid)tl\ng ber IJRnidJine, wie lid) au!3 fofgenber 5Setrad)tung ergibt! 

~ie ~inftri.iml\ng bes ~nmpfes (frig. 17-20) in ben ~am.\Jf3t)linber 
muj3 beginnen, ef)e ber Sfo{6en im srotvunHe angelangt ift. WCan beaeid)net 
bie G:inftrömung bor ber ~otpunni3lage ag >8oreinftrömung. ~iejelbe 
erftrcdt fiel) auf einen le!)t ffeinen S1'olbeltitJrg, ber gewöf]ltlid) nur etwa 
2 ~ro3ent bei3 stolbenI)ube!3 beträgt, b. !). ttJenn lebtet!:'r 600 9RiUimeter 
groB ift, beginnt bie G:inftrömunn be~ stam.\Jfe(l bereit~, wenn ber Sl'olfiell 
nod) etWa 12 WCifIimeter bon ber %ot,jJunftStage entfernt ift. ~ie G:infirö. 
mung bauert fo lange, wie ber stanat offen ift, b. i. 10 lange, bi!3 bie äuj3ere 
~altte be!3 ele!)ieber!3 über ben C!:infirömung!3fano{ bon Iinfs nad) ree!)l$ 
unb bann wieber bon rcd)t5 nad) linf!3 ginweggegangen ift. Wlan finhet 
ba!)er bie elteHc, an tueId)cr bie C!:!'5enterfe!)eibc bei 5Segiltn ber ~am.\Jf· 
einftrömung fte1)en mun, IUCltlt man bure!) ben Q;~3cntetfrei(l eine elenf­
red)te 3ie9t, bie \:lon befielt äunerftem \ßunft um bie Si'analbreite nad) innen 
liegt. mlt ben ueibenl,:ßullften, )UO fie ben Si'rei!3 fd)neibet, fte1)t bie G:!'ßenter. 
fe!)eibe bei )Beginn unb (rltbe ber Q;inftrömung. .sft bie mU5weid1Ung be5 
6d)iever(l gröj3er ag bie Si'altafbreite, ttJa(l bei stam.\Jfmafe!)incn mit fe~r 
(ltl.1nen früHungen ber U:aII ift, fo muj3 bie 6enfted)te im mbftanbe gIeie!) 
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bieler ~(ustucid)lueite bon bem äuj3eren 6djeite1 bes @~5enterrreife5 gc-
30 gen tuerben. ~üt ,praftild)e )8er~ältni,fe genügt bielcs )8erfa~ren, tuiH 
man bie 6teHung ber @~5enter]djeioe genau ermitteln, ]0 ift bie 2änge ber 
(!;~3enterftange au betüdjid)tigen. 

. 1l 
.-----, 

Tl ~. 
~--~~------~ , . 

\ / 
''- ........ / 

lJig.17. mnfs vom Sl'oIben: \Beginn her ~inftrömung, 3u91eidj ~nbe ber ~Ont. 
preffion. ilie lmajd)ine bregt fid) Ii n f 9 getunt. 

11" 
. ) 

irig. 18. .\3infe Seite bel!! Sl'oIbens: \Beginn her ~inftrölllung. 3ug1eid) ~Ilbe ber 
Sl'ompojition. ilie lmnjd)ine bregt fid) Te d) t 9 getUm. 

15ig. 19. 2inf5 vom Sl'olben: ~ie &inftrömung ift bOn geöffnet. 

~ie beibClt ~iguren 17 unb 18 öeigen all, luic Sfutoel unb @föenter" 
Idjeioe bei ben oeiben Umbre'f)ungsdcf)tungen 3ueinanber ftef)en müHen. 
(!;ß ergibt lid) aus i~nen, baf; ber 6cf)ieoer bem Sfolben boreilen mufi· 
SDcn 7lliinfcl, ltJeldjen bie 6enftedjte 3Ut Sfutbel uno oie (f!3eltterldJeibe 
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in biejem ~unfte bHben, nennt man ben l8oreilungstvinfel, tvii~renb bit' 
6trede, um tveldje brr ~inftrömfanal in ber :totlage 'ocr sturbel geöffnet ift, 
alS UneatcG 180reHen be3ddjnet tvitb. jffiiU ein ~d3er 'oie Umbreh\ln\\~ 
ridjtung einer ~amPfmaldjine mit einer foldjen 6teuerung feftf/eHen, 

/' 

iJig. 20. mnf~ vom .fi'olben: ~nbe ber~inftrömung, 3ug1eid) !Beginn ber ~~PQnfion. 

i 
o 

iJig. 21. ~inf~ vom .Ifol6en: ~nbe ber (!~PQnfion, augTeid} !Beginn ber ~us· 
ftrömung. 

3(1, ,'" '\ 

.... __ _ J 
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ffig. 22. ~inrs vom Rolben: Wusftrömung von geöffnet. 

J , 

10 brelJe er 'oie 9Rafchine in 'oie borbere ~otl)Untt5lage, 'oie Sfuroel bre!)t 
fid) alSbann nad) 'oem Cl:~5entrr 5u. 

t.Die (t~tJan;ion mi~,,20,21). 9?adJbem ber 6djieber ben ~inftrömung5-
fanal tJcrfcf)lofjen fJat, unb 'oemltadj' fein 1)ampf melJr in ben gt}linber ein-
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treten tann, treibt ber eingefd)loHene ~am,pf betmiigc feinet Q'~tanficns" 
(~{u5be1)nungs)traft bcn stolbcn tueiter. .\)at [ich ber €rl)ieber ,oweit be" 
wegt, baB ft'ine innere .\fantc übcr bcn G:mftrömungöfal1al l)inwe{\(1cl)t, 
fo tritt ber im 3~linber eingefd)loHene e~,panbierte '!am,pT burrl) ben Q;in­
ffrömungi3fanalljinburd) in eie Mufd)el bes €d)iebers unb tJon gier aus burd) 
ben Sfanal 0 f)inburd) ins ~reie. !J:nbe ber !J:~~aniion~lJctiobe unb ~eginn 
ber ~usfirömung5~criobc faHcn allo 5ulammcn. 'J)cr 6d)icbcrltJeß, burd) 
ben bie ':!lauer ber G:nanlion5lJetiobe im 3~linber bcffimmt ift, ifi glcid) 
ber .2ünge bes Sd)iebcrlalJlJen5, bcrminbert um bie mreite bcs etinfftömungs­
fanalcs. Um bielclbc mleglänge müHcn fid) aber aud) 6d)icbcrftunge unb 
~n)enter\tangc nad) finNl bewcgt gaben, fo ban man bie 6tcHc, an wrlcl)Ct 
bie (f~~anlioni3lJcriobe aufgört (unb bie musfiriimungslJcriobc bcginnt), 
finbet, inbem man in bem niimlicl)en 2ibftanbe tJon l,:ßuntt 2 (WO bie Q;~lJan" 

,--::--.,. 

/ "', , \:\ 
( I 

/ 
--,/ 

ffig. 23. .uinr~ bOIll ~olben: ~nbe ber 2ru~ftrömun9, 3ugleid) !Beginn 
her .wompreHion. 

lion5lJetiobe begann) eine fenfted)te ,\!inie 3ie1)t; wo le~tere ben 6d)ieber~ 
fteis Icl)neibet, lieqt ber 6cl)ieber beim \}lblcl)lu\3 ber !J:~lJan\ionSlJeriobe. 
~ie oSrurbcl fiegt alSbann im l,:ßunfte IH. 

':Die 2iusjtrihnung (~ia. 21-23). 9lad)bem ber oSrolben bom linfen nad) 
bem red)ten B9linberenbe angelangt ift, tritt er ben ffiücfweg an. (l;s muj3 
bann bet e~lJanbierte 'J)amlJf ins tyteie abfirömen fönnen. mläf)renb ber 
musjtrö.nung5lJeriobe ifi bie 6lJannung bes ~amlJfes im39linber nur tucnig 
l)öger a1;3 bcr äu\3ere Buftbrucf unb 3tuar beträgt fie nur 10 biel mef)r - ettua 
2/10 ~tmofvgären - a1;3 3ur Überwinbung bes mliberftanbe5 beim :l!urd)· 
ftrömen bes :l!amvfes in ben .\'fanülen unb in ber 2!u5~uffrogr1eitung nötig 
ift. 'J)ie 2!usjirömung llint man fur3 bor bem Sjubwed)lel beginnen unb 
man IlJrid)t bager IJOn einer Q3orau5ftrömung. :l!urcl) biele1be wirb bewirft, 
baB bie ':!lamlJHlJannung, bie bei meenbigung ber !J:~lJanlion ie nacl) bet 
)8auart bet Mald)ine burcl)ld)nittltd) etltJa 11 / 2 bis 2 9Hm. bcträgt, 3u )8e~ 
ginn bes neuen ~ubes fcl)on auf bie 2!ustritt!3Wannung bes :J)amVfes ge· 
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faUen ift. 3nfolgebeHen arbeitet bie ~am\.lfmafd)ine ftoj3frei unb fann 
ber auf ber anberen SM6cnfcite einftrömenbe j'yrifd)bampf feine tJOlle 
7illirfung aw3ü6en. 

:!lie ~w3ftrömungsjJetiobe ballert fO fange, alS ber !Sd)ieoer ben ~anal c 
mit ber musfaj3ö!fnung 0 beroinbet. ::Dcr !Sd)ieoer gegt wägtenb ber 
~(usitröl\tung§\.letiobe 3unäd)fi bon rCd)t5 nad) Hng über ben 5l'anal c gin­
weg; feine ällfictftc !Stellung befinbet [id) ein !Stücf üoer ber ~ana1öffnung 
l)itlaus ()ief)e '(Jig.22), man er1)äft f)icrbmd) einen langen e;cI)ieoctt1.leg 
lInb eine längere :tIauer ber ~{u5ittöl1tung. 

,mt ber !Sd)iebcr an feiner äuf3l'tftcn !StcHung angcfommen, fiel)t alfo 
bie Q;~3enterid)ci6e alt bcr !Stelle 4, fo oeginnt er tuieber über bie Sfana1# 
öffnung c in ber ltlttgcfcgttcn 3lid)tung {)in\l)eg3ufaufcn; a1[0 bon finIs 
nad) recf)t5. 'J)ie mnsjirömungsjJeriobe tuirb bcenbet, [ovalb bie innere 
Sfante bes e;d)iebers bie ted)te ~ClItte bes ~anag c ctreid)t f)at. ~as !Sd)ie .. 
bete~3enter muj3 jid) ballet bei 2tbfd)fuj3 ber 2tllsfttömungs).lctiobe genau in 
berfeI6en ~ntfetnung bon ~unft 4 befinben, wie 1e~terer born ~unft 3. 
!Stegt bie ~~3entetfd)ei6e bei ~unU 4, ifi bie musfirömung alfo boll geöffnet, 
fO ftegt bie Sfurbef bei II; bei >Beenbigung ber 2tusftrömung fiegt fie in 
~unft 1. 

:!lampfmafd)inen, bie abwed)felnb mit musjJUff unb Sfonbenfatil1lt 
arbeiten, erf)altcn eine beränberfid)e morausftrilmunB, ba bei if)nen ber 
®egenbtucf auf ben ~016en infofge be5 burd) ben Sfonbenfator er3eug" 
ten mafuums um nage3u eine 2ttmo[pljärc Heiner ift ars bei mus\.luff" 
mafd)itten (10.56). 

llie Shmpuiiion. 2tuf bem weiteren nod) berblei6enben m3ege be!.\ 
e;l1)iebete!3entets 3wi[dJen ben 6teUungen ~unU 4 unb 1 ilt ber ~am).lf" 
raum auf ber finlen5l'016enfcite bes .8l)Hnbet5 bö{{ig abgcflJmt; er ift tucbet 
mit bem e;cf.Jieberfaitenraum nod) mit bem %l~fafllanaf 0 berounbcn. 
:tIie lJorge ift, baf3 ber in >Be\ucgung 6cfinblid)e ~016en ben ~antlJi ßU· 
jammcnbrüctt (lolltlJrimiert) ober malt fagt, ciil fin'oet 'oie SfomlJreiiion 'oeiil 
:!lampfeiil fiat!. 7illiif)tcltb bCtic16clt wirb ber ~rucf bcs im .8t)linbn bc­
finblid)en e~lJanbicrten ~alltjJfr5, ber 3ufe~t (bei ~!uiillJuffmafd)iJtrlt) nur 
eine 2(usttittsf\Jaltltung bon 11 ho mtnt. f)atte, gefteiger!. ~er {)icrbutd) 
auf ben 5Mbcn ausgeübte illcgcnbtud bedleinett jc16ftbcrftänblid) 'oie 
~eiftung ber :3)alltlJfmafd)inc; boa) ift bie ~ompreHion etforberlid), ba 
fic 6c\l)itlt, baf3 bie GjJannung beiil cingefd)lofiencn ~allt).lfeiil naf)C3u au f 
bic 6jJanitung 'oe:3 cinfftlimenbcn j'yrifd)'oantlJfciil geftcigcrt wirb unb f)ier< 
butci) beim ~ub\l)ed)iel e;töf3e im ®cftänge unb im 6d)wungrabIaget 
bermieben werben. 2tu&erbem tritt burcf.J bie ~ompreffion eine gc\uiHe 
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'!lam~ferfpatnis tuäf)tenb ber ~oreinfh:ömung ein, fO bau ber bon i1)t 

betutjadjte ~raftberbraud) 311m ~eH tuieber ausgegIidjen tuirb. 
~ie ~bUteHungenbe~ 6dJie'bets (tSlig.24). Sn feiner mittelfage 

mun ber ~d)ieber nid)t nur bie st'anäfe berfd)Iieflen, fonbern aud) nad) 
beiben @leiten 1jinübt'r bie .\'tanten ber st'anaföffnungen 1jinausragen. Wlan 
nennt bieres Übergreifen 'oie '!lecfung beiS ~d)icbers unb 3tuar bie (tnt< 
femung e bie iiuj3ere unb bie ~ntfermmg i bie innere ~ecfung (e ift annäI)rCnD 
3 bi610; i = 1,5 bis 2,5 mm bei ber nod) ou bef.l.1tCd)enben9J(e~crfteuerung). 
~iere 2!bmeHungen finb füt bie rid)tige ~aml:>fberteifung feI)r luid)tig; 
fie unb bie ~~heite ber (tinlaf3fanäle beftimmen bie .\3änge bes 6d)ieber< 
\ueges ultb bie IJ(bmefiungen bei5 @ld)iebere63enteriS. mamentlid) ift bon 
ber äuneren 'l)ecfung ber 58eginn ber ~inftrömung unb bon ber inneren 
'!lecfung ber 58eginn ber IJ(usftrömung ab1jiingig. 

jJig. 24. \mujeIJeljeIJieoer an einem .8~linbet bon 190 rnrn ~ureIJme\ier. 

'!let 6d)ieber bar! bon ben 9TIuttern m nid)t oU feft geI)aUen ttJetben, 
aber aud) nid)t 3tuifd)en i~nen flappetn, bamif er feinen toten ®ang bei 
feinem SjubttJed)ief [)at; im übrigen mUß er freie \Betuegung in 'ocr ffiid)tung 
gegen ben 6d)ieberfpiege1 gaben, fO ba\3 er infolge bes 'llamPfbwcfes feft 
auf bielem aufliegt. mus bielem ®runbe mUß aud) 'oie 1:};63enterftange z 
in ber ~d)iebetbo1jwng zl genügenben 6pieltaum gaben. ';t:er 6d)ieber 
barf nid)t au gro\3 lein, bamit feine mettJegung nid)t 3U bief .\'traft erforbert 
unb ber 6d)ieberWiegel nid)t 3u fel)t abgenu~t tuttb. Bur ~mingerung 
ber 3teibung ergäU bet ~djieberfpiegel unter ben .S3auffläd)en bes 6d)iebers 
eine 2!n309l ~d)miernuten, bie füt ben öH)oltigen 'llampf 3ugänglid) 
finb, bie 6cI)miewng bes ~djie(Jeti.\Jiege1S bettJirfen unb ben 6d)ieber 
bom '!Illmpfbrucf gegen ben ~d)ieberlpiegel teiltueile cntlaften. 

~Ild)tet(e unb ~ot&iige bet 6d)iebetjteuetung. ~ie ~toHdung 
bd ~Ilm"fd. 58eim IJ(bld)lufj ber ~inftrömungs.\Jeriobe erfolgt eine an< 
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möf)Iiu)e ißerengung bes G\:inftrömungsfanafes. G\:Si fann bann nur noeI) 
eine feI)r geringe ~amlJfmenge in ben 2t)1inber einfirömen. 'l)a fid) ber 
5Mben JU biefer 3eit ungeföljr in' ber 9Ritte bes. 3~finbets befinbet unb 
feljr rafef) bewegt, fänt tro~ ber nocf) niu)t unterbrocf)enen :!lamlJfeinfirö­
mung ber ~amlJfbrucr im 3~finber. 'l)ie G\:6lJanfion beginnt ba1)er etwai3 
. früf)er ars in ber ~fi&&e 20 angegeben. 9Ran nennt biefe \periobe 'oie ;tJroHe~ 
lung bes ~ampfes, 'oie im aHgemeinen nicf)t bortein)aft für ben 'l)ampfber-
brauu) ber ma[u)ine if1. . 

~iefefbe Chfcf)~inung tritt aud) bei ber >Beenbigung ber ~(usftrömung 
bes ~amlJfes ein, nm baa in bie[em Ü'aHe bas aUmä1]fiu)e mb[d)liej3en 
bes Wu.3itrömungSiranalei3 bas mUi3ftrömen bes ~amjJfei3 berl)inbert, [0 
baB [iu) ber 'l)amPfbrucr [teigert unb bie srompreffion [uJon früf)er beginnt. 

~ie[es fd)leicf)enbe ~;iJ1iejjen ber Q;in· unb musftrömungsranäle ifi 
ein mau)teH ber ~u)ieberfteuerung. man mad)t besf)aIb 'oie Stanäle 1e1)r 
f)ocf) unb fcf)maI, [0 bajj ber ~u)ieberweg fef)r fuq wirb. Ungünftig ift ferner, 
baß ber :!lamvf buru) ben[elben Sl'anal ein· unb aUi3ftrömt; ba ber aui3-
ftrömenbe :!lamj:Jf eine niebrigere stemlJeratur 1)at al!3 ber einfirömenbe 
~amPf unb infolgebeHen 'oie Sl'anöfe beim musftrömen bes :!lam\:lfe5 ab­
gefülJH werben, [0 baB beim G\:in[trömen mbfüglungsberlufie entfte'f;Jen. 
mud) möcf)ten 'oie musftrömungi3fanöfe weiter fein a1:3 'oie G\:inftrömung~. 
fanäle, ba ber aui3ftrömenbe :!lamlJf infolge feiner im 2~1inber ftattge­
funbenen Q;6jJan[ion ein gröflerei3 ißolumen l)at. 

stro~bem wirb 'oie ~cf)ieberfteuerung fcf)r bieI angewenbet, ba biefe 
mad)teHe nm bon untergeorbneter 1Bebeutung finb unb fie ben ißor&ug grof3er 
G\:infau)f)ett unb guter Uberjid)tliu)reit befibt. 

~ie jrfJäblirl.,cn mäume. ~er 'iDam1Jffolben mUß in [einen äu13erften 
~tenungen bon ben 2~linberbecfe1n nod) ein <Stücr, je nau) ber ®rö13e 
ber ~amlJfmafd)ine etwa 3 b15 6 mm, abftellen. ~ie buru) biefe @nt­
fernungen unb 'oie 5u9e1)örigen :!lamlJffanäle gebHbeten ülöume 1]eif3en 
'oie fcf)äblicf)en ffiäume. 01]re [d)äblicf)e Witrung befteljt barin, baf3[ie. bei 
jebem ~ubltJed)fel mit fObid frifd)em :!lamjJf gefüllt werben miiHen, bis 
barin bie mnfangi3fj:Jannung f)ertfef)t. ~a ber SDamlJf auu) bei ber ~om­
jJreffionslJeriobe niu)t ben boUen SDam1Jfbrucr unb beffen stem1Jeratur 
erreicf)t, aber wäf)renb ber ißoreinftrömung auf ben SDrud'unb 'oie stem,)Je­
ratur bei3 ~rifcfJbamlJfes gebracf)t werben mUß, ergibt fiu) bei groflen 1 d)öb­
Hcf)en ülöumen ein f)öf)erer ~amj:Jfat~fttJanb a16 bei Heinen fu)öblicfJen mäu­
men. :!lie fd)äbliu)ett ffiöume [oHen bager tnöglid)ft Hein ge1]aHen werben, 
Wobei oU berücfficf)tigen ift, ban i1]r .~au,)Jtanteil nid)t auf ben ~1Jieftaum 
5wifcf)en St01ben unb 2~1inbel'becrel, fonbern auf 'oie :!lamjJffanü1e entfallt. 
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~urcl) gr.oj3e ~aml'ffanäle werben aud) 'oie mlifüf)lung!3fUid)en für ben 
~(lmlJf bergröj3ert, 1.0 baj3 man aud) b.on fd)äblid)en ~'läd)en f.\)riel)t. 

~a~ ß:inftcHcu DU etcucttmg wirb beim ~au ber ~am+,fmafd)ine 
in ber :m~rfftätte unb bei ber mu fftellung bel.orgt. Wan beaeid)net ljietbei 
'oie !SteHen, an benen Fd) ber ~olben in ben st.otl'unftslagen ber ~utbel be~ 
fin'oen muj3, burd) 6trid)e an 'oer ®rabfüf)!ung bes ~rcuafolJfes. mud) 
bie SblbenfteUungen bei \Beginn ber ~amlJfeinftrömung unb mitunter 
aud) 'oie l.onitigen \l!lJ\djnitte ber ~am\Jfberteilung werben in ber\clben 
jill~i\e an ber ®rabfül)'cung gefenn5ciel)net. ~ie au iebcr 'oieIer ~olben· 
,teilungen gei)örige 6djieberltellung mirb au\3erbcm auf 'oem 6djieber~ 
\\liegel mittel!3 einer \Reij3nabel angeaeiel)net. ~iele ~e5eid)nung bringt 
man mögHel)ft an 'oer betricbswarmen mafd)ine an, bamit 'oie merlängerung 
ber warm geworbenen ~oIbenftangc berüdfid)tigt wirb. ~ei !RelJaraturen 
am 5rofbengeftängc, an ben 6d)ieber~ unb Q;~&enterflangen muj3 bann ber 
Wlafcf)inift ben 6cf)ieberfaftenbedel aoncf)men unb Pcf) babon üoeraeugen, 
.00 'oie 6;f)ieoer~ unb S'eolbenftellungcri nod) in ber anfängficf) gefennacid)~ 
neten jill,>ife üoereinft1mmen. Ungenauigfeiten tJerurfad)en eine ungleid)e 
mäßige ~amPfbertei1ung, 'oie einen grÖBeren ~amlJfberbraud) unb einen 
unaldd)mäj3igen @ang 'oer Wlafd)ine aur iY.oIge f)at. @röj3ere mbweid)ungen 
macf)en fiel) bei muslmffmafd)inen butd) ungleiel)mäf3iges musftoaen bes 
~ampfe!3 oemerfbar. 

Ob eine äuflerIiel) in Drbnung oefinbIidJ{> ~amlJfmafdJinenfteuerung 
rid)Ug eingeftc11t ift unb fef)Ierlo!3 arbeitet, fann im übrigen nur burd) S'n$ 
fatorberludje feftgefte1lt werben, wa5 aU!3fd)Iiefllid) mufgabe bon t5ad)~ 
ingenieuren ilt. 

~htsuiit;utt!'l bcs ~1l1lt\JTCS unb bct :tcmpuatllt im S\Jliubcr. ~ie 
:temperatur im ,g~Iinber ift beim Q;inftrömen be!3 ~amlJfe5 f)odJ, mäf)renb 
ber Q;~panfi.on unb mU!3ftrömung nimmt jie ab, mäf)renb ber StomimHion 
nimmr fie mieber au. ~ie .3~linbermanbungen finb a110 abwed)felttb 
füf)l un'o f)eifl. 

Se mef)r 'oie jillärme 'oeß ~amlJfes im .8~lin'oer au!3genu~t wirb, um 10 
beller arbeitet 'oie 9)1aldjine. ,gur mer1)ütung bon :lliärmeberluften merben 
'oie 8t)1inber unb 'oie \Ro1)rleitungen mit ~foIierma\\en eingepadt. ~ie mus­
nü~ttng ber :lliärme in ber ~amlJfmaf(hine ift leI)r gering. 1 kg ~am.\Jf bon 
10 mtm. Überbrud ent1)ält 661 jilliirmeeinf)eiten, 1 kg ~amlJf bon·l mim. 
~rud 637 :lliärmeeinljeiten. ~a nun bie ~amlJfma\d)ine ben '1;am.\Jf nur 
[.oweit aufarbeiten fann, baj3 er im oeften iYaHe mit wenig meI)r a10 1 mtm. 
~rud ben .8t)Iin'oer berlaßt, 1.0 fönnen in bem angefüf)rten i)'aUe l)öd)flcns 
661-637 = 24 :lliärmeein~eiten nuboar gemad)t werben. i)'ür gewöf;nrid) 
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wirb aber bei ben beften i:lampfmafd)inen feIten über 0,85% bieiet ~ärme'" 
menge nubbat gemad)t. i:lie übrigen 15% wetben in bet i:lam,pfma!d)ine 
!eIbft aufge&e1)rt; bei äUeten ~am,pfma!d)inen oft gan3 erl)ebHd) me'f)r. 

v. l)ie Steuerungen mit neränberlidjen ijülIungen. 
~ie IDle\Jetiteuetttng. (~ig. 25 bi5 27). ~ie bi5f)et be!.):lrod)ene 

Wht!d)e!fd)iebetfteuetung l)at ben ~ad)teH, bau fie feine ~eränbernng ber 
~aml'flJerteHung geftattet. Cl:ine bamit aU5geftattete ~am.pfma!d)ine 
atbeitet fteg mit ber gleid)en ~üHung, Cl:!.):lan!ion, 2h15fitömung unb Sfom .. 
l'te!!ion. @Sinft ber sttaftbebarf einer !old)en i:laml'fma!dJine, fO beh:lirft 
man bie ilJUnberung ber 2eiftung unb be5 ~aml'faufwanbe~ babmdJ, ban 
man bie i:laml'f3ufulJr burd) ein ~roife1lJenti1, ba~ tJom ffiegulator geöffnet 
unb ge!d)loffen h:litb, berminbett. Cl:~ arbeitet aISbann bie 9J1afd)ine mit 
betringerter 61'annung. i:lie!e ~etl)obe ift inbes für ben ~am.t:>ftJerbraud) 
nid)t lJorteiIgaft. man h:lenbet bager bie einfad)e ~ufd)elfd)ieberfteuernng 
nur fitr beftimmtei:laml'fmajd)inen mit nage3u gleid)mäuigem straftbebarf 
ani a1fO'" 3. m. füt ~uml'en, 2ofomotiben, ~aI3en3ugma!dJinen unb für 
Ueine ~am.t:>fma!dJinen, bie unmittelbar 3um 2fntrieb twn einDeInen 2lrbeit~", 
ma!d)inen bienen (6d)Ieubetmafd)inen, ~rane ufw.). 

2ln i:lam.t:>fmafd)inen für beriinberIid)en ~aftbebarf bringt malt 
iebod) 6teuerungen an, we1d)e ftatt ber i:lroffehmg be~ einftrömenben 
~aml'fe~ eine ~eriinberung ber zyüHung be~ i:lam.):lfmafdJinen3t)rinbers 
mit zytifd)bamN bom tJonen Sfeffe!btud etmöglid)en. i:la fid) l)ierbei aber 
aud) bie Q:!.t:>an!ion~.):leriobe lJeränbert, lagt man, bie mafd)ine arbeitet 
mit lJeränberlid)et Cl:!lJanfion. ~ie einfadJfte unb gebräud)lid)fte berartige 
6J)il!berfteuetung 1ft bie feit 1842 ausgefügrte Wkt)etfteuemng. 

~ie!elOe l)at 3wei 6d)iebet, ben ®runbfd)ieber G ltnb bie Q:!,panfion5" 
fd)ieber EI unb E2 • i:let@tunbfd)ieber bewegt fid) auf bem ~d)1ebetlpiege1. 
Q:t ift h:lie ein geh:lögnIidJet 9Jht!d)el!d)ieber gebaut, bod) befibt er abtueid)enb 
bon bie!em an beiben 6eiten 3!uei Q:infttömfanä1e. 2fltf bem müden bes 
@runbfd)iebet~ bewegen fid) 3h:lei $latten, bie Q:!panfions!d)ieber EI unb E 2 

gin unb 1)er,wobutd) bie Cl:inftrömfanä1e abwed)felnb geöffnet unb ge!d)1offen 
werben. i:ler @runbfd)ieber ift mit bem 3ugelJörigen Cl:!3ettter wie ber 
geh:lö1)nIid)e 9Jht!d)e1fd)ieber betbunben. i:lie Cl:n.Janfion~fd)iebet finb 
1)ingegen mit i1)ter 6d)ieberftange burd) @etuinbe betbunben unb 3h:lar 
bie eine ~fatte mit red)t5gängigem, bie anbete 1.l31atte mit 1inf~gängigem 
~eh:linbe. 2fu13etgalb be5 6d)iebetfaften5 fi~t auf bet Cl:!panfion~!d)ieber .. 
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ftange ein ~anbrab (fie~e tyig. 27), mitte!5 beHen bie @ltange gebre1)t 
werben fann. ~a5 entgegengefe~te @ewinbe bewirft nun, baj3 iief) beim 
~relJen am ~anbrabe bie Q:~1Janfion>3ief)ieber1J!atten einanber nägern ober 
tJOneinanber entfemen. @linb fie einanber genä~ert worben, io ief)liejien 
[ie bie Q:inftrömung5fanä!e im @runbief)ieber [1Jäter ab, [0 baj3 bie tyül1ung 
be5 ~am1Jf&t)1inber5 unb bie Beiftung ber 9Jla[ef)ine bergrö!3ert werben. 
@lin'o 'oie Q:~1Jan[ion5ief)ieber jeboef) buref) entgegengefe~te5 ~regen am 
Sjanbrabe weiter au>3einanberge[ef)oben worben, io idJHe!3en iie bei il)rer 
@{eitbewegung auf bem @runblef)ieber beilen Q:inftrömfanä!e &eitiger ag 
borger ab, [0 bau 'oie ~üllung im 3t)1inber un'o bie Beiftung ber 9Jlaief)ine 
Heiner lUerben. ~ief)t ginter bem ~anbrabe befinbet lief) eine @lfa!a mit 
einem 3eiger, lUoburef) bie jelUeiHge tyüHung ber 9JlaldJine ange&eigt witb. 

fiig. 25. IDle~erfteuerung. mnfs bom SfoIben: ~eginn ber'~inftrömung. 9'temts 
bom $folbell: bie !2lusftrömung ift bereits geöffnet. 

>Bei 6elleren unb gröj3eren ~am1Jfma[ef)inen reguliert man inbe5 bie tym. 
lung nief)t burdJ ~regen an bem Sjanbrabe, ionbern mcm ridJtet eine [elb­
fttätige l8erfteHung ber Q:~~aniion!3fef)ieber ein, inbem man ben ffiegu .. 
lator mit ber Q:~1Janrion!3rdJieberftange berbinbet. ~uf {e~terer wirb bann 
ein Heine!3 Sagnrab angebraef)t, ba>3 buref) einen mit einem Sagnrab­
fegment betiegenem Sjebelatm be5 ffiegulator5 gebte~t wirb. 

~a~ Q:!,&entet für ben Q:~1Janlion!3lef)iebet etgält einen etwa5 gröj3eren 
Sjub af('l ba5 für ben @runb[ef)iebet unb einen l8oreHung5winfel, ber un· 
gefälJt in ber 9Jlitte 3wiidJen bem l8oreilung!3IUinfd be5 @runbief)iebet. 
e~aentet5 unb einem 3u !e~teren gebHbeten redJten m:linfel, a1[0 etwa bei 
65° liegt. 6eine Q:!'öentriöität ift bemnad) ungefägr entgegengeie~t ber 
~urbel[teUung getief)tct (iiege tyig.25 u. 26). tyüt ~am1Jfma[dJinen mit Um­
fteuerung maef)t man [einen l8oreilung5\'oinfel = 90°, b. g. er liegt genau 
entgegenge[e~t oUt ~urbel, ba biere 6teHung [owogl für ben l8orwätt5-

3* 
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tuie aui) für lnn l}iü!i1.J:irt~gan3 tJaj(en'o ift un'o infolge'oejjen bei 'oer Um­
fteuerung nur 'o~r @ runbl:f)ieb~r berjtel1t oU werben braud)t, wägren'o 'oie 
6tellung 'oei3 Q;~panjion§id)iebers un'o 'oes auge1)ötigen Q;~3enteri3 unber­
än'oert bleiben fann. 

IDCad)t jid) infolge bon ffieparaturarbeiten an 'oem 6teuerungi3geftänge 
einer IDCet)erfteuerung 'oeren 91eueinftellung erfor'oerlid), linb allo beijtJiels­
tueile 'oie .s3agerungen bon @elenfbolaen erneuert worben, 10 gat 'oer 
IDCald)inift folgen'oes 3u bead)ten. '!ler @run'old)ieber ift 10 ein3uftellen, bau 
bie '!lamjJfeinftrömltng an beiben ,3t)linberleiten in gleid)en Q:ntfernungen 
ber Si'olben bon ben ::totpunfUagen beginnt. S)ierbei muii ber imald)inift 
ben 6d)ieberfaften öffnen, 'oie IDCald)ine 10 bregen, bafj bie Tür ben )Beginn 
ber '!lamtJfeinftrömung Teftgele~ten 6irid)e an ber @erabfü1)rung un'o an 

g:ig. 26. IDlet)erfteuerung. 1)er <Mrunbld)ieber 
irl ein aloflld)ie&er. murs bom stolben: \}{bjd)luj3 
her ~iuftrömung. aled)ts bom stolben: \}{us-

ftrömung lloll geöffnet. 

bem Si'reu3fojJffd)ug überein· 
ftimmen, unb lid) übeqeugen, 
bafj ber @run'ofd)ieber bei 
'oieien Si'olbenfteIrungen ben 
'!Iampfeinlafl nad) bem ,3~. 
finber frei3ugeben beginnt 
(fiege ben l2t6fd)nitt über 
bas Q:inftellen bel: imuid)er. 
fdJieberfteuerung 6eite 27). 

)Bei ber Q:inftellung ber 
(f!"tJanjionsid)ieber\)latten ifl 
3tuecfmäfjig bon einer mitt. 
leren O:üHung, ettua 25%, 

aus3ugegen, beren 5MbenftcUungen gIeid)falli3 an ber @erabfügrung be­
aeid)net fein müHen. 3ft 'oie IDCaidJine auf bieie ,3eidjen eingefteUt, 10 

müHen 'oie Q;!jJanfionsjJIatten fO ftegen, baß lie bas Q:nbe ber '!lamt+ 
einftrömung 1)erbeifü1)ren (O:ig. 26). Q;s ergibt fidj bann bon ie1b1t, ba\) 
bie Q;~panfionsfd)iebertJlatten nidjt genau ftJmmettild) aum ®runb­
fd)ieber ftegen. '!liefe ungleidjmäjjige 6tellung ift baburd) bebingt, 
baa, tuie wir 6eite 20 fagen, bie Si'olbenftellung Mn ber Shtrbelftangen­
länge in gewiffem IDCaiie abgängig if1. '!liefe Q;inftcllung bcr Q;l" 
tJanfionsfdJieber für einen beftimmten O:üHungsgrab an beiben ,3t)linber­
enhen fann 3war nid)t bewirten, bafj beim wetteren )BerfteHen berielben 
tuägrenb bei3 ®anges 'oer IDCaldjine 'oie ts-üllungsgrabe 3u beiben 6eiten bes 
Si'olbens gleid) bleiben, bodj tuerben bie gierbei lid) unoermeiblidjertueile 
ergeben'oen )Berld)iebengeiten beHer berteilt. mus le~tercm ®runbe er1)itlt 
mitunter !lud) 'oie @etuinbeltJin'oel bes Q;!tJanfionsfdjiebcri3 @ewinbe mit 
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berfd)it''oenen ~ang~ö~en. @e~t man beim mau ber <t)teuerung bon einer 
Heinen O:ü({ung aU5, fo ift biefe@angf)öf)e bei bem nacf1 ber Sfur6elfcite 5U ge .. 
Iegenen@ewinbeteiI GröBer llI!3 auf bem anberen 0jewinbeteiI (O:i\'l. 25 u. 26) . 
. I)ierburd) wirb errcid)t, bOB fid) 6eim (tinftclIen 'oer (t~lJanfion5fd)ieber 
auf eine gröBere O:üllung biefe ~~lJan1ionstllatte weiter aI!3 'oie anbete 
fot16e\tJegt unb 'oie bon if)r gefteuette SDnmtlfeinftrömung etwas lüngere 
3eit offen läBt, bis ber Sfol6enwe\'l auf biefer 3~Iin'oetfeite e6enfo fang wie 
ber aUl 'oet anbeten 3tJ1inbetieite ift. @e~t man beim mau ber <t)teuerung 
bon einet gronen O:ü1Iung alts, fo müHen 'oie @angf)öf)en 'oer @ewin'oe um~ 
gefef)rt an\'leor'onet fein, bamit 'oie nad) 'oer Sfur6elfeite 3u gelegene atlJan­
jionSlJfatte 'oie SDamlJfeinftrömung etwas flJäter abfd)fiej3t. 

Um einen fdjneIIeren 2I'6fd)lun ber SDamlJfeinftrömung au eneicf)en, 
!t1irb ber @run'ofdjie6er, wie ~ig. 26 aeigt, mitunter nod) afs <t)lJa1t$ ober 

ffig. 27. IDle~etfteuerung, getrennt nnd) ben 3~linber\eiten. (!1la~ 2 ci ft.) 

9Mtfcf1ieber ausgelü~rt. SDurd) bie ~ierliei eintretenbe 3edegung 'oe r 
~am\Jfeinfttömun\'lsfnnäle 'ourd) bit' 3ttJifd)enftege a ift ber ~am.\Jfabfcf){uj3 
nad) bem 3nIinber bereits mögIidj, wenn 'oie SDamlJfeinftrömung nur 
norf) burm 'oie inneren Sfanüfe a bes @runbfcf)ie6ers erfolgt. 

mei groBen SDamlJfmafrf)inen ifi aud) 'oie ~rennung ber sme~erftellerung 
narf) ben 3tJIinberfeiten qe6rüurf)Iirf), wie aus ~ig. 27 erficf1tIid) ift. ~s 
finb bann 5wei @runbfcfJie6er an einet gemeinfomen ~er6inbung§ftonge 
borf)anben, bon benen jeber einen ~6lJan1ionsld)ieber trägt. SDos an ber 
2I'ul3enfeite bet ~~lJan1ionsfd)ieberfjanf\e befeftigte ~anbtab mit 6fala 
bient nUllt mrrifellen ber eiteuerunf\ ttJünrenb 1:1es @angei3. 

1lic tJlibcriteuerlUt!l (O:k. 28-30) brftef)t, wie 'oie 9J1r~erfteuerung, aus 
Glntnhfcf1ieber unb ~~panfionsfcf1iebcr. S'~r ~6banfions\d)ieber f)M 'oie tr0rm 
einer trape5förmif\en I.ßlatte, 'oie auf 'oem ffiücfrn 'oes @run'ofd)iebers ljin­
unb nerqleitet. SDie SDurdllanfonäfe bes @runbfd)iebers mün'oen in 'oeHen 
Glmnbfläd)e in 'oer gewöf)nIidjen mleife IlUS, ltJägrenb fie auf 'oem müden 
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biefe16e fd)riigc ü;orm ItJic bie fdJriigen Slanten be~ (;!~~a!tlion~fd)ie6ets 
~a6en. SDie >Bcriittbcwllg 'ocr Ü;iiHung tl.lirb I)ictbei butd) 'oie >Berfd)iebung 
be~ (;!~~anfiolti.\il{)ic6et~ in lenfred)ter lRid)tung emid)t, ItJobutd) lid) leine 
äuaeten Id)riigCH stanten ben :3)ttrdlfaüfaniifen be~ 0.lrunbld)ie6err, näI)em 

I ober t10n if)nen entfernen unb Ie~terc 

iJig. 28. 6d:)cmatijcf)e ~arftcl~ 
lung bes lRibericf)iebers; bie 
id)raf~erten iJlödJen finb bie 
~inlajifanäre im @ld)ieberjpiegel. 

(\Rad) ~ubhel.) 

Cf)cr ober l~äter geld)IoHen tuerben. ~ic 
2(uf~ unb 1l(6wärt~betuegung be~ Q;~tJan­
lion0jcf)ic6er~ wirb butd) eine >BerbreI)ung 
ber 6cf)ie6crftange 6etuitft, 'oie im 
Sd)ic6crfaftcn eine ben Q;ncm\iol1s­
jd)ieber ctfaHenbe SDaumenjd)eibe trägt. 
SDa es 3ur lBetänberung ber O:üHung nur 
einer geringen >BerbreI)ung ber eld)ieber­
flange bebarf, fann lebte re bequem bom 
1Regulator aus in bie :mege gefeitet tue,­
ben, wa~ bei ber 9J1e~erfteuetung nid)t 

immer möglicf) iff, ba bei if)r bie Q;infteHung ber berfd)iebenen %üHungen 
meI)rere UmbreI)ungen ber Q;~~ansfd)ieberfteuerung erforbetlid) mad)t, 
'oie nur bon ,~anb aUt\fiiI)r6at finb. 

ITiig.29 Geigt 'oie 1Riberfteuetung für ÜiIad)\d)ieoer. jSei berfeIben I)at 
jeber:Durd)laßfanaI beil Ghunbfd)ic6ert\ au f ber eicHe 'ocr Q;~tJanfion§fd)iebet 

iJig: 29. 2(nfidJt bes @runbjdjiehers 
einer ffiiberftenerung. ~ie heiben 
~ampffanä(c ~aben auf ber @leite 
bes ~~panfiol1sid)iebers je 31lJei 9.Riln~ 

bungen. (\Rad) ~utloel. ) 

~\uci 9J1ünbungen. ~er Q;~~anfion5' 
fd)ieoer fteuert bann eine berfelben 
mit feinen fcf)tägen 9Xuj3enfanten unb 
'oie anbeten mit ben inneren stanten 
eines in il)m angcbrad)ten fd)rögen 
eld)1i~e5. SDer C!r~an\ionsjd)ieber liegt 
nid)t auf ber bollen ZS'liid)e, fOllbern auf 
fd)maIen lRi~~en bes (ljrunbjd)ieoers 
alt f. :3)urd) 'oie &Ivifd)ett biefen ffii~~en 
ge(lilbefen Sl'anäIe I)af ber :!)am.).Jf 5u ber 
unteren eicHe bes Q;nan(iont\fd)ieoerß 
2uttitt, Ivobttrd) biefer ent{aftet roirb. 

SDie lRiberfteucrung tuirb ou cf) mit 
lRunb- unb SfolUenfd)iebet ousgefiiI)rt. 

~ic Sfolbenjd,iebct. jSei ber 9Jeel:)erfteucwng oe anft1l'ud)t bie 6d)ie'6er­
betuegun\1 nomentHcf) bei I)ol)en '!;ampH~an11ltltgen einen 3ie11llid) erI)eb­
lid)en Sfräfteauflvanb, ba bie ~d)iebet in folge be5 :!)amj,lfbrucfe5 ouf iI)te 
8leibungsflöd)en fef1 ongebrüdt tuerben. Q;~ werben baI)et in neuerer Reit 
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~olbenlcf)ieoer angewenbet, bie !'Ucgen bes ~e1)lens jener 2!n~re\3wirfung 
bmd) ben ~am~fbrucf aud) alS entraitete 6cf)ieber be3eicf)net tuerben. @Sie 
laufen in einer 3~1inbtifcf)en 2!usbo1)rung bes @Scf)iebetfaftens unb ergatten, 
gleid) ben 'IlamWolben im ~amlJf" 
3~linber, bmcl) febernbe 5Mbeminge 
einen bam~fbicf)ten mbfcf)luj3. j)1eben~ 
ite1)en'De %ig. 31 &etgt bie neuetC 2!us­
fü1)rung bes ~olbenfcf)ieber5 an 'Den 
)illolfid)en ~ofomobilen, bie fid) burd) 
bie fur3en ~amlJflanäle aus3eid)net, 
unh 'Die wegen bes geringen ~amlJf' 
betbraudjes unb ber einfacf)en \8au~ 
art in bieten %aufen'oen bon mus .. 
fügtungenim ®ebraucf) ifi. mud) bei 
6d)iffsmafcl)inen finb bie ~olben­

I 
I , 

~ig. 30. ~!vanfionßfdJieber 3U ber 
91iberfleuerung. (mad) 1> u b bel.) 

fdjieberfteuerungen fe'f)r 1)äufig angewenbet (Fege ~ig. 55). jBei ber in 
%ig.31 bargefteHten ~oll\cf)en ~olbenfcl)iebetfteuerung tuhb ber ~amlJf 
bem ~am1Jf3t)1in'oer butd) ben lRaum 5wifd)en ben beiben ~olben 3uge .. 

~i9. 31. 1>amvf3~nnber mit SfoibenfdJieberfleuerung bolt 91. )lB 01 f, 
IDlagbe&urg-58ucfau. 
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fIH)tt; fein mustritt erfolgt an ben beiben äul3mn 6eiten 'oer 5Mbenidjieber. 
,\lierburdj wirb, was für ben Wirfungsgrab ber ~am\Jfmajdjine ief)r günftig 
ift, meidjt, ban 'oie äufjere ~bfüqlungsflädj(' bes 6djiebergeqäujes innen, 
nidjt tuie bei 'oer melJerfteuerung mit mrbeitsbampf, jonbern mit ~{u§\Juff' 
bamvf befl>ürt ift. ~us ber erwäqnten ~am\JfIJertei!ungbutdj ben ~oHlen­
fdjieber geflt ferner qerIJor, baf! bei ben <;5;inftrömung?veriobcn 'oie ~amVf' 
einläffe IJon ben inneren 5ranten bet beiben 6djieberfo!bcn geöffnet ttJerben, 
tuiiqtenb 'oies beim mUfdje!jdjieber unb bei ber W1et)erfteuerung burdj beffen 
äuiJm stanten erfolgt. ~)ierau§ ergibt jidj eine IJeränberte ~~öenterfteHung 
gegenüber ben bejprodjenen 6djieberfteuerunnen; un'o 3war mufl bei bet 
5eo!benjdjieberfteuerung bas ~~5enter 'oet stllrbcl um benje!ben mlinfe! nadj. 
eilen, ben es bei ben beiptodjenen iYtad)jdjieberfteuerung bOteitt. ~s tuürbe 
baqer, fans in %ig, 17 unb 18 anfieHe bes WOtfdjeIfd)iebers ein Si'ofben· 

~i9. 32 unb 33. (qAtnler mit beränberlicf)em ~ub aur }8eriinbernng bee 
~ülIungsgrabee. (9lIld) (Jret}tag.) 

fdJieber gefet! fein tuür'oe, bie 'l>amllfmaidJine jid) in benffiidjtungen 'orehen, 
'oie ben auf beiben ~iguren einp,('3cüfmeten ~fei!rn entgegengc\e~t jinb. 
man nennt biele 6d)ieber mnenfantfieuernbe 6djiebet ober 6djieber mit 
innerer ~inltrömung. 

~ie !8etänbetung be~ iJüllung~gfabe~ entfPtedjenb ber ttJedjieln'oen 
melaftung 'Ocr 'l>amlJfmajdJine, 'oie bei 'oer W1et)erfteuerung mittelS 'oer 
~!panfionsid)ieberp[atte erfolgt, ttJirb bei ben ~orbenjdjieb('rfteuerungen 
'ourdj 'oie ~ergröflerun~ obet ~etf!einerung 'oes ~!nenterqubes betuirft. 
':Das ~!crenter ttJirb 3u bielem 2tuecfe nidjt feft auf 'oie ~eHe aufgefeiH, 
fonbern ergält einen 6dj!i~, innerqa!b bellen leine ~erldjieb\!n\'l auf ber 
~ne möglidj ift. 91ebenfteqcnbe %iguren 3ei\'len bie Idjcmatild)en ~n­
orbnung 3ttJeier jo!djet ~!3enter. 3n ~ig. 32 gat bas ~!3t'11ter eine ~üf)rung 
in einem <Mteitftücf, in ~ig. 33 ift es mit einem län(\eren ~rm IJetfcflcn, ber 
am ~nbe einen ~regpunn gat, 'oer am 6dJttJun(\rab obE'r an einet beionberen 
mit ber m3eUe feft berbunbenen 6djeibe befeftigt ift. 'l>urd) ':Dregen um 
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biefen ~refHJunft wirb bai:! ~t3enter in bem Sdjli~ auf ber )illeHe berfdjoben, 
worauf ficI) bann ein freinerer ober gröBerer ~t3enter~lb ergibt. 58ei 
fleinerem (l;t3etÜergub wirb bie ~ouren3al)1 ber mlaid)ine infolge ber ab­
negmenben IT;üHung berfleinert, bei gröBerem (ft6cntcrgub aber infolge 
ber 3unegmcnben IT;üHung bergröj3ert. ~ie jßcrfte((ung bes ~63enters 

foH gieroei )0 bewitft werben, baB fid) auf3er feinem ~ub alldj fein jßor· 
eilwinfel berän'oert un'o bas lineare j80reilen (ficf)e Seite 24) möglid)ft 
unberänbert oleibt. ~as ~t3entcr barf bal)er nid)t in ber ffiid)tung ber 
~inie 3wifcI)en ber ~63cnter- unb ber )illeUenmitte, fonbem mul3 in ber auf 
ben tYig. 32 unb 33 angegebenen geraben I.ßfeilricI)tung berld)oben werben. 
,3n erfteret IT;igur erfolgt 3war leine j8etfdJiebung auf einem flad)en Streis· 
oogen um ben ~rcfJt.lunft im ~t5cnterarm, bod) 1)at bieie geringe ~lb· 

~ig. 34 unb 35. ~otberieite unb 9Wdfeite beg $atentadtfenreglerß an .ben 
tlofomobilen uon !H. )lll 0 1 f, IDlagbeburg,\8udau. 

weidJun(1 bon ber getaben ~inie feine ~raftildje 58ebeutung. ~ie neben­
fiel) 'nb ab(1ebilbctell 1I;i(1. 34 11. 35 3eigcn Den 'Oie ~erftenllng br~ ~olbcn­
fd)iebrr~ube:3 unmittelbar becinflulicnten ~atentadj\enre(11er ber i5irma 
ffi. \illolf ~.-~., 9Ragbeburg-58uctau. ~urdj bie beweglidj gelagerten 
Sef)wun("\mal\en an einer auf ber 6djwungrabwcUe fi~enbm 6dJeibe 
werben 'oie ~cr\d)ieoung bes ~tc1enters unb bie 58eränbcrun(1en leines 
5)uoes bewerffll'1li("\t. ~a ber 5rolbenldjieoer infolge leines geringen ase­
wid)h3, feiner ~ntIaitung unb 'oer geringen ffieibung wenig Straft für 
feine 58ewe("\ung erforbert, linb bie )illiberftänbc bei leinem Cfinftellcn 
für einen gröncren ober fleincren il;üUungs(l,rab legr gering, wa:3 wrlent­
lief) 'oa~u oeiträ(l,t, 'oafl lief) bei 58daftungsänberungcn ber 9TIaldJine 'oie 
ffiegulierung 'ourd) ben ~ef)\cnre(l,ler leqr Id)nen einftel1t. 

Um 'oie 9TIaldJine bom ffied)tsgang auf ben ~infSgang ober umgelegrt 
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cin3ufteHen, crl)äft bic ~o)cibc, an tuelo)et Die ~cf)itJun9mallen mit bcn 
'J;ebem liefeftißt finb, für Deibe Untbtel)ltltgsticf)tungen bie nötigen mol)< 
wngen B1t11t ~(\lid)rctllflcn 'ocr ~d)iel1tegfcrteHe, 10 bau es 1)ierliei nur bc~ 
Umfted'cn~ ber ~cfcfligunßB< lInb SDrel)bol3Cn für le~tete liebarf. 

I ~ie UmitclICClIlt!l obcr bie ~1I(jHc bcr llamVTmafdJine. SDie SDampf­
malo)inen in ~crßlucrfcn, bic .\3ofolltotibcn, 6cfJiff5mafcf)inen ulltJ. müHen 
i1)re Umbtcf)11l1~30rid)hl\lg tuecf)ic1n fönnen. 9JCan bebient ficfJ 1)iet3u ber 
fogenannten Umitcllcnmg ober Shlliif c (l5;ig. 36). ~iefe ~rt bon SDam~i< 
malcfJincn tucrbcn foft OIIBjd)lil'tlirf) mit einet einfacf)en ~d)iebetfteltetU\lß 

\yill· ;3G. 5tcpIJcnionidJc UlIlftcuerun9 (.lfufiffe). 

tJetfef)en, ultb ö1unr mit einelll ~l)htid)ef~ ober einem stolbenfd)icbet. (SDod) 
finb aud) umfteucrbore ~entiliteltet\!ngen bei 6d)ifi.3mafd)itlen u. a. im 
&ebraucf).) )fiie 10ir flcrcit.3 früf)er gefc1)en f)aben - tJgl. 'J;ig. 17 unb 
18 - 10irb bie Umbrel)ttltß~rid)tung eincr SDam~flltald)itle buni) bie 
~tejfung bc~ 6d)iclicrl'6Öcnter~ Bur Srmbe! lieftimntt. SDmd) eilte )Ber< 
fteHung bes (};65enler.3 auf ber 6d)ltlUltgrabtucl1e fann man benmud) aud) 
bie Umfauf~rid)hmg ber betr. ~allt~fmaid)ine änbern. (l;ine ~usfüf)tUng 
bieler ~rt ift bei ber mei~tecI)ung beB ~atelttad)iclltegfers bet ~irma 
)fiolf, 9J(agbeliurß<~ucfml ertuäf)ltt luor'ocn, bei rue1cf)em burd) Umftecren 
einiget ~o13ell ba5 (l;6öenler beliebig für ben mor- ober mücftuärtsgang 
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ber 9Jlafd)ine eingefteUt lUerben fann. rolua iebod) 'Oie Umfteuerung lUii~­
renb bes ~ettiebs erfolgen, lUie bies bei ben oben erlUä~nten 'l)ampf~ 
ma[d)inen erforberlid) ift, fO lUenbet man bon t>orngerein älUei ();~äenter 
an, bon benen ber eine 'Oie ffied)gbregung, ber anbere bie .2infßbre~ung 
ber ~amlJfmafd)ine bewirft, je nad)bem man ben einen ober anberen 
bon beiben auf ben iEd)ie6er einwitfen läßt. 'l)ie Umfteuerung muj3 alfo 
ein leid)tes ();in~ unb ~usfd)alten ber ();~äenter ermöglid)en. ~ie einfad)fte 
unb fe~r ~äufig angewenbete Umfteuerung ift 'Oie @)tep~enfonfd)e Um~ 
fleuerung. E1 E2 finb bie beiben ~~3enter, a unb b bie 3ugel)örigen ();~&enter­
ftangen, gift bie iEd)ieberftange, weld)e mit i~rem ~nbe f im iEd)H~e ber 
SMiffe k gefü1)rt if1. WUt ber SMiffe finb aUßerbem 'Oie ~nhen ber @Sd)iebet­
ftangen mittels ~ol3en c unh d1 berbunben. mt bet Sjebel t nad) red)tß 
umgelegt, toie es 'Oie ~igut äeigt, fO lUirft nur bas ~~3enter E1 auf ben 
@)dJieber ein, fO baß 'Oie ~ampfmafd)ine in her ffiidJtung hes eingeäeid)­
neten ~feHes umläuft. .2egt bet rolafd)inift ben Sjebel t fJad) Hnfs um, 
fO wirb 'Oie SMiffe in 'Oie Sjö~e geäogen unh äugleid) hie ~~&entetftange b 
in 'Oie ffiid)tung ber iEdJiebetftange g gebrad)t, fO baa nunmegr biefes 
~3entet auf ben iEd)iebet einwirft unb 'Oie ~ampfmaid)ine in entgegen .. 
gefe~ter 9lid)tung umläuft. ~er j8oI&en 0 ift feft gelagert unb bilbet ben 
~re~punlt für ben Sjebel t; h ift bie .2ageritelle für 'Oie iEd)iebetftange g. 

~s finb nod) megrere anbere UmfteuetÜngen fonittuiert toorben, 
beren .8lUecf eine befrere ~ampfbetteiIung als bei bet @)tepgenfonfd)en 
Umfteuerung iff, ba le~tere 'Oie ~oreinftrömung etwaS ungIeid)mäßig 
berteHt. 

~onftiße itgen1djllften bet SluUlfenffeuetung. 'l)ie mit einet Um .. 
fieuetung t>erie1)enen ~ampfmaidJinen braud)en &ur ffiegelung i'f)rer Um .. 
bregungs&agl feinen ffiegulator. m3ill man 'Oie ~ampfmafd)ine Iangfam 
laufen, alio mit Reiner ~üllung arbeiten Iafien, jo wirb 'Oie stuHHe nid)t 
ganb in igre ~nbfiellung, i0nbern burd) ben Sjebel t in eine rolittellage 
bei Wute lobet 2 gebtad)t, fo baj3 bann ber iEd)ieberweg bon beiben ~~ .. 
aentern beftimmt unb Reiner lUirb. iEtegt 'Oie stuliffe böllig in bet rolittel .. 
ftellung (ber Sjcbel t alfo in ber Wute 0),10 ftegt ber iEd)iebet n(1)e&u ftiH 
lInb 1)at eine io getinge j8elvegung, baß er feinen ~ampf in ben .8t)Hnber 
einfirömen Iäj3t, bie 9JlafdJine ftegt bann ftilI. 

~er rolafdJinift fann alio burd) entfpred)enbes ~erfiellen an bem 
~ebel t nid)t nur bie Umbregungsrid)tung bel' ~ampfmaid)ine tlJed)ieln, 
fonbern Ie~tere aud) fd)nell unh lcmgjam laufen IaHen ober aud) Ban& ftill 
fe~en. 

mei ben 5d)iffi3bllont.\>fmllfdJinen mit me~teren .8~1inbetn (liege 
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~ig. 55 unb 56) muu für bie Umfteuetung jeber 3~linber mit 3IUei ~!. 
3entern, je einen für ben )Bor- unb für ben mücfwärtsgang, berfe~en fein. 
~s mu~ bann an ie'oem 3~Hnber eine SMiHe angebradjt fein, 'oodj finb 
lebtere 'ourd) Sjebelborridjtungen an eine gemeinfame m3elle angefd)loHen, 
'oie 'ourdj mermittelung eines @?d)necfenra'oantriebe5 'ourd) ein Sjan'ora'o 
gebregt wirb, fO bau 'oie )Berftellung ber ~uHffen an ben 3~linbern [teg 
gemeinfam un'o gleidjmä~ig erfolgt. 

~ie ~entetfteuetungen. ~ine 3IUeite &rt 'oer Umfteuerungen, 'oie 
jünger aH3 'oie ~uliHenfteucrungen un'o namentlidj bei @?d)iff5mufdjinen 
unb .ßofomotiben eingefügt! ift, [inb 'oie .53enferfteuerungen. @?ie arbeiten 
3um Untetfd)ie'oe bon ben ~uliHenfteuerungen ftatt mit 3wei Q;!ocntern 
nur mit einem foldjen. g)er @?djieber lUirb aud) nidjt bon 'oiefem Q;~3enter 

lIillsüll.~r .. 
luelk 

g:ig.37. .\:lenferfteuerung bon 9RarfdJIlIM8temme. !9lIld} .\:leift.) 

unmittelbar, fon'oern bon einem !l3untt tlet (f!öentetjtange aus gefteuert. 
jRebenfte~en'oe ~ig. 37 3eigt 'oie .53cnterfteuerung bon 9J1arfd)alt.58remme. 
)Bon 'oem uu f 'oer ~urbelwelle au rgefeilten Q;~3enter a b gegt lUageredjt 
'oie~~3entetftange b-c aU5, 'oeren~n'ol)Unft c 'ourd) 'oie beweglidje 6d)winge 
e-c in einem fladjrn .R'rei5bo\,\en gefügrt wirb. g)ie ~~3entetftange i[t 
im \l3untt d mit 'oer 6d)ieberftange berbunben. @?on 'oie g)amlJrma[djine 
umgefteuett werben, fo 'oregt 'oer WCafdjinift 'oie UmfteuerweUe f, mit wel­
djer 'oer l,ßunft e 'ourdj ben Sjebel e f reft oerbunben ift. 58ei 'oiefer SDre~ung 
'oer UmfteuerwcUe gelangt 'oer \l3unft e in 'oie gefttid)elte .53age nud) redjt5, 
wobei audj ber ~nblJunft c ber ~~3enterftange feine .53age oeränbett, in'oem 
er nad) unten gebrücft wirb. g)ie[e merän'oerung 'oer .53age 'oer Q;~,~enter# 
[tange gat aud) eine .53agenän'ocrung bC5 l,ßunfte5 d 3ur ~olge, lUoburdj 
'oie Umfteuerung 'oer WCafd)ine bewirft lUir'o. 5ffiie bei 'oer .R'uliffenfteuerung, 
fann audj oei 'oer .53enferfteuerung 'oie trüUung ber 9J1afdjine 'oaburdj ber-
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änber! ltJerben, baa ber ~ebel e f me~r ober weniger aus [einer mittellage 
T)erausgebre~t wirb. ~at er [eine mittelftellung eingenommen, [0 wirb 
bie Sfurbe, welcI)e ber s:j3unft d be[cI)reibt, fo flad), baB ber @)cI)ieber, wie 
bie5 aucI) bei ber Sfuliffenfteuerung ber tyall ift, feinen 'Ilamllf in ben 3~­
linber einftrömen läj3t unb bie Wlafd)ine a!5bann ftillfte~t. Sfommt ber 
~ebel e f über [eine Wlittellage ~inous, )0 beginnt bie entgegengefe~te 
SDre1)ricI)tung ber mafcI)ine. mei fte~enben mofcI)inen, olfo bei 6cI)ijfs­
mafcI)iften, mUß bie ~!öenterftange in ber Sfurbeltotllunftslage luagerecI)t 
liegen, bei liegenben WlafcI)inen, alfo bei .\3ofomotiben, ift bie ~~oenter­
ftange in biefem %oHe fenfrecI)t angeorbnet. 

~ie ~entuiteuetungen. SDer 'IlomlJf3~linber erqält bei ben mentil-

b SclmiLta-o 
irig. 38. ~ampf3~Hnbermit ~entilfteuerung bon QSelir. 6uf3er. (lnacl) ~rel}tag.) 

~euerungen 2 Q;inloa" unb 2 2!usloatJentile, )0 baa bemnacI) bier 'IlamlJf .. 
l1Jege tJor~onben [inb. 

SDie ~inlaflbentile [inb am .8~linber oben, bie 2!uslaabentiIe unten 
(iJig.38) angeorbnet unb werben let)r no~e an ben 3~linber qerangerücft. 
Q;s entfte~en ba~er leqr fur3e SDomPffanäle unb feqr fleine fd)äblicI)c 
ffiäume. .\3e~tere finb im allgemeinen Ueiner ol~ bei @5cI)ieberfteuerungen, 
mit 2!usna~me ber SfolbenfcI)ieberfteuerungen, bei benen, wie wir bei 
ber me[pred)ung ber )ffiolffcI)en @5teuerung [e~en, bie mefcI)ränfung ber 
fcI)iiblid)en ffiäume auf ein [eqr Ueines W10j3 möglicI) ift. 2!ucI) ift bei ber 
meuneilung ber @röj3e ber fcI)iiblid)en ffiiiume 3U berücfficI)tigen, baa bei 
ben ~entilfteuerungen 3u iebem ber fd)äblid)en ffiäume ie ein 'Ilomllfein­
lail" unb 'Ila1tt\Jfausloalanal geqören. 'Ilie ::trennung bes SDamlJfeinlaHes 
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bom ~mvfauslafl toirb ferner a15 ~oqug ber ~entil~euet:Ungen be .. 
3eid)net, weil burd) bie getrennten :Ilampfwege bie 2!bfü~fung ber ~in .. 
laßfanäfe bure!) ben ausfirömenben :IlamPf unb bie 2!bfü~lung bes ein .. 
fttömenben 'llampfes an ben 2!wlaflfanälen bermieben toerbe. :Iloe!) barf 
bei ber 58ewettung biejer ~ärmebetlufie nid)t aufler ad)t geIaHen werben, 
baß bei ben ~entilmajd)inen bie 'llamvfeinIaflfanäfe 3toar nid)t bom 2!us­
VuffbamVf burd)firömt, aber bod) immerqin mit i~m in 58erüqrung 
fommen, was aud) für ben einftrömenben 'llamvf qinfid)tlid) ber :Ilamvf­
auslajjfanäfe gUt. ,sebes 1Eentil fann bei entjvree!)enber 2!norbnung 

ber 3uge~ötigen 6teuerungsteile 
unabqängig bon ben übrigen 1Een .. 
tilen eingefieUt toerben, fO ba» ein 
~or3ug ber ~entHfteuet:Ungen in 
ber Unab~ängigfeit ber :Ilamvf­
berteiIung befte~t. 'llie Steuerun­
gen jinb jo gebaut, baa ein rafe!)er 
2!bfcl)lun ber ~inftrömung erfolgt 
unb ber 'llamvf infolgebeiien bei 
ber 58eenbigung feiner ~inftrömung 
in ben .s~linber fe~r toenig ge· 
brojjelt wirb. Wlan nennt ba~er bie 
~entilfteuerungen aud) \,ßrä3ifions­
fteuerungen. 

'ller vräaife 2!bfd)fuu ber 1Een .. 
iHe toirb burd) ~ebem erreid)t, bie 
beim 2!n1)eben ber 1Eentile bure!) ben 

ct· 9 0 f Steuerungsmed)anismus 3ufam .. u Ig. 3. ""u tpuffet bon &e1it. 6u13et, 
!IDintett~Ut. mengebrüdt toerben unb nad) bem 

2!usllinfen ber 6teuerlJebel bie­
jeiben jd)Heflen (iJig. 39). 'llamit bie ~entile nie!)t 3u gart auf ben ~entH .. 
fi~ auffd)fagen unb le~terer nid)t bejd)äbigt toirb, toirb i~r 2!uffe~en burd) 
einen ~uftvuffer gemilbert. ~ie ~uftvuffer beftelJen aus einem mit ber 
~entHjvinbel berbunbenen, bon oben mit einer nad)ftellbaren iYe~er be­
lafteten ~onien. 'llaburd), baj3 bie bei feinem 2(uftoi:ttElgang unter ben 
S"toIben eingetretene 211ft bei feinem ~iebergang burd) eine feqr Ueine 
()ffnung treten muf3 unb iqr 2(ustrirt infolgebejfen bedangjamt wirb, er­
folgt ein fanftes 2!uHe~en bcs1EentHs . .sur vtegulierung bes Buftvuffer::l 
erqiiH er unten ein f1eines ~ieberjd)raubbentil. Bum ~inlarren ber Buft 
toä~renb bes ~entilqubes bient aul3erbem ein fleinesl}lüdjd)!agoenti( ober 
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eine ffiei'f)e bon Öffnungen in ber ungefägren WHtte ber SM6enfügrung. 
~er [lcofd)inift gat bie .\3uft~uffer rid)tig einauftelIen, baj3lief) bie ~entile 
beim ~ef)1iej')en nief)t au gart auffe~en ober 5u lang10m fef)Iiej3en ober gar 
lur3 bor bem 2lbief)luj') gängen bleiben. ~ies ift insbe!onbere au beaef)ten, 
wenn bie mentiIftangen in ben ~totJfbüdjfen fd)wer gegen unb lebtere 
neue .\3iberung ergalten gaben. 

?man nennt lold)e ~teuerungen, bei benen bus mentiI buref) bie ~raft 
einer ~eber ober bes ~am~fbrucfes auf feinen 6i~ gebrücft wirb, aud) 
2lusWnlfteuerungen ober fraft!ef)lüHige <?5teuerungen im @egenfa~ öU ben 
al1Jangläufigen ~teuerungen, bei benen bie mentHe buref) bie ~teuetUngs~ 
ljebel gefd)loHen werben. ~ie weitauS gebräud)lief)ften ~enti1fteuetUngen 
linb fraftfd)Iüffig; fie erforbern etwas gröj3ere mufmerfiaml'eit bei ber 
lBebienung, aeief)nen fid) aber buref) Ieid)te ffiegulierbarfeit, !ef)nelIe 2lb· 
1d)lu13bewegung unb ~imgfeit aus. 
6ie eignen fief) iebod) nur für 9J1a~ 
fdjinen bis etWa au 125 Umbreljun~ 
gen in ber Wlinute, bei ~wangläu. 
ligen Wlafd)inen tann bie 'f)öef)fte 
Umbregungsaoljl etwa 150 betra< 
gen. <?5d)neHer laufenbe 9J1afef)inen 
müffen 6d)ieberfteuerung erljaUen. 
58entiIfteuerungen eignen fief) bager 

gut für gro13e, nief)t au fef)neH lau.. ~ig. 40. iloVve1fit\bentil am ilamvf. 
fenbe Wlafd)inen. ~ei fef)neHem .3~Iinber. (Vladj 13 ei ft.) 
.\3aufe ber Wlalef)ine berurlaef)t bas 
2lufjef)lagen ber 58entile biel @eräuld) unb lef)neUe 2lbnu~ung, mitunter 
aud) ben ~ruef) ber mentile unb igrer <?5i~e. . 

~ie mentiIe ltJerben als enUaftete ~o~.jJelfi~< ober @lodenbentife 
ausgefüljrt. '@infad)e %eHerbentile, bie auf ber äuj3eren ~eite unter 
bollem ~amtJfbrud ftegen, würben aum Öffnen aUbiel ~raft berbrauef)en 
unb beim <?5d)lie13en mit au groj3er @eltJaIt auf ben ~i~ gebrüdt ltJerben. 
@in ~0tJ.jJelfi~bentH ifi aus iJig. 40 erfidjtrid). <?5ein ~i~ oefteljt aus einer 
boHen 6d)eibe, ltJeld)e bie untere, unb einem ffiinge, ltJelef)er bie obere 
'!Iief)tung5fläd)e trägt. ~a beim 2lnf)eben be5 ~entils nur ber ~rucf au 
üoerwinben ift, weld)en ber ~am~f auf einem ffiinge mit bem inneren 
'!Iuref)meHer bes unteren ~i~es unb bem äuj3eren ~urd)meHer be5 oberen 
~i~s aU5übt, ift f)ierbei nur wenig ~raft erforbedid). 

~ie ~entile 'f)aben iljre ~ief)tung5fläd)en in einem storo, ber auj3en 
fonilef) berläuft unb ba~fbief)t in ben .3t)1inber einge.jJa13t ift. ~er ~ege1 
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bes Q:inlalibentiles fann, wie aus lJig. 38 erfidJtlidj ift, nadj bem mb!dJrauoen 
bes barüber befinbtdjen ~ecfeI5 mit ber ®to,)Jfbüd)fe für bie lBentilf,)Jinbel 
nadj oben aus bem 3~linber getausge30gen werben, ba non feinen beiben 
~idjtungsflädJen bie untere ben Ueineren ~urdJmeffer gat. 58ei ben mus­
la\3tlentilen in lJig. 38 I)ingegen ifi bie S)erausnal)me bes lBentilfegeHl 
aus bem 2~linber nur mitfamt il)rem 5rorbe möglidj. 

~ie 58entilfpinbeln erl)alten an 6teUe ber gewö1)nlidjen ®topfbüd)fen 
3umeift ~ab~tintl)bidjtung. j8ei ber lBerwenbung ber ~ddjpacfungen 

nü~en fidJ bie lBentillpinbeln an ben 6teUen, bie lidj bei ben gewöl)nfidjen 
lJüllungen unb lBentil1)üben mit ber l,ßacfung in j8erül)rung oefinben, ab, 

ffig. 41. Wntrie6 eine~ ~aml>fau~rani'entiHl mittels untunber lSd)eiIie. 
(!Rad) 53 e i ft.) 

fo baB Ie~tere ftarf ange50gen werben muli unb bei gröj3eren lBentil1)üben 
bie lBentile an ben nidjt abgenu~ten, bicferen ®teUen ber lBentilf.pinbeln 
leid1t lJängen bleiben. 

j8ei ber ~abt)rint1)bidJtung fällt bie ~eidJpacfung 5umeift gan5 fort, 
ein3elne 1)aben iebod) an ber oberften 6telle einen ®d)tuB30pf. ~ie lBentil­
il-Jinbeln werben geld)liffen, in bie ~ü1)rung genau eingepaj3t unb mit ein­
gebre1)ten ~abt)tint1)nuten berje1)en, in henen lidj ber ~rucf bes etwa I)in­
burd)tretenben ~amPfes bertiert. 5Bei mandJen 5ronftruftionen finb bie 
®topfbüdJfen in ber mitte mit einer bie lBentilfpinbel ringförmig um­
Idjliej3enben musfparung berfe1)en, bie burd) ein bllnnes ffio1)r mit bem 
$tonbenfator in 58erbinbung ftegt. ~5 ioU 1)~erbutd) bas mil5firömen bon 
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~am~f aus ber 6to.).Jfbüdjfe, fotuie beren 6d)mierung erleidjtert werben, 
ba bas :Öl infolge bes mafuumi3 leidjter in bie bid)t einge.\)aj3te .\:labt)rinflJ­
bid)tung einbringt. %ür bie .\:lab~rint~bid)tung muj3 gutes 6d)mieröl 
berwenbet werben, ba 'oie bei jd)led)tem Öl lid) bilbenben ~ruf1en bas 
~ängenbleiben ber mentile tJerurladjen Wnnen. 

'!lie mentHe müHen möglid)f1 in betriebstuarmem Buftanbe forgfiiltig 
eingejd)1iffen tuerben, ba falt eingeld)liHene ~entile in folge ber %orm­
änberungen, 'oie beim .peij3tuerben ber ~am~fmafd)ine am ~entHge~iiufe 
auftreten, unbid)t werben Wnnten. 

'!let ~nttieb ber men­
tile geld)ielJt bei liegenben 
~amPfmafd)inen mitteg 
~~3enter. ~ie 2(u.il{afluentile 
werben mitunter aud) mit­
teg ~aumen ober unrunber 
eJd)eiben (irig. 41) geöHnet 
uno ourd) %eberftaft ge­
fd)(oifen; an ben &uge1)öti­
gen6teuerungslJebe1n wer­
ben meift .panogriffe ange­
brad)t, bamit man Oie 2(us­
{anoentile beim ,Jngang­
fe~en ber mai d)ine aud) uon 
~anb öffnen fann, um ben 
39([nbet &u entwä\jem. ~ei 
mcrlU~nbung uon ':Daumen- ~;g 42. 5ßrntititrurrung \lon ~r -.;sng. !J3roefI, 
id)eibcn ift aud) bie ~cr- 1)reslien. (lJlad) (Jregtag.) 
gröäerung ber '!lamlJfaus· 
lasperiobe beim UmfteUen ber ~am.\)fmafd)ine tJOm ~onbenfations. auf 
ben %lui3lJuffbetrieb mÖJlid), inbem bie ~aumenfdjeiben agbann llwei. 
teilig lJergefteUt finb unb aui3einanber ge30gen werben Wnnen. Sum 
rid)tigcn ~inftdlen werben iic lJierbei mit einer 6fala ucrieljen (iiefJe ben 
%lbjd)nitt über ~onbeniation). '!lie Q;~3enter unb bie '!laumen ber beiben 
39(inb~rfeiten finb entgegengefe~t auf biz 6teuertuzlle aufgeteilt, ober 
nötigenfalls ein tuenig bauon abtueid) ~nb, um einen iJüUungsausgleid) 
für beibe StJlinberieiten 3U jd)afjen. meränberungen ber iJüllung, ent· 
Ipred)enb bem 5illed)fel im ~raftuerbraud) ber maid)ine, werben bei ben 
%lustlinfjleuerungen baburd) meid)t, ban bie Q:inla\3tJentile elJer ober {päter 
\\usgelöft werben. 58ei ben ötuangläufigen 6teuerungen tui!b oie 58er-

IJJlOtQnn, lDlaldJlni{tcnld)ule. 4 
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änberung ber ~ünung buref) ~erftenen ber @efenfjJUnfte ber Steuerungs, 
I)e6e! betvirft. :!)ie ~ünungsänberungen tverben fel6ftberftänblicf) auto­
matifcf) bon bem ffiegufator burcf)gefüI)rt. 

Umfte'iJenbe ~ig. 42. 3ei9t bie 'Bentiffteuerung bon \l3roeU, bie fief) 
burd) groj3e Q:infacf)f)eit aus5eicf)net. Stvifcf)en ben beiben ~~3entern 
für bie ~infal3belttile fi~t ber flJäter 3u beflJrecf)enbe 2ref)fenregler. ~ie 
Q:~5enterftangen ber Q:inlaj3bentife tragcn an iI)rem o6eren Q:nbe je eine 

irig.43. 9leguTator mit ~roffelbentil bon irig. 44. ~er !ßorterfdJe Vtegulator. 
Etein1e & ~artung, Oueblinliurg. 

molle, bie auf ber Sl'urbe eine~ Sjebel5, ber mit ber ~entilftange be5 Q:in· 
Iaj3bentile5 ber6unbclt ift, auf, unb abfaufen, unb I)ierburef) ba5 ~nI)elJen 
be~ SjelJel5 unb be5 Q:inlaj3bentile5 bewirten. 58ei 3unef)menber ~üUung 
roirb bie Strecfe, tvelcf)e bie erwägnte molle auf ber st'l1rbe abläuft, buref) 
~ergröj3etultg bes ~~5entergu6e~ burd) ben ~cf)fenregler bergröj3erf, lJei 
afmegmenber ~üHung berfleinert. Sur Q:rreicf)ung bes burcf) bie ~änge 
ber st'urbelftange bebingten ijüHung5ausgleicf)es für lJeibe S~linberfeiten 
roirb bie Sl'urbe an bem Sjebe! bes Q:inlaj3bentiles an ber st'urlJelf eite etwas 
roulftiger gemacf)t roie biejenige be§ Sje6els bom Q:inlaj3bentil auf ber 
~ecfelfeite. 
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VI. !)ie l:ourenregler ober 9tegulatoren. 
:Der ffiegu{ator [)at 'oie Um'oref)u ng;35af)( ber ~am~fma[d)ine auf 

gleidJcr ,\)ölJe öU erf)altcn. ~eränbert fid) 'oie ~c1aftung 'ocr 9J1a[d)ine, 
ill mUll cr eine entf\.1tCd)en'oc ~crän'oerunß 'ocr 'iJü{(ung bewirfen. 

~ci Heincn ~amPfmaid)inelt wirb 
biefe ~crältberung burd) 'oie ::Dto[ .. 
fclung bcß ~am~fe§ oe\uidt ('iJig. 43). 
Doerf)a(b bC5 :DamPfab[pmlJcntils 
oefinbct (id) ba§ :Dro[[elucntil, ba~ 

bei öuncfJntcnbcr ~cfd)win'oigfeit 'ocr 
9J1afd)inc bem ~cnti1[i~ genäl)ert 
luhb unb f)ieroei ben ein[trömenben 
:Dampf 'oroffelt, ;0 bafl bic ::Dampf· 
fpanltunß im ßt)linber fällt unb 'oie 
Umbrcf)unßßöaf)l 'oer 9J1a[d)ine au f baß 
normalc 9JCaj3 3Utüdßef)t. '!Iie ?Se .. 
luegung 'oc§ '!Irof\elucnti1~ luirt> burd) 
'oie 6d)ttJungfugefn oel1.Jirft, ttJefd)e 'oie 
ffiegulatot[pinbel, an beten unterem 
Q;nbe ba~ :Droffeluentil f)ängt, ()eben 
ober [enlen. '!Ier Wntrieb 'oes ffiegula· 
tor5 erfOlgt mittels eines )Riemens 
tJon bet @5d)wungrabwe{(e au~. 

::Die :DroHefung be~ :Dampfe5 ift 
icbod), tJom 6tan'opunfte 'oet wirt· 

irig. 45. ~ebemßntotor tl.Oll. 6tcinte [d)aftHd)cn ~usnu~ung 'oes '!Iam~f" 
& ~Qrtung, Oueb.I,mburl}. n1lt Dlbremie brucles auß oetrad)tet, nid)t ttJit!. 
unb e1eftromototllcf)er ~re~3a~llJerftel= 'd 't{'d '0 ~ '>- 'f, !.' >-

Jung tlom 6cf)altbrett au~, 1 )a, (), un e" I1.Jlrl) (,)r vet ver 
~(cgclung 'ocr :toureJt3af)l 'ocr '!Iamj.lf· 

ma[dJincn 'oie meränberung 'oC,3 ieluci1igcn Ü'ü({ungsgrabes tJorgc30gen. 
I.neocn[tel)enbe 'iJig. 44 3ei9t ben f)äufig angel1.Jenbcten !l3odetjdjclt 

Illegullltor. ~ei [teigenber Umbref)ung5öaf)1 ber ::DantpfmafdJine werben 
'oie .\'rugeln G burdJ 'oie Sentrifugalfraft nad) auflctt ge[d)leu'oert, fO bau 
[ie 'oie 9J1uf[e M in 'oie Sjö()e 3ief)en, oei aonef)men'oer Um'orcf)ung53af)1 
ber 9.Rafd)ine wirb 'oie ~mulfe gc[enft.SDie ~c\uegung 'ocr 9J1ulfc wirb burd) 
ben &jeber H unb 'oie 6tange R auf 'oie 6teuerung übertragen, [0 baj3 'oie 
uilitung ber W1a[dJine tJ'ergröBert ober lJerf(einert ttJir'o. :Damit nicf)t ou 

4'" 
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grofje unb ,dJtuere 6dJtuungfugeln erforbetlidJ ,inb, tuirb bas @egengetuidjt 
Q angebtadJt, bas bei anberen ffiegulatotarten burdj eine ijeber erje~t 
ift. 6011 3eittuei,e mit einer ergölJten UmbrelJungGJul)1 ber WCajdJine ge­
arbeitet werben, ,0 mufj ba5 @ewidJt bes lRegulators geänDert werben . 
.8u biej em ßtuecfe bringt man an ber 58crbinbungGftange R bei3 ffiegulators 
mit ber @Steuerung einige fleine @ewid)te L an, bie ber lmajd)inift tuäl)renb 
beG @ange5 ber IDIajd)ine auflegen unb abnel)men fann. 

il1ebenftel)enbe iJig.45 Jeigt einen iJeberregler ber iJirma 6teinle 
& Sjartung. Sn bem S'ro,pfe bei3 lRegulatorG iinb bie 6d)wungmajjen 
untergebrad)t, bie butd) bie ßentrifugaUraft nad) bem !Ranbe ber S'rav[e1 
3u getrieben unD 1.10n fiarfen @egenfebern im @leidjgettJiel)t gegarten 
tuerben. 2ln ber 58erlängerung bei3 IDIuffenf)ebelG ifi beG gleiel)mä13igen 

iJig. 46. ÖUirem\e b. 
6teinle & ~artung. 

k 

irig. 47. 6~emnti\d)e ~nrfterrung 
bCß ~C!)lenreglerß. 

2lrbeitens bes lRegulator galber unb 3ur 58ermeibung 1.10n 6el)wingungen 
eine O{brem,e ange[d)loHen. Be~tere (iJig.46) entgält einen 5Mben 
mit einer '1)urd)bof)rung für ben Olburd)lafl. '1)ie 6djraube D geftattet 
burd) 'oie 58erengung unb a:rtueiterung biefer '1)urd)lafjöffnung 'oie )Be­
tueglid)feit ber O(bremje 3u l.1eränbern. 

2ln bie lRegulatoren tuerben beftimmte 2lnforberungen in beJug auf 
(l;mvfinbliel)feit unb 58erfielfbarftaft geftem. 6ie ent[vred)en balb ber 
einen, balb ber anberen 2lnforberung mef)r ober tueniger, woraus ,idj 
igre l.1ieletlei )Bauarten erflären. 

~ie ~d}lenteglet (iJig. 47), auel) \}ltld}reglet genannt, f)aben lidJ in 
neuerer Eeit, unb 3tuar an [djnellaufenben ~amlJfmajd)inen anfteHe ber 
6djtuungfugelregulatoren eingefül)tt. 6ie unter[d)eiben fid) in ilJrer )[Bir­
hmg 1.10n lebteren in[ofern, a(G [ie ben '1)amPfeinlal3 burd) 58erfteHen ber 
Q:~3enter regulieren, neben benen ,ie Daf)er audJ angebrad}t werben müHen. 
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Wngeroenbet roerben fie bei Gd)ieber~ wie aud) bei }8entilrteuerungen. 
!Bei ben <:Dampfmafef)inen mit Gd)ieberrteuerungen fi~en fie auf ber ~aupt­
tue He, bei <:Dampfmafef)inen mit ~entiffteuerung auf ber GteuerweHe. 
inebenffef)enbe Wbbil'oung ffrm einen Wcf)fenregler fef)ematifd) bar. Wuf ber 
mlelle S ift ein Q;~3enter a feft aufgeteilt, auf bem fief) ein 3roeites bref)~ 
bare~ Q;!:~enter b befinbet. <:Die Q;~3enter a f)eiuen @runb~, 'oie (;l;f3enter 
b '.Dref)c!:öenter. ~e~teres ift bei ben <:Dampfmafd)inen mit 6cf)ieber­
fteuetun1 mit ber Gef)ieberftange, alio mit bem 6d)ieber, berbunben. GO$ 
lange 'oie <:Damvfmald)ine mit unueränberter Umbref)ungsöaf)l umläuft, 

, 
\ 
\ , 

\ 
\ , 

\ 

" 

~ig. 48. Ouerjcl)nitt bCß ~djlenreglcrt! ~Qtcnt ~toelr. 

laufen beibe (;l;~~enter roie ein gemeinfamcs (;l;f3enter. ~ergröf3ert fief) 
'oie Umbrel)ungs3af)1 ber 9:Rafd)ine, fo werben 'oie Q;n'oen 'oer beiben um 
'oie !8013en I un'o II 'oregbaren Qkroief)te P un'o PI nad) auf;en gefcf)leubert 
unb ber'orel)en f)ierbei 'oa~ äuf;ere Q;~3enter auf bem inneren. ~ierburd) 
bertingert fid) ber bon beiben Q;~3entern gemeinfam ausgefül)rte Sjub 
bes Gd)ieber~, fo baB 'oie Q;inftrömungsperiobe berfüqt roirb unb 'oie 
~amlJfmafcf)ine rolange roeniger '.Dampf erf)ält, bis if)re Umlauf3(1)lWieber 
auf bas normale 9:naf3 f)erabgegt. ?Beginnt 'oie 9:nafef)ine langfam 3u gegen, 
\0 roerben 'oie @ewid)te bon ben fiaden 'jJebern f unb f l naef) innen ge-
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.50gen unb bas ;3)reqe~&enter in entgegengefe~ter m3eife auf bem @runb· 
e~5enter gebrel)t. '!Ier ganöe meel)anii3mu5 ift in einer srapfel k untetge. 
bracf)t, an beten 6timtuänben bie feften '!Iteqpunfte ber @eluicl)te an­
gebrad)t finb; fie fefbft ift bei 6el)iebetmafel)incn mit bem 6el)tuungrab 
burcf) einen Sapfen berbunbcn ober bei 1Eentilmajcf)inen auf ber 6teuer. 
tuelle S feft allfgefeift. 

;3)ie 2{cf)fenreg[er finb ettuas teuter ag bie 6cf)tuungfugelregufatoren, 
bod) tegufieren Fe bie Um[allT5al)l ber WCalel)ine fcf)neHet, ba lie unmUte!· 

ß'ig. 49. ~IadJregrcr mit !BerfteIT6arfeit ber Umbre~ung!l3Q~I ber IDlafdJine 
lVii~renb be6 @angC!l. !patent !proeIT. 

barer luirfen a15 jme. jBei }Bcntilmafd)hten mit u,facl)reglern wirb, luie 
aui3 u,ig. 42 6. 49 erficl)t1icf) ift, auBerbem bie 6teuetung [cI)r einfacf). 

'!Iie 9lcf)fenregler tuerben au cl) für berfel)iebene ;touren&al)(cn ber 
SDampfmafel)ine einftcHbar geoaut ('Jig. 48 u. 49). SDic 6teuerweUe ift in 
biefem 'JaHe 1)01)[ unb bon einer 5tueien m3cHe burd)bogen, lveld)e mitteEl ber 
am (2;nbe ber 6teuctlveUe angebrad)ten Sjanbräber bcrfd)of1C1t tuerben 
fann. '!Inrel) biefe 1Eerfd)ieoung tuerben bie Sjebe{ w unb bie mit fe~terem 
berounbenen Sjebcl s beluegt unb f)ierburd) ein ftärferes 2lnöief)en ober 
9(acf)faHen ber 9tcg1crfcbcm f beluirft, fO baB ein fdptcflcrc:3 ober fang-
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!amerC5 ~aufcn ber ~amPfma[~ine fJcrbcigefüfJd wirb. ~ie 18erbrefJung 
ber SDrcf)c6ocnter erfolgt bur~ bie .8ugftangen k. 

~ig. 50. ~norbnung eines iY(llcf)reg(er~. 113atent 113roen. 
~u~fü~rung ber IDlajdjinenfabtif -tlerm. U1liridjt, @;~emni~. 

~ie ';Jlad)tegler erf)aUen 3um Unfal1[d)ube ein @ef)äu;e, weld)es, 
ttJie ~ig. 50 3ei9t, aufUappbar eingeticf)tet ift, fO baa ber ffieglermed)aniS. 
mus beim @)tiHr1anbe bet lmal~ine bequem fontrolHett werben fann. 
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VII. l)ie Ronbenfation. 
~ie nonbenlCltion. ~ritt ber im S)amlJf3t)Iinber beroraud)te S)am~f 

ins iYreie - man nennt berartige ~am~fmafd)inen ~us~uffmafd)inen -
10 mUß ber ausftrömenbe S)amlJf ben äUßeren 2uftbrud (= 1 mtm.) unb 
ben llliiberftanb in ber mo~r1eitnng übmoinben. Q:s beträgt ba~er oei 
foldjen Wlaidjinen ber @egenbrud auf ben ~olben etwa 1,1 ober 1,2 ~(tm. 
Sdjlägt man aber ben austretenben ~amlJf burdj ~bfügrung nieber, fO 
entftegt ~inter bem ~olben eine 2uftleere (ein ~afuum), ber ®egenbrucf 
wirb na~e3u gleid) mull unb ber witffame mrbeitsbrud bes S)amlJfes im 
.8tJlinber ~ierburd) um annä1)ernb 1 mtm. er~ö~t. 9J1an eqielt alfo auf 
biefem m3ege eine oeträd)tlidje 9Jlc~deiftung ber S)amvfmajd)ine. S)ie 
Q:inrid)tung 3um mieberfd)lagen bes S)amvfes nennt man ben ~onben· 
fator. ~as mieberfd)lagen (Sfonbenfieren) bes S)amlJfe~ wirb burd) taftes 
m3ajjer bewirft. 

Soll eine bauernbe 2uftleere in bem ~onbenjator er3ieU werben, 
fO mUß auf3er bem ~ü~lwaifer unb bem niebergejdjlagcnen S)amPf audj 
bie in ben ~onbenjator gelangte 2uft abgefaugt werben. ~iefe 2uft ent· 
ftammt 3um ~cil bem ~eiidiveijewaHer unb wirb bom S)ampf mitge­
fügrt, bem fie fid) an unbid)tcn SteHen ber ~amPfmajd)inen (Stoffbüd)fen 
unb mo~deitungen) beimengt, 3um ~eil entftammt pe aud) bem ftets luft­
~aItigen Q:infpti~waffcr, ba~ bei ber Q:rwärmung feinen 2uftge~a1t aus­
fd)eibet. 

Eu einer Sfonbenfationsanlage ge~ört bager aud) eine 2uftpumpe. 
~äufig ift aber aud) 'oie ~üljlwaiferpumpe ,~ugleid) 'oie 2uftpumpe. 

9Cebenftegcnbe iYigur 51 oeigt 'oie fd)ematifd)e ~arftellung einer «rin-
1"ti,tonbenlCltion. S)iefelbe bcfte~t aus einer boppelt wirtenben Q13affer< 
lJumpe. ~a,3 ~ailer wirb burdj bas CSaugrof)r anaefaugt unb tritt, nad)' 
bem es burd) S)a1)n E l)inburd)geftrömt ift, burd) ba,3 mo~r R, Itldd)es 
auf feiner gan3en 2änge mit einer großen ~n3a~l tlon etwa 3 bi~ 4 mm 
großen 2öd)crn tlerfe~en ift, in iYorm einer \8rauje aU5 unb ipri~t 1)ierbei 
in ben bom ~amPf5t)Lnber fommenben ~ampf 1)'ndn, ber infolgebeffen 
fofor! 3u m3aiier augefügft tuirb. '])a5 miteinanber tlcrmildjte srüf)l< unb 
S)ampitua]ier tuirb bom ~umpenfo(ben burcf) bie ~rudiJentile g gebrüdt 
unb fliei3t burd) bas mogr U in eine CSd)leuie ab. 

~er ~onben[ator tuirb gelUö~nIich in einer Unterf2llerung bes ~amlJf' 
mafdjinenljaufes aufgeiteUt, loas ben 5ßortcil (jat, baii bie Saug~ö1)e ber 
$fonben[atorpumpe \Jerfleinert lUltb, io baii b,efe1be nidj1 jo leid)t \Jerjagt; 
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Quaerbem tuirb bie ~ntttJiiHetung ber mbbamtlf!eitung ber '!lamtlf. 
ma[ef)ine etleidjtert, ba bai3 barin fief) nieberfd)(agenbe )fiaHer ber ~umlJe 
{e!bfttiitig 3uläuft. 

~ie ~ebienung bee stonbenlatore. '!ler ma[d)inift mUß 'oem Sl'on'oen· 
fotat grone '2tufmerf[amfeit oUlwnben. l8~t[agt 'oet Sl'onucn[ator \tläf)~ 
ten'o 'oei3 ®angei3 'oer Wla[cf):ne, [0 mun k~tcrer ab\\cfUlt ltJ\'tucn. ~c'oarf 
'oie '2tbftdlung ber ~ettiebi3ftörung bei3 Sl'onucniatori3 längere Seit, 10 
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fann bie 9)tl1jeflillc l1Ur[l mit %t0\.lltff arbeitcn. 8u biefcllt 81uecfe id)Taubt 
bel' 9)cafd)illift ba0 ~rcilUcßllClttif V in bel' 2r6bam~ffcitung in bie ent· 
~red)enbe 5tdfunq. ;I'cnter l1IufJ er bie 2ht-3faDbaumen (fiel)e 'iYig.41, 
ISeite 48) an bcm8t)finber uor bem stonbenfator dlua!3 tuciter fieHen, 
fO ball bcr alt0 bC1ll3t)finbcr aU0trctenbc ;:Dallt~f einen fcid)tercn, bequc, 
11teren 2ftt-3I11Cß I)at. )Bei bieil'1lt ltll1f!c((cn bel' 'J:lam~fau!3{af3bau11tcn 

iit a6cr bl1rtlu f 5u ad)tcn, bai; tro~bem eine regc1red)te 'J:lam~fberteHung 
im 81)1inbel" itattfinbd 11ltb ber :1'all1tJI nid)t etlVa burd) ba!3 2{u-3{anbentil 
aU0tritt, !Uenn bas e::illfaf,bcllti! bcrjd6cll 81)finbericite nod) geöffnet ift. 
~m aHgemcillC!t flllllt ba0 \)(rücitcn einer stollbcnfation!3mafd)ine mit 2{u-3· 
tJuff nur ein luq!riftilln 9Cot6cl)c!f fein. 8ur )Ecrmeibung bon IStörungen 
be5 stonbenfotorüctriek0 l111tf, bcr 9)cajef)ittiit 5Unäd)ft ftct!3 für einen un· 

("\'ig. 52. ~hlOrbnltn9 
einer @umlllif(owe 

im sron'ocnjator. 
(!.lead) sr. 6 cf) m i b t.) 

Ill'f)illbcrten, feid)tcn 8uf(ufJ be-3 ~Eaiier!3 nur .\1'on~ 

bCllfatortlUllttlc forßcn unb ben Saugroru H am lllt~ 

term 0'llbc ber Galtnlciht1l1l fOlllic ba!3 (\;inftJti~tol)r 

reqdlltäf1iq reinißl'lt, belut f01uol)1 bel' 6augforb luie 
oltCl) ba!3 G'iuftn:i~rol)r f('~en fid) im ~aufl' ber 8eit 
t1l11fSd)lltut unb bemrfacf)ell, IllClln fie aud) ltur 
tciftucifc bcrftoj.Jft finb, fcf)r leief)t ein )ßerfagcn ber 
.\Tonbenfatorpu11tj.Je. .I)ännt bel' Gaunforu in einem 
~)ntl1ncltid)ad)t, fo ift e-3 fcf)r 3tueefmäflig, barin 
einen ~obeft unb einen (S-fafd)C1W1g an3uuringen, fo 
boil ber Saunforb ucf)uf!3 fficininun(l leid)t aligc~ 

f rf)retu6t unb l)od)ge30ßcn lUerben fann. 2We ffiofW 
{citunnen nad) bem stl1nbcnfator müHen femcr gut 
b id)t gcf)altcn lucrbcn. 2'((0 'J:lid)tung f inb gute 

Qhtmmibid)lttl1(ll'n öU bcrlucnbcn. 
!Statt bcr flci ßeluöl)nfief)cnl,ßumtJelt üf>1id)cn 9RcIllHbcnti{c lucnbet man 

im stonbcnfator 3ltmciit (ßlIltllllit(IlPVCn m:i(1. 52) bon eltua 10 ui-3 20 mm 
;:Dide an. 'J)ic aJulltllliffawcn fillb 3Ulltcift id)ciuenTörmig. )Beim ÖfiltL'1l 
fd)!agen fie 51tnt !Sd)1t~e geßcll &U lucitc-3 Um6iegen genen einen Sffa~ltJen· 
fänger, ber burd)lod)t an0ncfüf)rt luirb, bamit bie .\f(alJpe nid)t baran 
f)aften lifeiut. Wnf bC1ll6d)Tau6cn6111öCll, tuomit jie 6cfcftigt jinb, erf)aftell 
bie aJummiHa~tlcn ein lucltin 6lJidraum in fCllfred)tcr 3~icf)tung, ba jie 
altbernfaH-3 leid)! reij)en, lua!3 of)ltcf)in uei längerem (\jcuretucf)e mitunter 
botfommt. ~o0gctiiicne aJu1111lliHa\.l\.lclt tuerben meift lJon bem ~aHer 
mit fortßeriifctt unb fönllcn beim :1'mdlnaltß burd) bie l,ßumj.Jc aud) 
anbere stIaj.JtJcn mit f00teiflen. 6d)llbl)afte Gj1tnttnif!a~~cn ober frf)ab. 
l)afte )Befeftigungsid)tau6en bcridüen jinb bal)er red)töcitig aU~5UIUcd)ieltt. 
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~ie @ummiUa~~en finb aud) öfter bom lmaid)iniflen nadlcruie!)cn; crur 
Ci:deid)tewng bieier ~onttoHe iinb Oie mentilfammern ieiUid) mit grofjen, 
aojd)raubbaten '!IedeIn berief)en. Weuetbings, 5. ~. feitens ber ~irma 
Wolf, magbeourg~)Budau, werben aud) anfteHe ber @ummiflalJlJcn 
bünne meHingbentiIe angeorad)t. '!Ier ~oIoen bes ~onbeniator!3 wirb 
güufig aus ~oI3 f)ergefteflt. @ine 6dlmierung beife10en ift nid)t mögIid), 
finbet aber in geringem lmafje burd) ba!3 ölflaItige SfonbenjationswaHer 
flatt. @in abgenü~tet SMoen, ber nid)t meIlr bid)t flült, f)at natürfid) 3Ut 
\'5'olge, baa bie ~irfung ber l.lSumlJe nad)füfjt unb ba!3 >ßafuum fd)fed)t 
toirb. ~et ~oIben mUß baf)er öfter emeuert tuerben. '!Iamit bas 2!us~ 
toed)fefn bes ~ofben!3 fd)neH ftattfinbcn fann, finb ffieierbefoIben bereit 
öU galten. ~oI3fo!ben müHen mcf)rere )illod)en bor if)m >ßcrtuenbung 
im ~aHer liegen, bamit fie nidjt f)interf)er im st'onbenfator aufqueHen, 
toas fd)tveren @ang bes 5Mbens, unter Umftänben audl ein 9Hireifjen 
bcr 6dltuingf)ebel 3ur ~ofge f)aben famt. 9Ran brel)t besf)afb aud) bie 
Sjoföfofben etft unmittelbar bor i1)rcm @infe~en in bie stonbcnfatortJlt1ltlJe 
auf bas tid)tige Wlal3 ab. 

~eim 0'ngangfct1cn unb beim 2!bflcHen ber ~am.\Jft\tafdliltc ifl f)in~ 
jid)tfid) ber ~onbenfation folgenbes 5U bead)ten. ~a!3 ~amlJfabf.\Jert~ 
uentil am 8t)1inber Ivirb, nadlbem 1e~tcrcr genügenb angel1.Jürmt ift, nur 
jo biel geöffnet, bafj bie lmajd)ine in )Belvegung fommt; !tad) ettua 2 bis 3 
Umbref)ungen f)at ber lmafd)inift ben Q;inj.\Jrit1f)af)n E am sronbenfator 
3u öffnen unb bie 2!blafjf)äf)ne am 3t)finber 5U fd)Iiefjen. ~as ~amlJf~ 
aO[lJertbe.ntif ift nunmef)r langfam wetter 3u öffnen bis ber ?Regulator 
f+>ie11 unb bie lmafd)itte bie normafe Umbref)ungsilaf)f mad)t. 

)Beim 9!bfteHen bon @in3t)Iinbcrmajd)incn tuirb ilunäd)ft ber a;inflJri~~ 
gaf)n am ~onbeniator geid)loHen unb gleid) barauf bas '!IamlJfabi,lJerr­
benUf, ba!3 bOrf)er auf geringen '!Iam.\Jfburd)Iaf> eingeftent l1.Jar, boHenM 
geidlIoHen unb 3u9feid) bie 2!6fafl~liif)ne geöffnet. 

lmef)t3t)1inbermafcl)inen (>ßctoltnb~ unb Q:om~ounbmafd)inen) mad)en 
uad) erfofgter 6d)Iief>ung bes ~am+>fabf~errbentifs am 3t)llnber nod) eine 
grÖBere 2!nßaf)f Umbref)ungen ois ber im ?Receibet (fief)e 6eite 65), in ben 
3I1.Jifd)enbam.\Jfleitungen unb im Wlantef bes ill1.Jeiten (Wieberbrud~)8t)linber5 
borf)anbenl'. ~amlJf aufgeöef)tf ift, unb e!3 rann, wenn ber @inf+Jrit;f)af)n 
unmittelbar nad) bem Wieberfd)rauben be!3 2!bf.)JCtrbentifs gefd)IoHen tuirb, 
oie sronbenfatorlJum~e feet gl'fd)ÖlJft werben. Um bic!3 öU bermeiben, 
jd)Heßt man 5Unäd)ft baS '!Iam~faoilJerrbentil am .s)od)brud3~Iinber j oweit, 
baB fidl bie ®ejd)tuinbigfeit ber Wlajd)ine merffid) bcrfangfamt, fd)Iiefjt 
bann, l1.Jenn bie lmafd)inc borausjid)t1id) nur nod) wenige Umbref)ungen 
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macf)t, ben ~affercinfpri~~a~n am $l'onbenfator, öffnet ~ierauf bie mflla\')­
~ä~ne an ben Bt)lin'Oem unb fd)tieät bann bas 'tiampfab\pmbentil. 

3'i9' 63. Ed)nüffrlbentit am 
.\l'onllenjator. 

(91ad) .R'. es Li) m i b t.) 

Bur WCilberung bcs ~aiier\d)lages, 'oer beim 
.\)ubwcctJirt 'Oes ',ßumpenfoloens auftritt, bient 
ber auf Dcm '.ßumpenge~äuje fi~cn'Oe, mit 2uft 
gefüllte ~tnbrcnd W unb 'oie in ben <5augraum 
münben'Oen ~d)nitffdbentUt b (iJig. 51), burd) 
wclcf)e bei je'Oem S)ubwccf)jct eine geringe 2uft­
menge in 'oie '.ßumlJc geiaugt wirb. 'l)ieie 2uft­
menge barf nid)t 3U groB jein, ba fie 'oie 2uft. 
leere, alio 'oie 2eiftung ber 'l)amPfmafdJine ber­
minbcr!. 'l)urd) ~crftcllen ber @)d)raube ift bie 
.\)ub~ö1)e 'oes Q;inla(itJcntilS unb 1)iermit bie 
2uftJufuf)r berän'Oerlid) (iic1)e 'iJig.53). 

'1)05 aus 'Oem Q;inf\lri~fonbenrator ablau­
fenbe 5illaffer ~at gewö~)nticf) eine stcmpcratur tJon 40° ~c1iiu5, we':;" 
~alb es gcrn 3Ut ~eifc1[pcijunß berwen'oet wirb. Q;s cmlJfief)lt fid) 

3'ig ö4 9lafllllfttl\lm~t mit Eal1gfd)li~rn "on brr ~afd)men. 
favnf ~ermama. [~ell1nIV, (!1lac!J.ft'. €;djmillt.) 
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aber in biefem lYatre, ben ilamVf, oet>or er in ben ~onbenfator geTangt, 
burd) einen ölabfd)eiber \lom öl 3U befreien. 

ilie ~onbenfation13vumpen werben aud) mit 6aug[d)li~en (a) au13ge­
fügrt ([ielje i5'ig. 54), wobei bie @laug\lentile wegfallen. iler lffiiber[tanb 
beim @laugen ber l,l3umpe ift infolgebe[[en etwa13 geringer, fo ba\3 aud) bas 
~(lfuum beHer wirb. ilurd) bas im '1)rudranm ber l,l3umpe ljängenbe 
6teigro~r b wirb ferner ein lffiinbfcrfe1 gebilbet, ber einr [tetige, [tof3freie 
WaHerförberung bewirft. (%tsfü~rung ber 9J1afd)inmfabrif ~etmania, 
~emni~). -Sm übrigen finb biefe \l3um\Jen genau wie bie anbeten 58au­
arten mit einem Q:infpri~ro1)r ausgerüftet, unb e13 gilt aud) für fie 'oa~ 
bereit5 ~elante. 

~a6 9JleHen bel ~uftleere (IBafuum) erfolgt mit S)Hfr bes ~afuum~ 
metcr13. '1)ie ~afHummeter finb entwebcr narf) l1l rt ber 9J1anometer (lebllut 
ober man bemt~t eine U<förmigc mit Ourcffilber gefäUte @Iasröljre, bie 
an einem ~nbe mit ber ~uft, mit bem anllern mit bem lufitJerbünntrn 
!Raum be13 ~onbrnfators in :Berhinbung fte1)t. '1)0 ber normal<> ~uftbrucf 
einer Dllecffilberfiiule \lon 7GO mm bM @leid)(Jewid]t 1)iilt, gibt man auf 
ben !8afuummrtem bie eqeugte ~uft1eere in 9J1illimeter DnecfiHberfCiule 
an; bod) ift auch bie 6fa1eneinteilun(\ in mtmofp1)llren = 1 kg/qcm ge­
briiud)lid). -Se nad) ber \Bauart ber \lcrwenbeten ~onbenfationsanlage 
fdjwanft bie ewugte ~uftleere etwa 3lUifdjen 80 unb 95%. \Sei ben mn­
fdjlürfen ber 'iBafullmmeter i[t auf forgfiiltige mbbidjtung berrelben öll ad)ten, 
ba etwaige Unbid)tljeiten falfd)c melfungen ber ~uftll'ere an5cigen. 

VIII. l)ie 3t1lei$ unb ~reifad)elpan'ion5mafcI)inen. 
~am~fmafdJinen \lon grö\'lerer 5leiftung unb für go1jrn ~{nfang~brucf 

ltJ~rben ali3 Ewei- ober I))le~rbnlinbcrma\djmen gebaut. ~rftere beitegen 
aus einem pod). unb einem %eberbrucr3t)!inber; bei brn '1)rrifacf)e~palliion13~ 
milfd)inen fommt nod) ber 9J1ittelbrucrönlinber 1jin3u, mitunter wirb bei 
iqnen ber %eberbmcrötJ1!nber allflerbem in ,}luci 2lJ!inber gleicher @rö~e 
3erlegt, jo ban in bielem )Jalle in0(\clamt \lier ,8t)linber tJor~anben finb 
(Jig, 55). '1)er ilamPf ilröntt 3unäd)ft in ben S)ocf)brurf5nlinber unh p,e­
langt \lon le~tcrem aus ber :Heilje nad) in bie übrigen 8l)lintler, wobei ber 
:tJampfbrucf enHpred)enb ber in iebem citwlnen 8lJ1inber ftattfinbenben 
(l;!~anfion ftuienweije abnimmt. l)a fiel) ljierbd athi) jein >ßolumen in 
iebem 8lJlinber \lergröüert, müHen bie 3L1linberburr~rneHer in ber lRciljen­
folge ~od)brud-, 9J1ittelbrud- unb 91ieberbmcf3lJ1inber gtöj3er werben, unh 
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aluar mu~ ber ~urdjmeHer bes 9J1ittelbrucf3t)1inber~ ]0 grol3 werben, bal3 
ber 2ht~ftrömbamPf bom ,l)od)'orucf3~lin'oer für einen beftimmten %ü1-
lun(l5(1ra'o bes 9J1ittcl'orucf3~Hn'oer;3 aU5reid)t; ba~ie1bc gilt für bas ~röf,< 
enbcrlJiiltnis bes 9Cie'oer'ontcfJ~lin'orrs 311m 9JWte1'orucf3~Hn'oer. ::Der mor­
teil 'oiefer ftufenlueifen 9(u$nü~ung be~ ~amlJf'orttcfes befiel)t in 'ocr \Ber­
teilunG bc§ %eml'eraturabfaUe5 'oes 'l:am~fes auf melJrm 3t)1in'ocr un'o 
bie belfere 2htsnu~Jtng 'oer ~aml'fwärme burd) 'oie >8ermci'oung ban ~iirmc< 
bcduficlt. Q33ii~renb bei einer (l;ilt3t)lin'oermafd)ine 'oie %emperatur im 
3tJlin'oer, 12 2Hm. ::Dam~fbntd boraJt5gefe~t, bon Hll auf etwa 110° <rJfiu5 
fäUt, würbe bie ;rcm~eratttr bei einer 3\ueifad)e1;l'anlion5maidjine im 
S)od)brud'5~linber, eine mu~itrömltnß~ftJaltltung bon 3 mim. boraltsgefe~t, 
3wifd)cn 191 un'o 1430 ~eliiu$, unb im ilCiebcr'orucf'lt)lin'oer 31U1fd)ett 
142 un'o 110° <rclfius fd)wanfen. 9Cod) gröj3er wirb ber %eml'emturunter .. 
fd)ie'o bei 'l:llntpfmafd)inen mit Sl'onbenfation, ba bei ilJnen 'oie ~nbteml'e­
ratur 'oes 'J)ampfc5 infolße 'oer weitgel)wben a:~panfion nod) nie'origer 
a15 bei muslntffmafd)inen ift. ~araus, bau bmd) 'oie nroj3en :tem,peratur< 
fd)tlJanhmgen in ben ein3elncn3t)1inbcrn ein gröj3erer Wirmeber1uit berur­
fad)t tlJirb, folgt, baf) 'oie 'llaml'fmafd)inen mit 3itlci< oberbreiiad)er~~paniion 
eilten geringeren ::Daml'fberbraud) a1<3 lfiIt3t)1in'oennaldjinen lJaben. 'llod) 
fönnen aurl) nod) anbere ~rünbe für bie 21nwen'oung bon Eitlei. ober 
'llreifad)e;r;.)Janfion~mald)inelt maflgebenb lein, 3. 58. gleid)mäi-ligcr ~ang 
ber 9Rald)ine bei mnwenbung bon 3itlei ober megreren st'urbcln. 

'llie 1Rege1ung bes ~ampiberbraud)ei3 erfolgt bei biefen 9Jll1fd)inen 
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um ~ocf)btucf3t)linber; neffen jJü{{ung burd) brn ffiegulator bern iClociH(\CIt 
.\lruftbebarf ent[\.lred)enb oerimbert wirb. ;3)ie ülJrigcn 21)1inbcr locrbcll 
oui eine bcftimrntc lS'üHung cingeftcHt ultb crl)altclt bei )BcntilftcllentngCll 
ocrjtdlbarc 6teuer[dJeiben an e;tel1c bet Q;63cnter, (lei 9inwrnbultg bon 
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@Sel)iclierfieuerungen aoer ~~enter bon unberänberliel)em ~uli (fie~ Me 
~{bbilbung ber 6d)iff.jbampfmafd)ine). 

~ie tnnbemmafdJine (l:1om englifdJen %anbem, b. i. ein leicf)ter m3agen 
mit 3wei ~intereinan'oer gefpannten ~fcrben) i~ eine ~m.pfmajd)ine mit 
einem .pod)~ unh einem mie'oerbrucl3t)linbcr, bie ~intereinan'oer angeorbnet 
fin'o. Elie ~abcn bemnad) nur eine 5Mbcnftange, einen ~elt3fol:lf un'o 
eine Si'urbel. 6ie nc{linen weniger 9laltm alS lBcrbun'omajcf)inen mit 
3wei Si'urbeln in ~nfprud) un'o finb aud) bimger. ~er ~od)brucf3t)lin'oer 
wur'oe frii~er feines Ucinen ~urd)meifcrs ~alber faft au~na~m~los born, 
nael) 'ol!r ~reu!fopffette 3u, angeorbnet, 'oamtt fein ~olben 'ourel) ben ~ie'oer­
brud3l:]Hnber ~inburd) nael) ~inten ~eruusgqogen werben tonnte. meuer­
bings unb 3war mit ber ~unelJmenben >lkrwenbung bl'ß überlJißtl'lt 1)amPfe~, 
ift 'oil' umgef(1)rte Bt){fn'oeranorbnung mit 'HilcfjidJI barauf iiblid) geworben, 
ban ber .s)od)brucf3t)linber in folge feiner 1)ö1)cren i:emperatur eine Bröj3ere 
~angenau~bl'1)nung al~ bcr 9licberbrurf~lllinbrr 1)at unb fiel) am äuneren 
&nbe ber Wlafl'~inc ungef)inberter ausbebnl'n fann ag bei feinem I:finbau 
3wifd)en @erabfül]runo unb ~ieoerbrucl3l)linber; auncroem fann Ud) feine 
~o~e i:cmperatur nid)t auf ben .\treu3fovf unb oie @erabjü1)rung übertragen. 
58eim ~erausn(1)mcn bes gronen Si'o(ben~ mun alsbann ber ~inten lie­
genbe ~o~i)rucf 31Jlinbcr l:1om illiebcrtlrucf~t){jnbcr aboejrfloben werben, ober 
bas 3llJifd)cn beiben .811linbem brfinblidJ,' lB~rbinbunG~itiid, tk ~ateme, ifi 
fO geräumtg, ba~ an tlirfer @Stelle ber srolben tle,g ~ieoerorudJt}linber~ lJer~ 
ausgenommen wcrben fann. 

~je ~crbinbung ber beitlen .8ulinber erfolgt burd) ein einfad)e~ S)ampf' 
rolJr. 1)as ~nwiirmcn bes .\,odj'i)rur13t)lintlerS oor ber 3nbmiebnahme ber 
WlaidJine iit roie bri ben G::nlLJlin'CIcrmajd)inrn \)O!3unc1)men. Bum 2ln­
warmrn b('~ :J~icbcrbrurf5t)linber6 llItb ber 3ug(1)örigrn ~amvfJuIeitllng 
wir!) rine bcjonbcre fleine 'l)amPfleitung angcbrad)t, !)eren 2lbfverroentil 
3war unter ~lur bes Wlafd)incn1)aufc~ liegt, abcr eine b('rlängerte iBentil 
fpinbel 1:)at, jo ban es beim %tlafjen bcr WlajdJine bom ®tan'OOrre be~ 
9.naidJiniftrn aus brqurm betätinf luerl:len fann. 

$erbllnb= obn (Som4Jounb:naidlincn finb IDCafd)incn mit 3wei~ ober 
breifad)er ~!panfion. 2elltere nennt man aud) i:dplemaidJinrn. 3gre 
.8t}linber !in!) nid)t gincereinanber, fonbcm nebeneinanber angeorbnet 
unb oie 5eurbeln 3llt ~qielung einr~ mogIid)ft n1eid)mi:tfiigrn @ange~ ber 
IDCald)ine enhucber um einen 1)alben ober biertc1 srurbe1frei~ (um 1800 

ober 000
) gegeneinanl:ler nerre~t. 3n le~tetCm ~aUe ift millJiilLffid)t barauf, 

bau ba~ G:röffncn ber 2luslafjnentile am Sjod)tlrucf3t}linber unb brr ~:nlaii· 
nentile am mieberbrud3glinber öeitlid) nid)t 3ufammenfällt, ber t:inbau 



ilie 81l1ei. unb ilreifad)e~panfionl!mQfd)inen. 65 

eines BttJii~enbe~ärters ober ~aml>faufne'f)mers ober !Receitlers 3wifd)en 
beiben 3~1inbetn erforbetlidj (iYig. 57). ®cin 3ttJecf ift bentnadj, ben aUG 
bem .\)0cf)'orucf3t)linber ftrömenben ~amvf auf3ulveidjetn, bi<~ lebte rem 
burdj Oifncn ber ~intrittstlentHe am lJCieberbrucf3t)1inber ber 3ugang 3u 
biejem miigHd) if1. Q:r oefte~t au~ einem 3l)1inbtifd)en Qlefii\3 mit ie einem 
6tu~en für ben ~aml>feinttitt, ben ~amPfauslaf> unb für feine Q:ntwilife. 
tang, to03u ein Wusb!afe~a~n unb ein ~onbenstovf an i'f)n angefd)!oHen 
jinb. !Sor ber Snbettiebna~me ber 9Rafd)ine ift er gut an3utoärmen unb 
3u enttuöffern. ~ür bas Wntoörmen toirb er an eine fIeine ~tifd)baml>f' 
leitung angefd)!offen, bie bei ber Snbetriebna~me ber WCafdjine wieber 
aoöujdjHcj3en ifi. ~r ffiaumin~art bes lReceitlers ift getoö'f)nHdj gleid) bem 
9laumin~aH bes ~odjbrucf3t)1in'oers, fo 'oaf) er ben ausle~terem ausftrömen. 
ben :Damvf boH unb ogne ~ruclfteigc .. 
tang auf3une'f)men tlcrmag. ~er !Re. 
ceitJerbamPf wirb mitunterburdj ~rifd) .. 
bam~f er~i~t unb alSbann im !Receitler 
eine~ei3ro'f)rfd)lange ober me~rere~eiß" 
toqre unterge btad)t, ober er et~äH eincn 
~am~fmanteL 

~ei SDamvfmafdJinen mit glcidjclt 
ober um einen ~albfteis (180°) ber­
je~ten ~ut'be!n ift ber lReceiber nid)t 
erforbetIid) unb wirb weggdaHen. ~odj 
er~iilt mit lRücffid)t barauf, baf; ber 'Be .. 
ginn ber Wusftrömung am ~odjbrucf .. 
3~linber unb ber 'Beginn ber Q:inftrö .. 

~ 

jyig. 57. !8erbunbmald)ine. 
H = tl0d)brucf6tjlinber mit ilamllf· 
auf!lafl A. N = 9/ieberbrudAtjlinber 
mit ilampfeintTitt E. h = <Etuven 
für ben ,peinbampf 3um 9leceitler. 

i = ~ntlUäflerungt!ftuVen. 

mung am ~iebetbtucf3t)1inbcr audj bei biefen 9Rafd)inen um ein getinges 
auseinanberHegen, bas 3toifdjen beiben .8t)Hnbern befinb!idje ~amvfro~r 
einen ettoas erweiterten ~urdjmeffer. mudj in biefem ~aUe erlJäIt ber 
ateceitJer mitunter eine ~rifdjbaml>~ei3ung, fo baa er bann nid)ts anberes 
ctls ein etwas ertoeitertes ~aml>fto~r barfteUt. SDiefe WCafdjinen nennt 
man aud) ~oolfld)e WCafd)inl'n, toöljrenb man bie anbeten für gewögn!idj 
als [omvounbmafdjinen be3eidjnet. srt bei ~aml>fmafd)inen mit lReceiber 
eine :Daml>fentölungs~ unb OlttJiebetgewinnungsanlage borljanben, fO ift 
le~terer aud) bas Sl'onbenstoaffer aus bem lReceiber toegen feines gogen 
ÖlgeqaUes 3u3ufügren. 

:Die }8erbunbmafd)inen toerben fo aU5gefüljrt, baa bie Wrbeits!eiftung 
auf bei'oe 3t)Hnber ober auf bie bierOuabtanten bes ~tbeUreiles möglid)ft 
gleidjmäj3ig berieHt ifi. mknn bei ben }8erbunbmafdjinen mit um 90° 

III 0 t 9 n er, a"fcf)lnlflenflflule. 5 
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berfebten srurbeln bie sturM bes ~oeI)brucl3t)nnbets fieI) in einet für bM 
3ngangfe!}en ungünftigen 6teHung befinbet, fO tann man fie mit ~Hf~ be~ 
!nieberbrucl3t)Iinbets leieI)t um i/I. bis 1/2 Umbre~ung ttJie folgt berfie1{en. 
9Ran feIJHe13t an beiben .8~linbern bie ~oltbensttJafferablaäI)ä~neunb öffnet 
bann gatq Iangfam bas SJHfstJentir an ber .8ttJifd)enbam~fleitung, fe!)lieät· 
biefes jeboe!) fofod, foualb fid) bie m1afd)hte 3U bre~en beginnt. ~ieraui, 
ttJerben an beiben .8~linbern bie Si:onbensttJafferabla13I)äf)ne tuieber gann 
geöffnet unb bie m1ajeI)ine ttJie gettJö'fJnHcI) bute!) borfid)tiges unb Iangfame~ 
()ffnen bes ~aml'fabfl'errtJentirs am Sjoe!)brucfo~linber in @ang gejebt. 
fiber bas mbfieHen ber ~erbunbmafd)ine ift insoejonbere baS übet bie me· 
bienung bon Si:onbenfationsanlagen @efagte (6eite 59) 3u bead)ten. 

2l:rbeitet eine }Serounbmafe!)ine anbauernb mit groäer g:ülIung am 
Sjoe!)brucf&~linber, ift Fe alfo flad belaflet, fo finbbie 6teuerfe!)eiben für bie 
'l)am~feinlöffe am !nieberbrucf3~nnber auf bie 9Rarfe 60010 ein&ufieHen. 
'l)ie 6teuerfe!)eiben Fnb 3u biefem .8ttJecfe in fenfree!)ter 9Ue!)tung &Ut Steuer­
ttJeHe &ttJeiteilig unb er~alten eine 6fala, nad) ttJele!)er if)re ~infteUung 3\1 
erfolgen I)at. 

IX. !)ie 6>IeidjftrombanwfmafdJine. 
mei ben bis~er bef~roe!)enen ~amN!llafd)inen tritt ber ilam-l'f an bem­

feIben .8t)linberenbe ein unb aus; bei ben ~am~fmafd)inen mit 6e!)ieber. 
fteuerung finb auf3erbem bie 'l)aml'feinlaäfanöle am .8~linbet &ugleie!) bie 
~am~fauslaäfanöle. iler ila~f tuee!)feIt bei biejen ilaml'finaje!)inen, 
nae!)bem er ben srolben bon bem einen 3um anberen Sjubenbe getriebet!' 
~at, jeine 6trilmungsric!)tung unb f1römt ttJöf)renb ber 2l:usfitömungs­
.petiobe mit bem srolben ttJieber 3urücl. iman nennt fole!)e ilam.pfmafe!)inet! 
ba~er &um Unterje!)iebe bon ben neuerbings aufgefommenen @Ieie!)f1rom. 
bam~fmafd)inen aue!) m3ee!)jelftrombam~fmafe!)inen. ~a fie!) bet ~am~i 
bei feinet musbe~nung abfüTJU, finb bei biefet imafe!)ine bie .8t)Hnberenbet! 
b3w.aud) bie ilaml'ffanöle abttJed)felnb bon ~eiäem ober fü'fJlem ilam~f 
beWürt, tuobei bem einf1römenben 'fJeif3en SDam.pf bure!) bie abgefü~Uet! 
m3anbungen m3ärme ent30gen ttJirb. $Diefe m3örmebertufte rinb um fo gröäer, 
je gröäet ber 6~annungsabfaH im .8~linbet ifi. ~s fü~rte ba'fJet bie 2l:n· 
ttJenbung 'fJo~er SDampff~annungen unb bes ~oe!)er~ibten SDam.pfes im 
ttJejentnd)en mit 3um mau bon .8ttJeifad). unb SDreifae!)e!~anfionsmafeI)inen. 
m3enn, biefe 9Rafe!)inen aue!) teurer finb als ~iit3~linbermaje!)inen, fO be· 
fiben {ie boe!) ben }Sor3ug getingen SDam~fberbraue!)es. ilie fd)arfe ston· 
lurreno, bie bie ~am~fturbine namentIie!) ben gröäeren ilam~fmaf d)inen it! 
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ben le~ten3a~ten in nune~menbem !maj3e bereitete, gab ben \llnlal3 num ~au 
ber @leid)ftrombamVfmaid)ine. ~ettuitflid)t tuurbe bieier'@ebanfe burd) 
jßrof. 6tumvf in ~f)arlottenburg, nad) befien mngaben im S(1)te 1908 
bie erfte ®leid)fttombanwfmaid)ine 'f)ergefteHt tuurbe. mei ber @1eid)ftrom~ 
bamVfmaid)ine tuh:b ber ~amvf, tuie fd)on ber ~ame anbeutet, im gleid)~ 
&leibenben ffiid)tung!l!ftrome au!l!genu~t. ~r tritt, tuie iJig. 58 unb 62 neigen, 
bllrd) bie ~inlaj3bentHe, bie in ben .8~linberbec'feln eingebaut finb, iJt ben 
8t)linber ein unb nad)bem ber stolben am anberen Sjubenbe angelangt ift, 
bllrd) mu!l!laj3id)li~e in ber .8~linbetmitte tuieber au!l!. SDie <Sttömung!l!~ 
rid)tung be!l! SDamvfe!l! bleibt ba~er ftet!l! unbetänbert gleid). 

jlßefentlid)er ift bie ~infad)'f)eit ber ID1aid)ine, tuobutd) i1)re Sjet~ 
fteHllng nerbilligt, ber fJl~ unb ~la~bebarf betminbett ~t:tb ber ~ettieo 
bebeutenb nereinfad)t tuirb. ~ie ~entile, Sjebel urib ~!3entet für ben 
~u5laj3 fallen bei i'f)t fott, ba bie mU!l!laflid)li~e in ber .8~linbetmitte lebig~ 
Hd) burd) ben ~olben nerbedt unb fteigegeben tuetben. ~!l! mad)en fid) ~iet~ 
burd) alletbing!l! .8~linber unb stolben non oettäd)tlid)er ~änge etforberlid). 
~e~teter muj3 in feiner ~nbftellung bie mu~laßfd)li~e bollftänbig freigeoen 
unb al!l!bann übet biefelben 'f)intueg tuieber nutüdge~en. SDie \llu!l!laflfd)li~e 
betteilen fid) na~e3u auf ben gan3en .8~linberumfang unb fönnen infolge~ 
befien einen groj3en Ouetid)nitt et'f)alten, ber ettua bie bteifad)e ®röfle bes 
burd) einen ®d)ieber obet ein ~entil erreid)baten Ouetid)nitte!l! er'gält, io 
bau ber SDamVf, aud) wenn bie muslaßfd)li~e nid)t lange, e.hva nur 1/6 ber 
gan3en Beit, geöffnet iinb, bod) in genügenbem ~af3e aus bem B~linbet 
austreten rann. 

~Utd) ben langen ~ol&en, ber na'f)enu - ettua bis 3u 4 ho - ben 'f)alo~n 
8~Hnber auefüHt, tuirb befien muflageftäd)e ie1)r groß unb beiien SDrud 
auf Me B~linberfläd)e fe~t nein, io bafl bie ~etlängerung ber stoloenftange 
butd) ben lJinteren B~linberbecfel3umeift tueggetaHen tuirb. ~er ~oloen 
ergäIt ntuei ffiingtei~en mit ie ntuei ober brei stolbemingen. 

~ie ~inlaj3bentiIe tuerben auf einfad)e jlßeife butd) eine wagered)t 
o&ergalb bee .8~linbere nerlaufenbe <Stange gefteuett, bie mit einem 6d)wing~ 
gebet berounben ift. 2e~terer ergält feine ~etuegung bon einem SDre'f)p 
e~3enter auf ber SJau.).Jttuelle, bos bon einem iJlad)regler oeeinfluj3t wirb, 
tuobutd) Me ~üllung bee .8~linbers entf.).Jred)enb bet ietueiligen ~elaftung 
bet IDlafd)ine in betieloen jlßeife tuie bei anberen SDamvfmaid)inen ielbfttätig 
eingefteHt wirb. ~a oei großen ~amVfmafd)inen bie tuagered)te 6tange nU 
fd)tuet tuerben unb einen fef)t ftäftigen ffiegulatot erfotbern tuütbe, werben 
bie ~inlaj3bentile aud) butd) bieionft üblid)e totierenbe 6teuerwelle mit 
Q;~3entern bewegt (fie~e iJig.59, "mauart 6u13er). 

6* 
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13'ig. 58 unb 69. Sd)nitt burd) ben .8lJIinber einer QlIeid)ftrombampfmafdjine 
Qlebr. Su13er, ~intert~ur. 
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~ie mU5{af;fd)Ii~e münben in einen ringförmig an ben 3~linbcr an­
gegoffenen st'ana{, ber butd) ein meift fegr fUW5 ~ogr mit bem stonbcn­
iatot berbunbcn ifi. 'l)ie @leid)ftrombam~fmafd)inen tl.Jerbcnl)auvtfäd)lid) 
nur für ~onbenfation gebaut. 'l)a biefe 9J1afd)inen bei \8etriebsitörungen 
in ber stonbenfation aucf) 3eittl.Jeilig mit musvuff arbeiten müHen, in 
[old)en %ällen jebod) ber '.3)amVfaustritt aus bem 3~linbcr ungenügenb 
tuirb unb eine 3u goge unb fd)äblid)e ~om~rellion bes ~amvfes entfiegen 
tuürbe, bringt man in ben 3~Iinberbccreln 3ufä~lid)e fd)äblid)e ~äume an. 
~ie 3~linberbcdel gaben bei fo1d)cn Wlafcf)inen 3tl.Jei ~og1räumc. ~cr eine 
tuirb bom %rifcf)bamvf auf bellen )illeg nad) bem G:infaj3benti! burd)firömt 
unb f)ei3t ben 'l)ecref, ber 3tl.Jeite bient im zyane bC5 Q3crfagcn5 ber stonben­
fation 3ur Q3ergröj3ctlmg be?' fd)äblid)clt ffiaumr~. '.3)icfe 3uid)afträume 

~ig. 60. !}(nfid)t einer <Mleid)ftrombampfmajd)ine bon <Mebr. 6u1aer. ilie ~anb. 
täber an ben .8~linberenben ge~örtn 3u ben !8entilen ber .8ufdJaltr/iume. 

\inb burd) Ueine lBentile Mn bcm 3~linberraum abgefVerrt; berfagt bie 
5fonbenfation, 10 treten biefelben enttl.Jebcr automatifd) ober nad) Umlcgen 
eines 5;,)ebels von ~anb ober nad) bem S)crausfd)rauben einer >BentUfvinbel 
in ~ätigfeit. %ig.60 (äj3t bie 5;,)anbräbcr biefer 3ufd)alttJentife beutlid) 
er{enncn. ZYig. 61 3eigt ein fo1d)es, automatifd) arbeitenbes 3ufd)altvcntil 
ber 9:nafd)incnfabrif mugsburg<mürnberg m.<@., 'l).~.I.13. 226316. 60lange 
bie Sfonbenfation arbeitet, tl.Jirb bas >Bcnti! burd) ben auf bie muj3enfeite 
bes stofbens a tl.Jirfenben 2uftbrucr gefcf){oHen, ba auf ber anberen 6eite 
bes 5Mbens infolge eines nad) bem st'onbenfator ober ber muslal3wu{ft 
am [~linber fügrenben ~ogre5 ein >Bafuum ewugt ltJirb. >Berfagt 'oie 
Sfonbenfation, \0 fällt bas lBafuum ltJeg, unb ber auf bas lBentil b tl.Jitfcnbe 
~amVfbrucr vcrmag bas 3ufd)altbentil 3u öffnen. 'l)as ~ntlüftungstogr 
ttJirb gierbei burd) ben !folben C berfcf)loffen. 
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5Bei ber @leid)ftrombampfmafd)ine iJig.62 erfolgt beim Übergang 
bOnt Sfonbenfations< 3um Wuspuff6ettieb bie 3uld)aHung ber fd)äbHdJen 
mäume in ben 3~linberbecfdn burd) Umtcgen tJOn Sjebetn an ben SufdJalt, 

bentilen, tuobutd) beren 
~ebctlt entraftet werben. 
Q3eim Stonben f ationsbetrieb 
biencn biefe ~entHe alS 
EM)er1)eitsbentHe. 

@{eid)ftrombampfma, 
Id)inen, bie regelmäi3ig unb 
längere Beit mit 2{uspuff­
betrieb arbeiten, etwa tu(1)­
renb bes illiinters, tuenn bet 
mbbampf 3um ~e~ei3enbon 

l3'ig. 61. ~utomatifdJeil RufdJartbentiI ber IDl.~.W. Ofrbeit"räumen "etwenbet 
beim !Berlagen beil $fonbenjationsbetriebeil. ~ '" v 

tuirb, er1)aHcn aui3er ben 
~uspufffd)li~en unb ben 3ulä~tid)cn fd)äbfid)cn mäumcn nod) 3wei Sjilfil. 
auslaBtJentilc, bie ettua auf 50 b. 5). bcs Sto16enf)ubes unten am 3~linber 
angeorbnet linb unb burd) eine befonbete 6teuemng gefteuetlwctben. ~ei 

l3'ig. 62. @IejdJftromat)linber ber [ottliufer IDlafd)inenfalirif 2IAB. mit .8uldJalt-
bentilen für 2l:ußpujfbetrieli. 

stonbenfationsbetrieb arbeitet bie 9J1aid)ine o~ne bieien Sjilfsaus{a)3, beilen 
6teuerung bann einfad) ausgefuppelt tuirb. (musfü1)rung ber 2infe,s)ofi' 
mann.)ffietfe, Q3.eslau.) 
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1)ie ~reid)ftrombam~fma!d)ine ift u. a. aud) für ~eiftu\tgen bon 2000 
ois 2600 PS, in einem ~ane fogar für 6300 PS gebaut tuorben. 0m all­
gemeinen ~at fie fid) ieboc!) nic!)t in bem anfänglid) erllJatteten j))(a~e ein­
gefügt!; inbes ift nic!)t ab3uftteiten, ba~ fie auf ben 'llam~fma!c!)inenbau 
fegt antegenb eingetuirft ~at. .Bur stlärung über ben bielumftrittenen 

~amllfeinlrilt 

to~brudti n!ali 

m ieberbrudcin!afl 

l)'ig.f 63. J ßt)linberanorbllullg einer !8erbunbIofomobife uon 9't. mlolf, \magbeburg. 
!Budau. - iliefe 8t)Iinber. unb 6teuerungßanorbnung, bit wefentlid) AU bem 
geringem ilamllfuerbraud) ber .\3ofomobile beiträgt, ift infofern uorteil~aft, aH! 
fie bie !8orAüge ber ßweifadje~llanfion~mald)inen (ßerlegung beß ~rud· unb 
~emlleraturgefälIel\! bel\! ~rbeitl\!bamllfet! in lJwei 6tufen) unb ber @leid)ftrom. 
bamllfmafd)ine bereinigt. !llamentlid) ermögltd)t ~ierbei bie ~olbenfd)ieberfteue. 
runs, baB ber ~amPfaut!IafJ im Qlleid)rtromAt)!inber nid)t nur burd) bie 6d)!i~e 
im !folbenlauf erfolgt, fonbern aud) burd) ben ~inIaBId)ieber gerteuert wirD, 
lIloburd) eine AU ~o~e ~omllreHion in bielem .8t)!inber uermieben wirb . ~ieler 
bop\lelte ~am\lfaußlau wirb aud) alt! ßweiftrom beaeidjnet. H = ,tlilfsaut!IaU. 

ltinjlu~ ber 6trömungstic!)tung auf ben 'llant~f\')ctoraud) in ben @leid)­
unb m3ed)felfttombam~fmafc!)inen finb bon I,:ßrof. 0jra~mann, statlstu~e, 
eingel)enbe mer!uc!)e an 31lJei 50 PS.'!)am~fmald)inen bon gleid)em Sjuo, 
gleidjem .Bt)linberburd)meJfet unb gleid)et Umlauf3a~( angefteHt tuorben, 
lUobei lid) böllige @reic!)~eit bes 'llam~f- unb m3ärmebcrorauc!)es erllJies. 
(~ubbel, stolbenbamlJfmafc!)inen unb ~am~fturbinen, 4. mufl. 6eite 111.) 
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~ie6 r d)lieflt inbe6 nid)t aU6, ban bei anberen IDlafcfJinen, a. 5a. ~ei ber 
~erbunblotomobile bon ~orf, Wlagbeburg .. 5audau (~ig. 63), 3u ber ~n' 
facfJ~eit ber ~auart nod) eine gute ~u5nu~ung ber ~ampfltJiirme unb 
eine ~etminberung bes ~mvfberbraud)cs ~in3utritt. 

B. ~ie ~ampfturbinen. 
X. l)ie l)amvfatbeit in ber lurbine. 

~ei ben 5Mbenbamvfmafd)inen beftelJt 'oie bom ~amvf unmittelbar 
eqeugte ~irfung in bem ~in. unb 4>ergang be5 Sfolbcn5 im .Bt)!inber . 
.Bur UmltJanblung biefer gerablinigen ~ettlegung in bie rotierenbe bebarf 

es bei berfelben be5 SfurbeImed)ani5mus 
unb ber 6teuerung. j8ei ber ~amvf' 
turbine . ttlirb bie rotierenbe 5aettlegung 
birelt burd) 'oie ~irfung be5 ftrömcnbcn 
:Dampfe5 er3eugt. ,sgr ~rin3ip ift ba~cr, 
nad) bem eIften ~nfd)ein Ou urteilen, fe~r 

irig.64 Edjtmattidje i'arfterIung einfarf..: ber ~effcIbaml1f flrömt in frf..räger 
bei i)llmvftutbine~rinail'i. UJ 1" \LJ 

mid)tung aus ber feftftcgenbcn ~üie D 
gegen bas auf bem äuneren [djmalen Sfran3e mit edjaufeln befe~te, auf 
ber ~elle W aufgeteilte ~aufrab L unb berfe~t Ie~tere5 ~ierbei in Um· 
bregung ('iJig.64). :Der ~amvf ttlirb, nadjbem er burdj ba5 ~aufrab 1)in· 
burdjgegangl'n ift, in5 ~reie abgeleitet ober in einer Sfonben[ationsanlage 
niebergefd)Iagen, fo baü in Ie~terem ~ane auf ber ~usftrömfeite be5 
sturbinenrabe5 ein ~afuum entitelJt. 

Wad) borfk1)cnbem erfd)eint bie ~onftruftion ber :Dampfturbinen fe~r 
einfadj. Sn ~irflid)teit ift bie5 jebod) nid)t ber ~aII, benn ber ~amvf 
befi~t bie unangenelJme Q:igen[djaft, bei ber 2!u5ftrömung ins 'iJreie eine 
aujierorbentlid)e lJo1)e @efdjttJinbigfeit an3unelJmen. j8ei einem :Drud 
bon 12 2!tm. beträgt 'oie @efdjttJinbigfeit bes in ba5 mafuum aU5ftrömenben 
~amvfes tunb 1200 m in ber 6efunbe. ~enn ein foldjes ~aufrab 
tlJeoretifd) am günftigften arbeiten foll, mÜßte feine Umfangsgefd)ltJinbig' 
feit 'oie 4>iiIfte biefer ~amvfgefdjltJinbigfeit, al[o 600 m in ber 6efunbe 
betragen. Sn ~irflid)teit liegt ber günftige Q:fTeft in folge bes ~iberftanbe5, 
ben ein 10 rafdj laufenbes mab finbet, ungefägr bei einem ~ritteI ber 
~amvfgefd)ttlinbigfeit, unb man erlJält für ein einfadje5 !Rab 'oie immer 
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nocf) aul3erorbentlid) ~o~e Umfangsge[d)ltJinbigfcit bon 400 m in ber 
®chmbe. ::tro~bem ift ber[ud)t tl1orben, unb öltJar mit (hio(l1, biefe ein, 
fad)fte ~amtJfturbine öu fonftruieren. ~er erftc, ber bicß getan 1)at, ltJar 
ber fcf)toebifd)e ~ngenieur be .52atJal. st:ie bon i1)m fonftruierte '3)amlJf­
turbine, bie er anfängrid) 1001)1 IjaUlJt[äd)1id) für ben 2httricb bcß bon i1)m 
ftammenben, ltJeit berbreiteten .52atJal[d)cn WWd)[c.).1arntorß k[timmt 1)atte, 
beftanb aus meIjrcrcn stü[cn, burn) ltJefd)e ber ~amlJi in id)räger lJhd)­
tung auf Heine 6d)aufc1räber getrieben ltJurbe. ,sniolge HFer 1)o1)en 
UmbreIjungßß(1)l, bie Pd) auf 10-30000 in ber Wcinutc bdie; unb meld)e, 
um eine einigermaf3en lJrnfti\d) tJerltJertbare UIl1(auiDal)l bcr mntrieb5-
\VeHe 3U er1)alten, bie mntoenbung einer 3aIjnrabübcric~ung crforbetlid) 
macf)te, 1)at pe feine groije ~erbreitung gefunben; aud) ttllH fie nur für 
fleine .52ciftungen, etwa 
bis au 300 PS aU5füf)r~ 

bar. mud) bie lJrafti[d)e 
~ertoertung anberer 
~amlJfturbinenfonftruf. 

tionClt [d)eiterten an ber 
qof)cn UmbreIjungß3af)1 
berie1ben. 

:t:ie )!Bege nun, bie 
au einet ,perabll1inberung 
ber Umlauf3aIjl ber 
~amlJfturbine auf ein für jJig. 65. 6d)emorifcfJe ~arftrUung ber SEurIiine 
hie \ßra~iß braud)bares mit ~rucfabiruiung. 
9J/afj fül)rten unb weld)e 
bie toeitc lBerbreitung ber :turbine unb iIjre Überlcgenf)eit bei gtol3en 
l3eiftungen gegenüber 'oer stolbenbamlJfma[d)ine ermöglid)t f)aben, befteIjen 
in ber ftufenruciien mußnu~ung bes ~amtJf'orucfe5 unb ber 'J::amlJfgefd)ltJin< 
higfeit inner1)alb ber ::turbine. 

~ie ~tulfabitufung. \Sei ber[elben g(1)t man bon bem ®runb\a~e 
aus, baf3 'oie @e\d)ltJinbigfeit beß ausftrömenbcn stamlJle5 bon belfen :!lrucf 
bot unb nad) ber (Zinftrömung abIjängt. ~nfolge'oelfen ift es na1)eliegenb, 
eine ~amWurbine mit geringer Umfangßgeid)winbigfeit auf bie ~eifc 
3u bauen, baa meIjrere ::turbinen f)intereinanber ge[c~t ltJerben, in ltJeld)en 
ber ~amtJfbrucf ftufenltJei[e fänt unb au~g(,JtlI~t ltJirb. 

~urd) eine [old)e Unterteilung bcr SDamlJfturbinc in cin3dne SDrucf­
ftuien (%ig. 65) er3ielt man eine tJo11ftän'oige Übertragung bcr im ~amlJf 
bOn born1)erein entIjaltenen straft auf bie :!urbinenltJl'11e, ltJobei gleid,13eitig 
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bie QJefcf)\tJinbigfeit be~ :!lamvfe~ unb bie Um1auf5it'f)1 ber :turbine 'f)erau. 
gefe~t \tJerben. Sn einer ford)en :turbine mit ~rudftufen e~t>anbietf ber 
~amPf in geeigneten ~üfen ber erften ®tufe teilttJeife unb gibt ben auf 
biefe jilleiie in 58e\tJegung umgefe~ten :teil feinet 5rraft boHftänbig an ba~ 
.\:laufrab bet erften ®tufe ab. Q:r beträut le~tere, t~eoretifcf) bettacf)tei, mit 
bet ®eicf)\tJinbigfcit muH unb gelangt in bie ~üfen ber 5ttJeiten 6tufe, tuo 
info1ge ber einttetenben Q:6panfion ein ttJeiteter :teil feine5 'l>rudes in 
®efcf)ttJinbigfeit umgefe~t unb bon bem in biefer ®tufe befinbHcf)en .\:lauf· 
rab aufgenommen ttJirb, io bau feine ®efcf)ttJinbigreit ttJieber auf muH 
5urücfgeqi. :!let :!lampf fftömt a1fo aus mäumen mit lJölJerem 'l>tucf in 
fo1cf)e mit niebtigerem :!lrucf, bi5 er böUig entfpannt unb feine Q:nergie 
beim 2:{U5ttitt aU5 bem 1e~ten maume ftufenltJeife aufgebraucf)i ift. . 

man barf fief) nun nid)i borfieHen, bau bie :!lamPfgefcf)\tJinbigfeit 
l)ierbei gleief)mäuig mit bet mn3a'f)1 ber ;r,tudftufen abnimmt, fo ba~ man, 
ttJenn man bon einet ®efcf)ttJinbigfeit bon 1200 m in bet ®efunbe ausgelJt, 
bei 5e'f)n 6tufen nun ben 5e'f)nien :teil biefer :!lampfgefcf)ttJinbigreit er'f)aHen 

ItJürbe. 'l>ie 1ebenbige Sl'raft ift aU5gebrüdt burdj bie ~ormeI m; VB 

b. 'f). butcf) bas 'f)allie \l3tobuft aus ber Wlaffe unb bem Ouabraie ber @e­
fcf)tuinbigreii. ~nfolgebeffen muii bei einet :!lrucfftufentutbine bie 6umme 
ber Ouabrate ber ein5efnen ®efcf)\tJinbigfeiten gleicf) fein bem Ouabtate 
ber ®efef)\tJinbigfeit, bie bem gefamten ;r,rudgefäHe entfpricf)t. :!larau5 
ergibt ficf), baii, ttJenn bei nur einet :!lrudfiufe bie ®efcf)ttJinbigfeit be5 
:!lampfe5 1200 m ifi, fie bei 5ttJeien 850m, bei breien 690 m, bei bieren 
600 m bettägt; bemgemüii ift bie ungefüf)re Umfangsgefcf)ttJinbigfeit ber 
:turbine bei einer :!lrudftufe 400 m, bei 5ttJeien 280 m, bei bieren 200 m 
unb bei 10 mübern 130 m in bet 6efunbe. 

Q:benfo barf man [id) nicf)i borfieUen, ba~ bet ;r,ampfbrud gleicf)müiiig, 
a1fo bei 10 ®tufen unb bei 10 2rimoftlqüren Wnfangsbrucf ftufen\tJeife um 
ie eine Wtmofp'f)üre abnimmt. ~eltn in iebet ein5e1nen 5rammer bie gleid)e 
Wrbeit geIeiftet ttJerben foH, fO ttJirb bie1meqr bie ;r,rucfabfiufung in einer 
jilleife bot fief) geqen, bie bem Q:6panfionsbiagramm bes ;r,ampfe5 entftltid)t, 
unb ber 'l>rucf in ben 10 Sl'ammem \tJirb baI)et bei90% maIUUm ungefälJr: 
6,4; 4,0; 2,5; 1,6; 1,0; 0,65; 0,4; 0,26; 0,16; 0,1 Wtm. man erfieqt qieraus 
olfo, baii bie :!lrudbifferen5en in ben etften Sl'ammem 5iemlicf) bebeutenbe 
finb, bi5 5U 21 / 2 Wtm., ttJüf)renb fie am Q:nbe geringer tuerben, nämlidj 
0,1 unb 0,06 Wtm. ;r,ie erfte ;r,amtlftmbine biefer 2:{ri tumbe bon bern 
~ng1änberl.ßatfon5 ausgefüqri; fie ift abet nicf)t unter [einem9'lamen befannt, 
ba er fie nicf)t ttJeiter aur Wntuenbung gebracf)t !,Jot. ~n bie Offentlicf)feit 



~ie SDnmvfntlieit in bet SLutliine. 75 

finb berartige. ~oltftrumolten buta) bie ffiabeau~, bie miebter~~tul1t\'f­
unb bie .8oell~~%uroine gerommen. 

~in ~weiter }!Beg ~ur ~erabminberung ber %omenöal)l ber %urbine 
befte~t in ber mnllJenbung bon 6Seld)luinbigteit~ftufeu. ~etl)inbert man 
baS mab einer ~am~ftutbine boHftänbig an feiner Umbregung, io ftrömt 
ber ~am~f bitrd) bie ~d)aufelöeHen ginburd) unb tritt, wenn man bie ffiei~ 
oungsbedufte aufler ad)t läflt, mit boller ®eia)winbigreit auf ber ffiüd'[eite 
bes mabeswieber aus. iman gellJinnt feine IllroeH an ber %uroinenllJeUe 
unb ber ~am~fftra~l oefi~t nod) feine bolle >BellJegungsenergie. Bäflt 
man bagegen bas ffiab ungelJinbert unb io fd)neH fid) umbrelJen, wie bie~ 
ber bollen Sl(usnü~ung bes ~am~fftra~les entf~rid)t, fO lJat ber aus ben 
Scf)aufel~eHen austretenbe ~am~f feine ®efd)winbigfeit betloren unb 
[eine mroeifsfraft bollftänbig an bie %urOine aogegeben. 2äflt man bas 
~urbinentab mit einer geringeren UmbrelJungsöal)l umlaufen, als ber 
bollen ~am~fgefd)winbigfeit entf~tid)t, io wirb in bem austretenben 
~am~f nod) eine gewiHe ®efd)llJinbigfeit unb Illrbeitsfraft beroleiben, 
bie i~m in einem öweiten %urbinenrabe entöogen llJerben fann. 'l)ie ®e .. 
fcf)minbigfeitsaoftufung rann natürlid) ftatt mit nur öllJei, aud) mit mel)reren 
iJaufräbern ausgefü~rt unb ~ierburd) bie UmbrelJungsöagI ber .%uroine 
nocf) nie~r ~erabgeiet}t llJerben. Bur ~r~ielung biefer }!Birfungsweife be .. 
barf es in ber %uroine mit ®efd)winbigfeitsaoftufung noclj oefonberer 
iJeitfcljaufelfränöe S (oei ben %utbinen mit ~tUcfabftufung finb an ilJrer 
Stelle SDüfen borlJanben), llJelclje ben 'l)am~f ben Bauffd)aufeln ~ufü~ren, 
ben ~rucfaofaU bes 'l)am~fes bo{(öie~en unb i~m bie erforberlid)e 6trö­
mungsrid)tung erteilen (~ig. 69). 

!Bereiniguug bon 6Seld)luiubigteit~= uub ~ruditufeu. \Beibe %ur .. 
binenarten, alfo fold)e mit reiner ®efd)winbigfeits~ unb mit reiner SDrucf .. 
abftufung iinb nid)t ~ur ~raftifd)en lllusfülJrung gefommen. imH ffiüd'fid)t 
auf bie in ber ~am~fturbine auftretenben ~am~fbedufte unb ~ut ~er .. 
ringerung i~ter \Baulänge fhtb in ben neueren %utbinen s:lrucf~ 1mb ®e .. 
fdjminbigfeifsabftufungen bereinigt angellJenbet. s:liefe ~erbinbung bon 
®efcI)llJinbigfeits- unb ~rucfabftufung entftel)t baburd), baji man in ieber 
~tudftufe an 6teUe nur eines Baufrabes beren me~rere anorbnet; in 
benen unter BllJifd)enfd)altung geeigneter Beitfd)aufeln unb oei gleid) .. 
bleibenbem SDam~fbrucf bie ~am~fgefd)llJinbigfeit in Illbftufungen aus .. 
genü~t wirb. ime~rere auf biefe lilleife entfte~enbe ®ru~~en bon ®e .. 
Icf)minbigfeitsftufen finb alß ~tudftufen aneinanber gereigt. 
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1)ie Widungsweije lies ~om"fes in ben 5djllUfelR. 
!Utions .. unb !Jleoftionswirfung. 

Wacf)bem im bOrf1egenben bie IDlittd 3ur }8erminberung ber Um· 
bregungsgefd)winbigfcit ber %urbincn bcganbclt worben finb, foll in nadj­
f1egenbem bie 2!rbeitsweife bes ~amtJfes in ber :turbinenbefcf)aufclung 
befdjriebcn werben. 

~ie ~ufgabe bet ~eitid)aufdn beftegt, ltlie aus ber borgergegenben 
mefdjrcibung bereits erfid)tlidj ift, barin, bem ~amlJff1ragle etftens eine 

(jro$er {lvvww/f 
KltIfIt (iesc/I>yl"tliglrtir 

(jroller Orvdr 

gewiHe, fd)räg 3ur :turbinenadjfe betlaufenbe 
lRid)tung unb 3weitens eine beftimmte @e­
fdjwinbigfeit 3U erteilen, womit er auf bas 
nadjfolgenbe ~aufrab trifft. Eu biefem 
8wecfe ergaIten bie ~eitfdjaufdn bie in 
\}ig. 66 bargefteUte lJorm unb 2!norbnung. 
~aburcf), ban ber 3wildjen 3ltlei fold)en 

Klein~r (lvmc!tni/t 6djaufeIn gebilbete StanaI auf ber ~amlJf" 
uro& Ge"dr",intltgKM 

K/~;f1er Orv(k' aur,trittsfeite enget als auf bellen Q:intritt$-
ijig. 66. 2eitfcf}aufelform. leite ift, mun bie ~amlJfgeldjwinbigfdt an 

jener@lteUenotgebrungenerwcife 3unegmenj 
biefe 8unagme an 6trömungsgeld)\1)inbigfeit fann aber nur baburd) er· 
folgen, baB ber ~amlJfbrud in berfclben lRid)tung abnimmt. Was für bas « eine 6djaufeIpaar gilt, ift aud) für ben gefamten ~eit­

ld)aufeIfran3 3utreffenb. Q;s ltlirb aIfo bei biefer 58auart 
ber 58eldjaufeIung auf ber ~amlJfaustrittsleite eine grö­
nere ~amlJfgefdjwinbigfeit unb ein Ucinerer ~amtJfbtud 
a1<3 auf ber ~intritt~feite bef1egen. 2!ul3erbem ergölt ber 
~amlJff1rom infoIge ber gebogenen lJOtm ber @ld)aufeIn 

~~~:~if~:.f' bie erforberIidje fcf)räge lRicf)tung gegen ba~ näd)f1fol­
genbe ~aufrab. 

~ie Wufsabe bet ~aufidJaufdn bef1egt barin, bie @eld)\1)inbigfeit 
b31U. bie Q:nergie bes bem ~eitfdjaufeIfran3 entftrömenbcn '1:amtJfcs auf· 
5ullcgmen unb burd) ~regung ber %urbinenad)le fott3uleiten. ~ies ge­
fdjid)t baburd), ban ber ~amlJff1raf)I ber gefrümmten \}Iäd)e bet ~eit· 
fd)l1Ufcl entlang gefügrt wirb, wobei er, wie jeber anbete StörtJer, bet ge­
aWllngen ift, fid) an einet gefrümmten maf)n entlang 3U bewegen, einen 
~rud au~übt, ben 6djaufelbrud, bet bas ~aufrab in !Bewegung fe~t. 
~iciet 6cf)aufelbrucf wirb alfo nid)t unmittelbat butd) bie ~mlJHlJannung 
er3cugt, fonbem er ift bie mlitfung ber 6trömungsgefdjwinbigfeit bes 
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bic 6d)aufcHurbcn bcitrcidjenbcn ':tal1t~iilrll(jlc0. li:r(jllften 'Die 6djaufcfn 
be; 2aufrabe~ bic au~ nebenitcgcnber 'tS'ig, 67 rrjid)tlidjc %lOrbnultg, bei 
weld)cr bct ~ampffaltal3Wiidjcn bClt 6ct)1l1lidn bC0 ~llllitl1'Dc~ gleidjblei .. 
benbm Cucrfd)nitt gat, bic 6d)auidlt alio pataUcllllcillan'Dcr t>erlauiclt, 
jo tuirb nut bic Gkfd)tuinbigfcit 'Dc,) burcbilrÜllll'nbl'll ~llm~ie~ in ~rbcit 
umgefc~t unb bcrtucdct, wö()renb 'ocr '3) ru ct, belt 'Der ~l1l1lpi uei feinem 
(rintritt in ba>3 2aufrab gattc, in beficn 6cf)auidfllltlikn ltl1tll'riittbert bleibt. 
3u beiben 6citcn be~ 2auirabe~ gerrid)t bCt11ttncb bl'r qkic111' ~rucf, tuobei 
bie etwaigen 58crIufte, 'oie bic ':tamPfreibutt(j l1lt ben Zdhllljdn t>eturiad)t, 
auficr ad)t gelaficn feiCll, ':tie llad) biciellt Gkjict)t,:,pllntt ()l'hllltClt =rurbittl'lt 
crl)iclten feiten>3 if)tl'r ~lonilrufteure bell %lI1t\'1t ~(tti onshltbinen, weit 
bei igllell 'oet ':tampf itt icinct ~trömung~ricf)tltn\l midI. 

~er'oen 'oie ~d)aufeltt in ben :turbinctt fo an(J,'orbnl't, lUie 'oie in 
ijig.66 batgeitcHte lBcid)auiclung be§ ~eitrabe':;, b. 1), iin'D 'oie ::t:ampf" 
fanöle 'oe5 ~aufra'oe5 aui 'Der ~al1tpiau,:;tritt,:'iei1l' nkidjill{[':; eUßet a15 auf 
bcfien ~iltttitt~icitc, 10 trcten in ifjnen 'oicfdben ~.kriittbenlltgClt bC5 ;tJrucfc~ 
unb bet @efd)tuin'oigfcit bc~ ~al1t1Jiitral){C~ alt i tuie in ben 2eitfd)aufeht. 
(f~ ergiut fid) banll aui 'ocr gintetCn 6eite ic'oe':; eilt3dnen S3aufra'oe>3 ein 
!!cinctet 'l!rucf unb eine grüfiere Gkfd)lUilt'oi\lfcit al,:; aui 'oCt t>orbeten 
('Ocr ~amvf eitttritt) @lcitc. ~ic (5·ol(je 'oieict \Bauart iit, '0 ai; 'ocr '3)ampfittagl 
bci feinem 2!u>3tritt aus bcm S3auita'o eillett ffiiiditoji auf lc~tete5 au~üut 
unb beHrn ':trcfjbeltH'gung ljicrbei ulttcrftü~t. 9J1an nennt 'oa1)et biefe 
~Irt \)01t '!;ampitutbinen audj IReattionetutbinen im 6.kgmfatl ou bcn 
bereits ettuäl)ntctt ~ftion~turbincn. ':Die fficaftionsluitfung be5 ;tJampfe~ 
ttJirb nod) !JeHer berftänblid), ItJCltlt man t>on bem fogmannten 6egnerfd)en 
QBaffetta'o aU,3(jdjt. :taficlbe beilegt au,3 einem tuagered)len ffio1)tftjftem, 
bas um feine fenfrcd)te 9!djje bregbar ift. ~a>3 tJon 'ocr 9JWtc aus 1)inbutd)" 
flicBenbe ~aiier, ba,:, blltdj Heinl', bot 'ocn ffiof)tcnbClt anßcbrad)ten ';l)üfen 
ausitrömt, übt eincit ffiüctjloi; auf 'oie 'ocr ~üie geßcnüberliegcn'ocn ffiogt­
ttJanb aus, fo baü 'oa,:, gan3e ))(o(Jritjjtcm eine 3Ut ffiidjtun(\ bc(l au~ttetenben 
QBafferftra1)(e5 entgegen!1cic~te '.trcf)ridjtung etf)älL :ticic nad) tüdwäd~ 
gerid)tete mJirfun(l 'oc" mlajierjtral){r,3 bC3eicf)nct man alJ ffieaftiolt-3-
tuirfung. 'l::iefelbe mcaftiolt0tuirfun(l crgibt audj 'ocr '.talllpiilrafjl ueim ~us­
tritt aU5 'oem 6d)aufcltran,J 'ocr S3llufrä'ol't, uotall~gele~t, bau 'hl) beren. 
tQm"jtaniUe in bet IRidjtung bet ~utdJittölltllng uetClIgcn. 

jillägtcn'o mandje \Bauartcn 'ocr '!:am1Jiturbinen rcinl'~lftion<$turbinen 
jinb, uei 'oenen 'oie burd) 'oie ~mn(lunß 'ocr 'l::ampffanälc in ben S3auf~ 
idjaufcIn et3eugte ffieaftionswirfung 'oe':; ::tampfe,3 nidjt borganben ift, (liUt 
e~ reine ffieaftionJtutuinen !tidjt, e>3 wirb bei ignen tJiclmcf)t 'oie im 'liampf 
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ten!)artene ~nergie aucf) augleicf) als 2lftion~tvirfu1tg burel) @5to& auf bie 
2auffcf)aufeln ausgenü~t. 

~ie weite ~erbreitung, tvelcf)e bie ~am.pfturbinen gefunben ~aoen, 
ift im wefentlicf)en barauf aurücfaufii~ren, bau bie ~leftrotecf)nif Qlenera­
toten bon fe!)r 1)o1)en Umbre!)ungen, bis au 3000 in ber iminute, 1)erftente, 
lvägrenb bor!)er fcf)on Umbre!)ungsaa1)len berfelben bon 1000 alS ~oel) oe­
aeiel)net wmben. 

XI. l)ie ~aupträdjliq,rten ~utbinenr~rteme. 
~ie ~4rron5.1)Qmpfturbblt. 

~aß ~erbienft, alS erfter bie ~aml'fturbine in ben teel)nifd)en QlroÜ­
betrieb eingefü!)tt oU l]aben, gebii1)rt bem Q:ngIänber jßarfons, ber, tvie 
@taf .8el'.)3eIin an feinem 2uftfcf)iff, biele ,3al]re l]inburd) unermübliel) 
baran gearbeitet ~at, eine btaucf)bare ~am.pfturbine l]equfteUen. 

f ~ 

,-,, ::&:C: 

~iS· 68. i'ie !parfon~turIiine Don ~rottln, ~roberi & [0. WAM., IDlQnn~eim. 
(!)lad) ~re~tag.) 

~ie reinejßarfonsturbine m:ig.68) ~at eine groue 2lnaal]l abtved)fetungs. 
tveife l]intereinanber gefe~ter 2eit- unb 2auffd)aufeUränae. [l}aralteriftifel) 
unb grunblegenb für i!)re Sfonftruftion ift bie 2lnorbnung ber 6d)aufeln 
in ben ~eit- unb in ben 2aufräbern, woraus fid) tveitere ~igentümlicf)feiten 
biefer:turbinenart ergeben. ~ie 2eitfd)aufeln finb an berinneren IDJanbung 
bes :turbinenge1)äufes befeftigt, tvä1)renb bie ~auffd)aufeln auf einer mit 
bet :turbinenacf)fe fe~ berbunbenen strommel angebrad)t finb. iman nennt 
biefe :turbinen ba1)er aud) ~tommdtGbtut~tnen im @egenfa~ 3u ben 
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Iväter 3u beHmd)enben aQmmm4btut6bttn. ~r ~amlJf tritt, nad)bem 
er burd) bas ~amlJfeinlafi' unb bas ~egulier\:Jentil 'f)inburd)gl'gangen ift, 
on ber ~teHe A in bie ~urbine ein unb beauHd)lagt 'f)ier in \:Jollem Um­
fange ben erften .2eitfd)aufelftano, Sn lebterem erljält er ounäd)it bie für 
bie 5BeauffdJlagung bes erften .2aufrabes erforbetlieI)e ffiieI)tung. '1)a mm 
oufierbem bie Sfanäle bes .2eitrabes nad) ber ~amlJfaustritt5feite 3u enger 
tuerben, tuie bies aus ber unten ftegenben fd)ematifeI)en 6eI)aufetrab~ 
barfteHung ~ig, 69 ger\:Jorget)t, fo e~lJan'oiert er an biefet 6telle unb er .. 

.. N N 
c; c: c; 
01 ~ 

01 .. ~ ~ N :..: N 

~ c: c; 

:! ~ öi ~ öi 
:..: "5 :..: "5 ~ ::> ..c, 01 ,; 01 ,:, 01 

.J: .J: .J: 
0 ~ 0 f u \! 
!l ..- !l :; !l "5 ::> '. 'Gi '" 'Gi '" o:s 
...J ...J ...J , .J ...J .... 
-" ..: ci ci cri cw) 

:d~~~~~ --~~~~~~ durch diE) librig n 

Dampf- -j~~~~~ Leitschaufel, und 

Eintritt 
Laufrad Kränze 

=~~~~~~ 
hindurch nach dem 

Kondensator 

~~~~~ 
Orehrichtllng der Laufrad - Kränze 

jJig, 69. 6d)ematijdJe i:larfteUung ber 6d)aufetanorbnung in ber_ \llarjon~turbine. 

'f)ölt ljierburd) eine getuifle &efd)tvinbigleit. WUt biefer QJefeI)tuinbigfeit 
unb ber igm erteilten ffiieI)tung trifft er auf bas erfte .2auftab, an tueleI)es 
er burd) 58eauHcI)1agung, alfo burd) 2Utionstuirfung, einen steil feiner 
(fuergie abgibt, unb gierbei an QJefd)tuinbigfeit berliert. mb er aud) bas 
nunmegr in ffiotation berfe~te .2aufrab gat eine gleicf}e 6cf)aufelftellung, 
tuie bie ~eiträber, b. g. bie ~amlJffanäle finb naeI) ber ~am+>fausttitts .. 
jeite 3u berengt. Snfolgebeifen tritt aud) an biefet berengten ~telle eine 
~vanfions .. unb Q5efd)tuinbigfeit63unagme bes ausfttömenben ~amlJfes 
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ein. - SDiefe ~~-iJanfion0witfung ~at 3ur ~olge, baB ber ~am-iJf beim mer~ 
raffen bes Baufrabe0 einen Wüd'iioj3 (Weattion0ttJitfung) auf biefes aus, 
übt, äl)nlid) wie bies bei bem bef,prod)enen tt)egnerfd)en WaHenab ber 
lYan ifL SDie SDam-iJfttJitfung auf bas Baufrab ift bemnad) 5weifad)er Wd: 
einmal ift fie eine mftion0ttJirfung (58eauffd)lagung, tt)toB) beim SDamvf~ 
eintritt unb 5ttJeiten0 ift fie eine Weaftion0wirfung (Wücfftoj3) beim SDamvf~ 
au!3ttitt aus bemfdben. ~ie ber s:ßarfonsturbine mitunter beigelegte j8e~ 
5eid)nung, fie fei eine WeaftionMurbine, ifi ba~er nur fottJeit 3utreffenb, 
af(l bies nur auf ben einen ~eH H)rer ~am-iJfwidung jBe3ug nimmt, ttJäq~ 
renb fie bie anbere ~am-iJfarbeit, bie aber ebenfo ttJefentHd) ltJie jene ift, 
aUBer aef)t läj3t. muf bem ttJeiteren SDam-iJfwege ttJieber'f)o!en fief) bie im 
erften Beit~ unb erften Bauffd)aufelfran5 gefd)Hberten morgänge. ~er 
~am-iJfbrud' nimmt alfo bon einem 6d)aufeffran5 5um anhem aUmäf)licf) 
ab, ttJägrenb bie stlam-iJfgefd)ttJinbigfeit an ben ~~-iJanfionsftellen 3u~ 
nimmt, l)ierauf in ben Bauffd)aufeHrän3en jebe!3maf ttJieber naf)e&u 
aufgebraud)t wirb unb fomit nud) einer jebe!3maHgen 3unaI)me wieber 
beträd)t1icf) 5urüd'ge~t. )lliit erfegen 'f)ieraus, baj3 bie sturbine in ber 
bon ~arfon5 anfängHd) angegebenen jBauart eine sturbine mit aHmä'f)­
Hd)er SDrud'abftufung ift. ~a fid) nun bei biefer mbftufung ber SDamvf 
fteHg ausbe~nt, fein Q:Mumen beim SDurd)ftrömen ber ~urbine alfo grÖBer 
toitb, müHen aud) bie stlurd)fttömungsfanäle innet'f)alb ber %urbine eine 
metgröj3erung in ber Wid)tung ber SDam-iJffttömung erfa'f)ren. 'llies ttJirb 
bei bers:ßatfonsturbine babutcf) errei#, baB ber mit ben6d)aufe1n befe~te 
steH ber :turbinenad)fe bon A bi!3 B in brei 6tufen unterteiU ItJhb, beren 
~utd)meHer in ber erften 6tufe am Ueinfien unb in ber btitten 6tufe, 
entf-iJreef)enb bem grÖBeren ~am-iJfbolumen, am gröBten ifi. SDie gefamte 
~~vanfion bes SDam-iJfe!3 ift f)ierburef) in btei ~aU-iJtfiufen Jufammengefaj3t, 
unb man f-iJrid)t bemgemäB bei biefer :turbine bon einem ~od)bruci~, einem 
mittelbtuci~_unb einem Wieberbrud'teH ber %urbine. ~inter bem Wiebet' 
brucfteH ber sturbine ttJirb ber SDam-iJf in ben nod) JU bef,preef)enben 
Sfonbenfator geleitet. 

~ine ltJeitere @igentümfid)reit ber ~arfonstutbine ift nod) bie groj3e 
mnöa'f)l Mn Bauf~ unb Beiträbern, beren Wotwenbigfeit fid) aus folgenben 
58etrad)tungen ergibt. SDa bie rotierenben %eiIe ber stlamvfturbine an ben 
ru!)enben %eHen nid)t bid)t anHegen fönnen, bieXme'f)r JttJifd)en bem äuneten 
Umfang ber Baufräber unb ber inneren )llianbung be!3 ~urbinengel)äufeß, 
fottJie 3wifef)en ben Beitfd)aufelräbern unb ber %urbinenttJeHe ein fef)malet 
tt)vaH freibfeiben mun, fO tritt an biefen 6teUen ein unbermeibbarer 
SDam-iJfburef)fd)IU-iJf ein. SDer burd) biefe tt)-iJaHen 'f)inburcf)tretenbe SDamvf 
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gut lVeber bie für bie j{)eauffd)1agung ber ~eit~ unb Baufräber erforberlid)e 
9\id)tung, nod) ift er ber 51tJangs1äufig einie~enben ~~~aniion bei.l ftrömen~ 
bell SDamtJfei.l in ben 6d)aufeUanä1en unterlVorfen; er beturiad)t bal)er 
)lliiroeHjHbungen unb 6t6tungen bei.l beabjid)tigten geotbneten mtbeiti.l~ 
borgangei.l in ber :Dam~fturbine. SDie j{)auatt ber ~mbine ift bemnacf) 
fo 3u wäl)ten, baß ber :DamlJfbutd)\d)lutJf, ben man aud) ag 6lJaUbeduft 
oeöeid)net, möglid)ft Hein lVitb. )Bei ber ~arioni3tmbine wirb bies öunäd)ft 
babutd) erreicf)t, baß bie 2!ufWiung bes anfängfid)en SDam~fbrudes ganö 
allmäglieI) erfolgt. mui.l bieiem @tunbe etUärt pd) bie große 21:nöa'f)l bon 
~ruditufen, bie bei mand)en ~utoinen bis öu 160 beträgt, b. I). es finb in 
eiller ::turbine 80 ~eit~ unb 80 .\3auHeI)aufefräber borI)anben. mei ber 
bem )!BaiferbamlJfe eigentümHd)en ~;!;.)Janjion erfolgt, wie lVir bei ber an~ 
gemeinen meflJrecf)ung ber Sl)am~fturbine erial)en, bie 2!onaL)me bes 
~rucfei.l bei L)oI)em :Drucf bieI id)neUer afi.l bei niebrigem SDtucf. ~i.l mUß 
bager öur ~ermeibung bon öu großen SDrucfunterid)ieben 3u beiben 6eiten 
ber ~aufräber ber &jod)btucfteiI ber ~arionsturbine in \1JeitgeI)enberem 
maße unterteilt werben unb eine gtößete 21:nöa1)1 bon .\3auf~unb ~eitfeI)aufe1 .. 
frä1l3en etf)alten a15 fein W1ittd~ unb fein 9CieberbrudteH, \1Joraui.l ]ieI) aud) 
feine gtößere j{)au1änge erflärt. SDer &jerabminbetung bes E)lJaltbetluftei.l 
bient ferner bie )!BaL)1 eines mögHd)ft Heinen :tromme1butd)meifers unb 
f)oger 6cf)aufeln, wobmd) ber burd) bie ::tmoinenoeid)aufdung 'f)inburd)~ 
fftömenbe SDamlJfring einen Heinen 'l)urcf)meifer unb eine größere :Dicfe 
erl)äU. ,S3e~terei3 ift info fern bon Q3orteH, a15 in bem bicfen :DamlJfting 
ber ftötenbe ~influß bei.l E)lJaUbamlJfes weniger öm @eftung fommt a15 
in einem fd)ma1en :DamjJfting, bet bei ber 21:nltJenbung bon rut3en 6eI)aufe1n 
entfteI)t. 

21:u~gleidj1tltg be~ Ild,iilllcn ~t1tcfe~. :Da, wie wit iaI)en, auf ber 
~amjJfeintrittsfeite ber eü13e1nC1t ~au fräber ein größerer SDamtJfbrucf 
borl)anben ift a15 auf ber :DamlJfausttittsieite, et'f)üft bie ~uroinentrommel 
einen ad)iialen :Drucl in ber ffiid)tung ber :DamtJfftrömung. Um biefen 
~rucf auföu'f)eben, finb auf bem Hnfen ::teHe ber ~urbinenweHe brei@rujJjJen 
bon ffiingen kl1 k2, ka angebrad)t,. bie mit geringem E)lJielraum in 
nutfötmigen mus\jJarungen bes ~utoinenge1)äufes laufen unb ben gleid)en 
äUßeren 'l)urcf)meffer wie bie )Beid)aufe{ungen bet ~od)~, W1ittel~ unb 
91ieberbrucfftufen I)aben. SDiefe ffiinggru.)JjJcn (ober Sfof6en, wie pe aud) 
genannt werben) fteL)en mit ben 2!bftufungsfte1fen 3wi\d)en ben &jod)', 
mittel~ un\) 9Cieberbrucfteifen ber )BeieI)aufdung unb mit bem ~afuum~ 
raum B burd) bie Sfanäle il1 i2, ia in )8erbinbung unb finb ballet benief6en 
~rucfen wie bie )Beicf)aufelungen ber ::turbine aui.lgeie~t. SDie :Drudricf)t~ 

IDl 0 t II n er, IDlaldjini ftenldjule. 6 
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tung in ben Slolben ift iebodj ber ~wdt:id)tung in ber ~efd)aufe!ung ent­
gegengefe~t, fO bali ein boUftänbiger ~rudau5gleidj ftattfinbet unb bie 
acf»)iale 58erfd)iebung ber :turbinentueUe aufgeI)oben l1.1itb. 

~ie OleguUetlUtg be~ ~QntVfbetlltQudJe~. Se nadj ber melaftung 
ber :turbine müHen bie ein3ulaffenben ~amtJfmengen reguliert tuerben. 
;Dic~ gef d)ieI)t baburd), bali ein ;tlotJtJelbentil in gleidjmäliiger unb fef)t 
fdjncUer mufeinanberfolge forttuäf)renb geöffnet unb gefdjloHen tuhb unb 
bei einer 58eränberung ber ~elaftung bie .\)ub3af)1 biefe~ ~enti!5 in ber 
Wlinute &tuar untleränberf bfeiflf, bie ~amtJfeinftrömung iebodJ infofern 
ben ~etrieb~erforbetniHen ange.)Jaj3t tuhb, al~ 3ur Cl:rteidjung eine~ ber­
ftärften ~amtJfeinlaHc~ ba~ ~entH einen grölieren ~ubteil geöffnet unb 
einen für3eren .\)ubteH gefd)lo)fen bleibt, tuäI)renb bei berminberten 
;DamtJfeinlali ba5 umgefel)rte ~erf)äftni~ &wifdjen bem Öffnen unb bem 
WbfdjIuj3 be~ ~entif~ eintritt. ;tlie meguIiewng tuhb burd) ben megu~ 
Iator beltJirft unb bon Ie~terem auf einen ~amtJffolben übertragen, ber 
burdj eine ~enti!ftange mit bem Q;inlalibentiIe berbunben ift. (m1)ere~ 
fieI)e <Seite 99, bie m~gulietUng ber Umbref)ung~3af)l ber %utbine.) 

muj3er bem erl1.1äI)nten ~o.)J.)Jelbentil für ben ;Dam~feinlaj3 erI)ält 
bie \l3arfon5turbine nodj ein UmIauft.Jentif, burd) l1.1efdje~ ;Dam.)Jf bon tloIlem 
;Drud unter Umgef)ung be~ ~od)brudtei1e5 ber :turbine unmittelbar nadj 
bem IDHttelbrudteH gefeitet 11.1erben fann. ~er mit boIlem ~rucf auf bie 
bergröf3erte ~rudflädje be5 WHttelbrudteHe~ l1.1irfenbe ~am.)Jf bel1.1irft 
fofort eine bebeutenbc 6teigcrung ber %urbinenfeiftung, unb e~ l1.1irb 
bon bief er Cl:inrid)tung @ebraud) gemad)t, tuenn ber ~raftbebarf uner-
11.1artet rafd) fteigt unb eine 11.1eitere IDlafd)ine nidjt fogleidj in metrieb ge­
nommen werben fann, ober aber wenn infolge ~lö~lidjen ~erfagen~ be{l 
~onbenfator~ bie ;turbinenleiftung gefunfen ift. 

~ie reine jßarfon~turbine ifi in ~eutfdJIanb burdj bie iJirma ~rol1.1n, 
580beri & ~o., m.,@., eingefüI)rt worben unb 3u 11.1eiter 58erbreitung 
gelangt. 6ie tuhb aber audj bon berfelben iJhma in gemifdJter mauart 
mit einem in nad)fteI)enbem befdJriebent'lt mftion5rab alS .\)0 d)bm cf teil 
au5gefülJrt. 

~ie «udhmlbturMne ber ~ngemeinen <fleftriaitäts­
geienr~Qft, $edin. 

~a5 ~urti5rab ift mit ber :turbinentueUe feft berbunben unb trägt an 
feinem äulieren ~ran3 ein, 311.1ei ober brei 6d)aufeUränöe. 311.1ifdJen feinem 
erften unb 311.1eiten, fOl1.1ie ötlJifdjen feinem 3weiten unb britten 6d)aufef-
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fron" ift je ein .ßeitfd)aufeUran" angeorbnet, ber an ber inneren jffian­
bung be!3 ~urbinenge~äufe!3 angebrad)t ift unb bie Umfe1)rung ber ~trö­
mung!3rid)tung be!3 'Ilam~fe!3 bewirft, alio feftftei)t unb an ber ffiotattolt 
nicfJt teHnimmt. 'Ilie lBeauHdjlagung be!3 (;l;urti!3rabe!3 erfolgt nur auf 
einem %eHe feine!3 Umfange!3 burd) me1)rere 'Ilü(en, bie in ber 9JCitte 
eine ~erengung 1)aben unb fid) tJor bem erften .l2aufidjaufeUrancr erltJeitern. 
~et 'Ilam-\Jf erfälJrt ba1)er in ben 'Ilüfen eine itJeitge1)enbe ~!;-\Jan(ion, 
(0 bafl er mit großer @e(djwinbigfeit auf ben ex(ten .ßaufld)aufeUrancr 
trifft. ~r gibt in lebterem einen :tei{ feiner @e(d)winbigfeit ao, erfä1)rt 
l)ierauf in bem ba1)iltter­
liegenben .l2eit(d)aufeln 
eine Umfe1)rung feiner 
@)trömungi5tid)tung, (0 
bafl im 5ltJeiten .l2auf­
(cfJaufelftan5 ein itJeiterer 
~eil (einer @e(d)itJinbig­
feit umgefebt ltJerben 
fann. Sn ben folgenben 
2eit· unb .l2auHd)aufeln 
wieber1)oien fid) bie(e 
\1!rbeit!3tJorgänge, bi!3 ber 
~am-\Jf fcf)1iefllid) tot ab­
ftrömt. 

'Ilie 2.'Cbna1)me be!3 
~am-\Jfbrude!3 finbet bem­
nadj nur in ben Sl)ü(en 
ftatt, itJä1)renb in bem (;l;ur. iJig. 70. .8tueiftu~ge a:urlisturbine ber 2rlIgem. 
tisrab felbft nur eilte @e- Q:leftri3itätsgejeUjdjaft j8erlin. 
(d)winbigfeit!3abftufung 

eintritt. iman nennt bas (;l;urtisrab be!31)a!O aud) ein @efd)itJinbigfeit!3 .. 
tab. e1011 'Oie :turbine eine geringe Umbre1)ungsöa1)l l)aben, fO erlJält 
bas ffiab entltJeber einen gröfleten 'Ilurcf)meHer, ober es erfolgt eine gröflere 
UnterteHung ber @efdjitJinbigfeit burcf) bie 2.'CnitJenbung tJon brei ftatt 
5wei ~cf)aufelfrän5en. (i1;garafterifti(cf) für biefe :turbinenart ift i1)re fe1)r 
rur5e mauart unb Die geringe 3a1)1 ber ~cf)aufenrän"e. 

mt nur ein (i1;urti!3rab tJorganben, fO erfolgt bemnad) nur eine 'Ilrud'· 
abitufung, man nennt bie :turbine bann einftufig. ~ine weitere 'Ilrud'· 
abitufung tann butd) 9lnwenbung eine!3 "itJeiten (i1;urtisrabe!3 erreid)t 
hJerben ('iJig. 70). '3)as erfte ffiab läuft bann in einet Sfammet, au!3 itJeld)er 

G* 
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bet mam~f wieber butd) eine Wn3agl müfen auf bas 3IUeite ffiab geleitet 
tvitb. Sn ber erften $fummel beftegt bann ein mittlerer 'l>ampfbtud 
bon beiWief5weife 3 2Hm., ber in ben mÜfen bor bem 3IUeiten ~aufrab 
in @efd)winbigfeit umgewanbelt wirb, tvorauf bie UmfetlUng ber mampf· 
gefd)tvinbigfeit in 2rrbeit in ben eid)aufeUrän3en bes 3IUeiten .s2aufrabes 
in berfdben jilleife tvie im erften ~aufrab erfolgt. 

(l;ine fd)ematifd)e marffeHung ber 6d)aufelanorbnung einer 3tvei. 

h 

ftufigen ~rudtut. 

bine 3ei9t neben­
ffe~enbe~ig. 71. mer 
~ampf gegt bon 
bem mam.)Jfbertei< 
lungsfaften a burd) 
bie ~enti1e b unb bie 
müfen c ginburd) auf 
bas erfte Q:uttisrab 
mit .2auffrän3en d, 
f, h unb ~eitfd)aufe(­
frän3en e unb g. Wuf 
bem ~ege bon ber 
erjfen nad) ber 3wei. 
ten stammer, beren 
Xrennwanb in ber 
fd)ematifd)en iYigur 

I I I I J burd) ben tuagetedJ-
I ten @)trid) untergalb 

fii.g. 71. 6d)ematif~e ilarrt~JIun,g ber 6d)aufel. l!nb bon h gefenn3eidjnet 
~ülennnorbnung einer 3wetftufigen [urttßturblne. 'f f .. tb ct'\ • 

(!Rad) ~rel]tag.J 1 t, trom er oVam.p, 
burdj bie mÜfen­

grup.pe i nadj bem 3tveiten ~urtisrab mit ben .2auffdjaufelfrän3en k, m, 
o unb ben ~eitfd)aufenrän3en I, n. 

~ie ~am.pffanäle 3tvifdJen ben eidjaufdn fOlUolJl ber .2auf" tvie ber 
.2eitfrän3e Fnb .)JaraUel gerid)tet, fo ban ber mampfffrom lebiglid) burdj 
j8eauffd)lagung (2rftion) ber .2auffd)aufe1n wirft; infolgebeffen 1)errfdjt 
aud) 3U beiben 6eiten ber ein3elnen @)d)aufeUrän3e ber gIeid)e mrucl. 
!man nennt bes1)alb biefe Xurbinen aud) 2rWonsturbinen ober @leidj­
brucfturbinen. ~ieraus etflärt fid) audj bie djaraftetiftifdje ~igenfdjaft 
biefet )8efd)aufe1ung, bafj bei biefer Xutbinenatt ein a~ialer ~rucl auf 
bie XurbinenweHe nidjt erfolgt unb ~orrid)tungen 3Ut 2Iusgleid)ung eines 



~ie ~au.ptflid.Jlid.Jften %urMnenflJfteme. 85 

a~ialen ~rucfe~ fe~(en. ~ie ~amlJffanäle in ber j8efd)aufelung mUffen 
in ber lRid)tung ber SDamlJffitömung eine ChttJeiterung erfagren, ba bie 
~amlJfgefd)ttJinbigfeit beim ~amlJfburd)gang butd) bie 6d)aufelfränöe 
abnimmt, ttJägrenb ba~ ~amlJfbolumen gleid) bleibt. :Die fe ~rttJeitetung 
ber ~amlJffanäle ttJirb baburd) etteid)t, baj3 in ben aufeinanberfolgenben 
6d)aufeUrän5en bie 6d)aufelbide ab~ unb bie 6d)aufel1)ö1)e öunimmt. 
~ie rid)tige ~emeHung ber 6d)aufeln ift aud) bie ~oraußfe~ung bafür, 
baa ber ~amlJffita~l tro~ ber me~rfad)en Umfegr feiner 6frömungi3~ 
rid)tung in ben me~dränöigen mäbern nid)t 5erWlitfert, bielmelJr feine 
gefd)loHene %orm belJält. SDie 6d)aufelfölJfe ttJerben auß biefem @tunbe 
aud) grulJlJenttJeife butd) eine leid)te, angenietete j8anbage miteinanber 
berbunben, bie auner bem 3ufammengalten beß SDamlJfftralJlei3 nod) 
ben 3ttJed erfüllt, bie 6d)aufeln gegenfeitig 5U berfteifen. m3egen ber 
~irfung§ttJeife be~ ~amlJfeß in einem gefd)loHenen 6tra1)1 be5eid)net 
man biefe %utbinen aud) ag ~reif1tagltutbinen. 

~ie megulieruug be~ ~am"fbetbtQud)e~ entf\lrcd)enb ber jelueHigen 
~elaftung ber :l:utbine ergibt fid) bei biefer %urbinenart in ~nlJaHung 
an i1)re 58auart bon felbft auf 5ttJeiedei ~rt. 3unäd)ft ttJirb eine ?Regelung 
bes ~amlJfeinlaHe5 burd) bie ~eränbetung ber Öffnung be5 ~am++ 
einlaj3bentile5 bettJirft, ttJobei nad) ber ~rt ber SDroHe1bentile bie Sjögen~ 
lage bei3 )Eentiltelleri3 über bem ~entilfi~ geänbert ttJirb. ']ie ölueite Illrt 
ber megulierung beß ~am\lfeinla\feß liegt beßgalb na1)e, lueH bie %utbinen~ 
räber nid)t tJOll, fonbern nut teilttJeife (lJartieH) beauffd)lagt flnb. 6ie 
befte1)t batin unb ttJirb mit bcftem Chfolge baburd) meid)t, baj3 bie lJar~ 
Helle ~eauffd)lagung bei3 erften :turbincnrabeß nad) j8ebarf eingefd)ränft 
wirb, inbem bie im SDam\lfbcrteilungßfaften a bcfinblid)en ']üfentlentile 
- öU berg!. %ig. 71 - entttJeber lällltlid) geöffnet ober einöelne tlon ignen 
gefd)loHen ttJerben unb 1)ierburd) bie Bal)l ber tlom ~am\lf butd)fitölllten 
~ülen tlerringert luirb. ']ie erfte ~rt ber megelung, allo biejenige am 
(!;inlaj3tlentil, erfolgt in allen ~älfett automatifd) burd) ben lRegulator; 
bie öttJeite ~rt berfeIben fann ebenfalf5 burd) ben megulator, aber aud) 
burd) 6d)1iej3en ber SDülenbentile bon Sjanb bettJirft ttJerben. (ilCägere5 
lie1)e im $llbfd)nitt über meguHerung 6eite 102.) 

~ie 5ttJeiftufige ~urtißtutbine ift butd) bie Illllgemeine lrlefttiöitiig~ 
(l}eleUId)aft ~erlin mit ~eiftungen bi5 öu 3000 SP in biefen lJunberten 
in ~eutfcf)lanb öur ~ußfügrung gelommen. Snfolge beß mit lJögeren 
6tufenöa1)len meid)baren geringeren SDamlJftlerbraud)eß ift ilJre Illn~ 
wenbung gegenttJärtig auf Ueinere ~eiftungcn befd)riinft; bei mitt$ 
leren 2eiftungen, allo etttJa bon 1000-3000 PS, ttJirb fic luegen ber 
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geringen 5Unfd)affung6foften 016 lReier\.lefraftmafdJine für m5aHerfraft­
anlagen bcnu~t. 

~at\ ~urtit\rab, ba6 fidJ nad) feiner inu~oarmadJung ber im ~am-\Jf 
cntqaftenen a:nergie a15 ein 2Utiont\rab mit @efdJttJinbigfeit6ftufen bar­
fieHt, qat im .l3aufe ber le~ten Saqre infoige ber )8or&üge bes gro~en 'l)rucf· 
gefäUei3 unb ber öfonomifd)en 'l)amlJfregulierung burdJ bie 'l)üfen\.ler­
fteUung bei \.liefen :turbinenarten a15 ~od)btudtei1 2fnttJenbung gefunben. 
Sm naef)ftelJenben fei auf bie mit ilJm aUt\gerüfteten ~amvfturbinen ber 
2flfgemeinen a:feftrioitäg.@efeflfd)aft 5Serfin unb bie fombinierte l,ßarfoni3< 
turbine ber iJirma 5SrotlJn, j8o\.leri & ~o., W. @., ffl10nnqeim eingcgangen. 

l'ie me~titufi9t ~QmpftUtbint bet Wllgemeinen 
<flefttiaitiits ~. (6., ~erlin. 

~iefe :turbine (\5-ig. 72) beftelJt aui3 bem Sjod)brucf\.lentil mit bem 
(l;urtii3rab, einem aRittd· unb einem inieberbrudieH, bie buref) ie einen 
3ttJifdJenooben boneinanber getrennt finb. 'l)er 9J1ittefbrucfteif ent1)ält oei 
ber abgeoilbeten :turbinc brei einfränaige ~aufräber, bie burd) 3ItJifd)en> 
oöben boneinanber getrennt finb unb bemnad) in je einer oc)onbcren 
Stammet laufen. 'l):r inieberbrudteil ift in ottJei gleid)atote ste~le mit 
je einem ~aufrab öer1cgt. ~ie 3ltJifd)enoöben finb in bas :turbinen­
geqäufe feft eingefe~t, fteqcn alfo ltJäqrenb bei3 @angei3 bet :turbine 
fHH unb tragen an iqrem äufjeren Umfang einen qerausneI)mbaren 
stran5 mit genau eingegoHenen .l3eitfd)aufeln ber aus ber iJig. 66 er­
fidJtlid)en iJorm, )0 bafj bie ~amlJffanäle biefer 3ttJifd)enböben auf ber 
~amvfeintritt6feite ttJeit, an ber 'l)am-\Jfaui3tritEiieite qingegen infoige 
ber umgebogenen ~d)aufeiform erlJebfid) berengt finb. 'l)ie 5Urbeiti3-
tJOrgänge unb ber m5eg bei3 ~amlJfei3 \.loUoieqen fid) in bie)er :turbine 
fofgenbermafjen. 'l)er ~amvf tritt aui3 bem Sjod)brucfteif, \UO fein 
~rucf, \uie ltJir bereiti3 bei ber meflJreef)ung be0 (l;urtii3rabei3 erfaf)Clt, fd)on 
bebeutenb bermhtbert ift, in bie .l3eitfanäfe bei3 erften .8ttJifef)enbObcni3 . 
.sn lebterem erqält er bie für bie 5SeauHef)lagung be6 erften ~oufrabc6 
im iniebetbrudteil erforberlid)e 6trömung0rid)tung, aufjerbem finbet 
nn ber ~erengung ber ~amWanä(e bei3 3\uifd)enbobeni3 eine 'l)rudab· 
noqme unb eine @efd)ttJinbigfeiti35unolJme bei3 ~amvfftraqlei3 fiott. 'l)ie 
@efd)ttJinbigfcit bet\ ~amvfei3 ttJirb burd) bie j8eauffd)lagung bes fol. 
genben ~oufrabei3 in 2frbeit umgefe~t unb ift beim 2fustritt aut\ bemfelbcn 
crqeblid) berringert. ~iefelben Wrbeits\.1Orgänge ttJieberqolen fief) nUll 
in ben 5Sefd)aufelungen ber folgenben 3\tJifd)enböben unb .l3oufräber, 
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bis ber ~amlJf fd)tiefiHdJ böHig e~~anbiett ifi unb ~inter bem lebten ~auf' 
rab in ben Stonbenjator gelangt. ~a fid) bcr SDam~f auf feinem mroeit!3-
wege bon einem ,ßttJifdJenooben 3um anberen fiefig au!3be~nt, fO mUHen 

~ig. 72. 1lreiftufige 1lamllfturbine ber m-Ugemeinen ~(eftri6itäts W. ~. , !8erlin 
mit einem 3tueifränaigen <rurti9rab im ~od)brudtei(, brei einfränaigen ~aufräbern 
für ~rudabftufung im 9Rittelbrudleil unb 6tuei gleid)grojjen einfränAigen .\:lauf­
labern im 91ieberbrucftei!. ~ie !8erfte!lung her ~amPfein(aflbülen ift automatiidJ· 

bie ~urdJgang!3faniile in ben 6d)aufeffriin3en bem 3Ulte~menben SDam~f~ 
volumen entflJredJenb aUmä~tid) gröfier ttJerben; au!3 biefem @Stunbe er" 
qalten bie ein3elnen ~intereinanberliegenben 6dJaufelfrän3e in ber ffieiryclt" 
folge nadJ bem Stonbeltjator 3U eilte gröfiere 6d)aufer~öl)e. 
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~et ~amllfbtud nimmt, tuie bie borfte~enben Eld)Ubenmgen edennell 
laffen, in bem WieberbtUdteillJOn 6tufe &u Eltufe in ben 2eiträbern abi 
nut ifi Me SDrudafmagme in ben ein&elnen 6tufen nid)t legr gro13, ba bas 

-grölite ~tudgefäne bereiti3 im ~ocf)brucfteil erfolgt. Smmer~inbeftegen 
~ttlild)en ben ein&efnen nebeneinanber liegenben ~ammem be5 Wieber­
bmclteife5, tuie aud) &tuild)en le~terent unb bem~od)bmclteiI ber stutbine 
SDmctunterld)iebe. Um ben Übertritt bei3 SDantllfei3 in ben EljJarten &tuild)en 
ben 3ttJild)enböben unb ber S!:urbinenttleHe &U vergüten, tuerben erftere 
oii3 bid)t an bie :rurbinentuelle beßtu. an bie Waben ber rotierenben 2auf· 
räber gemngefü'f)tt, 10 bali ber Id)äblid)e 6j.Jart einen legr Heinen SDurd). 
meiler er~ä1t unb ·Iomit übetl)auj.Jt auf ba5 Heinfte Wlali ~ejd)ränft tuirb, 
burd) ttJefd)ei3 bet SDamj.Jf nut jd)tuet f)inburd)tteten fann. 

~in ttJelentfid)er Untetld)icb &ttJild)en bem· ~od)bruclteU mit bem 
Q;udii3rab unb bem lJ1ieberbrucffeil mit ben einhän3igen ~auffrän3en 
beftegt infofem, a15 beim Q;uttii3rab, tuie tuit bcreiti3 lal)en, bie SDamlJf· 
eintritti3büfen jid) nut an einem :reile von belfcn Umfang befinben unb 
uut eine j.Jartiel1e 58eaufjd)lagung 'oei3 Q;uttii3rabei3 burd) ben SDamlJf. 
Itragl betuiden, ttJä'f)renb beim lJ1ie'oetbrucfteif bet SDamlJf auf 'oem boHen 
Umfang bet 3tuijd)enböben eintritt unb 'f)iet jomit aud) eine totale 58e· 
auffd)lagung bet 2aufräber erfolgt. ~ietau5 ergibt lid) aud) 'oa§ grolie 
SDruclgefäHe im ~od)bmdtei1 unb bie geringe SDrucfabltufung in 'oen einöel. 
nen Eltufen bei3 WieberbruclteiIei3. SDa mit fe~terem auc!) ftet5 eine vid 
getingete @ejd)tuinbigfeiti33unaf)me 'oei3 SDamlJfei3 berbunben ift, a1§ in 
ben SDüjen bei3 SJod)brucfteiIei3, genügen in ben lJ1iebetbrudteilen auc!) 
bie .\:laufräber mit nut einer @ejd)ttJin'oigfeiti3abltufung, alfo mit nur einem 
€ld)aufeUranöe. 

3ut gefegentfid)en 58ejicf)tigung bei3 sturbineninnem, belonberi3 ber 
SDfrlen unb ber Eld)aufeln, bebarf e5 einet 2rUi3einanbemagme 'oei3 3tuei. 
feifigen ;turbinenge~äujei3 nicf)t. )Bei ber ~od)bruclftufe fann biele Unter· 
juc!)ung nad) bem mfen einiger Eld)raubenmuftem burd) Q:ntfernen einei3 
ber SDülenräften votgenommen tuerben, tuäf)tenb am lJ1ieberbrudge'f)äujc 
auf beiben EleHen burd) angefd)raubte SDecfel ver\d)(o\lene Öifnungen 
vorgefegen finb, bie eine bequeme Überjid)t über bie Elcf)aufe1n geftoften. 

SDie borftegenb ge\d)ilberten )Bauarten finb für S!:utbinen oi5 ßU ben 
gröliten 2fomeffungen' mit vieIen taulenben bon \l3ferbeftärfen aui3gefügrt 
luorben. 
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~ie fombinierte ~ßrfonturbine von !8rown, !8oueri & <Io., 
~. m., 9Jlßnn~eim. 

jßom rein jJf)l»)irali(d)en IStanbjJunfte auiß betrad)iet, läj3t iicf) bie 
2!ntuenbung berffieaWon!3lJe(d)aufelung bei ber \j3ar(on{lturlJine unter allen 
Umfiänben aufred)t er1)aHen. :3)ie(en )Boraug beji~t (ic, (olange bie 
l5ef)aufellänge unb bamit bie :3)icl'e beiß für bieje ~urbinenart el)arafte~ 

rifHjef)en ringförmigen S1)amjJf[ftomeiß ein beftimmte!3 ~:naj3 nid)t unter~ 

(a)reiten, eiß rann bieiß butd) bie lffia'f)l genüge nb fleiner ~romme1burd)~ 
meHer erreicf)t werben. ~urd) allou furoc ISd)aufeht tuirb ber )ffiirfung!3~ 
grab ungünftig beeinfluj3t; unb 31uar niel)t jo je'f)t burd) bie ISjJaltbetlu[te, 
al5 baburel), ba\3 Fd) bei rutöen ISd)aufe1n ber ftötenbe Cl;influj3 ber lffian~ 
bungen unb @)d)aufe1enben auf bie ffianbjJartien bC5 ringförmigen ~amjJf~ 
[trome!3 naturgemäB bie1 fiäder fül)lbar mad)t a15 bei l)ol)en @)cf)aufe1n 
unb ber1)ältniißmä\3ig bicl'em ~amlJf[lrom. Se geringer baf)cr bai;; )801umen 
ber bie %urbine in ber 3eiteinf;"eit burd)ftrömenbcn S1)amlJfmengc ifi, 
umjo fleiner muj3 mit ffiücl'[id)t auf eine auißreid)enbe ISd)aufe1f)ö1)e ber 
%romme1burd)me]fer gef)aHcn tucrben.' ~aburd) tuirb alJcr, eine lJe~ 

itimmte %ouren3al)I ber ~urlJine borauißge[c~t, bie Umfang~ge[cf)l1Jinbig~ 
feit ber @)cf)aufe1h:änöe unb [omit bie ~h:beit51eiflung jebe!3 einDeInen ber~ 
[ellJen geringer, [0 ban eine gröflere ~n5ar)1 bon @)tufen unb ISd)aufeHrän3en 
erforberlicf) l1Jerben. @)olJalb bic(e 6tufen3a1)f fO grofll1Jirb, baB ber bafür 
notwenbige 5Uufluanb an ted)ni[d)en 9JWtdn mit bem eröidten ®ewinn 
im ~J1i\3ber1)ältni5 fte1)t, wirb bie reine \j3ar(onißturbine mit einem 5Uftioniß~ 
rab au5gerüftef. 

<;Diefer U:all tritt iebod) bei normalen )Berl)ältnilfen nur im Sjod)brud~ 
teil ber\j3arjon!3turbine ein, unb 5war am ef)e[ten, wCltn<;Dam~f bon l)ö1)erer 
I5lJannung in ~J1ajel)inen für Heine ,S3ei[iungen au~genu~t tuerben [oll, 
ferner bei gröfjeren 9J1a[d)lJten, tuenn bon ben[elben ungeluöl)ltliel) niebrige 
Umbrel)ungißöal)len berfangt tuerben. Sm ~J1ittel~ unb j)1ieberbrucl'teil 
iji ber ~am~f iebod) bereit!3 auf ein 10 gro\3eiß )Bolumen C);~anbiert, baB 
jief) bon jelbfi aU5reicf)enbe 6d)aufeHängen ergeben, bie bie )Bertuenbung 
ber l.13arjon?3be[d)aufe1ung mit gutem Cl;rfolge gejlatten. 

U:ig. 73 unb 74 fieHen eine [old)e rombinierte l.13arjon!3turbine mit 
öweihänoigem a;m:ti!3rab im Sjod)brudteil bar, tuorau!3 crjid)tliel) ifi, tuie 
crgeblicf) bie Q3aulänge bcr ~urlJinc burd) bie 5Untuenbung be!3 a;utti!3tabeiß 
berlüröt l1Jirb. Sjinter bcm a;ur!l§rab befinben fiel) auf ber~rommell1Jelle bie 
~lJjtufungen mit ber l.13arlon5bejd)aufelung. ~er in fc~terer aufh:ctenbe 
a~iale ~rud wirb, .wie bei ber reinen ~orlonitlturbille, burd) ®egen'ontd~ 
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folben llUfge~ooen. :Die ~rommel ift )0 fonltruiert, baß ber ;tJampf aud) 
3u i9ren 0nnenfeiten Sutritt 'f)at, tuobutd) i'f)re gteid)mäflige unb fd)neHe 
(5;rWärmung bei ber ~ 
Jnbetriefma~me ge~ ;~ 
lvägrleiftet tuirb unb ~ .; 
auu) ein fd)nene~ 9tn- ~~ 
laiien ber %urbine au!5 ~ E 
bent falten SUltanbe .§ E 
möglid) tfi. ;; g 

':Der 6dJiHsauitieb 'E ~ ;: 

fieHt nad) ßtuei mid)" ci ~ 
tungen befonbere 9tn" ~ ~ 

~~ forberungen an bie -
:tamPfturbinen. Su" .~ : 
näd)ftlaufen Die ~d)iff~" ~] 
lUeHen mit etwa 80 015 ::: ... ~ 

E'~ 

130 Umbte~ungen in 0 !:i 
"'J:> 

ber 9JCinute, tuäf)rcnb f;;( ;: ;:::: 
bie UmbrclJungi53aI)1 bcr ~ ~ 

tampftmbine ettua ~;g 
1500 bii5 3000 beträgt. ~ i 
jßon biefen stonftruf" ~ ~ 
tion50ebingungcn ab", ~!:i 

"'::: 
iU lueid)en unb ld)nen" ~;' 
laufenbe 6d)iff!5llJeHen ~.t: 

ultb {angiom {aufenbe 'E ~ -E&i: 
:tampfturbinen DU ber" ;ö § 
tuenben, lJat lid) a{§ un", ]~ 
tuirtld)aftlid) ertuielen ~ % 
uno in ber ~ta~i;3 nid)t '8,!:j 
bctuäf)rt, fO ba\3 bie :a-: 
bitcIte stupptung ber '€- § 

~~ 
6u)iif5llJeHe mit ber 't:, ... 
':tam\lfturbine feinc ti ... 
günftige unb praftiid) .S> 
oertuettbate mauat! t':J 

barfteHt. mief etngefü'f)rt 'f)at lid) f)ingcgcn bcr IUntrieb ber ~d)iff5tueHen 
mittd3 eine!5 3a~ntabgettiebe~, llJobei bai5 Sa'f)nrab auf ber 6d)iff5< 
tucHe bi~ 3ll 25mal fleinet ag ba~ Sagmab auf ber '!:ampftutbine1t .. 
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weHe ift. Untenfle~enbe mbbHbung1), ~ig. 75, flent ein fold)es .8a~n. 
rabborgelege für eine ~amvfturbine bon 3000 PS bat. ~ie mi~el, bn5linb 
'oie fleinen 3a~ntiiber, tl.1erben aus einem niebrigvro3entigen Wicfelfta~I, 
'oie grof3en 3af)ntiiber aus 6iemens.!JJ1attin-6taljI ljergefteHt. 3ur ~er. 
meibung einei3 a~ialen ~rudes auf bie ~urbinentl.1elIe linb le~tere mit ben 
9libeln burd) bejonbere, in bel' ~iingsrid)tung betl.1eglid)e SfUl'l'lungen 
berbunben. Weuerbing5 tl.1erben bie 3a~ntabgetriebe, entgegen bel' mb· 

bilbung, mit feilförmigen ~er· 
3aljnungen ljergeitellt. 6ie 
werben in einem bid)ten 0.lufl .. 
eifengeljiiule untergebrad)t unb 
ergalten ~rudölfd)mierung, in .. 
bem bas 6d)mieröl in 'oie ~in' 
griff~fteUe ber 3a~nriiber ein" 
gefpri~t wirb, fo ban bie 3agn­
räber iagrelang laufen, ogne 
eine IltcrfIid)e 2Hmubung 3u 
3eigen. mud) ift es gelungen, 
burd) gCllaues )Bearbeiten ber 
3äljlle ba~ beim 2lrbeiten bes 
3al)ntabgetriebc5 auftretenbe 
@cräufdJ, bas anfänglid) red)t 
ergeblid) tl.1ar unb ftörenb 
emvfunben tl.1urbe, beträd)tIid) 
3U minbern. ~r ~irfung~. 
grab bieler 3af)nrabgetriebe 
ift aufjerorbentIid) f)od) unb 

1jig. 75. 8abnrobgetriebe Aroifd)en ~amPf- beträgt bei lorgfiiltigfter .\ler. 
- turbine unb 6d]iffsroelle. flcHung 'ocr l8eröal)nung cttl.1a 

98 ~ro3cnt. 
~on anbeten 3IViid)ellgetrieben Jillb bel' lIad) Wrt bel' Streifelvumvcn 

unb bel' ~affcrturbinen gebaute l)t)brauIiId)e :transformator bon 3ngenieur 
t!öttinger <3eitld)rift bes ~ereini3 :!leutldJer ~lIg. 1909, 6eite 2020 unb 
1912, 6eite 2079), IOIVie bie Übertragung bel' 2lntrieMfraft bon ber:I)amVf­
turbine auf 'oie ~dJiffsIVeUe mittels ~t)namomald)ine unb ~Ieftromotor 
befannt gctvorben. 

1) 'l)ie 2!bbilbung 75 ift mit QSeneljmigung ber ffieballion a~ ber .8eUfd]rift 
beß !8ereinß ~eulfd.Jet ~ng., ~~rgang 1914, ®eite 1125 entnommen. 
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~4~ Umfteueru ber 
~~iH~",elle mad)te beim 
stampfturbinenanttieb 

gleicljfaHs anbere a;intidjo 
tungen a1;3 beim 2!ntrieo 

burd) Sl'oIbenbamlJf .. 
mafcljinen erforberlid). 
~ie Umbre'f)ungsrid)tung 
einer ';!)amlJfturbin€ ift, 
tuie toir aUß ben 2!bbil~ 
bungen 69 u. 71 erfeqen 
Wnnen, bon ber lSd)aufel~ 
ftellung in ben 2eit~ unh 
~aufrähern beftimmt unh 
bagerunberänberlid). Um­
fteUetultgßbortid)tungen, 
bie bei ben SfolbenbumH' 
mafdJinen in 'i:l;orm bcr §tu­
liHen~ ober ~enfcrftcuc~ 
rang (fief)e illbfd)nttt V) 
ein leid)teß unb beque~ 

me§ m5ed)feln her Umbrc~ 
~ung§einticf)tung ermiig~ 

lidJen, finb bei ben ';!)umlJf~ 
turbinen nicf)t anoringour. 
~ie leicf)te W1unöbericr~ z 
jiiqigfeit, bie ber ~um,).1f- :: 
mafd)inenantrieb geiUäl)tt ~ 
unb bie für bie lSd)iffe bon ~ 
grö~tem [Bett ift, tour bu~ ~ 
ger eine ber fd)toietigftcn "" 
tecljnifd)enillnforDCtungcn 
an ben 6d)i f!sturbinen­
antrieb. 'I:ias Umffcuern 
ber itld)ifjßiUeUcn mad)t 
beionbere :3)amlJfturbinett 
etjorberlid), bie bie ettt~ 

gegengefe~ten lSd)aufel. 
ftellungen tuie bie ~aUlJt~ 

"0- 1 
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turbinen ~aben unb infolgebeHen aud) mit entgegengeie~ter Um­
bre~ung~rid)tung Itlie biefe umlaufen. 9Jlan unterfdJeibet ba~er auf 
6d)iffen ~orlUiitt~- unb ffiücflUätt~turbinen. 2e~tere lUerben in ben 
gelUö~nHd)en ~iiUen in ba~ ®e~iiufe ber 91ieberbrucfturbinen eingebaut 
unb laufen beim ~orltliirt~gang ber ::turbinenanlage leer mit, Itlii~renb 
umgefe~rt, beim ffiücfltliirt~gang ber 6d)iff~ltleUe, bie ~orlUärt~turbinen 
leer laufen unb bie ffiücfltliirtsturbinen arbeiten. Untenfte~enbe ~ig. 76 
aeigt bie mnorbnung einer mücfltliitt~turbine im @e~iiufe ber 91ieber­
brucfborltliirgturbine in ber mu~fü~rung ber ,,%urbinia", ~eutldJe 
$arfon~ 9Jlarine m. ®., jBetlin. Sie ift meift al~ Sjodjbrucfturbine gebaut 
unb befinbet fid) im ~interen ~eHe be~ 91ieberbrucfge~iiuies, bem mu~' 
.puffraum N. ~er 3~1inber ber mücfltliirgturbine ift iebod) ein boHftiinbig 
unab~ängiger ::teH für fidj. ~ie 3ufü~rung be~ ~rifdJbamlJfe~ erfolgt 
burd) eine befonbere, an ben mingfanal M angeldJloHene 2eitung. 
~r mbbam.\Jf ftrömt biren burd) ben mU~.\Juffraum N ber ~ieberbrucf· 
turbine in ben stonbenfator. 58eim 9Jlanöberieren be~ 6dJiffes Itlirb in ber 
~eiie berfa~ren, ban bas SjaUlJtbentH für ben ~am.\Jfeinlaf3 an ber läng~ 
ber mitte bes SdJiffes gelegenen ~odJbrucfturbine geldJloHen unb le~tere 
~ierburd) abgefteUt Itlirb. ml~bann Itlerben bie beiben ~am.\Jfeinlanbentile 
an ben 9Jlanöberierturbinen geöffnet. ~urd) UmfteHen eines manöberier­
rdJiebers, ber bom 9JlafdJiniftenftanb aus einftellbar ift, fann a15baltll 
ber o:rifd)bamlJf nad) ben ~orlUärt~- ober ffiücfltliirtsturbtnen geleitet 
Itlerben. ~ie ~odJbrudborltlärtsturbine, lUeldJe bie mittIere Sd)iff~ltleHe 
antreibt, bleibt ~ierbei geftOlJlJt. 

!Die SUeinbompfturlJinen. 
~am*,ftutbiueu mit luiebnljoUet !8eauffd)laguug be3 faufrabei. 

jBei ~am.\Jfturbinen für mittlere unb fIeine ~eiftungen (etltla bis 3u 500 PS) 
Itlirb eine me~rfadJe ®efdJltlinbigfeit~abftufung audJ baburd) eqieIt, bau 
ber ~am.\Jf burd) geeignete Umleitfaniile 3ur ltlieber~oIten 58eauffd)lagun\1 
ein unb be~felben 2aufrabe~ ge3IUungen lUirb. ~n nadJfte~enbem tft eilte 
berartlge ~am.\Jfturbine au~ ber ID1afdJinenfabrU bon ~. 91acfe in ~o~ltlig 
bei ~resben befd)tieben. 

~ie jffiirfung be~ ~am.\Jfes tfi au~ ber fd)ematifdJen ~arfteHung ~ig. 77 
5u erfe~en. ~n ber fdJematildJen ~arfteHung ~at bie %urbine nur ein 2auf· 
rab. m3ä~renb fid) bei ben gröj3eren ~am.\Jfturbinen unb insbeionbere 
bei ben bef.\Jrod)enen @leidJbrucf" ober mftion~turbinen ber ~rudabfall 
b~ ~am.\Jfes in me~reren aufeinanber folgenben 6tufen in ber ::turbine 
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uoll3ie9t, finbet ber gefamte ':VrucfabjaU bes ~am\Jfes in ber Si L'inbam4>f' 
turbine fd)on in ben '!lüien bor bcllt 2aufrabe ftatt. ~er :Vam\Jf trifft 
buger bei feinem 2rustritt aus bcn ':Vüfen ötuar nut mit bem :Drude auf 
bus .\!aufrab auf, mit bem er bie%utbine fd)lief31id) bet1iif3t, bod) ljat er an 
ber ~ülenmünbung bafür eine legr ljolje @5trömungsgeld)tuinbigfeit edangt, 
bie, roie bei ben anberen @leid)brudturbinen, 3ur ~ermeibung einer 3\1 
groäen, für vrafti[d)e .8tuede ungeeigneten ~reggefd)tuinbigfeit ber ;turbine 
i~m in 2rbftufungen entöogen tuirb, tuas in foIgenber )!Beife geld)ieljt. :Der 
OU5 ber '1)üle D mit fegr ljoljer @eid)tuinbigfeit austretenbc ~am\Jf ftrömt 
oui oas ~aufrab L, berle~t bieles in '1)regung, gibt f)ierbei einen steil feiner 
6!römungsenergie an bos \Rab ab unb erfügrt beim :Durd)gang burd) bie 
6cf)aufeI3eHen eine Umünbcrung feiner anjüngHd)en 6trölltungstid)hmg. 
$ur lueiteren mu~barl1lad)ung fciner nod) berbHebencn ~ncrgie wirb ('1; 

Ijig. 77. Sd)ematijd}e ~arfteUung ber $Dampfturbine mit roieber~olter l8eauf. 
fdjlagung be~ 2aufrabeß uon ~. ~Iade, (;l;oßltJig i. Sa. - E = ~amPfeintritt, 
D"" ~amPfbüle, L_= 2aufrab, U1, U2 = Umfügrungen, A = ~amVfaußttitt. 

burd) ben Umleitfanal U{bem 2aufrab aufs neue 3ugefüljrt unb f)ierburd) 
aur 2rbgabe eines tueiteren steileil leiner @efd)winbigfcit geöroungen. ~ie[er 
I!lorgang wirb in weiteren Umleitfanälen luiebergoH, bis Id)Hei3Hd) ber 
~amlJf ogne <Etrömungsenergie bie ;turbine tJertäut unb entweber als 
~usvuffbamlJf ins ~teie tritt ober in einer st'onbenla!ionsanlage butd) 2rb· 
lüljlung öU m3a!!et tJerbid)tet wirb. 

'1)ie Umfügrungsfaniile ltJerben öUt ~erabminbetung ber <Etrömungs­
bedufte butd) bie '!lam4>freibung fegt e!aft bearbeitet unb mit ffiüdjid)t 
auf bie allmä!)Iid) fid) berringernbe ~amlJfgefd)winbigfcit in ber ffiid)tung 
ber '1)ampfftrömung erweitert, fO bai3 bie Ba!)l ber 2aufrabld)aufeln, bie 
jie in iebet <Etufe beaufid)Iagen, bon @5tufe ou <Etufe gröf3cr wirb. 

'1)a bie st'Ieinbamvfturbinen @lcid)brucfturbinen linb, b. I). ba bei ignen 
ber '1)amVfbrucf ou beiben 6eitcn bes 2aufrabes gIcid) ift, [0 [inb aud) bie 
~amVfmengen, tueld)e auaergalb ber arbeitlciftenbcll steile burd) bie stur .. 
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uine 'f)inburd)trctcn, unb bie man als ®lJaftbeduite ueöeiel)net, geting, 
unb eß fönnen bic ::turbinen auiS ffiüdjiel)tcn auf bie mettiebsfidjer1)eit 
innen eincn \.Jcrf)ältnisll1äßig teid)fid) beme]icncn lS~iefraum 3\uijdjcn 
bem toticrcnb('Jt Sd)aufclrab unb bcm Teftitef)enben UmfcI)ralJlJarat unD 
ben '!>üfen er1)aHen. 

':Die Umfauf3aI)lclt bcr .\lfcinturbincn betragen 1000-3000 in bl'l: 
9J1inute, [0 bau [ie 3ur bircftcn Slu~~lung mit ~cntifatoten, @eb1äjcl1, 
,8entrifugallJumlJcn unb anbeten [d)ncHaufenben 9)ea[d)inen geeignct 
[inb. ::Drcf)3af)Icn unter 1000 minutlid) werben unter %ln\uenbung cinc~ 
geräuid)loiS im Dl6ab arbcitcnben 3af)nrabborgdcgcs crreid)t. 

::Die 9Xbbid)hmg ber ~all1lJfrliu11le na cI) aUBen an ben e;teHen, wo bie 
:turbineltl1Jcf(c burd) ba0 GJel)äuje l)ittburcI)tritt, cr[olgt burel) I)intcreüt~ 

anbet gefcI)aHctc ~fo[)knbid)ttlltg,:;ringe, beren ,8l11)1 ficI) je nael) bet Sjöf)c 
bes im (l)ef)iht[e bcitci)cnbcn GJegenbrucfciS ricI)tct. :::Die 9tinge 1h1b brciteifig 
unb werbrn mit einer E:d)laucI)Tebcr 5u[anuHengel)aHcn, [0 baß fici) bie 
illielle ltnb bie mingc ungcl)ittbert aU0brf)nm fönncn unb ein öU feftes 
@lcI)lcifen bcr lct,tmn niel)t ftattfinben rann. :::Die j{M)Hmg unb bie :tci!~ 
flädlen bcr lHinge jinb [Drgiältig ge[d)liffclt unb genau ßufammcngelJaflt 
unb tufd)icrt, infolgebeiicn ben 6tOlJfbüdl[ctt bei l)ol)em @egenbrucf ein 
faum merUicIp, burcI) ~toiic1ung cntftanbcner :::DamjJff)aucI) entwcid)t. 
'!Iie 6tOlJi6ücl)[elt bebürirn feinet1ei Sd)lltil'tung, fo baß bet I2IbbamlJ[, 
wie bei ben (i)routurbinen, böHig öl[rci ift unb [eine \ueitere )ßctlucnbung 
als SJciöballtlJ[ obct bie ~cr\uc\tbltng ieine,:; .\tonbcn[ate0 alS .steHcf[lJei[l'~ 
waHet 01)llC \Bcbcnfen unb 01)lle lueitcrc jßorbcreitung itattfinbcn fann. 

:lJa5 2auTrab crl)äU nur einen ISd)aufclfranö, bei mcf)r aliS 250 PS 
2eiftung finb bie :turbinen mit Sjocf)~ unb 9Cicbcrbrudteil betfc'f)cn. Sm 
übrigen finb bic SNeinbamvftttrbincn in äf)nIid)cr illiei[e wie anbcte %urbinclt 
mit einem fficgu1ator öur 9tegcIttltg ber Umbrcf)\lng03a1)1, mit einem bei 
:toutenüberfcI)rei!ung automatijcf) luitfcnbcn @ld)neHjd)luiJbcntiI unb mit 
~üfenbetfteHung \.Jon Sjanb unb 8u[a~bii[c aU0geriiftct, bie bei baucmbcr 
:teilbe1aftung ober bei Übcr1aftllng bcr %utbine ölt (lCbrallcI)en finb. 

XII . .Ronjtruftiue (tin3c1ljeiten ber l)ampfturbinen. 
:lJie ~itmen be~ SDam~fturbinen6allciS bringen öhJat bei ben Cl:in3cl-

geiten ber SDamlJfturbincn il)re eigenen .\tonitruftioncn in Illnwenbung, 
bieielben wcidjen abct \.Jerf)ältniiSmäj3ig wenig boneinanbet ab, fo baß iie 
gier gemeinfam bellJtocI)Cn werben fönnen. 
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~ie ~bbicfJtltng ber ~ene im Zutbineltgel)ältic. '3)ic )fiene muf, 
I1Il ben 6tl'flen, alt benen fie burd) ba~ sturbinl'nge1)iiuie ()ittburd)tritt, 
abgcbid)tct tuerben, um auf 'ocr .I)od)bmcfieitc ba0 .'ijerau,:;blaiclt bon stlam~f 
lIllb aui ber ~lonbcnjatorfeite bas Ciinjaugen \.lon 2u ft öU bCrf)üten. 58ci ben 
!JroBCIl Umfangsgeid)tuinbigfciten ber :turbinentue(fc ift bic )8etluenbun\1 
DOll 6topibiid)fen mit ~acfungClt ber bei brtt ~lo{(lcnbam~fmafd)inen 
iib{idjen 2lrt ausgeicfJ{oj(rtt. 

~(ud) iorgfiiHig aufge~aBtc 9J1ctallbidjhmgsrin\1e finb nidjt antuenb> 
bl1r, lucH iie eine @)cf)111icnmg mit Öl ober anbeten jyettl'lt crforbcrHdj 
lIlt1rfjCll, luoburd) 'on ~al11\Ji unb ba~ auß if)m \1ewonnenc .\fonbeniat öf> 
1)llltig tun:bcn würbelt, tua5 üci ben '3:'am\.liturbincn aufs jor\1\amftl' l1l'r~ 
mieben wirb, ba baß ~tonbcniat 
mieber in bcn ~l'effe{ geipcift luitb. 
2!{~ '.1)id)hmg~mittel bien! 'ocr 
tamPi ie1bft, 'ocr in ber io~ 
ql'nilllnten fab~tint~ bid)tung 
miG. 78) gC3iuungClt tuirb, einc 
~llrif)c cngcr llhng(pa(ten öu 
burr(Jitrölllelt unb ()ierbci a((~ 

mäf){id) gebroHeH iuirb; biUild)cn 
ben ffiingfvaHen befinDen fid) 
l'rlueiterle ffi !iuml', in benen 
'oie ':Damvfgefcfliuittbigfeit burd) 
~ßir6clung bernid)tet tuirb. ®e> 
bifbet tuerbelt 'oie lRingWaften 
bure!) fdll1tafc muten unb ffiinge 
aui ber )ficHe unb in bellt ®e~ 

~ ~ ,~".~ 

\rig. 78. Ouerfd)nitt ber 2ab~rint~bid)htng 
einer $DamvfturbinenttleDe. 

f)äuic {!ing~ ber SDmdltrittBftclfen 'ocr sturbincniueHe burdj 'oie ®eljäufebecfel 
(iiege jyig. 72 6eite 87). ::Die 2abi)rintllbidlhmg berqittbert ba5 ~u5treteJt 
DOll ':Dampf in ben 9JCaidlinenraul11 in na1le3u bolHol11mener 7llieife. ·2ln 
ben ::Durdltritt\'3fteHen, an bencn inio(ge be~ in ber :turbine llerrfdjenbcn 
UlItcrbrucrß bie ffiWgficf)fcit be5 Ciinbringcn5 bon 2luBcnluit burdj 'oie 
~abi)rintflbid)tung beftel)t, mufl Ie~tere mit einer befonbercn :3)ampf~ 
;ufcitung berfeljen werben, fo bail al~bann feilte 5.!uft, fonbern ber SDid: .. 
tUllgsbatttlJf in 'oie :turbine eingelaugt tuiri). SDie 9J/enge be5 5u5ufüllrena 
ben ::Didlhmg\'3bal11pfe\'3 muil 'ocr 9J/ajeljinift mittelft Heiner ':DamlJfbenti1c 
unter 58eobad)tung ber an 'ocr :turbine angebradlten 9J1anometer regu> 
fieten; wobei öu beadlten ift, bail ben an belt S3ab~rintf)bie!)tungen auBen 
anGe6rad)ten SDünfitoljren n1tt ein feiner SDamlJHdJ1eier entftrömen barf. 

9Jl 0 r 9 n er, IJJln\djiniften\dJu(c. 7 
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~ie 6to~fbüd)fen ober .tJab~rint'f)bid)tungen finb alfo feinestuegs mit ben 
.tJagern für bie $turbinentveUe 3U bertved)ieln, ba in ignen 'oie $turbinen­
loeUe, tuenn aud) mit fegr id)malem .8tviid)enraum, fO bod) immer~in 
uoHfommen frei unb o~nc 2{uflagetung auf bas :turbinenge'f)äufc läuft. 

~ie ßager uno oie ~rudölfdJmierung. ~ie 6d)mierung ber 2ager 
('rfolgt mittels einer Ol~um~e, 'oie bas Ol mit einem ~rud bon cttva 
11/ 2 mtm. in bie .tJager treibt. 'l)ie ~rudöUeitung gegt burd) 'oie 2ager. 
böcfe 'f)inburd) unb ift bis an bie unteren 2agerfd)alen gefügrt. .sn le~teren 
befinben fid) S'l'anätc, tueld)e bas :Öl 3um .8tvede ber ~agerfü'f)lung butd)< 
flient (SD.m.\j3. 'ocr 2{.G:.@.); bann gelangt es an bie llIleUe, bon 'ocr es mit· 
geriffen unb auf bie gan3e :tragfläd)e berieHt tvhb. (58ei älteren aRafd)inen 
finb bie ~agerfd)aten bo~~ehvanbig ausgefü'f)rt uno burd) IDSaiier gclü~lt.) 

~s bon ber aRafd)ine 
abfHeflenoe tuarme 01 
wirb 3unäd)ft in eiltem 
Olbe~älter gefammelt, 
in tveld)em 'oie mitgc .. 
fiil)rten 58erunreini. 
gungen 3eit 3um 2{b~ 

ie~en finben unb 3eit" 
wcilie abgelaHen wer· 
ben fönnen. :Das Ot 
flieijt bann burd) ein 

\jig. 79. ,()tpltmpe für bie ~rucfötf~mierung ber feines meHingfieb nad) 
~amPftur[)inentager. einem mö'f)renfü~ler, in 

weld)em es burd) IDSaffer 
gefüglt tuhb. 2{us bem Si'ügla~~arat wirb es bon ber \j3umpe tuieber an. 
gefaugt, um feinen Si'reislauf bon neuem 3u beginnen. ~r 6d)mieröl .. 
berbraud) ber $turbinen ift infolge biefer med)anifd)en 6d}miereinrid)tung 
fel)t geting, tro~bem bie 6d)mietung ber ~ager fegt reid)Iid) erfolgt. 01. 
bedufte treten a1{mä~Iid) burd) 58erbunftung ein, aud) läflt 'oie 6d)mier~ 
fiigigfeit 'oes Ofes bei längerer 58enu~ungsbauet nad), fO baä baS 01 3eH .. 
weilig &U erneuern ift. ~r ~aHequfluf> 3um Olfügler ift elft an3ufteUen, 
Ivenn 'oie an ben ~agetfteUen gemeWene 01tem~eratur auf eine lieftimmte 
:tem~eratut (ettua 40°) gefliegen ift. 

~ie :Öl~umt.Je beftegt aus 3IUei ineinanberlämmenben .8a'f)nräbern, 
Iveld)e in ein @e'f)äufe bid)t eingepaät finb unb teinertei ~bern, 58entile 
obcr ~oloen gaben (~ig. 79). 0fJr mntrieb erfolgt bon ber megulatotwelle 
aus, auf tuetd)e eines ber !Räber aufgefeilt ifi. ~ bie !RegulatottueUe im 
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illet~ä(tni~ 3ut XurbinentveHe fegt langfam läuft, lUa~ fid) namentlid) 
beim ~nfa~ten bet :tutbine fegr bemetlbat mad)t, fO betmag bie Ol.pum.pc 
bei bet 3ngangfe~ung bet Xutbinc ben 2agern bas 1')1 nid)t in genügenbet 
9J/enge unb unter genügenbem ~mcf 3u3ufügren, unb es ergält aus biefem 
(llruttbe iebe Xutbine eine Heine ~ilf5öl.pum.pe für ~anbbettieb ober, bei 
gtöäeren 2eiftungen, eine Heine ~am.pf.pum.pe 3ur Unterftü~ung bet r>l~ 
betforgung bet .2aget, namentlid) tvenn nad) längerem @ltiHftanb bas r>1 
OIiS ben .2agem butd) bie fd)tvere XutbinentveUe l)crausgevreät \Vorben ifi. 

~{uf bM gute ~unftionieten ber tllfd)miemng ift tvä~tenb bes Xut~ 
binengange5 bie .peinlid)fte ~ufmetffamfeit 3U bettvenben, ba bei einem 
.peißlaufen ober musfd)melöen bet 2agetfd)alen bie gan5e :tutbine ge~ 
fdgtbet ifi. l)et bon bet 1')lvumve eqeugte r>lbtucf, bet an ben einöelnen 
~d)mietftel1en mittels ~roffe1~äf)ne obet mentHe etngeftcHt lUitb, ift an 
ben in bie l)tucfleitungen eingefe~ten ID1anometem gut 5u beobad)ten. 
~o{{te bie Olvum.pe an bet lRegulatot\VeHe einmal betfagen, fO finb bie 
SJilfs.pum.pen 5Ut ~u5~ilfe 3U benu1}en. l)ie r>Uemvetatut ift im @Sammel­
begättet unb an ben .2agetftellen 3u fon1toUieten, tveld) le~tere 3u biefem 
211.lecfe in bie oberen .2agetftellcn be[onbere, bis nage an bie jffieUe reld)enbe 
~getmometerbo1}ru\1gen be[i~cn. @egen et\Vaige ~rucfübet[d)reitungelt 
ift in bet :l)rucföUeitung ein 6id)er~eigbentil borganben. ~ie @Sauglei .. 
tungen ber Ol.pum.pen [inb namentlid) an ben mn[d)luj3ftellen an ben r>1~ 
be~iilter öfter auf gutes ~bbid)ten 3U unterfud)en, ba ba5 merfagen ber 
~um.pen meiften5 auf Unbid)tgeiten in ben mo~r1eitungen 3Utücf3ufü~ten ifi. 

~ie tJlegulietung bet Umbrel)uugi3Ql)1. ~ie ~amvftutbinen et .. 
fotbern mit ffiücf[id)t barauf, baä [ie, \Va5 3umeift ber ~aU ift, unmittelbar 
mit eleftrifd)en ~t)namoma[d)inen gefu.p.pelt [inb, eine genaue lRegulierung 
igtet Umbrel)ung53a~r, ba bie elefttifd)e 6.pannung [teigt unb fänt, ie nad)~ 
bem bie Umbtel)ung53agl3u god) ober 3u niebtig ltJitb. 

~ie ffiegulietbortid)tung, bie aU5 nebenfte1)enber ~bbilbung erfidjtlid) 
i[t, ift mit bet ~rudöneitung betbunben unb fo eingetid)tet, baj3 fie bie 
:turbine beim merfagen ber ~mcfölfd)mierung abfteUt (~ig.80). @Sie beftel)t 
aus bem ~eberregulator, ber mitte15 @Sd)necfe unb @ld)necfenrab bon ber 
~urbinen\VeUe aU5 angettieben ltJitb unb beim muf' unb mieberge~en ber 
ffiegulatormuffe burd) einen ltJagered)ten ~ebel einen bol3enartigen lRegu, 
liet[d)ieber berfteUt. .2e~teret gibt beim ~eben unb @lenten in einem @e~ 
gäule bie .8ufügrung5rogre für bas ~tudöl nad) bem !ut5en .8t)1inbet mit 
bem eigentlid)en ~rudfolben frei, ltJeld)et nuf einem @eftänge [ibt, ba5 am 
unteren ~nbe ein ~ov.pel[i~bentil, ba5 :l)amVfeinlaj3bentil betXutbine trägt. 
)ffiirb ber ffiegulierfd)iebet Gegoben, ge!}t alfo bie Xurbine 5U [d)neU, [0 läj3t 

7* 
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bel' ~cgll[i('rid)ic(lcr bns SDl'l!c!ö( (tIlT bie lIntere Seite bes SDrudfo(bcn~ 
trl'l('ll, fe13tcl'l'l' ltlirb n(Cirfl!n({0 \1dWl1Cll \lnb ö!fnrl f)iel'b~i bn-:\ '3;o\.l\.lc1\itd 

lur I $IIfft 

zum $clme//scll/'iß 

lI·i9' SO. megnlator mit ilrucfölfteuerung für ben ilamPfeinlau in bie :lurbinf. 
!Ban art ber ~Ugfmeinfn @;leftrWtiitßgejeUjd)aft !8erlin. 

ucntif für bie ~illftrönl\llIg rinet gröflel'l'n ':tatn\.litnellßl'. ~killt (Senfen 
bes ~egll!ierfd)icbcr~ tritt eilll' cntflJred)cnbc ~(ltl)ärtsbelUl'ßung Ocr ~l'Ucf, 
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lolhelt ltnb eilt 2(obroHdn 'oc,) 2(r(Jcit,;:'oolllt*~ ein. J:l'r mCßUhltllr IHllcitd 
jdJl" gcnou, fo bau pd) bie Um'orcf)lIngS\3a1)1 bCl: :!mbinc fd)r lucnig \)et. 
Iiltbrrt. I)(c6en 'oe11! fficguiicrfdlicbrr 6cfin'ort pch eine l11ittdz; .\1l111'oro'oe0 

~ig. 81. stourenregler 110n ~nH\JII, ~Ol1eri & [0. ~a5 ~rudöl tritt burd) ba5 
)Benli( U ein unb ~ebt bell !rolbell 0 mit bem <:rin!anuentil Q. ~lIi3erbem tritt 
cg im @e~ällfe N obcr~alb bes ffiegu!atort! in gan3 fur3en 6d)wanfungen, unb 
311Jar je einer bei jeber ffieglllatorumbretlllngen ~inburd). ~iele 6d)wanfungen 
lDerben burd) bie fdJräg abgeld)nittelle !Reglllator~ülie eqeugt unb übertragen 
lid) auf ben $folben 0, ber infol!lebeffen immer in ~~wegung bleibt unb ~ier. 
burd) fe~r emPiinblidJ oemad)t ift. 1)a5 ablaufenbe Öl ergient fid) über ben 
9legulator, ber in einer (nidjl ge3~idjneten ) $faPfel läuft, bon ber auf! cf! wicbet 

ber lJlpllmpc Auläuft. 

orrite((oore C!inrid)tung 3llt )0erön'oerll11g 'oer 'i\ie'oerbelaftuug bl'~ ))kgll. 
llllor~, 1I11l luöf)tcnb 'oc" \)ollen ~ctric(Jr':; 'oie 1lormale Ullllollfno!)! bn 
turbine 11111 i)% cri)öf)clt obcr \)crl11inbl'rtI ölt WnltC11. ':tiefe ))3orricf)lung 
iit beim s:ßoraUe!fd)oltclt \)on 1Iltgfcid) [ldllftctClt 9lIcdlfc1ftwl11l11ofcf)inl'n 
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unentbe~rlid) unb wirb aufler ber .\)nnbbetätigung (lud) für jJernbetätigung 
bon ber 6d)alttafel aus cingerid)tet. 

~ig. 81 aeigt ben lReg(er ber 5irma ~rottln, 580beri &'~o'/ IU. @./ 

~lJ1anngeim . 

W #/Y#/%: WM0Wß .'" "<'} ",,,, 

3ig. 82. ~üjenrQften einer ~QmtJftur'&ine ber 2[. ~. ~. !8erlin mit 4 i)iijen 
mit je einem bon ~Qnb bebienbaren Vlb\perrtlentil. 

OteguUuung mittd~ btt i!Ufen an ben Ciurit~tiibtm. mei ber 
ffieguHerultg bes ~amlJfautrittes mittels bes ~olJve(fi~benti(es tritt bei 
geringer %urbinenbelaftung eine finde ~roHelultg unb ein 6lJnnnungs. 
abfall bes 5rifd)bamlJfes bon ben ~üfcn cin, tvobutd) ber ~mlJfber&raud) 
für bie einaehte I.J3ferbeftiirfe ober bns ~i(otvnU fteigt. ~a bie m.Q:.@.· 

'lXlmlJfturbinen mit megrmn Q:infirömungsbüfen berfegen finb, fann 
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eine \Regulierung be~ ~amvf&utritte5 aUel) butd) mb- ober 3ujd)alten ein-
3etnCt ~iifengruvvell erfolgen. Be~tetc ctl)aHen 'oe5~alb bejonberc Ueine 
~(6ivmt1ellti{e (liege ~ig. 82), tlon benen cinaelnc cntWredJenb ben ie\1)ei .. 

Beim Ausschlag des Stcher. 
heils-Regulators bewegt sich 
da Gestäoge in der Pleil· 
richtung; das Ventil wiru 
durch die Federkraft I!e-

chlossen 

~i!J' 83. 6elbftld)(u~\)ottid}tu\lg ber ~. Q;. @). i:lltbine. 

ligen 2{nforberungen an ben ~am\.'f\.)erbtaud) 'ocr ~utbilten geöffnet unb 
geid)lojjen ltJerben, fo baf> lid) ~ierburd:' 'oie '!lamvfbulugr \tad) 'oer sturbine 
unb beren Umlauföagl bergröj3cm 03\1). berringern llij3t. 
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3n ~etrieben, in benen grof3e 58elnftungsänberungen nid)t ftofllUcifc 
eintreten, ionbern bie 58e((l";tung ber !turbine fid) mit einer geltJifien nU­
mäf)lid)en lRegelmäj3igfeit änbert, ltJie bies in ben ~leftri&itätslUerfen 
unb ben meiften ~nbrifbetrieben ber ~nU ift, tuirb bie )Regulierung ber 
~üfen ober ber :!lüfengru~~en bon ~nnb borgenommen. ~er !lJ1afd)itten" 
tuärter 'f)at bei biefen :turbinen bie bor unb f)inter bem bom lRegu(ator 
gefteuerten ~o~~elfi~bentHe angeorad)ten Wlanometer 3u beobad)ten unb 
bei 3U ftadem S.):lannungsabfalI am &tueiten Wlanometer ein&eIne ~bfterr. 
bentile f11r bie :!lüfen 511 fd)1ieflen ober wieber 3U öffnen, fa1l5 bie Um­
bref)ung5&af)1 ber :turbine tro~ f)od)gef)obenem ~o~~elfi~bentif nid)t auf 
genügenber ,pöf)e gef)alten tuerben fann. 

3n 58etrieben, &. 58. in ,pütten- unb ~al3tuetfen, bei ~örberanlagen 
uitu., in benen groj3e unregelmäj3ige unb l)äufige )8daftung~fd)wanfungen 
ber :turbine auftreten, tuirb Oie :!lüfenregulietung automatifd) luhlenb 
eingerid)tet, inbem ber lRegulator bei 3une'f)menber Umbregungs3a91 bie 
~üfenbentile fd)liej3t unb bei abne'f)menber Umbrel]ungs3al)1 ltJieber fdbft­
tätig öffnet. :!las bei anberen ~urbinen borl)anbene, bom megulator 
gefteuerte S3)ol>l'elfi~benti1 für ben :!laml'feinlafl fommt in bieiem ~aUe 
in m3egfal1. S3)as für bie automatiid)e S3)üienregulietung bom megulator 
3u betätigenbe ~urbengeftänge ift, um ein ~eftie~en ber !Bentile 3u ber­
meiben, ltJöd)entlid) einige 9Rale ben gan3en ,pub auf· unb ab&ubelUegen. 

idjnd1ld)lu{Juonid)tung obn etd)etl)eitiregler. mig. 83). ~uj3cr 
ben !Borrid)tungen &ur lRegelung ber Umbref)ungs3al]1 ergäU jebe :turbine 
ftets eine 6d]nelIfd)luj3borrid)tung, bie ausfd)1ief3lid) ba3u bient, bas ~urd). 
gegen ber :turbine 3u berI)ittbem, faHs bie ,pau.)Jtregulierung einmal 
igren :!lienft berfagen foHte. ::Die 6d)neHfd)fuj3borrid)tung, bie in ~ig. 83 
unb 103 teillUeife erfennbar irt, befte'f)t aus einem stlinfrab unb Gjeftängc, 
bas bei einer beftimmten Uberid)reitung ber normalen UmbreTJungs&agl, um 
ettua 10-12%, ausge1öft tuirb, ;0 ban fid) bas ,pau~teinlaj3bCttti1 für ben 
:l)am~f burd) bie Stimmung einer Ü"cbcr automatifd) id)Heflt unb bie lUeitert' 
S3)am.)Jf&u ful)r 3ur :turbine auTlJört. SDie ~u5löfung bes 6id)etf]citsreglers 
lUirb burd) einen auf ber %urbinenlueUe fi~enben 6dJtuungring (lctuirft 
(~ig. 84). ~er.fe1bl' ift fo l)ergefteHt, ban fcin 6d)tuer.)JUltft auflerTJa16 
feines 9J1itte1vunftc§ Hegt, burd) eine !(}eber tuirb er aber tuäf)tenb bel' 
normalen UmbreTJungs3alJI ber %tttbhte im Gjleid)geluid)t ge1)alten. Steigt 
bie Umbrcl)ungs3af)I 3u {Jod! alt, fo bermag bie %cbcrfraft bClt 6d)lUltltg< 
ring nid)t meTJr im @feid)gcluid)t &u l)aHcn, berielbe Wägt infolge ber 
jcntrifugaUraft ehtfeitig au~, brängt l)icrbei einen ,pebe1 311tÜCC, lUobci 
burd) bas @eftänge in jJig.83 bie Wmtierborrid)tung für ba~ '!'ampi· 
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cin(llBucHtil au~gclöft wirb, jo bafl iicl) lc~tcrc~ aU\lcl1(llicHidl icljlicf3L ~urd) 
,~anbgriffc alt bellt CiJcitiingc unb ciltClt ~l'ltcfrlto~i lHtf bem ";Jebe! ü6er 
belll 6c~)tuultgring raHn bcr 6idlCrljcitsrc\llcr aucll tlOI1 ,~1anb auf ieinc 
~llir!ialltfcit unterjucf)t lucrbcn, IUl10 bC'i jebem 2(nll1jicn ober 6ei stancr~ 
[lctrieb min'oeffcn,3 luöel)cntlicI) einmal 5u gcidjcfjcn (jnt. ~l'i bcr m5icI)tig~ 
leit, luefcf)c bellt 6id)erfFiEircglcr öllfolltlltt, iif aui beiicn SfontroHc lln~ 

bebingt groflcr ~'ßrrt 3U fegelt. 9(ud) ift l)ier6ei üfter nad)3uic1)cn, 00 'ocr 
Zd)IUllllgrtng HOcr) gnlt\1(lnr unb nid)t dlua I:nml) birfnl'IUOrbcnc5 öl lllt~ 
ucrjd)ir6(lar gCluor'ocn iif, bll er heim 2!u0löjcn bl'0 Girf)Cl'ljl'itsregler.:i 
Ullll ,~1nn'o nidjt lIlit in ~CIUC\1Ung gcjc~t luirb. UntcnitefjCtÜlC 'i5'ig . 84 
seig! bm 6djluun\1ring, beT bei f(eincn :tllrbinctt burch ein 6ef)tuung­
!1clUidjt cric~t luirb. 

SlIr ~erfJiihtllg be6 l!inbtiltgen~ bon 
feiten, ctlua UOlll ~allt~fc fodgeriilcnrn ~C: 
itanbteHen in bie :turbine, if! bidjt \.lor bCllt 
.~aup!einftrömungs\.lenti( ein 6ie(1 in bic 
1alll~f3ulcitult\1 eingebaut. ,/ --. 

Uberfaitnng ber :!tttbillc. 1ic fjürf)ftc ){jc­
(artung einer :turbinc fjängt uon ber ,tIciffung~- ... ; 
iä()igfcit 'ocr cleftriidjcn 'tt)l1lll1lomafdjittc (05c. 
nerotor) ab; o(Jgleid) 'oie :turbinc audj ü(ler bicjl' 
C~ren5c {)ittaU0 eine ft6erfafiung uerträgt, em~­ i3'ig. 84. 6c1)tDunl1ring ~ur 

~u51öjung b. 6elbftjdJlufj< 
\lorridjtung. 

iief)ft es fief) eine it6crlafilln\l ölt \.lcrmeiben, 
Da bie S'tltflfct\uin'oungcn unbZ)jolictungen ber 
1t)IlOmOlltafdjiJlcn für beren Sjödjitfeifiung (Jc< 
rCd)llet unb gc(lnut iinb un'D bei einet ÜbCl'JnäÜiBCll itkanivrud)ung öll 
()cij; lucrben unb Idjluet'C 6d)äbigungcn eriaf)t'en fönncn. i'Sür ben 
~'a((, bafl 3cihueilig einc Hbcr(afhlltß bcr ::turbine fjatlfinbcn muf3, ifi bie 
1nmpfiiUfuf)r burrf) Dfincn einer iür 'oicjc 31l1edc uOT\1cjel)enen .811ja~. 
biljen öU \.lermcf)t'Cn . ':Dic,:; tanl1 rrior'ocrlidj lucrbcl1, lucnn bie ~al11~i· 

ilbO'I)i~cr abgeitcllt lUorbcl1 jil1b ober bie .\fonbcll illtiOl1 tlcrjl1\lt un'o infolge~ 
Dciicn mit 6attbmlltJi obcr mit %t,:;pllfi gelHbcitct lucrbrn lllllß. )Bei 
nroi)cn :turbinen ift einc ll:inricf)tul1ß 311tlt 9(rbcitl'lt lllit 9(U0PU\i nlt 6tcHe 
mit Ston'oeniation nieljt uorgcirl)cl1, 'oa in 'Derartigcn )Betriebcn ffiejcruc~ 

turbincn \.lorf)anben finb unb bic hl'ejfclmtlngl' 'Die njorbcrtieflc groilc 
tl1ll1~flltenge luol)( faUln liefern fönnte. 

~(bnlt~ltng ber ~d)allfcln. 1ic \.lid iadj \.lot' ll:injiiljrul1i1 'oer ':Dall1pi~ 
turbinen ßc1P1tc j!3eiürdjltlltil, bie I)ol)c :tlllll~ißcid)\uin'Digfl'it würbe eine 
idmcl1c l)((llUl~ung ber Sd)auic1n brluirfcn, ()nt ;idl nael) jl1grclanßcn ll:r 
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lOH ~ie i)llmvfturbinen. 

faf)wngen nid)t beftätigt. Jn ben 2hl~nal)1ltefä((cn, in benen eine 2(bnu~ul1n 
ber 6d)aufeln eingetretcn tuat, l)anberte e5 fid) um beren 3erftörung burd) 
ben {)ol)elt Q;f)lorgcI)alt be~ stcHdflJeifetuaHer~, tuic er bei unbid)ten StOIt" 
benfatoren iltfoIge be(l G:inbriltgen5 be<3 falö~a1tigelt 6cetuajfer~ in @)d)ifi~~ 
feffd beobad)tet luurbr, ober um eilt 2!6fd)~eifen ber 6d)aufcln burd) un~ 
reinen 'J)am.).Jf au!3 f)artem, fd)mu~igem Sfeffe1Weifetuaffer. 'J)urd) genaue 
SteffelfontroHe unb bie ~ertuenbung reinen Sfeffelf~eifetuaHer!3 fönnen 
berartige @)d)iiben tvirffam ber~inbert Iverben. 

mei 5Mbenbam.).Jfmafd)incn trrten bie nad)teiligclt Wirtungen be~ 
unreinen 'J)am-!Jfe!3 tucniger ein, ba ba!3 Öl im 3l)finber elnen @)d)u~ 
gegen bie fd)feifenbe ~irfung ber Unreinigfeiten re~ ;!)am.).Jfe~ bietet. 
~ei SDam.).Jfanfagen mit Sto1benbam~fmafd)inen unb ~am.).Jfturbinen ift 
e!3 burd)au!3 geboten, bie Sfeffd für bie :turbinen bon ben anberen ge~ 

fonbert 5U betreiben unb if)nen aU!3fd)1ief3lid) ba§ im stonbenfator ber 
~am.).Jfturbine gewonnenen Sfonbenfat, tue1d)e<3 böHig öffrei ift unb aud) 
feine fonftigen merunreinigungen enff)ält, 3u3ufügren. 'J)ann fte~t aud) 
für bie :turbine eintoanbfrder SDam.).Jf 3ur }Uerfiigultg. 

XIII. !)ie Dberflädjenfonbenjation. 
~a~ ~nlUenbttng~gebid betldben. 'J)ie Oberfliid)enfonb,eniation 

tuirb burd)ge~enM bei @)d)iff(lan{agen, bei 'J)am.).Jfturbinen über 200 bi<3 
300 PS, fowie bei groBen Sfolbenbam~fmafd)inen angetueltbet. mei ber~ 
feI6en luirb ber au§ ber ~am.).Jfmafd)ine ober ~am.).Jfturbine au(ltretenbe 
2!6baml'f, ber eine stem~eratur bon etwa 105 0 Q;e1fiu~ befi~t, burd) ba!3 
SfüghvaHer, ba!3 nad) ben jctueifigen )8er~äUni[ien eine steml'eratur bi!3 3u 
dIva 15 0 Q;e1fiu!3 f)at, 3u )!Sa[ier, bem Sfonbenfat, berbid)tet (fonbeltfiert), 
tuobci, luie bei ber o;inf.).Jti~fonbenfation, in bem gefamtrn 21bbam.).Jfraulll 
eine ~ufneere (}Uafuum) entftef)t. 'J)a~ Wefl'ntlid)e unb morteiU)aftc ber 
:OOerffäd)cnfonbcnfation ift, bai3 f)icrbci ba5 ~tii{)ftvaiicr nid)t in ben 'J)ampf 
getangt unb Sfül)ltoaiirt unb 5fonbenfat getrennt boneinanber a6fHeBen. 
'J)a re~tere!3 fef)r reiner, ~affer ift, unb bei ben :tamPft1ll'binen aud) fein 
Öl entf)iift, luhb cr, fclbftlJrrftiinbfid) tuicbcr in ben ~amPffeHe{ gei.).Jcift. 
:ta(l SteHc1waifer bebarf bann nur nod) iniolUcit cine!3 2uia~es bOll ~riid)" 
waHer, a15 bil's burd) bic unermüblidjcn :tam.).Jfbeduftc in bett 6tol'fbüd)ien, 
bCll Stonbcn5tö.).JTl'n, 2!tl§6Iai(~iil)nen, m3aficrabfd)eibern uflU. erforberfid) 
ift. cr:ht Iveitcrer ~oröug ber Oberffäd)cnfonbcnfatiott ift, bai; bei if)r bas 
l)öd)ftmöglid)c }Uafuum crreid)bar ift unb fondt bie ~irti(fJaftlidJfeit bel' 
'J.Jaml'fanlage günftig tuirb. 
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Sn nad)ftelJenbem ift eine DbcrfICicf)enfonbenjation~anlage ber bon 
ber \Jirma mngemeine G:leftriDitäg '9IftiengejcHjd)aft (9LC5:.ill.) j8er1in aus~ 
!1ciügrten ~auart uefd)ricuen. ;tieie((le 6e]lel)l, luie aU0 'ocr jd)ematijcl)cn 
latftellung O:ig.87 erjicf)tlicf) i]l, aU<3 bem ~lon'oenialor, ba':; ift ein bon 
vielen engen ffiol)ten 'ourd130gencr SEeHel, un'o brei ~ul1l~en,'oet Slüf)l~ 
mojjrr", ber Slonbenjat~ unb ber 2uft~ullt~c, bie iiimtlid) 3entrifugal~ 
pumpen ;inb (iicf)e 9lufcf)nitt üuer 3entrifugal~u11t~en in 'ocr ,I)eiöerfd)ule). 

~et stonbeniatot rnllJält an jeinen IStirnuöben, 'oie mittclB.6d)tauuen 
bl'fcftigt un'o 'oal)er für bie 9lbbid)hmg ober Crrneuerung ber Stüf)IrolJrc 
in bell mOI)rlUänben abnef)mbar finb, jOluic an ieinem 9)eantcl bie nötigcn 
Stu~en aum %tjd)liej)en ber \Rol)r1eilungen für 'oie S,ßum~en unb mel)retc 
obnel)m(lare ~edel auf 6d)aulödjern aU111 neitttJeiligen 9'lad)jel)en unb 
~llrini\1en 'oet Shif)lrol)rl', \n((':; Ic~lm bltHh jdlla11t1111)altigc-:, ~aiicr bl'r" 

KOf1dMMfpvmpe 

Oz 

jJig. 87. 6d)ematifdJe ~atfteUung bel: Oberfläd)enfonbenfation. 

id)mu~t luorben jinb. mei 'ocr Unterfucf)unß be~ Slonbenjator~ tft inB~ 
beionbetc auf ehuaige \l3ejcf)äbigungen ber ~rü1)f!Of)re butef) 9lnfreHungen 
3U ad)ten, 'oie namentlid) bei ungeeignetem, d)lorf)aftigem Sl'ül)llUaf)er 
eintreten Wnnen, o6gleicf) neuetbing~ 'oie SfüglrolJrc auß hJiberftanM~ 

iä~igen 2egierungen getgeflellt hJetben, 'oie aud) unter fcf)hJierigen Q3er~ 
l)(iltniijcn eine grone ':3)auetf)aftigfeit ber \Rol)te gCluälJrlei]ten. Unbid)t~ 
()eiten alt ben ~hil)lrol)t:elt ueluitfen ba~ C5:inbril1gelt be~ srülJhuaHers in 
bell ~afuumtaum 1111'0 jinb luäfJrellb be~ metriebeß an bet bermef)rtcll, 
\)011 ber Stol1benjattJum~e ueförberten )ffiaHermengc fotuic all befien faHen~ 
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bett ~elll~eratltl' .Ju crfpnnctt. '!>ie st'ül)frol)tc luerben ber uJt\1ef)ittbertcn 
~ru5bel)nun(l [)aH1et öHmei)! nief)t eingelUaf3t, \oltbern mittd~ (l\ultlll1i, 
birf)ttl1l!l, ~1alllllluoHöü~fclI ober öf)ltfid)cm a6gcbid)tet. 

::D1l0 Sl'iIf)hua\[ct luirb mittc10 ber Siilf)llullliet~II1I1VC C burd) bit' 
ffiOl)te bC0 ,\1'onbrl1il1tor0 ge~ulll~t, luäf)renb Ic~tcre auf ber ~ltBen\eitt' 
tJoltt ~bbam~f ber :DamHma\ef)ittc ltmf~üft Iocrben. SDa~ Stül)flua\[er 
bewirft infof(lc ber bünnen Sfonbenjatorro1)re eine [cf)t intenJibe 2(6·, 
fii1)fung bl'0 .\1'onbcniator~, \0 ban ber barin f1efinbfid)e 2(bba11t~f folott 
~1t [BaHrt betbirf)trt (fonbrnjiert) luirb. Sn bie ffiof)tfcihtll(l 3Iui\rf)Clt 
ber Sfüf)flua)fcrlJumpe unb bellt Sl'onbCltfator ift ein 2(6fpcrrfd)ieber eill' 
ge6aut, ber aud) 5Ultt ffiegufieren ber stü[)fluai\ermengc bient, fans bie 
!Beränberung bcr ltmbrc1)lIng0öaL)f nief)t l11ü(lfirf) ift. ~a~ niebcrge\d)fagenc 
~ßa)fer (bar, stonben[at) [al11l1ldt fid) im unteren ;reife ber, .~onbenfator0 
an unb wirb bon ber stonbclljatvulltVC D 2 af1gcfcitet. jBci ben ~amPf' 
tur6incn fann e~ fofort in ben .steHcI gef~cift werben, ba es in biefem i}af{c 
böUig öffrei ift. ~nt1)äft C~ Öf, luie bie~ 6ei st'o(uenballt~flllafd)inen bn 
rrforberfid)cn 8t)finber\d)lIticrung f)afber lInbCt11lcib6at ift, fo ntufl c,:, 
erft bmcf) einen ~ntöhmg0a~~arat (aufen, ba, luie berrit0 bei ber Q3e~ 

\vred)1tng be0 .\fefic1[~ci[ewaffer0 in bcr .\)eiöl'r[rf)ulc geJagt ift, üff)aftigc0 
6~eifellJaHer für ben Stc\[dbetrieb gefäf)r1id) ift. Bur Sfontrone ü6er bie 
2(rbeit~\tJei\e ber st'onbcn\atpum~e IlJirb am .\1'onbcn\ator ein [BaHerftanbr,> 
3eiger angebrad)t, au?' luefrf)em erjid)tlid) ift, wie {Jod) bas st'onbenfatllJaHer 
in bemfc1ben ftel)t. 

'!>ie 5!u,tVltnt~C D1 {)at bie mufga6e, bie 2uft aus bem Sfonbenfator 
a63ufaugen. ~iefe 2uft, bie entfernt werben mUB, um ein orbentHd)eß 
!Bafuum 3u ergaften, rüf)r! bom 6peifeitJaffer 1)er unb tritt auel) all 
llltbid)ten ffio1)rfeitullgcn unb fonftigen ~id)htltg?'ftencn unbemerft ein. 
@{eid)beiti9 faugt bie ,\3uftvultt~e ben im Sl'onbcn\ator bcrUfiebenen, 1#11 
tJöWg fonben)iertcn ~amPf unb [Bafferbunft mit a6. 

'!>a im .\1'onbenfator eine ;rem~eratur bon etwa 40° Cl:effiu~ f)errW, 
\0 befinbet fiel) aud) ein bie\er %e1lt~eratur entWted)enber [Bafferbunfl 
barin, ber immer nod) einen :Drud au5ü6t. ,\3e~terer luiirbe, lUcn» bie 2uft· 
pum~e niel)t borganben Wäre, runb 55 mm Dued[if6er\äuIe = 0,07 ~tlt1. 
6etragen unb IlJirb burd) baß 2(rbeiten ber ,\3uftpulttpe lue\entHd) berringert. 
mie ~uft~u1ltpe wirb in bcrfd)iebenen 5Bauarien aU?'gefügrt. i}ig. 88 
unb 89 beigen eine geöffnete 6d)leubcrwaffeduftpulttpe in ber 2(ußfüf)tllnll 
ber ~(fgemeinen (Heftri3ität5;~ftienge\cffjd)aft Q3erlin. :riefe{be arbeitet 
in ber [Beife, bUB ein Heinci3 bOn beauffd)fagtes 2aufrab bar, [BaHer in 
ein3eTnen 6traf)len in einen feftftegenben ,\3eitring \d)feubert (6d)leuber 
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Iva[fer, ba1)er aud) ber mame 6djleubetluft"um.).1e), in lUeldjem bas llliaf~ 
[er in tro.).1fett 3erteHt wirb, 3tuifdjen bettClt bie ab3ufaugenbe 2uft eitt~ 
gefdjloffett ifi. 'l)ie m3a\fcttro~frn ttJirfcn tuie Sl'olbcn lInb treiben bie cin~ 
gefdjlof[ette .s3uft nad) allflclt bis auf ben äuU(}t:en Umfang bes 2eitrabc{l, 
wobei bie anjängHd) ftar! berbünnte 2uft bon Slonben[atorf~annuttg an~ 
miiglidj bi~ auf ben äufleren ~uftbrucf berbid)tet luitb. 'l)as 1)ol)e ~afllum, 
weldjes burd) bie Oberf1ädjenfonben[ationen erreid)t ItJirb, ift in l)auVt.< 
[ädjlidjfter j8e3iel)tlltg ber a:ntfernung ber ~uft uttb bes llliafferbunftes aU0 
bem st'onbenfator bllrd) bie ~u!t~um.).1e 3u3ufd)rdben, allf beren orbcnt· 
licf)e~ ~lrbeiten balJer groBer llliert 3u legen ift. 

'l)a~ 6d)ieuberlUa\fer muj3 fe1)! tein fein, bamit bie Sfanäle bes ~eit· 
rnbe~ nid)t etltla btttcf) 6d)mutl berfto.).1ft Itlerben rönnen, unb flie»t 3tlr 

\)'ig. 88 unb 89. 2uftvuntve ant Oberflädjenfonbenlator ber ~. ~. ~. !8edin 
arbeitet mit 6d)(euberltlaf!er. 

lJtrn1)altung bon Unreinigfeiten ßunäd)ft burd) ein 6ieb, bebor es in bie 
\Ilumve eintritt. ~in ~erfto~fen ber ~anäle Itlirb ferner baburd) unmögHd) 
gemad)t, baj3 bas 6djleubertuaffer in einem fteten Sfreislauf nad) einem 
Ueinen 6ammelbe1)ärter fliej3t, aus lUeldjem es bon ber 6d)leuberluft~ 
~umve lUieber 'f)erausgefaugt Itlirb. 'l)a fid) bas@)d)leubertuafjerbeim 'l)urd)" 
gang butd) bie ~um.).1e erltlärmt, bebarf es eines Heinen Obetfläd)en­
füI)lers, butd) Itleld)en es beim ~nfaugen 'f)inbutd)fliej3t. 'l)as 6d)leuber" 
toa[fet et1)ält eine ~etme'f)rung burd) bas j)1iebetfdjlagen bes bon bet .s3uft .. 
~ul1t\Je aus bem st'onben[ator 1)erausgefaugten ~amvfes, fo baj3 bet m3affer~ 
[~iegel in bem Heinen 6ammelbe1)ältet fteigt. ~ierbei tuirb butd) einen 
iEcf)tuimmer ein fleines nad) ber Sfonbenfatl-Jumve fü1)renbes 6augrof)r 
geöffnet, ber llliaffer3Ultlad)s bon ber ~onbenfatvumve ftetig abgefaugt 
unb ber ~affetftanb in bem )8e1)äfter auf gleid)miij3iger Sjöf)e gef)alten: 
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>Beim 9(nftc{(cn ber .\tonbenfationsanlage iinb bie !Sall\\lcitungen 
ber srüf)ltlJaiier~ unb ber ~uftvumve 3Unäd)ft mit \fiaiier 3u fiHlen. ':.trr 
~ü((f)aljn on ll'~tcrct iit fjicrbd erft öU fcf)licf3en, nadjbcm im Stonbcnjol(\t 
bo~ ridjtigc ~ohtulll tJorfjaJtbcn ober basfd6c minbcllen~ eben 10 Arof, iit 
mie bel' Unterbrud a1l1 ~d)fcubrrwaiiercinlauf. 

9Ce6cniteljenbc ;}ig.90 unb 91 3eigen eine ))bcriliici)enfonbenjatil)n 
in Vraftiid)er Wusiiifjrun\1. C iit bie ,llülj!lvaHeqmlllve, D1 Hnb D2 bic 

\yig. 90. 9(nfidjt eines D&er~äcf]enfonbenlators mit i'uroinenantriev. 
!8auart ber V!. ~. ill. )8erlin. 

!Sd)leuberluft~ unb bie stonbcniat~JUnq.Jc. :!ic ~umpcn fjabclt eine gel11cin~ 
f0111C QBeHe unb finb auf einer gcmcinialltcn ;Yunbammlvlatle 6efeltigt. 
'.:Die @'5d)lellberluft~ unb bie stonbenfatvulltve fiub in einem gemeinianteu 
Glef)äufe untergebrad)t. ffied)ts 6efinbet fid) für bcn %t!rie6 ber ~untVCU 
bie Ueine :tampftur6ine A, beren ~bbal1t\.lfleitltug ebenialls in bell stonben~ 
iator münbet. ~n !SteHe ber ':.tam\.lfturbille A fann aud) ein G:leftr01l10tor 
3um ~ntrieb ber ~u1l1\.len tJer\venbet tt.Jerbcn, bod) wirb erftere tJicffad) 
tJorgc30gen, bn fic unmittelbar bom ':tamvffejfef aus, aljo unabl)ängigcr 
als ein G:leftromotor, betrieben werben fantt. :!:ie 'l'amViturbine wirb in 
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bel iibliei)t'lt lllicifc mit einer ffic~e!bonicl)tHng Tür ilJre Ul1lfaUTaaf)t unb 
mit eincm 6id)crgeigrcgulatot aU6gctüflct, 'ocr bei einer ehuaigen Hn< 
uorfFrgcjcf)enen it6erfd)teitun~ i1)m 511 läijigen grüneren UmlauT5(1)l 
bllS ~am.).JTöuiü~rung~~ 
ucutif je16fttätig fd)licf;t 
lIub bicturbinc jomt bcn 
~lIlU~elt a6fleHt. 

l8eitiebS" Otj rl)ti jtclt 
iiir bic Dbctr(ärl)cnfolt. 
benjatioltsan(agen. ~il' 

~ßeHc ift lllt bell 6teHen, 
lllO iic buta) 'oie ~lIm\.1en~ 
gef)äuje l)inburef)tritt, mit 
~tovibüd)(en a6gebid)tet. 
~H5!lid)tung~matcdal j iltb 
f)ier6ei ludcfW, in :talg lInb 
Df getränftc )80U111ItloH~ 
\övie n 11 \)ctlucnben; bie 
S!oVioilcf)jcn (oHen ftct?' 
dll1as lllia)jcr burcf)lajiclt, 
bamit ein ölt fcfte~ 9ht3idlClt 
bn~acfungcn unb dne 9l0~ 
Ull~lll1g ber llliclfe \)crl1tie~ 

ben lunbelt. ~a es jief) 
nia)t gan3 \)ermciben fällt, 
bll~ etwaß jffioifcr in bie 
~ager bringt, ift ba~ in 
beten Öffa111mcrn iief) ob~ 
iebenbe jffiaHct täglidl 00" 
.iu1aiiclt. 0'1It übrigen iinb 
'oie DIfalltntctlt bn: ~agcr~ 
ifcHen tegelmäf;ig - ehUtl 
monamal - oU reinigcn 
unD mit ftifdlcm Öl öl! 
iiif(cll. 

Bur Chöielullg cine~ llollen ~afltltllts ift mli baß ~id)ff)a1telt 'ocr ~afulltlt .. 
nnD 6allgleitungen fOluie bct ~idJtllng~flenen an ben ~um~en forglältig 
.IU aeilten. S!)a~ 9lbbom~iror)r 'ocr ~aU\.1tturbine ober bet 5Mbenbam~f" 
1ttaidJine erf)äU, um eine ungeginberte '2lußbetl\tlmg bC6\clben ~u ermilgd 

mo t G n er. lJJlalc!Jlnlflcnlc!Julc . I 
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HeI)en, mitunter \JOt be11l 0:inttitt in bcn Sl'onbcn[ator cinc ~toWlücl)[c 
mit m3aHerabfef)htU, tuobei barauf ölt fcf)eJt ift, baiJ feiltcrCt ftetß )llla\\cr 
entf)äIt. 

SDamit brt: Sl'onbenfator fteg 11tit ~15aHcr gefüm urdut unb bic .\ton' 
ben[ationsanfage rafeI) in 0)ang gefe~t tuerbcn rann, [inb tlläl)rcnb ber Q3e, 
triebsftiHftaltbe 'oie lltu[~Ctr[d)ieüer in bcn 6mtg1eitnngen für bai3 5liif)l, 
ltnb baß 6d)1cuberllla[[cr ge[d)foHen 5u f)aHcn, ba 'oie tyul3\Jcntiie in bCIl 
6augförben nief)t i11lmcy bid)f fef)ficUcn. %teI) 'ocr in 'ocr SDrueflcitung 
ber sronben[at~1tln~e eingeuaute müWetrfef)ieüer ift, faHß ein fofef)er uor, 
{)anben, üeim müftcHen ber Sl'onbcn[ation 5U [eI)HcflCn, batnit nief)t ehua 
)llla[ier riicrluartß in ben 18afltlt11trmlm bes Sl'onbcn[ator:3 einbringen fann. 

~er ))]aHerftanb an ber Sl'onben[at~u11l~c, bcr Untcrbrucrmerfct am 
6eI)feubertua[]crein1auf, 'oie 5rf)ermomcter ßum 9)(crfcn 'ocr 5te11t~eratltl'cn 
bcß S'l:üf)ftua[]ers, beß Sl'onbcnfates unb bCl: 2agerfteHcn fotvic bie Um' 
bre'f)Ungs5a1)1en ber \l3u11l~en [int ftünbIief) öU rontroHicren. ~ie 2agcr, 
tcm~eratuten fünnen 70-:-80° ~e1fius üetragen. 6in!t baß mahtlt1n, [0 
bringt bei ber Sjllltptttltuhtc entweber 2uft burd) 'oie 6to-\Jfbiicf)fen uub 
eß muD me!)t ~to~fuüd)[enbam~f angefleHt tuerbcn. 21ueI) ift 5U fonfr01, 
!ieren, ob genüge nb ))]a[[er im ~d)feuberwarrerüa[[in \Jorl)anben ift ullb 
ou 'oie 2ttft~1tlnpe orbentlic!J arüeitct. 

~eim mnl)a1tcn 'ocr Si'onbenfation:3anfage ift 5ltuäd)ft bcr lHcgulicr' 
[([)ieber am 6ef)fettbcrlua[[creinlauf \Ji.iHig 5U fd)!ieflen lInb erft bmm 'oie 
sturbine A ab3uftcHcn. mt nad) bem %tIa[]cn am lltubal1ttJfftu~cn bcr 
Sjatt~tturbilte bas meieI)üare 18ahtulll crßieH, fO ift jener 1ReguHer[eI)id1cr 
[0 tueit ßU broHe!n, üiß bcr .Beigcr am 18afUU11l111eter anfangt aurücraugef)el1 . 
. ;Dann ifi er tuieber ltllt 1-2 Umbrel)ungen an feinem S~anbrabe all iiffnen. 

~ie %ttrüine A ift üeim IltnlaHen langfam in Q3ctticü alt le~en unb 
f)icrüei auf lorgfäHige 0:nhvafferung if)reß @el)ält[cs unb ber ~mlt~flci, 
tungen bttrd) Öffnen bet lltutuaHerf)iif)ne ölt aa)tcn. 

XIV. mettievsuorjcl)tiften ber 2UIgemeinen (fleftti3i~ 
tätsgejeIIid)aft merlin für !)ampfturvinen mit bireft 

gefuppeIter !)l)namomajdjine (%urvabl)namos). 
muBet ben üereitß bei bct Q3efd)teiültng bet ;t:al1t~fturüilte gegebenen 

IltnltJeifultgen über bie Q3ebiemmg bet ;t:mn~fturbinen ift noeI) im we[cnt' 
Hef)en llacf)fte'f)enbei.l au ucad)tclt. 
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1. ~Ufgcl1tchte~. 

S)cr EScf)neHfcf)hlflll1llfl 6cim ~{nfteHen ~n:06iert luerben, bei S)Clltct~ 
betde]) jebe ~od)e minbcftcnB einmaL '!lie SD\)namolllafd)inc ift minbcftens 
aller 4 lffiocf)en ßU reinigen; finb ~llftfHtcr eingebaut, fO erfolgt bie lReinigung 
lIad) mebar!, ehult l)arbjäfltlid). S)ietbei finb bie stI\)namofdlilbet aböu-­
Itcfll11en, bie @elläufeluidfllng lInb bie >BentifationSfanäfc beB 0nbuftots, 
bie Sfolation bel' ESc1l1eifringc lInb bet 58i\rftenträget mittdB ber mitge~ 
lieferten befonbcten 58ürften ön reinigen uölU. allBöubfafen. '!lie :;Yebctlt 
bel' ~ütfte111)aftet finb entf~ted)enb bet aH11läfl1icf)en ~t6ltlt~nng bet 58ürften 
Itacf)öufvannen. ~lallf)e 6teHen altf ben 6d)leifrillgen ift btttd)2{Ufd)11lit~ 
nclll öU uefeitigen. '!let :öf6cf)äftct mit be11l :8ffic6 finb gllt in Dtbmt1lg 
ölt flaHen; baB pd) anfCt1nl11clnbc jffiaffct ift tiigHrf), nalf) ~cbatf mief) öftet 
aü3ulaf!en. 

SDas ~ad)o11letet, baB ift baB Snfttll11tcnt 311m mllöeigen bcr U11t~ 
breL)tlltgsöal)I, barf 11ut 11tit feidltf1üHigem .lfnocflenöl gefdl11tiett IUerben. 
~a?' (l;inbtingen bicfffüf!igcn :öfcB 111adlt baB Snftnl111cnt ltltbelucglicflt't 
Hilb lInemVfinblicl)ct. 

SDic automatifd)e SDüfemeguliewng ift luödlentfid) einigel11ale ii6et 
ben gmWlt ~ub auf~ unb ab5ubeluegelt, bamit fid) bic mentife, luefcf)e 
mitltntet Hingcrc 3eit ftin fteilcn, nief)t feftfc~en fönnen. 

IJ. ~ot bel: ~nbcttle6nllf'lIIc. 

(5;in 2fnluiit11len bel' SDam~ftlltbi\te im 6tWftanb, luic bieB bei ben 
Sfof6enba11tvfmafdlinen ftattfinbet, unterbleibt, ba Pdl llietbei gefül)tficf)e 
)ffiaffetaltfammhlltgen in bet ~mbine bUben fönnett. muf bie >Betmeibung 
\J01l lffiaHerfcf)Iügcn ift bic gröfltc <sotgfaH ßlt \)crlucnbell. (l;§ ift nacf)~ 
311fel)en, ou im Ölbel)äJtct genug :öl bOt1lanbcn ifl. SDie Sl'üf)huaffer1citung 
ßUllt Öftül){et ift etft onßufteUelt, 1tCtd)bc11t bie :öfeintritt~te11tvetatur in 
bie ~aget 45 0 Q;effiU6 beträgt. 9Cad) mbl)eben beB 6d)aulocf)becfefB am 
Ulegulatot ift nad)&ufef)en, ob bet ~ebeI bcB ESd)lteHfd)1ttffeB rid)tig cin~ 
AdlinIt ift. @iamtiicI)e G:nttuäffcnll1gs1)äf)ltc an bet ~1\tbine, am ~a1ltvf~ 
lieu, am ~aHctabfcf)ciber ll1lb an bcn ~onbcnBti5vfcn lIflU. finb au fßubtellClt. 
Cf!\uaige 58etfd)fuflHavvcn obet ~tiircn an bcn :;Yrif(f)~ 1mb ~{bhtftfaninC1t 
ber SDt)namo finb 3lt öffncn. 

UI. ~ci\lt ~htlllttfclt. 

SDie ~UfBöI~U11tVc ift fd)on \Jor bet Snbettiebfe~ultg ber :turbine in 
(}lang 311 le~en lInb mufl folange laufen, bW.auB aUen ~agettt ein ftarret 

8* 
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Dfittom ouriidflief3t. ~ie batf erlt ftingele~t 111etben, IUenlt bie SjaujJt~ 
ö1jJumjJe genüge nb D1 lcl)afjt. 

~aSl SjaujJtbamjJfbentif ilt galt3 laltglatlt öU öffnen, ui\3 bie :tmuüte 
anljJringt.;3;anlt ift ba\3 menti1lo\tJeit öU lcl)lie~en, bafl bie :turbine uei 
lellt Ueiltet Umbrcf)U1tg\33af)f minbeften\3 10 WCinuten fang burd)luiitmt 
tuitb. Snncrl)af6 ber 1tädjitelt 15 9JHnutcn ift bie %muitte auf bie boHe 
ltmbte'f)ung\33af)f ßlt uringcn. ~a5 CY:in1aj3bentii ift anmä~lid) ganö 3U 
üHnen, bann mit eine f)af6e ~jJinbefulltbrcf)ung nttrücf3ttbrcf)en. 58eim mn~ 
faljten ift barauf ölt ad)ten, ball bel' Öfbrud genügenb f)od) gel)aUen wirb, 
bamit bie mit bem ~t\tCtöf ktriebene ~teuerung lämtfid)e mentife tiffnet. 

~er €)tojJf6üd)lcnbamjJf tuitb crft angeflcHt, lIad)bem bie :turuillc 
fättft 1mb 51Uat ift beim %lfal)tcn für ucibe €)tojJf(liicI)lcn 'ITrifd)bennjJf 3U 
gcuen. 2e~terer ift tuieber ab3ufteHen, loucilb ba\3 mWtefbrudmanometer 
ber %uroine Ü6erbrud anßcigt unb auSl ber borbeten ~tojJfbücl)le genüge nb 
Sl:amjJf Ctll\3trttt. stie f)illietc ~totJfuiicf)le bcfo111111t bann H)ren SDamjJf 
bon ber Ctnberen €)tojJf6i\d)je. 

mei Ctutomatilcl)cr ~tojJf6i\cf))enrcguficrung luirb bel' ~totJfbüd)jen~ 
bamjJf le10fttiitig eingclteHt; bod) ift bie automatild)e morrid)tllng üfter 
auf guteSl Wrueiten 3U fontroHieten. SDie ~nttuällerungi3f)äf)ne am $tutbinen" 
nef)iiule, SDamjJflieb llllu. linb llngefä'f)r 1/2 €)tunbe lIad) ber 58efafhl11g 
bet %urbine ölt Id)'fieflen. 

~ie €)d)fciftinge bel' ~1)namol1ta\d)ine finb ueiln i.ebei3maHgen mn~ 
fafFen leid)t mit feinem ~d)mitgeHeillen öU iiber\cI)feifen. 

IV. ~Ilt !Cetrieb. 

~er ~tojJf6üd)fenbamjJf ift 10 3lt regulieren, ba~ ben Elto.pfbüd)felt 
nut ein gan3 fcicI)ter :!lam.)Jff)aucI) entftrömt. ster Df6ef)äHcr muj3 genüge nb 
gefüm lein. ~ie Sl'üf)ftuaHcrmenge für bie Önüf)hmg ift 10 3u regulieren, 
bau ba!3 öe mit einer %emjJeratttt bon 45 oi!3 55 0 Gl:e1jill\3 ilt bie ~ager 
eintritt. 

~eint ~etlagelt ber Sfonbcn[atiolt [d)altet ,ba\3 autoll1atifd)c Wu\3.)Juff~ 
bentif bie $tmuine auf 2fu\3.)Juff. {fs ijt bann ber ~HfsllllsVltH olt öffnen 
unb ber mofl.1ertfdJieuet 3um Stonbenfator 3U öffnen. 

V. ~a~ ~ht~IlHelt. 

~ie Sbt)namomafd)inc ift 3uerft bon ben ~a11tlt1ef\d)ie1telt aU3u~ 
fcI)alten. (filier bie mel)anbfultg ber ddtrifcl)elt ~i1tti~!tmg oefte'f)en 
liefo11bere lßorfcf)riftcn.) ;3;a0 .\)au}ltbcnti( ift a1;3banlt 511 fcI)Hej3elt 1111b 
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~ierauf bie ~onbenlation ftiHöufe~en. )Die :turbine ift in warmem 3u~ 
ffanbe fauber aböult1ild)en. ~ic 6cf)leifringe unb ~ürffen ber ~~namo" 
mafd)ine müHen, ,ofern Fe ffar!' mit Dl ober 5taub berfd)mu~t finb, beim 
iebeßmaHgen mbfteHen mit einem benöingetranften .l:!avven grünbHcI) 
gereinigt lt1erben. 

~ei me~rftül1bigem 6tilfftanb ift baß l8e1üftungßbenti1 auf bem ®e" 
1)aufe 5u öffnen. ~ie l)ierburd) entfte1)enbe 2uftöirl'ulation im :turbinen" 
gef)aufe trocrnet baßfefbe auß unb berljinbett baß 2Xltle~elt bon moft buteI) 
3urüdbleibenbe 'iYeud)tigfeit. l5erner ift au13el: bem ~d)nenfeI)lu\3bentH 
ba~ am lffiaHerabfeI)eibel: fi~enbe 2XbflJettbentH DU fdJIiej3en unb bie )Da1l1lJf" 
leitung 5lUifd)en ben mentilen unter Q3ermeibung etne§ .\lol1bel1~tolJfei3 
bauemb 5u entluäHerlt, bamit ettuaiger 6icferbam~f nid)t in bie %urbine 
fltömt. " 5icferbam-\Jf barf nid)t in bie %mbil1e treten". 

xv. l)ie 9tücUü~Iung bes RonbeniutionswaHets. 
']jic ~alltiutiilJlcr. 9J5ic bei ber l8efvreeI)ultg bel: .\l'onbenfationßllIt" 

1agGn ge5eigt tumbe, erfolgt ba{l ~fonbenjieren beß 2Xbba111~feß im Stonben" 
fator butcI)haß Sl'üf)huaffer, ba{l eine mögHd)fl tiefe stel11~emhlr l)aoen foH. 
~a bei gro\3en ~al1l~fan(agen fel)r oetrCid)tlid)e Stü(){tuaifermengen er" 
forberHeI) linb 1mb beren ~efd)a\iung auß l8runnen, steid)Clt Uflll. in ben 
tucnigften 'iYiiHen megHd) ift, tuerben in f01eI)en l5aHen fogcnannte mücr" 
f(1)1anlagen berlt1enbet. ;Dicje(ben l)nocn ben ,ßtl.led, bem Stüf)lwaHer 
nad) bem Q3erfnHen be§ Stonbenfatorß, tuooei e{l eine stemlJeratur bon 
etwa 38 IJii3 45 0 ~d\iuß meid)t l)at, 'oie if)m beim Sl'onbenjieren 'oe0 )2{b" 

bamlJfe~ 5ugefü1)rte 9J5iitmetltclIge tllieber ßll entöicf)en, 10 baf) ei3 im Sl'Olt" 
benfntor im ftcten Shei{l(auf be~tueltbet 11.lCr'oen fanlt. ürild)waHcr ift bnnn 
lIltt infolueit netig, n10 in bcn .\l'üf)fnnfngcn ein steif be;3 ~rüf)1tl)n\ier;3 ber" 
bunftet, tue1eI)er nntürlid) erle~t tuerben mul3. SDie m,enge 'oe;3 ßU&ule~enbclt 
l5rifd)ttJoHerß l)angt nud) bon ber lffiirfung bcr ShiI)fanJagen ab i tl.lirb bni3 
.\l'üi)lwnHer nid)t genügenb aogefül)ft, fo mufl feinc tl.leitere ~(ufiif)hlllg burcf) 
ba{l ürifeI)tl.laHer lictl.lirft tucrbcn. 

;Die georiiueI)lieI)lfcn Srü()Jer für ~ton'oe\llLltionclt lin'o bie feit cttU\1 
20 Sal)ren cingcfül)rten StLlminfüf)lcr. (jyig. 92.) ~ieleJ6en linb cnttl.leber 
ganß aui3 S)ofö ober aus 9)(auertuerr mit einem l)öJöernen :!lunftfeI)fot. Sm 
unteren ~eHe bei3 sta11linfül)ferß befinbet lieI) bic )illaHerriefefungsuorrieI)" 
tung, 'oie nuß eincr groflen %15a()( übereinanber liegenber minnen mit 
~pri~te1fern oeftCf)t. ~a~ ~aHer luirb \.Jon einet l,ßul1l~e in bie oberfte 
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9tinnc beförbert unb fällt in !tlltJTen f)cmnter in cinen unter bCIll Siamin< 
fii~ler befinblid)clt 6alllmdbel)äUcr, ItJobei e~ burd) bcn im ~lalll iltfüf)lcr 
auffteigcnbcn Buftftrom gefüf)lt wirb. :!lie mbfü~lultg bc;) 5ffiaHcr0 crfolgt 
3Unäd)ft boburd), boÜ bcr 2uftftrom bci jeiltcm Q:intritt in bcn st'iH)ltlltm 
fältcr ol?' ba~ 5ffiaf)er ift, jief) alt le~tcrcm erll.lärmt unb biefclll boburcf) 
~ännc ent3icf)t. ~er ,~auptantricb bcr Sl'ü1)ltoirfung entfällt iebod) auf 
bie ){krbultfhmg bc~ :moiier':;, Il.lobci lid) ber 2uititrom mit WaHerbam\Jf 
liittigt. (':taf! beim ~('l'Dunitrn \.lon Jliiiiigfcitel1le~tcrcn )ffiärme Cl1t309Clt 

wirb, ift bei raId) vcrbllll~ 

ftenbel1 t5'lüiiigfeitclt, 3. ~. 
bei Iltt1)er, ){3en3 in, eltJiritu>3 
Icf)t belltlid) on bem Shllte", 
~1Ciüf)1 bcmcdbar, II.lCl1lt 
llIan bie ,I)onb bandt be" 
nc~t l)atte). 'J)ic ~lüf)(~ 

fäf)igfeit ber Bu ft ift ferner 
ballon abl)ängig, in IOcld)clIl 
~)Jlofle jic lid) im iewciligl'll 
~alle llIit tilaHerballl\Jf 311 
fättigen Ilcrmag. mläf)renb 
bie Buft bei 0° ~clliui:l in 
1 kg (etwa 3/. st'ubifmetcr) 
Ilur 3,78 6.lmlltllt 5lliafjcr 
oUTh1lllcf)mCH vermag, bc" 
trägt bieret ~ßoHergcllalt 
bei 30 0 crelfiu;3 bcrcit>3 
26,3 (ilromlll. 

aig. 92. $fQminfii~ler bon !Bahfe, ~odll1ll1. .\)ierou~ ergibt lid), bai; 
'Die ~tü1)hoirfullg um fo grö" 

fier iit, crftcll,) ic fiUter Hnb twctl'ller bil' ~l1it bei il)rem ~intritt in bcn 
~ramillfül)lcr unb 3wcitcn~ ie f)i.if)cr il)re !clIl\Jcmtur unb if)r eättig1111g~ 
grllb (Jcud)tigfcit0gcf)aH) lll'i il)tCllt ~(H,:;tritt ou;) ber mlafjerricjch.lorrid)" 
hlllg Dl'0 ~rlllllillfüf)ll'\'~ iit.~ic Stiil)liiif)igfcit ber 2uft ift DI1I)er VOll bn 
Witterung obf)ällgi(J; ijt jie Illll %llllllg jd)olt fcud)t, fo nimmt jie ob. 3ur 
~citjtcl(ult!1, illwicll.lcit dnc ~\!aiil'l'fii~(ung bei einer bcftimlllten ){3crd)ofjcll ' 
f)eit Dcr 5!uft lllüglid) iit, bient ba,:; rogclIattttte feud)te ::tf)erJIlLllllcter, Da.:> iit 
eitt gewöf)ltlid)c.3 .cucctfilbertf)c\'lllomctcr, beHelt Sfugcf mit ,I.lrinlUIll1D obcr 
(ihW' UllllUiddt ijt unb Dmrh 'l.ktrö~)frlulll1 boul'l'nb lcurht (Jcf)oltm wirD. 
,zl'~t nll1n bicjl'>3 11)crlIlllntc!cr l'inclll '\!Uit3ugc IW" (inDelll nllll1 C0 In' -
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fädjdt), fo ucginnt ba~ t~erntonteter balb bi~ unter bie .s3ufttcmvcratut ött 
finten. '1)er erreid)6are Heffte \ßunft 'f)eij3t bie stü'f)lgren5e, unter'f)aIb \ueld)c 
bie stügfllJaffettemveratur im stantinfüq{er tl)eoretifd) nid)t finfen fann. (Sn 
bcr \ßra!is wirb [ie tat[ädJHd) icbod) nid)t meid)t.) ~ie Sfaminfüq{et ber 
2(fticngefeUfd)aft )Balde, )Bod)unt, beftanben anfänglid) ltllr au~ ben ättj3eren 
Umfaifung5wanbungen mit ber )!BaffetrieiellJotridJtung. ':!lie 2uft trat 
mt bem gefamten Ouer[dJnitt ber unteren S'tamhtöifnung cin, \uas icbod) 
ben inad)teill)atte, baj3 bic gröfite .s3uftmenge gldd) in bel: inä~e ber )!Ban" 
bung in bie Sjöl)e ftieg, \uäl)renb ber 2uft3u9 in ber Wlitte bcs ~ü'~feri3 
jcf)r [d)wad) blieb. Snfofgebeiien war aud) bie ~glung be5 m5aHer5 in 
ber inäge bet 3Tamimänber fiatt, im Snnern aber gering. mei einer neueren 
Vlltentlerten 2(u5füqrung erf)aften Me ~aminIül)ler bie[er ~irma unten 
eine ~rcvvem:oft&ufü'f)tung, bei \ueld)er bie 2uft auf ber gan&en unteren 
iÖffltllltg bC5 Stüf)rer~ o1)nc borgerige 58erü'f)rung mit bem ablaufenbclt 
gdüf)ften ~afiet eintreten fann. \Bei bicicr .s311jt&ufüf)rung ergibt fid) 
bcr ~orteH, baj3 ber ~am1lte1bel)ältcr unterf)alb bC5 ~ü1)leri3 ieq" fIeht 
llll~gefü'f)rt unb ein etwa erforbetiid)er grofler 58ef)äfter an eine vaHenber'c 
etcHc !.Jedcgt werben fann. 

'1)ic m3aifcrbeförbentng in brn .'Itaminfüf)fcr crfolgt burd) eine ue­
fOllbere ~Unt~c, nid)t burd) bie ~ronbcniatorvul1tlJc. )8ei bett '8alcfcid)cn 
St'aminfül)leru ift butd) bic ~nlUenbung eilter oeionberen ffiicidbortid)tung 
bie 'iJörbcrf)öge ber ~U1ltVC beid)täntt, ;0 baj3 bcc straft!.Jerbralld) ber Ie~tercn 
[l'f)r gering ift (il1gmlllmtcr gejäUbcrülftjrclcr Staminfiif)!er). 

XVI. l)ie 3roifdJen- unb mbbamvfuerwettung. 
Hntct ber S\uiid)CIt" tmb 2(fJbamflfuct\ucdung bctitef)t man bie ~er" 

ctnigung bc~ stmftuetricbc~ mit bcllt ~eidung5betrieu.6ic ift an\uenboat 
in inbuftrieUen ~nfagcll, \Ute 3uc'fcrfaurifcn, ~a\.lier. uno SeUftojffabrifelt, 
~rauereien uiltJ., in benen auj3er für ~rajter&eugung bebcutcnbe ~amflf" 
11lCltgen für Sjei5" unb ~toc1)3\Uec'fe georaud)t \ucrbClt, unb fann an 6teHe 
bcr übHd)en )Bcid)llHung bon S)eiöbamlJf burd) 9~iebetbruclfefiel ober 
burd) bie fficbtl~icnllt{l UOll f)od)gcWllIUttcm Sl;mnVf in ÜkbuötcrbClttHm 
3u \ueientlid)cn ~rivartlilfell jü1)tl'lt, wie fol{lcltbe ~ctrad)hlltg &cigclt möge. 

Sur ~qeuglm{l bon 1 kg ~amvf bOlt 13 ~tllt. Überbtucl aus 1 kg 
jilla!iet bon 0° ~e1ihl~ jittb fot{lcnbc ';I~ätmclltcn!Jen crfotbcrlid): 1. &ut 
<!tltJärmung be~ m3aHct~ auf beHen @)icbeflunft, bet bei 13 ~{tllt. \ucicnt. 
lid) f)i.if)cr ag bei bellt atmofVf)än'lt ~rtlcf ultb ölvat bei Hl1 0 ~cl[ht5 licgt, 
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fiub 193,4 ~drmeein1)eiten, 2, ~ut Umltlanblung bon 1 kg ~aHet bon 
191 0 <telfiu5 in :Ilamvf bon berfelben ~emveratur finb 471,3 ~ärme. 
eingeHen erforbetlid); bie gefamte, in 1 kg iJamvf bon 13 ~tm, 'l)rucf 
entgaltene ~ärme beträgt bemnad) 664,63 ~rmeeingeiten. ~ie erfte 
~ärmemenge nennt man bie ~lüffigfeit5tuärme, bie 31tleite bie ~er< 
bamvfungsltlärme. 

2trbettet eine ~amvfmajd)ine mit 2tusVuff, jo finft bet :!lamvfbrncf 
beim ~edaHen ber 9JCafd)ine auf ettua 1,2 ~tm,; ber 'l)amvf gat agbann 
eine ~emj:)eratur bon 104,2° ~elfiu~ unb entgält nod) 638,3 m3ärmeein· 
geiten (102,28 ~,Q;. als lJlüHigfeit~. unb 535,02 )ffi,~, als !8erbamj:)fung5< 
Itlärme), bie lInau5genu~t in bie ~uft abBief)en nnb a!s berloren an3u­
fegen finb. 

mei sronbenfationsbetrieb arbeitet bie :!lamvfmajeljine bem ~usVufi· 
betrieb g 'genüber infoltleit borteiIf)after, al5 ber@egenbrud in ber 9J(afd)ine 
um 1 ~tm. nicbtiger unb bemetttfj:)red)enb bie nu~bar gemad)te ~rme' 
menge größer ift. Smmerg'n finb in bem :!)amvf bon einer stonbenfator. 
fvannung bon 0,1 ~tm. (= 9/10 ~afuum) nod) 620,40 ml,Q:, (45,7 lffi,<E, 
a15lJlüHigfcits. unb 574,7 lffi,Q;. aI~ ~erbamj:)fungsltlärme) entgalten, 'oie 
bei ber Q;inrvri~fonbcnration boHftänbig, bei Oberfläd)enfonbenfation 3um 
grofjen ~eil in ba5 ~üf)Iltlaffer iibergef)en unb mit le~terem unbenu~t 
ablaufen. Q;ine beHere ~usnu~ung 'ocr anfänglid)clt 'l)amVfltlärme ift in 
biefen lJälIen nur möglid), tuenn ba~ abIaufenbe stitf)ltuaffer unb bei 
Dberfläd)enfonbenfation bas sronben~tuaffer Bur sreifeI[veifultg berltlenbet 
werben. 

C\:ine loefentlid) belfere mliirmeausbeute fud)t llllllt burd) bie ßtuifd)ett­
ober 2t6bamtJfbertuertung 3u erreid)en, tuobei bcr SDamvi, nad)bem er 
in einer '1:>amvimafd)ine 2trbeit gefeiftet I)at, in eilte S)ei3anlage geleitet 
tuirb, 100 er feine nod) berbliebene m3ärmc, unb ötuar namcntlid) bie ~er· 
bampfung~tuärme (im o~'i~cn lJa~le 535,0 ~,~,), abgeben muj3, inbem 
cr fonbenjiert. Eu berücffid)tigen ift alferbillgs, bau f)ierbei illfoIge bes 
~(ntuad)fen5 bes @egenbrudes anber Wlafd)itle bcren :!lamvfberbmud) 
fteigt, 10 baß le~tere enttueber mit gröfjerer ~ü((ung obcr mit l)ögerem 
CXam\Jfbrucf arbeiten muU, um biefe1be 2trbcit;3(eiftung tuic bei reinem 
st\onbcnfationi3bettieb 5u crbielen. 

~e uad) bem ~erf)ältnis, in lueld)cm bie ~all1tJflllengen für ~ci3' 
lInb für Shaft3tuccfe 3U einanbcr fte'f)en, IaHen fielj für bett fombiniertw 
S)ei3' unb srraftbaml>fbetrieb 3tuei lJälle unterfdjeiben: 

1. '1:>er mebarf an Sjei3bamPf Ioirb burd) ben mbbam\Jf ber ~amtJf' 
lllajdJiltc lJollftänbig ober annä~emb gcbecft, ober bie bon fe~terer 311 



'Die .8l\lijd]en' unb ~bbllml'f"erlt1ertung. 121 

leiftenbe 2{rbeit tuirb in annäIjet1tb gleidjem merljäUni~ berorauc'f)t, tuie 
bie bon i1)r gc1 ieferte ~eiöbamlJfllle\lgl'. 

2. ~ie für Sjeiöötuecfe benötigte ~umlJfntcltge Id)tuanft htlledju{6 
tuciter @renöen unO fteljt in feinem beftilluntm ~erljfiltni{l ölt ber für 
lt'raitötuecfe erforberlidjen 'Z)umlJfmcnge. F 

Sm erften ~an emlJ[iel)H lid) bie 2hltucll~ 
bung bon @egenorucfturbinell, im ötueiten bon 
2(n3alJf~ ober 3tuifd)ellbam~ftutbinen. %t 
~telle ber 'Z)amlJfturbincn fönnen aber uud) 
Sfolbenbam+>fmafdjillell treten, bei le~teren 
werben öur llliiebcrgetuinnullg be{l 3t)linber­
öle~ unb audj be{lEja16 'Z)am\.lfentöler eingebaut, 
. tuei! ber entölte '.tant\.lf eine beHere Sjci3tuirfullg 
cqielt unb ba0 ülfrcie stollbcnjat 3m steHer .. 
iveifung bertuenbbar ift. 

~ie 5egcnbtudttttbincn. '!:er ts"l111, buf} 
in einer inbuftricHcn 2lnluge ber \Bebarf alt .~ei3~ 

lInb Shaftballl\.lf lid) jo gut ergän3C1t, bat lItit 
einer @egcnbrucftnrbinc affeilt affe Wnl+>rüd)e 
an bie IBelc'f)affung ber llötigen ~l'raft unb bie 
~eiöung befriebigt tuerben fönllen,tritt nid)t 
1)äufig auf. (f0 ift be0ljulb öumdft nodj eine 
befonbere Sl'ruftmafdjinc, eine ~ieberbrucf~ 

teHe1unfage für .~ciöbanl\Jfer3eugung ober eine 
birette ffio1)rleitung öur (fntllu~me bon Sjetö" 
oam\.lf aU$ im Sjod)brucffef(cfanlage IJoqujef)en. 

':Die .8tuifdJcnbamvrmafdJine. Ster)! bie 
iür .~eiMtuecfe benötigte ~am~imC1tge nid)t in 
einem beithnlllten merljiiftni:3 3U111 Sl'raftbcbarf, 
llber fann 'oie 2lbtuärme ber ~lll1tWUl'bille Ilicf)t 
\loll in ber Sjei3anfllge ausgcnü~! werben, fo iit 
c~ l1Jirtfct;Joftfid)er, nie ~1raitmaid)il1c auf .\1011< 

.. ~ig. 93. m'utomatifd]ee 
Hberjtrombentil ift einIJebaut 
~inter ber (Strlle für ~ei3' 
bamlJfentna~me unb ~ält Oen 
~rucf in ber ~etAMm. flet­
tunA ronftant, inbem eil bie 
~amlJfAufll~r aum j}lteber· 
brucftetl ber :turbine bei 
IJeränOerter.peiallamvfmenge 
\)crmebrt oOer lJermm~ert. 

~ie 6pinbel ~at 2ab~rint~' 
bid)tung. 

benfation aroeiten öu faHen unb bie i)cittueilig gcwoc benötigte 9)(enge an 
,~ei3bulll\Jf bei bellt getuünfd)ten ~ntcf burd) eilte 9hWW\llng ber srraft~ 
lltafdjine Öu entnef)men. jBei Sfofbenbl1111lJfmaid)inen erfolgt biefe ~ltt,; 
nllf)11Ie an bellt 2lufnef)111l'r 3tuifd)en bem Sjod)~ unb ~))(ittclbrud3t)fiuber, 
bei ben :l)atn1Jfturbinen i)tuild)Cll if)ren Sjod)" 1Ino 91ieberorucfteileu, bie 
burd) eine ~ab~rinnjbid)fung IJoneinonber getrennt finb . 

3m: Sl'onjfantLjaHung bcs~rucfeB in ber ,~ei3ba11llJi(eitullg für bell 
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lJaH, bOB lief) 'oie )8cfaftung 'oet :turbine unb 'oic entnommene Sjeib'oatlllll' 
menge berän'oern, 'oient bei 'oen 58rotuno)8obetVl:urbinen 'oa~ in 'i!;ig. B3 
'oatgefielfte Sl'016cnbentiL ~äf)renb bon unten ber ~rud 'ocr mn5a~f< 
fleHe ou f bcn 5Mben 'oe~ !8enti16 wirft, bcn)e1ben nad) oben 'oriicft un'o bett 
~eg be5 ~amt>fc~ nad) bem 9Ciebcrbrudteif freigibt, luhft ber ~ompfbrud 
bC6 srcHef~ burd) ba§ mof)r F auf bie oberc elcHe 'oe§ stoI6en6. m5irb lItef)r 
.I)eiobompf ge6raud)t, )0 luitb bct ~o16en nod) unten ge'orücft unb bie 
~ontVffd)fi~e butd) if)n mef)r bctbccft, )0 ban tueniger ~ompf nad) 'oer 
%c'orrbtudfcitc bcr ~mbhlc übcrflrömrn fmllt. ~rr ~ntd 'oc,3 lnml) 'oa§ 

aig. 94. ~n3apft\trbine bOll !8rolun, 180veri & I!o. mit fid)tbarcm Überrtröm~ 
ventil \)or bem Wicberbrudteif ber %urbine. 

iJio~r F ciniretenbelt ~cffdbotll~feß ift 'ourd) eilt akbu3icruc1t!il tJcrlltin'ocr! 
un'o fonlt an (e~tcrellt 'oCll 58ebürfniHcn ber 'dabrifation cnt\\.n:cd)cltb bon 
.I)on'o tJctwenbet werbcn, \tJo'omd) nud) einc megulierung be5 %lila~f~ 
untcfc:3 in geluif)en @m13en mögIid) ift. 15ci bcn ~to{bcn'oal1q.lfl11a\d)iltClt 
wirb für bie megulicl'1lltg beiß SDrucle~ be§ S)cioball1~fc:3 cbenfaH:3 ein st'rud~ 
rcglet eingcbaut. 

jffiitb bie S)ei3ball1~fe1ttllll~lI1C tJcrän'ocrt, wirb jic bei\\>id§lucijc \)cr~ 

l1Iin'oert, ober ältbcrt fid) 'oie 58elajlull!l 'ocr st'am\>Tl11afdJitH', wobei fief) 
bic (3-ü{{ullg 'oc:3 .~od)'orudill){il1bcr;' cllua bcrgrüücl't, \0 bcrgrliflcrt fid) 
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aud) oie @)-lJaltltung im 9Ueberbrud~i)1inbcr; ben ~u~glcid) ber l)icrmit 
bcrbunbencn ()jefel)\l)inbigfeigouna~mc ber ~)Iafd)hte beforgt bann in bcr 
gClvöf)nlicf)cn ~eifc bcr ~egtllator. 

XVII. ~as 6d)mteröl. 
~a~ 6cf)mieröl f)at bie ffieibung ßtuiid)ett 511.Jei aufeinanbcr gkitcnbclt 

ö'{äd)ett 5U bermeibcn, ber Id)äbliel)cn (!rl1.JÜrmung unb ber ölt fd)ncHclt 
~(6nutlUng ber ®Ieitfläd)cn boqubeugett unb ben StraftberOraUel) ber 
betreffenben ~Rafcf)iltc ober ~elfe ein3ufd)ränfen. ~ei ber 6cf)mierung 
ü6eqieI)en fid) bie aufcinanbcr reioenbcn ~läd)en mit einer bünnen CI~ 
id)id)t, 10 baB fie' eigentlid) nid)t miteinanber in )8erü{)rung fommen unb 
nid)t ~metan auf 9JletaH, fonbcm Öf auf Öl läuft. ~a1ltit bielet 3uftanb 
lVirWel) erreiel)t 11.Jirb unb 3u9!eiel) fein aH3Uf)OI)cr Ölber6rauel) auftritt, 
müifett bas 6d)mierö( tmb bie ffieioflüd)en oeftimmtcn mnforberungcn 
l'IttWrccf)cn. 

~ie 9JUnmllijle. ~ic 6d)llticrmittcl fittb cnh1.Jcbcr -lJffl11t31icf)en, 
tieriiel)cn obcr mincraliicf)Clt Uri~rung,:l. 'l)ie ~flall3cnötc, illüböl, :Olibcn~ 
ober ~aumö(, ~aum\l)ollfalltenö{ ullu. unb bie tierifd)ett Öle, ~alg, Stnoel)C\t 
~'fnod)enöI UII1.J.I1.Jerbcn im ~a1lt~flltaiel)ittcnbetticbe nid)tlltef)t angel1.Jenbet. 
<S;ine ~(u~ltal)llte mad)t nur ~alg, ber frül)cr biel 511t ~am-lJf51)1inber~ 
Icf)llticrung bicntc unb aUel) gcgenwärtig nOel) ag 3ufab 3umm,ineralöl 
1.Jcrl1.Jcnbct l1.Jirb. {jriir brtt ~allt-lJfmafcf)ittenoctricb finben wcgcn il)rci3 
billigclt ~reiiei3 unb il)rer gtl1j3en ~eftünbigfeit bie ~Rineralölc faft auiS; 
fd)liej3lid)e ~nl1.Jenbung. 

~ie Wlineralöfe tverbcn au~ bcllt ffiol)~etrolcum l)ergefteHt, bas cine 
9)/cngc ~cftanbteHe, l1.Jie )8enoht, .s:3eud)t\)ettoleum u. a. cntl)äft. ~urd) 
'.3;eftiHation, bas ift burcf) langfall1c,:l ~tf)iben, IU erben biefe )8eftanbteilc auiS 
bcllt 9lof)lJetroleum in '.3;allt~iforllt au~getrieben unb butd) ~bfüf)fu\tg ilt 
~etottC\t aufgefangen. '.3;ie '.3;eftillate, IlJefcfJe bei einer :tcm~eratut bon etWa 
200-400° (,telfiu'3 aui:l bCllt ~ofwctrofeum entlUeid)en, finb bie ~))lineral~ 
öle. ';3;11 bei jeber :tellt~cratltr cin alt'ocrc~ 9Rincralöf cntftef)t, ludcf)cs fiel) 
bOlt ben bei f)ö{Jeren :tcllt~ctllturcn gCI1.JOltltCltcn 9JUncra!ölen bttrd) feinen 
~(alltmlJlIltft, feilte .BI'H)fliiffinfcit lInb 6d)mierfäf)igfcit unterfd)eibct, 
10 iüt'o mlilterolöfc id)r bcrfd)il'DCllartin. ~icfe merfcf)icbenartigfcit l)ännt 
aud) bon bel: 3ufallllltcnfebuIIß lIllb .\)crfttltft DC~ 3{o(wetro{cullts ab; 
\0 f)abcn 5. )S. ba~ \1aIiJifd)c unb bn~ bcutid)c 3MWctll1(eulIt ober l\:rblil 
eilten gröj3Ctl'1I l~kl)a(t on ecf)lIIinökn unb einen fkiltl't('n ®l'I)lllt IlIt 
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lBen3in unb ,ßeuc'f)t-IJetrotellnt als baß ametiranifd)e, rllffifd)e unb rumänifd)e 
Q;rböf. ~{ud) finb bie baraus gewonnenen 6d)micröle ie nac'f) i'f)rer ~er­
funft oon oerfd)iebener ~cfd)affen'f)eit. 

SDas 6d)mieröl lltuj3 ßunäd)ft einc genüf1enbe ~dJliIPitig"fcit l)aben, 
bamit es fid) auf bie ~d)micrfläc'f)en gut oerteiH, feft an bcnieHlen 'f)itftet 
unb fid) nid)t io leid)t \.lon tlenietben abreiben läl3t. Wlan ncnnt bieie 3u­
fammen'f)angsc ober SHebcftaft, mit weId)er bai3 @5d)nticröl an ben ~allf' 
fläd)en einer ~agerfte{(e mit eiieruen .8alJfen unb jilleil3metaHbüdJfeu_ 
~aftet, bie mb'f)äfioni3fraft 3wifd)en Ol unb Q;iien ober jilleif3metaU. ~ic 
mbf)äfion bes 6d)mieröles foH alio möglic'f)ft grol3 fein. 

;(laS 6d)mieröl muj3 ferner eine gewiHe .{JälJimnigtcit l)aben, b. g. es 
umii bett jeweiligen merf)äftniffen entf-IJred)enb bünn- ober bidflüHig iein. 
mlütbe man 3. ~. bic mit feI)r l)ol)er Umbregungi33(1)l (etwa 4000 in ber 
9JUnute) umlaufenben Dünnen 6-1Jinbc1n ber @5-1Jhmmafdjinen (6e1faftor) 
mit einem id)tuerffiiffigen Öf fd)miercn, fo tuürbe bie 3ägflüHigfeit bes 
Dles einen bieI 3u l)ogen straftoerbrnud) erforbern unb bas berwenbete 
~1 als nic'f)t geeignet au beßeid)nen fein. ~nbererieit5 würbe aber bei ber 
@5d)mierung einer fd)weren @5d)tuungrabtuelfe einer ~am-lJfmafdJhte mit 
einem bünnffiiHigen tI le~teres aus bem ~ager 3u leid)t feihuätts l)craui3-
gebrängt werben unb ein jillarmfaufen unb ~eid)äbigen ber 2ager fief,) 
nur burdJ einen überaus rctef,)'fidJien @5d)mieröfberbraud) ber'f)üten laffen. 
~ie 3äl)fIüHigfeit bes Dfci3 ift bemnad) oon groj3er ~ebcutung für bie 
@5ef,)lltienmg. IDCan nennt fic aud) bie ~o{)äfion ober bie mi~foiität bes DIes. 

Bur ~eftinnttnng bel: 8iifJfmnigfcit eines DIes benu~t man bie 
!8inoji:nder. SDiefd6en beftcI)en in bcr ~mt-IJtfad)e aU5 einem mit einer 
mlärllteoorrid)hmg bcrfel)enen 1Uc1)äfter, ber am uuteren (gnbe eilt abf-IJerr­
bares 2bti3ffuf3rol)t bon beftimtittem SDurd)meffcr unb beftimmter ~ängc 
gat. ~us biefem mol)r läDt malt etlua 200 srubif3entimeter Öl bei einer 
geitau feftgeft,ntelt stem,pemtllr auslaufen unb \.lergleid)t bie I)ierou erforbcr­
Hd)e Beit mit ber mutllauf3eit einer gleid) groj3en Wccnge beftiHiertcn 
m3affers' oon 20° ~eIfillS. ~ie stetitlJerotur betl Dfci3 flcHt malt je nad) 
beffen ~erluenbungi33Iued auf 20 ober 50° ~elfiui3 (9Rafd)inenöI), ober 
bei 100, 180 unb aud) bei 220 0 ~eflius CBt)1inbcröf) ein (Q:nglerid)etl mir,­
rojimeter). ~ällft bie Dfmenge bei bicfcr %em-lJeratur l11ti3 bem ~ii3foii­
meter 20 mal io Iang!am l)emus luic ~aiicr \,)on 20 0 Q:effiu?', io fagt mau, 
bie ~i~folität betl Dlci3 beträgt 20. 

~ic 'f)efiifd)e 6taat5baf)1t bedangt 3. 1U. bei .BI)Iinberöf eine ~isfofität 
bon minbeftelti3 18 be30gClt auf jffiaficr bon 50° Q:eIiillS. 

~üt bie B~linberfd)mientltg ift nod) fe'f)r tuid)ttg, baß fiel) bas Ol!Jci 
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beritt jyrage rommenben ~am~ftemt'etatut nid)t öetle~t. ~ie %emt'erahtt, 
Dei wefd)er bie leid)t liebenben meftanbteHe bes Dles IJerbamt'Ten un'o 
Dei wefef)er lief) bereW3 brennoate ®afe cntluic!efn, mufl oei @5attbam\JT 
minbeftcns 20, bei Sjcif)bam~f minbcftens 5% l)ö1)cr als bie ~amt'ftemjJc~ 
ralm fein. mei gana gol)cr Ubcrlji~tmg müHen teine 9JHnetalöle \.lOtt l)ol)em 
ÜifammjJunft, grof3et ,göf)flü\\igreit (Q:3iSfojität) unb 6d)1ülJfrigfeit ('ll'o~ 
l)äjion) betlUCnbet luctben, ba bie DIe butef) ~rluätl1tung bünn\lüHig tuetben. 
~as QSerl)aHcn biefet SjeiflbantlJfölc unterlucf)t man mituntcr betart, inbem 
eine genau abgeluogene Dlmcnge (ettua 50 kg) eine ,geitfang gIeid)mäf3ig 
auf bie :!)amWcmjJeta!ut erl)i~t unb naef) bcm ~Ufü1)len if)rcn ®eluief)EI~ 
bctfuft feftgcfteHt tuirb .. 

mei luenigct L)Od) crI)i~tem :!)amjJf luerbcn auef) fogcnannte ~J)Ilt, 
pOlluböle \.lerluenbct, b. 1). l)elle 9JUneralöIe, bic ois ßU 5% mit tierilef)en 
\Jetten (:talg obet Sflaucnfett) betle~t ]inb. :!)iefer jyett5ufa~ foH bewit:fen, 
baß bie bei lucniget gceißncten 9,RinetaIölen aufh:etcnben Dlfruften an ben 
9J1afef)incnteHen tuieber betld)IUinben obet betelt ~nla~ bon bOtnl)etein 
IJerf)iitet luirb. Cl:r barf iJur QSetl)ütung bon mnfre\\ungcn bet ?)JCctanteife 
butef) ~ettfäure nief)t au ljod) oemeHen tuerben; 

@5d)mierö{e füt 9)1ald)inen, weld)e bei f)of)ct ~äUe arbeiten, 5. Q:3. 
~ofomotiben, ~ifenbaljnluagen 1mb Sl'iiHeeröcugunßsmafd)inClt müHcn bei 
ueftimmten SCäUegtabcn nod) flüHig bleiben unb feinc feIten ~u§fd)eibunßen 

.aolonbetn. ~nan üoeröcußt lid) \)On bet SCältebeftönbißfeit biefet r>le,in~ 
bem fie in einer stältcmild)ung auf geluiHc %cmjJeratutcn abgefüg1t tuetben. 

'.'Die @5ef)mietöfe werbcn l)äuTig buref) bi1fiße 3ufä~e, tuie 'lls~f)aIt, 
6eife, Sjatöe, tcetl)altige \RücIftänbe UfIU. bidffüHiget unb bunnet gemacf)t. 
'3)a l)ierbutcl) il)re 6d)mietfäl)ißfeit unb b1uat mitunter ted)t ctl)ebfid) bet~ 
fcl)fed)tett tuirb, linb biele ,gltfä~e aHl jyällef)ungen äu beaeief)ncn. 

'.'Die @5ef)mietöle müHcn femet äut QSerl)ütung bon 9ütfrefiungen an 
ben ffieiliffäcl)en fäurefrei fein unb bütfen an ber 2uft ttief)t betljar5en. 
Sm angemeinen finb bic ~ninera1öle fuftlieftiinbiger als bie jßffan3cn- obet 
tierifd)l'lt :SJlc, bic feid)t rmtöig tuetben unb ßur 6äureoilbung neigen. 
'3)as muftreten bon 6äuren in ben @5cf)miermitte1n macl)t fief) bei 9JCeHing­
unb Q:3tOnäe1aßcrn 1)äufig buref) eincn id)mierigen,grünHd)cn Ubequg auf 
ben 'lluj3enfeitelt ber 2agerid)alelt bemetfbat. 

~ie ~taVrJitirfJlltict1l\tg. 0ufolge ber ItJäf)renb ber SCriegsöeit ein­
getretenen SCna\Jt'1)eit an 6d)mieröfen f)at bie @rajJgitld)mietung an Q3er~ 
oteihmg 5uge1wmmen. m1att unterief)eibet natütlid)ett unb füttftficf)CIt 
®rajJgit, ber uei :Dam~fmalcl)itten nut af!5 ,guia~ 5um 6d)mieröf berwCltbet 
roirb. '.'Die illt .\)anbe! ge6rällef)ficf)ften @ra~ljiW!mild)ttttgelt entf)aHen 
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e!tua 10% illral-'f)it ultb lucrbcn bcllt @5d)lltictöl 3ußeic~t, luobei jicf) eilte 
[var[anterc 6cf)l11icnl11ß amI) bmm ltod) nllibt, IUeltn fr~tm11t nur 1 bi~ 2% 
ber illml-'if)ti.Hmi[rI)1tI11l 31t\l('[c~t tuctbl'll. ~a bei ben ~al11\Jf1ltafdJinl'll 
bie ed)llticrfmtälc icf)r eug iinb, 11mB bmcI) %tlucnbung llon 9lüf)ta\Jvaratelt 
tmb burd) metlneibtmg bon ISMen in bm StanälC\t bafür geiorgt tverbcu, 
bafl [icf) fc~terc nirI)t burcf) alt~icI)cibenbrn (\~ravf)it ber[fovfen. ';:Die [d)mir~ 
renbe m3itfuug beil (\jratlf)it~ (lern!)t barauf, ban er in ben feinen l.l3otrn 
bet 9ldbflM)Clt !)aftct unb ba~ mit if)1n bctlltifcI)te nl bon fe!?teteu nirht 
[0 feicf)t wengebriicft Itlcrbcn faltlt, wie rcine~ ISrf)micrlif. 

!Ilie Sdjmief4P1J&lf4te. 
~a~ ~ .. f)lIliCl·CIt. '.!:ic [cf)wet bcfaftctClt .l:llgcrftdfcl1, b. f). bil~ 

,~auJ.ltlveHc, bCt Streu3IoNboföcn, ber SturbefaaVfen unb bie illleitfcI)uf)~ 
fiif)tlmg finb rcicf)licI) 311 fcI)11tirtclt; lttcf)t Cl fmut beim ed)nticrclt ber 
lumigcr !Jcfaffl'tl'lt .l:a\ler iu ber StcuetlveHe, ben ~aufbücI)[Clt ber meltti!· 
Winbeln, bcn SteurtunllSitcilrn 11111.1. Ilc[t1art ltJerbet!. mei aUen bkfl'n 
eteHen fallit ba~ au rcicf)lid) berlvcnbetc, ab[vri~eltbe tJl burcf) geeignete 
2fuffangulccf)e Ivieber aufgefangen unb nad) eiltet 'i'S'iltration wieber mt 
betfelben ecI)lttierftefle bcrl1.1enbet werben .. ~eientlid) ifi f)icrbci, bai; 
bie 2!uffanllbfecf)c lIIÖllfid)ft bid)t fcf)iieHelt unb ba~ SJl bor mentlttcilligull!1 
bmcI) Staub Ilcfcf)ii~t wirb. IScf)wicrillCt ifi e~ für ben 9Rafcf)iniftc\1, beim 
@)d)mierelt bc~ Bl)liltbet~ ba~ ricI)tillC 9JIllfl ölt treffw unb fowol)l einc 
tJlbergcubung, wie butcI) eine 3u fnat1V bemeHeuc ()lmengc ba~ %rl1r1en­
laufen bc~ St1116cn~ \tnb 6tilIffiinbc ullb ffiCl-'amhttl'\t ber :!;anq.JfmafcI)hle 
5u oerl)ütelt. 

~ic S\JlhtbcridJlIlicraVVlll'atc. :!;l'l! ~ki{l\tl\n~f{iid)C\t im SlIlIl'nt 
bel' '.!:aml-'fmafcf)ine, alfo bem@)cI)icucr Hilb bellt ~rL11bC\t,l\tufl ba~ eid)micl'lil 
burd) ben ~am1.Jf 3ugefüljrt luerben. :!;a~ 6d)mierlil luirb baf)cr trl1j.lfen< 
tueife in ben einftrömenbcn ~am1.Jf gcbmd)t, in ludcI)cm c~ ~antj.lffl1r\1t 
annimmt lInb beim '\1inbmdlgl'f)l'lt bmd) bk ~))Iafcf)ilte bie 6Hcitfliil11l'n 
bcnebt. 

~er Bt)1inberfd)micravvarat ({'5;ig. 95) wirb ml ber ~lllll\Jfcilltritt~~ 
ftcHe bor bellt Sd)ieberfaften angebracI)t, nötigenfall~ unter 2l'nlVellbung 
rinc~ Sl'rümmer~. ~ie 2l'vvarate finb für gefättigten stamvf bi~ ölt ehUll 
[) ~{jm. Übl'l'brucf berluenbbar unb (Jci Heincn unb ältercn stam1.Jfmafd)htCll 
im illebraucf). 58eim ~'üHcn ift bel' untere ,\1af)n burcf) einc )}tccf)t,:;bl'ci)unn 
BU fcI)lic[)cn unb bel' obere ,~af)n 3u öfinen. 2ebtel'cr ift nnd) beenbetcr 
O:ü({ullg 3" id)fici3en. ()ffnct man al~ba\tlt ben \tnteren ,~1af)n luichet 
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barn) rine ~inf5brcr)ung, \0 tritt bcr ~omtJf in bcn 9!tJtJllwt ein 1mb \.Jl'r~ 
bid)tet fid) im oberen %eil be;:; 9{tJtJaro!c,:i llHmäl)lid) 3u )!ßafier, tuc1d)e;$ 
ttuf ben jßoben be;$ @efiiflc;:; finH, \0 bofl bll~ l)ier(l ei \.Jerbriingte ()l bmd) 
ba~ Sl)amtJfrol)t auflieflt unb in ben itrömcnben Sl)am~f gelangt. 'l)ie 
ffiegulicnmg bcr €>d)mierung erfolgt 'emd) Q3etitcllcn bc~ unteren .~1l1)ne,). 
l)c~tcrer 1)ot nod) eine '!lurd)bol)rung, mittel;$ tueld)cr bllS in bellt Okfiifj 
jid) anfammelnbc sronbcn~\ualict \.JOt bem 9(uflülfl'll mit Cl au&u(oficn iit. 
;j;ig. 96 ih'nt eine anbere ü;otln be~fd(Jcn 9(tJtJarntc0 bor. 'Jig. 98 unb 99 
flcllen .8~liltberfd)mietl1~tJatl1te bnid6cn 'i:5;inna bllr, bel' fid) bellt \.Jodler 
bcfn)riebeltcn 9(\JtJarate gegcnüber bmd) eine uelierc :Regulierfiil)igfl'it bCl: 
t'ljd)mienlll\l 1l11~jrid)llCt. !8rim 'tI;iHlcll luerbcn 'oie untercn ~kntile 

(Jig. 95. ~ig. 96. (Jiß.97. 

ß'ig. 95 lJi~ 99. 6d)ntiera~~arate fiir 
!leine unb mittlere ~am~f3~linber 
bon 6d)äffer & !8ubenuerg, illlagbe, 

ourg.!8ucfau. irig.98. (Jig. 99. 

gcjd)lofien, bic obcrc ~kr\d)lufljd)rauue lUirb gcllift linD nnd) belll ü;üf(Clt 
\vieber gefd)loffcn. Sl)urd) Öffnen 'oe,) unten ted)ts uefinblid)en Q3enti{e~ 
\virb bel' mpporat in !8etrieb gefe~t unb bie €>d)lllierung reguliert. 'l)o~ 
aubete untere Q3enti( bient 3um 9lu!alfcn be;$ 5follbell~\l)aHer{l 0\!5 bem 
9(~tJOtClt unb crforberlid)cn %ll{(Cr, öHm bircftell ISd)lllimn, luouei '00-:; 
~Cltti( 3u fd)liej3en ifL 

.\1iiu fig angewenbet ifl bei Sl)om-l-'fmofd)htcn bis 311 chun 10 9Hm. ~l'o 
tricb~brud bel' neuenftc1)enb obgebHbete .8t)1inberfd)mieraWlto! (%ig.l00) 
mit ~ropfenfd)mierung, tuobei bel' Q30rteil uelM)t, blll1 'oie ()(tr0tJlcn 
ani bem ~ege born ISd)ntiera~\Jarat nad) bellt Sl)am\J\1eihlllg~tl1r)r in einem 
6djauglole lid)tbot linb. Sl)ie\e 21ptJorote lInterld)ri'ocn lid) \.Jon ben beteig 
be\prod)enen bo'omd), 'oOfl bcr ~mn~lfeinttitt 1mb 'ocr t'fmt?'tritt in bellt 
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2!vvarat tJöHi\1 boneinanber getrennt finb. ~ernet fonbenfiett fid) brt 
:!'omlJf ttirf)t im nf6('~iiItcr bc~ 2{lJlJarates, fonbern in ber tlOm SDam1Jfrol)t 

iJig. 100 unb 101. 8~linberfdJmierapparat tlon 6d)äffer & ~ul>enber9, 
Wlagbeburg,l8llcfau. 

iJig. 102 unb 103. 6d)mier\lum\le uub 6d)ll1ier\ltefle füt ~am\lf6IJlinber tlOIl 
6dJdffer unI> 58ubenberg. 

af'3l1Jeigcnben 1Hof)tfeitung, in tudd)er ein Heinet ~aiieriacf eingcullUt ijt. 
~ rid) batin aniammeInbe S!onbenswafjer brücIt tlon unten in ba,3 01. 
gefiiä unb l:lreät infoIge ber :trucl~ö()e d ba,J auf igm fd)wimmenbe ,öl 
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burcf) ba!3 in bet ~Ritte bet Olgefäl3es oefinb fid)e bünne 9iol)t nad) bellt 
®d)auglaie, in weld)em bie Oftto~fen auffteigen, um fcf)1iejilid) burd) ba~ 
f8entil b ~inbutcf) in bie ~amvflcitung nad) bet '!)amVfmafd)ine 3U gelangen. 
~eim ~nftenen bes ~VVatate§ öffnet man 5Unäd)ft ba§ ~entil b langfam 
unb tJßllig unb bann ba§ ~entil c fOtlJeit, oi:3 bie Oltto~fen im @5d)auglaie 
auffteigen. ~ie 9'kgulierung bet 6d)miewng erfolgt am ~enti{ c; wirb 
lebteres me!)t obet weniger geöffnet, fO beränbert lid) bie IDCenge bes in 
ben ~\Jarat eintretenbcn SfonbenstIJaHer:3 unb 1)iermit 5ugleid) bie ,ßal)l 
ber im 6d)auglafe auffteigenben ÖltroVfen. ~eim mbfteHen bes mV\Jarates 
jinb bie }Bentile b unb c ou fd)liej3en unb bas im 01be1)iilter oefinblid)e 
maiier butd) bie untere ~erfd)lußfd)rauoe ab3ulaHen. ~a§ ~d)auglas unb 
ber ~v~arat müHen fieg l.JöHig gefüllt fein. ~as )illaHet in bem @5d)auglaie 
er~ält einen ,ßufa~ bon ~a13, ltJobutd) fein fVe5ififd)es ®eltJid)t bergröj3ert 
unb fd)neHeres ~uffteigen bet Öltto\Jfen betIJirft ltJirb. 

~ie ISdjntietpteHe ('i)ig.l03) ift t1Jegen i1)rer unbebingten, aucf) bei 
l)o1)em ~amvfbrud unb bei über1)i~tem ~amlJf beltJ(1)tten ,ßutJedäHigfeit 
fe1)t 1)äufig im ®eoraud). :l)er S)eoel an bem %rani.l\Jotirab er~ält eine 
l)itt~ unb 1)erge1)enbe meluegung burd) eine )8erbinbung§fiange, ltJeld)e 
an bet @5teuetltJeHe obet einer @~5entetftange befeftigt ifl. '!)urd) einen 
~d)necfenrabanttieo wirb bie ~d)taubenfvinbel in Umbre1)ung berfe~t, 
tuobei fie ben Sfolben in ba§ mit öl gefüllte ~umvenge~äufe fd)iebt unb 
ba§ Öl aus lebterem geraus butd) eine ffiogdeitung nacf) bet 6d)mietfteHc 
im ,ß~linber obet im ~cf)ieberfaften .\Jrej3t. 2ur ~ergütung tJon mefd)ä~ 
bigungen bet ~um\Je ltJirb bet Sfolben an feinet Hefften ~teHe felbfttätig 
abgefd)altet, was burd) bie mittels einer 'i)lügelmutter ange30genen Öeber .. 
fuv~elung etteid)t t1Jirb. :l)a~ 'i)üUen bet \1!um\Je erfolgt burd) ~0d)3ie~en 
bc§ Sfolbeft~. 'l)as 01 wirb 1)ieroei in ben linf:3 erficf)tlid)en :Ölbegälter 
gefüllt, ber burd) einen mr3en ffio~rftuben mit einem :l)reiweg~agn mit 
bem ~um\Jengel)äufe berbunben ifi. ~eim 3ngangfe~en ift ber 'l)urcf)lal3 
be:3 :l)reitIJegga1)nes nacf) bet \1!um~e 3u fcf)lief3en unb bie 'i)eberfu.\J\Jelung 
tuieber an3u5ie1)en. 

@ine @rf\Jarnis an ~d)mietöl unh 3ug1eicf) eine gute 6d)mierung 
be:3 Sfoloen!3 er.lielt man burd) ~erme'f)rung ber 6cf)mierftellen am 
8~linber. m3äf)renb anfänglid) nur ber :l)am\Jf an ber @intritisfte((e in 
bie IDCafd)ine geölt t1Jurbe, ging man f.\Jiiter bei ~nltJenbung bet ed)mietöl~ 
vreifen ba3u übet, oei ben ~entilmafd)inen an jebem :l)am\Jjeinlaj3l.Jentil 
eine 6d)mieröl~ufü~tung an&uotingen; neuerbing!3 er1)dlt bet ,ßt)linbet 
autetbem eine brilte ~cf)mietöl1eitung, bie in ber WUUe feines 6d]eitel!3 
mÜnbet. 

!Dhfl1nn ,WlaicfJlnljtenldililf. 
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~ie ~Qnt~fenfölet l)oum lUäl)ren'o bcs Sfrieges weitc mcrbrcilung 
gefunbclt, lUarClt aber bereits feit 15 Sal)ren bor 'oem Stricge in %tIUen'oung 
un'o finb für grone ~am~fanlagen nage3u unerläf3lid). J1)re ~ufgabe be· 
flegt barin, '005 öl aus bem 2tbbaml'f 'oer '1lampfmafd)ine geraus3113iegen. 
@Sie luerben bid)t 1)inter 'oem '1lam~f3~1inber eingebout unb finb fotuol)l 
für 2tu6vuff· luie für Ston'ocnfotionsbampfmafd)inen in 2lnwcnbllng. ~il1' 
gegenbe merfud)e iiber ben )!Birfungsgrab ber ~ol11pfenWler, 'oie in \Jer· 
fd)ie'oenen 58auarten aU6gefü1)rt ll.1er'oen, fin'o bom ~at)erifd)en ';l;al11pf· 
fef[eliibcrluad)ung5berein angefteHt lUor'oen. Sjierbci wur'oe feftgefteHt, 'oofj 
mit rin3r1ncn ~~~orotl'lI bis 3U 90% 'oes bem ';l;ampfe 311gefe\}ten Öle?' 

wie'oer ge)00nnen )ocr'oen. ~ine bo((­
ftiin'oige ~ntölung 'ocs 2tbbam~fe?' ift 
aHer'oing5 nid)t erreidjbcir, fo ban aud) 
'ocr 'ourd) ben (l;ntöler ginburdjgegan­
gene '1lam~f nodj geringe ölmengen 
elttl)ält. 9?adj ben )8erfudy3ergebni\\Clt 
bes ~at)erifd)en '.tamVffeHelüber­
lUad)ungsbereins entgält bei gut lUir .. 
ten'oen Q;ntöfcrn '005 aus bem entölten 
'1lal11pf burd) 2tbfüglung niebergefd)la­
gene maffer auf 1 3fubifmeter nur 10 
bi6 15 Q)ramm 01. miefer ölgegalt ift 
fo gering, boa '005 mlaHer 016 .\feHe!­
fveifetuoHer wie'oer berwenbbar ift; ift 
er gröj3er, fo empfiel)lt fid), bos )!Balfer 

\}ig. 104. Eitouftaftentölet bon bor bem ~inf~cifen in ben st'eHelnody 
Eieiftert & [0. 2l. <»., ~edin. mals 'ourd) cinen \Jilter 3U "feitcn. 

'.tie mirfung fämtlid)er '1lamPf­
enWlerorten beru'f)t barauf, boa '0 ie feinen 6d)mieröltro~fen burd) einen 
~lö~lid)en ffiid)tungß- lIn'o @Jefd)lUinbigfeit5IUed)fd Oll?' bem ftrömenbcn 
~am~fe ousgefd)ieben tuerben. 

;Die · 6toj3fraftentöfer ber \Jirmo \Jran3 6eiffert & [0., ~ .• Q) ., 58erlin 
('i5'ig.104), ift ein weites, entweber 3t)lin'orifd) ober qua'oratifdj au~gefiif)rte?', 
mit einem aufgefd)raubten ~edel berfd)loHenes ~efäj), in )oeld)em eine groflC 
2tn3agl bOn )!Binfel. ober U.~ifenftäben lIntcrgebrad)t ift, an bcnen 'ocr '.!:anlPf 
einen fd)arfen ffiid)tung5lUedjfel crfägrt unb burd) bie er in biere crit13cl­
ftro1)ren 3edegt lUir'o, fo bafl 'oie feinen Oltrovfen an ben ~ifenftäben ahge< 
ftoflen lucr'oen. ;Da6 01 läuft an le~teren {)cruntcr un'o tropft auf ben @efäii­
boben, Mn 100 aus e$ burd) ein ~ol)r uad) einl'm t}WiirgcföjJ obgrfe itrt wirb. 
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~(rbdtet bic ':Dal1Wll1lafd)illc mit %l,:;~uii, io (\cnü(\t lür bie ffie(\u(ie~ 
rUllg be5 Ofab!hlHcs bic <l:injd)nftull!1 eincs .\)af)nC0 ober cinc5 Sl'onbc1l5< 
to~!es in bie :Rof)rfeitull(\ nad) bcl1t Dfffär(\cjäf) (iicl)c '(5·i(\.105). 0n fc~< 
terem trennt lief) ba0 Cf vom ~ai\er. ~~or ieiner luritcren Q3enuenbung 
iit e~ bmdl cinm ~ilter 5u fl'itcl1llnb rann o(t-bollnlllltrr 3ujn~ bon frild)em 

mtifler 

K/iirbehiilter 

K/iirbehä/fel' I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

J.,J 

\3'ig. 105 unb lOG. WbbUIl1\lfentö{ul1g!3onlagen bon @c1jr. IlBei5uad), Q;~ell1nit;. 
Binf!3 für ~(1l5\lllff', recl)t!3 fiir Sfonbenfation5vetrieb. 

t ·f wie'oer öum ~d)micrcn bc~ 2l)(illbcr~ ober nud) iür iid) aUdtt öum 
6ef)l1tieren von 2agerftc[(cn vcrlumbet luerben. 

~(rbeitct bie :tamHmnief)illC mit ~lo11benfation (Ö·ig. 106), 10 fiiuft 
Dl),) au,:, 'oCIlt <l:nW(cr abfaulenbc t'fluaifer(\clltiicf) öunäef)jt burd) bl10 9101)\: 
d1 in einen auto111atiicf)en ~lifeiter, 'ocr butcf) bic :RoI)rleitung da mit bCl: 
~libl1l1t~f(eitullg nad) bem Stonbenil1tor verbunben ift, fo bar, aud) in il)11t 
ein maluum l)enld)I. ,~at lief) bet automl1tiidJe ~b{eitet aHmäl)fid) mit 
bellt Oflulli\er(\clltijef) (\c\ü({t, fo oHnet ein in fl.'inelll ~llnertlUlltergcbrad)tet 

()* 
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6d)tvimmer ein ~amvftlentil Mn ber ~tifd)bamVfleitung. '!>er 2lbleiter 
loirb unter c;Damvfbrucl gefebt unb tlon lebte rem bas OltvaHergemifd) 
burd) bie ffiolJrleitung ds in ben ~lärbelJälter gebrüdt. 3ft ber 2lbleitct 
entleert tuorben, 10 fenlt fid) ber 6d)tuimmer tuieber unb fd)liel3t bie c;DamVf­
ableitung ab. ~amit ber ~amvfbrucl in bem 2lbleiter nid)t Ou ~od) tvitb, 
tvirb in bie iYrifd)bamVf{eitung ein ffiebu3iertlenti( eingefd)altet. ~ie ffiol)t. 
leitung d2 mun, wie aud) aus ber Beid)nung erfid)tlid) ift, ein ffiüdfd)lag­
tlentil ~aben, weld)es bos G:inbringen tlon Buft in ben 2lbleHer tlerlJütet. 

~iefes 9hldfd)lagoentil muf; 
gut bid)t l)alten, ba anbern· 
falls bas im 2lbleiter unb im 
Sl'onbenfatot befte1)enbe )Ba­
fuum (.t!uftleere) geftört 
werben ttJürbe. 

~r etttJä~nte outoma­
tifd)e OlttJafferaoleiter tvirb 
bei groflen c;Dam.):Jfanlagen 
burd) eine :transmiffion~ 
.):Jumve erfebt, tue!d)e un­
unterbrod)en läuft unb bas 
aus bem tfutöler ablaufenbe 
Oltvaffergemifd) nad) bellt 
SfIiirbel)iiIter beförbert. 

~ig. 107 oeigt einen 
6d)leubetentöler ber ~irma 

fiig.l07. SdJleuberentö!er bon @idJeibe & @iö~ne, 6d)eibe 6öl)ne, BeiV3i9· 
.\!eiV6ig. ~erfeIbe beftelJt aus einem 

gufleifernen @e~äufe, tvel­
d)es ber c;Damvf in ber ffiid)tung beß einge3eid)neten ~feiles burd)firömt. 
~ierbei febt er eine im Snnern beB &efiil3es befinblidje 8enttifuge in }Be· 
tvegung, burd) weldje bie im ~am.):Jfe ent~altenen OrtrolJfen gegen eine 
fd)nell rotierenbe :trommel gefdjleubert werben. ~a fid) bie :trommel 
nad) unten lonifd) etttJeitert, gleitet bas 01 nad) bem unieren strommer­
ranb 3u, wo es burd) Bödjer (fie~e bie fleinen ~feile in ber ~bbilbung) 
gegen bie S'nnenwanb bes 2lwarates gefvribt wirb. llas auf bem @efäfl, 
boben fid) anfammeInbe 01 unb m3aifer Iverben in eine mo~rleitultg nadj 
bem OlfIärbelJiilter geleitet. 

~ie ~mvfentöler finb auf ilJre m3irfung~weife fiiinbig 3U fontroUieren, 
inbem man bie betbraud)ten Olmengen mit ben tviebergettJonnenen tler-
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gleidjt. ltrgibt fid) ein 9ladjlafjen if)tet 5lliitfung, fo ift ber 'J)amlJfelltö(et 
öU öffnen unb innen au reinigen, ba bie innere metfd)ntu~ung bes Q;nt~ 
ölers ben mbfluj3 bes ausgefd)iebenen öle:3 er(d)\uert, fo baB (e~tere5 wiebet 
Mm :!>amN fortgeriHen wirb unb ber (tntöfct fd)fed)t arbeitet. '1>as aus 
bem Q;ntöfcr wieberge\uonnene öf betfiert natürlid) blttd) bie gol)e :;Dam~+ 
tem~eratur an Q)üte, fobafl es bieI bider unb bunUcr alS (Yrifcf)öl ift. 

XVIII. 3ubegörteUe 3U :Damvfmafdjinen. 
~ie st'onbeltsWllljull{Jleiter. ~ielefben bienen baöu, bas lid) an­

iall1mdnbe Si'onben5\Ullfjer auß '!lam~Hammlet:\t, ',l)am~f(citungen, S)eiö' 
a~~araten, 'J)amWrodcnö~1inbem ufm. fcIbfttätig 
au entfernen. Stleine :!;amtlHammler unb fuqc 
~o1)rleitungen braud)cn trine Sl'onben0\Uaijer­
abfeitet, ba baG \uenige fid) barin bilbenbe 5lliaijrr 
\)Oll ber stamtlfftrömung mit iortgetiifcn \ultb. 
6ie müffcn abcr \tJclIigffcn:3 mit einem m3aiicr. 
abfaj3bentif au:3gcriiitct iein, \uomit bei bcr täg .. 
Iidjen Q'Jetricbsaufnal)me bas 11Uß bem :!;amlJfe 
au:3gefcf)iebene 5lliaHcr abgdlliien merben fann. 
:!;amtlftrodcn3l)finbcr (5. ~.lln l,ßa\.Jicrtnafd)itten), 
:!;amtlflJeiaungsrol)rc unb aUe :!;am\lfa\J\laratc, in 
benCll ber 'l)am\Jf ftillfte!)t ober nur eine getinge 
~c\uegung 1)at, linb l)ingegcn unbebingt mit eincm ~ig.108. R'onbengtopf IJ. 

@;. ~acfe, ~oßlUig i. So. 
Si'onben5ma(ferablciter 3u bcrje!)cn, ba bas aeH, 
\ucilige mbfafjcn bes m3af[cr:3 bura) ein Sjanbbenti( un5Ul1crUiHig tuäre unb 
aud) stam\JfiJerlufte bcrurjad)cn ItJütbe. 

:!lie gebräurf)Hd)ftcn st'onbens\uaHcmbfcitet jinb bie logenannten Slon· 
bcnstövre. ~ic beftd)cn aus cincm 9uflcifemcl1, tO\lfiörl1ligen @e1)äufe, 
lue!cf)em bas fonbenjicrte m3aiier aus bem ölt entluäHernben SDamtlfgefäj3 
in eincr ffiol)t1eitung öuftrömt, unb bie burd) einen im ~nnern ongebracf)tcn 
ofimen <Sd)wimmer auß stu1Jier in ~ätigfcit gc1)aftcn werbcn. :;Der st'on .. 
bcnsto\Jf tfi mit eincm 2((Jftlert:iJentif unb einet Umgcl)ltng für bcn 'Z;am\JT 
3U berjef)en, (0 bon cr im (Yaffc bcs )EcrjagcnG aud) \uäf)renb bes Q'Je~ 
trieues geöffnet un'o ltad)gc(cf)CIl lUerben fanlt. ~ie GlröDc unb m3an'o .. 
biden be0 .lhm'oelt§t0tlic0 ricf)tcn jief) ltad) ber lÜWliiif)rcnben m3ai(cr~ 
mcnge un'o Itor() 'ort: :!;am\.Jiiponlllllt\l. Q;s fillb bal)l'r uci ber Q'JeftcUung 
bie ~ctricu~bebingullgcn bcs Stonbcnstopics Oll3ugeucll. ~er S)ci5er ~at 
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bie St'onbenstöpfe forgfalll au beauffid)tigen, ba ein unbid)ter ~ton'oellstoVT 
biel SDamPfbetfuft beturfad)t, ober bei etwaigen jßetilovfungen lillaffer­
[d)läge entfte1)en. jJig. 108 fleHt ben sronben~tovf lI(l;olumbu~" aus bet 
~mafd)inenfabrif Cl:. made in (l;o~\t)ig bei ~re~ben bar. ~aHer un'o ~amvf 
treten auf 'oer red)ten 6eite, tl.1ie 'oie ~feHe angeben, eittj ba~ ~affer läuTt 
in ben St'U,).1fertopf, f)ierbutd) wirb bief('r be[d)wett unb aie!)t bermittel~ 
bes tuagered)ten .\jebe15 im oberen :teile bes sronben§to,).1fe~ bas 'oafelbft 
befinbfid)e ~enti! an ber ~afferau~tritt~ftene auf. SDa§ ~affer entweid)t 
bann fO lange, bis 'ocr m5afferflJiege1 im St'u,).1fertO,).1f [0 weit gefunfen ifl, 
baa bet %O,).1f fd)wimmt, wobei berfelbe bermittels be§ Sjebel5 ba~ ~entil 
wiebet fcfJHeat, bis fid) wieber eine genügenbe 9JCenge ~affer im srU,).1fet­
toN angefammelt f)at unb ba~ befd)riebene 6,).1iel bon neuem beginnt. 

~enn man bcn .\je6cI, weld)et auaerI)alli an ber Sjaulie angebrad)t ift, 
mit ber .'Qanb nad) alituärt§ liewegt, fo liewegt fid) gIeid)3eiti9 ein innerf)alo 
be0 2lplJarate0 fit}enber .\jeliel, bi~ er auf einen .\jebe! am 6d)wimlller­
geftänge trifft, biefen nie'ocrbrüdt unb fomit ba~~entiI bilnet. Cl:~ liläft bann, 
wenn 'ocr Sfon'oenstO,).1T unter ~all1pfbtud ft(1)t, ein Mftiger ~amvfftral)( 
burd) ba~ lucit geöffnete jßentH unb reinigt ba0[c(oc bon etwa angc[alllmcl­
ten Unreinigfeitcn. ~rc1)t man ben .~)cliel tl.1iebcr in feine alte 6tcHung 
surücr, fo arlieitet ber StonbenMol.1f wieber autontati[cI) tuciter. ~ct ~5cnti(, 
teller ift bcrntittel0 einer ISd)taube nad)fteH6ar eingetid)tct, bamit eine 
ettuaige 2llinut}ung 'ocr ~entilffäd)en, 'oie mit bet Beit burd) bie m5irfung 
bes au~ftrömenben m5ai[er~ un'o burd) mac~[cI)(eifcn eintritt, ausgeglid)en 
tuerben fönnen. SDer innere 9JCed)anismus bes Sfonbcn0tOlJfes ift burd) 
einfad)es 2llinel)men ber .I)aube leicf}t 3ugänglid). 

0n metrieben wie Bucferfabrifen, Sfonferbcnfalirifcn, 6pirituEobeftil­
lationen feitet· man bie entfte!)enben grofjen Sl'onbenEotuai[erlllengen in einen 
gemeinfamen 6ammeIli(1)ältcr unb fVeift bas f\3affcr mit einem .'Qeijituajfer­
injeftor ober ritittel0 eine§ ffiHdjj.JeifeaVVaratcs tuieber in ben 'J;amj.Jffejfcl. 

mei bet 21uffteHung ber Sfonbenstövfe iit in06e[onbere barauf 3u ad)ten, 
ball fie auf einet genau tuagercd)tclt Untcrfage fteI)cnj ift Ie~teres nid)t 'ocr 
!JalI, ftef)t olio ber Si'onbentltovf fd)ief, fo b!eilit ba§ Q3cntifgeftänge im 
,Jnnern leief)t f)ängen unb 'ocr ~ronbenEotolJf ller[agt. ~ie ~)]liinbultgen 'ocr 
21usflofjtof)re ber Sl'onbcn~tii~* [inb an liequem 5ugängHd)et ®teHe unter> 
3ubringen, bamit bet Si'onbentltolJf auf feilt rcge!mä»ige~ ~unftionicren 
qin of)ne 6d)tl.1ierigfeiten beoliod)tet tuerben fann. 

~a~ ~a1lttJfbrlllf~ !)iebIl3ietbentH. ~a0[ellic f)at ben Bluecf, ben :3; nt cf 
Oon f)od)gc[lJanntem ~amlJf 3U berminbetn. ®oH vei[vicl§lUei[c eilt ~amvf> 
fe[jef feilten SDa1ltlJf alt 3tuci ~al1llJflllafef)itten aogeben, oon benen 'oie eine 
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lIlit 12, bie anbere abcr nUt mit 8 ~tll1. Übcrbtud betrieben wirb, fo ift in 
bie ~am~fro~rfcitltng für le~tcre ',!)am~fma1d)itte eine l8ortid)tung ein~ 
511oaucn, tueld)e bie stam~f[~annllng \)Oll 12 ~(tm. auf 8 ~tm. \)erminbert 
(rebllöiert). ~ic1e ~orrid)tung i1t bas '!lam~fbrucf~ffiebuöicr\)clttiL ~s 
gibt lüde bct1d)iebenc ~auadcn bes 9kbuöieroentiles. ~ei bem ~kbuöier~ 
uenti( - 'iS'ig. 109, Sfna~e, 9),crane - wirb bet ~am~fbrud \)ermittels 
rine~ f)of)lcn, oct\.lcglicf)cn ~to(oens, ber mit ~öd)ern oer1e~en unb oben ber~ 
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t)'ig. 109. ~ebll~ieTlJentH lJon $hta~e, IDleerane. 

id)foi)en ift, rebuöicrt. ~lItd) ein @eluid)t, luc1cf)e\3 auf einem .'i)ebell.ler~ 
Id)iebuar ift, wirb ber ~tolbcn nad) unten gebrücft, 10 bafl bie .S3ödjer bes 
5Tolbcns bem ~alll~fe freien '3)urd)gang burd) ba~ l8entil gewälJten. $itb 
bet '!lam1Jfbrud f)inter bem Q,kn!if größer als ber auf bem 5Mben Iaftenbe 
illetuid)tsbrud, 10 luht> ber S{o(ben 10 tucit in ben oberen :teil bes mentil~ 
gd)äujes l)ineingeid)obcn, bi~ bie ,S3öd)er oerbedt iinb unb feilten ',!)am1Jf 
mcl)r butd) ba§ ~cntil I)in'omd)llljjen. tSiälU ber stal1t~fbrud luiebet, 10 
llCIUCgt lid) bet Stoluelt Md) ttlttw, unb 'oie ~i.id)n geben bellt ~amvfe 
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bcn ~urdJ\Jaltg wieber frei. ~urd) merfd)ie&en beß @eloidjg auf bem 
~e&el fallit man bie e~anltultg bes burd)gelaffcnen SDamvfeß nad) 58eUe&en 
crl)öl)en ober berminbcm. ~a0 fleilte @cwid)t auf bem {ur3cn S)e&elarm 
l)at ben .8lUcd, bcn S)e&el aU03ubalancieren, bamit bas ffiebu3ierbentil, 
ollcf) für 9alt3 geringelt mrlld eingefteHt werben fonn. '!'os ffiebuDirn1rn!il 

ß·ig. 110 unh 111. !Rebu3icruentile ber ®trubc ~!. @. in Wlagbebllrg,~urfoll. 

wirb-ntit eincm ~.l1onomctcr berfel)cn, ludd)c;5 bcn bl'tlllinbcrtcll ~rucf 
on3eigt. ~a bcr S1'olben ber leid)ten 58elueglid)feit l)alber nid)t mit febern< 
bell mingen berfel)clt tuerben botf unb infolgebejicn nid)! 9m13 bid)t l)äH, 
if! barauf öU fel)en, boa ba0 .lronbClt~ll)affcr in bem ffiaume über bem ~lolbCll 
immer einen freien WlIswcg l)at. :!)as 311 biefelll 3tocdc im Q.kntilbrcfd 
ongc&rad)te möl)rd)en barf baljer nid)t bcrfd)loffen Ivcrbrn, mtef) 1Ul'lttl ('.:­

ctIVLl;3 $Dampf aU5ftrömen tällt. 
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~ig. 110 fteHt ein 9lebu3ietbentil ber ~(ftiengefeHfef)aft !Struoe in 9Jlogbc,o 
burg<58ucfau bar. ~er ~amvf tritt uei A ein unb btücft einerfeits gegeit 
ben oben befinblief)en )8entilfegel, anbererfeits gegen ben ~olben im unteren 
~eilc be5 )8entilge1)äufes, ber fief) wä1)renb bes \3etriebes mit ~onbcn5~ 
tuaffer füllt unb einen )$afferfad bilbet. ~er )8entilfegel unb ber 5Mben 
finb butd) eine 6tange feft miteinanber beruunben. !Sd)rauut man bie 
untere ~entilWinbel in bas !8entil 1)inein, fo wirb ber !8entiUege1 auge­
l)oben, unb es ftrömt ber ~amvf burd) bas ~entill}ittburd), bi!3 fief) l}ittter 
bem ~entil eilte ~amvffvannung gebUbet f}at, 'oie ben ~ebetbrud über~ 
tuinbet unb bas ~entil fd)liejit. ~Utd) einfad)es ~erein~ unb .~erauGbrel)elt 
ber unteren !Spinbel fann man bie 'iJeber me1)r ober lUenig anf~annen unb 
ben rebu3ierten ~am~fbrud beliebig einiteUen. 'l;er stolben in bem unteren 
~eile be!3 ~elttilge1)äufes Itlirb burd} eilten @ummiring abgebid}tet, ber 
'ouref) bas m3affer im )$afferfacfe bOt ber 3erftörung burd) ben '.:Dam~f ge .. 
fd)ü~t wirb. <;Die ed}raube a bient 3l1m 'iJül(elt beG )$afferfad~s bei ber 
eIiten Snbetriebnaf)me bes ~entiles. 'l;<ts ffiöl)rd)en h mUll offen bleiben, 
'oamit iid) 1)inter bem 5Mben fein ~rud bilben falln. mei ~entilclt, tuelcf}c 
nief)t bauernb im 58etriebe lin'o unb ber @ef(1)r 'oes Q:infrieren!3 ausgeic~t 
finb, wirb am m3afferfacf ein Heilter ~lblalif}al}n angebrad)t. 

<;Die ffiebu3ietbentile tuerben aud) mit mbf~errbOrrid}tung ausgerüftet, 
bamit elluaige ffieparaturen an bet ffio1)rleitung für ben rebuöicden ~am~f 
aud} wä1)renb bes 58ettiebes ausgefü1)rt luerben lönnen. ~iele ~(norbnung 
rmpfielJH fief) jeboef) nur bei Heinen ffiebu3ierbentilen. \3ei weiten ffio1)r. 
leitungen ift es ueHer, bor bem mebu3ierbentil ein befonberes ~am~fabfperr~ 
l1entil ein3ubauen, weil fid) le~tere5 leid}ter l)an'ol)aben läjit alS bie ~(bH>err. 
borrid)tung am ffie'ou3ierbentiL Sn bet 'iJig. 111 befin'oet fid) bie 2lbfverr­
Winbe1 oben, bod) wirb fie aud) ie Itad) ben öttlid}en ~erl)ältniHen unb ber 
leief)teren ßugänglicf)feitl)albcr aud) unten angebrad)t. 58eim ~amvf' 
mafd)inenbetricb iinb bie mebu5ietbentile möglid)ft entfernt bon ber ~amvf' 
mafef)ine, alfo möglid}ft nal}e am '!IamVffeffe1 an5uorbnen, bamit bas 'iJunf. 
Honieren 'oes ffiebu5ierbentifcs nid)t burd) bas ftojiltleife mtbeiten bes 
~altt\Jfes beeinfluj3t wirb. mei S1'cHclanlagen mit übetl}i~tem '.:Dampf iitt'o 
'oie fficbu3ietbentile möglid)ft bor bem nbetlJi~er cinaujd)alten. m30 bies 
nicf)t angängig ift, müHen, befonbet5 bd ftader Übctl)i~ung, bie inneren 
!8entilteile aus ~Mell)ergeftellt werbelt, lUoburd) fid} 'ocr ',ßreis natütHcf) 
luefelttlid) erl)öf)t. ~a cs nid}t aU5gefd}10ffen ifl, bafl bas ffiebu3ierbentif 
aus irgenbciltem @rultbc, Itlic 3.58. bttrcf) (tiltbringen bon !Sd)mu~, beriagt, 
lltuj3 in allen tyällen l)inter bellt ffieb1l3tcl'brlttil dn 6id)crl)eit5tJenti! an, 
gebrad)t werben. 
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~ie lHol,deitungelt. ~icfclben tvetben für üoerljibten ;3)am~f Ull'o 
für go~e)t Sl)l'lIcf oU~llaljm6lo5 aus fd)micbeeifernen, 3umcift aus nal)t(05 
{letva13telt 9)(anltc~mannrol)ren ooet llatentgefd)tveij';ten ffiogren l)ergeftellt. 
ü:ür ~em~craturelt über 249 0 Q:clfiu5 ift bie )Sertvenbung bon stu~ ferrogrcn 
ßc[e~li(l) tJcl'lJl1tcn, lUeil .lfuvfe~ bei l)öl)cren :tcmveraturcn leid)t brüd)i{l 

tvirb. \nur bei '.tamllffc\ieht 
für niebtigen '!lrud, cttva 
bi5 3u 82Hm., unb für fegr 
cnge ffioljre, wie 9J?allD­
meterroljtei fteHt man 'oie 
gan3e ffioljrleitung obet 'oie 
mögen (Shümmet) aUG 
S-fu~fet l)ct. '!lamit bie 
ffioljte bei bct Sllusbeljnung 
burd) 'oie ll:rluünnung feinc 
{lcfägrlid)cn @3pannungcn 
in ben 2lbjvcrrtJentifen tJer~ 
lltfad)cll, müHen [ie claftiid) 
fein. 

jJür nid)t 3U lallge 
~\ol)tleitungen reid)cn l)ier" 
3U fd)on 'oie mÖ{len in bell 
ffiol)rleitungcll au§, 'oie bc~ 
l)olb möglid)ft fd)lonf 3U 
mad)cn jinb. ~onge mof]r­
leitungen \)er[ie~t man mit 
be[oltbeten 2lu5be f)llullg5-
[IOßt'lt ober .ltont~en[ation~ .. 
rol)tclt, 'oie [id) elttf~rcd)eltb 
belt .tlängenbCriiltbcrungclt 

(jig. 112 biß 114. mo~rllerbillbun9cn llon 6eiffert Der mol)rlcitultll lufommcn< 
& [0. W. (M., merlin. U 0 

ober ouflJicgclI. SDie mol)r" 
ucrbinbllltgen lucrbcll lutf bcrjd)icbcltc ~(tt Olt':;gefüf)rt. ll:nhuebcr fillb Die 
Ü'lan[d)elt auf belt ffiol)rell ucfeftigt ober mOll befeftißt auf bcn moljrcltbclI 
Q3unbe, f)inter bCllcnlojc Ü'fanjd)clt libell ((5-ig. 112). ~er 2lu5füljrullg ber 
mof]rleitungell wirb lIeuctbiltgs gtofle ~COd)tUllg ge[d)cnft. ü:ür bie ~efcfti< 
gung 'ocr ';Yloltjct)clt ober Q3unbc auf bCll m01)rCll follttllt nur 2luHd)lueif;cn 
ober 2(uflual3cll in )8ctrod)t. ~05 Slluflötclt fd)ciDct uei ~krlucltbultg bOll 
iibcrf]i~tel1\ ,!:(Iln~f lll)ltc lucitcres au§. C,\\~ l)ot namclttlid) ben 9?an)tcil, 
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boß bie ~id)tuttg~fläd)c Durd) bo~ ~{uf1ötcn tau~ iuirb unb nad}ßl'ar6citct 
tuerben muß. mu;) Ic~tetCm (\)tUnbe luir~ aud) bo;) muffd)IUeißen luenig 
ongeluenbet, oud) fonn bieie )8efeftigung~att meift nur in bet ~er~'tatt, 
lIid)t im Sfeifel~aujc \.lorgenommelt luerbcll, lua~ hl\3befonberc bei ber S)cr­
ftellung \.lon $atftiicfcn umftänbHcI) ift. ~~ luerbcn bol)et bie ';Jlanid)cn 
3l1t3eit butd) mufluof3cn befefligt, unb 31uar fd)on bei einem lid)tcn lHof)r­
burd)meHer \.lon 30 ~))mlimctct an. :tlicie mefcftigullg~lltt 1ft buref)au;) 
jief)er unb gat ben iBorteif, bofl bie ::Dief)tungsfläd)c in bellt uti~tüngHd)en 
fauber gebregten 3uftonbe beftef)Clt bleibt. mei bem musbogrelt bes 
\y!altid)e~ luirb bem 'lrel)ftol)l ein 10 grofler iBorjd)ub gegeben, baf> bie 
mu fl1.Jal3 fläd)e ein feingängige~ ~el1.Jhtbe au fludft j ferner l1.Jirb bie ~aJ3-
flädle nad) bet 'lJid)tfläd)e 3U tonifd) erlueitett ou~gebof)tt, unb fd)HeUHd) 
tuerben nod) in bie ~a!3fläd)en be;) \ylanfd)e~ \nuten eingebrel)t, fo baj3 
bie aufgeluof3ten l5-fonfef)cn ober munbe auflctorbcntHd) feft auf bem lHo()re 
\i~clt. 'lJa~ ~{ufluaf3en bel' '(Yloltfd)en unb 58unbe luitb mit einem ~inluaf3-
a\.l\.lamt \.lorgcnommell linb fanlt aud) bei ber ~montage ber lHoqre im SfeHc1-
f)attie au~gefüf)tt lucrbelt. ~ie ~fanid)en unb multbe mod)t man gel1.Jöf)n" 
lief) au~ ~tof)f, lUcH bonlt bie citlgebre~ten ~ertiefungen bct ~af3fläd)en 
beim (5;inluof3clt bc~ lucid)ctCll fcf)miebecifernell ~M)te~ befiet ftanbl)aHell, 
unb bic mefeftigultg bel' '(Ylonfd)en auf bellt mof)re f)altbarer luirb. 

~iclfad) erf)alten bie 'i5'lonfd)ett ober munbe 9Me llnb ~ebcr (~ig. 112), 
3luifd)en bie bie :tlid)tung\3fd)eibe au;) ~ulltmi, mfbeft ttftu. gefegt luirb. 
~ei biefct mcfeftigttllg~att fi~t bie 'lJicf)tun\1 au\3erorbentlid) feft unb fann 
burd) ben ~anwfbrucf nief)t r)crau~gefcf){ellbett luerben. ~in3elne ~itmen 
l'l1t\.lfel)len pe jeboef) nid)t, lucH bie ffiol)te beim Cl:meuern ber ::Did)tung all~" 
l'intlnbetgc30gen luerben 11lüiien, tuai3 mitunter fd)luietig ift, unb lUeil fid) 
bie 'Xid)htllg~ffäd)ell öur Cl:ttcief)Ultg bcr unbebingt etforberlicf)en lJata{(efen 
~aße bet ~fonid)en nid)t nad)llrbeiten laHcn. 'Xicfe ~inllen IaHen be~f)afo bie 
:!:icf)tffäd)cn ber ~lanfcf)cll ober munbc an jebem lHof)tc einige 9JUHtmetet 
\.lorftel)ell, fo baj3 fid) bie ~id)tung beim (itluätttten lcicf)t einfd)icben Jäj3t. 
:!:amit llun lctltere ßcnügcnb feffii~t, lUerben eine gtÖf3ere ~{1l3af)f unb 
ftärtere ~d)ratt6clt angclUmbeL ~ßdd)cr \.lon beiben iBerbinbullgi3arten 
bel' ~Otöug3u gcbCll ift, fatlllnicf)t o(llle lueitete~ cntfd)iebelt luerbcnj ieben. 
fll1113 iiltb beibe in ber ~m[i(i uid a\t\ll'llll'llbrt unb (laben fid) bei lorgfä(tiger 
mu~fül)tllng aud) gut 6ctuäf)rf. ':tie "}itllla edffett lueltbet beibe mu~­
fü~tungelt on. 

>Sei ber I))hmtllgc bCf l)tof,t'leitungen ift OlHllUf ölt ad)tt'n, bau bie­
(clbcn eilt gfeid)ntä\3ig \)el'loufl'tlbc,:; (i)Cfl1f(C in bl'r 9ihl)!tmg ber ~a1lt\.lf· 
ftrönul\\ß erI)alten. ~~aiicr\äefc unb cntßegl'nßl'ic~te \neigunß bel' ffiof)r. 
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lcittllto fillb 3lt uetlneiben, ba 1)ietbutd) Die ~ntluiiiierung bes ~nt\Jfe6 
unb bct mof]r!eitung erfd)tuer.t unb bie G:ntftel)ung bon lIDaffetfd)liigen 
begiinftigt wirb. ~as @efiille fann etwa 3 bis 4 millimeter auf 1 meter 

I mof]tIänge betragen. ~fentlid) if1 bie 
,..... -,- -... mof]tauflagc, tueld)e ber mof]dcitung bei 

( / I" ii}rer Winneaushel)nung freien @5t:>ielraum 
I loHen muß· 

-- I- - ---j- -- - meim .8ufantmen~aHen het ffiof)re ift 
\ I forgfältig auf genaue parallele .s3age her 

I ~id)tungsfläd)en an hen l'Ylanfd)en unb auf 
geitaues .8ufammcnpaiicn her @5d)rauben. 
löd}ct au ad)ten. 2Us ~id)tung geltügt bei 
~am.l>f 2lfbeft, bei lIDaHetift @ummibid)tung 
boqu3icl)en. 1)od) gibt es für beibe lJälle 
nod) eine grone .8af]1 anhcrer 1)id)tungs. 

ffig. 115. mo~rIagerung bon mittel, wie metaHbid)tungcn aus miei, ~Iei. 
~eiffert & ~o. ~. ~., !8erlin. 

legienl1lgen, Sful>fetbled} uftu., hie fid) gIcid). 
falls gut bewährt f]aben unb f]äufig in 2lntuenbung finb . 

.8um ~d)utle gegen ~Berlufte burd) )illärmcausftra~lung tft bas ~in' 
i}üllen ber ~ml>fleitungen mit .sfoliermaffe (Sforf3iegeI, 6eibenaöt:>fe ufw.) 
unerIäfllid). ~ielfad) luitb ~ietbei bcr lYcl}lct gcmad)t, bie l'Y1anfd)en, bie 

ß'ig. 116 unb 117. &ulieiierner unb fcf)miebeeiferner m!afferabfcf)eiber bon 
6eiffert & ~o. ~. Gl., !8erlin. 

llatürlid} augänglid) bleiben 111üiien unb bal}er nid}l uer+>adt luerben bürjell, 
9än3lid) ltnberf]ürtt oll lafien. ~urd) genaue ID7efiungen ifl inbes nad}' 
gctuiefcn, baa f}icrbl'i immer lIod) crl)cblid)c ~r111e\)crluftc l'lltftel)eit, fo 
baa niemals berfäumt lue.hen joHtc, bie ~laltfd}en 111it bfcd}crttclt 3wci. 
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teiligelt .mo(ationsfa~~en 3u berltlal)ten. srt bie m3ärmeid)u~maiie auf 
bie mo~deltung aufgetragen, tuas immer unter :Dam~f bot&une~meJt ift, 
io em~fie~lt iief) nod) bas Umtuicfeln ber ffio~tleitung mit 2einltlanb, bie 
mit feuerfeftern mnftrid) (ettua ~aHerglas) 3U berief)en ift. Sjierburef) 
vetuirft man eine grö!3ere S)altbarfeit ber ,Jioliermaiie gegen 58eief)äbigung 
{Jei 6tofj. @linb me1)rere tueitberBltleigte ffio1)tleitungen bor~anben, fo 
er1)alten bieierben 3ut belieren Unterfd)eibung 'outd) 'oas 58ebienungs.· 
perional farbige mnftrid)e. 

!manullbld}eibn. Bur 2!usfef)ei'oung bes ~aHerG aus bem mam~fc 
Iverben an 'oas Q;nbe langer ffio1)tleitungen ~aHerabfd)ei'oer (~ig. 116 ultb 
117) eingebaut, beren ~irfung auf bem fef)arfen ffiidjtungslUed)fel ultb 
'oer Ouerfd)nitiSetltlcltcrung 'oes 'l)am\Jfftromesbcru1)t. :Das ausgcfd)iebcne 
~aHer Itlirb buref) ein am Okfünbobcn mün'oenbes ffio1)r nadj einem stonbens' 
to~f geleitet unb bon (C~tmm abgeleitet. 

XIX. (ftläutetungen einiget ted)nifdJet tJad) .. 
ausbtüde. 

!llb~iifioll ift bie 2uiammen~angs. ober Sflebefraft 3tuiidJen 3tuei "erid)ieben, 
artigen Stoffen. ~ie Rraft, mit tuetcfJer 3· 18. baß 6dJmirröl an ben ~auffliidjell 
eines eifernen ~ranßmiifionßlagers ~aftet, nennt man bie ~bbö[ionsfraft 3tuiidjen 
Öl unb ~i[en. Sie foU möglidJ[t grol3 iein, ba mit bai! Öl nidJt 311 fdJneU aui! 
bem 2ager ~erausgelJreflt tuirb ([ie~e audj Sfo~äiion). 

~99re90t3urtollb ift ber ~Mtanb, in tuetdjem uni! ein Sförper ericfJeint. 
9Ran unterfdJeibet brei 2I'ggregat' ober Sförper311ftönbe: ben feften, ben flülfigen 
unb ben gaßförmigen. ~urdJ ~ärme3ufu~r - Q:r~i~en - ober burdj märme. 
ent3ie~ung - 2fbfü~len - fann man einen Sförper \lon einem 2fggrcgat3uftanb 
in ben anberen überfü~ren (&iß, maffer, ~amPf). 

!llludlJfe ~eil3t bie 2I'uflöiung ober .8etlegung eincß 3uiammengefe~ten 6toffeß 
in feine @runbftoffe. Unter Qlrunbftoffen, bie man für gewöbnlicfJ Q:lemente 
nennt, "erfte~t man fOldje 6toffe wie 18lei, SfuPfer, 6iluer ufro., bie wir mit 
ben uns befannten .f;)ilfilmitteln nidJt weiter 3erlegen fönnen. 18et ber djemifdjen 
VlnallJie eines aui! me~reren !8eftanbteHrn 3niammenge\ellten 6toffeil, 3.18. ber 
5to~le, wirb unter ~nwenbung "on 6äuren, llurd) Q:r~i~en, bure!) genauei! 
miegen u\w. feftgefteUt, tuieuiel unb Waß für @runbftoffe barin ent~alten finb. 

i)as @egenteil "on ber ~na{t)\e tft bie Sl:)ntQeie, bei weld)er man einen 
6toff aus "erjdJiebenen anbmn 6toffen auf3ubauen "eriud)t. 11m 3· 18. einen 
fünftlicfJen ~id)tungi!gummi an 6tefIe bes in ber 91atur gewonnenen Sfautie!)ufs 
~er3ufteUcn, mül3te ber [~emifer jl:)nt~etifdj uerjud)en, aue ueridjiebenen 6toffen 
einen fünftHdJen Sfaut\d)uf ~ef3ufteUen, ber bem natürlid)en mÖ!llie!)ft äQnlicfJ ift. 

WnllrgollifdJ ~eiBt lebloß, unbelebt. 2I'(s anorgani\dJe 6toffe be3eid)net man 
bie Steine unb ~etane im Qlegenja~ 3u ben organijdjen 6toffen, wie ~o~lfl 
im, bit uon !ßflan3en unb iieren ~errü~ren. 
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~(i6eft, aud) 2(mian!f), Steitt< ober Q3ergf[ad)s genannt, ilt ein melteiu, 
bas in 5arfen, faft ~aarartigen \)'äben namenHi~ iu Xirol jeqr l)iiufig auftritt. 
~a er. unberurenulidj unb bahei rocicf) unb jd)miegjam ilt, wirb er a15 ~idjtungs< 
material für ~ampfro~deitungen, ferner 3U feuerueltänbigen Wn3ügen unb 3n 
S)allbf~u~en (3. Q3. lieim Wngreifen \.1on ~eijien 6djürqa[en) benu~t. . 

~ltmDfllr)öre ift bie 2uftgülle um bie &rbfugeL Sic ~at, roie jebes anberc 
@as uub jeber SförlJer, ein gewiffes mewidjt, roomit jie auf ber Q:rbolierf[äel)c 
laftet. ~ieje Q3elaftuug nennt man ben WtmojlJ6ärenbrucf. ~erje[fJe f)ängt bOll 
ber .pö~e unb %emperatur ber Euftfd)id)t ali; infolgebeifen ift er auf ben ){lergcn 
Urin er a15 in bett %iilcrn. ~ie ~amlJfilJaml1tng im ~amVffeiie! bered)net man 
nad) ber .Bal)! ber 2HmoflJ~ärenbrucfe, beuen fie bas @leid)gewid)t f)arten roürbe. 
S)ierliei re~net mau bcn ~rttcfeiner 2!tmojlJl)äre g!eid) bem ~tIlCfe \.10lt einem 
.fi'ilogramm auf ein Duabrat3entimeter i5;liid)c. ~cr normale Euftbrucf ift jebod) 
elluas gröller, unb 3roar heträgt er 1,03 Sl'ilograllllll auf 1 :Ouabrat3entillleter i5;läd)e. 

i8nrDmcter l)eij3t wörtlidj 6cf)lJ.Jcrcmefjer. ~as lBarometer ift eilt ,3nftrn­
ment 5Ullt lmeffen bes Euftbrucfes. 1. ~as Ouccffilberbarometer beftef)t in ber 
gebräu~lid)ften i5;orm aus einer fenfredjten, mit Duecffilber gefüllten, etWa 
1 IDleter laugcn, oben 3ugejd)mol3enen @lasrö~re, beren untereil &nbc umgeliogen 
ift unb iu eine offene .fi'uge! münbet. Über bem Duecffillier ift bie mlasrölire 
luftleer. ~ie 2uft brücft auf bie OuccffiUJeroberfläd)c in ber .fi'ugel, jo. ba13 bas 
,ouecfjiflicr nidjt ~crauslaufen fann. ){lei uormalem .\Juftbrmf ftel)t bas Ouecf~ 
fUber 760 lmillimeter I)odj; nimmt ber 2uftbrucf ali, jo fäat bas Ouecljiloer, 
nimmt er &U, jo ftcigt le~teres in ber @lasrö~re in bie S)ö~e. 2. ~as Wneroib~ 
ober .fi'alJfelbarometer lieftel)t aus einer luftleeren Q3lcdjfapfel, bercn ~ecfel burd) 
hen roed)jelnben 2uftbrucf me~r ober weniger 5ujammengebrücft roerben. ~ie 
lBewegung ber ~ecfel roirb, ägnlidj wie bei ben Wlanometcrn für ~amlJffeffel, 
mtf einen .Beiger übertragen, ber auf einer 6f~!a I)in< unb l)erfä~rf . 

. lBitumen ~ei13t &rblJedj ober Q;rbqaq. Wlan lie3eid)net bamit afp~altartige 
6tof[e, .bie i~ren Urjprung in ber .Berfe~ung untergegangener ~flau3en ~oben 
unb in Sfof)lcn~ ober mejteinjd)idjten \.1orfomlllen. ~erartige SPolile nenut man 
liituminöje Sl'ol)le. ){leim ~ervrennen ber .fi'ol)fe bUben bie bituminöfen Q3eftallb~ 
teile brennbare maje. 

tl:ontllDunbmafd)inc (ellglifd), jlJrid) .fi'omjJaunb) liel)e ~ervunbmafdjilte. 
CHcmcnte finb bie Ur- ober mrunbftoffc, bie roir mit ben U115 3ur mer~ 

fügung fte~enDen ,pilfsmitteln (Säuren, burd) Q;d)i~en, mittels &lertri5itiit ujw.) 
nid)t roeiter 5erlegen fönnen. Sold)e Q:(emenle treten in fefter, ~üfjiger unb gas~ 
förtniger ~ornt aUf, 3. Q3. Q;ijeu, Sfupfer, Ouecffillier, .fi'ol)lenftoff, ~afferftoff, 
Sauerftoff· 

Q:ifcu. ~as . in her ~ra~is verwenbete Q:ifen ift niemalS reines Wletall, 
jonbern entl)ält ftets .fi'ol)lenftofi. ~er Sfol)lenftoffgel)aU veränbert bie Q;igen~ 
jdjaften bes &ijens . gon3 liebeutenb. ,3'e ~öl)er er ift, um 10 me~r nimmt bie 
mefd)meibigfeit, 6d)miebliarfeit unD 6d)rociflbotfeit lies &ijen9 ab; bagegen cr, 
~ö~t fiel) beffen S)ärte unb 6djmelhvarfeit. Q;ntgiirt bas &ijen mef)r als 1/2 ~ro.\wt 
.fi'o~lenftoff, jo erlangt eil bie &igenjd)aft, liei rajd)er Wbfül)htttg aus bem rot~ 
lu armen .Buftanbe jel)r f)art &ll werben, b. 1); es ift ~ärtliar (StagI). ~er Sl'ol)lcn,_ 
ftoffgc~alt beträgt liei 6djmiebeeifen I)öcf)ftcns Ih !j3r03ent, liei Stal)! 1/2 liiS 2 ~ro~ 
3ent unb bei mnjjcijen 2 bis 5 !jlr03ent. 

~as beim ~allllJf[efielUan bcrroenbete 6iemenMtnartin,\)'lufjeijcn luirb ge' 
wonnen, inbem mall bell 5iemlid) ~o~en Sfo~lellftofigel)alt be5 V1o~eiiel1s in her 
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6d)me13g1ut burd) 3u[a~ bon fo1)lell[toffarlllelll ~i[en (alte ~i[euba1)nid)ienen u[w.) 
verringert (\lJlartin,Q.lerfa1)ren). ~as <5iemens,9Jlartin'~luflei[en öeid)net fid) burd) 
leine gleid)mäliige jBeld)affen1)eit aus. 

(h:~llnfiou ~eijit 2!usbel)nung. Unter ~~vanfion bes ~am\lfes berfte~t llIan 
bie 2!usbe~nung bes gei\lannten ~aml'fes im ~alllvfmald)inell3l)Hnber. eobalb 
bie ~amllfeinlajiöffnungen bes St)linbers ge[d)loHen finb unb fein weiterer ~aml'f 
me1)r 3uftrömen fann, wirb ber .\folben bermöge ber ~~llan[ionsfraft bes ein, 
ge[d)lo[fenen ~am\lfes fortge[d)oben. 

mCllcrlltor (lateinifd)), eigentlid) Q;qeuger. \Bei 9Jlartin" 0Iasl)iitten~ unb 
ionftigen Ofenanlagen, bie mit OJasfeuerung tJerie1)en [inb, be3ejd)net man beu 
2!pvarat, in Weld)em bas 0as er3eugt wirb, alS 0enerator. jBei eleftri;d)en 
2id)t, unb .\fraftanlagen wirb aud) ber mit ber ~amvf' ober [ßa[ferfraftma[d)ine 
9efull\lelte ~leftrolllotor 0enerator genannt. 

mrll~~it ift reiner .\fol)len[toff, ber in jJla[fau, [ßunfiebel (\8a~ertt), eibiriell 
niw. tJOrfollllllt. jffiegcll leines ~lbfärbens wirb cr 3nr \Bleiitiftfabritation ber~ 
wenbct. Q;r ift le~r be[tänbiil unb äuüerft Id)wer berbrennlid). Wlan benu~t 
il)n bes~alb als 3u[a~ 3u ed)miermitteln, wie stalg unb nl, unb Id)miert ba~ 
mit ed)rauben unb ~ägnc, bie,. wie an ben ~amllffeHeln, biel ~i~e au(1)aHen 
mü[fen. ~er berwenbete 0ra\1git lllUÜ bann Ic'f)r rein unb fein gemagIen lein. 
OJra\lljit, in [ßaf[er ober \mild) angeriiljrt, bilbet einen guten ,snnenanftrid) für 
~amlJffeffe!. ~er 0rap1)it bleibt an bcn .\feHelwiinben 1)aften unb bilbct eine 
bünne strennid)id)t bwild)en .\fe[\elbled) unb Sh[felftein, 10 baji letlterer beim .\fe[fel, 
f(o\lfen leid)t abfvringt . 

.pei5ffiidJc· iit biejenige \Jläd)e ber .\fe[felwanbungen, bie innm bom !fia[ier 
unb auüen tJon ben ~ei3galen bell'ütt wirb. ~!n ber ~ei3fliid)e boU3ie~t fid) 
alio bie Q.lerbaml'fung bes [ßaiiers im Sl'eHe!. 9Ud)t 3ur ~ei3fläd)e red)net man 
biejenigen ~e[felfläd)en, bie aujien bon ben ~ei3gaien, innen aber bom ~am\lf 
berii~rt werben . 

.p\}brllulifd)er '!lrud l)eilit !fiafferbrucf. Um 3u le1)en, ob ein @.lefäli bid)t 
l)ält, füllt man es böllig mit [ßajier unb er3cugt botin burd) ~adJl'um\len einen 
[ßa[ferbrucf. Unbid)te eteUen mOd)Cl1 fid) burd) austretenbes [ßaffer bemertbar . 

.p\)brllulifd)c 9Hetlluo ifl bie jRietllng, bei weld)er bie glül)enben !Rieten 
mittels jffiajierbrucfs umgeftaud)t werben. 

~\}~otl)cfc 'f)eiüt eigentlid) [ßageia~. \man berftel)t barunter eine wiffen, 
id)aftlid)e \Be~aul'tung, für beren alid)tigfcit feine boUftänbigen 18eweife erbrad)t 
werben fönnen. Q;ine berartige ~~\lot~eie ift 3. \B. bie 3ur3eit bon ber !fiiflen, 
id)oft oufgeftente ~rf(ärung über bas !fielen ber [ßärme, wonadj bieie burd) 
eine unmejibare unb Ilnfid)tbare, le'f)r ld)neUe ~in' unb ljergel)enbe \Bewegung 
ber fleinften %eile eines .\för\lerS (ber Wtome) l)erborgerufen tuerben loll. 

,3l1biflltor (frig. 118) (lateiniid), Wn3eiger) bient 3ur IJeftftelIung bes Q.ler, 
laufes ber ~aml'filJannung im ~aml'f3~linber wä~rCl1b bcs @.langes ber Wla, 
jd)ine unb war bereits bon bel1l ~rfinber ber ~amvfma[d)ine, !fiait, angewenbet. 
~r beftel)t aUß einem 0el)äu[e mit einem fleinen Sl'olben bon ellua 1 bis 2 3enti, 
meter ~urd)meifer, ber burd) eine ftade \Jeber im !RuUvunfte 'gef)alten wirb. 
~urd) ben ~amvfbrttcf tuirb bie \Jeber 3uiommengebrücft unb ber Sl'olben me~r 
ober weniger berldjoben. ~ieie jßerfd)iebungen amben burd) eine <5d)reibtJor, 
rid)tung auf eine jJla\lierrolle, bie, wie ber ~ampfmald)inenfolbell, ~o.r. unb 
rücfwärts länft, in \Jorm einer geid)lo[fencn Sfurue, genannt <5d)au1tn~e ober 
,snbifatorbiagramm, aufge3eid)nct. WlIf, rc~tere1\1 fann man bemnad) bte Q.ler, 
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teilung bee ilampf .. , im ilambfmafd)inen3~linber erle~en, auf etlUai(\e \mlingd 
ber <steuerung Idjlieflen unb nötigenfllUe beren lBerbelierung Ilerantallen. ~ul\l 
bem iliagramm lUirb ferner ber im ~ampf3~tinber wirflame mittlere ilampf~ 

iJig.118. 
3'nbifator bet IDlai~at 

1l('. QS" ~amburg. 

brud feftgejtent, mittetö 
bellen bie 2eiftung bet 
ilampfmald)ine in l"ßfetbe. 
ftäden 11. b ) bered)net wirb. 
iJig. 119 3ei9t ba' nor, 
mate iliagramm einer ~in' 
3~!inber> ~ufpuffmald)ine. 
8u ben angegebenen ~b. 
Id)nitten fommt bie lBor, 
eintritt~petiobe bes ilamp' 
fei, bie lid) iebod) in ben 
meiften iliagtantmen nidjt 
ober nur legr tuenig be. 
medbar mad)t, tueil fie 
fuq bor ber :toUage er­
folgt. 

Ra(or!e ift bie !lBärme. 
menge, bie man braue!)t, 
um 1 filogramm = 12iter 
}lBafftr um 10 G:elfjui 3u 
erwärmen. \man be3eid)net 
fit a(~ ~ärmeeinlJeit. 
llBenn man fagt: 1 Stilo; 
gramm !tolJte ent~lilt 6öOO 
llBärmeeinljeiten, 10 ljeiflt 

ba~: mit 1 Rilol1rantnt st'olj!e fann man 6500 st'ifogramm = 61/2 ~lIbifmeter 
5malfer Uon oeil\lielötueile 200 Q:elfhtt! auf 21 0 G:elfiu~ erwärmen. 

filllllt 

.:.. 

ifom\lreffiolt ift bie 8u, 
fammenbrücfung ober bie 
$erbidjtung einee <stoffei 
burd) ilrud. Unter !fom· 
lJrejfion im i:)antlJfma­
le!)inen3~!inber uerf1e~t 
man ba'8uiammenbrüden 
be' ~lJanbierten ilantlJfe~ 
am ~ubenbe burd) ben 
folben auf bie 6lJannung 
be~ eintreienben ~amlJfe'. 

~ig. 119. 3'nbifatorbiagramm (auß Seufert.) 
Ro~ii~on. man nimmt 

an, bafl bie iörper, ~tüi· 
~gfeiten unb Wale aut! 

unenblidj f(einen :teifen - ben IDlolefü(en - 3ufantmenge!ellt «nb, tueldje bure!) 
eine gewirfe gegenfe~tig~ m:naielJung!\lftaft - bie st'o~äfionsfraf~ -:- 3u!am~en. 
gebalten werben. 61e 1ft am gröuten bei feften RilrlJern, ba fle Jeberaelt IlJre 
flam ~Otm beibeljatlen. QJeringer ift fie bei ben iJlüi!igfeitcn, ba fie beim m:ui' 
gi epen in einer bilnnen <Sd}i~t breit raufen. Se bünnpülftgcr ein 6d}mieröl 
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i~, um \0 fleiner ift ba~er feine !fo~lifionllfraft. mid)t bor1)anben ift bie 
fo~iifton bei Qlafen, ba i!)r ~!uilbe1)nungetJermögen unoegren3t ift. 6d)miet~ 
öle lallen ~inreid)enb bünnflü\fig fein, al\o feine 3u groae !fo1)äfiontlfraft be­
ft~en, bamit fie in bie !l3oren unb feinen llneben1)eiten ber @leitj1lid)en ein­
bringen. Sie Mrfen nb er nid)t 3u Icid)tj1üijig fein, tucH bann bie ~b1)äfioll 
abnimmt. 

~onbenfiereu 1)eiflt: burd) ~lbfüMen berbid)ten. m.lirb ~am~f bon oeij~ierß­
weife 6 ~tmol~1)ären ~mcf in einer ffio~rreitung burd) falte BugIuft aogefü1)lt, 
\0 uerbidjtet fid] ein :teil bauon AU !maHer; gleid)~eitig fällt bie ~amvflvannung. 
~a5 aus beut ~amVfe ausgeid)icbene WaHer nennt man .\tonbenswaHer. }Bei 
bett ~infvri~fonbenfntionen alt ilamPfmafd)inen tuirb bcr 2logangsbamllf aue 
bem le~ten .8tJHnber burd) eiltipri~enbee Wafler niebergejd)lagen (fonbenfiert). 
~aß ~in~vri~waffer nennt man Sfonbenlationswafjer. 

stotiUe l)eint eigenUid) \lJ1ufd)el. man uerfte1)t im \lJ1afcf)inenbau bamnler 
eine eilerne Qlieflfotm bur ~r3eugung bOll ~artgufl. ilamit 'oie moftftlibe eine 
1)arte Oberj1lid]e befommen, gieat lIIan fie nidjt in !Sanbforl1letl, fonberu in 
eHernen iYormen - Sfofinen - ab, tuo fid) ball j1iilfige ~iien fcljnen aOfü1)1t unb 
infolgebeHen lJärler tuirb. 

1!ineareß ~orei(etl ift bie 2änge, Uut weld)e oei ben 6d)ieberfteuerungen 
bie ~amvfeinianfan/i{e am BtJ1in'oer bei ber ':totlage 'oer !furbe! geöffnet finb. 

Ol\)'oe nennt man bie j8crbin'oung ber !fötller mit bem 6auerftoff. ~er 
9/ofl ift bie ~erbinbung beil ~iiens mit bem 6auerftoff; er 1)eiiit besl)alb aud) 
~ileno!;t)b. 'llie meiften ~(emente fönnen me1)rere tJeridJiebene ~eroinbungen mit 
bem 6auerftoff einge1)en, allo berid)iebene O~I)'oe Iiilben. Sfo~lenftoff beroinbet 
ficlj 3.}B. beim ~erbrennen entweber mit einem ober 3ttJei i:eilen 6auerftoff; 
im erfteren ~alle entfte!)t einfadJeil Sfo~leno~~bgae, im 3tueiten \Jalle Sfo~lenjäure 
ober !ro~renbio~tJ'o. 

!l3ferbeftiirfe, aligefüqt PS. ober aud) HP. (bOIlt engliid)en horse-power, 
Iprid) 1)or!l llaucr). 'llie .l:!eiftung ber 'i)amPfmaidJine luirb in \l3ferbeftlirfen an· 
gegeben. ~ie \lJ1af>ein~eit ber med)anijdJen 2!tbeiHHeiftung ift bd 6efunben. 
!ilogrammeter. 2e~teres be~eidjnet bie ~rbeit, tueldje nötig ift, um in einer 
Sefunbe 1 ~iIogramm 1 IDleter 1)0d) au 1)eben. ~ine \l3ferbeftärfe beträgt baß 
76fad)e bieler .l:!eiftung. 6ie bermag alfo in einer 6efunbe 75 Sfilogramm 
1 IDleter ober 1 !filogramm 75 IDleter TJod) au ~eben. 

ilie 2eiftung einer ilampfmafd)ine tuirb beftimmt, inbem man mit ~iIfe 
beß 3nbifators (iie~e bieien) bie im i:lamllf3lJIinber 1)mfd)enbe mittlere, wirr. 
fame ilampffvannung beftimmt. .{!e~tere muItiVli6iert man mit ber in Ouabrat. 
3ettlimetern auegered)neten iYläd)e beß st'olbene unb ber @ejd)winbigfeit beejelben 
in !)letern tJro 6efunbe. 

I.4!neumCltifdie ~nietuug ift bie miciung, bei tueld)er bie BIü~enben mieten 
mittels ~rudluft alliammenge\talld)t werben. 

!J!~rometer ~eif>t wörtlidJ \Jeuermeffer. ~ie j}!lJrometer finb ,3nftrumente 
3um \lJ1effen ~o~er :temperaturen. '1)a Ouedjilber bei ungefä~r 360° [drille 
in ~amvfform überge!)t unb fidj in ber !Jlä~e bieier i:emveratur ungleidjmäf>ig 
ausbe1)nt, fann man bie i:empera!ur im Sfeflelfeuer unb in ben Sfeffelaügen nid)t 
me~r mit bem gewö~nlid)en Ouedfi1oert~ermometer meflen. IDlan benutH 1)ierau 
lJl~rometer, bie auf berfrIJiebene 2fr! aU!lgefü1)rt tuerben (OuedjilberlllJrometer 
mit geillnnnter Sfo~lenläure, .l:!uflVlJrometer ufw.). 

Receiver (englijd), Iprid) ffieaiewer), fie~e S. 64). 
lDl Ot 9 n et, \IllaicfJlnlitenidjule. 10 
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~lldjoßrn\J~ (gried)i!d»). Wpparat mit @5djrei6bDrrid)tuug, mittels beHen bie 
Sd)ltJanfungen ber Umlauf3aI)I bon ~ampfmaid)inen unb ~ampfhlr6inen oUf 
einen ~apierftreifen aufge3eid)net ltJerben. 

~Ildjolltcter (@eid)winbigfeitsmeffer) ift ein W\ll1arat mit eincr .3eigcbDrrid)' 
tnng, weld)e bie jeweilige Umbrequngs3aI)I bon Wlaidjinen an3eigt unb nidjt nur 
an ~amPfniald)inen unb ilampfturliinen, lonbern aud) an jffierf&eugmaidjinen, 
ilre'f)liäufeu, ~oqrma!djinen uiw. &ur IDfDrtigen WbIciung ber Umbrequngs3a~1 
unb ber Sdjnittge!d)winbigfeit lieuu~t Wirb. 

~qerlltolltcter qeij3t wörtHdj jffiärmemeffer, i!t ein 3nitrument, mit bem wir 
Ulcffen, ltJie qodj bie jffiiirme in einem .wörper, in einer lJHijfigfcit ober iu einem 
@ale augeftiegen ift (~empetlltur). I!s befte'f)t aus einer engeu, luftleeren, 3UIll 
~ei( mit Ouedfiluer angefüllten @Iasröqre, bie unten cine augelilaiene .wugel 
l)at. meionbere jj3unfte (lJunbameutalpunfte) linb ber (!;ißpunft uub ber Siebe. 
J,JUnft bes jffia!fers. SDie Strede 5wi!djen lieiben ift beim ~qermometer bon 
~Uaumur in 80, lieilll ~1)erntDlIleter bon Q:elfius in 100 gfeid)e ~eiIe - @rabe -
eingeteilt. ~ie I!inftellung bes ~qermometers beruqt auf ber ~(usbeqnung bes 
:!)uecffilliers bllrd) !!Bärme. ilie @rabe iiber bem Wull~ Dber (!;ispunft be3eid)nel 
man mit + (plus), biejenigen unter bem Wullpunft mit - (minus). ~ei - 40' 
<J:el!ius ltJirb bas Ouedfillier feIt. ~iir feqr nicbtige ~entperaturen benu~t mon 
bal)er jffieingcifttqennDmeter (!ieqe ~t)rDmeter). 

~llfl\lt1n qeij3t BufHeerc. ~ie ~afUUlll1neter finb }l3Drrid)tllngen 3um meilen 
bcr ~uft(eere. ~ie 3um Wleffen bes )Bafuullts in ben .wDnbeniationsanlagcn ber 
SDampfmaidjiuen benu~ten }l3afuummeter finb entweber nad) ~(rt ber manometer 
gebaut, ober man lienn~t aud) ~arometer mit eincr Ouecf!i1lier!äule, woliei ber 
luftleere ober Iuftberbiinnte mallllt ber Si'onbenfationsanlage ber ~aUlpfmaid)ine 
mit bellt oueren (!;nbe ber ~arometerrölFe burd) ein mof)r ober eiuen @uUlmi. 
fd)Iaud) berbunben i!t. 

)Bißfo~tiit (Iateiniid)) uebclltet bie Si'Ieurigfeit ober .3äWiijfigfeit bes Scljmier, 
öles (1. b.). 

~OhllllCIt liebelltct ~tauminqa1t. (!;in Si'örper i!t voluminös I b. ~. er nimmt 
biel ~la~ ein. 

!IDiirme. jffieien ber Wärme fieqe nnter SJlJllot~eje. ilie jffiärme beqnt bie 
Si'ör.\Jer, lJIiijfigfciten unb @afe aus. man unter!d)eibet lineare unb fuoijd)e 
2(llsbeqnung. llie lineare ~f1l5be'f)nung eine~ Si'örpers ift eiue Wusbeqnung 
nad) nur einer mid)tllng, bei einer %ransmifjiDn5welle in ber ~äng51'idjtul1g. 
~ie fuliiidje Wusbe~nung (bDI1 Si'ubus, b. i. ber jffiürfel) ift bie ~rusbeqllll\tg nad) 
allen brei midjtungen im maullle. (SDic ~ranslllHfionsl\Jelle· ltJirb länger unb 
biefer liei ber I!rwiirllIung, Dber ein ~ürfeI bel)nt fid) in ber Bänge, ~reite unb 
SJöqe aus.) SDie Wusbel)nung ber ein3elnClt Wleta[e u!w. ift berl d)iebcn grDä. 
Wleiliug beI)nt ficI) liei gleid)er I!rltJärmung ltJeientlid) mel)r aus als @uj3eifen. 
3ft lici eillClll SJaf)ne bas iliel)ällfe aU5 @uj3eifen, ber SJa~nfegel alier aus Wle!' 
fing angefertigt, fo würbe fid) Ie~terer, falls er 3U feft in bas SJaI)ltgeqiiufe eill' 
gele~t ltJirb, bei feiner (!;rtviirmung infofge feiner gröaeren ~rusbeqllll\tg fel)r 
fd)tver ober gar uid)t breqen laffen. SII ber uad)ftel)enben %abelle ift fiir einige 
StDffe angegeliClt, wiebiel ffiliflimeter fid) ein Stab bDII 1 meter Bänge bcr, 
tängert, Wenn er Illn 1000 (!:elfius erwärmt ltJirb. SDie räullllidjc (fubifd)c) }l3er, 
gröj3erung ift bas ~reifad)c ber llngefii~rten .3al)fen. ~eilll (!;rfaUeu 3iel)en fid) 
bie Stäbe um basieloc Wlaa 311!ammen. 
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@itoffe 

~lluminium . 
!Blei • . . 
®uäeijen. . 
6tagl ..•. 
6d)miebeeijen. 

1 [)leier I .\länge 
ni1llml ,u um 
illli!limeier 

2,34 
2,85 
1,08 
1,12 
1,21 

@:itoffe 

sruVfer. 
IDlejjing 
58ron5e 
@Has . 
~artgummi 
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1 Wleter 
l.'ällge 

nimmt 311 11m 
IDHUintetet 

1,87 
1,88 
1,80 

0,6-0,9 
8 

6~e3ififdje !roärme geijit bie jebem 6toffe eigentümliclje [\lärme. IDliln 
verftegt ljierunter bie jffiiirmemenge, bie einem ~i!ogrilmm eines ~örverß, einer 
jJlüjjigfeit ober eines, @llljes 3ugejügrt werben mun, um bie %emveratur beß" 
leIben um 1 0 \!:e1jiU!3 3u ergöljen. !Bei jffiajjer lieträgt fie 1 [\lärmeeinljeit, liei 
(!;ijen 0,115, liei ~u\lfer 0,09<1 [\liirmeeinljeiten. 

6cljmel3ltJärme, ~lü\lig!eitsltJärme, j8erbilm\lfungsltJärme fielje 
mbid.Jnitt VIII ber ~ei3erid.Jule. 
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~ie f) eiaetf d)ule 
morträge üb,er hie ~ehienung unh Me <finrid)tung 1)on 

~ampffeHelanlagen mit einem mnljang über 91ieher. 
hrudfelie1 für i)ei3ungsanlagen 

mon 

W. O. IDlorgner 
Uitwetbelnlpeltot, 1!eltet bet ßel3ufutle In Itljemnlll 

3 Il) e i t e, umgearbeitete uttb uetuoUrtiittbigte ~uflage 
wUt 158 ~edfiguten 

(l'jebunben jpteis ID1. 6.-
~U5 ben 3Gl)lreicf)en !leipreel)ungen : 

Xlns nuStrorbentUd) Ield)t !ablld) gefdjtlebene !!ludj, bas leine IEnllte~ung ben not Xln1t\1l!· 
fellell)el3ern ge~nltenen !llotltiigen bes !llerfnllers nerbanlt, entl)iiU alles füt ben ßel3er !llJlilens· 
wute •.••• :Oet !texl, ber butd) ted)t flare \lIbbllbungen unterltllll! 111, Iit fo gel)nUen, bns tt 
lebem ßel3er unb !Dlnld)lnl\len ol)ne weitere IEdldrung netltiinbhd) fit; mit !RUdlld)t barauf unb 
auf ben bei bem te\d)en ::lnl)alt [el)r nlebrlg gej!ell!en IPre\s nerblenl bnl !!ludj In ßel3U' unb 
!Dlafdjlnl[tenltellen bit welte\le !llubreltung. 'llber auel) bem !!leltber unb 1!etter !Ielneter unb 
mlttletet !Betriebe rolrb es mlll)e\os mand)e Stenn!nllle nermltteln, bit lid) burdj lEt[parnlife Im 
!Betriebe be3agU madjen. Xltud unb \lIusltattung jlnh jel)r gut. 

(3ng. 6eujert In ber "Il'euerungsled)nlr.") 

~ie ~QmpffeneI 
f!e~r. unh ~anhbudj für 6tubierenbe tedjnifdjcr Dod)fdjulen, 

6d)üler ljöberer IDlajdjinenbaufdjulen unh Xedjnifen, 
fOUlte für ~ngenieure unh Xedjnifcr 

mon 

~tofeHot ~. ~d3ner 
.obetlegm an ben !llmlnlg!en !Dlnfdjlnenbauldjulen 3U :Oortmunb 

6 e cf) ft e ~uflage 
meatbeitet non :nipI..~ng. Otto i>einridj, 1le9tet an bet rtäbtild)en 

~eut9.9J!ard)inenbaurd)ule, ~etlln 

3n motbeteitung 

~ie 1'ampffenel unb t~r ~ettieb 
mUgemefnuerjtänhlidj bargerteIIt 

mon 

5\. m. Xb. 5d)Uppe 
a;~elmem lJIegletungsta! 

!Bi e f t e, uerberrede unb uefme~tte 2lufhlge 
!Ulit 114 m:bbUbungen 

Giebunben jpreis 9J!. 5.-

f)iequ :teuefuugeaufcf)liige 
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~anbbud) 
ber if~uerungsted)nit unb bes l'ampffeHeIbetriebes 

mit einem ~nijange über allgemeine mlärmetei9nif 
mon !)r .• ~ng.(6eorg {)erberg 

!!lcralenbem ::Ingenieur, etuttgart 
3weite,nerbeHerte ~uflag, 

URit 59 mbbilbungen unb 6d)aulinien, 90 3aljlentafeln 
[owie 47 med)nungsbei[pielen. - <liebunben \preis IDl.18.:-

WnIdtung aUf 
~ufd)fübrung uon merfud)en an ~llmpfmllrd)inen, 
~amvffeffeIn, !Dampfturbinen unb !DiefeImafdJinen 
3ugleidj ~iIfsbudj für ben Unferri41t in IDlafi9inenlaboratorien 

tedjnifiger .ßeijranftaIten 
mon tjran3 Seuftrt 

::Ingenieur, .ooerle~rer an ber elaatl. Ijöljmn IDln!djlncnoau!d)ule au elettln 

ff ü n f t e, nerbeHerte ~uflage 
IDlit 45 mbbilbungen. - <Debunhen \preis 9.Jl. 6.-

Zedjnifc{Je 2Bärmele~re ber ffiare unh ~ämpfe 
(fine (finfüijrung für 3ngenieure unb 6tubierenbe 

mon tjran3 Seufert 
.:ingenieur, .oberleljm an ber elaatl. Ijöljeren !Dln[djinenbnufdiule au Stetttn 

IDlit 25 mbbilbungen unh 5 3aljlentafeln. - 03ebunhen \preis UR. 2.80 

~au unb mered)nung ber ~ampfturbinen 
(fine fur3e <finfüijrung 

mon tjran3 Seufert 
3ngenieur, .ooerleljrcr an ber elant!. Ijöljmn !Dlnfdjlnenbaufdiule 3U eleItIn 

9.Jlit 54 ~edabbilbungen. - \preis 9.Jl. 5.-

mau unh merec{Jnung 
ber ~erbrennungsfraftmard)inen 

(fine (finfüijrung 
mon tjran3 Seufert 

':;ngcnleur, .oberleljrcr an ber Staat!. Ijöljmn !Dln!djlnenbaufdjule 3U etettin 
!JJl!t 90 I1!bbilhungen unh 4 ~afeIn. - CDebunben \preis IDl. 5.60 
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~ilfsbudj für ben rola;djinenbau 
~iir IDlaidJinentedJnUer iowie für ben Untmid)t alt tedJniidJen ~e~taltitaltelt 

mon 

Doeroautat wt. iJt~t)hlg 
\llrofeifor i. \Jl. 

iJünfte, erweiterte unb uer{)eirefte ~uflage 

9JHt 1218 l:extabbilhungen, 10 l:afcJn unh ciner !Beilage für Dftemid) 
3weitet, bcridjtigtet 91euhrud. 1919. l\iebunben IlJtcis 931. 24.-

Xafdjenbudj für ben rota'd)tnenbau 
Untcr IDlitatbeit ~etl.lottagenbet O:ad)lcute ~erau5gcgeben llon 

~rofeHot ~dnddj l)ubbd 
::Ingenieur, ~etlin 

3weite, erweiterte unb uetbe!!ede ~ufloge 

1546 Seiten mit 2510 l:eItfiguten unh 4 ::tafeln 
3wci l:eiIe. 3n ffion31einwanh gebunhcn 

~n einem !Banbe IJlrcis IDl. 30.-; in 3wei !Bänben IJltcis 9)1. 33.-

5\oIbenbampfma;d)inen 
unb 1)amllfturbinen 

Q3in Eefjr= unb ijonbbudj für 6tubierenbe unh ftonjtrufteure 
mon 

~tofeifor ~~intid) ~ttbbeI 
.::Ingenieur 

!8 i er t e, utngeorbeitete ~ufla9c 

IDlit 540 l:e.dfiguren 

<lJcbunbcn IlJteis mt 20.-
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rota' dJin enelemente 
~eitfaben 3ur ~ered)nung unb .Ronftruftion für ted)nild)e IDUfteIfd)ulen, 
Giewerbee unb mJerfmeifterfd)ulen fowie 3um Giebraud)e in ber \llraxis 

mon 

.5ngenieur .f)ugo .5\raufe 
~ritte, uerme~rte ~uflage. WUt 380 ~e:dfiguren 

(fjebunben ~reis Wt 15.-

~ie Xed)nologie 
bes IDlaJdJinented)nifers 

mon 

~rofeffor ~ngenieur .S\ad IDlet)er 
.oberle~m an ben [tnatItdjen metelnlgten !lJla[djlnenliau[djulcn in 5\öln 

!Diette, uerbeHerte ~uflage. wm 408 ~eIifiguren 

(fjebunben ~rcis Wt 14.-

<fin3elfonftruftionen 
aus bem IDla'd)inenbau 

~erausgegeben uon 

.5ngenieur U:. ~olf 
!Betlin 

(trltes ~eft: ~ie 3t}lfnber odsfcftet ~am"fmafcf)inen. mon t). iJret} (~erIin). 
IDlit 109 :textltguren. . . . . . . . . . . . . . . . . . . IDl. 2.40 

.3meltes ßeft: 5\oIben. I. Dampfntajdjinen. unb (fjebläjefolben. IDon (t. !DoU 
(!Berrin). 11. (fjusmofdJlnen< unb ~umpenfolbcn. mon W. Cfcfllrbt (!'eub). 
WUt 24 7 ~eItfiguren. . . . . . . . . . . . . . . . . . . IDl. 4.­

Drittes ~eft: 31l~nriibet. I. ~eil. Stirn. unb Regelräber mit geroben 3ä~nen. 
mon ~rof. Dr. W. ISdJiebeI (~rag). IDlit 110 ~eIlfigure". . . IDl.3.­

IDlertes ßeft: 5\ugeUllget. IDon .3ngenieur m. W~ren5 (!lllinterf~ur). IDlit 
134 ~edfiguren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IDl. 4.40 

~nnftes ßeft: 31l~ntiibet 11. ~eil. 9\äber mit fdjrägen .3ä~nen. mon lJhof. 
Dr. W. 6cf)lebeI (\'prag). IDlit 116 Zextfiguren. . . . . . . . IDl. 4.­

SedJltes ßeft: ISdjubftangen unll 5\reu3föpfe. mon Dberingenieur ". iJrel}. 
!UlIt 117 ~iguren . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . IDl. 1.60 




