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Borwort.

Da3 vorliegende Bud). , Tie Majchiniftenjdyule” bilbet die Ergdngung
31 meiner Bereit3 vor dem Kviege erfdyieneiien, nunmelhy in jweiter Auf-
lage porliegenden ,Heizerihule”, Wahrend leptere meine Vortvdge iiber
bie Bebienung von Dampfieffelanfagen und Niedberdrudheizungen enthilt,
jind fier, allerdingd in evweitertem Umfange, meine Vortrdge iiber
die Bedienung bon Dampfmaidinen und Dampfturbinen wiedergegeben.
3 Hoffe Hievmit nicht nur die wieberholt an mid) geriditeten Wiinjde
aud bert Teilnehuerfreifen an nieinent Heizer- und Majdjiniftenunterridyt
su erfitllen, jondern aud) den Dampfitefjelbejibern, Betriebsbeamten,
Majdyinenmeiftern und Dampfmajdhinenmonteuren, die {id) iiber die
Inforderungen an bie foraféltige, gewiffenhafte Bebienung, die Fewn-
haltung bon Stérungen imt Betriebe und die wirt{daftlide AUrbeitsiveife
und usriifiung ihrer Dampfmajdinen unterridyten tvollen, ein aus-
reidjenved Hilfamittel datzubieten.

Hierbei war fitr mid) der Grundjap nafgebend, eine fiiv einfache Nuf-
faffung verftdndlidie Grfldrung bev Lorgdnge im Tampfzylinder und des
wrjddlichen Bujamntenfanges derfelben mit ber Konftruftion der Dampi-
mafdhyine su geben, fowie dbarauf hinguweijen, daff e3 dem Majchiniften
obfiegt, bei der regelmdfigen Wartung und bei Repavaturen bas vegel-
tedyte Axbeiten der Dampimajdhine aufred)t ju erfalten und gegeniiber
dendurd) die hofen Rofhlenpreije gejteigerten Crzenugungsoften des Dampfes
auf deffert jparfame Ausniipung aufs duferite bedbacht ju fein. €3 war
demgemdfy eingugehen auf die Bevneidung von Dampiverluften durd)
didhte Solben, auf den leiditen Gang der Kolbenjlange durd) die vichtige
Auswah! der Stopfbitchien und auf Has vidhtige Ginftellen des Steuerungs-



1V Borwort.

wedjanigmus beim Nacharbeiten von ausdgearbeiteten Lagertellen
Streugfopibolzen, Surbelzapfen und in den Gelenfen ded Steuerungs-
geftdnges. Eingehend Defprochen wurbden die einfadhe Schieberjtenering
und bei den Crpanjionsjteuerungen aufier der Mefer- und der Ridet-
ftenerung oie an den Wolfjchen Lofomobilen, an Lofomotiven und Schiffs-
mafchinen tweitverbreiteten Kolbenjdhieberftenerungen mit Regulierung
der verdnderlidien Fitllungen mitteld ded Achien- ober Fladjreglers, foie
die Bentilfteuerung und die Kuliffer- und die Lenterftenerung fiiv die Um-
fehrung ber Drehungsriditung der Dampimaichine.

Mit Ritdjicdht davauf, daf bei den Kondenfationdmajdinen die Naf-
[uftpumpe bei ungeniigender Wartung Haufig 31 Betriebsftsrungen Anlaf
qibt, ift auf die Bejpredjung derfelben, foivie bed Umjdhaltens der Konden-
fationdmajdjinen auf uspuffbetrieh befonberer Wert gelegt tworden,
Smitbrigen{ind bei der Bejprechung der Dampimajdyinentypen bie Wedhfel-
ftroni= und Gleidftromdampfmajdyinen liegender und fenfredhter Banart
(Sdiffsmajchinen) erldutert tworben.

PBon den Dampfturbinen {ind die Hauptarten mit Drud- und Ge-
jchmindigteitdabitufungen bes Dampfes, die Parjonsturbine pon Brown,
Boverie & Co., bie Curtisbampfturbine der Allgemeinen Cleftrizitdita-
Gefelljchaft, Berlin, die Turbinen fombinierter Vauart diefer Deiden
Sivmen, die fiir fleine und mitilere Leiftungen beftimmte Dampiturbine
mit iederfolter Beaufidlagung ded vorfandenen Laufradesd aud der
Majchinenfabrif von €. Nade, Costig i. Sachfen, jowie die Rirdwdrts-
turbine fitr Sdjiffe behandelt worden. Jm Anfdyluf an die in diefen Ab-
jchnitt gehorige Befpredhung der Oberflddentondenjation ourde auf die
Rirtfithlung de3 Kithltvajferd in den RNithltiirmen eingegangen. .

Bejondere Beadhtung wurde aud) der Befprechung der Sdhmierdle,
det Druddljdmierung bei Dampfturbinen, ben verjthiebenartigen ESdmier-
gefafen und ber Graphitfdhmierung fitr Dampfzylinder, jowie in Anbetracht
der hohen Preife und der Kuappheit ded Sdymiersles den weitverbreiteten
Dampfentdlungdanlagen zuteil,

Dem Fezte jind cine grofe Anzahl jorgfiltis ausgewdhlter Beid)-
nungen und Abbildbungen beigefiigt. Den Firmen, die mir Hierbei ifre
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Wnterftigung zuteil juevden liefen, jei aud) an diefer Stelle evgebener Dant
entbotert. Ferner {ind mit giitiger Genefmigung ded Verlages bie Up-
biloungen 7, 12, 13, 32, 33, 38, 42, 68 und 71 pem Hilfsbudye fiir den
Mafdhinenbau von Fr. Freytag, die Abbiloungen 52, 53, 54 dem Budhe
»Die Kondenjation der Tampfmaidjinen und Dampfturbinen” von Karl
-©dmidt, bie Abbildungen 28, 29, 30, 72 dem Bude ,Die Kolbendampf-
mafdjinen und Dampfurbinen” von Dubbel, die Uobildbung 119 dem Budhe
nleitung fiiv Berjude an Dampfmajdinen” von Seufert, jdmtlid) im
LBerlage pon Juliug Springer, jowie die Jeidpungen 48, 49, 55, 56 und
75 der Beitjdrift dbed Vereind beutfdher Jngenieutre entnommen.

Mdge bas vorliegende Bud) den Beifall der interejjierten freife finden
wnd im Rahmen des ihm geftedten Bieled jur Crtiidhtigung des Heizer-
und Majdhiniftenftanded und fomit in feinern bejdeidenem Mafe jur Auj-
titung der gertrinnmerten Wirtjdhaft unjeved gebeugten WRaterlandesd
beifvagen.

Chemnip, Januar 1920,

8. O. Morguer, Getverberat.
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Cinleitung.

Der ivivmeted)nijdie Wirtungdgrad der Dambpfmajdinen und
Dampfinrbinen. Die Dampfmajdyinen und Tampfturbinen jind Warnte-
fraftmafdyiren, d.9. die in dem Dampf enthaltene Wirme wird in.ihuen
sum Leil in Avbeit umgetwandelt, Die im Dampfzylinder geleiftete Wrbeit
fest fich aufammen aus der BVollbruck- und der Ausdehungs-(Cxpaniions)-
avbeit bed Dampfes auf der einen Kolbenjeite und wird vermindert durch
bie Gegendrucarbeit auf ber andeven folbenjeite, die jur {bermwindung
De3 Trucfed bes ausftromenden Dampied fotvie u deffen Kompreffion
int Zylinder vbor dem Hubwedhiel aufgetwendet werden nup. Ta der
Danpf beint Verlafjen des Fnlinders noch den guisften Teil feiner anfding-
lichen Wavmemenge enthdlt, famn in der Dampfmajdyine, wie audy in dex
Dampfturbine, nur ein verhdltnismafig feiner Teil derjelben in Arbeit
umgejept erden und war betrdgt lepterer bei Kondenjationsmajdinen
etiva 12 Progent. Der iibrige Teil gehi durch) Warmeausitrahlung und
infolge der inneven HReibung der Majchine, zum weitaus qroften Feil
aber im Yusftodampf verloren. Bei Auspuffmajdhinen wiirden, tvie
augd dem Abjdnitt itber die BVerdampfung in der ,Heizerfdjule” erfidhtlicy
ift, in 1 kg Dampf von etner Austrittdtemperatur pon 100° Celjius 637
gegenitber 663 Wavmeeinheiten bei einem Unfangsdbruct von 10 Wtmo-=
fpharen Ldrmeeinheiten enthalten jein, alfo nur 663 —637 = 26 Warmne=
einfeiten in Yrbeit umgefest werdert fonnen. Bei Londenjationsmajdinen
iit infolge ded BVafuums der Warmeverluft entjprechend gevinger. Die
Folge ves %rbeitéborgdngeé in dem Dampfmajdjinengylinber oder in der
Dampfturbine ift, daf die Dampftemperatur abnimmt, und war ift hiers
bei die Warmeumiepung in Arbeit um jo effer, je qrofer bie Temperatur
be3 eintvetenden Dampfes und je niedriger die Temperatur ded aus-
tretenden Dampfes ift, voraudgejesst, daf zur Verminderung der Dampfs
temperatur nidt ettwa eine Wirmeausftrahlung an zu qofen, nidt ge-
nitgend mit Jjolievmafie gefchiipten Damypfroandungen beitrdgt.

Die Hanptgeficdytshuntte jiiv ben Majdinijten. Die Tampimajdinen
und Dampiturbinen der deutjchen Majdyinenfabrifen desd ampfmajdhinen-

Morgner, Majdiniftenidhule. 1



2 Die Kolbendampfmaidinen.

baued entfpredjern in bejug auf Wirmeaudnupung allen zeitgemipin
Anfordberungen; dem Mafjdhiniftenn bleibt eigentlid) nur itberlafjen, dben
von Ynfang an vorhandenen guten wirmetednijden Wirfungsdgrad der
ihm anvertrauten Dampintajdyine durd) die Befeitigung von Undidytheeitn,
die im Laufe der Jeit infolge der unvermeidbaren Ubnupung der Kolben-
tinge, der Dampfein- und Auslaforgane und der Konbensdtipie entitehen,
und burdh die gute Jnjtandhaltung der Steuewung ju erfalten. Wefent=
lic) augenfdlligerift aber feine weiteve Yufgabe, Betriebsjtorungen an der
Dampfmajchine zu verhitten. €8 laffen jich daYer fiiv ihn folgende Haupt=
gejzd)té’»punfte aufitellen:
1. guted Unwdvmen und Cntwdfjern der Dampfanlage bei bderen
Snbetriebnalme,
2. augreidjendedSdymierender gleitenden beivegten Teile berIMajchine,
3. otbnungdgemdfed Jnftandhalten der im Betrieb verhdlinidmapig
empfinbliden Sondenjationsdaniagen und
4. Yufrediterhaltung der unverfefhrten Dampiverteilung durd) Jn=
ftandhaltung der Stenerung.
Borausjepung fitr bie Crfitllung diefer Aufgaben ift fitr den Majdjiniften
eine genaue Kenntnis der Dampfanlage, wozu ihm die nadyjtehenden
Bortrdge verfelfen follen.

A. Die Kolbendampfmajdyinen.
I. Die Dampfzylinder.

Der Dampfmojdjinensylinder ift an den Enden durd) aufgefdhraubte
Dectel verjcdhlofjen. Jn dem gylindrijden Hohlraume ziwifden dben beiden
Dedeln befindet jih) der Dampftolben, der an der Jylinderwand dampf-
bicht anliegt und bom Dampf abwed)felnd von einem nad) dem anbderen
Enbe des Bylinders gejchoben wirh. Die Jylinderdecel jollen zur Wahrung
ifrer genauen Qagerung in der Jhlindermitte mit gedrehten BVorfpriingen
in ben Bylinder eingreifen. Gie werden burd) Gummiringe, Metalljiebe
ober Afbeft abgedidhtet oder aud) aufgejdliffen (gejchabt) und Halten dann
ohne jedwede Didjtung didgt. Diefe Ausfiihrung ift swar teurer al3 die
fonft iibliche, Yat aber den Borzug, daf der Bylinderdecdel beim Wieder-
anjhrauben nad) Reparaturen ftetd gleidymweir in den Jylinder Hineinragr,
wad beim Einjepen von neuen Did)tungen unter dem Deel nicht immer
erceichbar ift.



Die Dampfzylinber. 3

Die Jnnenwand ded Jylinderd fat an den Enben ertveiterte Anus.
bofrungen, iiber welde die Rolbenvinge in den beiden duperften Stellungen
bes Kolbens ein wenig (ettva 1 big 2 Millimeter) hinaudvagen. Man
erveicht burd) diefen jogenannten Kolbenitberlauf, daf jid) bet dem all-
mdhliden Ubnithen der Zylinbertvandung durd) die Kolbenringe feine
nad) innen anjtehenden Abjdge an derfelben bilden. Damit ber Kolben
beim Hineinbringen in den Zylinder nidyt Hangen bleibt, miifjen die An=
fibe abgejdyrdgt werden. ’

Dad Univdrmen und Cntiffern der Jhlinder muf vor der jebes-
maligen Snbetriebnafme der Majdjine in der jorgféltigften Weife vorge-
nontmen tverden. Je nad) der Grofe der Majdine und dem burd) die
Dauer de3 Ctillftandes bedingten UbLithlungdgrad davert bag Yniwdrmen
etiwa 1/4 big 1/, Stunde.

An jeber Dampfmajdyine befindet jich am ober didjt bor dem Jylinder,
unb ztvar bei Mefhrzylindermajdjinen am exften Jylinder, bas Hauptventil,
welhed an die bom RKeffel fommende Dampileitung angejdhlofjen ift. Bei
fangen Stilljtinden, alfo ettwa itber Nadht, ift aufer diejem BVentil {tets bas
Abjperroentil in ver Rofrleitung am Kefjel zu jdhliepen, um Wafjeranjamms-
Tungen in der Rofrleitung zwijdhen Kefjel und Majdjine zu verhitten,

Da3 Univdrmen der Mafdhine Hat mit bem Anwdrmen der Haupt-
bampfleitung zu beginnen. Nadydem dies durd) allmdihlided Offnen bes .
Abjperrventil am Kefjel gefdhehen ift, wird dbas Hauptventil andbem Jylinder
ein weitig gedffnet. Bei grofen Dampfmafdyinen ift an ber Hauptdbampf=
guleitung ein bejonderes fleine3 Ventil von etwa 30—40 Millimeter zum
Bwede de3 Anwdrmens der Majdyine vorhanden. Die beim Wntvdrmen
in die Majdyine eintretende Dampfmenge darf ndmlidh) nidht o grofs
fein, baf fie jum “Qngangfegen der Majdjine ausdreiht, An jedem
Bplinderende find an bder tiefften Stelle je ein Entwdfjerungdhahn ange-
bradit. Die Cntwdfferungsdhihne jind bei jeder Betriebgunterbredhung
ber Majhine zu Sffnen und miifjen rahrend des Anwdrmend und der
Jnbetriebfesung derfelben gesffnet bleiben, damit bag RKondenstvafjer
aud bem Bylinder ungefhindert ablaufen, fich) Hinter dem Rolben fein
Dampforud Gilben fann und die Majdhine nidht etwa unbeabdfichtigtertveife
in Bewegqung gefebt with. Auf lepteren Umftand ift bejonders deghalb
Wert zu legen, weil bie Mafjdyine des leichteren Anlafjens Halber beim
Gtillftand iiber einen der beiben Totpuntie Hinweggedreht ftehen foll
und fid) jomit in einer Stellung befindet, in welder fjie leicht anldujt
(Tiehe Fig. 15 Seite 19). Kleine Dampfmajdhinen ftellt man wihrend des
Anwdrmens getwshnlich) auf einen Totpunft ein.

1*



4 Die - folbendampfimafchinen.

Das Aniwdrmen der DMajdhine darf aud) dedhald nidht zu furze Jeit
dauernt, weil Hierbei der Dambf mur auf der Seite Butritt jum 8y-
linder hat, weldhe fiir die Dampfeinftrimung gesffuet, twdhrend die ans
dere Geite bes Zylinders fitr ben Dampfzutritt vberjperrt ift und
purd) die indirefte Warmeiibertragung durd) die Zylindertvdnde und den
Stolben angetvdrmt wird (Fig. 19 Seite 27). Hieraus crgibt fid) aud), dafy
Dei Mehrzylindermajchinen fiiv den giweiten, dritten und vierten Bplinder
befondere Mohrleitungen fitv das Antwdrmen vorhanden fenr mitffen. Die
Hdhue jind haufig und namentlid) dei grofien und bei fichenden Majdinen
ourd) eine gemeinjante Stange miteinander verbunden und finnen injolge-
defjen nuv gleidzeitig gedffnet oder gejdhlojien werden. Die zugehirigen
Entdjjerungsleitungen find getrennt auszufiihren, da bei einer gemein=
jamen Rofrleitung das unter Drud ausgeblajene Wajfer bon einer Jylinder-
jeite nac) der anbeven gebritct werden fonnte. Dod) bringt man aud,
um bdied ju verhitten, in die gemeinjame Holleitung felbittatige Ritdf-
{lagventile ai, dre vom Majdhiniften qut in Orduung zu Halten jind.

Nac) dem Wuwdrmen ift die Majchine dure) allmihliches Offnen
de3 Dampfeinlaffventiles gang langjant in Gang zu jegen, wobei die Ent-
dfferungshdlne erft nady einigen Wmbdrehungen der Majdyine gefdhlojfen
werden ditrfen. Wahrend desd Ganges der Majdjine wird dbas Konbdens-

_twajfer aud dbem Fylinder duvch Kondendtipfe (jiehe Seite 133) jelbftidtig
abgeleitet.

Da der Dampf beim Wnivitrmen dev Majdyine nur 3u einer Kolben-
feite Butritt Yat, wirtd bei Schicbemajdhinen Hhaufig empfohlen, die PMa-=
{dhine durch Drehen von einem Totpuntt zum andern von beiden Kolben=
feiten aud angudrmen; doc) unterbleibt died i den meiften Fallen wegen
der damit verbundenen Mehrarbeit fitr den Majchiniften und tveil der
Bdyieberfaften durch feine tmmerhin ziemlid) grofe Berithrungsfldde mit
dem Bylinder bag Uniwdvnren Dejdyfeunigt. Bet Majdhinen mit Ventil-
fteuerung twird das Ativdrmen daduvch) fehr bejdhleunigt, daf3 der Majdhinijt
das gejdhlofjene Dampieinfafventil etivas anfhebt, indem er in deffen
Steuerungdhebel einen jdhmalen Holsleil Hincinjdhiebt. Der auf diefer
©eite eintretende Damp§ und das jich audjdjeidenve Konbendtwafjjer Haben
durdh basd auf derfelben Seite befindliche Auslafventil, welded in diefem
Falle gedifnet ijt, einen ungehinderten Ablauf.

Biele BVejdyadigungen an Dampimajdyinengylindern, Bylindberbedeln
RKreuztopfen und Surbelzapfen durd) Rifje oder durd) villiges Abjpringen
find auf ungeniigende3d Wnmwdvmen oder ungeniigendesd Cutmwdijern. bes
Bylindbers zuriidgufithren. Hat ficdh in eivem Tampfmajdyinenzylinder
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Waffer beim Anwdrmen der Majdjine oder infolge ded Verfagens eines
Sonbensdtopfes angejammelt, o tritt fojt ftetd eine BVejdhddigung der int
Gange Defindlidhen Majdine einr, da das Whaijer nidht elaftifch ift und dev
Dampfiolben mit einer jo grofen Kraft davauf driidt, daf ivgend ein Feil
ver Majdyine bejchadigt werden muf. Bielfadh) twerden deshalb an den
Dampfmajdyinenzplindern Eidjerheitdventile, und zwar mit Feberbe-
lajtung angebracht, obrooh! jie bei veid)lichen Wafferanjammiungen aud
feinen ausreidjenden ©djup zu bieten bermogen und in exrfter Linie zur
LBerhiituny cined ju Yohen Gegendrudes Hei bar Komprefjion im Fylinder
dienen.

Der Dampjmantel. Die Zplindevivandungen find wdahrend des
Ganges der Majdine nidht gleidhmdfig warm, da die Temperatur des
Dampfes bei deffen Erpanfion abnimmt. Die Hierbei entftehenden Tem-
peraturunterjchiede find fehr betvddhtlich. Die Bylinberenden und bie
Bylinderdectel werden daher abwed)jelnd von fHeifem und abgefithltem
Dampf berithrt, robei fid) ein Teil desd einfrdmenden Dampfesd in Form
einev ditnnen Wafjeridhidyt an der Fylinderwandung niederjchlagt. Der
im ylinder beftehende Temperaturverlauf Hat, wie aud) durd) Verfud)e
bejtdtigt worden ift, sur Folge, baf das niedergejdhlagene Wajjer fdhrend
der Yuddbehnung (Erpanjion) dbes Dampfes im Jplinder nicht oder nur in
geringent Mafe nadyperdampft und fich erft rodhrend der Ausftromungs-
periode fvieber in Dampf verivandelt. Hierdbuid) geht nicht nur die bem Jy-
linder fitv diefe Nadjverdampfung entzogene Warme im Yuspuffdampf
verforen, jonbern e3 wird aud) der Gegendrud auf den Kolben vermehrt
und die. Leiftungsfdhigfeit der Mafchine vermindert. Diefer Nachteil tritt
bejonderd bei Eingylindermajdyinen in die Crjcheinung, weil bei ihuen die
Crpanfion tmmer felr weit geht und dag Temperaturgefdlle im Jylinder
und dre Sonbdensperflufte im einftrdmenden Dampf infolgedefjen jehr
qrof jind. Diefer Umftand fithrfe ur Konftruttion von Dampfmajdinen
mit mefreven Zylindern (alfo sur mehrftufigen Erpanfion) und zur An-
toendung des iiberhigten Tampfes und von Dampjmdnteln. Unter Dampf=
mantel perfteht man den Hoflraum zwijden Dampfzylinder und einem
gtoeiten, um legteven gelegten Bylinder von griferem Durdymefjer. Da-
burd), daf man in diefen Hofhlvaum Dampf einftrimen (@ft, werden die
Bylindermwanbungen geheizt und die Ybkiihlungsverlufte des Arbeitddampied
bermindert, indem die wifrend der Ausjirdmung eintvetende Abfithlung
ber Bylindevivandung jdhneller ausgeglichen und bdie oben gefdhilderte
Rachverdampfung des beider Cinftromung ausdem Dampfe audgefhiedenen
Baffers bereits wdfhrend der Erpanjion wnd nidht crft wdhrend der Aug-
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jtromung Herbeigefitfut wird. Filv die Heizung iwird entiweder der Arbeits-
dampf auf feinem Wege nad) bem Fylinber oder aud) befouders vom Keffel
fergeleiteter frijdher Dampf verwendet und beffen Niederjd)lagivaijer burch
Pumpen oder Speifewafferviidleiter bem Keffel wieder zugefitht. Die
Bylinderdedel werben gleichfalls mit einem Hohlvaum verfefen und faft
tmmer mit Frijhpampf geheizt.

Mit per Vervtwendung der Dampfmdntel tird feitens der Mafdinen=
fabrifanten verjhicden verfafren. Dampfsylinder fiir hoderhisten Dampf
ethalten feinen Dampfmtantel, ba bei tfhnen Hohe Temperaturen der Zy=
linbertwandungen beftehen und ber einftrémende Dampf wenig oper gar
fein Waffer ausjdjeidet. Jm allgemeinen ift der auf Verbampfungsverfuche
geftiibte Grundjat mafgebend, daf ber Nuben de3 Dampfmanteld bei zu=
nefmender Fitlfung und Umbdrehungazahl der Majdjine abnimmt, da hier=
purd) die burdyfdnittliche Temperatur der Jylinderwandungen ex)sht und
der Wivmeverluft durd) Kondenjation und ungiinftige Nadyverdbampfung
bermindert witd. Snfolgebefjen toird aud) bet den mit grofen Fiillungen
arbeifenden, jhnell Yaufernden Dampimajdjinen von der nwendung ves
Dampfmanteld am Hodorudzhlinder gumeift abgefehen. Bei den Mittel-
und Niederdrudzylindern tird der vbeitdbampf durd) den Dampimantel
gefithrt und erzielt man Hiermit efwad feinere Verlufte al3 bei ganzlich
feflenden Mdnteln.

Borteile nnd Nadjteile der wagevediten und jenfred)ten Jhlinder-
fage. Die wagerecdhte Bylinderlage hat den Vorteil, daf fid) ber Jylinder
leichter entidfjern ldft; jie hat ben Nadhteil, dafs der Zylinder fid) infolge
be3 Gemichtes bes Stolbens im unteren Teile, namentlid) in der Mitte
abritgt und nad) lingerem Gebraudje ausgebohrt werden mup. Die
Abnitgung ftellt man durc) genaues Meffen mittels eines Stidymages feit,
9. 1. ein an den Gnden abgefpibter Cijenftab von etiwa 8 mm Dide, bet in
bie engfte Bylindereite genau hineinpafit. Diefe ungleichmadpige Ab-
niipung entfdllt nahezu vollig bet den ftehenden Dampimajdjinen, dod)
Xt fich Dei diefen der oberhalb ded Kolbens gelegene Teil jdywieviger
entwdjfern, weshalb derartige Dampimajdhinen fehr jorgfdltig angewdrmt
und jehr langjam in Gang gefebt werden miifjen. Um Bejdadigungen
burd) Wafferjdylage zu verhitten, madht man aud) im oberen Fylinderteil
ben Abftand zwijhen dem Bylinderdedel und der Enditellung ded Kolbens
grofer ald im unteven Zylinderteil. Jn Deutidhland werden die legenden
Dampfmajdinen wegen der leidhteren Jugdnglichfeit der Majdyinenteile
bevorzugt und man berivendet eigentlid) nur ftefende Dampfmajdhinen
aus Ritcjicht auf den etwa beftehenden Plapmangel. Stehende Mafjdjinen
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miifien aud), um eine zu qrofie Hohe der Majdjine u vermeidert, furzen
Hub und furge Kuwrbeljtangen exfhalten. Da durch lesteve aber dex Ungleich=
fsrmigteitdgrad der Majdjine jehr exhonht wird (fiehe den ALnitt {iber
ven Cinfluf der Qiinge der Kurbelitange auf ben Kolbeniveg), jind ftefende
Dampfmajdinen aud) auf {olde Fille befdhrdantt, in denen derjelbe, wie
Det Dampfmajdyinen in Holzjdhleifereien unb Sdyifismajdyinen, feine wejent-
lichge Rolle jpielt, ober burd) eine Hohe Umbrehungszahl der Dampimajdjine
ober burd) Uniwendung von. mefhreven Kurbeln (Mehrzylindermafdyine)
vieder audgeglidjen ird.

Gin weiterer, wefentlider Grund fitv bie beborzugte Bermwendung dev
liegenden Dampimajdjinen ijt der Hohere Dampfherbrand) der Dampf-
majdyinen jtehender Banart. Letever ift darauf suritdyufithren, daf die
fchddlichen Ndaume Dbei den ftehenden Majchinen fotvofhl an fich wie aud)
int Bergleidy zu der Hirzeren Bauldnge der Jylinder grifer find als bei
liegentden Mafdhinen. Ferner hat bie freie Lage ber ftehenden Mafjdhinen
grifere LWdrmeverlufte dnrch AbFithlung der Bylinder und der Dampf-
feitungen zur Folge. Sdlieflid) jind die ftehenden Majdjinert jumeift mit
Sdicherfteuerungen audgeritftet, die mit einem Hiheren Dampfoerbraud
wie die bei liegenden Majdhinen iblicdhen BVentil> und Kolbenfteuerungen
arbeiten; aud) fonnen liegende Majdhinen infolge der Hreiten Fundamen-
tierung und dev tieferen Shwerpunttslage it Hoherer Umbdrehungszahl
laufen.

Der Dampffolben it burd) Kolbentinge gegen die Jhlinderiwand
bampioidht abgejhloffen.t) Sit jeine Abbdidjtung dbampfourd)dfjig, fromt
affo wdfhrend des Ganges der Majdjine ber Dampf swifdien Rolbenring
und Bylinderwand Hindburd), jo wird nidht nur viel Dampf verbraudt,
jondern die Dampfmajdhine arbeitet audh ichtver, tweil der entmelcf)enbe
Pampf einen jhadlichen Gegendrud auf den Kolben erzeugt.

Die Kolbenringe (Fig. 1—5) twerden entweder dburd) eigene Feberkraft
gegen die Bylinderiwand geprefst und Heiffen dann felbitjpannend, oder man
benupt bejondere Federn, um fie gegen die Zylindertwand ju dritden. Die

1) Die erften Dampimafdinen, die befarntlid) in England von James
Watt feit etwa 1768 gebaut wurben, Hatten mit Hanfliberung abgedidhtete
Solben. Crft 1797, al3 man von der fenfredjten gur wageredhten Bylinder-
lage iibergegangen twar, fithtte der Englinder Cariwright, der Crfinder
ve3 medjanijden Webftuples, bie Metalldidiung fitr den Dampffolben ein,
wodurd) die Antwendung eines Hoheren Dampforuds a3 bisher, und zwav bi3
4 unb 5 Atmofphdren ermiglicdyt, rourde und gugleid) bev Dampfoerbraud) der
Majchine wefentlich fant,
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ftolbenvinge werden in Nuten oder Ausjparungen de3d Kolbenfdrpers ein-
gefest und miijjen aud) in der Lingsridtung didht eingepaht fein, andern-
fall2 wird ber folben dampidurd)ldfjig und die Kolbenringe evzeugen beim

-

&Fig. 1. Kolbenring ber
Dajcdhyinenfabrif Thor-
meyer, Berlin-Steglip.

LAl
A E Y
= =
P

&ig 26i35. Lints Kolben-
ring mit {dragem Sdlip,
redhts Rolbenring mit
Treppenftop.

Hubtwedyjel ein tatjhendes Gerdujch. Sind fjie
au fejt eingepafit, |0 fommt ihre Spanniraft nidt
genitgend jur Wirfung. Jn einem fertig mon-
tierten Stolben folfen jid) die Kolbenvinge beim
leichten Aufidhlagen mit einem Hamumerftiele ets
a3 verjdyieben.

Die SKolbenringe werden gerwidhnlid) aus
sdbem, weidem Gupeifen Hergeftellt und zu-
nddft an den Stirnjeiten und auf dber Qaufjliche
abgedreht und zwar filv einen groferen al3 dben
3ylinderdurdymeffer. Hierauf werden fie in einer
der nebenjtehend erjichtlichen Weife aufgejdhnitten
und um die Strede a verfiivyt. Alsdann zieht man
fie mittels einer Sdjelle sujammnien, verbindet die
Cuben durch die aufgefdyraubten Platten b und
preht jie, nadpem die Sdjelle wieder abgenoms
men ijt, auf die genaue Jylinderbohrung ab. Lojt
man dann die Verfdjraubung der Platten b, jo
fommt die Federfraft bes Kolbenringes zur freien
Cntfaltung und er prept fid) feft an den Zy-
linder an. Gewshnlid) erhilt der Kolben zwei
Stolbenringe, die jo eingejeht twerden, dafy bie
aufgefdlipten Gtellen gegeneinanber veriept
jind.

Pady cinem neueren Verfahren werden die
Stolbenringe, um cine gleichmdfige und gleich-
Dleibende FFederung su evzielen, unrund gegojjen
ober unrund gedreht; jie nehmen dann nad) er=
folgtem Aufjchueiden und Sujommenpajien die
treistunde Form ait.

Dic jelbjtfpamtende Strajt der Stolbenvinge
witd durch cine nnen angebrachte Feder aus
Flacditahl erhipt. An den Lauffldden jollen die

Santen der Kolbenringe nidt jdharf, jondern cin wenig abgerundet jein,
pamit fie das Ol an der Jylinderwandung nict abftreifen.
BWill man einen newen Solben einjesen, jo dreht man die Dampi-
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majchine jotweit Herum, dafy der Krveuzfodf gang nahe am Bylinberdede!,
per Kurbefzapfen aljo im porderen Totpunfte jteht. Al3dann fdyiebt man
die Rolbenjtange jamt dem Solben foreit wie moglich) in den Jylinder
hinein und erfajit die Kolbenjtange mittels ifres Bejejtiqungsteiled vder
cined paffenden Flacheijend in der Steilnute desd Kreuzfopfed und dreht
hierauf langjam am Sdiwungrade der Majchine den Kolben vollends in
den Bplinder hinein. Tie Kolbenringe miifjen hierbei mit ciner Schelle aus
dinntem Fladjeijen jujammengezogen twerden, beim Hineinjdicben des
Stolben3 bleibt die Sdyelle dann an dem Vorjprunge im Fylinder Hangen
wnd fatlt herunter.

Beim Hevandnehuen ded Kolbend (Fig. 6) (6t man juerjt die Stolben-
ftange vom SKreuzfopfe (o3, Man farunt dann, nacdhdem man zwijchen Kolben-
ftange und SKreuzfopf ein
Gtiict Cifen oder Holz ges o=
flemmt BHat, den Solben ||
durd) fangjames Drehen
am Sdyioungrad aud dem |
Bylinder Gerausichieben, ‘p

Su‘r Untetjudyung, Fig. 6. Das Herausdnehmen desd Kolbens.
ob der Stolben dambi= K —Glop swifdhen Rreustopf und Kolbenjtange.

diht abjdhlicft, {chraubt

man den Hinteven freilicgenden Zylinderdedel ab und (@t alsbann Dampf
por den Rolben. Weniger gefahelich ift cine Bejidtigung der imneren
3ylinberivandung, wobei leptere jid) fpiegelglatt crmetjen muj3; matte
Stelfen werden von dem durd) die undidten Kolbenringe hindurchgehenden
Tampf evzeuat. Sind die Laufjlachen der Kolbenvinge und der Fylinder-
wanbdung vicfig getvorden, jo miifjent dic Kolbenringe crneuert und der
Bylindber ausgebohrt werden, Starfe Undicdhtheiten fann man audy durd)
Abforchen am Jylinder oder durd) Miejjung mit dem Jndifator feftitellen.
Qepteres ift aber ufgabe von fachperftandigen Jngenieurcn,

Die Stoldenjtange. Ter Kolben ift in dev Mitte fonifdh) durdhbohrt
und jigt auf cinem genau pajjenden Konus der Kolbenftange, auf welder
ev mitteld cines Kcifes ober einer Mutter jeft angezogen ijt. Dic Stolben-
ftangen werden aus Siemens-Martin-Stafhl Hergeftellt. Bei liegenden
langfhubigen Majdhinen und bei jehr grofen Sylindern ftehender Majchinern
{aft man dic Solbenjtange ywedmafiq aud) durd) den hinteren btv. oberen
Dedel hindburdgehen. Bei {ieqenden Majehinen beniipt man durchgehende
folbenjtangen ctiva von cincin Kolbendurdymeijer pon 450 Willimeter an.
Die durdgehenden Kolbenftangen haben den Vorteil, dafy dev Kolben von
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der Kolbenftange getragen wird, wdalrend derfelbe bei einjeitigen folben
ftangen mit feinem gangen Gewicht auf der unteren Jylindertvand lajtet
und der Bylinder mehr abgeniiht ird. Aber aud) die dburdhgehenben
Kolbenjtangen biegen jid) bei jhweren Lolben durd) und e3 IGuft dann ber
unteve Teil der Stopfbiichien fhnell aus, jo daf die Stopfbitchfen nidht
didht su befommen find. Da man bei {dhiveren Kolben jur BVermeidung
diefe Durdybiequng gang aufergetvohnlich jtarfe Kolbenftangen antwenden
miifite, a3 man aber wegen der entjtehenden Verringerung der Wrbeits-
flache de3 folbens nidht tun fanw, madt man die Kolben jelbjttragend.
Bei dbiejent Kolben twird auf deffer unteven Teil ein jpik verlaufendes Bled)
aufgenietet, weldes den Jivijdhenraum zioijden Kolbenring und Kolben-
forper gerabe auafiillt.

Cinige Firmen bauen twohl aud) fiiv joldhe Fiile die Kolbenftange
ettvad eggentrifc) in den Kolben ein ober die Kolbenftange wird von Haus
aus mit einer Durchbiegung nad) oben angefertiat, jo daf fie in eingefestem
Buftand burd) dag Rolbengewidht genau gerabe gedriidt wirdb, ober der
Solbentprper erhilt sunddhit va3 Maf des Fylinderburdhmeijers; und es
wird aldbann je nad) dem Durdhmefjer, ein Span voun 0,5 bi3 2,56 mm
Stdrte eggentrifdy abgenommen, o dafy der Kolben unfen, auf ettva ein
Drittel jeines Umfanges unberithrt bleibt und feitlic), forvie. oben einen
Heinen Gpieltaum gegen die Zylindertwandung hat. (Husfithrung bex
Dresoner Majdjinenfabrif und Schiffswerft Nbigau.)

Die Kolbenftange ift genau und glatt ju drehen, u jlichten und ab-
gujchmirgeln, da bie Abnitbung der Stopfbiichien durd) eine glatte Kolben-
ftange fehr vermindert twird

II. Die Geradfithrung.

Die Stopfbiidhjen Haben die Aufgabe, die Kolbenjtange gegen ben
Dampforuct im Dampimajdinenzhlinder (odet in der BVentilfammer oder
im Gdyieberfaften) bampididyt absujchliefen. Jft an der betreffenven Durd)
gangsjtelle der Kolbenftange (vder Schieber- ober BVentiljtange) eine Lujt=
Teeve in ber Majdyine porhanden, jo muf der durd) die Stopfbitdhje bemwirtte
Abjchluf; fuftdicht fein und das Cindringen ber Luftin die Majdjine verhiiten
(Ronbenfationdmajdhine). Der dichte Wbjdhlufy wirtd durdy eine Padung
erreidht, bie infolge Der unbvermeidbarerweife eintretenden Wbniibung
austvedhielbar fein muf. Man unterjdeidet Stopfbiidien mit tweider
Padung, mit Metallpadung, und mit gemijdter — weidher und metalls
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net — Padung., Die Stopfbitdhje ejteht ferner aus dbem Grundring, der
in die ylinbertvand eingefest und ausd Rotquf Hergeitellt ift, dem Stopf-
biidhyjenfutter, weldyes die Padung enthalt, und aus ber Stopibiichienbrille,
die in den meijten Féllen gleid)falls eine Rotqupbiidfe erhalt und durd
a3 Anziehen mehrerer Schrauben in bas Stopfbiidhfenfutter hinein gegen
ba3 Padungsmaterial geprefit werden fann, wodurd) der erforderlidie
bidhte Abfchluf ber Kolbenftange erzeugt mwird.

Die Stopibitdhje mit weider Padung (Fig. 7). Beiliegenden Dampf-
majchinen tuird die lidjte Bohrung ded Grundringd mit Ritdjicht auf bie
Durdhbiequng der Rolbenitange infolge bes Kolbengetvidytez 1 biz 11/, Milli-
meter tweiter ald ber Kolbenftangendurdymeffer gemadyt. Padungdmaterias
Tien find : Hanf oder Baumiwolle und %ibeft. Da3 Padungdmaterial muf
miglichit tweid) fein und nidt hart F
werden; aud diefem Grunbe pers
iendet man ftatt bes Hanfes beffer
Ajbeft. Jur Erhohung der Wider=
ftandajdhigteit der Padungund des
gleidymdpigen Cinlegens YHalber
witd die Padung in Sdniive ges
flohten. Die fitr Hohen Dampf-
drud und fitr iiberhisten Dampf
beftimmten Padungsjduiire jind
mitunter nod) vonditnnenMeffing- Fig. 7. Stopfbildie fiir weide Padung.
und  Kupferdrahten durdjzogen. (acy reptag)

Bur Gdyonung der Pactung muf die Stopfbiidhie moglichit lang und villig
mit Pacdungdmaterial auagefitllt jein und gut gejchmiert terden. Die Stopfs
biidhfenbrille darf baher nicht ju weit in die Stopfbiidyfe hineinvagen; Hat
fid) die Padung im Laufe der Beit ju weit sujammengedrdngt, fo ift ber frei
gewordene Raum mit Padung auszufiillen. Die Padung muf bot dem Ein-
jegen reichlich mit Y oder Talg durdhdrantt und mit Graphit eingerieben
fein. Das hiersu vertwendete I muf einen miglidhft Hohen Siedepuntt
haben, dbamit e3 aud) bei hoher Crivdrmung die Padung nid)t angreift und
nidjt su jchnell verfliegt, ba bie Pacdung andernfalls febyr jdynell troden und
unbrauchbar wird. Sdlechte und frocdfen getwordene Padung verurjady
ftarfe Meibung, {dmelle Abnupung der Kolbenjtange und jdhweren Gang
ber Majdjine. Grofe Sorgfalt ift auf gleihmafiges Anziehen dber Stopf-

biicyenbrille su perwenbden, da andernfalld die ndmliden RNadteile ent-
ftehen. Sind an der @topfﬁud)fe feine beSonberen Sdmiereinridtungen —
ropfdlet ober Dodhtsler — porfanden, jo ift die Scdhmierung der Hin-und
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hergehenden Kolbenjtange mitteld eines Hanbpinjeld ju befjorgen. Bldjt

die Stopfbiichie, d. b. ldit jie Tampf Hindurchtreten, und ijt die Radung
troden und fHart geworden, fo ift da3 gejamte Padungdmaterial ju ex-
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Fig. 8. Gtopfbiidyie mit Metallpadung von Sad & RKiefjelbac) in Diifjeldorf-Ratyh.

neuern, iwasd bei reguldven Betrieb ctiva Hhalbidhrlid) su erfolgen Hat. Billig
verfefhrt it e3, bie Padung nur teilweife ju erneuern und die Hinteren
Padungsiciive jeltener ausguwedyjeln, da die Stopibitchie algbann nur
durd) iibermifpiges Unprefien didht zu
befommen ijt.

Die Metallitopfbiidyjen (Fig.8—11)
jind bei hohen Tampforiicden, bei fiber-
hiptem Dampf und bei fdynell laufen-
pen Majchinen unentbehrlich), da bdie
weicjen Pactungen alddann nidyt ftand-
halten, grofe Feibungdverlujte und
s jhnelle Abnupung der Stolbenjtange
Fig. 9. Gelbftjdimierende Metall- perurfachen. Die Metallpadungen wers
%‘5;‘&9 ”g; m@g- tldl))&;‘ % . b. n&{;{ ben bei hodyerigtem Tamypf aus Guf-
Sdymierftoff gefit, Def Ee’:gf %:: eifen ferqeftellt; fitr niebrigere Tampf=
giehen aus den Ringen Bherausdtritt temperaturen wird ein Kompojitionss

und fihy al8 Schmiertifien  zwijdyen ; ;
o m‘?ﬂ gent abcl?]gert. ﬁ@erﬁ m‘e‘?&]e metall perwendet, daz jich bei Hohen

Sdlufizopf ift nur leicht anzugiehen. lberhibungdgraben jedoch nicht afdaus»
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reidyend evwiefen hat. Tie neueren Metal(jtopibiichien beftehen aus einer
Azah( von Kammern; in jede Tammer jind ein ober ywei Didjtungsringe
au3 Gupeifen oder einer Metallfegievung didyt eingejchlifien. Bei der

ncbenjtefend abge=
bifdeten Stopibiidie
der Firma Sad &
stiefjelbad) (D.NL.)
enthdlt jede SLantmer
ciwen  dreiteiligen
und einen ungeteil=
ten Ring. Tev drei-
teilige Ming  witd
durd cine, untjeinen s
duferen Umjang ge-
jhlungere Sdylaud)-
feber fanft an dic
Solbenftange  ge-
britft und Ddidytet
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ig. 10. Metallpadung von Dr.-Jng. Proell, Dresben.

dieje ab, audgenommen die oben befindlidie Schiipjtelle. A diejent
Runfte liegt aber der jweite daneben befiudliche Ring injolge jeines Ge=
widites did)t auf der folbenitange auf. Auch mit ihren Stirnjeiten —-

alfo in dex Langsrid)tung der
Stolbenftange —jind bie Tick=
tungdringe dampfoidht in dic
eingeliien Sammern einge=
pat. Jn jentredyter Ridtung
3ur Stolbenftange miijjen jie
aberettvag Spielraum haben,
damit jie {id) bei der Durd-
biegung det Kolbenjtange ein
wenig auf- und abivdrt3 be-
wegen fonnen. Die SKant-
mern  twerden durd) Dden
Stopibiichjendedel feft zu-
fammengeprefit. Ter Stopj-
biidhyjenbede! licgt porn feft
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Fig. 11. Stopfbitdye filr Lotomotiven. a = wei-
teiliger, eingejdyliffener RKegel ausd Weifmetall,
b = Feder Yon etwa 30, 50 oder 75 kg Spann-
traft je nad) Rolbenftangendurdymefier, ¢ = Prep-
ring, preft den Kegel a gegen die Kolbenftange.

an der Stopibitdje an, gegen die er oft durd) eine weidye Ractung abge=
pichtet ift. Cr enthlt qumeift ein Sdymierlody, da dbie Metalljtopfbiichien
ununterbrodjen gejdymicrt werben miiffen. Tod) fehit aud) guweilen die
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Gdmiereinridhtung, wenn der Vlgehalt ded Dampfes fiir bie Schmietung
ausreiht. Die Metalljtopfbithjen Dalten jahrelang ohne irgendiveldhe
Repavaturen aud und verdienen mit Redjt die weite BVerbreitung, die jie
gefunden Haben. Jit der dreiteilige Ring nad) lingerem Gebraudhe aus-
gelaufert, jo fann er durd) Nachfeilen ber Trennfldchen wieder pajfend ge-
mad)t werden. Die Metalljtopjbitdhjen verlangen genau runde glatte
Qotbenftangen; follen fie nachtrdglich, anjtelle von Weidypadungen,
angebrad)t twerden, fo ijt bie abgenupte Kolbenjtange vorher nachzudrefen
und zu polieren,

Bei der umitehend abgebildeten Proell-Padung, die gleichialls fehr
verbreitet ift, ift ber gegen bie Rolbenftange durd) Fedberfraft angeprepte
Ring Jechateilig, der anbere Ring ift in jents
redhter Richtung geteilt und es fwerden bejjen
Teile durd) eine gleidhfalld um den duferen
Ringumfang gejdhlungene Sdhlauchfeber in
wageredhter Ridhtung auseinandergepreft, wo-
durch ein didter Abjdhluk der Kammern in ber
Qingsridytung der Solbenjtange erzielt wird.

Die umitehende Abbilbung zeigt eine
Gtopfbiichie fitr die Kolbenftangen bder Lofo-
motive. Bu den Metallpadungen gehoren nod
die Labyrinthdvidytungen mit gefdhlojjenen Didy
tungsringen und mit Labyrinthnuten, in benen
der etwa pHindburdjiretenve Damp§ verroirbelt.
o fbﬁd;?ig'blg' ot Tig. 18 Seite 97 und Fig. 93 Seite 121.

to e ber * Powald- Die Howaldpadung (Fig. 12) ijt eine ges
miﬁggmf“(}{a(g“gtﬁ,dz‘afgj mijdhte Padung, fie fept jich) aus einer Angayhl
bon Metallringen ujammen, bie mit ifrenfegels
formigen Fldden aufeinander aufliegen. Die Ringe find zweiteilig; jind
fie einem Drud in der Richtung der Stopfbitchfenbrille ausgefest, fo jucen
die Ringe auf ifren fegelfsrmigen BVerithrungsfliden ausdeinander zu
gleiten, toobei ber eine Ring gegen die Kolbenftange, der andere gegen
ba8 Sfopfbitdjenfutter gedriidt it und bie Ubdidjtung der Kolbenjtange
entjteht. Unter die Stopfbiidjenbrilie wird ein Ring aus Weid)padung
gelegt. Die Padung ift behutjom anzuziehen bis die Didtung didt halt;
su Beftiged Angiehen der Stopfbitchjenbrille ift jdhddlid) und verurjadyt
su jtarfe Prejfung ber Metallringe gegen bie Kolbenftange, twodburd)
Heiflaufen der Kolbenftange und dhtoerer Gang der Dampfmaidyine
entftehen.
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Dexr Kreuslobf (Fig. 13) ift auf einem fonijden Jabfen am vorderen
GEnbe der Kolbenftange genau aufgepaBt und wird durd) einen Keil feft-
gehalten. Der Keil erhilt, damit er jid) nidyt gufallig und von jelbit fen
fann, eine Sdraudenjiderung und wird mittels eined Rupferhammers fejt
angezogen.

Der Kreuzfopflauft mit den Gleitjchuyhen ober Gleitbacten in der Gerad-
fithrung. et einjeitige (eingleifige) Kreuzfopf, ber nur bei fleinen und
jtehenden Dampfmajdyinen der leidhferen Jugdnglichfeit Halber gebriudy-

)
)

Fig. 13, Krenztopf mit vecftellbaren Gleitjdhufen. (Rad) Freytag.)

lid) ift, Ldft nur eine Umbdrehungsrichtung ber Dampfmaijdine 31, wenn
der ®leitiduy nidht wdahrend des Ganges von jeiner Yuflagefliche ab-
gebritdt wetben joll. Drefht{id) eine Dampfmajchine wie in Fig. 15 Seite 19,
angegeben, o wirh beruntere Gleitbacten aufden Fithrungsidlitten gedriidt,
fodfhrend der obere Gleitbaden feinen Drud gegen den Fithrungsjdlitten
ausitbt. Jft eine folche Dampfmajdhine mehrere Jahre gelaufen, fo Hhaben
jidh nur der untere Gleitbacfen und der untere Fithrungsidhlitten abgenuspt.
Der gange Kreuzfopf hat {id) bann gefentt, jo daf der obere Gleitbaden
fiberhaupt nidht mehr an der Fithrung anliegt. Hat die Dampjmajdyine
bie entgegengefepte Umbrehungsdrichtung, jo witd nur der obere Gleits
baden gegen bie Fithrung gepreft, wabhrend der untere vollig entlaftet ift.
Die Gleitbaden Fonnen bei vielen SKreugfopffonftruftionen nachgeftellt
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und abgenomnien twerden. Lebteres erfolgt, naddbem man dben Kreuzfopf
jamt bem Stolbent und der Kolbenftange nad) Herausnehmen bes Kreuz-
fopfzapfens in der Geradfithrung herumgedreht hat. Die richtige Cinftel=
lung der abgenupten Gleitjdube ift ziemlid) jdhwierig, bei ju feftem Ein-
ftellen faufen jic jchnell feify und tritt ein Feftivefjen derjelben cin. Ta
hiermit jelhr unangenehme Betriebftsrungen verbunden jind, mwerden die
seeuztdpfe aud) pielfad) fiberhaupt nidht nachitellbar eingerichter. Tamit
ihre Abnitung moglicit gering ift, werden fie jehr reichlid) bemeijen und
erhalten gute Scymicrvorridhtungen. Nan laft deshald die Majchinen meift
wic in Fig. 15 umlaufen, da jid) dic Laufjfldche deg unteren Gleitbadens
beffer in I halten Lt als die des oberen Badens.

Der Svenztopibolzen wird mittels ciner Mutter, die durd) einen Splint
odereine Gegenmutter gegen jufdlliqes Locern gejidiert ift, feft angezogen.
Gein mittlerer, 3ylindrijcher Feil dient als Lagerftelle fitr die Sturbel-
oder Rleucltange und wird gur Verrvingerung der Abnitgung vielfad) an
der Dberflicdhe chwa 1 bis 11/, mm tief glashart gemacht. Sein stern
g jedod weic) bleiben, damit der Bolzen bei der jtofweifien Belajtung
nidht wahrend des Gauges der Majchine abvlagt. Grofe Sorgfalt ift anf
die Schmicrung des Kreuzfopfbolzens 3u verwenden, die durd) eine an
jeiner vorderen Stirnjldce angebradyte Schmiervorricdhtung erfolgt und
e weldenm Jwede cr mehrere SUdder und Ohwuten befist, die bei jedes-
maligenm Yuscinandernehnen des Streuzfopfed su reinigen find. Sind
dieje Dlgdnge cinmal verjtopit, jo treten fehr jehnell Anfrefjungen am
aylindrijehen Teil des Volzens cin, denn obgleid) die Bewegung dev Lage-
fhalen auf dem Sreuzfopiboizen jehr gering ijt, jo it doch andeverjeits der
Drudt, den die Kurbelftange ausiibt, jehr betvdadtlich und verurjadyt bei
ungeniigender Sdymierung cine rajehe Abnitpung der reibenden Fladen.

HI. Der Kurbelmedanismus.

Die Surbeljtange umjdlict mit dem einen Gnde den Sreuzfopf-
bolzen, mit dem andern den Kurbel- ober frummzapfen. Beim Gange
der Majdhine bewirft jie eine Umjepung der geradlinigen Hin- und her-
gefenden Betwequng des Stolbens und des Kreuzfopfes in die freifende
Betwegung der furbel und der Hauptwelle der Majdhine. Die Lagerichalen
ber Rurbeljtange werden qus jweiteiligen Rotquichalen hergeftellt und
jind durc) den Keil B nadhitelibar, jo daf bei einer etwaigen Abniipung
der Laufflachen, die {id) wihrend desd Ganges ver Majdjine durc) Pocyen
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bemerfbar madyt, die Lagerjhalen nad) Abfeilen enger geftellt erden
fonnen. Beim Nadjarbeiten ift gweierlei ju beobadjten. Erjtens muf
awijdhen den Trennflddien der Lagerfdyalen ein Spalt freibleiben; liegen
fie feft aneinander an, fo ift ein Nadyziehen mit bem Keile unmoglid). Bweis
tens muf beim Nadjarbeiten ber Lagerfdhalen darauf gefehen tverbden,
bafj bie Entfernung L zwifden den Mittelpuntten besd Kreuzfopfbolzens
und bed Rurbelzapfensd nid)t verdndert, alfo nicht vertiirzt und nidyt ver-
ldngert wird, da hierdurd) der Kreuzfopf jamt bem Kolben im Bylinber
nady einer Seite verjdhoben wird. Wiirben 3. B. in einer Kurbeljtange
(Fig. 14) die Reile D und E nad) einem Nadjarbeiten der Lagerjdalen
tiefer in die Qager eingetrieben, fo wiirde jidy) die Linge L zwijdhen den
Mittelpuntien ded Kreusfopfbolzens und ded Kurbelzapfens vergrofern,
b. §. bie wirfjante T ™ F

Qinge ber Kurbel-
ftange iwiirbe ber»
grofert und der Kol-
ben im  Bylinber
mefr nac) bem Hin- 2
teren Zylinderdecel
su gejchoben ters
den. Hat man das

her die Lagerftellen Sig. 14, Die Singe L ber Surbelflamge borf beim %
: : ig. 14. Die Linge er Rurbelitange barf beim An-
g;:ge Iﬂant:;eemrrtl?cef)n siehen ber Keile D und E nidht verdnbdert werbden.

gearbeitet, o mu man eine jolde nadyteilige Léingendnderung derjelben
padurd) bermeiden, daf man an den Stellen F Bled)jdeiben (diinnes
Mefjingblech) einlegt. €3 ift baher ztwedmdpig, wenn man die borderjte
und hinterfte Stellung des Kreuzfopfes mitteld einer Reifnadel ein fitr
allemal dauerhajt an der Geradfithrung bezeidynet und fid) nach) Repara=
turen an der Kurbeljtange iiberseugt, ob biefe Beiden nod) ftimmen.
Beim Anbringen ber Jeidjen und beim Kontrollieven berfelben ift auf
die Ausgdefhnung der Kolbenjtange infolge der Dampfiwdrme Bedbadt zu
nefymen.

Die Lageridalen der Rurbelftange miiffent gut eingepafit fein und
diirfen nid)t zu lodet figen. Dem Scymieren de3 Kurbelzapfens ift wegen
beffen fhoher Beanjprudung durd) Drud grofe Aufmerfiambeit zuzu-
wenben. Bei neueren Majdyinen erhdlt ber Japfen Vllsder, burd) welde
bas Ol infolge der Sentrifugalfraft Hindurdygedritdt wird. Der Majdhinift
tut gut, die Ollddjer dfter mit reinem Petroleum auszufpitlen.

Worgner, Majdiniftenidule, 2
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Der Kurbelzapfen und dbie Kurbel. Der Kurbelzapfen fibt mit einem
fonus in ber Warge der Kurbel und wird mittels eines Querfeiled fejt
angezogen. v fann jedod) aud) eingefcdhrumpft werden, d. ). man erwirmt
bie Warze der Rurbel und jdjiebt den Kurbelzapfen in die durd) die Cr=
wdrmung erweiterte Bohrung, Beim Crfalten jhrumpfjt die Warge ju=
jammen und halt den Kurbelzapfen jehr feft. Da die Crneuerung desd
RKurbelzapfens jdvietiger al3 die der Qagerjdhalen in der Kurbeljtange ift,
fudht man feine Abnitung nach Moglich¥eit su verringern. ©r twird deshalb
aud Stahl (Tiegelitahl) Hergeftellt und mitunter auf der Oberfladye ded
Lagerhalied etiwa 1 Millimeter tief gehdrtet

Die Kurbel wird gleidhfalls auf bie Welle aufgefdyrumpft ober durch
hohen Wafferdrud aufgeprefit und durd) cinen $eil ober eingebohrten
Bolzen gegen etiwaiges BVerdrehen auf der Welle gefidiert. Eine Crneucrung
per Surbel ift nur felten erfordetlich. Mitunter lodext jie jich auf dex
Sdyvungradivelle vder ihre Warge reifst beim ju feften Anziehen bes Kurbel-
sapfenteiled auf. Derartige Befdhidigungen bedingen eine Crnenerung dex
RKurbel. Dasd Wbnehmen einer bejchadigten Kurbel ift nur nad) vborfhervigem
Anwdrmen moglid). Bor dem Aufziehen der Criapfurbel ift der Wellen-
hal3 3u itberdrehen, dbamit jie beffer fift.

Die Lager der Hauptivelle, von denen dad neben der Kurbel Defind=
licge aud) Rurbellager Yeifit, werben mit 3iwei- bis vierteiligen Lagerjdalen
ausgeritftet, die bei einer ettvaigen Wbniipung nadhgeftellt werben Fonnen.
Da3 Nadyftellen gefchieht mitteld Schrauben, RKeilen oder Bled)beilagern .
Aud) hierbei ift ju beaditen, daff dburd) dba3 Nadjziehen der Scdhrauben
nidyt die IMittelpuntizlage der Shroungradmwelle gedndert wirh. €3 find
baber bet ben drei- und vierteiligen Lagern die in wageredhter Ridtung
einander gegeniiber liegenden Qagerjdhalen ftetd zugleid) angugiehen.

Das RKurbellager und die Gervadfiihrung bilden ein gemeinfanmed
Gupftitd (Fram), an weldem der Zylinder angejdhraubt ift. Der Jylindey
ruht mit gufeifernen Fiifen in einer Fithrung auf einer gehobelten Fundba=
mentplatte, jo baf er bei ben unvermeidliden Lingendnderungen durd)
die Crwdrmung fid) ungehindert ausdehnen fann, wihrend der Fram
fejt auf bag Fundament gejdhraudt ift und jeine Lage nidht verdndern fann,

Dad Sdywungrad. Befindet {ich der Kurbelzapfen in den Stellungen
a und b, {teht der Kolben alip an den duferjten Enden feined Hubes, o
vermag der im Zylinder auf den Kolben driifende Dampf die Majdyine
nidyt in Bewegung 3u fepenn. NMan nennt dafer diefe beiben Stellungen
die ,toten Puntte” ber Majchine. Um leptere iiber diefe Stellungen hinweg-=
subringei, bringt man ba3 Sdwungrad an. Dasfelbe jpeichert widhrend
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ver Drefhung der Majdjine von a nad) b in feinem jdyweren Kranze jo viel
Arbeit an, daf die Majchine itber die Totpuntte hinweggedreht tird, So-
bald die Kurbel iiber bie Totpunite hinausdgelaufen ift, beginnt ber Tampj-
drud eine drefende Bewegung derjelben fervorzurufen; jeine Wirfung
wird am groften, wenn die Kurbeljtange und die Kurbel jenfredyt ucin-
ander ftefen (Punft ¢, Fig. 15). Bei ber Vewegung der Furbel vom
Punkte ¢ nach b nimmt die nupbare Wirfung ded Dampfes in bezug auf
die Drehung der Majdjine wieder ab; bid fie tm toten Punite b gang auf-
Hict. Cine dhnlide Bejdleunigung und Verzdgerung der Umbdrehungs-
gejdyvindigteit fpielt i) aud) auf dem Wege der Kurbel von b nad) d
nnd von d nad) a ab. Man erfieht demnady, bie Majdhine lauft an den ver-
jchiebenen Stellen wihrend einer Umbrehung nicht mit ein und derjelben
fondern mit einev ungleichmdgigen Gejdhivindigfeit und man jpricht daher
aud) von einem Ungleidfdrmigteitagrad der Majdyine,

Big. 16. Ungleidfdrmigteitdgrad der Majchine und Spannungdabfall ded Dambfes.

Der Ungleifhivrmigleitdarad und der Shaunungdabjall bded
Dampied (Fig.15). Diefe UngleichfsrmigTeit wird nidyt nurdurd)die Kurbel-
ftellung, fondern aud) durd) die Berjdjiedenheit ves Dampforudes vergrifert
Die Ginlafoffnung fitr den Dampf nad) bem FJylinder wird, wie wir nod
fpiter bet der Bejprechung det Steuerung jefen werden, gejdlofjer, jobald
der Rolben nad) bem Hubwedyjel einen Teil feines Weges zuritdgelegt Hat.
Wahrend der Dampfeinftrsmung fteht er unter der vollen Tampfipannung.
Nad) dem Abjchlup der Dampfeinftromung in den Jylinder wird der Kol
ben pon der Krajt de3 abgejperrten Dampies fortgetrieben, wobei die auf
pen Rolben wirfende Dampfjpannung und die Gefdwindigkeit der Ma-
fchine nad) dem toten Punfte b su abnehmen, d. §. der Ungleichformigfeitea
grad der Majdhine wird wdahrend deren Wmbdrehung von a nady b um fo
aoher, je qrofer der Spannungsabfall bed Dampfes im Jylinder ift.

Auf dem unteven Halbfreis, wifhrend der Drehung der Mafchine von
b nad) d und von d nad a, wird die Umbdrehungdgeidwindigkeit nicht gan

PAJ
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jo ungleichmapig twie auf bem oberen Halbfreis achb. Ter Dampfdorud
im 3ylinder ift ndmfid) auf ber Strede von b bis etwa nad) e am groften,
0. B. gleid) bem RKefjeldrud, fann aber nidyt ur Entfaltung der vollen Nm-
prefjungageidwindigleit der Majdhine fithren, da die wirflamfte Kurbel-
ftelfung exjt bei d erreicht wirh und an dicfer Stelle der Tampforud im
Bylinder infolge der Erpanjion betrddchtlic) gefallen ift.

Per Einjlufy der Liinge der Kurbeljtange anf den Solbeniveg.
Wenn ber Kurbelzapfen in einem der Totbunite a und b jteht (Fig. 16), be-
finben {id) ber Kolben und der Kreuzfopf jelbitverftandlid) an thren dufzerften
Ctellungen, Befinbet fid) ver Kurbelzapfen im Puntte e, hat er aljo aufdem
Halbfreife bon a nady b die Haljte jeinesd Weges uriidgelegt, jo fonnte man
bei oberfladylidyer Beurteilung meinen, ed miiften nun aud) der Kolben und
ver Sreuzfopf nid)t mehr und nidyt weniger alg bie Hdlfte ihres Weges zuriicts

Fig. 16. Kolbenweg und Lainge ber Kurbelftange. Die furbel im Mittelpuntte c,
der Kolben und ber Lreuztopf ?inb um die Gtrede v iiber ihre mittlere Lage hinaus.

gelegt haben und in ber Mitte zivifdjen ihren Enditellungen ftehen. Diefe
Annahme ift jedbod) falfd). Stellen wir und vor, ber Kurbelzapfen Hatte
Jich, um von a nadh ¢ su gelangen, nidht auf dem Biertelstreisbogen, jondern
sundd)it von a aus nad) bem Mittelpuntte g bewegt, fo 1ft ohne weiteres
flar, daf der Kolben und der Kreuzfopf alddann ihre Mitteljtellung ein-
nehmen. Fieht man dann den Kurbelzapfen in jenfrediter Richtung von
g nad) ¢, jo werben hierbei der Kreuzfopf und der Kolben ein Stitd {iber
ifre Mittelftellung hinaudgezogen. Wir felien alfo, dafs der Kolben bei der
Drefjung der Dampimajdyine von a nad) ¢ einen groferen Wegq Furiidlegt
al3 bei ber Drefhung von ¢ nad) b.  Bei der Drefung der Majdhine pon b
nad) d ift der Kolbenmweg {o grof wie bei der Drehung von ¢ nad) b, bei
d a fo grof wie beiac. ©3 erqibt {id) aljo aud) eine Ungleid)fdrmigfeit des
®anges ber Dampimajdjine wihrend einer Umbdrehung derfelben aus ber
Linge dber Qurbelftange. Cine furge Kurbeljtange bewitlt, wie {id) aus
cinem Bergleid) ergibt, einen groperen Ungleidyjsrmigleitdgrad al3 eine
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lingere Rurbelftange. Dieje Schwanfungen inder Umbdrehungsgefdyvindig-
feit ber Dampimajchine itbertragen fid) natitelich aud auf die Arbeitdmajcyi-
nen, find aber bei legteren nut bemerfbar, wenn fie mit hoher Umbdrehungs-
sahllaufen, toie dies bei eleftrijhen Dynamomajdyinen und Spinnmajdinen
per Fall ift, rodfrend fie bei Werfzeugmafdyinen, Sdjifisidhrauben ujro. nidjt
in die Cridheinung treten,

Bon griferer Bedeutung ift aber diefer Ungleid)fsrmigleitdgrad fiir
bie fonftruftion der Steuerung. Da der Kolben wihrend der Drehung
e3 Rurbelzapfens bon a nady b einen groferen Weg al3 todhrend der Um-
breflung derjelben bon b nad) b juritdlegt, mup ur Crreidung gleider
Fiillunger auf beiden Kolbenjeiten der Dampfeinlaffanal auf der Tedel-
feite e Bylinders etwad efher als auf der Kurbelfeite gefdhlofjen twerbden,
tva3 bei Sdjieberjteuerungen durd entfpredjende Cinjtellung ves Schiebers
und bei Ventiljteuerungen durd) voneinander abweidjende Formen ber
Cinlagfteuerhebel errveicht wird, Bei mandien Tampfmajdyinen mit ver-
haltnismdfiig langer Rurbelitange wird auf bdiefe verjdjiedene Cinfjtellung
der Steuerung jwar verziditet, dody ift jie bei Tampimafdhinen mit fehr
furger Qurbelftange (Sdiffdmajdjinen u. a.) sur Crzielung einer gleid)-
magigen Wrbeitsleiftung auf beiden Kolbenfeiten nidht su umgehen.

IV. Die Steuerung und die Dampioerteilung.

lim bie fHin- und Hergehende Bewegung de3 Kolbens im Jplinber 3u
erzeugen, muf; der gefpannte Dampf abwed)jelnd auf die beiden Kolbenfeiten
toirfen und zur Crzielung diefer Wirkung bei beftimmten Kolbenftellungen
regelmdfig in den Jylinder einftrdmen und aus diefem wieder augftromen,
Yufqabe der Steuerung ift e nun, die hiernad)y erforberlihe Tampiver-
teilung richtiq gu bewerfitelligen, indem fie bie Tampfeinlaf- und Huslaf-
fandle ant Bylinder reqelvecdht Hffnet und {dliefst; und jwar unterfcheidet
man bei bem Wrbeitdvorgange de3 Dampfes im Fylinder pier bjdhnitte,
die in nadftehender jeitlichen Reihenfolge nadjeinander auf jeder der
beiden Rolbenfeiten auftreten: erftens die Cinftronmungsperiode, zweitend
die Crpanjiondperiode, drittend bie Ausitrimungdperiode und viertens
die Romprefjionsperiove. LVon einer gut gebauten Steuerung verlangt
man, baf jid) diefe bier Ubjdynitte auf jeder Kolbenfeite gleidymdfiq twieder-
Tolen, jo baf auf jeder Kolbenjeite die gleiche Arbeit geleiftet wird.

Die Dampieinjtrdmung in den Bhlinder ift jo geregelt, daf fie nur
wifrend eined Teiled beg Kolbenfube3 andbauert und aldbann abgeftellt
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tird, bamit aud) biejenige Arbeit nod) nusbar gemadit wird, welde dex
gefpannte Dampf letjten fann, wenn ex expandiett. Der Teil ded Jylinders
raumes, auf pen jie jich erftrect, und der bemnach mit Dampf vbon der vollen
Rejieljpannung gefitllt ift, witd al8 Fitilung bezeichnet und nad jeinem
Berhltnid sum vollen Fylindertaume zahlenmdfig angegeben. il
beijpieldeife die Dampfeinftromung wihrend bdes Halben Kolbentveges
an, fo jagt man, bie Dampfmajdjine arbeitet mit 50 Progent Fitllung ujw.
©oll bie Dampfmajdyine den Anforderungen der gleiden Fiilfung3dgrade
auf beiben Kolbenfeiten entjpredhen, fo ift beim Entiwurf der Steuerungs-
vorrichtung davauf Ritckficht su nelhmen, daf dic Kolbenftellung, wie Seite2l
dargelegt ift, nidht nur von der Stellung ded Kurbelzapfens, jondern aud
bon ber Linge ber Kurbelftange abhingig ift.

Die Filllung wird bei vielen Dampfmajdyinen, deren Kraftabgabe
nidt gleidhmifsig grof ift, fondern jchroantt, verdnberlid) eingerichtet, jo
baf diefe Mafchinen jeitweife mit fleiner oder grofer Fiillung arbeiten
fonnen. Die Berdnderung der Fitlfungen wird durd) die Steuerung
Dauptjachlich badburd bewivtt, dafy die Einjtrdmung bei Heinen Fiillungen
eher, Dei grofsen Fitllungen fpéiter abgejdhloffen rird. W8 grifte Fiillungs-
grade, itber bie man nut fjelten hinausgehen jollte, fann man jir Eingylinder-
majdinen 60 Progent, fitr den Hodhdrucylinder von Verbundmajdinen
70Prozent annehmern, dbamit die Dampimajdyine bet voriibergehender hoher
Belaftung durd) a3 Cinrliden jhwerer Yrbeitdmajdiinen ihre polle Ge-
jdindigfeit behalten fann. Fitr Dauerbetried find jedod) derart grofie
Fiillunger nid)t geeignet, da Hierbei die Erpanjiondperiode it erheblid
‘vettiitgt und der Enddrud derfelben zu hody bleibt, fo daf die Mafchine
uniictjdyaftlic) arbeitet.

Die Crpanjiondperiode. Nach der Beendbigung der Dampfeinjtrs-
nung wird der Kolben durd) die Crpanjions(Ausdehnungs)iraft des im
Bylinder eingefdhloffenen gefvannten Dampfes fortbetvegt. Man nennt
pedhalb den auf bie Einftrimungsdperiode fallenden Abjdinitt bed Avbeits-
vorganges im Bylinder die Erhanjiondperiode. Walrend derjelben fallt
et Dampforuc im Fylinder und war joll die Drudabnahme gur Crzielung
einer guten Dampfausnitpung moglichit bis nahe an den Drud erfolgen,
den der Dampf beim Ausftromen aus dem Jylinder billigertveife Haben
muff. Laft man die im Jylinder auftretenden Warmeverlufte durch Yus-
ftrablung, fowie die Berlufte infolge von Undiditheiten deé Kolbens und
der Ginlaforgane (Sdyieber vder Ventile) aufer BVetradyt, fo miifite diefe
Gpammungsabuahme in demicloen BVerhiltnia abnehmen, wie der Kolben-
feg gunimmt. it aljo der Kolbeniveg nad) dem Ab{dhluf der Einftrémung
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auf bad Toppelte oder Dreifadye vergrifert, jo milfite, vein theovetifd) be-
tradhtet, die Spannung ded erpandierten Dampfed nur nod) die Halfte
ober Dad. Drittel von defjen nfangdipannung betragen. Tatfddhlich ift
jcood) ber Spannung3abfall wdhrend der Erpanjiondperiobe infolge der
erwdfnten Wirme- und Dampiverlufte etwasd hoher. Die Crpanjions-
periode und der bei ihrem Ab{dhluf noch beftehende Dampf drud im Fylinder
ftehen bei ben Dampfmajdyinen mit verdnderlichen Fitltungen in Wedyfel-
beiehung zu dem jeweiligen Fiillungdgrade. Bei grofer Fitlfung, affo
bei fanger Ginftrdmungdperiode, titd die Erpanfiondperiode fury und
ihr Enddruc grof, und wngefehrt wird die Crpanfionsperiode lang und
ihr Cnddrud flein bei Heinem Fillungsgrad, alfo bei furzer Cinftromungs-
periode. Da die Arbeitsleiftung ded Dampfes im Jylinder it dem Auf-
hiven der Grpanfionsperiode beenbet ift, ergibt fich, dafs die Ausnitbung
bes Dampfes am beften ift, wenn die Srpanfion desd Dampfes im Zylinder
weit getrieben wird, und zwar vom prattijden Standpuntte aus betradytet,
joleit, baf der Enddruc bei Auspuffmajdyinen 0,6 big 1,0 Atnr. Mberdrud,
bei Rondenjationdmajdhinen eine Atmofphive tiefer, aljo bei 0,6 bis 1,0 Atnt.
abjolut, liegt und zwar im leteren Falle jorwohl bei Cingylinber- wie bei
LBerbundmajdyinen.

Die udjtromungsperivde. Beim Riidgange des Kolbens ftromt
ber Dampf aus dem Bplinber wieder ausd. Den Drud, welden der aus-
firgmende Dampf im Zylinber Jat, bezeidnet man al3 Gegendiud, da ex
vem Drucfe des nunmelhr auf ber anberen Kolbenfeite jur Wirkung ge-
langenben Frijdhbampfes entgegentwirft und pon fepterem iibermwunden
werden muf. Bei den Auspufimajdhinen findet bie Ausftrimung ing Freie,
bei Rondenjationdmajdjinen in den. Kondenfator ftatt, in weldhem der
Dampf durd) jtarfe AbEiiHlung, die durd) falies Wajfer bewirft wird, zu
Wafjer (Kondensmaffer) verdiditet (Fondenfiert) witd. Jm erfteren Falle
ift per Drud des ausjtromenden Dampfes gleid) dem duferen Luftdrud
vermefrt um den Drud, der zur Nberwindung der Widerftdnde erfordertich
ift, toelche et ausftromende Dampf in den Auslaffandlen finder. Jm gwei-
te: Fatle it biefer Drud infolge des Batuums im Koudenjator und der jehr
furgen Abbamypfrofre um eine Atmojphire niedriger. Hievaus ift erficyilich,
bafs aud) nad) vem Abjdhluf der Erpanjionsperiode ein toeiterer Drudabiall
ftattfinoet, derfelbe exftredt jich aber nur auf einen verhiltnidmadpiq fleinen
Teil der Ausftromungsperiode, wifrend des iibrigen Teiles derfelben bleibt
ber Gegendrud unverdndert, Der Drudk ves ausfirsmenden Damypies follim
Sylinder moglichft niedrig fein, damit der nunmehr auf der anderen Rolben=
jeite einftromende Frijddampf jeine Wirkung voll sur Geltung bringen fan.
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die Somprejjionsperiode. Ebenjo wie die Cinftronmungsdperiode,
fo erftredt fich auch die Ausftrimungsperiode nid)t auf den vollen Kolben-
hub. $Hat der Kolben einen Teil jeines Ritdganges durchlaufen, fo wird
bie Yusftromung ded Dampfes durd) dbas Schliefen der Auslaffandle
beendet. Der im Bylinder nod) verbliebene Damypf ift aldbann einge-
jchloffen, fann aljo nid)t entweidjen und wird auf bem weiteren Ritcdgange
de3 Kolbens pon bdiefem zujammengeprefit (fomprimiert). Sein Drud
fteigert fich hietbet bon ber Spannung ded Ausftromdampfes naheszu auf
diejenige ded Frijdhdampfes, o daf beim Wiedererdffnen ded Dampf-
einlaffanaled nuv wenig Frijhdampf erfordetlid) ift, um die Shannung
0e3 Dampfes im Bylinder auf die bolle Hohe su bringen, Die Romprefjion
be3 Dampfes ift aber aud) qus dem Grunbde jehr nitplich, weil jie sum rubigen
®ang der Dampfmafdjine viel beitrdgt und burd) fie die Stife, die nament-
lich Geim Hubwedfel im Geftdnge unbd in den Lagerftellen auffreten, aus-
gegliden twerdern.

Die Vorein- und dic Vovandftrdmung. Aus pborfiehendem ift exrfidyt-
{idh, daf3 Der Dampf nur auf vem Hinrege, nidyt aber auf dem Ritdgange
De3 folbens jeine Arbeit perridhtet, Man (akt jedod) allgemein ben Beginn
forwohl der Einftrdm- twie ber usftedmperiode nidyt quf den Hubwediel
fallen, jondern beide bor demifelben ftattfinden, und man jpricht bedhalb von
einer Yoreinftromung und einer Vorausftrdmung. Die Boreinftrdmung Hat
den Zmwed, jdhon in der Kolbentotlage das Auftreter bes pollen Arbeits-
drudes im Bylinder ju fidern. Che der Kolben in jeine Totlage gelangt,
Bffnet dbag Einlaforgan um einen Betrag, der ald ,lineaves Boreilen” Dei
Gdicdern, als ,Bordffuen” bei Ventilen begeidynet witd. Unter ,Vor-
einftromung” verjteft man hingegen sumeijt die Strede, welde der Kolben
pon Beginn der Ginftronung an bis su feinem Totpuntt nod) guritdzulegen
hat. Die Steuerungen jucht man bortwiegend fo su fonjtruieren, daf die
®rife bes linearen Boreilens oder der Voreinftromung fitr die verjdjiedenen
Fiillungen unverdnderlich bleibt. Ju grofes BVoreilen fann twegen bdes
Deudwedield im Rreuzfopf- und Kurbelzapfen ftofenden Gang des Ge-
ftanges und aud) Dampfoerluft verurjachen. Jm itbrigen qibt dad Vor-
eilen ein Mitte! in. die Hand, nm bei Heinen Fitllungen giinftige Kanat-
dffnungen zu erlangesn, jodaf fidh) in mandjen Fallen eine Verdnderung der
Boreinftromiiing empfiehlt. Die BVorausftrdmung bejwedt, daf fdhon im
Hubrwedyjel ein niedriger Gegendrud erzielt twird. Je Hhoher die Umlaufzahl
bet Majdjinte und je qrofer die in den Dampiiandlen zugelajjere Sampf-
gejdhmwindigleit ift, um jo reidhlicher bemefjen joll die Tauer ber Voraus-
ftrdmung fein, damit {dyon vor ber Kolbentotlage geniigende Tampimengen
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abftedmen fonnen. IMNit ber Grofe ded Enddrudes bei ber Erpanfion muf
dbie BVorausfirdmung junehmen, weil Hierbei die ftarfe Auddchnung bdes
auspuffenden Dampfes zu beriidiichtigen ift. . Bei Heinen Fillungen von
Auspufimaijchinen geht der Enddruc der Erpanjionsperiode mitunter bis
unter den duferen Quitdrud ferab, Eine grofle Vorausfrimung Yat in
biefem Falle den BLorteil, daf im Augenblid dbed Croffnens bes Auslafjes
Quitin den Zylinder ftromt und basd uftreten einer zu niedrigen Spannung
in denfelben verhindert. A3 Hidtvert ber Vorausftromung ift bei rajch-
laufenden Dampfmajdinen etwa 15 big 20 Progent bes Kolbentvegesd ju
wiblen, bei langjam {aufenden Majchinen {oll {ie mindeftens 5 618 7 Prozent
betragen.  (Dubbel, Die Stenerungen der Dampfmajdinern.)

Die Stife im Kurbel- md Srvengfopizapfen. Gelingt e3 bem Ma-
fcpiniften nicht, trop genau zujommengepapter Qagerjdhalen das Klopfen
bes furbel- und Kreuzfopfzapiens ju verhiiten oder jdhlagen {idh bie Lager-
jchalen berjelben fefir fdhnell aus, fo ift eine Unterjudnng dev Stenerung
burd) einen Fadjingenicur eined Dampitefjelitbermwachungdvereing bor-
nefmen zu lajien. Die Wirkung der Stofie beruht datin, daf der Kurbel-
und der Kreuzfopfzapfen abwed)jelnd gegen ifyre borderen und hinteten
Lagerjchalen geprefit werben. Died tritt nicht beim Hubwedjel, fondern
furz borher ein, wenn der Gegenbruc auf dem Kolben den andern Drud
iibertviegt 1nd zwar findet diefer Drudtwedyfel vegelmdfig beim Ubergang
sur Komprefjiond= und Boreinftromungsperiode ftatt. Der Gegenbruc
auf ben Kolben verfudyt hierbei die Majdhine ritdwdrtd su drefen, wird
aber burc) die lebendige Kraft des Scymungrades, tweldjed die Mafdyine
wihrend Diefes furzen Kolbeniveged big zum Hubivechiel fortfdhleppt,
ibermunden. Vel einer guten Stenerung vollzieht fid) diefer Drudwedyel
allm@blich, fo bafy die Majchine flofifrei arbeitet. Git aber Deifpieldiveife
die Srpanfion furg vor Hubende 3u toeit getrieben worden, jo daf; der Gegen-
drud auf den Solben itberwiegt und ber Drucdivedijel im Seftiinge bereits
wdfrend der Erpanfionsperiode erfolgt, fo fann mit der Ersffnung ber
Yusftromung bei uspuffmajcdhinen durd) das Cinfiromen von Luit in der
Bylinder ein nodymaliger Drudied)jel und ein Harter Stoff im Geftinge
erseugt yoerden. Fatfad)lidh wird audh mandjer Majdyinift bemerkt Haben,
bafj feine Majchine bei normaler Belaftung whig (Guft, bei geringer BVe-
laftung, aljo Dei fleiner Fiillung, aber Yeftig fopit.

Die einfadje Schieberjtencrung. Diefelbe twird durd) einen jogenann-
ten Mujcheljchieber Detitkt, ber auf einer aufgejchraubten ebenen Platte,
bem Schieberfpicgel, dampvidyt aufliegt. BVom Sdyieberipiege!l aus fithren
in ben Bplinder drei RKandle, von benen der mittlere mit dem ing Freie
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fithrenden Abdampfrohr der Majchine verbunden ift. Die Lffnung diefes
Ranales ijt ftets vom Schieber iiberdedt, fo dafy niemald frifdyer Dampf
durd) ihn Hinourd) ind Frete entweiden fann.

Der Schieber ift mujdelfsrmig und nur auf jeiner Grundfldcde offen.
Wirb er nad) red)t3 gezogen (fiehe Fig. 17, Seite 27), jo gibt er den Kanal o
frei; e3 ftromt durd) benjelben der Dampf aud bem Schieberfaften in den
Bylinber, und ber Kolben, der jich infolge der BVauart ber Majchine gerade
am linfen 8Bylindevende befindet, wird nad) vorn gefdhoben. Wdhrend
diefer Kolbenbetequng tritt der air der anderen Kolbenjeite befindlidye,
niedergearbeitete Dampf durd) ben Kanal d in ben Hohlraum des Sdyiebers
unbd von Hhier aud durd) den Kanal o in dasd Abdampfrohr und aus lepterent
ing Freie. Wird nun der Sdhieber nady dex linfen Seite gezogen, fo gibt
er den rechten Ranal d fitr den Dampiourdytritt nad) bem Jylinber frei,
gleidyzeitig tvird der linfe Ranal ¢ mif der uspuffsfinung o verbunben,
jo bafs ber Kolben von redhtd nad linfs gejhoben wird. Man exfieht hieraus,
baf durch die hin- und hergehenbde Betwegung bed Schiebers die gewiinfdjre
Bewegung ded Kolbens im Jylinder veruriadyt toird, Die Bewegung
ve3 Sdjiebers, defjen Weg bei weitem Fitrzer ald der Kolbenhub ift, wird
purd) ein Grienter auf der Hauptielle der Dampfmajdjine erzeugt.
Crzenter und Sdhieber find durd) die Crzenterjtange verbunbden.

Die Stellung ded Sdjicheregzenterd jur Kurbel beftimut die Um-
drehungsridytung der Majdine, wie jic) aus folgender Betradhtung ergibt:

Die Cinftrimung ded Dampfesd (Fig. 17—20) in den Dampfzylinder
muf; beginnen, efhe der Rolben im Totpuntte angelangt ift. Man begeidinet
die Cinftromung vor der Fotpunftdlage als Voreinjtromung. Diefelbe
etftredtt §ich) auf einen fehr fleinen Kolbenweg, der getvdfnlich nur etwa
2 Prozent des Kolbenhubesd betrdgt, D. §. wenn lepterer 600 Millimeter
arof ift, beginnt bie Einftrémung bed Tampfed bereits, wenn der Kolben
nod) etwa 12 Millimeter von ber Totpunfidlage entfernt ift. Die Einftr-
mung bdauert jo lange, wie der Kanal offen ift, d. i. jo lange, bi3 die dufpere
fante bes Sdjiebers iiber den Einftrimungsfanal von linfs nad) redts
und bann mwieder bon red)td nadh linfs Hintweggegangen ift. Man finbet
baber die Gtelle, an welder die Eyzenterjdeibe bei Beginn der Dampf-
einftromung ftehen muf, wenn man durd) ben Erzenterfreid eine Sent-
redyte 3ieht, die von defjen duferitem Punit um die Kanalbreite nad) innen
liegt. An den beiden Puntten, wo jie ben Kreis {hneidet, feht die Crzenter-
jdyeibe bei Beginn und Cnde der Cinftromung. Jft die Ausweichung des
Sdyiebers grofer ald die Kanalbreite, wad bei Dampfmaidinen mif fehr
qrofien Fitllungen der Fall ift, fo mufy die Senfredite im Abjtande gleid)
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diejer Audiveidjiveite bon dent duferen Scheitel de3 Cyzenterfreifes ge-
jogen werden. Fiie praftifhe Verhdltniffe geniigt diefes BVerfahren, twill
man bie Gtellung der Crzenteridieibe genau ermitteln, jo ift die Ldnge der
Grienterftange u beritdjidytigen.

r'r‘\.‘\

-
i

rl ‘\

${ \\

L 7
'\‘_‘___ ~ —

Fig. 17. Qinf3 vom Kolben: Beginn der Einftrdmung, jugleid) Ende der Kom-
prefjion. Die Majdyine dreht fid) lints hevum.
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Fig. 18. Qinfe Ceite bes Rolbens: Beginn der Cinjtedmung, ugleidy Ende ber
RKRompofition. Die Mojchine dreht fidy redts Yerum.
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Rig. 19. Lints vom Kolben: Die Einftromung ift voll gedffnet.

Die beiden Figuren 17 und 18 zeigen an, wic Kurbel und Eraenter=
fdeibe bei den beiden Umbrehungsrichtungen gueinanbder ftehen mifjen.
@5 ergibt fich aus ihnen, daf; ber Schieber dem Kolben voreilen muf.
Pen Wintel, weldjen die Senfrechte gur Kurbel und bdie Erzenteridjeibe
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in biefem Punfte bilden, nennt man den Voreilungdwinfel, wdhrend die
Gtrede, um weldye der Cinftromfanal in ber Totlage der Kurbel gedffnet ijt,
al3 lineared Boreilen bejeidnet wird. Will ein Heizer die Umbrehungss
tichtung ciner Tampfmajdjine mit einer jolden Steuerung fefijtellen,

Fig. 20. Lint3 vom Kolben: Enbde der Einftromung, sugleid) Beginn der Erpanfion.
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Fig. 21, Qint3 vom Kolben: Ende der Erpanfion, gugleidy Beginn bdev Aus-
ftrdmung.

Fig. 22. Qint3 vom Kolben: Ausftrdmung voll gedffnet.

jo drehe er die Mafchine in bic bordere Totpunttslage, die Furbel dreht
fid) alsdann nady dem Crzenter ju.

Die Expanjion(Fia.20,21). NRadydpem der Sdhieber dben Einftromungs-
fanal verjdylofjen hat, und demnady fein Dampf mehr in den Fylinder ein-
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treten fann, treibt ber eingefdhlofjene Tampf vermige feiner Exyanficns-
(Qusdehungsd)traft den Kolben weiter. Hat fich der Echieber jotveit be-
tvegt, baf feine innere Rante itber den Emftromungsianal Hinwegaeyht,
jo tritt ber im Bylinver eingejdloflene erpandierte Tampf durd) den Ein-
{tromung3fanal Hindburd) in vie Mujdjel ved Schieber3 und von hier ausd durd)
ven Ranal o hindurd ins Freie, Ende der Crpanijionsperiodbe und Beginn
per Ausftromungdperiode fallen aljo zujammen. Der Sdjieberiveg, durd)
den bie Dauer ber Crpanjiondperiode tm Bylinder beftimmt ift, ift gleid)
der Linge ded Schyieberlappens, vermindert um bie Breite des Cinftromungé«
fanales. Um diejelbe Wegldnge mitjjen {id) aber aud) Sdjicberftange und
Crienteritange nad inf3 betwegt haben, {o baf man dic Stelle, an welder
die Crpanfiondperiode auffhort (und bie Wusftromungdperiobe beginnt),
findet, indbem man in dem ndmlichen Abftanbde von Puntt 2 (wo die Erpan=
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Tig. 23. Rinld vom RKolben: Ende ber Ausftrdmung, 5ugIei€ Beginn
ber Kompreffion.

{iondperiode begann) eine fentredte Qinie zieht; wo lehtere den Sdyieber-
frei3 {hneidet, fteht der Schieber beim Abjhluf der Erpanjionsperiode.
Die Kurbel jteht alddann im Punfte III.

Die Ausjtromung (Fiy. 21—23). Nadydem dexr Kolben vom linfen nach
dem rechten Jylinderenbde angelangt ijt, tritt er ben Riidiveg an. €3 muf
dann der egpandierte Dampf ing Freie abjtromen fonnen. Walrend der
Ausjtrgnungsperiode ift die Spannung bed Dampiesim Jylinber nurtwenig
hoher al3 der dufere Quitdbrud und war betrdgt fie nur o viel mefhr — etiva
2/, Atmojphiren — al3 zur {lberminbung desd Wiberftandes beim Durdh-
jtemen bed Dampfes in ben Kandlen und in der uspuffrohrleitung nitig
ift. Die Ausftromung laft man furg vor dem Hubwedyjel beginnen und
man fpricht dafer von einer Vorausfirdmung. Durd) diefelbe wird bewirtt,
dafy die Dampjjpannung, die bei Beendigung der Crpanjion je nad) der
Bauart der Majdyine durd)chnittlicy etroa 11/, bis 2 Atm. betrdgt, su Be=
ginn be3 neuen Hubes {hon auf die Austrittdipannung ded Dampfes ge-
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fallen ift. Snfolgedefjen avbeitet die Tampjmajdyine ftopfret und fann
ber auf Der audberen Kolbenjeite einftrimende Frijdhdampf feine volle
Wirtung ausiiben.

Die Ausftromungsperiode dauert jo lange, ald der Schieber ben Kanale
mit der Auslaoffnung o verbindet. Der Schieber geht wdbhrend bder
Ausjtrsmungaperiode junddyjt von recdht3 nady linf3 itber den Kanal ¢ Hin-
eg; feine dufierfte Stellung befindet jich ein Stitd iiber ber Kanaldfjnung
hinaus (fiehe Fig.22), man erhilt hierdurdy cinen langen Sdicberweg
und eine lingere Dauer der Ausdjtromung.

Sit ber Sdyieber an jeiner duferften Stellung angefommen, fteht alfo
die Grzenterjdyeibe an der Stelle 4, jo beginnt er wieder iiber die Kanal-
Hifnung ¢ in per umgefchrien Ridhtung Hinwegzulaufen; aljo von linfs
nad) rechts. Die Ausjtrsmungsperiode wird beendet, jobald die imiere
RKante bes Schiebers die rechte Kante des Kanals ¢ erveidht hat. Das Sdyic-
beregzenter mug jid) daher bei Abjhluf der Ausftromungsperiode genau in
berfeloen Entfernung von Punft 4 befinben, wie leprerer vom Punit 3.
Steht die Cyzenterjcheibe bei Puntt 4, ift die Ausftrdmung aljo voll gediinet,
jo fteht bie Qurbel bei II; bei Beendigung der Ausftromung ftedt fie in
Puntt 1.

Dampfmajdyinen, die abwedjelnd mit Auspuff und Kondenfjation
arbeiten, erhalten eine verdnderliche Borausftrsmung, da bei ihnen der
®egendrud auf ven Kolben infolge bes durd) den Kondenjator erseug-
ten Vafuums um nafegu eine Atmofphire Fleiner ift al3 bei Auspuff-
majdjinen (. 56).

Die Somprefjion. Auf dem weiteren nod) verbleibenden Lege des
Sdjieberexsenters zwifden den Stellungen Puntt 4 und 1 ijt der Tampf-
raunt auf der linfen Kolbenjeite des Bylinders villig abgefperrt; exift weber
mit dem Sdhicberfajtentaum nod) mit dem Auslaffanal o perbunden.
Die Folge ift, dap der in Vewegung befindliche Kolben den Tampj ju-
jammenbritctt (Fomprimiert) oder man jagt, e findet bie Komprejjion des
Dampfes jtatt. Wihrend derjelben wird der Drud des im Zylinder be-
findlidyen crpandictten Tampfes, der julept (Dei Auspuifmajdyinen) nur
eine Yustritt3jpannung von 11 /19 Atnt. Hatte, gefteigert. Ter hHierdurd)
auf dben Rolben ausgeitbte Gegendrud verfleinert felbftverftdndlid) die
Qeiftung der Dampimajdine; dod) ift die Komprefjion erforderlid), da
fic bewittt, dafy die Spannung ded cingefdylofienen Tampies nahezu auf
die Spannung des einftrsmenden Frijddampfes gefteigert wird und Yier-
burdy beim Hubwedjel Stofje im Geftinge und im Sdywungradlager
permieden twerben. Yuferdem tritt durd) bie Komprefjion ecine gewijfe
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Dampieriparnid wdhrend der Boreinftrimung ein, o dafy der von iy
verurjadjte Kraftverbraud) jum Teil wieder ausgeglidhen wird.

Die Abmejjungen veé Sthieberd (Fig.24). Sn feiner Mittellage
mup der Schieber nicht nur die Randle verjdliefen, jondern audh nad
beiben Seiten finiiber die Kanten der RKanaldffnungen Hinausragen. Man
nennt diefed ilbergreifen die Dedung dves Sdjichers und stoat die Cut-
fernung e die duere und die Entfernung i die innere Dedung (eift anndfhrend
3bi810; i = 1,5 bi5 2,5 mm bei der noch 3u bejprechenden Meyerftenerung).
Diefe Abmeffungen find fiiv die richtige Dampiverteifung fehr widtiq;
fie und die Breite der Cinlaftandle beftimmen die Linge ded Schicber-
Weged und die Abmefjungen des Schiebererzenterd. Namentlidy ift von
der duperent Dedung der Beginn der Einftrsmung und von der inneren
Dedung der Beginn der Yusftromung abhingig.

1
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.i‘f{;:'m o 7% mm
Fig. 24, Mujdeljchieber an einem Jylinder von 190 mm Durdymeffer.

Der Schyieber darf von den Muttern m nicht ju feft gehalten merben{
aber aud) nicht jtifchen ihnen fHappern, damit ev feinen toren Gang bei
feinem Hubivechiel hat ; im itbrigen muf er freie Bewegung in der Ridjtung
gegen den Schieberipiegel haben, jo daf er infolge bes Dampforuces feit
auf diefem aufliegt. Aus diefem Grunde muf aud) die Erzenterjtange z
in der Gdjieberbohrung zy geniigenden Spieltaum Hhaben. Ter Schieber
darf nid)t zu grof jein, damit jeine Bewegung nidyt su viel {raft erfordert
und der Schieberipiegel nidht zu jehr abgenubt wird. Bur BVerringerung
der Reibung erhilt ver Sdjieberfpiegel unter dven Lauffliden ded 6d)iebgré
eine Anzahl Schmiernuten, die fiir dben Hlhaltigen Dampf 3ugix’n'ghd)
find, die Schmierung des Sdjieberjpiegeld bewirfen und den Schieber
vom Dampiorud gegen den Schieberjpiegel teilweije entlajten. ‘

RNadyteife und BVorgiige der Schicberjtenerung. Die @tojie[nng
bed Dampfed. Beim Adjchlup der Cinftrdmungsperiode erfolgt eine all-
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mdflidhe Berengung ded Cinftrémungsfanales. 2 fann dann nur nod)
eine fefr-geringe Dampfmenge in den Zylinder einftromen. Da fich der
folben zu diefer Jeit ungefdhr in'der Mitte des. Bylinderd befindbet und
jehr rajd) berwegt, fallt trob der nod) nicht unterbrochenen Dampjeinjiri-
mung der Dampforud im Jylinber. Die Erpanjion beginnt daher etwas
frither al3 in per Stizze 20 angegeben. Man nennt diefe Periode bie Drofje-
lung be3 Dampfes, die im allgemeinen nicht vorteilhaft fitv ben Dampfver-
braud) ber Majdhine ift. -

Diefelbe Srijdheinung tritt aud) bei ber Beendigung der usftrgmung
pe3 Dampfes ein, nur daff in diefem Falle das allmdhlide Abjdliefen
ped Nusitromungdfanaled ba3 Ausftromen bed Dampfed perhindert, fo
daf jid) ber Dampiorud fteigert und die Komprefiion jdon frither beqinnt.

Diefes jhleichende Sliefen der Gin- und Ausftromungsfandle ijt
ein Nadyteil der Sdyicberftenerung. Man mad)t dedhalb die Kandle jehr
hodh und {chmal, fo baf der Schieberweg fehr furz wird. Ungiinjtig ift ferner,
daf der Dampf dburd) denfelben Kanal ein- und ausftrémt; da dber aus-
ftromende Dampf eine niedrigere Temperatur Hat ald der einfirdmenbde
Dampf und infolgedefjen die Kandle beim Yusftrdmen ded Dampfed ab-
gefiihlt wetben, jo daf beim Ginftromen Abfiihlungsverlufte entftefhen,
ud) modyten die Nusftromungsfandle weiter fein al3 die Cinflromungs-
fandle, ba ber ausjtromende Dampf infolge jeiner tm Jylinder jtattge-
funbenen Crpanjion ein grofered BVolumen hHat.

Trogbem toird die Schieberjteuerung fehr viel angetwendet, dba diefe
Nadteile nur von untergeordneter Bedeutung find unb jie ben Vorzug grofer
Ginfadyhett und guter [berfidytlichfeit befitt. _

Die jdhddlidhen Rawme. Der Dampfifolben muf in jeinen quperften
Gtellungen von den Fylinderdedeln nod) ein Stitd, je nad) der Grofe
der Dampimafdjine etwa 3 Hi3 6 mm, abftehen. Die dburd) diefe Ent-
fernungen und die jugehirigen Dampftanile gebilbeten Rdume heifen
die jchddlichen Riume. Shre jdhadlicdhe Wirfung befteht darin, daf fie bei
jebem Hubwedfel mit foviel frijhem Dampf gefilllt werdben mitffen, bis
darin die Anfangsipannung Herrjht. Ta dber Dampf aud) bei ber Kom-
prefjionsperiode nicht den pollen Dampforucd und defjen Temperatur
erreicht, aber wdhrend der Boreinftromung auf den Drud und die Tempe-
ratur bed Frifdhdampied gebradyt werben muf, exqibt {id) bei grofen [&Had-
lichen Riumen ein foherer Dampfaufwand al3 bei Feinen jdhadlichen RNau-
men. Die {hadlidyen Reume follen daher moglicyft Hein gehalten werbden,
foobei ju beritdjidtigen ift, dafy ihr Hauptanteil nidht auf ven Spielraum
siifdhen Kolben und Bylinderdede!, jondern auf die Dampffandle entfalit,
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Durd) grofe Dampiiandle werden audy bie Abkihlungsfladen fitr ben
Dampf vergrifert, {o daf man aud) bon {Hidlidhen Fladen joricht.

D0 Cinjtellen der Stenerung wird beim Bau der Dampimaidyine
in Der Werktdtte und bei der Aufftellung bejorgt. Man bezeidinet Hietbei
die Stellen, an dbernen jid) dber Kolben in ben Totpunttslagen der Kurbel be-
finden muf, durd) Stridge an der Gradfithrung ded Kreuzfopfes. Aud
bie Qolbenjtellungen bei Beginn der Dampfeinfiromung und mitunter
aud die fonjtigen Abjdnitte der Dampfiverteilung twerben in derjelben
Weife an der Gradfithrung gefenngeichnet. Die zu jeber biefer Kolben-
ftellungen gehivrige Sdhieberftellung wird aukerbem auf bem Schieber-
ipiegel mittel3 einer RNeifinadel angezeichnet. Diefe Begeidhnung bringt
man miglichft an der betrieb3mwarmen Majdjine an, bamit bie Verldngerung
der warm geworbenen Kolbenftange bevitdficytigt twird. Bei Reparaturen
am Kolbengeftinge, an den Scdjieber= und Sgzenterftangen mufy dann der
Majdjinift den Schieberfajtendedel abnehmen und fich bavon itberzeugen,
0b die Gdieber- und Kolbenftellungen nod) in der anfinglid) gefennzcidy-
nteten Weife iibereinftimmen. Ungenauigfeiten verurjacdien eine ungleid)=
méfige Dampfoerteilung, die einen groferen Dampfoerbrauc) und einen
ungleidymafpigen Gang der Majdhine sut Folge hat. Grifere Ubweidjungen
madyen fidh bei Uudpuffmajdyinen durd) ungleidymadpiges Ausftofen des
Dampied bemerfbar.

b eine duperlid in Ordnung befindliche Dampimajdinenflenerung
tidhtig eingeftellt ift und jehlerlo3 arbeitet, fann im iibrigen nur durd) §n-
fatorverfuche feftgeftellt werden, was ausjdlieflic) Aufgabe von Fach-
ingenieuven ift.

Andnitpung ded Dampied und der Temperainy im Jhylinder. Die
Tentperatur im Bylinder ift beim Cinftromen bed Dampfes hodh, wahrend
ber Erpanjion und Ausftromung nimmt jie ab, wifrend der Komprefjion
nimme fie tvieder zu. Die Jylinderwandungen {ind alio abiwedielnd
Bl und BHeif.

Ge mehr die Wirme bed Dampfes im Bylinder ausdgenupt wird, um o
befjer arbeitet die Majdjine. Jur Verhittung von Wirmeverluften werden
die Bylinder und die Rofrleitungen mit Jjoliermaifen eingepadt, Die Aus-
nitgung der Warme in der Dampfmajchine ift jehr gering. 1kg Dampfvon
10 Atm. Tberdrud enthilt 661 Wirmeeinpeiten, 1 kg Dampf von- 1 Atm.
Druc 637 Wirmeeinbeiten. Da nun die Dampimajdine den Tampf nur
foweit qufarbeiten fann, bafy et im beften Falle mit wenig mefr ald 1 Atm.,
Drud dven Zylinder verlaft, fo tonnen in bem angefiihrien Falle hochitens
661—637 = 24 Warmeeinfeiten nupbar gemadt werben. Fiir getoshnlich

Morgner Majdinijrenidule. 3
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tith aber bei ben beften Dampfmajchinen felten itber 0,859, biefer Wirme-
menge nupbar gemadt. Die iibrigen 159, werden in der Dampimajdine
felbft aufgezefrt; bei dlteren Dampijmajdhinen oft gang erheblich mehr.

V. Die SGteuerungen mit verdnderliden Filllungen.

- Die Meperjtenerung. (Fig. 25 bis 27). Die bisher bejprodene
Mujdeljchieberfteucrung Hat ben Nadhteil, daf fie feine Verdnderung der
Dampfoerteilung geftattet. €Eine bamit ausgejtattete Dambjmajdine
arbeitet {tet3 mit ber gleidjen Filllung, Srpanjion, Ausftrimung und Koni=
preffion. Sinft ber Kraftbedarf einer {olden Dampfmaidjine, o bewirft
man die Minberung der Leiftung und de3 Dampfauftvandes dadurd), dbaH
man die Dampfzufuhr durd) ein Drofjelventil, dag vom Regulator gedffnet
und gejdylojjen toird, vermindert. ©8 arbeitet aldbann die Majdjine mit
perringerter Spannung., Diefe Methobe ift indes fiir ben Dampiverbrauch
nidyt vorteilfjaft. Man wenbdef bafher die einfadye PMujdeljdieberftenerung
nut fite beftimmte Dampfmajdjinen mit nahezu gleihymafpigem Kraftbedarf
an; aljr 3. B. fiiv Pumpen, Lofomotiven, Walzenzugmajdhinen und fitr
fleine Dampimajdjinen, die unmittelbar um Antrieb von eingelnen Arbeitsd=
majdjinen dienen (Sdyleudermajdjinen, Krane ujw.).

An  Dampfmafdinen fiiv verdnberlichen SKraftbedarf bringt man
jebod) Gteuerungen an, twelde ftatt der Droffelung de3 einftrimenden
Dampfed eine BVerdnberung ber Fiillung ded Dampfmafdinenzylinbers
mit Frijdhdampf vom vollen Keffeldrud exmiglichen. Da fid) hierbei aber
aud) die Erpanjiondperiode verdndert, jagt man, die Majdjine orbertet
mit verdnderlicher Crpanjion. Die einfadite und gebraudylichite verartige
Sdicherftenerung ift die jeit 1842 audgefithrie Meyerfteuernng.

Diefelbe hat 3wei Sdieber, den Grundjdhieber G und die Erpanfions-
fdieber E und E,. Der Grundidyieber betwegt jid) auf dem Schieberfpiegel.
Crijt wie ein getwshnlidier Mujdelichieber gebaut, dod) befiht er abweidend
von diefem an beiden Geiten jivei Cinftromiandle. Auf bem Riiden bed
®rundidiebers bewegen jich ztvei Platten, die Egpanjionsjdieber Ey und Eq
Bin und her, wodurd) die CinftromFandle abwed)jelnd gedffnet und gejdyloffen
erden. Der Grundidyieber ift mit dem zugehorigen Crzenter tvie der
gerodhnliche Mujdeljdyieber verbunden. Die Erpanfionsjdieber find
hingegen mit ijrer Sdjieberftange durd) Gewinde verbunden unbd zwar
die eine Platte mit red)tsgingigem, die andere Platte mit linfagdngigem
Gemwinde. Aufterhalb des Schieberfajtens fipt auf der Crpanfionsjdjieber=
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ftange ein Handrad (jiehe $Fig. 27), miitel3 deffen bie Stange gedreht
wetden fann. Da3 entgegengejehte Getvinde betvirkt nun, baf jich beim
Drefen am Hanbdrade die Crpanfionsidjieberplatten einander ndhern ober
poneinander entfernen. Sind fie einanbder gendfert worden, jo jd)liefen
jie die Ginftromungsfandle im Grundbfchieber fpdter ab, o daf die Fiillung
bes Dampfzylinderd und die Leiftung der Majdhine vergrofert werden.
Gind bie Erpanjionsjdjieber jedod) durch entgegengefesies Drehen am
$Handrade weiter auseinanbdergefidoben wotrben, fo jdliefen fie bei ihrer
Gleitbetwegung auf dem Grundidjieber defjen Cinjtromfandle zeitiger ald
porfer ab, {o Daf die Fitllung im Jylinder und die Leijtung der Majdjine
fleiner werden. Didht Hinter bem Handrade befinbet fid) eine Stala mit
einem Beiger, wodurd) die jetveilige Fitllung der Majdjine angezeigt wird,

1
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Fig. 25. Meberftenerung. Lint3 pom Kolben: Beginn der|Cinfirdmung. Rechis
vom RKolben: die Ausjtrdmung ift bereitd gedffnet.

PBei deferen und groperen Dampfmajcdhinen reguliert man indes die Fiil-
Tung nicht durd) Drefhen an dem Handrabe, fondern. man viditet eine jelb-
jttatige Berftellung der Crpanjionsjdhieber ein, indem man den Regue
lator mit der Crpanjionsjdieberftange verbindet. Auflepterer wirh bann
ein fleined Bafhnrad angebradit, da3 durd) einen mit einem Bafhnrabde
jegment verjefenem Hebelarm de3 Regulatorsd gedreht wird.

Daz Crzenter fitr den Crpanjiondjdyieber erflt einen etwad griferen
Hub als bas fitr ben Grundidyieber und einen Boreilungswintel, der un-
gefifr in ber Mitte zwijden dem BVoreilungdwintel bes Grunbdichieber-
exzenters und einem zu leteren gebildeten rechten Wintel, aljo etroa bei
65° liegt. Geine Grzentrizitdt ijt bemnad) ungefihr entgegengefeht der
Kurbelftelfung geridhtet (fiehe Fig.25 u. 26). Fitv Dampfmajdinen mit Um-
fteuerung madht man feinen BVoreilungdwintel = 90°, b. . er liegt genau
entgegengejept zur Kurbel, dba dieje Stellung jorwoh! fiir den Vorwdirts-

3#
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wie au fiir den Rifwdirt3gang pajjend ijt und infolgedefjen bei der Um-
fteuerung nur der Grundjhieder verjtellt su werden braudyt, wihrend die
Gtellung de3 Erpanjionsjdieberd und desd ugehsrigen Crzenterd unver-
dnbert bleiben fann.

Madht {id) infolge pon Reparaturarbeiten an dem Steuerungdgeftinge
einer Meyerjtenerung deven Neueintellung erforderlidy, jind aljo beijpiels-
meife die Qagerungen von Gelentbolzen ermeuert worben, fo Hat der
Majchinift folgendes u beachien. Der Grundjdyieber ift jo einguftellen, daf
die Dampfeinjtrdmung an beiden Fylinderjeiten in gleidhen Entfernungen
ber Rolben pon ben Totpunftlagen beginnt. Hierbei muf der Majdhinit
ben Gdjicbertajten difuen, die Majdhine jo drehen, daf die fiir den Beginn
der Dampieinfirimung fefigejesten Striche an der Geradfiihrung und an
pem Kreuzfopfjchuy iiberein
{tintmen, und{id) ibergeugen,
dafy ber Grundichieber bei
diefent Kolbenjtellungen bden
Dampfeinlaf nad) bem FY-
linder freijugeben beginnt
(fiehe Den ULjchnitt diber
bas Ginftellen der Mujdjels
{chieberjtenerung Seite 27).

Fig. 26. Meyerftenerung. Der Grundjchieber Bei der Einjtellung det

ijt ein Roftichieber. Lints vom Kolben: Abjchlu : : :
ber Cinftrdmung. Rechts vom Kolben: i%uéf3 (Egpani%o@id)tebe@latten' it
ftedmung voll gedfjnet. 3toedmdfig bon einer mitts

leren iillung, etwa 25%,
ausgugehen, deren Kolbenjtellungen gleichfalld an der Geradfithrung be
geidnet jein milffen. it die Majdhine auf diefe Jeichen eingeftellt, fo
miiflen die Grpanjionsplatten fo jtehen, dap jie das Enbe ber Dampfs
einftrdmung Herbeifithren (Fig. 26). €3 ergibt fid) bann von jelbit, daf
bie Grpanfionsdjdieberplatten nicht genau fymmetrijh sum Grund-
fdhieber ftehen. Dieje ungleihmahige Stelfung ift dadurd) bedingt,
baf, wie toir Seite 20 jahen, die Kolbenjtellung von der Kurbelftangen-
linge in getwiffem Mafe abhdngig ift. Diefe Cinftellung bver Cp-
panjiondjdyieber fitr einen beftimmten Fillungdgrad an beiden Fylinder-
enden fann zwar nidt bewirferr, daf beim weiteren BVerftellen derjelben
wifhrend ded Ganges der Majdhine die Fitllungdarade zu beiden Seiten ded
Stolbens gleid) bleiben, dod) twerben die Hierbei jid) unvermeidlichermeife
ergebenden Berjdjiedenbeiten beffer verteilt. Aus lepterem Grunbde erhalt
mitunter aud) die Gewindejpindel beg Crpanfionsjdiebers Getwinde mit
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vetfchiedenen Ganghhen. Geht man beim Bau ber Gteuerung von einer
Feinen Fitllung aus, jo ift dieje Sanghishe bei bem nach ber Kurbelfeite ju ge=
legenen Gemwinbdeteil grifer ald auf bem anberen Gerindeteil (Fig. 25 u. 26).
Hievdurd) tird erreicht, daf fid) beim inftellern der Erpanjionsidyieber
auf eine qrofere Fitllung diefe Crpanfionsplatte teiter als die andere
fortbetvegt und die pon ifr gefteuerte Dampfeinftromung etwad lingere
Beit offen Ldft, bi3 ber Kolbentweg auf diefer Jylinderieite ebenjo lang twie
der auf der anderen Jylinderieite ift. Gelht man beim Bau dber Steuerung
pon einer grofien Fitllung aus, jo miifjen die Ganghhen der Gewinde ums-
gefert angeorbnet fein, damit die nad) der Qurbeljeite 3u gelegene Cxpar-
jionsplatte die Dampfeinftrdmung ettwad fpditer abidliefit.

Um einen fdhnelleren Ubjchluf der Dampfeinftromung zu erreiden,
titd der Grunbdichieber, wie Fig. 26 zeigt, mitunter nod) als Spalt- oder

b

Fig. 27.  Menerfteuerung, getvennt nach den Jylinderfeiten. (Radh Leijt.)

Roftichieber audgefithrt. Durd) die Hietbei eintretende Jerlegung der
Dampfeinfiromungstandle durd) die Jivijchenftege a ift ber Dampfabchlufs
nad) dem Bnlinder bereitd miglich, wenn die Dampfeinfirdmung nur
nody burch die inneren Kandle a ded Grundidhieberd erfolgt.

Bei grofgen Dampfmafdinen ift aud) die Trennung der Meperitenerung
nach den [ylinderfeiten qebrauchlich, wie aud Fig. 27 erfichtlich ift. €8
find dann 3wei Grundichieber an einer gemeinfamen Verbindungsitange
vorhanben, von denen jeder einen Erpanfionsichieber trdgt. Tas an ber
Aufenjeite der Grpanfionsidhicherftange befeftigte Hanbdrad mit Stala
dient sum Berftellen ver Steuerung wdahrend ded Ganges.

Die Riverftenernng (Fic. 28— 30) befteht, wie die Meperfteuerung, aus
®rundichieber und Grpanjionsjchieber. Jhr Erbanfionsichieber hat die Form
einer trapesformigen Platte, die auf dem Riiden des Grundidhiebers Hin-
und herqleitet. Die Durdhlafifandle ded Grundichiebers miinden in deffen
Grundfladhe in der gewdhnlichen Weife aus, wahrend fie auf dem Ritden
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biefelbe johriige Form iwic dic {drdgen Kanten ded Crpanjionsjdyieberd
haben. Die Verdnderung der Fitllung wird hierbei dburd) die BVerdjiebung
be3 Erpanjionsjdhichbers in jentrechter Ridytung erreidyt, wodurd) jid) jeine
duferen id)ragcn Santen den Durdlaffandlen des Grundidhieberd ndhern
'\ __ ober von ihnen entfernen und leptere
/ cher oder fpdter gejdyloffen werden. Die
7~ Auj- und Abwdrtsbevegung ded Erpan-
/77 flonsidyicbers witd burd) eine Berdrefhung
V. ber Sdhieberftange bewirft, Ddie im
Sdyieberfaften  eine  den Erpanjions
jdhieber erfajfende Daumenjcheibe trigt.
Da e3 jur Verdnberung der Fitllung nur
E‘gg 2%@3 6&;2;%1%;?”%& einer geringen Berdrehung der Schiebers
{hraffierten  Flicen find die ftange bedarf, fann leptere bequent vom
@‘“I“Bf?ﬁg ‘D f?bdg‘:?grw‘eger' Requlator aus in die Wege geleitet e
' ben, wa3 bei der Meperfteuerung nidht
tmmer mdglidh ift, da bei i) die Cinftellung der verjdhiedenen Fitllungen
mehrere Wmbdrehungen der Crpansjchieberfteuerung erforverlich mady,
die nur pon Hand audfihrbar jind.
Sig. 29 eigt die Riderftenerung fiir Fladjdyieber. Bei berfelben hat
jeder Durchlaffanal ded Grundjdicbers auf der Seite ber Ezpanfionsfchieber
swei Mitndbungen. Der Erpanjions-
P fdhieber fteuert damn eine berjelben
% L i mit feinen fdyrdgen Aufenfanten und
| X .| bie anberen mit den inneren Kanten
LA 7 N eined in ifhm angebrachten fchragen
Sdliged. Der Crpanjiondidyieber liegt
WA T AL nidht auf der vollen Fldde, fondern auf
NN AN jchmalen Rippen ded Grundidyiebersd
s e ' auf. Durdh die wijchen diefen Rippen
acbilbeten Kandle hat der Dampf suder
?I‘ngef"m?g{t‘g{ﬁrﬁ;% @5”2‘5‘3‘%5?;:3 unteren Seite ded Erpaniionsidhiebers
Dampffandle baben auf ver Geite Jutritt, wodurd) diefer entlajtet wird.
bes @gg;gl:)né\(g%t:%er% {fbagv:; )WN“‘ Die Riberfteuerung wird audy mit
' ' Rund- und Kolbenjdhicber ausgefiiht.
Dic Kolbenjdjieder. BeiderMeperftenerung beanjprud)t bie Schieber-
bewegung namentlich bei hofen Dampiipannungen einen ziemlid) erfhebe
lidgen frdfteaufivand, da die Shicber infolge des Dampiorudes auf ifre
Reibungsfliachen feft angedriidt werden. €3 werden dbaher in neuever Beit
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Solbenjhieber angetvenbet, die wegen des Fehlens jener Anprefwirtung
durd) den Dantpidrud aud) al3 entlajtete Scieber begeidnet werben. Sie
Tanfen in einex zylindrijhen Ausbohrung des Sdjieberfaftens und erhalten,

glei) den Dampffolben im Dampie
ahlinder, burd) febernde RKolbentinge
eirten dampididhten Abjdhlufp. Neben-
ftefende Fig. 31 zeigt die neuere Yus»
fithrung be3 Kolbenjdiieberd an den
Wolfihen Qofomobilen, die fidh) durd)
die furzen Dampftandle auszeidinet,
uitd die wegen ded geringen Dampi-

vetbrauches und der einfaden Bou- |

art in vielen Taufenden bon Auss
fithrungen im ®ebraud) ift. Aud) bei
Sdiffsmajdjinen find bie RKolben-

ig. 30. (Egpanfilonéid)ieber 1 der
H%iberftcuerung. (Rach fbubabel.)

fdhieberjteuerungen fefhr Haufig angetendet (jiehe Fig. 55). Bei der in
Tig. 31 bargeftellten Wolfjhen Rolbenjdhieberfteuerung wirtd der Dampf
bem Dampizplinder durd) den Raum 3wifhen dén beiden Kolben zuge-

Fig. 31.  Dampfzylinder mit Rolbenjdyieberftenerung von R. W olf,
Magdeburg-Budau.
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fithet; fein Austritt exfolgt an ben beiden duBeren Seiten der Rolbenjdhieber.
Hierdurd) wird, was fitr den Wirkung3grad der Dampimaidyine fehr giinftig
ift, erreicht, dafy die dufiere Abfithlungsflade bed Sdjiebergehiujes innen,
nidt twie bei der Meyeriteuerung mit Arbeitddampi, jonbdern mit Auspuff-
bampf bejpiilt ift. Aus der erwdhnien Dampfoerteilung durd) ven Kolben-
{chieber geft ferner hervor, daf bei den Einjtromungaperioden die Dampfs
einldffe bon den inneren Ranten bev beiden Schieberfolben gedfinet werden,
todhrend died beim Mujdjeljchieber und bei der Menerjteuerung durd) defjen
iugeve Kanten erfolgt. Hieraus erqibt fich eine berdnderte Crzenterftellung
gegeniiber den befprodenen Sdyieberfteuerungen; und zwar muf bei der
SQolbenjdjieberfteucrung dasd Erzenter der Kurbel um denjelben Winfel nad
eilen, den e3 bet den befprodienen Fladyjdhieberftenerung voreilt. €3 wiirbe
daber, falld in Fig. 17 und 18 anftelle des Mujdeljchiebers ein Kolbens

%
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&ig. 32 und 33. Erzenter mit verdnderlidlem Hub zur BVerdnderung bdes
Sullungdgrades. (Nad) Freytag.)

fchieber gefett fein toitrde, bie Dampfmafchine fich in den Richtungen dreben,
die den auf beiden FFiguven eingezeichneten Pieilen entgegengefest find.
Man nennt dieje Shieber innentantfteuernde Sdyieber oder Sehieber mit
innerer Einftrdmung,

Die Veridnbderung ded Fiillungdgraded entjpredhend ber wedfelnbden
Belaftung der Dampimajdyine, die bei der Meperfteuerung mitteld der
Crpanjionsichiebetplatte erfolgt, it bei ben Kolbenjdjieberfteuerungen
ourd) die Vergroferung oder Verfleinerung ded Crzenterhubesd betvirkt.
Das Crzenter witd zu biefem Jwede nidyt feft auf bie Welle aufgefeilt,
jonbern erhiilt einen ©dlip, innerhalb defjen feine BVerjdyiebung auf der
Welle miglid) ift. Nebenftehende Figuren zeigen die jGematijchen An-
ordnung ztweier jolder Erzenter. Jn Fig. 32 Hat da3 Erzenter eine Fithrung
in einem leitftiid, in Fig. 33 ift e8 mit einem ldngeren Arm verfehen, det
am Ende einen Drehpunft Hat, ber am Schwungrab odet an einer befonderen
mit der Welle feft verbundenen Sdjeibe befejtigt iit. Durd)y Drehen um
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biefen Drehpuntt wird das Crzenter in dem Sclip auf der Welle verjdhoben,
worauf jid) dann ein Fleinerer oder groferer Crzenterhab ergibt. Bei
Hleinerem Erzenterhub wird die Tourenzafhl der Majdjine infolge der ab-
nefmenden Filllung verfleinert, bei groferem Crzenterhub aber infolge
der gunehmenden Fiillung vergrofert. Die Verftellung ded Crzenterd
foll ierbei jo bewirft werden, daf {id) aufer jeinem Hub aud) fein BVor-
eiltoinfel verdnbdert und dad lineare BVoreilen (jiche Seite 24) miglidjt
unverindert bleibt. Tad Crzenter darf dafer nidht in ber Ridhhung der
Qinie jwifdjen der Erzenter- und der Wellenmitte, jondbern muf in der auf
den Fig. 32 und 33 angegebenen geraben Peilrichtung verjdjoben werden.
Gn erftever Figur erfolgt war jeine Verjdhiebung auf einem flachen Kreis-
bogen um den Drehpunft im Crzenterarm, dboch hat dicje geringe Ab-

Fig. 34 und 35 Rorderfeite und Riidfeite ded Patentachienreglers an bden
Qotomobilen von R. Wolf, Magdeburg-Budau.

meicdjung bon der geraden Linie feine praftijhe Bedeutung. Die neben-
ftehnd abgebildeten Fia. 34 u. 35 zeigen ven die Berftellung deg Kolben-
jdyieberhubes unmiitelbar becinflufjenten Ratentad)enregler der Firma
R, Wolf A-G., Magdeburg-Budau. Durd) die beweglich gelagerten
Gdungmaffen an einer auf der Schwungradmwelle figenden Sdeibe
werden die Veridjiebung ded Crzenterd und die BVerdnderungen feines
$Hubes bewerftelligt. Da ber Kolbenichieber infolge feines geringen Gee
widht3, feiner Cntlaftung und der geringen Reibung wenig Kraft fiiv
feine Berwegung erfordert, find die Wiberitdnde bei feinem Ginjtellen
fiir einen grofieren oder fleineren Fitllungdarad fehr gering, wa3 wefent-
Yidh daju beitrdat, dafy fich bei Belaftungsdnverunaen ber Majdyine die
Regulierung durch den Achjenregler jehr jchnell einftellt.

Um die Majdjine vom Redytsgang auf den Linfdgang oder umgetelrt
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cinguftellen, crhilt dic Sdicibe, an iwelder die Shwungmajfern mit den
Febern Defejtigt {ind, fitv beide Untbrehingdrichtungen die notigen Bol)-
rungen zum Aujdranden dev Adyjenveglerteile, fo daf3 ed hierbei nur des
Umiteden3 der BVefejtigungd- und Drefbolzen fitr lepteve bedarf.

1 Die Wmjtenernng oder die Sulijje der Dampjmajdyine. Die Damypj-
najdhinen in BVergiverfen, dic Lofonotiven, Schifismajdinen ujw. miijjen
ihre Umbdrchungdridhtung wedjcln fomnen.  Man bebient jid) Hierzu ber
jogenanuten Winjtenterung oder Kulijje (Fig. 36). Diefe Atk von Dampi-
majdinen fverden fajt ausjdhlieRlich nit ciuer einfaden Sdieberfterterung

Tig. 36,  Ctephenjonjdye Umfteuerung (Kufliffe).

verfeher, und gvar mit ciem Mujcdel= vder cinem Kolbenjdjicber. (Dod)
find aud) umfjteucrbave Ventiljteuerungen bei Sdyiffsmajdjinen u. a. im
Gebraud).) Wie wir Dereits friifer gefehen Haben — vgl. Fig. 17 und
18 — wirtd die Wmdrehungsrichtung eincr Dampfmajdyine durd) bdie
Stellung bes Sdjicberegzenters zur Kurbel beftimmt., Durd) eine Ver-
ftelfung ded Cyzenters auf der Sdywungradivelle fann man denmad) aud)
die Umlaufsrichtung der betr. Tampfmajdyine dndermn. Gine Ausfithrung
diefer Art ift bei ber Bejpredung de3 Patentadjenreglers der Firma
Wolf, Magdeburg-Budau evivahut worden, bei weldem durd) Umfteden
einiger Bolzen dad Crzenter beliebig fitr den Vor- ober Riidwirtsgang
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per Mafchinte eingeftellt werden fann. IMuf jebod) bie Umftenerung wig.
rend bed Betriebs erfolgen, wie bied bei den oben erwdbnten Dampf-
majchinen erforderlidh ift, jo wendet man von vornferein jwei Crzenter
an, bon benen bev eine die Recdhisdrehung, der andere die Linfsdrefung
ber Dampimafdyine betvirft, je nachdem man den einen ober anberen
pon beiden auf ben Schieber einwirfen laft. Die Umfteuerung muf aljo
ein leidytes Cin- und Ausfdalten der Crzenter ermiglichen. Die einfachite
und fehr Hdufig angewendete Umfteuerung ift die Stephenjonjde Um-
feuerung. E, E, jind die beiven €yzenter, a und b bie ugehirigen Crzenter
fangen, g ift bie Sdjieberftange, weldje mit hrem Ende f im Schlige der
Ruliffe k gefithrt ift. IMit dber Kuliffe {ind auferbem die Enden der Schieber-
flangent mitteld Bolzen ¢ und d, verbunden. Gt der Hebel t nad) redits
umgelegt, toie e3 bie Figur zeigt, jo wirkt nur da3 Crzenter E, auf den
Cyieber ein, o dafp die Dampfmajdjine in der Ridhtung ded eingejeid)=
neten Pfeiles umlduft. Qegt der Majdhinift ben Hebel t nadh {inf3 um,
fo wird die Kuliffe in bie Hohe gezogen und zugleid) bie Crzenterftange b
in die Ridhtung der Scyieberftange g gebradt, jo daf nunmehr diefed
Crzenter auf den Sdyieber einwirft und die Dampimajdyine in entgegens
gefepter Richtung umiduft. Der Bolzen o ijt fejt gelagert und bHildet den
Dreehpuntt fiir den Hebel t; h ift bie Qagerftelle fiir bie Schieberftange g.

€3 find nod) mehrere anbere Umiteuerungen fonjtruiert torden,
beren Brwed eine beffere Dampfiverteilung ald bei der Stephenjonjden
Umfteuetung iff, da leptere die Boreinfirdmung etwad ungleichmagig
berteilt.

Conjtige Cigenjdiaften der Sulijfenitenerung. Die mif einer Ums
feuerung verjehenen Dampimajdjinen brauden jur Regelung ihrer Um-
brefungdzafl feinen Regulator. Will man die Dampjmajdine langjom
laufen, alfo mit fleiner Fiilfung arbeiten lafjen, jo wird bie Kulifje nidht
gany in thre Cndjtellung, jondern durd) den Hebel t in eine Mittellage
bei Rute 1 oder 2 gebradyt, jo daf bann der Schieberweg von beidben Et-
gentern beftimmt unbd fleiner wird. Stefht die Kulifje vollig in der Mittel-
ftelfung (bet Hebel t alfo in der Nute o), fo fteht der Schieber nafhezu {till
und hat eine jo geringe Betvequng, daf er feinen Dampf in ben Jylinder
einftromen (G§t, die Majdyine fteht dann fHll.

Der Majdinift fann aljo durd) entiprechendes BVerftellen an dem
Debel t nidht nur die Umbdrehungsrichtung der Dampfmajdine wedhfeln,
jonbern leptere aud) jdnell und langjam laufen lajfen oder audy gany il
feben.

Bei ben Sdjifisbampimajdiven mit mehreren Jylindern (jiehe
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Sig. 55 und 56) muf fiir die Umiteuerung jeder Jylinder mit zivei Cp»
gentern, je einen fitr den Bor- und fiir den Ritdrodrtdgang, verfehen jein.
3 muf bann an jedem Byfinder eine RKulifje angebracht fein, dodh jind
legtere durch Hebelvorricdhtungen an eine gemeinjame Welle angejdloffer,
bie durd) LVermittelung eined Scynedenradantriebed durd) ein Hanbdrad
gedreht twird, fo daf die BVerftellung der Kuliffen an den Jylindern ftets
gemeinjam und gleichmdfig erfolgt.

Die Qenferjtenerungen. Cine zweite Art ber Umfteuerungen, die
jiinger a3 die Kuliffenftencrungen und namentlid) bei Sdjifismajdjinen
und Qofomotiven eingefiifet ift, {ind die Lenferfteuerungen. Sie arbeiten
sum Unterfchiede von ben Rulifienfteuerungen ftatt mit zwei Czzentern
nur mit einem joldhen. Der Schieber wird aud) nicht von biejem Crzenter

- I - '
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Fig. 37. Qenferjtenerung von Marfdal-Bremme. Rad) Leift.)

unmittelbat, jondern von einem Puntt der Crienteritange ausd gefteuert.
Nebenftehende Fig. 37 zeigt bie Lenferfteuerung von Marjdall-Bremme.
Bon dem auf der Kurbelivelle aufgeteilten Egzenter ab geht wageredht
bieGyzentertange b—c aus, derenEnbdpuntt ¢ durd) bie bewegliche Schiwinge
e—c in einem flachen Rreidbogen gefitfrt wird. Die Crienterftange ijt
im Puntt d mit ver Schieberftange verbunden. Soll die Dampfmajdjine
umgefteuert twerden, fo dreht der Mafchinift die Umiteuerwelle £, mit wel-
dyer det Punft e durcy den Hebel e f feft verbunden ijt. Bei diefer Drefung
ber Umfteuerwelle gelangt der Punft e in die geftridyelte Lage nad red)ts,
wobei aud) der Endpuntt ¢ ber Crzenterftange jeine Lage verdndert, indem
et nad) unten gedritcft witd. Diefe BVerdnderung ber Lage der Cyzenter-
ftange hHat aud) eine Lagendnderung des Punttes d jur Folge, rwodurd
die Umjteuerung ber Majdjine bewirkt roird, Wie bei ber Ruliffenjteverung,
fann audy bei ber Lenferftenerung die Fitllung der Majdjine dadburd) vers
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dnbert twerden, bafy der Hebel e f mehr oder weniger aus feiner Mittellage
fetaudgedreht wird. Hat er feine Mitteljtellung eingenommen, jo wird
die Qurpe, welde der Punft d befdyreidt, jo flad), baf ber Schieber, ie
die3 auch bei der Ruliffenjtenerung der Fall ijt, feinen Dampf in den Zy-
linder einftromen Idft und die Majchine alsbann ftilljteht. Kommt der
Sebel e f iiber jeine Mittellage hinaus, fo beginnt die entgegengefehte
Drehrichtung der Majdyine. Bei {tehenden Mafjchinen, alfo bei Schifjs-
majdhiften, muf3 bie Crzenterftange in der Kurbeltotpuntislage wageredht
liegen, bei liegenden Majdjinen, alio bei Lofomwotiven, ift die Erzenter-
ftange in diefem Falle jentred)t angeordnet.

Die VWentiljtenerungen. Der Dampfaylinder erhilt bei ben BVentil-

Sch ;t itlab
Fig. 38. Dampfsylinder mit Ventiljteuerung von Gebr. Sulzer. (Nad) Freytag.)

feuerungen 2 Ginlaf- und 2 Yuslafventile, fo dap demnad) vier Dampf-
tege vorhanden find.

Die Einlafentile find am Jylinder oben, die Auslafventile unten
(%ig. 38) angeordnet und werden fehr nahe an den Zylinder hevangeridt.
63 entftehen bafher fefhr furse Dampffandle und fehr Heine {chddlidhe
Rdume. Qeptere jind im allgemeinen fleiner al3 bei Schieberftenerungen,
mit Yusnabme der Rolbenjdyieberfteuerungen, bei benen, wie wir bei
ber Befpredhung der Wolfjchen Steuerung jehen, die BVejdyrdntung der
jchiblichen Rdaume auf ein jehr Heined Mafy moglid) ift. Aud it bei der
Beurteilung der Groge der {dyddlichen Ridume su beriidjicdhtigen, daf bei
ben Bentilfteuerungen zu jebem der {hadlicdhen Rdume je ein Dampfein«
lof- und Dampfauslaffanal gefhiren. Die Trennung de3 Dampfeinlaffed
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pomt Dampfauslaf twird ferner ald Borgug der Ventiliteuerungen be-
seidhnet, tweil durd) die getrennten Dampfivege die Abfithlung der Cins
lagfandle durd) den ausftromenden Dampf und die Abfithlung besd ein-
ftrsmenden Dampfes an den Auslaffandlen vermieden werde. Dod) darf
bei ber Betertung diefer Wiirmeverlujte nid)t aufer adht gelajfen werden,
baf bei ben Bentilmajdjinen die Dampfeinlaffandle zwar nidt bom Aus-
puffoambf durdhftromt, aber dodh) immerhin mit ihm in Berithrung
fortmen, tvad qud fiir den einfiromenden Dampf hinjichtlich dber Dampf-
audlafifandle gilt. Seded LBentil fann bei entjprechender Anorbnung
ber zugehirigen Steuerungsteile
unabhéngig bon den iibrigen BLens
tilen eingeftellt werben, {o baf ein
Borgug bder Bentiljtenerungen in
ber Unabhdngigleit der Dampfe
perfeilung befteht. Die Steuerun~
gen {ind fo gebaut, daf ein rajcdher
Abjchlup der Cinflromung erfolgt
und der Dampf infolgedejjen bei
ber Beenbigung feiner Cinftromung
in den Zylinber fehr wenig ges
oroffelt wird. Man nennt dbaher die
Bentilfteuerungen auch Prdzifions-
{teuerungen.

Der prazife Ab[hlup der Ben-

e ' [ ) tile toird durd) Febern erreidht, die
L '1 r' 771 beim Anfeben der Ventile burd) ben

: _ Stenerungdmedjanidmus  zufams
ig. 39. LQuftpuffer von Gebr. Sulzer
58 fﬂgirﬁmr}un % mengebriidt werden und nad vem

Yustlinfen der Gteuerhebel bies
felben jdhliefen (Fig. 89). Damit die BVentile nicht su Hart auf den Ventils
fi aufjlagen und lepterer nidht bejdyddigt wird, wird ihr Auffepen durd)
einen Quftpuffer gemilbert. Die Luftpuffer beftehen aud einem mit der
Bentilipinvel verbundenen, von oben mit einer nadytellbaten Feder be-
lofteten ®olben. Dadurd), daff die bei feinem Aufwartdgang unter den
RQolben eingetretene Quft bei jeinem Niebergang durd) eine fehr fleine
Offnung treten muf und ihr Yustrist infolgedejjen verlangjamt twird, er-
folgt ein Janfted Auffegen des Ventild. Bur Regulietung bes Lufthuffers
ethalt er unten ein Heined Niederjdyraubventil. Bum Cinlaffen der Luft
mwdhrend de3 Ventilhubes dient auferdem ein Heines Ritdjdhlagbentil oder
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eine Reihe von Offnungen in der ungefdfhren Mitte der Kolbenfithrung.
Der Majchinift hat die Luitpuffer richtig einguftellen, daf fid) die Bentile
beim Sdjlieen nidyt ju Hart auffepen oder zu langjam jdhliegen oder gat
Fur vor dem Abjchluf Hiingen bleiben. Dies ift indbejondere u beadhten,
wenn die Wentiljtangen in den Stopfbiidhjen {dhiver gehen und leptere
neue Liderung erhalten fabei.

Man nennt jolche Steuerungen, bei denen dad Bentil durd) die Kraft
ciner eber ober ped Dampforudes auf jeinen Sip gedritdt wird, aud)
Yustlinfiteuerungen oder fraftjliifjige Steuerungen im Gegenjap zu den
swangliufigen Steuerungen, bei denen die Bentile durd) bie Steuerungs-
Yebel gejdhlofien werden. Die weitaus gebriudlichiten Bentiljteuerungen
find Fraftjdhlitfjig; fie erfordern etwas grofere Uufmerfjamfeit bei ber
Bevienung, zeichnen fid) aber durch leichte Regulierbarfeit, jchnelle Ab-
{dtugbevequng und Billigleit aus.
Sie eignen {id) jedod) nur fiir Ma-
|dhinen big etwa ju 126 Umbdrehun- — S
gent in der Minute, bei zwangliu-
figen Majdyinen fann die YHodjte
Umbdrehungszahl etiva 150 betra-
gen. &dyneller laufenbde Majdhinen
miljfen Sdieberfteuerung erhalten. N
Rentilfteuerungen eignen fid) dajer <
gut fite grofie, nicht zu fhnell fau= . - o
fende Majchinen. Bei {dynellem &ig. 4%»;%‘;?&{5%3?&?&) Dampf-
Qaufe der Majdyine verurjadyt ba3
Aufjdylagen der Bentile viel Gerdujd) und jdnelle Abnupung, mitunter
aud) den Brud) der Ventile und ihrer Sige. '

Die LVentile twerden al3 entlaftete Doppelfis- vder Glodenventile
auagefithet. -Ginfache Tellerventile, die auf der duferen Seite unter
pollem Dampforud ftehen, mwiirden zum Offnen juviel Kraft verbrauden
und beim Sdyliefent mit ju grofer Getwalt auf den Sip gebdriidt werben.
Cin Doppeljisventil ift ausd Fig. 40 erfidtlicd). Sein Sip befteht aus einer
vollen Schetbe, tweldje bie untere, und einem Ringe, welder bie obete
Didhtungsildcde tragt. Da beim Anheben ded BVentild nur der Drud ju
fibertwinben ift, welden der Dampf auf einem Ringe mit dem inneren
Durdymeffer des unteren Siged und dem duferen Durdymefjer bes vberen
Siges ausitbt, ift Yierbei nur wenig RKraft erforberlid).

Die Ventile Haben ifre Didtungsfldden in einem Korb, der aufen
fonijdy verlduft und bampididit in ben Jylinder eingepafit iff. Der Kegel

N
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pes Cinlapventiles fann, ie aus §ig. 38 erfichtlid ift, nad) bem Abjchyrauben
bes daritber befindlichen Dedeld mit der Stopfbiidye fiir die Bentiljpindel
nad) oben aud bem Fylinder heraudgezogen werden, da von jeinen beiven
Didtungsflacen die untere den feineren Durchmefjer hat. Bei den Yus-
lafventilen in $ig. 38 hingegen ift die Herausnahme ded BVentilfegels
aug dem Fylinber nur mitfamt ihrem Korbe moglich.

Die Bentiljpindeln erhalten an Stelle der gerihnliden Stopfbiicdyjen
gumeift Labprinthdichtung. Bei der Verwenbdung der Weichpadungen
niigen jich die Bentiljpindeln an den Stellen, die jich) bei ben gemwshnlichen
Fiillungen und BVentilhitben mit der Pacdung in Beriihrung befinden, ab,

&ig. 41. UAntrieb eine3 DampfauslaBrentild mitteld unrunder Scheibe.
(Rad) LQeift)

{o Dafs Teptere ftarf angezogen werden muf und bei groferen BVentilhitben
bie Bentile an den nid)t abgenupten, dideren Stellen der Ventiljpinveln
leidht hangen bleiben.

Bei ber Labyrinthdidhtung fallt die Weidhpadung sumeift gany fort,
eingelne haben jedod) an der oberjten Stelle einen Schlupzopf. Die Ventils
{pindeln werden gejdliffen, in die Fithrung genau eingepaht und mit ein-
gedrehtent Qabyrinthnuten verjefien, in denen fich der Drud desd etwa Hins
durdhtretenden Dampfes verliert. Bei mandjen RKonftruftionen {ind bie
Gtopfbitchien in der Mitte mit einer die Bentiljpindel ringformig um-
{chliegenden Ausfparung verjehen, die durdy ein diinned Rohr mit dem
Rondenfator in Berbindung fleht. €3 joll hierdurd) basg Austromen von
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Dampf aus der Stopibiichie, jowie derernt Sdymierung erleidhtert werben,
ba vas 1 infolge bed Vafuums leidhter in die didht eingepafite Labyrinths
didtung eindringt. Fiir die Labyrinthdichtung muf gqutes Schmierst
berwendet twerden, da die bei jdhlechtem I fich bilvenden Rruften das
Dangenbleiben bder Wentile verurjadjen fonnen.

Die BVentile miiffen moglichit in betrieb3warmem Juftande jorgfdltig
eingejchliffen werden, da falt eingejdhliffene Bentile infolge der Forms
dnverungen, die beim Deifmwerden der Dampimajchine am BVentilgehiufe
aujteetent, undid)t werben Ffonnten.

Der Untrieb der Bens
tile gejdyieht et liegenden
Dampfmafchinen  mitteld
Gyenter. Die Auslafventile
fverden mitunter audy mits
tel3 Daumen oderunrunbder
Gdeiben (Fig.41) gesifnet
umd durdy Feverfraft ge-
fdhlojjen; an den zugefori-
genSteuerungsdhebeln wers
ben meijt Handgriffe anges
bradhyt, damit man die Yus-
lafpentile beim Sngangs Lo
fegen ber Majdhine aud) von
Hand sffnen tann, um den
Bylinder zu entwdijern. Bei
LBerroendung von Daumen- o, - ]
feiben it audy vie Bete 00 % Boreanmoh ovenag)® Pl
gtigerung der Dampfaus-
lofperiobe beim Umitellen ber Dampjmajdyine vom Konbenjations= auf
den Yusdpuffbetrieb miglidh, indem bie Daumenjdeiben alddann zweis
teilig hergeftellt find und auseinander gejogen twerden fonmen. Jum
tidtigen Einjtellen werden jie hierbei mit einer Stala verjehen (fiehe den
Abichnitt {iber Kondenjation). Die Crzenter und die Daumen ber beiden
Bylinderfeiten {ind entgegengejept auj die Steuerrelle aufgefeilt, ober
nitigenfall3 ein wenig davon abweicdhend, um einen Fillungdausdgleid
fitr beive Bylinderjeiten ju jchaffen. Verdnderungen der Filllung, ent-
{prediend Dem Wedjel im Rrajtverbraucy der Majdyine, werden bei den
Uustlinfitenerungen dadurd) erveidyt, daf die Cinlafventile eher oder jpiter
audgelsft werden. Bei den zwangldufigen Steuerungen wird die BVero

Morgner, Maidiniftenidule, 4
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dnberung bder Fitllung durd) Berjtellen ber Gelentpuntte ber Stenerungs-
Bebel betvirtt. Die Fitllungddndberungen tverden felbitverftandlid) auto-
matifd) vbon dem Regulator burdhgefithrt.

Umitehende Tig. 42 seigt die Ventilfteuerung von Proell, die {id
purd) grofie Cinfadjheit auszeidnet. Jivijden den beiden Erzentern
fite bie Einlafventile {igt der {pdter zu befprechende Adyjenregler. Die
Crzenterftangen ber Cinlafventile tragen an ifrem obeten Ende je eine

—

_ B

$ig. 43. Regulator mit Droffelventil vou  Fig. 44. Der Porteride Regulator.
Gteinle & Hartung, Quedlinburg.

Holle, die auf ber Kurve eines Hebels, der mit ber Ventilftange bes Ein-
lofventiles perbunden ift, auf- und ablaufen, und hierburd) bas Anfeben
be3 Pebeld und be3 Cinlafventiled bewirfen. Bei gunehmender Fitllung
it bie Strede, yweldje die erwifnte Rolle auf ber Kurve ablduft, durd
Bergroperung ded Erzenterhubesd dburd) den Adbfenvegler vergrofert, bei
abnefimender Fitllung verfleinert. Jur Crreichung ded burd) dbie Linge
ver Qurbelftange bedingten Filllungdausdgleiches fitr beide Jylinberfeiten
wird die Kurve an dem Hebel bes Cinlafventiled an der Kurbeljeite etiwas
wulitiger gemadyt tvie bdiejenige ded PHebeld vbom Cinlafventil auf ber
Dedelfeite.
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VI. Die Tourenregler oder Regqulatovern.

Der Regulator Hat die Umdrehungdzafhl der Dampfmajchine auf
gleidier Hihe zu erhalten. Werdndert jic) die Belajtung der Majdhine,
jo muf ev cine entipredyende Bevdnderung dev Fitllung bewirfen.

%ig. 46. Feberregulotor von Steinle

& Qartung, Quebdlinburg, mit Olbremje

und eleftromotorijdher Drehzahlveritel-
Tung vom Gdhaltbrett aus.

Bei fleinen Dampfmajdhinen wird
diefe Verdnderung durd) die Drof=
felung de3 Dampfesd bewirkt (Fig. 43).
Oberhalb des Dampiabjperrventils
befinbet jid) da3 Drojjelbentil, da3
bei gunehmender Gejdywindigfeit dev
Majdjine demt Ventiljip gendbhert
toitd und hierbei den einftromenden
Dampf drojjelt, jo dafy die Dampf-
fpanunung im Jylinder fillt und die
mbdrelungdzahl der Majchine auf dasd
wormale Map juriidgeht. Die Bes
wegung de3 Droffelventils wird durd
die Sdyvungtugeln betwirkt, welde die
Regqulatorjpinvel, an beven wnterem
Enbe da3 Droffelventil hangt, Heben
ober fenfenr. Der Antried des Regula-
tor3 erfolgt mittels eined Riemens
von ber Sdyroungradivelle aus.

Die Drojjelung des Dampies ift
jedbod), vom Standpuntte der tvirt-
jhaftlichen Audnubung desd Dampfs
dbruded au3 Detvadhtet, nidht iict-
jdaftlich, unb e3 iird ihr bei der
Regelung der Tourenzahl ber Dampf-

majdinen die BVerdnderung des jeweiligen Fitllungsgradesd vorgezoger.
Nebenftehende Fig. 44 zeigt den Hiufig angewendeten Porterjdjen
Regulator. Bei fteigender Umbdrehungszahl der Dampjmaidyine werden
die Qugeln G durd) die Bentrifugalfrait nad) aufien gefdhlendert, jo daf
jie bie Muffe M in die Hilhe ziehen, bei abnehimender Umbdrehungszahl

der Majchine wird die Muffe gefentt.

Die Betwegung der Nuffe wird durd

ben Hebel H und die Stange R auf die Steuerung itbertragen, fo daf3 die
Sitllung der Majdjine vergrifert oder verfleinert wird. Damit nicht ju

4%
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grofie und jhwere Schroungtugeln erforderlich find, wird dad Gegengemwicht
Q angebradyt, das bei anveven Regulatorarten durdy eine TFever erjept
ift. ©oll geitweife mit einer erhohten Umdrehungdzahl ver Majdyine ges
arbeitet werden, fo muf ba3 Gewidyt bes Regulators gedndert werden.
Bu biefem Jwede bringt man an der Berbindungsftange R des Regulators
mit ber Steuerung einige fleine Gemwichte L an, die ber Majchinift wihrend
be3 Ganges der Majdjine auflegen und abnehmen fann.
RNebenjtehende Fig. 45 zeigt einen Federregler der Firma Steinle
& Hartung. Jn dbem RKopfe ded Regulators jind die Schrwungmaiien
untergebracht, die durd) die Jentrifugalfraft nad) bem Rande der Lapjel
gu getrieben und von ftarfen Gegenfevern im Gleidhgervicht geBalten
foetbent.  n der Verldngerung ved Muffenhebeld ift des gleichmafigen

Fig. 46. Otbremie v. $ig. 47. Sdematiiche Darftellung
Steinle & Hartung. bes Adyfenreglers.

Arbeitens ded Regulator Halber und jur BVermeidung von Schwingungen
eine Olbremje angefdlofjen. Leptere (Fig.46) enthilt einen Rolben
mit einer Durdybohrung fiiv den Oldurd)laf. Die Schraube D geftattet
burd) bie Berengung und Erweiterung diejer Durdhlapsffnung die Bes
meglichFeit der Llbremie zu verdndern.

Un die Regulatoren werden beftimmte Anforderungen in bezug auf
Cmpfimbdlichfeit und Berftellbartraft gejtellt. Sie entjpredhen bald der
einent, bald ber anderen Unforberung mehr oder weniger, woraus {id)
ihre vielerlei Bauarten erfldren.

Die Adyfjenvegler (Fig.47), aud) Fladyregler genannt, haben fidh in
neuerer Zeit, und zwar an jdnellaufenven Dampfmajdjinen anjtelle der
Gdwungtugelregulatoren eingefiihrt. Sie unterjdyeiven fid) in ihrer Wit~
fung von lefteten infofern, al8 jie den Dampfeiniah durd) BVerjtellen der
Crsenter regulieren, neben denen jie daher aud) angebradyt werden mitfjen.
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Ungetventdet werden fie bei Schieber- tvie aud) bei Bentilfteuerungen.
Bei ven Dampfmajdyinen mit Schieberfteuerungen figen fie auf der Haupt-
welle, bei Dampfmajchinen mit Lentilfteuerung auf der Gteuermwelle.
RNebenftehende Abbildung ftellt einen Achfenregler jchematijc) dar. Auf der
Welle S ift ein Crzenter a feft aufgefeilt, auf dbem {id) ein jweited dreh-
bares Grzenter b befindet. Die Crzenter a fheien Grund-, die Egzenter
b Dreferzenter. Qeptered ift bei ben Dampimajdyinen mit Schieber-
fteueruny mit der Gcjieberftange, alio mit dem Sdhieber, verbunden. So-
lange die Dampfmajdyine mit unvevdnderter Umbrehungdzahl umlduit,

Fig. 48. Querfdynitt des Achjenreglers Patent Proell.

loufen beide Grzenter mwie ein gemeinjamed Crzenter. Bergrofert fid)
bie mdrehungdzahl der Majdyine, jo twerden die Enden der beiden um
bie Bolzen I und IT drehboaren Gewichte p und p, nady aufen gefdyleudert
und perbrefen fierbei das dufiere Crzenter auf dem inneren. Hierburd
vertingert fic) der bon beiden Grjentern gemeinjam audgefithrte Hub
be3 Sjiebers, fo bap die Ginftrsmungsperiode perfiirst wird und bie
Dampfmafdhine jolange weniger Damypf erhilt, bis ihre Umlaufzahl wieder
auf bas normale Maf herabgeht. Beginnt die Mafdyine langfam zu geen,
fo werben die Gemwidyte von den jtarfen Federn £ und f; nady innen ge-



54 Die Kolbendampfmajdhinen.

30gen und dag Drehegzenter in entgegengejebter Weife auf dem Grunbd-
ersenter gedbreht. Der gange Mechanidmus ift in einer RLapjel k unterge-
Dradit, an deren Etitntvinden die feften Drehpuntte der Gewidyte an-
gebracht find; fie felbjt ift bei Schiebermajdhinen mit dem Schroungrad
durd) eirnen Bapfen verbunden oder bei Bentilmajdjinen auf ver Steuer-
welle S feft aufgefeilt.

Die Adhfenregler jind etivad teurer ald die Sdywungtugelregulatoren,
boch regulieren jie die Umlaufzahl ver Majchine jdneller, da jie unmittel-

Gig. 49.  Fladregler mit Berftellbarteit der Umbdrehungdzahl der Majchine
wibhrend ded Gange3d. Patent Proell.

barer wirfen als jene. Bei Ventilmafchinen mit Fladyreglern wird, tvie
au3 Fig. 42 ©. 49 exjidhtlich ijt, aufierdem die Stenerung jelhr einfad.
Die Achienregler werden aud) fiir verjdiedene Tourenzabhlen der
Dampfmaidine einftellbar gebaut (Fig. 48 u. 49). Tie Steueriwelle ijt in
diejem Falle hohl und von einer jweien Welle durd)zogen, welde mittels der
am Cnde ber Steuerwelle angebrachten Hanbdrdader verfdioben werden
fan. Durch diefe Berfchiebung werden die Hebel w und die mit lepterem
vetbundenen Hebel s betvegt und Hierburd) ein ftarfered Anzichen oder
Nadlaffenn der Heglerfedern f betwirft, jo daf ein jdynelleres ober lang-
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Tamere3 Qaufen der Dampfmajdine herbeigefithrt wird. Die BVerdrehung
der Drehersenter erfolgt durd) die Bugjtangen k.

Fig. 50. Anordnung eined Flachreglers. Patent Proell.
Ausfiihrung der Majdjinenfabrit Herm. Ulbridt, Chemnis.

Die Fladjregler ethalten zum Unjallfhupe ein Gebduje, wweldes,
ie Fig. 50 zeigt, aufflappbar eingerichtet ift, jo daf der Reglermedanis-
mu3 beim Stillftande ver Majdyine bequem fontrollicrt werden fanm.
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VII. Die Konbdenjation.

Die Sondenjation. ritt ber im Dampfaylinder verbraudhte Dampf
in3 Jreie — man nennt derartige Dampfmajchinen Uuspuffmaidyinen —
fo muf3 ber ausftromende Dampf den duferen Luftdrud (= 1 Atnt.) und
ben Wiberftand in der Rofrleitnng iibertvinden. E3 betrdgt dbater bei
jolden Majchinen der Gegendrud auf den Kolben etwa 1,1 ober 1,2 At
Sdlagt man aber ben austretenden Damp§ durch Abkiihlung nieder, {o
entfteht hinter dem Kolben eine Quijtleere (ein BVakuum), der Gegendrud
it nahezu gleich) Null und der wirkame Arbeitddrud de3 Dampfes im
Bylinber Hierdurd) um anndhernd 1 Atm. erhoht. Man ersielt alfo auf
biefem Wege eine betradhtlihe Mehrleiftung der Dampfmajdyine. Die
Cinridtung um Niederihlagen ded Dampjesd nennt man den Konden-
fator. Das Nieverjchlagen (Rondenjieren) des Dampfes wird durd) faltes
Waijer bewirft,

@oll eine bauernde LQuftleeve in dem Kondenjator erzielt rerden,
fo muf aufer bem Kiiflivajjer und dem niedergejdlagenen Dampf aud)
bie in ben Kondenjator gelangte Quft abgejaugt werben. Dieje Luft ents
ftammt zum Feil dem RKejjeljpeifervafjer und wird vom Dampf mitges
fithet, bem fie fich an undichten Stellen der Dampfmajdjinen (Stofibitdien
und Rofrleitungen) deimengt, um Teil entitammt {ie aud) dem ftets lufts
haltigen Einfprigoafjjer, bad bei ber Euwdrmung jeinen Luftgehalt aus-
{cheidet.

Bu einer Rondenfationdanlage gehirt daher audy eine Luftpumpe.
Hdufig ift aber aud) bie Kithlwajjerpumpe gugleic) die Quitpumpe.

Nebenftehende Figur 51 geigt die {djematijde Darftellung einer Ein-
forigtondenjation. Diefelbe befteht aus einer boppelt wirfenden Waifet-
pumpe. Da3 Waijer wird dutd) da3 Saugrohr angefaugt und tritt, nady
bem e3 durd) Hahn E hindurdygeftromt ift, dpurd) das Rofhr R, weldyes
auf feiner ganzen Ldnge mit einer grofen Ansafl von etwa 3 6i3 4 mm
grofien Qodhern verjehen ift, in Form einer Braufe aus und jprist hierbei
in den vom Dampfzylinder fommenden Dampf fnein, der infolgedejfen
fofort su Waijer abgelithlt witd. Va3 miteinander vermijdte Kithl- und
Dampimwaifer wird pom Pumpenfolben durd) die Drudventile g gedriidt
und flieft durd) bad Rohr U in eine Sdhleuje ab.

Der Kondenjator wird gewdhnlich in einer Unterfellerung ded Dampf-
mafdjinenfaujed aufgeftellt, was den Vorteil hat, daj die Saughohe der
Kondenjatorpumpe verfleinert wird, jo dap d.efelbe nicht jo leicht verjagt;
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qufietbemt wird bdie Cniwdfferung der Wbdampfleitung ber Dampfe
majdyine exleichtert, da da3 darin i) nieberjhlagende Waffer der Pumpe
felbfttdtig gulduft.

— ()}

Sirrder /

Damplzy.

Die Bedienung ded Rondenjatord. Der Majdyinift muf dem Konden-
fotar grofe Aufmerfjamieit jurconden. Berjagt der Kondenjator 1odf)-
tend deg Ganges ver Majch'ne, jo muf lepterer abgeftellt werden.  Bedarf
bie Abjtellung der Betriebstorung desd RKondenjatord lingere Jeit, jo

Big. 61. Sdjematijhe Darflellung einer Einjpripfondeniation.
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fann die Majdine awd mit Auspuff avbeiten.  Ju diefem Jwede jdhrandt
per Majchinijt dad Trehwegventil V- in der Abdampileitung in die ent-
prediende Steflung.  Fermer nufy er die Auslafdaumen (jiehe Fig. 41,
GSeite 48) an dem 3ylinder vor dent SKondenjator etwad weiter jtellen,
jo dafy der aud dent Jylinder audtretende Dampf einen leidyteren, beque-
neren Ausiveg Hat.  Bei dicjent Wimjtellen der Dampfauslafdawmen
ift aber Davauf ju adten, dajy tropdem cine regelredte Dampfverteilung
im Zylinder ftattfindet 11d der Tampf nicht ctiva durd) das Yuslafventil
austritt, wenn dad Einlafioentil devjelben Zylinderjeite nod) gedfnet ift.
Sm allgemeinen famr das Wbeiten ciner Kondenjationdmajdyine mit Aus-
puff nur ein fursfriftiger Notbehelf jein.  Fur Vevmeidung von Stdrungen
deg Kondenjatorbetriched muf der Majdhinift zunddit ftets fitr cinen wn-
s aehinderten, feidhten Buflufy des Wajjers gur Kon-
\‘”E&‘ A denjatorpumpe jorgen und den Saugford H am un-

i i I | tferen Cude der Saugleitung jowie das Cinjpriprohr
] 1 " R} reqelmdpig reinigen, denn jowohl der Saugford tvic
T aud) bad Cinjprigrohr feen fid) im Qanfe der Jeit
L poll Schmub und verurjadhen, e jie aud) nur
teiltoeije verftopft jind, fehr feidht cin Berjagen ber

c ). =1 Stondenfatorpmpe.  Hiangt der Saugforh i einem
\\“‘ / Brumenjdacht, fo it 8 fehr zwedmifig, Ddarin
~— cinen Podeft und cinen Flajdengug angubringen, jo

Fig. 52. Anordnung daf dev Saugford behufd NReinigung leidht abges
einer. Gummitlabpe fohraubdt wnd hodhgezogert werden famn.  Alle Rofr=
im Kondenjator. :

Rach . Schmivt.) [cihugen nad) dem Kondenjator miffen ferner gut
picht gehalten werden.  AB Didtung find gute

Gummidichtungen ju verioenden.
Statt dex bei getwshutidhen Pumpen i0lidyen Melallventile wendef man
im Soudenjator zunmcijt Gummitlappen (Fia. 52) von ctwa 10 bi3 20mm
Dide ar. Dic Gunumitlappen jind zumeit jdeibenformig. Beim Offuen
jehlagen fie zunm Sdupe gegen u tweited Umbiegen gegen cinen Klappen-
fanger, der durdiodht audgefitfhet i, damit die Klappe nidht davan
Hajten bleibt. Auf dem Sdyraubenbolzen, womit jie befeftigt jind, erhalten
dic Gummitlappen cin wenig Spiclraum in jenfredter Ridtung, da jie
andernfalld Teicht reifsen, twad ofnchin bei lingerem Gebraude mitunter
vorfommt.  Qo3gerijjene Gummitlappen werden meift von dem Wajjer
mit fortgerijjen und fonnen beim Turdgang durd) die Pumpe aud)
andere Slappen mit {odreifen. Edadhafte Gummitfappen oder jdad-
Dajte Befeftiqungsichrauden derjelben jind daher redizeitig auszuwedjel.
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Die Gummitlappen find aud) ofter vom Majdjiniften nadyzujeherr; zur
Grleichterung diefer Kontrolle jind die Ventilfammern feitlich mit grofien,
abjdraubbaren Dedeln verfehen. Neuerdings, 3. B. jeitens der Firma
Wolf, Magdeburg-Bucau, werden auch anftelle der Gummitlappen
bimne Mefjingventile angebradyt. Der Kolben des Kondenjatord wird
hiufig aud Hols hergejtellt. Eine Ghmierung bdefjelben ift nicht moglich,
findet aber in geringem Maffe durd) dasd Hlhaltige Kondenjationsdivajjer
ftatt. Cin abgeniipter Kolben, der nidht melhr didht Halt, Yat natitrlich sur
Jolge, daff die Wirfung der Pumpe nadldfpt und das BVafuum fchlecht
tird. Der Kolben muf dafer sfter erneuert werden. Damit bag Aus-
wedjjeln des Kolbensd jdmell ftattfinden famn, {ind Refervefolben bereit
su halten.  SHolzfolben miifjen mehreve Wodjen vor ifjrer Verwendung
im Waffer liegen, damit {ie nidt hinterher im Kondenjator aufquellen,
a3 jdywerent Gang ded Kolbens, unter Umftdnden aud) ein Wbreifien
bér Gdywinghebel jur Folge Hhaben famt. Man dreht dedhalb aud) die
$Holzfolben erft unmittelbar vor ihrem Cinfeben in die Kondenjatorprumpe
auf dag richtige Mafp ab.

Beim Jngangjepen und beim Abftellen der Dampfmajdyine ift Hin-
fidhtlich der Komdenjation folgendes zu Leadjten. Das Dampfabiperr-
bentil amt Zylinder wird, nachdemt lepterer geniigend angetodrmt ift, nur
jo viel gedffnet, baf dDie Majdjine in Bewegung fommt; nad) etwa 2 biz 3
Umbdrehungen Hat ber Majdinift den Einjpriphahn E am Kondenjator
su Bffnen und die Ablafhihne am Bylinder su {dliefen. Dad Dampf-
abjperrpentil ift nummehr langjam tveiter su Hffnen bis der Regulator
fpielt und die Majdjine die normale Umbdrehungdzahl madt.

Beim Abjtellen von Cingylindermajdhinen toird sunddit der Sinfjprig-
hahn am Rondenfator gefdhlofjen und gleid) darauf bad Dampfabijperr-
ventil, ba3 vorher auf geringen Dampfourdylah eingeftellt war, vollends
gejchloffen und gugleid) die Ablafhihue gedffuet.

Mehrzylindermajchinen (BVerbund- und Compoundmajdjinen) machen
nad) erfolgter Gdliefung ded Dampfabiperrventild am Jylinder nod) eine
gripere Unzafhl Umbrefungen bi3 der im Receiver (fiehe Seite 65), in den
Bijdhendampfleitungert und imMantel ves ztweiten (Riederdrud-) Fnlinderd
borhandene Dampf aufgezehrt ift, und e3 fann, wenn der Einfprighahn
unmittelbar nad) dem Nieberjchrauben ded Abjperroentild gejchlofjen tird,
bie Ronbenfatorpumpe leer gejchopft terden. Um Ddied zu vermeiden,
fehliefst man gunddjit das Dampfabijpertbentil am Hodhdrudzylinder jorveit,
bap i) bie Gejdywindigleit der Majchine merklich verlangjamt, jchlicht
bann, wenn die Majdjine vorausjidytlich nur nod) wenige Umbdrehungen
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madit, ben Waffercinfpriphahn am Kondenfator, offnet hierauf die Ablage
Kifne an den Zylindern und jchliefit dann das Dampiabipercoentil.

Fig. 53. Edyniiffelventil am
Rfondenjator.
(Mach) &. Shmidt.)

Bur Milderung des Waiferidylage3, det beim
Hubmechicl des Pumpentolbens auftritt, dient
ber auf dem Pumpengehdufe figende, mit Luft
gefiillte Windtejjel W und dieinven Saugraum
miinbenden Sdnitifelventile b (Fig. 51), durd)
welde bet jevem Hubedyicl eine geringe Qufts
menge in die Pumpe gefaugt wird. Diefe Luits
menge darf nidyt u grop fein, da fie die Lujt-
leere, aljo die Qeiftung der Dampimajdyine vers
mindert. Durd) Verftellen ber Sdyraube ift die
Hubhihe ves Ginlafoentild und fHiermit bie
Quftsufufr verdnverlidy (jiche Fig. 53).

Das3 ausd dem Einjpripfondenjator ablau-

fenbe Wajjer fat gewdynlich eine Temperatur von 40° Celjius, wess
halb e3 gern zur Sejjclipeijung verwendet wird. €3 empfiehlt fid

&ig 64 NaBivftpumpe mit Eaugidligen von der Majdyunen-
favrit Germama, Chemmp. (Nacy . Shmidt.)



Die Biwei- und Dreifadherpaniiondmajdinen. 61

aber in diefem Falle, den Dampf, bevor er in den Kondenfator gelangt,
burd) einen labjcheider vom I ju befreien.

Die Kondenjationspumpen werden audy mit Saugjchlien (a) ausges=
fiifet (jiehe Fig. 54), wobei die Saugventile wegfallen. Der Widerftand
beim Saugen der Pumpe ift infolgedefjen etwas geringer, jo baff aud) dad
Bafuum bejjer wird. Durdy das im Drudraum der Pumpe bHdngende
Gteigrohr b wird ferner ein Windfejjel gebildet, der eine jtetige, ftopfreie
Wajferfdrderung bewirft. (Ausfithrung der Majchinenfabrit Germania,
Ghemnig). Jm iibrigen jind diefe Pumpen genau wie die anderen Baue
atten mit einem Cinjprigrohr audgeriiftet, und ed gile audy fiir fie a3
bereitd ®elagte.

Dad Mejjen der Lujtlcere (Vatuum) erfolgt mit Hilfe des BVafuum-
meters. Die Vafuummeter jind entweder nach Nrt der Manometer gebaut
ober man benupt eine U-fdrmige mit Quedfilber gefitllte Glasrdhre, die
an einem &nde mit der Quft, mit bem andern mit dem luftverditnnten
Raum ved Kondenjatord in Verbindung fteht.  Da der normale Luftdrud
einer Quecfjilberfdule von 760 mm dad Gleidhgewicht hilt, gibt man auf
ben BVafuummetern die erseugte Luftleere in Millimeter Duediilberjdule
an; dody ift auch die Slaleneinteilung in Armofphiren = 1kg/qem ges
briuchlich. e nad) der BVauart der vermendeten RKondenjationsanlage
jdmwanft die erseugte Quiftleere eta jwijchen 80 und 959, Bei den An-
fdlitfjen der Vatuummeter ift auf jorgfdltige Abdidytung verjelben 31 adten,
ba etwaige Unvidjtheiten faljcde Meffungen der Luftleere angeigen.

VIII. Die 3wei- und Dreifadexpanjionsmajdyinen.

Dampfmajchinen von grofever Leiftung und fitv hohen Anfangsdrud
werden al3 Bweis oder Mehrnlindermaichmen gebaut. Sritere beftehen
aus einem Hod)- und einem Nieverdrudzylinder; bei den Dreifacierpaniions-
majdyinen fommt nody ver WMitteldrudznlinder hingu, mitunter wird bei
ihnen ber Niederdructznlinder auferdem in awei Jylinder gleicher Griipe
setlegt, fo baf in diefem Falle indqefamt vier Fylinder vorhanbden find
(Tig, 55). Der Dampf ftromt jundchit in den Hochdructzylinder und ges
langt von lepterem aus der Reifje nad in die iibrigen Fylinder, rwobei der
Dampforud entiprechend ver in jedem einzclnen Fylinder ftattfindenden
Crpanjion ftufenweife abnimmt. Da jic) hierbei aud) fein Bolumen in
jebem Bylinder vergrifert, mitjjen dic Julinderdurdymeffer in dexr NReiben-
folge Hochorud-, Mitteldruds und Niederdrudzylinder grofer werden, und
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swar mufy der Durdhmefjer ded Mittelbrudznlinder3 jo grofy werben, ba
ber Augjtrimbampf vom Hodbrudiylinder fiir einen beftimmien Fil-
Tung3aradb des Mitteldrudsylinverd ausreidyt; dasdfelbe gilt fitr bag Grdf-
enverhiltniad des Niederdbrudsylinderd jum Mittelbrudsylinder. Der Vors
teil biefer ftufemweifen Nusniipung ded Dampforudes befteht in der Ver-
teilung des Temperaturabfalled de3 Dampfed auf mehrere Jylinder und
die beffere Ausnupring der Dampfrodrme durd) die Bermeidbung von Wirme-
verluftenn.  LWahrend bei einer Cingylindevnajdine die Temperatur im
Bylinder, 12 Atm. Dampfdrud vorausgefest, von 191 auf etroa 110° € _fius
fillt, wiitbe die Temperatur bei einer Jweifadjerpanjiiondmajchine in
Hoddrudzylinder, eine Uusjtromungsipamnung von 3 Atm. vorausgefest,
gwifden 191 und 143° Celjiud, und im Niederdrudshlinder wrjden
142 und 110° Celfius {hwanten. Nod grifer wird der Temperaturunters
{thied bei Dampimafjdyinen mit Ronbdenjation, da bei ifnen die Endtempes
ratur be3 Dampfes infolge der weitgehenden Eypanjion nod) niebriger
al3 bei Auspujfmafhinen ift. Daraus, daf durd) die grofen Temperatur-
{chwanfungen in ben eingelnen Sylindern ein qroferer Wirmeverfuit verurs
jacht wirb, folgt, bafs die Dampimajcdhinen mit 3wei- oder dreifader Srpanjion
einen geringeren Dampioerbraud) ald Eingylindermaijdinen haben. Dod)
fonnen aud) nod) anbere Griinde fitv die Anivendung pon Brvei- oder
Dreifadjerpanjionsmaidjinen mafigebend jein, 3. B. gleidymdfiger Gang
der Majchine bei Anivendung von giwei ober mehreren Kurbeln.

Die Regelung desd Dampiverbraudies erfolgt bei diefen Majdjinen
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am Hodhorudsnlinder; deffen Fiillung durd) den Regulator bem jerveiligen
Suaftbedarf entjprediend peranbert wirh. Die iibrigen Zylinder tverden
au eine beftimmte Fiillung eingeftellt und erbalten bei Wentilfteuerimgen
verjtel{bare Steuerjdheiben an Stelle der Eyrzenter, bei Wnwendung vou
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Sdjieberflenerungen aber Erzenter von unverdnbetlidhem Hub (jiche die
bbilbung der Sdyiffsdampimajdyine).

Die Tandemmaidjine (vom englijchen Tanbem, d. i. ein leidhter Wagen
mit zwei hintereinander gefpannten Pferden) ift eine Damphinajchine mit
einem Hod)- unbd einem Niederdrudsylinder, die hintereinander angeordnet
jind. @ie haben demmach nur eine Kolbenftange, einen Kreuzfonf und
eine Rurbel. Sie nehmen weniger Raum ald Verbundbmajchinen mit
swei Qurbeln in Unjpruch und find audy billiger. Der Hocydrudzylinder
mwurbe friifer jeined fleinen Durdymeffers halber faft ausnahmalos porn,
nad) der Rreuzfopfiette 1, angeordnet, bamut fein Kolben durd) den Niedets
brudplinder hindurd) nac) hinten heraudgezogen werden fonnte, Neuer-
dings und gmwar mit ver junehmenden Berwendung des itberhipten Dampfes,
ift bie umgetefrte Zylinberanordnung mit Riidficyt darauf iiblic gervorden,
baf ber Hochdruciylinder infolge feiner hoheren Temperatur eine grofere
Langenausdefnung ald der Niederdrucylinder hat und fich am duperen
Gnve der YMajhine ungehinderter ausdetinen Yann al3 bei feinem (Eimbau
awifcgen Geradfithrung und Niederdrudzylinder; auferdem fann jid) feine
hohe Temperatur nicht auf den Kreugfopf und die Geradfithrung itbertragen.
Beim Herausnehmen bed grofen Kolbend muf alddann der hinten lies
gende Hodyprud zplinder pom Niederdrucdiylinder ubgefhoben werden, odet
bad gijchen beiven Julindern defindliche Berbindungsitiid, vie Laterne, it
fo gerdunug, dafi an dicjer Gtelle der Kolben des Niederdrudsylinders her-
audgenontimen werden fann.

Die BVerbindung der beiden Julinder erfolgt durd) ein einfached Dampfs
rofir. Dasd Unmwdrmen ded Hodprucsylinders vor der Jnberriebnahme der
Majdyine ift wie bei ven Eimylindermajdyinen vorjunchmen. Fum An-
drmen ded Niederdrud;ylinders und der jugehirigen Dampfzuleitung
witd eine bejondere Heine Dampfleitung angebracht, deren Abjperrventil
awar unter Slur des Majchinenhauje3 liegt, ader eine verlingerte Ventil
fpindel hat, jo dap €3 beim Unlafjen der Mafchine vom Standorre ded
WMajchiniften aus bequem betdtiat werden fann.

Berdund= oder Compoundmajhinen jind Majdjinen mit wei- ober
breifacher Erpanfion. Qeptere nennt man aud) Tiiplemajchinen. Fhre
Bylinder {ind nidht Hinereinander, fjondern nebeneinander angeordnet
und die Kurbeln zur Crzielung eine? moglid)jt gleichmaiigen Ganges der
Majdyine entiveder um einen falben over viertel Kurbeltreid (um 180°
ober Y0° ) gegenecinander verjept. Jn legterem Fatle ift mit Ritdjicht daranf,
oaf} ba3 Crofinen der Auslafventile am Hocdhdrudzylinder und der Einlage
ventile am RNiederdrucsplinder seitlich nicht zujammenfdllt, der Einbau
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eine3 Joijchenbelilterd oper Dampfaufnefmers ober Receivers zwijden
Deiden Bylindern erforberlid) (Fig.57). Sein Fwed ift demnad), ben aus
bem Hochorudzylinder ftromenden Dampf aufzujpeidern, 63 lepterem
burd) Offnen der Eintritisventile am Niederdrudzylinver der Jugang zu
diejem moglich ift. Gt befteht au3 einem zulindrijdhen Gefaf mit je cinem
Gtuten fiir ben Dampfeintritt, ben Dampfauslaf und fiir feine Entroajie-
tung, wozut ein Ausblajehahn und ein Kondenstopj an ihn angejcdhlojjen
jind. Bor ber Jnbetriebnahme der Majdyine ift er gut anguwdrmen und
su entmwdfjern. Fiir bad Anwdrmen wird er an eine Heine Frijhpampf-
leitung angejchloffen, die bei der Jnbetriebnafhme ber Mafdjine rwieder
abjuchliegen ift. Der Rauminhalt bes Receivers ift getwvshnlidy gleid) dem
Rauminhalt ved Hoddrudsylinders, jo baf et ben aus leterem ausftrdmen-
ben Damp{ voll und ohne Drudjteige=
nmg aufjunehmen vermag. Der Res
ceiverdampf wird mitunterdurd Frijd-
bampf erhist und alddann im Receiver
eine Heizrohridhlange oder mefrere Heize
whreuntergebradyt, ober ererhilt einen
Dampfmantel.

Bei Dampimajdjinen mit gleiden
oder um einen PHalbreis (180°) ver-

: . : : ig. 57. Berbunbdbmaidyine.
iegten Rurbeln ift der Receiver nidht 5 =%god;brudg:)ﬁinber mictbi)amhf-

etforderlich unbd wird weggelaffen. Dod) quslaf A. N = RNiederdrudaylinder
ethilt mit Riicjicht davauf, daf der Bes mit Dampfeintritt E. b = Stugen

ginn der Ausftromung am Hochdruds fike bf:- e;?;a&?}frfun&;;f‘mg:&mm
shlinder und der Beginn der Cinftrs-
mung am Niederdrudzylinder aud) bei diefen Majdinen um ein geringes
augeinanderliegen, basd zwijden beiden Jylindern befinblicdge Dampfrohr
einen etwad ermeiterten Durchmeffer. Aud) in diefem Falle erhdlt der
Receiver mitunter eine Frijhbampfheizung, fo dbaf3 er dann nidhtd anderes
al8 ein etmwasd ermeiterted Dampfrohr darftellt. Diefe Majdinen nennt
man aud) Woolficge Majdyinen, wihrend man die anderen fiir gerwdhnlic
als Gompoundmajdyinen begeichnet. Sft bei Dampfmafdjinen mit Receiver
eine Dampfentslungs- und Vlwiedergerwinnungdanlage vorhanden, jo ift
lefterer audy das Kondenswaffer aud dem Receiver wegen feined hoben
Dlgehalted uzufithren.

Die Verbundmafdyinen werden jo audgefithrt, daf bie Arbeitsleiftung
auf beive Bylinder ober auf die vierQuadranten deg Kurbelfreifed mbglichit
gleiymafig verteilt ift. Wenn bei ben BVerbundmajdjinen mit um 90°

Morgner, Majdimitenicdyule. 5
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vetfeptent Qurbelnt die Kurbel des Hodjdrudzylinderd fid) in einer fiir das
Sngangjesen ungiinftigen Stellung befinbet, fo fann man fie mit Hilfe bes
Nieberdrucksylinders leid)t wm 1/4 bid 1/, Umbrehung ie folgt verftellen,
Man {chliefit an beiden ylindern bie Kondendiwafferablafhihne und Hffnet
bann gang langfam dad Hilfsventil an der Jiwifdendampfleitung, jdliefit
biejes jedod) jofort, fobald fid) bie IMafdine su drefen beginnt. Hievauj
mwerden an beidert Bylinbern die Kondensdtwajjerablafhifne ivieber gang
gebfinet und die Majdhine wie gerwshnlich durd) vorfidytiges und langjantes
Offnen dez Dampfabiperrventild am Hodbrudzylinder in Gang gefept.
{1ber bas Abjtellen der BVerbundmajdyine ift indbejondere das itber die Be-
bienung von Konbenjationdanlagen Gejagte (Seite 59) su beachten.

Urbeitet eine Verbundmajdjine anbauernd mit grofer Fitllung am
Hodybructzylinder, ift jie alfo ftart belajtet, jo {ind die Steuerjheiben fiit bie
Dampfeinldffe am RNieberdrudshlinder auf die Marfe 60% einzuftellen,
Die Steuerideiben jind su diefem Jwede in fenfrechter Ridhhung zur Steuer-
melle yeiteilig und erhalten eine Stala, nad) tweldjer ifre Cinftellung su
etfolgen Dat.

IX. Die Gleihjtromdampimajdine.

Bei ben bisher befprodienen Dampfmajdinen tritt ber Dampf an dem-
felben Bylinderende ein und aud; bei ben Dampfmajdinen mit Schiebers
fteterung find auferdem die Dampfeinlafifandle am Zylinder gugleid) bie
Dampfauslafzfandle. Der Dampf twedjjelt Dei diefen Dampfmajdyinen,
nadjbent er ben Rolben von demt einen jum andeven Hubertde getrieben
Bat, feine Gtromungdridtung und fteomt todhrend der Ausftrsmungsd.
petiode mit bemt Kolben wieder juritd. Man nennt foldje Dampfmajchinen
daber zum Unterjdiede bon den neiterdingd aufgefommenen Gleidyftrome
pampfmajcdinen aud) Wedfelfiromdampfmajdyinen. Da fid) ber Dampf
bei feiner Yusdehnung abfiihlt, find bei diefer Majdjine die Zhlinbderenbden
by, auch die Dampflandle abwed)jelnd pon Peifem odet fiihlem Dampf
befpiilt, toobei bem einftromenden Heifen Dampf durdh die abgefiihiten
Wanbungen Wirme entzogen tird. Diefe Wrmeverlufte {ind 1me fo grofer,
je grifer Der Spannungdabfall im Jylinder ift. ©3 fiihrie baher die Ane
wendbung Hoher Dampfjpannungert und des Hoderhipten Dampfes im
wefentlichen mit jum Bau von Fiveifad)- und Dreifadjerpaniionsmajdjinen.
Wenn. diefe Majdinen aud teuver Jind al3 Cinghlindermajchinten, fo be-
fiben fie bod) den Borzug geringen Dampfverbraudes. Die jcharfe Kone
turrens, bie bie Dampfturbine namentlich ben griferen Dampfmajdyinenin
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penlepten Jahren in unefmendem Mafe beveitete, gab ben Unlaf zum Bau
ber Gleiditromdampfmajdine. BVerwirflid)t wurbe diefer’ Gebanfe durd)
Prof. Stumpf in Charlottenburg, nad) deffen Angaben im Jahre 1908
bie erfte Gleiditromdampimajdine hergeftellt wurbe. Bei ber @Ietcf)itwm—
bampfmajdyine wird der Dampf, wie {dhon der Name adeutet, im gleid)-
bleibenben Richtungaitrome ausgenupt. S tritt, toie Fig. 58 unb 62 geigen,
burd) die Einlafventile, bie in den Jylinderdeceln eéingebaut find, in den
Bylinder ein und nad)dem der Kolben am anderen Hubenbe angelangt ift,
purd) AuslaBichlipe in der Jylindermitte wieder qus. Die Stromungs-
tidtung desd Dampfes bleibt daher ftetd unbverdnbdert gleich).

Wefentlicher ift die Cinfacdhheit der Majchine, wodburd) ihre Her-
ftelfung verbilligt, der Of- und Plagbedarf vermindert und der Vetried
bepeutend vereinfacht twird. Die BVentile, Hebel und Cyzenter fiiv den
Yuslafy fallen bei ifr fort, da die Auslafjchlibe in der Bylindermitte ledig-
lich burch den Kolben verdedt und freigegeben werden. €3 madyen {ich Hier-
burd) a[Ierbmg§ Bylinder und Rolben von betrddytlicher Ldnge erforderlid).
Qeptever muf in jeiner Enbditellung die Auslafichlise volljtindig freigeben
unb aldbann itber diefelben hineg wieder guriidgehen. Die Auslafjchlije
berteilen jich nafezu auf ben gangen Jylinderumfang und fonnen infolge-
beffent einen grofien Querjdnitt ethalten, der etwa bie dreifache Grofe bes
burd) einen Schieber oder ein Ventil erveichbaren Luerjdynittes erhilt, fo
bag ver Dampf, aud) twenn die Auslagjchlige nidht lange, etwa nur 1/5 der
gangen Beit, gedfnet jind, bodh in genitgendem Mafe aus bem Zylinder
audtreten Famm.

Durd) den langen Kolben, der nahezu — etwa bis ju /49 — den Halben
Bylinder ausfiillt, wird defjen Auflagefldche fehr grop und bejfen Druct
auf bie Bylinderflade fehr flein, jo baf die BVerlingerung der Rolbenjtange
burdy pen Hinteren Bylinderdedel sumeift weggelajfen wird. Der Kolben
erhilt ziei Ringreifen mit je 3ivei oder drei Kolbenringen.

Die Ginlafventile werden auf einfache Weife durd) eine ageredt
obethalb Des Bylinders verlaufende Stange gefteuert, bie miteinem Schiwing-
Bebel verbunbden ift. Qepterer erhilt feine Bewegung von einem Dreh-
exsenter auf der Hauptiwelle, bos von einem Fladyregler beeinfluft witd,
tooburdy die Fitlfung ded Jylinders entjprechend der jemweiligen Belaftung
bet Majchine in derfelben Weife wie bei anderen Dampfmafdyinen felbittdtig
eingejtellt wird. Da bet grofen Dampfmajchinen die wageredye Stange u
jdhoer toerben und einen fehr fuiftigen Regulator erfordern wiirde, werden
bie Ginlafventile aucy durdy die- fonjt itblicje rotievende Gteuertelle mit
Crientern betvegt (jiehe Fig. 59, Bauart Sulzer).

5*
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Sig. 58 unbd 59. Sdyuitt durd) den [Bylinder einer Gleidyjtromdamypfmajdyine
@ebr. Sulzer, Winterthur.
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Die Auslapidlige mitnden in einen ringférmig an dben Jylinder an-
gegoffenen Sanal, der durd) ein meift fehr furzes Rofhr mit dem Konden-
jator verbunden ift. Die Gleidhitromdampimaichinen twerden hauptiddlic
nur fiiv Rondenfjation gebaut. Da diefe Majd)inen bei Betriebsjtorungen
in ber Konbenjation aud) zeitteilig mit uspuff arbeiten miiffen, in
jolden Fallen jedod) der Dampfaustritt aud dem Jylinder ungeniigend
witd und eine zu Hohe und jdhdadlide Romprejjion desd Tampfes entitehen
wiitbe, bringt man in den Jylinderdedeln jujaplide jdyidliche Raume an.
Die Bylinderdecdel haben bei jolden Majchinen zivei Hohlrdume. Ter eine
it bom Frijhpampf auf defjen Weg nad) dem Cinlafventil durdyjtromt
unbd heizt ben Dedel, der ziveite dient im Falle bes BVerfagens ber Konben-
fation 3ur Bergrofierung ded jdhadlidhen Raumes.  Tiefe Sujdaltrdume

Fig. 60. Anjicht einer Gleichitromdbampfmajchine von Gebr. Sulzer. Die Hanbds
tider an den Bylinberenden gehdren su den Ventilen der Jujdaltrdume.

find durd) fleine BVentile von dem Bylinderraum abgejperrt; verjagt bie
Konbenfation, o treten diefelben entweber automatijd) ober nad) Umlegen
eine3 Hebeld bon Hand oder nad) bem Herausdjdyrauben einer BVentilfpinbel
in Titigleit. ig. 60 (ARt die Handrider diefer Sujdjaltventile deutlidh
etfenmen.  Fig. 61 zeigt ein joldyes, automatijd) arbeitended Bujdhaltventil
ver Majdhinenfabrif Augsburg-Niienberg A.-G., D.R.P. 226316. Solange
bie Qondenjation arbeitet, wird dbas Ventil durd) den auf die Yufenfeite
be3 Rolbens a wirfenben Quftorud gejchloffen, da auf der anderen Seite
be3 Rolbens infolge eines nad) bem Konbdenjator- oder der Auslafroulit
am Gylinder fithrenden Rofres ein Vafuum erzeugt wird. Verjagt die
fondenfation, fo fdllt bad Vakuum weg, und der auf das Ventilb irfenbde
Dampioruc vermag das Jujdhaltventil i Bijnen. Dad Cntlitftungsrohr
fitd hietbei durd) ben RKolben c verjdloffen.
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Bei der Gleichitrombampimajdyine Fig. 62 erfolgt beim Mbergang
pom .Ponbenjationé— sum Yuspuffbetried die Jujdaltung der fdidliden
Raume in den Bt)lmberbedeln ourd) Umlegen von Hebeln an den Jujdalt-
pentilen, toodurd) bderen

Fevern entlajtet tverben.
Beim Kondenjationsbetried
dienen diefe Wentile al3
Sidjerfeitdventile,
Gleidjtromdampima-
{chinen, die regelmdfpig und
lingere Beit mit Auspuff-
P ondmsatr  betrieD atbeiten, ettoa wify
falrfgfmy rend be3 Winters, twenn ber
Abdampf sum Beleizenvon
Arbeitdrdumen vertwenbet
tird, erfalten qufjer ben
Auspuffjdhligen und den gujdglichen {dyidlidjen Riumen nod) jroei Hilis-
aulafiventile, die etiwa auf 50v. . ded Kolbenhubes unten am Jylinder
angeordret {ind und durd) eine bejondere Steuerung gefteuert werben. Bei

|
zum Zylinder

Fig. 61. Automatijdhes Bujdaltventil der M.AN.
beim Berjagen ded Konbdenjationsbetriebes.

Tig. 62. Gleidftromzylinder ber (Eottbufer Maidjinenfabrif A-@. mit Jujdalte
ventilen fiiv Auspufibetried.

Sondenfationsbetrieb arbeitet die Majdyine ohne diejen Hilfsauslaf, vejjen

Steuerung dann einfad) audgefuppelt wird. (Ausfithrung der Linfe-Hoffs

mann-LWerfe, Breslau.)



voddrudeinlaf

Die Gleidftrombampfmaidine, 71

Die Bleidftrombampimaidyine ift u. a. aud fiir Leiftungen von 2000
bis 2600 PS, in einem Falle jogar fiiv 6300 PS gebaut worden. Jm all-
gemeinen Hat {ie {id) jedod) nicht in dem anjinglic) evarteten Mafe cin-
gefithet; indes ift nid)t abzuftreiten, baf jie auf ven Dampfmajdinenbau
fehr anregend eingetvitft Hat. Bur Kldrung itber den vielumitrittenen

Dampfeintritt

Hodydrudeinlaf

Niederdrudeinlaf

Dampfaustritt

%ig63. | Bplindberanordbnung einer BVerbunbdlotomobile von R. Wolf, Magbeburg-
Budau. — Diefe Bylinder- und Steuerungdanordnung, die wefentlid) zu dem
etingem Dampfoerbrand) ber Lotomobile beitrdgt, ift infofern vorteilhaft, al3
?ie die Borziige ber Bweifadjerpanfiondmajdinen (Jerlegung bed Drud- und
Temperaturgefalled bed Arbeitsdampfed in zwei Stufen) und der Gleichitrom-
bampfmafdyine vereinigt. RNamentli) ermdglid)t Hierbei die Kolbenjchieberiteue.
g, baf der Dampfauslaf im Gleidhitromaylinder nidyt nur durdy die Schlipe
im %olbenlauf erfolgt, fondern aud) dburdy den CEinlafidjieber geftentert wird,
woburd) eine au hohe Komprefjion in diefem Jylinder vermieden wird. Diefer
boppelte Dampfauslafy wird aud) al3 Jweiftrom bezeidhnet. H = Hilfdauslaf.

Ginflup der Strdmungsridtung auf den Dampfverbraud) in den Gleid-
und Wedyfelftromdampimajdjinen find pon Prof. Grafmann, Karlsrube,
eingehende BVerfudje an wei 50 PS-Dampimajdjinen von gleichem Hub,
gleidhem Zylinderdburdymefier und gleicher Umlaufzafhl angeftellt worben,
mwobei fid) vollige Gleidjheit bed Dampf- und LWirmeverbraudyes erwies.
(Qubbel, Kolbendampfmafdjinen und Dampfturbinen, 4. Aufl. Seite 171.)
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Dies {dliept indbed nidht aud, daf bei andberen Majdinen, 3. B. bet der
LBerbundlofomobile von Wolf, Magdeburg-Budau (Fig. 63), zu der En-
fadybeit der Bauart nod) eine gute Ausnupung dber Dampfrwdrme und
eine Berminberung des Dampiverbraudhed YHingutritt,

B. Die Dampfturbinen.
X. Die Dampfarbeit in der Jurbine.

Bei den Kolbendampfmajdjinen bejteht die vom Dampf unmittelbar
erzeugte Witkung in bem Hin- und PHergang des Kolbens im Zylinder.
Butr Umianbdlung diefer geradlinigen Bemwegung in bdie rotierende bedarf

7/ e3 bei berfelben be3 Rurbelmedjanisdmus

i [W und ber Gteuerung. Bei der Tampj:

7 turbine .tvird die rotierende Betwegung
direft durd) die Wirkung bes ftrsmenden
W Dampfes erzeugt. Jhr Pringip ijt dafer,
nach dem erften Anjdjein u urteilen, fehr
einfad: der Reffelbampf firimt in {dhrager
Ridhtung ausg ver fefiftehenden Diije D
gegen ba3 auf bem dufieren jhmalen Kranze mit Sdaufeln befepte, auf
der Welle W aufgeleilte Laufrad L und verfept leptered hierbei in Um-
brehung (Fig. 64). Der Dampf wird, nadydem er durd) vad Laufrad Hins
durdigegangen ift, ing Freie abgeleitet ober in einer Kondenjationsanlage
niederge{chlagen, o dafy in lepterem Falle auf der Ausftromieite des
Zurbinenrabed ein Vahuum entfteht.

RNach vorjtehendem erjdeint die Konftruftion der Dampfturbinen jehr
einfad). Jn Wicklichleit ift bied jedoc) nicht der Fall, denn der Damypf
befigt die unangenehme Cigenjdyaft, bei dber NAusftromung ind Freie eine
auferordentliche fhohe Gejdjwindigleit anjunchmen. Bei einem Drud
bon 12 Wtm. betrdgt bie Gefchwindigfeit des in bas Vafuum ausftromenden
Dampfes rund 1200 m in der Sefunbe. Wenn ein foldes Laufrad
theoretijd) am giinftigften arbeiten joll, miifte feine Umfangdgejchvindig-
feit die Hilfte diefer Dampigejhwindigleit, aljo 600 m in der SeFunbde
betragen. Jn Wirlichfeit liegt der giinftige Cffeft infolge bes Wiberftanbes,
den ein fo tafd) laufended Rad findet, ungefihr bei einem Drittel det
Dampfgejdhrindigleit, und man erhdlt fitr ein einfades Rad die immer

-

&ig. 64 Schemattiche Darftellung
bes Dampjfturbinenprinzips.
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nod) auferordentlich Hohe Umfangsgeidhivindigleit vorr 400 m in ber
©ctunbe, Trosbem ift verfud)t worden, und gwar mit Crjolg, diefe ein-
fadfte Dampfturbine u fonjtruieren. Ter erjte, der dies getan Hat, war
der {dwedifdye Jngenieur de Laval. DTie von thm fonftruicrte Tampf-
tutbine, bie er anfinglid) wohl hauptidchlid) fitr ben Antrich desd bon hm
ftammenben, tveit verbreiteten Lavaljdhen Mildyjeparator3 beftimmt Hatte,
beftand aug mefhreren Tiifen, durd) weldye der Tampi in jdrdger Rid-
tung auf fleine Sdyaufelrdder getricben wurde. Jnjolge ifhrer Hohen
Umbrehungsdzafl, die jicd) auf 10—-30000 in der Minute belief und yweldpe,
um eine einigermafen praftijd) verwertbare Umlauizahl der Untriebss
welle su erhalten, die UAnwendung einer Jahnraditberjcbung crforderlid)
madite, hat {ie feine grofe BVerbreitung gefunden; aud) war jie nur fi
fleine Leiftungen, etiwa
b3 3u 300 PS ausfithr=
bar. Audy die praftijdje
Berwertung anderey
Dampfturbinenfonjtruf-
tionen jdeiterten an ber
bohien  Umbdrefungszahl
berjelber.

Tie Wege nun, die
ju einer Herabminderung
ber  Umlaufzahl et
Pampiturbine aufein fiir , )
be Prazid braudbares Tig. 65. Gd)ex,nni‘;ngfx digg,rtflit;gagg ver Turbine
Maj fiihrten und weldhe
bie weite Verbreitung der Turbine und ihre Uberlegenheit bei grofien
Leiftungen gegenitber der folbendbampimajdyine crmoglidyt Haben, beftehen
in der ftufenweijen Audnupung des Tampidrudes und der Tampigejd)win-
bigleit innerfhalb der Lurbine.

Die Dreudabitujung. Bei derfelben geht man von dem Grundiape
aus, daf die Gejchwindigfeit bes ausitromenden Tampies von defjen Drud
por und nach der Ginftromung abhingt. Jnfolgedefjen ift e3 napeliegend,
eine Dampfturbine mit geringer Umfangdgejdywindigleit auf die LWeife
3u bauen, daf3 mefrere Tutbinen hintereinander gejest werden, in welden
per Dampforud ftufenmeife fallt und ausgenupt tird.

Durd) eine folche Unterteilung der Dampfturbine in cingelne Drud-
ftufen (Fig. 65) erzielt man eine volljtinbdige llbcrtragung der im Dampf
bon vornferein enthaltenen Kraft auf bie Turbinenmwelle, wobei gleichzeitig
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bie Gefdhtvindigleit bes Dampfes und die Umlaufzahl ver Turbine Herad
gefest werben. Jn einer jolden Turbine mit Deudftufen egpandiert der
Dampf in geeigneten Ditfen ver erften Stufe teiltveife und gibt ben auf
bieje Weife in Betwegung umgefepten Teil feiner Kraft volljtindig an das
Qaufrad der erften Stufe ab. Cr verldft leptere, theoretijd) betvachtet, mit
per Gefchrvindigeit Null unbd gelangt in bie Diifen ber zweiten Stufe, wo
infolge ber einfretenden Crpanfion ein weitever Teil feined Drudes in
Gefdwindigteit umgefest und von dem in diefer Stufe befindlichen Laufs
rad aufgenommen fitd, fo daf feine Gefdhwindigleit wieder auf Null
suriidgeht. Der Dampf jtromt alfo aud Ridumen mit foherem Drud in
folde mit niedrigevem Drud, big er vollig entfpannt und jeine Energie
beim Austritt ausd dem lehten Raume ftufentveife aufgebraucht ift.
Man darf fid) nun nidt vorjtellen, dafy die Dampfge{hroindigleit
Dierbei gleicymdfig mit ber Anzah! ber Drudjtufen abnimmt, o daf man,
tenn man von einer Gejdywindigleit bon 1200 m in der Sefunde ausgelt,
bei zefn Stufen nun den zehnien Teil diefer Dampigefdhwindigteit erhalten
2
juiitde. - Die lebendige Kraft ift audgedriidt durd) die Formel m;V
p. 5. burch das Halbe Prodbuft aus der Maffe und bem Quadrate der Ge-
jdwindigteit. Jnfolgedeffen muf bei einer Druditufenturbine die Summe
der Quabrate der eingelnen Gefhindigleiten gleid) fein dem Duabrate
ber Gejdyrvindigleit, die dem gefamten Drucgefdlle entpricht. Daraus
ergibt fich), baf, wenn bei nur einer Drudftufe die Gejdhwindigteit des
Dampfed 1200 m ift, fie bei sveien 850m, bei dreien 690m, bei vieven
600m betrigt; bemgemdp ift bie ungefifhre Umfangdgejdhwindigteit der
Turbine bei einer Drudftufe 400 m, bei ziveien 280 m, bei vieren 200m
und bei 10 Rabern 130m in ber Sefunbde.
© @benfo barf man fid) nicht borftellern, dafs der Dampforuc gleichmafis,
alfo bei 10 Stufen und bei 10 Atmofphdren Anfangsdbrud ftufentveife um
je eine Atmofphdarve abnimmt. Wenn in jeder eingelnen Kammer die gleide
Arbeit geleiftet werden foll, jo wird vbielmehr die Drudabitufung in einer
Weife bor jid) gehen, biedem Expanfionsddiagramm des Dampfes entipridt,
und der Druc in den 10 Kammern twird dafher bei 909, Vafuun ungefafhr:
6,4;4,0; 2,5;1,6;1,0;0,65;04;0,26; 0,16; 0,1 Atm. Man erfieht hieraus
alfo, bap bie Druddifferenzen in den erften Kammern ziemlic) bedeutende
jind, bid gu 21/, Atm., wihrend fie am Cnde geringer werden, ndmlid)
0,1 und 0,06 Atm. Die erfte Dampfturbine diefer Art rurde pon dem
Cnglinder Parfons audgefiifrt; jie ift aber nicht untet feinemNamen befannt,
ba er fie nicht weiter sur Anwendung gebracht Hat. Jn die Offentlichfeit
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jind berartige fonjtruftionen durd) die Rabeau-, die Riedler-Stumpfs
und die Foelly-Turbine gefommren,

Gin iweiter Weg zur Hevabminderung der Tourenzalhl ver Turbine
befteht in Der Anwendung von Gejdivindigteitditujen. Berhinbert man
ba3 Rad etner Dampfturbine vbollitdndig an jeiner Umbdrehung, o ftromt
ber Dampf dburd) die Shaufelzellen hinburd) und tritt, twenn man die Rei-
bungdverlufte aufer adht laft, mit voller Gefdwindigleit auf der Ritdeite
bes Raded wieder aus. Man getwinnt feine Arbeit an der Turbinenivelle
und der Dampfitvahl bejipt nod) jeine bolle Vetwegungdenergie. Lapt
man bagegen a3 Rabd ungehindert und jo jdhnell fic) wmbrehen, wie dies
ber pollent usniipung des Dampfitrafhles entfprict, jo Hat der ausd den
Gdaufelzellen qustretende Dampf feine Gejdhwindigleit verloren und
feine Arbeitsiraft bollftdndig an die Turbine abgegeben. Lift man bas
Turbinenvad mit einer geringeven Umbdrehungdzahl umlaufen, ald der
bollen Dampigejdhivindigleit entjpricht, fo wird in dem austvetenden
Qampf nod) eine gemwiffe Gejdmwindigfeit und Avbeitsfraft verbleiben,
bie ifm in einem jiweiten Turbinentade entzogen iwerden fann, Die Ge-
[dindigFeitdabitufung fann natinlid) ftatt mit nur ziwei, audy mit mehreren
Qaufrddern audgefithrt und Hietburd) die Umbdrehungdzafl der Turbine
nod) mefhr Herabgefept werben. Bur Erzielung diefer Wirfungsiweife be-
barf e8 in ber Jurbine mit Gejdivindigleitdabitufung nod) bejonderer
Leitichaufelfriinge S (bei ben Turbinen mit Drudabitufung find an ihre
Btelle Diifen vorhanden), welde den Dampf den Laufjchaufeln gufithren,
ben Deucabfall bed Danpfed vollziehen und ihm die erforderliche St~
mungdrichtung erteilen (Fig. 69).

Beveinigung bon Gejdwindigteitd- und Drudjtufen. Beide Tur-
binenarten, aljo jolche mit veiner Gejdhiwindigleitd- und mit reiner Drud-
abitufung Jind nicht zur prattijdhen Ausfihrung gefommen. Mit Ritdficdt
auf bie in der Dampfturbine auftretenden Dampiverlujte und zur Ve«
tingerung ihrer Bauldnge find in den neueren Turbinen Duc- und Ge-
idwindigteitzabitufungen vereinigt angevendet. Diefe Berbindung von
Gefdwindigteits- und Drucabitufung entfteht dadurd), daf man in jeder
Deudftufe an Stelle nur eined Qaufraded deven mehrere anordnet; in
benen unter Jwijchenichaltung geeigneter Leitjchoufeln und bei gleid)
bleibendemt Dampforud die Dampfgejchwindigteit in Abftufungen aus-
geniipt toird. Mehrere auf diefe Weife entftehende Gruppen pon Ge-
jdwindigeitsftufen jind als Drudftufen aneinander geveiht.
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Die Wirlungsweije des Dampfes in den Sdaufeln.
Attionss und Realtionswirtung.

RNadhvem im vorjtehenden die Mittel zur Verminderung der Ums
brefungsgejdyindigleit der Furbinen behanbdelt worden find, joll in nady
ftehendem bdie Arbeitsveife dbes Dampfesd in der Turbinenbejchaufelung
bejdyrieben twerden.

Die Hujgabe der Leitjdaunfeln bejtcht, toie aus der borhergehenden
Bejdyreibung bereits erfidhtlidy ift, darin, dbem Dampiftrahle erftens eine

A e getvifje, jdjrdg sur Turbinenadyje verlaufende

Klene Geschwindigheir Ridhtung und weitens eine beftimmte Ge-

Shelier hve fdywinbigleit zu erteilen, womit et auf ba3

nadhfolgende Laufrad trifft. Bu bdiefem

Bwede ethalten bie Leitjhaufeln bdie in

Fig. 66 bdargeftellte Form und Anordnung.

Dadburd), baf bder zwijden zwei folchen

Gdyaufeln gebildete Kanal auf ber Dampis

Druck’ audtritt3feite enger als auf deflen Cintrittss

Fig. 66. Qeitidaufetjorm.  fcite ift, mufy die Tampigejdwindigleit an

jener Stelle notgedrungeneriweife sunehmen;

diefe Bunafhme an Gtromungsge{dvindigfeit fann aber nur dadurd et-

folgen, bap ber Dampforud in derjelben Ridtung abnimmt. Wa3 fiir bad

¥ eine Gdjaufelpaar gilt, ift aud) fiir ben gefamten Leits

’, jdaufelfrany utreffend. €3 mwird aljo bei biefer Bauart

der Bejdaufelung auf der Dampfaustrittsjeite eine grd-

Bere Dampfgejdindigleit und ein fleinerer Dampforud

al3 auf ber Cintrittdfeite beftehen. Auferdem erhdlt ber

. Dampfftrom infolge der gebogenen Form der Schaufeln

%g"lf;-”ﬁ‘;l“'f’ die erfordetlide fdyridge Ridhtung gegen dad nddtfol-
genbde Laufrad.

Die Anjgabe der Laufjdaufeln befteht barin, die Gejdywindigleit
bjw. die Energie bed bem Qeitfdhaufelfrang entftromenden Tampfesd aufs
gunchmen und dburd)y Trehung der Turbinenadye jortzuleiten. Died ge-
fdhieht badurd), baf der Dampiftrahl ber gefritmmten Flide ber LQeite
fdhaufel entlang gefitfyet wird, wobei er, wie jeder andere Kirper, ber ges
goungen ijt, fid) an einer gefriitmmten Bahn entlang zu betwegen, einen
Trud ausiibt, ben Shaufeldrud, der basd Qaufrad in Berwegung fept.
Ticjer Schaufeldrud wird alfo nidyt unmittelbar dburd) bie Dampfipannung
erzeugt, fonbern er ift die Wirfung der Strdmungdgejdivindigteit ded
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bie Sdyaufelfurven beftreidienden Tampfjtrafhles. Crhalten dic Sdyaufeln
be3 Qaufrabes bie ausd nebenjtefender Fig. 67 crjidhtlide Wnordbnung, bet
weldjer der Dampffanal zwijden den Scdhaujeln des Laujrades gleidyblei-
pendent Querfdynitt hat, die Schaufeln aljo parvallel jucinander verlaujen,
jo wirtd nur die Gejdywindigteit bes durditrimenden Tampjes in Wrbeit
umgejet und pertwertet, wahrend der Drud, den der Tampj bet jeinem
Gintrift in das Laufrad fhatte, in bejjen Schaujefandlen unverdndert bleibt.
u beiben Seiten bed Qaujrabes herrjcht denuach dev gleiche Trud, wobei
dic etwaigen Verlufte, die die Tampireibung an den Zchanjen verurjadyt,
aufer adht gelafjen jeien. Tie nad) dbicjermt Gejichtspuntt gevanten Turbinen
ethiclten feitens ifjrer Konjtrufteure den Nanen Aftionsturbinen, weil
bet ipnen dexr Tampj in jeincr Stromungsridtung wirtt.

Werden die Schaufeln in den Turbinen jo angeorduet, tvie bie in
Fig. 66 dargeftellte Bejdjaujclung dbed LQeitrades, b. b. jind die Tampf-
fandle be3 Qaufrades auf der Tampfausdtrittsicite gleidialls enger al3 auf
oefien Gintrittajeite, jo treten inifjuen dicjelben Verdnderungen des Drudesd
und ber Gejdywindigeit be3 Tampiitrahles auj wie in den Leitjdhaufeln.
3 exgibt fid) dann auf der Hinteren Sceite jedes eingelnen Laufrabesd ein
Heinerer Drud und cine grofere Gejdpwindigfeit als auf der porberen
(ver Dampf eintritt) Seite. Bie Jolge diejer Bauart ijt, daf; der Dampfftrafl
bei feinemt Audtritt aus dem Laujrad einen Riditof auf lepteres ausiibt
und defjen Trehbewequug Hierbei unterjtiipt. Man nennt daher diefe
At vont Tampiturbinen aud) Reattiondturbinen im Gegenjab zu den
bereits erwdbuten Wttiondturbinen. Die Reaftionswirfung ded Dampfes
with nod) bejjer verftandlid), wenn man von dem jogenaunten Segnerjdhest
Rajjeread ausgeht. Tajjelbe bejteht aus cinem wageredten Rohriyjtem,
ba3 um jeine jenfrechte Adjje drehdar ift. Tas von der Mitte aud hindurd)-
flieende Lajjer, bas durd) fleine, bor den Rofrenden angebracdhten Difent
ausftromt, 10t einen Niiditols auf die der Titfe gegeniiberliegenden Rofr-
wand aus, jo baf bas gange Rofhriyjtem cine zur Ridjtung des audtretenven
Wajjerjtrables entgegengejepte Trehrichtung erhilt. Ticje nady ritdrodrts
gerichtete  Wirfung des Wajjerjtrahles begeidynet man al3 Reaftions-
wirfung. Diefelbe Reattionswirfung ergibt aud) der Tampijtrahl beim Aus-
titt qud dbem Sdjaufelfrang der Laufrdder, boransdgefest, baf jich deren.
Rampilaniile in der Ridtung der Durdjjtrdmung verengen.

Wihrend mandye Bauarten der Tampjturbinen reine Aftiondturbinen
jind, bei benen die durd) die Verengung der Tampifandle in den Lauf=
idaufeln erzeugte Reaftionswirfung des Tampfes nidt vorhanben ift, gibt
e reine Reaftionsturbinen nidt, ¢3 wird bei ihnen vielmehr bie im Tamp§f
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tenhaltene Cnergie aud jugleid) al3 Altionstvirtung durd) Stop auf bdie
Laufjhaufeln ausgeniipt.

Die tweite Verbreitung, weldje die Dampfturbinen gefunden Haben,
ift im mwefentlichen darauf juriidzufiihren, daf die Clettrotedynif Generas
toren bon jehr hohen Umbdrehungen, i3 zu 3000 in der Minute, Herftellte,
wifrend borher {hon Umbdrehungdzaplen derjelben bon 1000 al3d hod) be-
seidinet ourben.

XI. Die hauptjidlidhjten Turbinen|yjteme.

Die ParjonssDampfiurbine.

Das Berdientt, al3 erfter die Dampfturbine in den tednijdyen Gro-
betrieb eingefiihrt zu Haben, gebithrt dem Engldnder Parfons, der, wie
®raf Bepypelin an feinem Quitjchiff, viele Jahre Hindburd) unermiidlid
daran gearbeitet Dat, eine braudjbare Dampfturbine herzuftellen.
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Fig. 68. Die Parjonsturbine von Brotwn, Broveri & Co. A.-G., Mannbeim.
(Mady Freytag.)

Die reine Parjonsturbine (Fig.68) Hat eine grofe Anzafl abwed)jelungs-
teife hintereinander gejepter Qeit- und Laufidaufelfrinze. Charatterijtijd
und grundlegend fiir ihre Konftruftion ift die Anordnung der Schaufeln
in den Qeit~ unbd in den Laufrddern, tworaus {id) teiteve Cigentiimlichleiten
diefer Turbinenart ergeben. Die Leitfchaufeln find anderinneren Wandung
be3 Turbinengehdujes befeftigt, wahrend die Laufjdaufeln auf einer mit
et Turbinenadye feft verbundenen Trommel angebradyt find. IMan nennt
biefe Turbinen baher auc) Trommelvadturbinen im Gegenjap zu den
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fpdter 3u befprechenden Sammerradturbinen. Der Dampf tritt, naddem
et burd) bad Dampfeinlaf- und dad Regulierventil Hindburdigegangen it,
an der Stelle A in bie Turbine ein und beaufidlagt Hier in vollem Um-
fange bent erften Reitjchaufelfrang. Jn lepterem erhilt er sunddit die fiir
bie Beaufjdhlagung des erften Laufrades erforderliche Ridhtung. Da nun
auferbem die Randle be3 Qeitraded nad) der Dampfaustrittsieite zu enger
erden, toie Ddied ausd der unten ftefenden {Hhematijdhen Shaufelrad-
barjtellung Fig. 69 Hervorgeht, jo expandiert ev an diejer Stelle und er-
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Drehrichtung der Laufrad-Krdnze

¥ig. 69. Sdjematifde Darftellung der Schaufelanordnung in ber Parfonsturbine.

halt ierburdh eine gemiffe Gejdywindigleit. INit diefer Gejdhrvinbdigeit
und der ihm erteilten Ridjtung trifft er auf basd erfte Laufrad, an weldes
er durd) Beaufidlagung, aljo dburd) Wftiondmwirhung, einen Teil jeiner
Crergie abgibt, unbd fierbei an Gejdhtvindigleit verliert. Uber aud) da3
nunmehr in Rotation verfepte Laufrad Hat eine gleide Shaufelftellung,
ivie die Leitrdber, b. B die Dampffandle {ind nad) der Dampfaustritts-
feite gu verengt. Jnfolgedejfen tritt aud) an diejer verengten Stelle eine
Crpanjiond- und Gejdvindigleitssunahme ded ausjtrsmenden Dampfes
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ein. . Diefe Cgpanjionswirfung Hat zur Folge, daf der Dampf beim Ber-
lafjen Ded Qaufrabes einen Riidjto (Reaftionswirfung) auf diefes aus-
{ibt, Efnlich wie died bei dem befprodenen Segnerjden Wajjerrad ver
Fallift. Die Dampfiwirfung auf das Laufrad ift demnad) jweifacher Ant:
einmal ift fie einte Wftiondwirfung (Beaufjdhlagung, Stofs) beinmt Dampi-
eintritt unbd giweitens ift fie eine Reaftiondwirfung (Riiditof) beim Dampf-
audtritt aud demfelben. Die der Parfonsturbine mitunter beigelegte Be-
geidhnung, fie fei eine Reaftiondturbine, ift daher nur joweit Zutreffend,
al3 dies nur auf ben einen Teil ihrer Dampfroirfung Bezug nimmt, wih-
tend jie Die anbere Dampfarbeit, die aber ebenfo wefentlid) twie jene ift,
aufier acht laft. Auf bem weiteren Dampfioege wiederholen jidh die im
etften Qeit- und erften LQaufjdaufelfrang gejdjilberten BVorghnge. Det
Dampivorud nimmt aljo von einem Schaufelfrang zum andern allmaflid
ab, wdhrend bie Dampjgejdvindigleit an den Erpanjionsitellen ju-
nimmt, DYierauf in ben Laufjhaufelfringen jedesmal twieder nafesu
aufgebraudyt wird und fomit nad) einer jededmaligen Sunafhme tvieder
betrddytlich juritdgeht. Wir erfehen hieraus, dafp die Turbine in e
bort Parfons anfdnglid) angegebenen BVauart eine Turbine mit allmdh-
lider Drudabitufung ift. Da fich) nun bei diefer Abftujung der Dampf
ftetig ausdehnt, jein Bolumen beim Durdjftromen der Turbine aljo grofier
tird, miijjen aud die Durdftrdmungsfandle innerhalb ver Turbine eine
Bergriferung in der Ridhtung der Dampfftrimung exfahren. Died wird
bei berParfonsturbine dadurd) erveicht, daf der mit dben Sdhaufeln bejepte
Zeil der Turbinenadyje bon A bis B in drei Stufen unterteilt foird, deren
Durdymeffer in der erften Stufe am Heinjten und in ber dritten Stufe,
entfprechend dem griferen Dampfoolumen, am groften ift. Die gefamte
Crpanfion des Dampfes ift hietdurdh in drei Haupttufen sujammengefaft,
und man Jpricht demgemdaf; bei diefer Turbine bon einem Hodhdrud=, einem
Mittelbruct= und einem Niederdrudteil der Turbine. PHinter bem Nieber-
drudteil der Turbine wird der Dampf in den nod) u bejprechenden
Sondenjator geleitet.

Gine toeitere Eigentitmlidyfeit der Parjonsdturbine ift nod) die grofe
Anzahl von Lauf- und Leitrddern, deven Notiwendigleit fid) aud folgenden
Betrad)tungen ergibt. Dadierotierenden Teile der Dampfturbine an den
uhenden Teilen nicht didht anliegen fonnen, vielmelhr jwijden dem duferen
Umfang der Laufrdder und der inneren Wandung de3 Turbinengehdujes,
jomie gwijchen den Leitjhaufelridern und der Jurbinentelle ein jehmaler
©palt freibleiben muf, fo tritt an Ddiejen Stellen ein unvermeibdbbarer
Dampiourd)jdhlupf ein. Der durd) diefe Spalten hindurdiretende Dampf



Die hauptiadlidften Turbineniyiteme. 81

hat toeder bie fiir die Beaufidlagung der Leit- und Laufribder erforderliche
Ridtung, nod) ift et der zivangsliufig einfesenden Crpanjion des ftromen-
den Dampfesd in dben Schaufelfandlen unterworfen; er veturjacht dbafher
BWirbelbilbungen und Stitungen ded beabjicdhtigten geordneten Arbeits-
borganged in ber Dampfturbine. Die Vauart der Turbine ift demnad)
fo 3u todhlen, dafy ber Dampfourdidhlupf, den man aud) ald Spaltberiuft
begeidhnet, moglichit flein wird. Bei der Parjondturbine wird dies jundadjt
bapurd) erreicht, bafp die Yuflojung ded anfinglidien Dampioructesd gan
alfmahlich erfolgt. Aus diejem Grunde ertlart jid) die grofe Anzahl von
Drucjtufen, die bei mandjen Turbinen Hid zu 160 betrdgt, b. §. e3 jind in
einer Surbine 80 Leit- und 80 Laufjdhaufelrdder vorhanben. Bei der
bem Wafferdamypfe eigentiimlichen Expanfion erfolgt, wie wir bei der all-
gemeinent Befpredjung bder Tampfturbine erfafen, dbie Ubnahme bes
Druces bei Hohem Drud viel jhneller ald bei niedrigem Drud. 3 muf
bafer zur Lermeidung von ju grofen Drudunteridyieden su beiden Seiten
ver Saufrdder ber Hodydructeil der Parfonsturbine in weitgehenberem
Mafe untevteilt werben und eine grofeve Anzahl bon Lauf-und Leitfdaufel-
frdngen exhalten al8 fein Mittel- und fein Niederdrudteil, worausd {id) aud
feine grofere Baulinge erflirt. Der Herabminberung ded Spaltveriuftes
dient ferner die Wahl eined miglidhit fleinen Trommeldourdymejjers und
foher Schaufeln, wodburd) der durd) die Turbinenbejaufelung Hindurdy-
frimende Dampfring einen Heinen Durdpmefjer und eine grifere Dide
erfilt. QeBteres ift injofern bon Borteil, ald in dem diden Dampfring
vet ftovende Einflup vesd Spaltbampied tveniger jur Geltung formmt ald
ineinem jdymalen Dampfring, ber bei der Anivendung von furgen Schaufeln
entjteft.

Ausgleidhung ded adjfialen Druded. Da, tvie wir jahen, auj der
Dampfeintritidjeite ber eingelnen LQaufrdder ein grbferer Dampforud
bothanden ift ald quf der Dampfaustrittsieite, erhilt die Turbinentrommel
etnen. adjjialen Drud in der Ridtung der Dampfftrdmung. Um diefen
Diuc aufzubeben, find aufdemlinfen Teile der Surbinentvelledrei Gruppen
bon Ringen ky, ko, kg angebradt, die mit gevingem Gpiclvaumt in
nutfsemigen Ausfparungen ded Turbinengehiujes laufer und den gleidyen
fuferen Durdymeffer twie die Bejdaufelungen der Hody, Mittel= und
Rieberdruditufen haben. Diefe Ringgruppen (oder Kolben, wie jie aud)
genannt twerden) ftehen mit den Abftufungsitellen swijden den Hod-,
Mittel- und Nieberdructteilen der Bejdhaufelung und mit dem BVafuum-
taum B durd) bie Randle iy, iy, i in Berbindung und {ind daher denfelben
Drudent toie die Befdhaufelungen der Turbine ausdgejest. Die Drudridt-

Morgner, Mafdiniftenfdule. 6
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tung in den Kolben ift jebod) der Drudridhtung in der Bejhaufelung ent«
gegengefest, fo daf ein volljtanbiger Drudausgleid) ftattjindet und die
adjjiale Verfdjiebung der Turbinentvelle aufgehoben tird.

Die Neguliernng ded Dampfverbrandyed. Je nad) der Belajtung
ver Turbine miiffen die eingulajjenden Dampfmengen requiiert tverden.
Died gejchieht baburd), daf ein Doppelventil in gleihmdpiger und jehr
jdmeller Aufeinanderfolge forttvdhrend gedffnet und gefhloffen toird und
bei ciner Berdnderung der Belajtung bdie Hubzahl biefes BVentils in ber
Minute ziwar unverdndert bleibt, die Dampfeinfirdmung jedocdh infofern
den Betriebserforderniffen angepaft twirtd, ald sur Crreidung eined per
farften Dampfeinlaffed dbad BVentil einen groferen Hubtetl gedffnet und
einen fiirzeren Hubteil gejdyloffen bleibt, tvdhrend bet verminderten
Dampfeinlah bad umgetehrte BVerhaltni zwijden dem Lffnen und dem
Abfhlup bes BVentild eintritt. Die Requlierung wird durd) den Regu-
lator bewirft und bon fepterem auf einen Dampfolben iibertragen, der
butd) eine Bentilftange mit bem Ginlafventile verbunden ift. (Niferes
fiehe Seite 99, die Regqulierung der Umbdrehungdzahl der Turbine.)

AuBer dem erwdfnten Doppelventil fiiv ben Dampfeinlaf erhilt
bie Parfondturbine nod) ein Umlaufventil, dburd) weldes Dampf von vollen
Doud unter Umgehung des Hodhdrudteiled ber Furbine unmittelbar nad
pem Mitteldructetl geleitet werden fann. Der mit vollem Drud auf die
vergroferte Drudflide des Mittelbrudteiled wirfende Dampf betvirft
fofort eine bebeutende Steigerung der FTurbinenleiftung, und e twird
von diefer Cinrichtung Gebraud) gemadyt, wenn der Kraftbedarf uner
wartet rafd fteigt und eine weitere Majdyine nidt jogleid) in Betrieb ge-
nommert toetbent fann, oder aber twenn infolge plogliden Verjagens bes
Qondenjatord bie Jurbinenleiftung gefunfen ijt.

Die reine Parjonsturbine ift in Deutfdhland durd) die Firma Brotwn,
Boveri & Co., A.-®., eingefilhrt worden und zu teiter BVerbreitung
gelangt. Gie wird aber aud) bon derfelben Firma in gemijdhter Bauart
mit einem in nadftehendem bejdhriebenen Wftiondrad ald Hodhdrudteil
audgefithrt.

Die Curtisradturbine der Allgemeinen Cleltvizititss
gejellidaft, Berlin,
Dasd Curtidrab ift mit der Turbinentwelle fejt berbunden und trdgt an
feinem Guferen Krang ein, ztwei oder drei Schaufelfrange. Jwijchen jeinen
erften und zieiten, jowie gwijden feinem zroeiten und britten Schaufel-
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frang ift je ein Leit{haufelfrany angeordnet, ver an der inneren Wan-
bung bed Turbinengehdujed angebracht ift und die Umlehrung der Stro-
munggridytung bed Dampfed bewirtt, aljo fefifteh und an der Rotation
nidt teilnimmt., Die Beaufidlagung ded Curtidradesd erfolgt nur auf
einem Teile feined Umfanged dburd) mehrere Diifen, die in der Mitte
eine Berengung haben und jid) vor dem erften Laufjchaufelfrang ertveitern.
Der Dampf erfahrt daher in den Diifen eine iveitgefende Srpanfion,
fo dafy er mit grofer Gejdywindigleit auf den erften Laufjdhaufelfrang
tifit. Gt gibt in leptevem einen Teil jeiner Sejdhwindigleit ab, erfafhrt
bievauf in bem dahinter
liegenben  Reitfchaufeln
eine Umfehrung feiner
Ctrsmungsdridtung, fo
baf im  zweiten Laufs
fdhaufelfrang ein weiterer
Zeil jeiner Gefdywindige
it umgefebt iverden
fann.  Gn den folgenden
Leit« und Laufihaufeln
wieberholen fid) Ddiefe
Atbeitdporgdnge, bis ber
Dampf jhlieflic) tot abe
fteomdt.

Die Abnahme bed
Dampfdoructes findet bems
nad) nur in ben Diifen
flatt, wahrendindbem Cur- . - S
tiad felbt wur eine Ge % 1 ithinisgdelibalt Bedin, O

idroindigfeitzabitufung

eintritt, 9Man nennt da3 Cuctidrad deshald aud) ein Gejdyvindigleits-
tad. Soll die Turbine eine geringe Umbdrehungdzahl haben, {o erhalt
a3 Rab entwebder einen groferen Durchmefjer, oder e3 erfolgt eine grofere
Unterteifung der Gejdhwindigleit durd) bie Anivendung von drei ftatt
swei Gchaufelfrdngen. Charatterijtijch fitv diefe Turbinenart ijt ihre fehr
furze Bauart und bdie geringe Jahl der Schaufelfrdnge.

it nur ein Gurtisad vorhanden, jo erfolgt demnad) nuv eine Druc-
abftufung, man nennt die Turbine dann einftufig. Cine weitere Drud-
abjtufung fann dutd) Anwendung eined 3weiten Curtisrades erveidht
werben (Fig. 70). Tas erfte Rad lGuft dann in einer Rammer, aus weldjer

o*
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ber Dampf wieder durd) eine Anzahl Diifen auf das jweite Rad geleitet
wird. ({n ber erflen KRammer bejteht dbann ein mittlerer Dampforud
pon beifpieldveife 3 Atm., der in den Ditfen vor dem weiten Laufrad
in Gejdhivindigleit umgetvandelt wird, worvauf dbie Umjepung der Dampi-
gefdmwindigleit in Arbeit in den Schaufelfrangen des sweiten Laufrades
in berfelben Weife wie im erjten Laufrad erfolgf.

Cine {dematijde Darjtellung der Schaufelanordnung einer zvei-
ftufigen  Drudtur-
bine geigt mnebene
ftehende Fig. 71. Der
Dampf gefht von
pem  Dampfioertei-
Tungsfaften a burd
die Bentile b und die
Ditfen ¢ hinburd) auf
pa3 erfte Qurtidrad
mit Qauffrdngen d,

\\ 1, hund Qeitfcjaufel:
— fringen e und g, Auf

PP pem Wege von det
((((ggg(((((((((<(( (@ e e e

ten Rammer, deren

l(g(g«(((((((((((((i« Tremwand i ber
—f-— i D LS 4 1 _/_/_/ ) / Vad /f/ id)ematlid)en %lgur

l 1 l | burd) ben tageredy
o L ten &tridh) unterhalb

Sdjematijge Darftellung ber Schaufel- und i
l?ienanorbnung emer ametftuﬁ%en @gtwfturbme bon h"gefenngeld)net
(Mad) Greptag.) ift, fteomt der Dampf

ourd) die Diifen-
gtuppe i nad) dem sveiten Curtidrad mit den Laufjdhaufelfrdnzen k, m,
o und ben Leitfhaufelfrdngen 1, n.

Die Dampflandle jwijden den Shaufeln forvoh!l ver Lauf- wie der
Leitfrdnge {ind pavallel geridytet, fo daf der Dampfjtrom lediglich durdy
Beaufichlagung (Aftion) der Laufichaufeln twirkt; infolgedeffert Herrjcht
aud) 3u beiden Geiten der eingelnen Schaufelfringe der gleidhe Drud.
Man nennt deshalb biefe Turbinen aud) Aftionsturbinen oder Gleid-
prudturbinen. Hierausd erflirt {ich aud) die darafteriftijhe Eigenjdjaft
biefer Befdhaufelung, daf bei diejer Turbinenart ein agialer Drud auf
bie Turbinenmwelle nidyt erfolgt und Borrichtungen jur Audgleichung eined




Die hauptjddliditen Turbinenfyiteme. 85

agialen Drudes fehlen. Die Dampffandle in der Vejdaufelung mitjjent
in ber Richtung der Dampfjtromung eine Criweiterung erfahren, da bie
Dampfgefdywindigleit beim Bampfourchgang durd) die Shaufelfringe
abnimmt, wdhrend da3 Dampfoolumen gleid) bleibt. Diefe Criveiterung
der Dampflandle tird dadburd) evreicht, dafy in den aufeinanderfolgendern
Cdjaufelfrdngen bie Sdaufeldide ab- und die Sdaufelhohe zunimmt.
Die ridhtige Bemeffung der Sdaufeln ift aud) die BVorausjesung dafiir,
baff der Dampfitrahl troh der mehrfachen Umlehr feiner Stromungs-
ridtung in den mehrfringigen Radern nidht erfplittert, vielmehr jeine
geidyloffene Form behdlt. Die Shaufeltvpfe werden aus diejem Grunde
audy gruppeniveife durd) eine leidjte, angenietete Bandage miteinander
vetbunden, bie aufjer dem Bufamumenfalten bes Dampiitrahled nod)
ben Bwed erfitllt, die Sdaufeln gegenfeitig zu verjteifen. LWegen der
Birfungstveife bed Dampfes in einem gejdhloffenen Strahl bezeidynet
man biefe Turbinen aud) al3 Freiftrahlturbinen.

Die Regulierung ded Dampjvexbrandyed entjpredjend der jetveiligen
Belaftung der Furbine ergibt i) bei diefer Turbinenart in Anpafjung
an ihre Bauart von felbjt auf zveierlei rt. Bunddt witd eine Regelung
be3 Dampfeinlajfes durd) die Verdnbderung der Vffmung dved Dampf-
einlafventiled betvirft, wobei nad) der Art der Drojfelventile die Hoben-
loge be3 Bentiltellers iiber bem Bentilfip gednbert wird. Die zrweite rt
der Regulierung bed Dampfeinlaffes liegt deshalb nabe, tweil bie Turbinen-
rider nicht voll, jonbdern nur teilweife (partiell) beaufidlagt jind. Sie
befteht Darin und wird mit bejtem Crfolge daburd) erreidit, dafy die par-
tielle Beaufidhlagung des erften Turbinenraded nad) BVebarf eingefdyrdanft
witd, inbem bdie im Dampfoerteilungstajten a befindlidien Diifenventile
— su vergl, Fig. 71 — entweber jdmtlich gedffnet oder eingelne von ihnen
gefchloffen toerden und Hierdurd) die Sahl der bom Dampf durchftrdmten
Diifen verringert wird. Die erfte Art der Regelung, alfo biejenige am
Ginlaventil, erfolgt in allen Fdllen automatijd) burch ben Regulator;
die zweite Art derfelben fann ebenfalld durd) den Regulator, aber aud)
durd) Sdhliefen der Pitfenventile von Hand betvitkt werden. (Ndhered
fiepe im Abjchnitt itber Regulietung Seite 102.)

Die zweiftufige Curtidturbine ift dburd) die Wllgemeine EleHrizitdts-
Wefelljchaft Berlin mit Leiftungen bi3 zu 3000 SP in bielen Hhunderten
in Deutjchland ur Ausfiihrung gefommen. Jnfolge ded mit Hiheren
Gtufenzaflen erreichbaren geringeven Dampfoerbraucies ift ihre Un-
wendung gegenwdrtig auf feineve Qeiftungen befchrinft; bei mitts
feren Qeiftungen, aljo etva von 1000—3000 PS, wird jic wegen der
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getingen  Unjchaffungsfoften als Rejervefraftmajdine fir Wajfertrajt-
anlagen benust.

a3 Gurtisrad, da3 fid) nad) jeiner Nupbarmachung der im Tampf
enthalteren Gnergie al ein Uftionsrad mit Gefdywindigkeitsftufen dar-
ftellt, hat im Qaufe der lepten Jahre infolge der Borziige ded grofen Drud-
gefilles und der sfonomifden Dampfregulierung durd) die Ditfenver-
ftelfung bei bielen Turbinenarten al3 Hodhdrudteil Anwendung gefunben.
Sm nadhftefenden fei auf die mit ihm ausgeriifteten Dampfturbinen der
UAllgemeinen Cleftrizitits-Gejelljchaft Berlin und die fombinierte Parfons-
turbine ber Firma Brown, Boveri & Co., A. ., Mannfeim eingegangen.

Die mehritujige Dampfturbine der Allgemeinen
Clettrijitits A. 6., Berlin.

Diefe Turbine (Fig. 72) Defteht aus bem Hodydrudventil mit dem
Gurtisrad, einem Mittel= und einem Niederdrudteil, die durd) je einen
Bmifhenboben voneinander getrennt find. Der Mittelbrudteil enthlt bei
bet abgebilveten Turbine drei einfrdngige Laufrdbder, die durd) Jmwijchen-
boden boneinander getrennt find und bdemnad) in je einer befonbderen
Rammer Taufen. D:v Nicverdructteil ift in jwei gleidhgrofe Teile mit
je einem Qaufrad zerlegt. Die Jwijdhenbsden find in dad Turbinen-
gehduje feft eingefeht, ftehen aljo tvdfhrend des Ganged der FTurbine
ftill und tragen an ihrem duferen Umfang einen heraudnehmbaren
Rrang mif genau eingegoffenen Qeitjchaufeln der aud der Fig. 66 er-
fidtlichen Form, fo bah die Dampffandle dicfer Jwijdhenbsden auf der
Dampfeintrittsjeite weit, an der Dampfaustrittsjeite Hingegen infolge
per umgebogenen Sdaufelform erheblid) vevengt find. Die Arbeits-
porginge und der Weg des Dampfes vollziehen fid) in diefer Turbine
folgendbermafien.  Der Dampf tritt aud dem Hoddrudieil, o fein
Drud, toie wir bereit2 bei der Befprechung des Curtisrades erfahen, jdpon
bebeutend vermindert ift, in bie Qeitfandle de3 erften Bwijdhenbodens.
Qn leterem erhilt er die fiiv die Beaufjchlagung des erjten Laufrabes
im Niederdructeil erfordetlihe Strsmungsrichtung, aufferdem  finbet
an der Verengung der Dampffandle desd Jivijenbodens eine Drudab-
nahme und eine Gejdwindigleitszunahme des Dampfitahles {tatf. Die
Gejdwindigleit bed Dampfes wird durd) die BVeaufihlagung des fol-
genden Laufrades in Arbeit umgefest und ift beim Austritt aus demfelben
etheblich verringert. Diefelben Arbeitdvorginge twiederholen fich nun
in ben Befdaufelungen der folgenden Bwijdjenbsven und Laufriber,



Die hauptiddylidiften Turbineniyiteme. 87

bi8 der Dampf {dylieflid) villig egpanbdiert ift und Hinter dem lepten Laufs
1ad in ben Kondenfator gelangt. Da fid) der Dampf auf feinem Arbeitss
wege bort einem Bioijdjenboden sum anderven ftetig ausdehut, fo miiffen

Fig. 72.  Dreiftufige Dampfturbine der Allgemeinen Eleltrizitts A. &., Berlin
mit einem teitranzigen Curtidrab im Hodydrudteil, drei einfrangigen Laufrddern
fir Drudabftufung im Mitteldbrudteil und zwei gleichgrofen eintrinaigen Lanf=
tivern im Niederdrudteil. Die Berftellung der Dampfeinlafdilien ift automatijd).

bie Durdhgangafandle in ben Schaufelfrangen dem junehmenden Dampf-
volumen entipredjend allméhlid) grofer werden; aud diefem Grunbde er-
Balten bie einzelnen hintereinanderliegenven Shaufeltringe in der Reifen-
jolge nach) bem Kondenfator gu cine grofere Schaufelhihe.
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Der Dampfdrud nimmt, wie die vorftehenden Shilderungen erfernen
loffen, in bem Niederdructeil bon Stufe zu Stufe in ben Leitrdbern ab;
nut ift die Drudabnahme in ben eingelnen Stufen nidt jehr grok, da das

-grifite Drudgefille bereits im Hochdrudteil erfolgt. Jmmerhin beftehen
swifhen den eingelnen nebeneinanbder {iegenbden Kammern ded Nieber-
drudteiles, wie aud) jwifden lesterem und dem Hodjdrudteil Der Turbine
Duudunterichiede. Um den Nbertritt bed Dampfed in ben Spalten zwijden
ven Bwifchenbiden und der Turbinenwelle zu verfiiten, werben erjtere
bi3 didht an bie Lurbineniwelle beziv. an die Naben der rotierenden Lauj-
riber Herangefithrt, jo dafy ber {dhidliche Spalt einen fehr FHeinen Durdy
meffer erhalt und jomit ftberhaupt auf das fleinfte Maf tejdhranit tvir,
purd) tweldjes der Dampf nur {hiver Hindurdhtreten fann.

Gin ivefentlicher Unterjhied ziwijdhen dem Hoddrudteil mit dem
Gurtisrad . und dem Rieberdructeil mit den einfrdngigen Lauffrdnzen
befteht infofern, al8 beim Qurtisrad, wie twir bereitd jahen, die Dampi-
eintrittaditfen jid) nur an einem Teile pon defjen Umfang befinden und
nur eine partielle Beaufjdlagung ded Curtisrades durd) ben Dampif-
ftrafl betvirfen, rdfrend beim Niederdrudteil der Dampf auf dem vollen
Umfang ber Biwifchenbsven eintritt und Hier jomit aud) eine totale Be-
aufidlagung ber Laufrdver erfolgt. Hieraus ergibt jidh aud) das grofe
Drudgefalle im Hodydrudteil und die geringe Drudabitufung in den eingel-
nen &tufen be3 Nieverdrudieiles. Da mit lepterem aud) ftetd eine viel
getingere Gejdywindigleitdzunafme desd Dampfed verbunben ift, als in
den Ditfent ves Hodpdrudteiles, geniigen in den Niederdructeilen aud
bie Qaufrider mit nur einer Gejdyvindigleitdabitufung, alfo mit nur einem
©djaufelfrange.

Bur gelegentlidien Befidtigung des Turbineninnern, bejonderd ber
Diifen und der Schaufeln, bedarf e3 einer Auseinandernahne Hed ziwei-
teiligen Turbinengehiufes nidgt. Bei der Hochoruditufe fann diefe Unter-
fudung nad) bem Lofen einiger Schraubenmuttern durd) Cniferren eines
der Ditfentdften vorgenommen werben, tvdhrend am Niederdrudgehiufe
auf beiben @eiten durd) angefdhraubte Decfel verjchloffene £jfnungen
porgefehen find, bie eine bequeme Ulberfidht itber die Schaufeln geftatten.

Die vorftefend gejdilderten Bauarten {ind filv Turbinen bi3 zu ven
grifiten Abmeffungen mit vielen taufenden von Plerdeftdrlen ausgefiifrt
worbden,
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Die fombinierte Parjonturbine von Brown, Boveri & Co.,
A, 6., Mannheim,

Bom rein phyfifatijden Standpunite aus betvadjtet, laft fich die
Intwendung der Reaftionsbefd)aufelung bei der Parjonsdturbine unter allen
Umjtinden aufrecht erfalten. Diefen Vorzug bejibt fie, jolarige bie
Gdaufellinge und damit die Dide ded fiir diefe Turbinenart Harafte-
tiftijhen ringformigen Tampiftromed ein beftimmtes Mafy nicht unter-
fdreitenn, e3 Fann bied durd) die Wahl geniigend fleiner Trommelburd-
meffer exveid)t werden. Durd) allzu furze Sdhaufeln wird der Wirfungs-
gtab ungiinftig beeinfluft; und zwar nidit jo jehr durd) die Spaltverluite,
als dadurdh, daf {id) bei furgen Shaufeln der ftorende Einjluf der Wan-
bungen unb Sdyaufelenden auf die Ranbdypartien des ringfirmigen Dampf-
fromes naturgemdf piel {térfer fithlbar madyt al bei Holen Scdaufeln
und verhdltnidmafig didem Dampiftrom. Je geringer daher bad Bolumen
der bie Turbine in Dder Feiteinfeit durdhitrdmenven Tompfmenge ijt,
umfo fleiner mufy mit Ridfidt auf eine ausreidjende Sdhaufelhhe der
Qrommeldurdymeffer gehalten terden. Daburd) tirtd aber, eine be-
fimmte Tourenzahl der Turbine vorausgefest, die Minfangdgefchivindig-
feit ber Shaufelfvinge und jomit die Wrbeitsleiftung jedes eingelnen ber-
felben geringer, jo daf eine grofere Anzahl von Stufen und Shaufelfrdngen
etforberlic werden. ©obald diefe Stufenzah!l fo grof wird, daf3 der dafiiv
notmendige Uufwand an teduifdjern Mitteln mit dem ersielten Getwinn
im Migverhilinis fteht, wird die reine Parfonsdturbine mit einem Attions-
d audgeritjtef.

Diefer Fall tritt jedoc) bei normalen Verhaltnifjen nur m Hodydrud-
teil er Parjonsturbine cin, und gwar am eheften, wenn Danipf bon Hoherer
Gpannung in Majdinen fiw feine Leiftungen audgenupt werden foll,
ferner bei qroferen Majchinen, wenn bon denfjelben ungewshnlid) niedrige
Umbrefungszahlen verlangt werben. Jm Mittel- wund Miederdrucdteil
ift ber Dampf jedoch bereitd auf ein fo grofied Volumen ezpandiert, bafy
fich von felbit ausreichende Sdaufellingen evgeben, die die Veriwendung
der Parjonsbejhaufelung mit gutemr Crfolge geftatien.

Sig. 73 und 74 ftellen eine jolche fombinierte Parjonsturbine mit
sweifrinzigem Gurtisrad im Hoddructteil dar, toraus erfidtlich ift, wie
erheblich die Baulinge der Turbine durd) die Anivendung des Curtidrades
berfitrst ird. Hinter bem Curtidrad befinden fich auf der Trommelivelle die
Ybftufungen mit der Parjongbejchaufelung. Der in lepterer quftretende
agiale Druct wird, tie bei der reinen Rarjonsturbine, durd) Gegendrud-
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folben aufgehoben. Die Trommel ift jo fonftruiert, daf der Dampf audy
suifen Junenjeiten Butritt hat, wodurdh thre gleichmdfige und jchnelle
Guodrmung  bei ber
Subetriebnafme  ge-
wifrleiftet toitd und
audy ein {chnelled Unse
(affen ber Turbine aus
pemt falten Buftande
moglid) ift.

Der Shiffdantried
fellt nach zivet Ridy=
tungen  bejondere An-
forderungent  an  Ddie
Tampfturbinen. Bu=
nidft laufen die Sdjiffe-
wellen mit etiva 80 bis
130 Umbrehungen in
der Minute, rodhrend
die Umbdrehungsdzahl dev
Tampjturbine  etwa
1500 bis 3000 betrdqt.
Lon Ddiefen Konftrut-
tionzbedingungen  ab=
 weidgent und jdnell=
lwfende Sdjifiswellen
ud fangfam laufende
Tampfturbinen zu ver-
wenden, Hat jid) ald un=
wittjdaftlich eriviejen
und in ber Pragis nicht

Anficht einer fombinierten Parionsturbine von Brown, Boveri & Co. mit antomatijder Ditjen-
pen Dampfzutritt um Hochdrudteil und mit direft getuppelter Dhynamomajdine.

bewifet, fo Daf Die =
birefte SKupplung bder §
Cdjiffstwelle  mit Dder 2
Tampfturbine  feine P
giinftige und praftifd @
verivertbare  Bauart o

darjtel(t. Wiel eingefiihrt hat fich hingegen der Antied der Schiffstvellen
mittel3 eines Jahnradgetviebes, wobei dad Jahmad auj der Sdyiffs-
welle bi3 zu 26mal fleiner al3 da3 Fabhnrad auj dev Tampfturbinens
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welle ift. Untenftehende Abbiloung?l), Gig. 75, jtellt ein joldhed Jahne
rabborgelege fiir eine Dampfturbine von 3000 PS dar. Die Ritel, bas find
bie fleinen Salnrdder, werden aud einem niedrigprozentigen Nidelftafl,
bie grofien Bahurdder aui Siemens-Martin-Stafhl Yergeftellt. Bur Ver-
meidung einesd agialen Deuded auf die Turbinentvelle find leptere mit den
Ripeln purd) bejondere, in der Qiing3ridhtung beweglidhe Kupplungen
verbunbden. Neuerdingd werden bdie Jahnrabdgetriebe, entgegen der Ab-
bilbung, mit feilfrmigen Ber-
sabnungen Pergeftellt, Sie
mwerben in einem didhten Guf=
eifengehdufe untergebracht und
ethalten Deudoljdymierung, in=
bem ba3 Gdmiersl in die Cin-
griffaftelle ber Bahnrdder ein=
gefprit wird, fo daf die Bahn=
ridbder jafrelang laufen, ofjne
eine merflie Abnupung zu
seigen. Aud ift e3 gelungen,
durd) genaues Bearbeiten der
Bdbne da3 beim Arbeiten bes
Bahnradgetriebes auftretende
Serdufd), bas anfdnglid) redt
erheblid) war und {torend
empfunden wurde, betrdadplich
su mindern. Der Wirkungss
grad Ddiefer Jahnrabgetriebe
ift auferordentlich Hod) und

. . . betriigt bei forgfdltigiter Her-
ig. 756. Babnradgetriebe awiiden Dampj-
~furbine oand ed)?ffgmeue. o ftelfung der Berzahrung etwa

98 Prozent.

Bon anbderen Jwijdiengetrieben find der nad) et der Kreifelpumpen
und der Wafferturbinen gebaute hydraulijde Transformator bon Fngenieur
Fottinger (Beitfdhrift des BVereins Deutjder Jug. 1909, Seite 2020 und
1912, Geite 2079), fowie die {bertragung der Antrieb3Fraft bon ber Dampf-
turbine auf die Sdjiffswelle mittel3 Tynamomajdjine und Cleftromotor
befannt getoorpen.

1) Die Abbilbung 75 ift mit Genefhmigung ber Redaltion aud der Bettdrift
be3 Bereind Deutjder Jng., Jahrgang 1914, Seite 1125 entnommen.
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208 Nmijtenern der
gdiffswelle madte beim
Dampfturbinenantrieb
gleihfall3 anbere Einridye
tungen al3 beim Antried
burd) folbendampf=
majthinen  ecforberlich.
Die Umdrehungsridtung
einet Dampfturbine ift,
wie wiv aud den Abbil-
bungen 69 u. 71 erfehen
fonnen, von per Shaufel-
flellung in pen Leit- und
Laufribern Beftimmt und
baferunverdnbderlid). Hm-
feverungsvorridhtungen,
bie bei den Kolbendampi-
mafdinen in Form der Ku-
liffen= obetr Renferftenc-
nng (jiehe Abjhnitt V)
ein leidhted und beques
me3 Wechfeln ber Umbdre-
hungdeinvichtung ermig-
lichen, jind bei den Dampf=
tutbinen nicht anbringbar.

Die leichte Mandvericr-,

fabigteit, bie ber Tampf-
mafdjinenantried getodhrt
und die fitr die Sdhiffe von
groftem Wert ift, war da=
ber eine per jdhmwicrigften
tednijchenUnforberungen
ant pen Sdjiffsturbinen-
antrieb. Dasd Umiftenern
ber Sdjifisellen madyt
bejonbere Dampfturbinen
etforperlid), die die ent-
gegengefepten  Schaufel-
fteltungen wie bie Haupt-

Auspuffraum N

©
o

Jig. 16. Cdiffsturbine: Langsidynitt dburd) die Nieberdbrudturbine (NT), in bderen Auspuffraum die RNitdwdrtshurbine (RT),

eingebant ift.
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turbinen Paben und infolgedeffen auch) mit entgegengefepster Ums
brejungsridhtung tie bdiefe umlaufen. Man unterideidet daber auf
Gdjiffen Borwdrtd- und Riidodrtdturbinen. Leptere twerben in den
gemdhnliden Fdllen in dba3 Gehdufe der Niederdrudtutbinen eingebaut
und laufen beim Borwdrtdgang der Turbinenanlage leer mit, tdfrend
umge¥ehrt, beim Riidwirtsgang der Sdyiffswelle, die Vorwdrtsturbinen
leer Yaufen und die Riidwdrtdturbinen avbeiten. Untenftehende Fig. 76
seigt die Unordnung einer Riicwdrtdturbine im Gehduje bder Niever
drudfoorwittsturbine in ber Wusfiihrung bder ,Turbinia”, Deutide
PRarjons Marine UA. ©., Berlin. Sie ift meift ald Hoddructurbine gebaut
und befindet jic) im Hinteren Teile ded Niederdrudgehiufes, vem Aus-
puffraum N.  Det Bylinper ver Ritdwdrtsturbine ift jedoch ein vollftdndig
unabhdngiger Ieil fiir fi). Die Bufiihrung des Frijhpampfes erfolgt
burcy eine befondere, an den Ringfanal M angejdhlofjene Leitung.
Der Abdampf ftromt direft durch den Auspuffraum N der Niederdrud:
turbine in ben Rondenjator. Beim Mansverieren desd Schiffes wird in der
Weife verfahren, dafy das Hauptventil fiir ben Dampfeinlaf an der lingd
ber Mitte bed Sdiffes gelegenen Hoddrudturbine gejdloffen und leptere
hierourd) abgeftellt wird. Alsdann werden die beiden Dampfeinlafventile
an den Manosperierturbinen gesfinet. Durd) Umitellen eined Mandverier-
[hiebers, der vom Majdjiniftenitand aus einjtellbar ift, fann alddann
ver Frijhbampf nad) den Vorwirtd- oder Ridwdrtdhurbinen geleitet
werden. Die Hodprudvordrtzturbine, welde die mittlere Schiffémwelle
antreibt, bleibt hierbei geftoppt.

Die Kleindampfiurbinen,

Dampiturbinen mit wiederholter Beaujjdlagung ded Laufraded.
Bei Dampfturbinen fitr mittlere und fleine Leiftungen (ettva b3 zu 500 PS)
wird eine mehrfacde Gejdwindigfeitdabitufung aud) dadurd) ersielt, daf
ber Dampf burd) geeignete Umleitfandle zur wiederholten Beaufidlagung
ein und desfelben Laufrades gejroungen wird. Jn nadftehendem ift eine
berartige Dampfturbine aus der Majdjinenfabrif von €. Nacde in Coswig
bei Dredven bejdjrieben.

Die Wirfung des Dampfea ift aus vet fdyematifchen Darftellung Fig. 77
s erfehen. S det fhematifchen Darftellung Hat bie Tubine nur ein Lauf-
tad.  LWiihrend fic) bei ven groferen Dampfturbinen und indbejonbvere
bei ben Dejprochenen Gleidjdruct- ober Aftiondturbinen der Drudabfall
be3 Dampfes in mehreren aufeinander folgenden Stujen in ber Jurbine
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vollzieht, findet der gefamte Drudabiall ved Dampfes in der Klrindampf-
turbine fchomt in ben Diijen bor dem Raufrade ftatt, Der Dampf trifjt
bafier Dei feinem Yustritt ausd den Diifent zwar nur mit dem Drude auf
ba3 aufrad auf, mit bem er dieTurbine {dylieflich verldft, vod) hat e an
bet Diifertmiiindung dafiir eine fehr hohe Stromungsgejdmindigleit exlangt,
bie, wie bei den anberen Gleidjprudturbinen, sur Vermeidung einer zu
gropen, fitr praftijde Sroede ungeeigneten Drefhgejdyvindigfeit ver Turbine
ifim in Abftufungen entzogen wird, was in folgender Weije gejdyieht. Der
au3 der Ditfe D mit jehr hoher Sejdywindigeit austretende Tampf ftromt
afbad Laufrad L, verfept diefes in Drehung, gibt Hierbei einen Teil feiner
Ctrgmungdenergie an da3 Rad ab und erfahrt beim Durdygang durd) die
Gdaufelzellen eine Umdnderung feiner anfdnglidien Stromungdridtung.
Bur weiteven Nupbarmadung feiner nod) verbliebenen Energie wird ev

e —. e s et ]
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3ig. 77. Sdyematijdhe Darftellung der Dampfturbine mit tiederholter Beauf-
{dlagung ded Sau{fubeé von E. Nade, Cosdwig i. Sa. — E = Dampfeintritt,
D = Dampfdiife, L = Laufrad, U;, U = Umfiijrungen, A = Dampfaustritt.

burd) ben Umleitfanal Uy vem Qaufrad aufs neue jugefiifet und Hierbdurd)
jurAbgabe eined weiteven Feilesd feiner Gejdpvindigleit gegwungen. Diefer
Borgang 10ird in iveiteren Umleitfandlen wiederholt, bis {dhlieflid) der
Dampf ohne Stromungdenergie die Turbine verldft und entweder ald
Auspuffoamypf in3 Freie tritt ober in einer Kondenjationsanlage durd) b~
tijlung zu Wajfer verdiditet twird.

Die Umfithrungsfandle tverden jur Herabminderung der Strontungs-
berlufte durd) die Dampfreibung fehr ezaft bearbeitet und mit Riidjidyt
auf bie allmdplic) fich verringernde Dampigeidhwindigleit in der Ridjtung
ber Dampfftrdmung ertveitert, o daf die Jahl ber Laufradjhaufeln, die
fie in jeber Stufe beaufid)lagen, von Stufe ju Stufe grofer wird.

Da die Kleindampfturbinen Gleid)dructurbinen jind, d.h. da bei ihuen
ber Dampidrud su beiden Seiten desd Laufrades gleid ift, o jind aud) die
Dampfmengen, weldje auferhald der avbeitleiftenden Teile durd) die Tur«
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bine Hindurdytreten, und die man ald Spaltverlufte bezeidnet, geting,
und e3 fhnnen die Tnbinen aus Riidjidten auf die Betriebsjiderheit
innen einen verhiltnismdpiq veidhlid) bemefjenen Gpielvaum zwijden
pem roticrenden Sdaufelrad wnd dem fejtitehenven Umichrapparat und
den Ditjen erhalten.

Die Umlaujzahlen der Kleinturbinen betragen 1000—3000 in dev
Minute, o dafy fie sur direftenw Kupplung mit Ventilatoren, Sebldjen,
Bentrifugalpumpen und anderen jdncllaufenden Majdinen geetgnet
jind.  Drehzahlen unter 1000 minutlic) werden unter Anwendung cined
gerdujcyloz im Olbad arbeitenden Sahnrvadvorgeleged erreicht.

Die WAddichtung der Tampiraume nad) aufen an den Stelfen, wo bie
Futbinenwclle durd) dad Geliuje Hindurdtritt, erfolgt durd) hHinterein-
anbder gejdjaltete Soflendidtungsringe, deren Zafhl jid) je nady der Hobhe
e im Gefhduje bejlehenden Gegendrucdes ridtet. Die Ringe Jind dreiteilig
und werden mit ciner Shlauchfeder jujanumengehalten, jo daf jid) die
Welle und die Ringe wngehindert ausdeuen fonnen und ein gu fejtes
Sdleifen der lepteren nidt ftattiinden fat. Tic Bohrung und die eil-
flacgen der Ringe jind jorgfaltig gejdhliffen und genau sufantmengepajt
wd tufdhicrt, infolgedefion den Stopjbiichjen bei hohem Gegendrud ein
foum merflidger, durd) Duofjelung centjtandencr Tampihaudy entroeidt.
Die Stopjbiichien bebitfen feinerlei Sdymicrung, jo daf der Abbamyi,
mie bei den Grofturbinen, villig Hljrei ift und jeine weitere BVeriwendung
al3 Heizdampf oder dic Verwendung jeines Kondenjate3 al3 Kefjeljpeije-
tajjer ofue Bedenfen und ofjne weitere BVorbereitung ftattfinden fann.

Daz Laufrad erhilt nur einen Sdaufelfrang, bei mehr alg 250 PS
Leiftung jind die Turbinen mit Hody- und Niederdrudteil verfehen. Jm
itbrigen {ind die Kleinpampfturbinen in dhnlicher Weife wie andere Turbinen
mit einem Requlator jur Regelung der Wmbdrehngszahl, mit einem bei
Fourenitberidyreifung automatije) wirfenden Schnelfjdufpentil und mit
Ditfenverftellung von Hand und Jujabdiije ausgeriijtet, die bei baucrnder
Feilbelajtung oder bei Uberlaftung der Turbine ju gebraudyen find.

XII. Konjtruftive Cingelheiten der Dampiturbinen.

Die Firmen ded Dampiturbinenbaues bringen zwar bei ben Cingel
heiten der Dampihurbinen ifre eigenen Sonjtruftionen in Wnwendung,
biefelben eichen aber verhiltnismiafig wenig voneinander ab, fo daf jie
bier gemeinjam befprodyen werden fonnern.
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Die Abdidytung der Welle int Turbinengehiinje. Die Welle muf
an dert Stellen, an denen jie durd) das Turbinengehiuje hindurdytritt,
abgedichtet twerden, wm auf der Hodpdructieite das Hevausdlajen von Dampj
b autf der SKondenjatorjeite das Einjauger von Luit 3u verhiiten. Beiben
quopen Umfangsgejchvindigfeiten der Furbinenwelle ijt dic Verwendung
v Stopfbitdhien mit Pacungen der Dbei den SKolbendampimajchinen
fiblichens Art ausgejchlofjen.

Auch) jorgfdltig aufgepajste Metalldidhtungsringe find nidt antvend-
bar, weil jie etne Schmicrung mit OF oder andeven Fetten crforderlid)
machert, wodurd) der Tampf und dad aus ihm geivonnenc Sondenjat Hl-
haltig werden toittden, tvas bei den Tampiturbinen aujs jorgjamite ver-
micdent vitd, da das Stonbdenjat
wieder it e Steffel gefpeiit wird. A
s Dichtungdmittel dient der | N2
Tampj jelbjt, der in der jo- | AN N\7/ %7,
genuuttert  Labyrinthdidtung 0 A
(Fig. 78) gegivungen twird, eine
Reihe enger  Ringfpalten u
nrchitvsutert und - Hievbei all=
mif(id) gedrojjelt wird; zivijden
ben Ringfpalten Hefinden fidh
eriveiterte  Rdume, in Ddenen
die Dampigejchvindigfeit durd)

BVirbelung ?:)eirnid)tet ird. G- 7% F% 28 5N 1Y

bileet twerden bdie Ringjpalten . . e

durdy {ehmale Futerr und Ringe Big. 78. ei?}‘;e%da?ﬁgﬁz%i%g:ﬁ??bld’mng
auj per Lelle und i dem Ge-

fiuje (Aing3 der Durchtrittsitellen der Turbinemvelle dburd die Gefaujededel
(fiehe Tyig. 72 Seite 87). Die Qabyrinthdichtung verfindert dad Austreter
von Dampf in den Majdhjinenvaum int nafhezu vollfommener Weife. -An
ben Durchtrittsjtellenn, an denen infolge de3 in der Turbine herridhenden
lnterdructd die Moglicheit de3 Eindringens vbon Aufenfujt durdy die
Qbyrinthdpichtung befteht, muf leteve mit einer bejonderert Tampi-
suleitung verjehen tvetben, jo daj alddann feine Lufjt, jondern der Did-
tung3bampf in die Turbine cingejaugt wird. Die Menge des uzufithrens
den Didhtungddampfes muf der Majhinijt mittelit Heiner Dampiventile
unter Beobachtung der an der Turbine angebradyten Manometer regu-
lieteenns wobei 3u beachten ift, dafs dert an den Labyrinthdidtungen aufen
angebrachten Diinfirofren mur ein feiner Dampfidleier entftromen darf,

Morgner, Mafdinijtenidule. 7
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Die Stopibiihfen oder Qabyrinthdichtungen find alfo feinedivegsd mit ven
Lagern fiir die Turbinentvelle zu verwedyeln, da in ihnen die Turbinen-
welle, twenn aud) mit fehr {hmalem Jifdencaum, fo dod) immerhin
pollfornmen frei und ofne Auflagerung auf dad Turbinengehdufe liuit.
Die Lager und die Druddljhmierung. Die Shmietung der Lager
erfolgt mitteld einer £lpumpe, die dag O mit einem Drud von etiwa
11/, Atm. in die Lager treibt. Die Druddlleitung geht durch die Lager-
bide Hindurd) und ift big an die unteren Lagerjdalen gefithet. Jn lepteren
befinden fid) Kandle, welde das OI jum Jwede der Lagerkithlung durd)-
fliept (D.RP. ber AC.G.); dbann gelangt e3 an die Welle, bont der e3 mit-
geriffert und auf die gange Tragfldde verteilt witd. (Beidlteren Majdjinen
jind bie Qagerfchalen doppelmandig audgefiihrt und durd) Wafjer gefiihit.)
Da3 von der Majchine
abfliegende toarme I
it sunddft in einem
Olbehilter gefammelt,
in weldem bie mitge-
fithrten  Werunreini-
gungen Beit gum Ab-
fepen finben und geits
weilig abgelajjen ter-
vent fonmen. Da3 I
fliept bann durd) ein
i ng § . . o Jeined Meffingfieb nad
Sig. 79 9‘”“‘“&&‘;5’,};&3&%’9‘? mierung b cinem Roprentithler, in
weldemm e3 durd) Waffer

geHiihlt toird. Aus bem RKithlapparat wird e3 von detr Pumpe tvieber an-
gefaugt, um feinen Kreislauf von neuem zu beginnen. Der Sdymiersls
verbraud) ber Tutbinen ift infolge diefer medjanijden Shmiereinridtung
fehr gering, tropbem die Shmierung det Lager fehr reidlich exfolgt. Ol
vetfufte freten allmdhlich durd) BVerdunftung ein, aud) ldft die Sdhmier-
fdhigteit bes le3 bei lingerer Benupungsbauer nad), jo dah das OI zeite
toeilig gu evnteuern ift. Der Waffersuflup sum Otfiibler ift erft anzuftellen,
wenn die an ben Qagerftellen gemefjjene itemperatur auf eine beftimmie
Temperatur (ettva 40°) geftiegen ijt.

Die Olpumpe befteht ausd iwei ineinanderfammenden Jahnrdbent,
welde in ein Gehiufe did)t eingepaft find und feinerlei Federn, Ventile
ober Rolben haben (Fig. 79). Jhr Antrieb erfolgt von der Regulatortwelle
aus, auf twelde eines ber Rider aufgeleilt ift. Da die Regulatorivelle im
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Berhdltnid zur Turbinenwelle fehr Yangjam Iduft, wad {idh) namentlid
beim Anfafren der Turbine fehjr bemerthar macht, fo vermag die Olpumpe
bei ber Sngangfeung der Turbine den Lagern dad Ol nidt in geniigender
Menge und unter genitgendem Drud Fuzufithren, und 3 erhdlt aus diefen
Grunde jebe Turbine eine fleine Hilfdolpumpe fitr Handbetrieb ober, bei
giferen Qeiftungen, eine fleine Dampfpumpe zur Unterftigung der Ol=
berjorgung der Lager, namentlic) wenn nad) lingerem Stillftand dad O
au3 den Lagern durd) die fdywere Turbinenwelle Heraudgeprefit worden ift.

Auf bas gute Funftionieren der Olfjchmicrung ift wifhrend ded Tur-
binenganged dic peinlidite Aufmerfjamteit su verwenden, ba bei einem
eiflaufen ober Ausdjdymelzen der Lageridialen die ganze Turbine ge-
fiftbet ift. Der von der Olpumpe erzeugte Olborud, der an ben eingelnen
Cdmierjtellen mitteld Drojfelhihne ober BVentile eingeijtellt wird, ift an
ben in bic Drudleitungen eingefepten Manometern gut su beobadyten.
Gollte bie Llpumpe an der Regulatorivelle einmal verjagen, fo ind bie
filfspumpen gur Aushilfe su benuwpen. Die Oltemperatur ift im Sammel-
bealter und an den LQagerjtellen su fontroflieren, weld) leptere zu diefem
Bwede in die oberen Qagerftellen bejondere, bis nafhe an die Welle reidjende
Ihermometerbohrungen befigen. Gegen etwaige Drudiiberichreitungen
ift in der Drudolleitung ein Sidjerheitdventil vorhanden. Die Saugleis
tungen der Dipumpen find namentlich an den Anjd)lufftellen an den Ol
behdlter Hfter auf gutes Abdidten zu unterfuchen, da dad BVerfagen der
Pumpen meiftens auf Undidjtheiten in ben Rofrleitungen suridzufiihren jt.

Die Regulierung der Umbdrehungdzahl. Die Dampfturbinen er
foroern mit Rirdficht darauf, daf jie, wad gumeift der Fall ift, unmittelbar
mit eleftrijchen Dynamomajdyinen gefuppelt {ind, eine genaue Regulierung
ifirer mbrefungszabl, ba die eleftrijche Spannung fteigt und fallt, ie nacy=
bem die Umbdrehungszahl su fod) ober zu niedrig wird.

Die Reguliervorridtung, die aus nebenftehenbder Abbiloung erfidhtlich
ift, ift mit ber Deuddlleitung verbunden und fo eingeridtet, daf jie bie
Furbine beim Berjagen der Deudsljchmierung abftellt (Fig.80). Sie befteht
s dem Feberregulator, der mitteld Schnede und Schnedentad bon dev
Surbinentvelle aud angetrieben wird und beim Auf- und Niedergehen dev
Regulatormuffe durd) einen wagerechten Hebel einen bolzenartigen Regu-
lierjchieber verftellt. Qepterer gibt beim Heben und Senten in einem Ge-
Biufe die Gufithrungsrofre fitr bas Drudsl nach dem furgen Bylinder mit
dem eigentlichen Drudfolben frei, weldyer auf einem Geftdnge jipt, das am
unterert Enbe ein Dopyeljigventil, bas Dampfeinlafventil berTurbine trdgt.
Rird der Regulierfchieber gefoben, geht alfo die Turbine zu jdnell, fo lagt

T*
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per Regulievjdyicber das Druddl auf die wntere Seite des Trudtolbens
treten, tegterer wird gleicdhfalls qehoben und difnet hierbei das Topypelfip-
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&ig. 80.  Hegulator mit Druddlftenerung fiiv den Dampfeinlaf in bie Turbine.
Banart der Algemeinen CEleltrizititdgefelichaft Berlin.

ventil fitr die Cinftronung ciner groferen Tampimenge. BVeim Senten
de3 Regulierjchiebers tritt eine entjpredjende Abwartabewegung der Drud-
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folbert wid eint Ybdrofjein ded Webeitsdampies cin. Ter Regulator avbeitet
jehr genau, jo dafs fich die Umdrehungdzahl der Turbine jehr wenig ver-
indert, Neben dem Regqulierfehieber Defindet fich cine mitteld Handrades

ig. 81. Tourenregler von BVrown, Boveri & Co.  Das Druddl tritt durd) bas
Rentil U ein und Hebt den Kolben O mit dem Cinlafventil Q. AuBerdem tritt
t3 im Gehiufe N obechalb des Regulators in gany turzen Ghmwantungen, und
smwat je eirer bei jeder Regulatorumbdrehungen hindurd). Diefe Schwantungen
werden durd) die fdhrdg abgefdinittene Regulatorhiilie erzeugt und iibertragen
fih auf den Rolben O, ber infolgedeffen immer in Bewegung bleibt und hier-
durd) fehr empfindlidy gemadyt ift. Das ablaufende V1 ergiept jid) iiber den
Regulator, der in einer (nidht geseidyneten) Kapfel lnft, von ber ausd 3 tieder
der Dlpumpe zulduft.

verjtel(bare Ginridytung ur Verinderung der Federbelajtung des hegui=
fator3, umt wdfrend des volfen BVetricbes dic normale Umlaufzaft der
Turbine wm 5% erfofen oder vermindernt su founen. Ticje Rorrichtung
it beim Paralleljchalten von ungleich) Oelafteten Wedjjelftrommajchinen
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unentbefrlid) und ird aufer der Handbetdtigung aud) fiir Fernbetdtigung

von der Sdjalttafel aus cingeridjtet.
Tig. 81 zeigt ben Regler der Firma Brown, Boveri &' Co., A. &.,

Mannheim.
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Tig. 82. Dilfentaften einer Dampfturbine dver A. €. . Berlin mit ¢ Diifen
mit je einem von Hand bedienbaren Abjperrventil.

Regulierung mitteld der Diifen an den Curtidridern. Bei ver
Regqulierung ded Dampfzutrittes mittels bed Doppelfigventiled tritt bei
geringer Tutbinenbelaftung eine ftarfe Droffelung und ein Spannungss
abfall bes Frifhdampies von den Diifen ein, wodurd) der Dampfoerbraud)
filv bie eingelne Pferdeftirfe oder das Rilowatt freigt. Da die A.C.G.-
Dampfturbinen mit mefhreren Cinftromungabiijen verjehen find, fann
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eine Regulierung des Dampfautritted audy durdy Ab- oder Juichalten ein-
selner Diffengruppen erfolgen. Leptere erfalten deshalb bejondere feine
Yoipeveventile (fiehe Fig. 82), von denen ecingelne entjprediend den jeweis

Beim Ausschlag des Sicher-
heits-Regulators bewegl sich
das Ciestinge in der Pleil-
richtung; das Ventil wird
durch dic Federkralt ge-
schlossen
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Tig- 83. Selbjtichlufvorrichtung dev A. €. ®. Turbine.
figen Anforderungen an den Dampfoerbraud) der Turbinen gedfinet und
gefdhloffen twerden, jo daf jid) hierdurd) die Dampfzufuhr nad) der Turbine
und deven Umlaufzafl vergrofern bzw. vervingern IAgt.
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Jn Betrieben, in denen groge Belaftungdinderungen nid)t ftofweije
cintretent, jondern die Beloftung der Furbine jid) mit einer gewiffen all-
mahlichen Regelmdpigleit dndert, twie died in den Eleftrizitdtdwerten
und bernt meiften Fabrifbetrieben der Fall ift, witd die Regulierung bder
Diifen odet der Diifengruppen von Hand vorgenommen. Der Majdyinen-
wdrter hat bei diefen Turbinen die vor und Hinter dem vom Regulator
gefteuerten Doppelfipventile angebradten Manometer ju beobadyten und
bei gu ftarfern Spannungsabfall aim iweiten Manometer eingelne Abjren-
ventile fitv die Ditfen u jdliefen ober wieder su Hifuen, fall3 die Um-
prefjungszahl ber Turbine trog Hodhgehobenem Doppeljisventil nicht auf
genitgender Hohe gehalten werden fann.

Jn Betrieben, 3. B. in Hittten- und Walzwerten, bei Forderanlagen
ujtv., i deven grofie unregelmdfige und Haufige BVelaftungdjchivantungen
per Furbine auftreten, with die Diifenregqulierung automatijd) wirtend
eingerichtet, inbem der Regulator bei sunefhmender Unmdrehungsdzahl bdie
Diijenventile {chliefst und bei abnefhmender Umbdrehungdzafl wieder jelbit-
titig Sffnet. Dasd Dei anderen FTurbinen vorhandene, vom Regulator
gefteuerte Doppeljipventil fiv ben Dampfeinlah fommt in diefem Falle
in Wegfall. Das fitr die automatifche Diifentegulicrung vom Regulator
3u Detétigende Survengeftinge ift, um ein Feftjepen der Ventile zu ver-
meiden, wodentlid) einige Male den gangen Hub auf- und abzubervegen.

Sdynellidylugborrichtung oder Sidjerheitdregler. (Fig. 83). Auficr
den Vorridhtungen zur Regelung der Umbdrehungszah! exhilt jede Turbine
ftets eine Schnelljchlufvorrichtung, die audjhlieflid) dagu dient, das Turd)-
gehen der Turbine zu verhinderi, falld die DHauptrequlierung einmal
ihren Dienft verfagen folite. Die Scynellfhlufvorrichtung, die in Fig. 83
und 103 teifrweife erfennbar ift, befteht aus einem Klinfrad und Gejtinge,
bas bei einer beftimmten Mberjchreitung der normalen Wmbrehungszahl, um
etiva 10—129;, ausgelft witd, jo daf; jid) das Haupteinlafventi! fitr den
Dampf durd) bie Spannung einer Feder automatijd) jcyliept und die weitere
Dampfaufuhr gur Turbine aufhort. Die Ausdhung ded Siderfheitsreglers
wird durd) einen auf der Jurbinenelfe jigenden Schivungring bewirkt
(Fig. 84).  Derfelbe ift fo hevgeftellt, daf fein Schwerpunft auferhald
feines Mittelpunttes licgt, durd) eine Feder wird er aber wikhrend der
normalen Umbdrehungszafl der Turbine im Gleicygewidit gehalten. Steigt
die Umbdrehungdzahl su Hhod) an, jo vermag die Federfrajt ben Schwung-
ving nid)t melhr im Gleidhgewicht zu alten, derjelbe jdldgt infolge der
Bentrifugalfraft einjeitiq aus, dvdngt Hievbei cinen Hebel zuviic, wobei
durd) dad Geftdnge in Fig. 83 die Wrrctiervorrichtung fiir dad Tampj-
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cinfafjuentif ausge(5it wird, jo dafy jid) leBteves augenblic(ich jchlieft. Dureh
Handgriffe an demt Geftinge wund cinen, Trudfiodf auf dem Hebel diber
bem Scdwungring fann der Siderfeitdregler audy von Hand auf feine
RirflamFeit unterfudht werden, twas bei jedent nlajjen oder bei Tauer-
betrieb mindeftens wochentlic) cinmal u gejchehen Hat. Vei der Widhtig-
feit, weldye dem Sicherheitdregler juformmt, ijt auf dejjen Kontrolle un-
bedingt grofier Wert u fegen. Wud) ift Hierbei Siter nadhzujchen, ob der
Sdwungring nod) gangbar und nid)t ctiva duvch dicgewordenes Of un-
veticyiebbar geworden ift, da cv beint Ausldjen des Siderheitsreglers
vot Hand nicht mit in Vetegqung gefept wird.  Untenjtehende Fig. 84
seigt dert Scpoungring, der bei fleinenn Turbinen durd) cin Schroung=
gewicht exjefpt wird.

Jur Werhiitung des Eindrvingens bvon
feiten, cttva vom Tampje fortgerijjenen Ve=
jtandteifen in dic Twrbine, ift did)t vor dem
Daupteinjtrdmungsventit ein Sieb  in die
Tampfzuleitung cingebaut. g

fibexlajtung der Turbine. Tie Hichite BVe- ' -
fjtung ciier Qurbine Hangt von dev Leijtungs-
fibigteit dev eleftrifhen Tynamomajchine (Ge-
netator) ab; obgleid) die Turbine auch) itber dicje
Grene hinaus _cine }1bcr'[(1~itxxxtg vertrdgt, cmyp- vig. 84, Glymungring jut
fiehlt ¢3 fich) eine Ilberlajtung i vermeiden, 9usidjung o. Selbftidylu-
da die Supfevivindungen und Jjolierungen bdev vorrichtung.
Dynanomajdyinen fitv deven Hodyjtleijtung be-
redptet und qebaut jind wnd bei etner fibermipigen Beanjpruchung zu
feify werden und jehwere Schddigungen cvfafren founen.  Fiiv den
Nall, dafs 3eitweilig eine Nberlaftung der Turbine ftattfinden muf, ijt die
Tampzufuhr durd) Sffuen einer fitv dicje Jwede vorgejehenen Jujah-
ditjen 31t permehren. Dies fann crjorderlich werden, wemn die Dampi-
fiberhiger abgeftel(t worben jind oder dic SLondenjation verjagt und nfolge-
dejien mit Sattbampi oder mit Auspufj gearbeitet werden muf.  Bei
qrofen Turbinen ijt cine Ginridhmg zunt Avbeiten mit Auspuii an Stelle
mit tondenjation nicht vorgejehen, da in devartigen BVetricben Rejerve-
tutbinen  porhanden jind und die Kefjelanfaqe die erjorderfiche grofe
Tampjmenge wohl faum ficfern fonnte.

Abnuiung der Shanjeln. Tic viclfacy vor Cinfithrung der Tanmpj-
tuthinen gefheqte Befitrdhtung, die hohe Tampigejdpvindigfeit wiirde cine
jdmetle AbruBING der Schaufeln bewirfen, hat jich nadh jahrelangen Cr
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fahrungen nidyt bejtatigt. Juden Ansnahmefallen, indenen cine Abnupung
der Schaufeln eingetreten wav, Handelte e3 fid) um deren Jerjtirung duvey
pert hohen Ehlorgehalt ded Kefjelipeifevaifers, wic e bei wndidyten Son-
denfatoren infolge ded Cindringens ded falzhaltigen Scewajjers in Seifis-
fejjcl Deobadytet tourde, oder um ein Abjdleifen der Schaufeln durch un-
teinert Tampf aud Yartem, {hmubigem Kefjeljpeifervajjer. Durd) genaue
Stefjelfontrolfe und die Vertvendung reinen Kefjeljpeifevaiiers fonnen
perartige Sdydden ivitfjam verhindert iwerden.

Bei Kolbendampfmajdhinerr treten die nadpteiligen Wirfungen des
unteinen Dampfed weniger cin, da dad Ol im Jhlinder einen Scup
gegen die {dhleifende Wirtfung der Unreinigfeiten ted Dampfe3 bietet.
Bei Dampfanlagen mit Kolbendampfmajchinen und Dampfturbinen ift
es burchaus geboten, die RKeffel fitr die Turbinen von den anderen ge-
jondert zu Detrciben wund ifnen auzjcghlieflich dasd im Kondenjator der
Dampfturbine gewonnenen Kondenjat, weldyes vollig bifre ijt und aud
feine jonjtigen Werunreinigungen enthilt, juzufithren. Dann fteht aud)
fitr bic Turbine emmwandfreier Dampf jur Verfitqung.

XIII. Die Oberflidentondenjation.

Das Anivendnngdgediet derjelben. Dic Oberflidientondenjation
witd durdigehends bei Sdyifisantagen, bei Tampfturbinen iiber 200 bis
300 PS, fowie Dei grofien Qolbendampfmajdhinen angewendet. Bei der-
jelbent wird der aus der Tampfmajchine oder Dampiturbine austretende
Abdampf, der eine Temperatur von etwa 105° Celfius bejist, durd) dad
Rithlwajier, bad nady den jemweiligen Verhaltuifien cine Temperatur bis ju
ctiva 15° Geljiud hat, su Wafjer, Dem Kondenjat, verdichtet (Fondenjiert),
wobei, fvie bei ber Cinjprifondenjation, in dem gejamten Abbampfraum
cine Luftleeve (Vafuum) entfteht. Tad Wefentlidhe und Vorteilhajte dor
Oberfldcyenfondenation ift, daj Hicrbei das Stithlvajjcr nidyt in den Dampj
gelangt und Kithlwajier und Kondenjat getrennt voneinander abjliefien.
Da lepteres fehr reines Waifer ift, wnd bei den Tampfturbinen aud) fein
Olenthilt, wird es jelbjtoerftandlic) wieder in den Dampffefjel gefpeijt.
Tas feficlvaifer bebarf dan mur nody injoweit cines Jujages von Frijd)-
wajjer, als died durd) die unermitdlichen ampiverlujte in den Stopibitchien,
den Stondenstdpien, Ausblajihahnen, Wajjerabjdeidern ujw. erforderlid)
iit. Cirt weiterer Vorzug der Oberflidenfondenjation ift, daf; bet ihr das
hiditmogliche Vafuum creichbar ift und jomit die Wirtichaftlichteit der
Tampfanlage giinjtiq wird.
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S nadyftehendem ijt eine Dberjldchenfondenjationsanlage der von
et Fivma Wllgemeine Sleftrizitits-Aftiengejelljchaft (A.C.H.) Berlin aus-
gefithrten Bauart bejchricben. Diefelbe Defteht, wie aus dev jhematijchen
Tarjtellung Fig. 87 erfichtlich ift, aus demr Stondeujator, das ift ein von
viefen engent Rofren durchzogener Sefjel, und drei Pumpen, der Kithl-
wajjet=, der Konbenjat- und der Luithbumpe, die jamtlicdy Jentrifugal-
pumpen jind (jiche Abjhnitt iiber Jentrifugalpumpen in der Heizerjchule).

Der Sondenjator enthilt an feinen Stirndoden, die mittels Schrauben
wicitigt und daber fitr dic ALdidhhung oder Crneuerung der Kitfylrofre
indenn Rohriwdnden abnehmbar jind, jorwie an jeinem Mantel die nitigen
Stugen gum Anjdhlicen der Rofhrleitungen fiiv die Pumpen und mehreve
abnehmbave Dedel auf Scaulddern um eitweiligen Radyjeher und
Retnigen der Stithlrohre, falld feptere Durd fehlammbaltiges Wajjer ver-

//

\_ y, ¥/ _,.:

Fig. 87. Gdematifhe Darjtellung dev Oberfladentondenfation.

iGnugt worden jind. Bei der Unterfudyung des Kondenjators ift ins-
bejondere auf etwaige BVejdhabigungen der Kithlrohre durd) Anfrefjungen
. adten, die namentlid) bei ungeeignetem, dhlorhaltigem Kiihlwajjer
cintreten. fomnen, obgleic) neuerdingd bic RKithlrofhre aus widerftands-
fifigen Qegierungen YHergeftellt werdent, die aud) unter jdywierigen BVer-
bittnijjen cine grofe Dauerhajtigheit der Rofhre gewdhrleiften. Undidyt-
feiten an ben Stithlrofren Dewirfen das Cindringen dbed Kithlvajjers in
den Vafuumreaunt und find wilhrend ded BVetriebes an der vermelhrten,
von der Stondenjatpumpe beforderten Wajjermenge joric an dejjen fallen-
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den Temperatur ju erfermen. Die Kihlrofhre werden der ungehinderten
Ruddehnung Halber zumeiit nicht eingetwalzt, jondern mitteld Gummi-
dichtung, Vaunvwolipfen odber d@hnlichem abgedidytet.

Dad Riihlvafier witd mitteld der Kithlivajjerpumpe C durd) die
Rofhre Des Kondenjatord gepumpt, wahrend letere auf der Aufenjeite
pom Abdampf der Dampfmaidhine umipiilt werden. Daz Kithliwaffer
Detirft infolge Dev ditmten Kondenfatorrofjre eine jefir intenjive Ab-
fithlung ded Sondenjators, fo dafj der davin Defindlide Abdamp§ fofort
st Wafjer verdiditet (fondenjiert) wird. Ju die NRofpleitung zwifden
ver Rithlwafjerpumpe und dent Stondenfator ijt cin Abjperrichicber ein=
gebaut, der aud) sum NRegulieven der Rithlvajjermenge dient, jalls dic
Berdnderung dev Wmdrehungdzahl nidht moglid) ift. Dad niebergefd)lagene
Wajfer (bas Koubenjat) janumelt jic) im unteven Teile desd Kondenjatord
an und wird von der Sondenjatpumpe D, abgeleitet. Bei den Dampf-
turbinen fann e3 jofort in ben Kefjel gejpeift werben, da e3 in diejem Falle
pilliq Blfrei ift. Cnthdlt ez Of, wie dies bei Kolbendampfimajdyinen der
erfordexlichen Zylinderjdymierung Halber unvermeidbar ift, fo muf o3
etft durd) einen Cntdlungdapparat laujen, da, tie bereit3 Dei ber Ye-
jpreching de3 Kefjeljpeijewafjers in der Heizerjchule gejagt ijt, Hhaltiges
Gpeifewafjer fitr den Keffelbetried gefafhurlich ift. Fuv Kontrolle iiber dic
Atbeitdiveife der Kondenjatpumpe twird am Kondenfator ein Wafferftand2-
seiger angebradyt, aus weldem exjichtlid) ift, tie Hod) ba3 Kondenjatwafjer
in bemjelben fteht.

Die Lujtpumpe Dy Hat die Aufgabe, die Luft ausd bem Konbenjator
abjujaugen. Diefe LQuit, die entfernt werben mufy, um ein ordentlidjes
Bafuum zu erhalten, vithet vom Speifetvaffer her und tritt aud) an
undichterr Rohrleitungen und fonjtigen Dichhungsftellen unbemerdt ein.
Gleidyzeitig faugt die Luitpunpe den im Kondenjator verbliebenen, nid
vollig fonbenfierten Dampf und Wafferdunjt mit ab.

Da im Kondenjator eine Temperatur von etrwa 40° Celjiug Herrjdyt,
fo Definbdet fich audy ein diejer Temperatur entjpredjender Wafferdunit
patin, bet immer nod) einen Truct ausiibt. Lebterer wiitde, twenn die Quit-
pumpe nicht vorhanden wdre, rund 55 mm Quediilberjiule = 0,07 Atm.
betragen und fuird burd) bad Arbeiten ber Quitpumpe twefentlich vervingert.
Die Luftpumpe witd in verjdyiedenen Bauatten audgefithrt. Fig. 88
und 89 zeigen eine gedffuete Schleuderwajjeriuftpumpe in der Ausfithrung
der Allgemeinen Cleftrizitits-Aftiengefel(jchaft Berlin. Diejelbe arbeitet
in der Weife, daf ein Fleined voll beaufjchlagted Laufrad dasd Whaijer in
eingelnen Strahlen in einen feftjtehenden Qeitving jdleudert (Schlender-
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wajjer, daher aud) der Name Sdyleuderluftpumpe), in weldem das Whai-
fer in Tropfen zerteilt wird, swijden benen die abjufaugende Luit ein~
gejdlofien ift. Die Waffertropien tvirfen twie Kolben und treiben die ein-
gejdhlofiene Quit nad) aufen bis auf den duferen Umfang ded Leitrabes,
wobei die anfdnglid) ftarf verdinte Quft von Kondenjatorfpannung all-
mdflich bid auf ben duBeren Quftorud verdiditet toitd. Da3 hohe BVakuum,
weldje3 burd) bie Oberflidjenfondenjationen erreidyt wird, ift in Haupt-
jiclichfter Begiehung der Cntfernung der Luft und bes Wafjerdunites aus
bem Konbenfator durd) die Quitpumpe zuzufdreiben, auf deven orbent-
lied Arbeitent dafer grofer Wert zu Yegen ift.

Da3 Sdleudermwafjer muf fehr vein fein, dbamit bie Kandle ded Leit-
rabed nicht etroa durc) Sdymup verftopft werden fonnen, und fliefit juv

$ig. 88 und 89. Luftpumpe am Oberfldchentondenjator der A. €. G. Berlin
arbeitet mit Sdyleuderwaffer.

Jembaltung von Unreinigleiten junddhit durd) ein Sieb, bevor e3 in bie
Pumpe eintritt. Ein Verftopfen ber Kandle wird ferner dadurd) unmiglid)
gemacht, daf dad Sdhleuderivaffer in einem fteten Rreislauf nady einem
feinen Sammelbehdlter fliept, aud weldem e3 von der Sdhleuberluft-
pumpe twieber herausgejaugt wird. Da jid) bas Schleudertvaffer beim Durd)-
gang burd) die Pumpe erwdrmt, bedarf ed eined Fleinen Oberfldden«
tijlers, dburd) welchen e3 beim Anjaugen Hindurdiliefit. a3 Schleuber-
waffer exhilt eine Vermehrung durd) bas Niederjdylagen des bon der Lujt-
pumpe aua dem Kondenfator herausgejaugten Dampfes, fo baf der Waffer-
fpiegel in Dem Fleinen Gammelbehilter fteigt. Hierbei witd durdy einen
Chwimmer ein fleined nad) der Kondenfatpumpe fiihrendes Saugrohr
aedffnet, der Wajfersumwad)d von ber Konbdenfatpumpe ftetig abgefaugt
und der Wafferftand in dem Behilter auf gleichmdpiger Hohe gehalten.:
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Betm Anjtellen der Kondenjationdanlage jind die Saugleitungen
ber Rithlajjer- und der Luftpumpe sunddft mit Wajer u fitllen. Ter
Fiillhahn an lepterey ift hicvbei erft su jchliefen, naddem im Konbdenjator
bas ridhtige Vafuwm vorfanden ober dasjelbe mindeftens cben fo quof it
wie der Unterdrud am Schleuderivajjereinlauf.

Nebenjtehende Fig. 90 und 91 geigen eine Dberjlicdhenfondenjation
in praftijdier Ausfithrung. C ijt die Kiihhoafierpumpe, Dy und Dy die

Fig. 90. Anficht eines Dberfldchentondeniators mit Turbinenantried.
Bauart der A. € &. Berlin.

Sdhleuderluft- und die Sondenjatpumpe. Tie Rumpen haben eine gentein=
jame Welle und jind auf einer gemeinjamen Fundbamentplatte befeftiat.
Die Sdleuderfuft- und die Kondenjatpumpe jind in emem gemeinjanten
®epduje untergebract. Redhtd befindet jid) fitr den Antrieb der Pumpen
bie fleine Tampiturbine A, beren Abdampileitung ebenjalld in den Kondei-
jator miindet. An Stelle ber Tampiturbine A Fann aud ein Eleftromotor
sum Antrieb der Pumpen vervendet werden, dod) wird erjtere vielfad
vorgezogen, da fie unmittelbar vom Dampffeffel aus, aljo unabhingiger
al ein Gleftromotor, betrieben twerden famt. Die Tampiturbine wird in
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vt fiblichen Weife mit einer Regelvorvichtung fite ihre Umlaufzahl und
mit cinern Sicjerheitdrequiator audgeriiftet, der bei einer etivaigen un-
worhergejehenen Toerjdreitung ifjrer Fuldijigenn groferen Umlaufzah!
s Tampfaufiihrungs-
pentil felbfttdtiq jchliefit
wid die Turbine jamt den o o il
Pumpen abitellt. | el R o |
BetriehBvorjdrijten [ESr il et | |
jiiv die Doerfladenton: LiEN—| [—e
denjationdanfagen. Dic i b o |
Welle ift an den Stellen, < A"
wo jie durdh) die Pumpen= T Ell
gefiuje hindurdhtritt, mit AN
Stopibitchien  abgedidjtet. b N\
A5 Didhtungmaterial jind o |
hievbet weiche, in Talg wnd T
O getriinfte Baunuwoll:
sopje 0 berienden; die
Stopibiichien jollen jtetd
ctiva3 Wajjer durchlajjen,
bamit ein zu jejte3 Angichen
derRacfungen und cine Ab-
nugung der Welle vermties
den werden.  Da ed jid
widt gang vermeiden 1t
dafy etwad Wajjer in dic
Qager Dringt, it das in
deren $Ofammtern i) ab-
fepende Wajjer tdglich ab-
sulafjert. I {tbrigert jind
die Hlfamutern der Lager-
jtellen vegelmdfig — ctiva
monatfic) — zu veinigen
wmd mit frijcgem O 3u
fitllen. ‘

Jur Erzielung eines hohen Vafuums ijt aufdas Didythattender Batuun=
wd Gaugleitungen joiwie der Dihtungsitellen an den Pumpen jorgfdltig
uadtert.  Dad Abdampfrohr der Hauptturbine oder de RKolbendbampf-
majdyine exhdlt, win eine ungehinderte Ausdehumg desjelben zu evmig=

Morgner, Maidiniftenidule. 8
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licgerr, mitunter vor dem Cintritt in den Konbdenjator eine Stopfbitdie
mit Waiferabichluf, wobei davauf zu jehen ift, daf lepterer jtetd Wafjer
enthalt.

Damit der Kondenjator ftetd mit Whaffer gefiillt bleibt und die Kon-
denjationsanlage rajd) in Bang gefet werben famy, jind wibhrend der Be-
triebaitillftdnde die Adbjperrjchieber in dent Saugleitungen fitv dag Kl
ud dad Scjleuderivafier gejhloffen zu Halten, da dic Fufventile in den
Gaugfdrben nicht immer didhf jchlicen. Auch der in der Drudtleitung
per Sondenfatpumpe eingebaute Abjpevyjchicber ift, falld ein foldher vor-
Hanben, beim Abjtellen der Kondenjation gu jdlicfen, damit nidyt etwa
Wajjer viidwdrt3 in den Vafuumraim ded Kondenjatord eindringen famt,

Der Wajferftand an der Kondenfatiimpe, der Unterdruchmefjer am
Sdleuderwaifereinlauf, die Thernmonteter um Meffen ber Temperaturen
be3 Rithlivafjers, des Sondenjates und der Lagerftellen jowic die Un:
drehungszahlen der Pumpen {ind ftindlic) su fontrollieren. Die Lager-
temperaturen funen 70—80° Celfius betragen. Sinft das Bafum, jo
dringt bei der Haupthurbine enttveder Luit durd) die Stopfbitchien wnd
e3 muf; mehr Stopfbiidyiendampf angeftellt werden. Aud) ift zu fontrol-
lieven, ob geniigend Waijfer im Schleudertvajjerbajjin vorhanden ift mud
ob die Quftpumpe oroentlid) arbeitet.

Beim Wrhalten der Kondenjationdanlage ift zundd)ft dev NRegulicr-
jhieber am Sdyfeuderwafiereinlauf vollig zu jdhliefen und exft dann dic
Furbine A abzuftellen. it nach dem Anlafjen am Adbdbampiftupen det
Hauptturbine das erreidybare Bafuum erzielt, jo ift jencr Regulievjdicber
jo weit zu droffeln, bi3 der Jeiger am Vafunmmeter anfingt uriidzugehen.
Dann ift ev wieder um 1—2 Umbdrehungen an jeinent Handrade zu Hifnen.

Die Turbine A ift beim Anlafjen langjom in Betrieb 31t jepen und
Dierbei auf jorgfdltige Cntivdiferung ihred Gehiujed und der Dambpjleir
tungen durd) Offnen der Abwdfjerhihne zu adten.

XIV. Betriebsvorjdriften der Mllgemeinen Eleftrizi-
titsgefelljdaft Berlin fitr Dampfturbinen mit bdireft
gefuppelter Dynamomajdine (Turbadynamos).

Aufser den Dereitd Dei der Bejchreibung der Dampfturbine gegebenen
UAntweifungen itber die Bedienung der Dampfturbinen ift wod) im wefent-
lidjen nachitehendesd zu beadyten.
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L. Allgenteined.

Ter Scnelljehlufs mufy deint Anjtellen probiert werden, Lei Dauer=
betrieD jede Wodhe mindeftens einmal.  Die Dynamonajdyine ift mindeftensd
aller 4 Wochen ju veinigen; jind Quitfilter eingebaut, jo erfolgt die Reiniguing
nad) Bedarf, etiva Halbjdhlic). Hievbei fiud die Dynamofdhilder absu-
uefmen, bie Gehiujetvidlung und die VWentilationsfandle deg Juduftors,
bie Sjolation der Schleifringe wnd der Vinjtentrdger mitteld dev mitge-
liefevten Geforndeven WBiirften zu reinigen bziv. audzublajerr. Die Febdern
der Bitrftenhalter find entjpredhend der allmdllichen Adbnupung der Biujten
nacdpufpannen. Rauhe Stellen auf den Schleifvingen ift durch Abjdymiv-
qeln gu Gefeitigen. Der Olbehiilter mit dem Offied find qut in Ordnung
s Daften; Dad fidy anjammelde Wajfer it tdglich, nach Bedarf aud sfter
abjulaffen.

a3 Tadjometer, das ift dad Jnftrument zum Ungeigen der ln=
brehungdzahl, darf nur mit leidtiliijjigem Knodhensl gefhniiext werdert.
D2 Cindringen dicliifjigen Oled macht dasd Fnftriment unberveglicher
ud unentpfindlider.

Die automatijdhe Ditfenregulierung ift widjentlich einigemale iiber
den gangent Hub auf- und abubetvegen, damit fid) dic Ventile, welde
mitunter (dngeve Beit {HIl ftehen, nicht feftieen founen.

I1. Vor der Inbetrichbnahme.

Ein Wnivdrnen der Dampfhuebine im Stillfand, wic died bei den
Rolbendampfmaijdyinen jtattfindet, wunterbleibt, da fid) hierbei gefdhrlidhe:
BWafferanfantmiungen in der Turbine bifden e, Auf die BVevnweidung
von Wafjerjchldgen ift die quifite Sorgfalt zu verwenden. €3 it nad)-
sujehent, ob im (behilter genug Ol borhanbden ift. Die Riihlivafjerleitung
sum OFGler it exft angujtellen, nadydem die Oleintrittdtemperatur in
bie Qager 45° Gelfiug betrdgt. Nach Abheben de3 Sdaulocdhdedeld ant
Requiator ift nachzujehen, ob der Hebel desd Schnelljchluijes vichtig ein-
gefintt ift. Sdmtliche Cutwifjerungdhihue an der Turbine, am Dampi=
fied, amt Wafferabjcheider und an den SLondendtépfen ujw. find aufzudreher.
Gtivaige Verjdhlufzflappen oder ~itvent at den Fuijdh= und Abluftfandlen
der Dynamo find i dffuen,

IIL Beim Anlanfer.

Die Hilfaslpumpe ift jdhon vor der Jnbetriebiepung der Turbine in
®ang 31t fepen und muf jolange laufen, bi8 aus alfen Qagern ein jtarfer
8*
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Offtrom guvitdflieft. Sie dbarf exft ftillgefesst tverden, temn die Haupt-
Glpumpe genitgend DT jdafit.

Da3d Hauptdanmpiventil ijt gany Langjom zu sffuen, bid die Turbine
anfpringt.  Dann ift bad BVentil joweit su jdhliefen, dafy die Turbine bei
fehr fleiner Umbdrehung3zahl mindeftensd 10 Minuten lang durcdhvdrmt
witd.  Jrnerhald der niidgiten 15 Minuten ift die Turbine auf bie volle
Umbdrehungsdzahl 3u bringen. Dad Einlafoentil ijt allmiflich gang zu
Sffnen, danw wm cine halbe Gpindelumbrehung guriidzudrehen. Beim An=
fahren ift davauf zu achten, dafj der Oldruct geniigend hod) gefalten wird,
damit bie mit bent Drucsl betriebene Steuerung jamtliche Ventile sffnet.

Der Stopjbitchiendampf with erft angeftellt, nacdpem die Turbine
[duft wnd 3tar ijt beim Anfahren fiiv beive Stopfbitden Srifchbampf zu
qebei. Qeterer ift twicder abjuftellen, jobald das Mittelbrudmanometer
ver Turbine tberdruc angeigt und aus der vorderen Stopibiid)e genitgend
Dampf ausdtritt. Die Hintere Stop{biicdhje Lefommt damn MHren Dampf
von der anderent Stopibitdhic.

Bet automatifdher Stopfbitdjenvegulicrung witd der Stopibitdjjen-
bampf jelbfttdatig eingeftellt; dod) ift die automatijhe Vorridhtung biter
auf qutes Arbeiten zu fontrollieren. Die Entwifferungdhiahue ant Turbinen-
gehiuje, Dampified ufw. find ungefdhr 1/, Stunbde nad) der Belaftung
der Turbine u {dhliefen.

Die Sdletfringe der Dynantomajdyine jind beim jededmaligen An-
fahren Yeicht mit feinem Sdymirgelleinen gu diberjchleifen.

IV. g Betried.

Der Stopfbitdhiendampf ift jo zu vegulieren, dafy den Stopibiiden
nurein gang leichter Dampihaud) entftvomt. Der Olbehilter muf geniigend
gefiillt jein. Die Kiihlwaffermenge fitr die OUfithhmg ift fo gu regulierer,
baf} ba3 L mit einer Temperatur bon 45 bizd 55° Celjius it die Lager
eintitt,

Beim Verfagen der Kondenfation jdaltet bas automatijhe Auspuff-
bentil bie Turbine auf Auspuff. €% ift bann der Hiljdandpufi su sffnen
und der Abfperrjchieber sum Kondenjator zu Hffuen.

V. a8 Anfalten.

Die Dynamomajdjine ift guerit von den Sammeljdhienen absu-
jdhalten.  (ilber die Vehandlung der eleftrijdhen Gimvidhhung Deftehen
befoudere Borjdhriften.) Dad Hauptventif ift aBdaun zu jdhliefen und
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fierauf bie Kondenfation ftillgufeben. Die Turbine ijt in warmem Bu-
ftande jauber abjutvijden. Die Schleifringe und Bitvjten der Dynamo-
majdjine mitjjen, jofern jie ftart mit OF ober Staub verjdmupt jind, beim
jebesmaligen Abftellen mit einem Dbengingetrdnften SLappen qritndlich
geveinigt tvetben.

Bei mefjtiindigem Stilfftand ift das Belitftungdventil auf bem Ge-
fiufe zu Sffnen. Die Hierdurd) entftehende Luftzirfulation im Turbinen-
gehdufe trochuet dasjelbe aud und verfhindert das Anjepen vort Roft durd)
juriidoleibende Freudptigleit. Ferner ift aufer dem Sdnelljchlufventit
bas am LWajjerabjcheider jiende Abjperrventil u jhliehen und die Dampf-
leitung 3wijchen den Bentilen unter Vermeidung eined Konbenstopfes
bauernd Zu entwwdfjern, bamit etvaiger Siderdamypf nicht in die Turbine
feomt. - Sidervampf darf nidht in die Jurbine treten.

XV. Die Riidfiihlung des Kondenfationswalfers.

Die Saminfithler. Wie bei der Befprechung der Kondenjationdan-
Tagen gezeigt wurbe, erfolgt dag fonbenfjierert des Avdampfes im Konden-
jator Durd) Das Kithlwaffer, das eine moglidyit tiefe Temperatur Habeu joif.
Da bei grofen Dampfanfagen fehr betrddtlice Kiihlwafjerntengen et
forderfich {ind und deren Bejdaffung aus Bruunen, Teidjen ujiv. in den
wenigftert Féilfen miglid) ift, werden in jolchen Fdllen jogenannte Riid-
fillantagen vertendet. Diejelben Haben dew Jwed, dem SRithlwaijer
nad) bem Berlajfen ded Kondenjators, wobei e3 eine Temperatur bon
etiva 38 bis 45° Gelfius erreidyt Hat, die ihm beim Kondenjieven ved Ab-
bampfes Fugefiihrte Wivmemenge wieder it entzieher, jo baf €8 im Kou-
denfator im jteten Rreislauf verwendet werden famr. Frijdwaifer ift bann
wur mjotveit nitig, af3 i den Riihlanlagen cin Feil des Riifhlwajjers ver-
dunjtet, tueldjer natiirlid) crjept werden mup. Die NMenge des guzufependen
Srifdjwafiers hangt audy von der Wirfung der Rithlanlagen ab; wird das
fiihlroajier nidt geniigend abgefiif(t, jo nwfs feine weiteve AbfiHung durd
ba3 Frijdhtvafier Detvitft werder, '

Die gebrauchlichiten Kiihler fitv Soudenfationen jind die jeit etiva
20 Safren eingefitfhrten Raminfithler. (Fig. 92.) Diefelben jind cnttveber
gang aud Hol3 oder aud Mauerwert mit einem Holzernen Dunftjchlot. Jm
unteren Teile ded Kamintiiflers befindet fich die Wafjerviefelungsdborrid)-
tung, bie aus einer guofen Ynzahl itbereinander liegender Rinnerw mit
@priptellern Defteht. Ta3 Wajjer twird von einer Pumpe in die oherjte
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Rinne befdrdert und jallt in Tropfen Herunter in einen unter dem Stamin-
tiigler Defindlichen Sammeldehalter, wobei e durd) den im Staumintiifler
aufiteigenden Luitjtromt gefiilt wird. Die AbKihlung des Wafjers erfolgt
sunddyft daduvd), daff der Quftfteont bei feinem Eintritt in den Kithlturm
fitter al8 bas Wajfer ift, fich an Tepterem evwdrmt und diefem dadurd)
Wirme entzieht. Der Pauptantriedb der Kiihhwirfung entfallt jedod) auf
die Verdunjtung des Wajfer?, wobei jic) der Luititrom mit Wajferdampf
jttigt.  (Tafs beim Verdunjten vor Fliijjigteiten lepteren Wirnte entjogen
e — ird, ift bei rajd) verdun-
ftenben Flitjjigteiten, 3. B.
bei Hther, Benzin, Syiritus
jehr beutlidh) an dem Silte=
gefithl bemerfbar, tvenn
nan die Hand damit bHe-
nept Datte). Die Kihl-
fahigfeit Der Quft ift ferner
davon abldngiq, in tocldem
Mage fic jid) im jeweiligen
Falle mit Wafferbampi su
jattigen vermag. LWihrend
die Quft bei 0° Eeljius in
1kg (etwa 3/4 Qubifineter)
e 3,78 Grammt Wajjer
aufsunehmen vermag, 0es
trdgt Ddiejer Wajjergehalt
bei 30° Gelfiusd  bereits
26,3 Gramm,

ig- 92.  Kamintiipler von Balde, Bodjun. Dieraus ergibt fid), dajs
ie Riihlwirfung um fo gro-

fev 1jt, erftens je fatter und trodener die Quft bei ihrem Gintritt in den
Stamintithler und gweitens je Hiher ihre Temperatur und ihr Sattigungz-
grad (Feudhtigfeitagehalt) bei ihjremt Austritt aus der Waijerriefefvorridye
tung des Staminkithlers it Die Riihlianigkeit der Quit ift daher von der
Witterung abhngig; ift jic am Anfang jdyon feudht, jo ninmt jic ab. 3ur
Feftitellung, inwictoeit eine Rajfertithlung beieiner beftinumten Bejdyafien-
Deit dev Quft miglic) ijt, dient das jogenanute feudyte Thermometer, das ijt
cin gewdhnliches Suediilberthermometer, dejjen Kugel mit Ledntwand oder
Gaze unuvidelt it wd durd Vetropiefung danernd feudt gehalten wird.
Sept man dicjes Thcvmometer cinem Quituge aus (ndem man es be-
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fachelt), jo Degiunt das Thermoneter bald bis unter die Luittemperatur ju
jinfen. Der erveichbare tiefjte Punft heift die Kithlgrenge, unterhalb tveldye
bie Kiihlwafjertemperatur im Kaminfithler theovetijdy nicht finfen fann. (Jn
ber Prazis toird fie tatjadylich jedod) nidyt erveicht.) Die Kamintithler dex
Uttiengefelljchaft Balde, Bodyum, beftanden anfdnglid) nur aus dern dufteren
Umfajjungdwandungen mit der Wafjerviefelvorricgtung. Die Luft trat
an dem gefamten Querjdnitt der unteven Kamindifuung cin, was jedbod)
den Nadyteil hatte, daf die grofte Quitmenge gleid) in der Ndhe der Wan-
dung in die Hihe ftieg, wihrend der LQuitug in dex Mitte ded Rirhlers
jehr jehwady blieb.  Jujolgedefien toar aud) die Kiihhing ded Waffers in
ver Ndhe der Kaminednder ftark, im Jrinern aber gering. Bei einer neueren
patentierten Ausfithrung erhalten die Kaminfiifler diejer Firma unten
cie Treppenvoftzufithrung, bei tocldher die Luft auf dev gangen unteven
Djfnung ded Kithlers ohue vorherige BVerithrung mit dem ablaufjenden
getithlten Wafjer eintreten Fawn. BVei diejer Luitgufiihrung exgibt fic)
der Vorteil, dafy der Sammelbehilter unterhalb ded RKithlers jehu tlein
ausgefithet und ein ettva exforderlicher grofer BVehdlter an cine pajjendeve
Etelle verlegt twerden fann.

Die Wafferbefsrderung in den Saminfihler crfolgt durch eine be=
jondere Pumpe, nicht durcy die Kondenjatorpumpe. Bei den Baldejden
faminfithlern ijt dDurd) die Anwendung ciner Hejonderen Ricfelvorricdhung
bie Forderhohe der Rumpe bejdyantt, jo daf dec Kraftverdrand) dev lefteven
jefr gering ift (fogenamter gefilfoeviuftiveier Kaminkifler).

XVI. Die Jwijden: und Abdampiverwertung.

Unter der Jivijchen- und Aodampioervertung verfteht nan die Ver-
cinigung des Kraftbetricbes mit dem Heizungsbetried. Gie ift anwendbar
it induftriellen Anlagen, wic Juderfadrifen, Papier- und Bellftofffabrifen,
Brauereien ujw., in denen aufier fitr Kuafterzeugung bedeutenve Dampf-
mengen fitt Heiz= und Kochzivede gebraud)t werder, und fonn an Stelle
der iiblichen Bejdhaffung von Heizdampi duvd) Niederdruckfefjel vder
burd) die Redugicrung von Hodgeipatent Tampf in Redugicrventilen
st wefentlichen Eriparnifien fithren, wie folgende Betvadtung zeigen mige.

Bur Erzeugung vor Lkg Dampf von 13 Atne. Loerdruct aus 1 kg
Wajfer von 0° Celjius jind folgende Wirmemengen erforderlich: 1. Fur
Grvdrmung des Wajjers auf defjer Siedepunft, dev bei 13 Atnr. wefents
fich hiher als bei dent atmojphiven Truc wtd gwar bei 191° Celjius licgt,
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find 193,4 Warmeeinfeiten, 2. sur Ummwandlung von 1 kg Waffer von
191° @eljiugd in Dampf von derjelben Femperatur jind 471,3 Wirme-
einfeitent erforberlidy; die gefamte, in 1 kg Dampf von 13 Atm. Doud
enthaltene Wirme betrdgt demnad) 664,63 Wirmeeinheiten. Die erfte
Wirmemenge nennt man die Fliifjigleitdrodrme, die gweite die Ver-
dampfungdwdrme.

Arbeitet eine Dampfmajdjine mit Audpuff, jo finkt der Dampforud
beim Berlajfen der Majdjine auf ettva 1,2 Atm. ; ber Dampf hat aldbann
eine Temperatur von 104,2° Celfiud und enthalt nod) 638,3 Warmeein-
heiten (102,28 W.C. al3 Fliijfigleitd= und 535,02 W.€. al3 Verbampfungs
wdrme), die unaudgenupt in die Luft abziehen und a8 verloren anjue
fefen jinbd.

Bei Kondenjationsbetrieh arbeitet bie Dampfmajdjine dem Auspuii-
betrieb g geniiber injotveit vorteilhafter, al3 ber Gegendrud in der Majdyine
um 1 Atm. nicdriger und dementjpredjend die nupbar gemadyte Warme-
menge grofer ift. Smmerhn find in dem Dampf von einer Kondenjator-
fpannung von 0,1 Atm. (= ¥/1o BVafuum) nod) 620,40 W.C. (45,7 W.C.
al3 Flifjigleits- und 574,7 W.E. al3 Verbampfungswdrme) enthalten, bie
bei ber Cinfpripfondenfation volljtdnbdig, bei Oberfladjentondenjation jum
grofen Feil in bad Kiihlwaffer {tbergehen und it lepterem unbenupt
ablaufenn.  Eine befjere Uudnupung der anfingliden Dampfdrme ift in
biefen Fdllen nur mioglid), wenn da3d ablaufende Kithlwaffer und bei
berflachentondenfation bad Kondenswajfer ur Kejfeljpeifung verivenbdet
werben.

Gine efentlid) befjere Warmeausbeute judht man durd) die Jwijden-
oder Abbampfoerwertung ju erreichen, wobei der Dampf, nadhgdem ex
in einer Dampimajdyine Arbeit geleiftet Hat, in eine Heizanlage geleitet
wird, wo er feine nod) perbliebene Warme, und jwar namentlid) die Ver-
dampfungsmwirme (im ofigen Fa'le 535,0 W.C.), abgeben muf, indem
cr fondenfiert. Zu beriidfidytigen ift allerdings, dafs Hierbei infolge des
Antwad)iens bded Gegendrudes an ber Majdjine deren Dampfoerbraud)
fteigt, jo bafs leptere enttveder mit griferer Fitllung oder mit Hoherem
Tampforud arbeiten muf, um diejelbe Wrbeitsleiftung wie bei reinem
Sondenjationsbetrieb u evsielen.

Je nad) bem Verhaltnis, in weldem bdie Dampfmengen fitr Heiz-
und fiiv Kraftzwede su einander ftehen, laffen jid fiiv den fombinierten
Heize und Kraftoampibetried zwei Fdlle unterjdjeiven:

1. Der Bedarf an Heizdampf tird durd) den Abdampf der Dampj-
majdjine  vollftdndig oder anndhernd gedectt, oder die von lepterer ju
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leiftende Arbeit toird in anndhend gleidiem Werhdltnid verbraudyt, wie

die vort ifr gelieferte Heizbampjmenge.

2. Die fitr Heizztvede bendtigte Dampfurenge jdpwantt innerhalb
weiter Grengen und fteht in feinemr Deftimmten Verhilinis zu der fity

Srajtswede erforderlidhen Dampimenge.

Qm erften Fall empfiehit jich die Anwens
dung pon Gegendructurbinen, im zweiten von
Miapf- ober Jwifdendampfturbinen.  An
Stelle ber Dampfturbinen fonnen aber aud)
Rolbendampimajchinen treten, bei lebteren
werden zur Wiebergetwinnung ded Jylinder-
Ble3 und aud deshalb Dampjentsler eingebaut,
iveil dex entilte Tamypf eine beffere Heizwirtung
ergielt und da3 Hffreie Kondenjat Fuvr Kefjel=
jpeifung vervwenbdbar ift.

Die Gegendrudinrdbinen. Ter Fall, daf
in einer induftriellen Anlage der Bebarf an Heiz-
und Kraftoampf fich jo qut ergngen, daf mit
einer Gegendructturbine alfein alfe Anjpritche
an die BVejchaffung der ndtigen Kraft und die
Heisung befriedigt werben fomuen, ‘tritt nidt
hiufig auf. €3 ift deshalb gumeift nod) eine
befondere  Srajtmafjdyine, eine Niederdrud-
fefielantage fiir Heizdampierseugung obder eine
direfte Rohrleitung sur Entnagme von Heiz-
bampf aud der Hodydrudiefjelaniage vorzujehen.

Die Jwijdendampimaidine. Steht die
fiit Peizzivece bendtigte Dampimenge widht in
cirent bejtinumten Verhiltnis yum Krajtbedarf,
odet Tt die Abwdrme der Tampiturbine wicht
voll int Der Heizanlage audgeniist werden, jo ijt
03 wirtjchaftlicher, die Kraftmajcyine auf Kon-

. Fig. 93. Yutomatijded
1lber)trombentil ift eingebaut
Yinter der Stelle filr Heize
dampfentnalme und yilt den
Druc in der Herzdam. fleis
tung fonjtant, inbem e$ die
Dampfaufuhr zum Nieder-
dbrudter] der Turbine bei
perdnderterpeizdamufmenge
permebrt oder vermunoert.
Die Spindel hat Labyrinth=
didhtung.

denjation arbeitent 3u laffen und die zeitweilig gerade bendtigte MNenge an
Heizpampf bei demt getwiinjdyen Druc durch cine Anzapfung der Kraft-
mofdhine zu entuehmen. Bei Kolbendampimajdyinen crjolgt dicje Ent=
nafme an dem Aufnehmer zwifdert dem Hodh- und Mittelbruckylinder,
bei den Dampfturbinen vijden ihren Hod- und Niederdrudteilen, dic
durd) eirte Qabyyrinthdicytung voneinander getrenmt jind.

Sur Konjtanthaltung de3 Druced in der Heigdampileitung fitr den



122 Die Dampfturbinen.

Fall, daf jich die Belajtung der Turbine und die entnommene Hetzdamypi-
menge bevdndern, dient bei ben Brown-Voveri-Turbinen dasd in Fig. 93
dargeftellte Kolbenventil. Wihrend von unten der Drud der Wnsapi-
ftelle auf den Kolben bes Ventild tirft, denjelben nad) oben dritct und den
Weg de3 Tampfes nad) dem Niederdrudteil freigibt, wirft dber Dampidrud
be3 Reffels burd) dad Rohr F auf die obeve Seite be3 Kolbens. IWird melr
eizpantpf gebraudit, jo witdh der Kolben wnad) unten gedriickt und die
ampfichlige durd) ihn mehr verbedt, jo dafy weniger Tampf nad) der
Nicderdrudfeite der Turbine fiberftvomen fomr. Der Drud bes durd) vas

Fig. 94, Ungapfturbine von Brotwn, Voveri & Co. mit fihtbarem Uberftrom-
ventil vor dem Nicderdrudteil der Turbine.

Hofr F eintretenden Kefjeldampies ift dburd) cin Reduzierventil vermindert
unbd farr an letevem den Bediirfnifjen der Fabrifation entjprechend von
Hand vertvendet tverden, wodurd) aud) eine Regulierung des Angapf-
drudes in getviffernn Grengen miglich ift. Bei den Kolbendampfmajchinen
witd fiiv bie Regulierung des Druckes ved Heizdampfes cbenjalls cin Trud-
regler eingebaut.

Wirdb die Heizgdampfentuafinie vevdnbert, wird jie beifpiclstveije vers
mindert, oder dndert fid) die Belaftung der Dampjmajchine, wobei fid)
pic Fitllung ded Hodydrudshlinders ctivg bergrifert, jo vevgrifert jid)
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aud) die Spamtung im Niederdrudaylinder; den Ausgleid) der Hievmit
verbunbenen Gefdywindigleitszunahme der Majdyine beforgt darw in der
getvdhnlichen Weife der Regulator.

XVIL. Das Sdmierdl.

a3 SdymierHl Hat die Reibung gwijchen el aufeinander gleitenden
Stadjen zu vermeiden, der {dadlichen Erwdrmung und dev u jdhnellen
Abnupung der Gleitfladien vorzubeugen und den Kraftverbraud) der
betreffenden Majchine oder Welle etnzufdyrdnten. Bei der Schmierung
iibersiefen jid) die aufeinander reibenden Flachen mit einer ditnnen Of-
jdidyt, jo daf jie eigentlich nicht miteinander in Verithrung fommen wid
nidt eetall auf Metall, joudern O auf Of fduft. Tamit diefer Juftand
wirflid) erreicht wird und jugleic) fein allzuhoher Olverbraud) auftritt,
wmiijjen da3 ©dymiers! und die Reibfldden Deftinmten Anforderungen
entjprechen.

Die Minevaldvle. Tic Shmicrmittel find cubweder pjtanglichen,
ticrijchert oder mineralijher Urfprungs. Die Pilangensle, Riibsl, Dliven-
vber Baums(, Baunvoljamens! ujiw. und die tierijden Ofe, Talg, Knoden
stnodhen sl ujw. twerden im Lampimaidyincnbetriche nicht mefhr angetwendet.
Gine Quanahne madt nur Talg, der frither viel zur Tampizplinder-
jdpmicrung diente und aud) gegertvdrtig nod) als Bujah um Mineraldl
verwendet wird.  Fiiv den Dampfmajdhinenbetrich finden twegen ihres
billigent Rreijes und ifrer grofen BVeftindigteit dic Mineraldle faft aus-
jdliepliche Untwendung.

Die Mineraldle werden aus denm Rofhpetrolewm Yergeftellt, das eine
Menge Bejtandteile, wic Venzin, Leuchtpetrolenm u. a. enthdalt. Durd)
Deftillation, das ift durd) langjames Erhigen, werden dieje Veftandteile aus
bem Rohpetroleum in Tampijorm ausgetrieben und durd) AGEihlung in
Retorten aufgefangen. Tie Teftillate, weldpe bei einer Temperatur von etiwva
200—400° Geljius aus dem Rohpetroleum entiveichen, jind die Mineral-
ble. Da bei jeder Temperatur cin anderes Mineraldl entfteht, 1weldyes jid)
pon den et hoheren Temperaturen gewormnenen Mineralilen durd) feinen
Fammpuntt, jeine Rapjliijjigleit und Schmierfihigheit unterjdyeidet,
jo find Minerqldle jehr verjhicdenartia. Diefe Verjdjicdenartigleit hanat
auch vorr der Jujammenjepung und Herfunjt des Rohpetroleums ab;
fo haben 3. B. das qalizifehe wnd das deutjdhe Rohpetroleum vder Erdil
einen groferen Gehalt an Schmicrdlen und einen fleineren Sehalt an
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Bengint und Leudhtpetroleum ald bad amerifanijche, vuffijde und rumdnijde
Grdol.  Aud) jind die bavaud getvonnenen Schmicrile je nach ifhrer Her-
funft von berjchiedener Bejdafjenbeit.

Da3 Scymiersl muf sunddit eine geniigende Sdilitpjrigteit Haben,
damit e8 fid) auf die Sdymicrflacdhen gut verteilt, feft an denjelben Hastet
und {ich nicht fo leicht von denjelben abreiben 1aft. Man nennt dieje Ju-
fjommenfangd- oder Klebefraft, mit welder bad Sdmicesl an den Lauf-
fldchent einer RQagerftelle mit cijernen Japfen und Weifmetallbiidfen
Baftet, die Adhdfionstraft wijden Of und Eijen oder Weifntetall, Die
Adhdjion bed Scymierdles joll aljo miglidijt grof jein.

Das Sdymiers! muf ferner eine gewijfe. Jahflitjjigteit Haben, d. 4. e3
muf; ben jeweiligen Verhdltniffen entjprechend bitnn- oder didlitffig fein.
BWittde man 3. B. dic mit jehr Hoher Unidrefungszahl (ettwa 4000 in der
Minute) umlaufenden ditimen Spindeln der Spinnmajdyinen (Selfattor)
mit einem {dywerflifjigen O jdhmieren, fo witde die Jahflitfjigleit bes
Oles einen viel zu hohen Rraftverbraud) erfordern und bad vertwendete
D1 al3 nicht geeigret zu bezeichnen fein. Unbdererfeits witrde aber bei der
Sdymierung einer jdweren Sdhwungradivelle einer Dambfimajchine mit
einem ditnnflitffigen L1 leptered aus dem Qager u leidht jeitwdrts Heraus-
gedringt terden und ein Warmlaufen und Bejd)ddigen der LQager fid)
nur durd) einent itbevaus reid)lidyien Sdymierslverbraud) verhitten lafjen.
Die Jpflitfiigleit des Oles ift bemnad) von grofer Bedeutung fitr die
Sdymierung. Man nennt fie auch die Kohijion ober die Vistojitdt des Otes,

Bur Bejtimnnng der Jihjliijjigleit cines Oles benuht nran die
Biskoiimeter. Diejelben beftehen in der Hauptjacdhe aus einent mit einer
Wirmevorridtung verjehenen Behilter, der am unteren Ende ein abjperr-
bare3 usflufivohr von beftimmtent Durchnefier und beftimmter Qéinge
Dat. ud diefemr Rohr LGft man etiwa 200 Kubifeutimeter 1 Hei einer
genau fejtgejtellten Temperatur auslaufen und vevgleid)t die hierzit erforder-
lide Beit mit ber Auslaufieit einev gleich grofen Menge deftilfierten
Waffers von 20° Eeljius, Die Temperatur ded Dle3 ftellt man je nad
dejfen Bevwendungsstved auf 20 oder 50° Eelfius (Majchinensl), oder
bei 100, 180 und aud) bei 220° Celfius (Bylindersl) ein (Cuglerjdes Viz-
fojimeter). Qdujt die Ofmenge bei dicjer Temperatur aus dem Visfoji=
meter 20 1mal jo langjam Heraus wie Wajjer von 20° Celjius, jo jagt ma,
die Bigtofitit des Oled Letrigt 20.

Die Beffifche Staatsbalhn verlangt 3. B. bei Jylinderd! cine WVistofitdt
bon minbdeftens 18 begogen auf Wafjer von 50° Celfing,

Fitr die Bylinderjcymicrung ift nod) jehr ridtig, daf fidh das O bei
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berin Frage fommenden Dampftemperatur nidht zerjept. Die Temperatur,
bei tweldjer bie leicht jiedenden Beftanbdteile dDed Oles verdampfen wid
bei welcher fid) beveitd brennbare Gafe entwicdeln, mufy bei Sattbamypf
mindeftend 20, bei Heiffpampf mindeftens 594 Hoher al3 die Dampftempe-
tofur fein.  Bei gz Goher Mberhigung miifjen veine Mineralsle vort hohem
Slommpuntt, grofer Jaoflijjigleit (BViskojitat) wnd Sdtipfrigeit (Ad-
hiifion) vevtwendet twerden, dadie Ole durd) Crwdrmung ditnnflitfjig werben.
o3 Berhalten diejer Heifpampiole unterjfudyt man mitunter derart, indent
eine genau abgewogene lmenge (etwa 50 kg) eine Jeitlang gleichmafig
auf bie Dampftentperatur erhigt und nad) dem AbLHlen ihren Geid)ts-
perfuft feftgeftellt twird.

Bei weniger Hody erhitem Dampf werden aud) jogenannte Kom-
pounddle vevivendet, d. 9. felle Mineraldle, die bi3 su 5% mit tierijhen
Fetten (Talg oder Klauenfett) verfest find. Diefer Fettzujab joll betvirfen,
baf} bie Dei weniger geeigneten Minervalslen auftretenden Offcuften an den
Majchinenteilen wieder verjdwindert oder deven Anjap von voruberein
verhittet wird. ¢ dbarf jur Verhittung von Anfrefjungen der Metallteile
durd) Fettfaure nidht gu Hod) bemeffen werben.

Sdymiersle fitr Majdinen, weldje bei Holher Kiilte arbeiten, 3. B.
Qofomotiven, Eifenbahnivagen und Kdlteerseugungdmafdyinert miiffer bet
beftimmten Rdlteqraden nod) {liifjig bleiben und feine fejten Aus{dheidungen
.abjonberit. Man {iberzeugt fid) von der Riltebeftdndigteit diefer Ole, in-
bem fie in einer Kailtemijdhung auf getvifje Temperaturen abgefithlt werden.

Die Sdymicrdle werden Haufig durd) billige Jujdbe, wie Asphalt,
Ceife, Harze, teerfhaltige Ritdjtande ufw. dicflitfjiger und buntler gemadt.
Da Hierdburd) ihre Schmierfdhigleit und gwar mitunter vecht erfheblich ver-
jdlechtext 1wird, find biefe Bujibe ald Fdljhungen zu bezeidynen.

Die Sdmierile mitflen ferner jur Verhittung von Anfrefjungen an
ven Neibfldchen fduvefrei fein und diivfen an der LQuft nidht verharzen.
Sm allgemeinen jind die Minevaltle fuftbeftdndiger ald die Pflanzen- ober
tievijchen Ole, dic leidht ranzig werben und jur Siurebildung neigen.
Tad Wuftreten von Gduren in ben Schmievmitteln madt iy bei Meffing-
und Brongelagern Haufig durd) einen jdhmierigen, griinficgen Uberzug auf
e YuBenieiten der Qagerjdalen Hemerfbar.

Die Graphitidymicrng. Jufolge der rodhrend der Kriegszeit ein-
getrefenen Snappheit an Shmierslen Hat die Graphitidhmierung an Ber=
breitung zugenommen. Man unterjdjeivet natielichen und Fitnftlichen
Graphit, der bei Dampfmajdyinen nur ald Jufap jum Schmiers! berwenbet
witd.  Die im Handel gebrduchlichiten Graphittlmijdungen enthalten
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otive 1094 Graphit und twerden dem Sdynricrd! jugejest, wobet jidy cine
ipatjantere Schntienmg aud) dann nodh ergibt, wenn lepterem nur 1 bis 295
ber Grapihtolmijchung zugejept werden.  Da bei den Tampfmajdhinen
die Schmicrfandle jehr eng jind, mufs duvd) Wuvending vou Rithrapparaten
und durd) BVermeiding von Edcen in den Sandlen dafitv gejorgt werden,
baf fich Leptere nicht durc) ausjdeidenden Graphit verjtopien.  Dic fdmic-
tenbe Wirfung des Graphits beruht davauf, daf v in den feinen Poren
ber Reibfldchen Hajtet und dad mit ihm vermijdhte O von lepteren wicht
jo leicht weggedriicdt werden fann, wic veines Sdmicrdl,

Die Shmierapparate.

Dag  Sdymicren. Die jdhwer belafteten Lagerftellen, d. H. die
Pauptioelfe, der SKreuzfopibolsen, der Kurbelzapjen und die Gleitjduh-
fithrung ind veichlich gu jdymicrerr; mehr 4 fann beim Scymicren dev
weniger belafteten Lager in der Steuertvelle, den Qaufbitdyjert der Veutil-
fpindeln, den Steuerungsteilen ujw. gefpart werdben. Bei alfen dicjen
Gtelfen farn dasd zu reichlic) verwendete, abjprifende Ol durc) geeigiete
Auffangbledye wicder aufgefangent und nadh einer Filtration wieder an
berfelben Sdymicrftelle verwenbet werden. - Wejentlid) ift Hierbei, daj;
die Auffangbledye moglichit dicht jehlicfien und das 00 vor Verunreiniqung
durdh) Staub qejchiigt wird. Schwicriger ijt e3 fiiv den Majdhiniftern, beim
CGdmicren ded Bylinderd dad vichtige Mafy zu treffen und jorohl eine
Olvergeudung, wie durd) eine gu fnapp denefjene Olmenge das Troden-
laufen pe3 Solbens wnd Stilfftdnde und Repavaturen der Tanpfmajdyine
3u verhiiten.

Die Jylinderjdmicrapparate. Ten Neibungsiladen in Jmiern
der Dampfmajdine, aljo dem Ecdhicher 1nd dew stolben, nuf das Schmieriil
durd) bent Dampf gugefiihet werben. Tad Schmicrs! wird daher tropjen-
teife in den einftromenden Tampf gebracht, in weldem ez Dampifornt
annimmt wnd deim Hindurchgehen durch die Majehine die Gleitflddien
DLeneft.

Der 3ylinderjdmicrapparat (Fig. 95) rwird an dev Tampjeintritts-
ftelle or dem Sdhieberfajten angebrad)t, nustigenfalls unter Anwending
cines Rritmmers.  Die Apparate find fiir gefittigten Tampf bid gu etwa
5 Atm. Tlberdrud verwendbar und bei Fleinen wund dlteren Tampimajdinen
im Gebrauc). Beim Fiillen ijt bev wittere Hahn durch eine Redhtsdreung
au jdlicfert und der obere Hahn gu Hijnen. Lepterer ift nac) beendeter
Fithmg 3 jdliefen.  Offnet man alsdamn den unteren Hah wicder
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burd) cine Qintsdrehung, fo tritt der Dampf in den Apparat ein und ver-
bidytet ficy im oberen Feil des Apparates allmaflid) 3u Wafjer, tocldes
af ben Boben des Gefifes finft, o daf dad Hierbei verdringte O durch
23 Dampfrohr abfliefit und in dent flromenden Tampf gelangt. Die
Regulicrung der Scymierung erfolgt dDuvd) BVexftellen ded unteven Hafues.
Lepterer Hat wody cine Durdybohrung, mittel3 welder dad in dem Gefdf;
jidy anjanmumeltde Rondenswaijjer vor dem Anffillen mit Df abzulafien ijt.
Jig. 96 ftellt cine andere Foum dedjelben Apparated dar, Fig. 98 wud 99
jelfert ylinderjdymicrapparate derjeiben Firma dar, der fid) dem vorfer
bejdyriebenen Apparate gegeniiber durd cine befjere Regulierfdhigleit dev
Llhichmicrung audzeichuet. BVeim Fitllen werden die unteren Ventile

Fig. 95.  Fig. 96.  GFig. 97.

Fig. 95 bis 99. Scymiierapparate fiic
teine und mittlere Dampfylinder
von Sddffer & Bubenberg, Magde- . )

burg-Bucau, Fig. 98. Fig. 99.

gejdhloffen, dic obere Verchlufjhraude wird gelsft und nad) dem Fiillen
wieper gefdlofjer.  Durd) Dffnen des unten rechtd befindlidjer Bentiles
wird der Apparat in BVetrieb gefept und die Sdhmierung reguliert. Das
anbere untere BVentil dient gunt Ablajfen des Kondenswajjerd aus dem
Ypparat und crforderlichen Falled zum diveften Schmicren, vobei dad
Ventil gu jdliefen ijt..

Hiufig angewendet ift bei Dampfinajdjinen bid su etiva 10 Atm. Be-
tricbsbrud der nebenftefiend abgebildete Jylinderjdymicrapparat (Fig.100)
mit Tropfenjchmierung, wobei der Borteil befteht, dafy die Oltropfen
auj demn Wege vom Scymierapparat nad) vem Sampfleitungdrohr in einem
Sdauglafe fidytbar jind. Diefe Apparate unterjceiden fid) vou den bereits
befprodhenen dadurd), dafy ber Tampfeintritt wud der Clauatritt in pem
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Apparat vollig voneinander getrennt jind. Ferner fondenfjiert fich dex
Dampf nidht int Dlbehalter ded Apparated, fondern in der vom Dampfrohr

Fig. 100 und 101, Bylinderjdmierapparat von Sdifier & Bubdenberg,
Magdeburg-Budau.

&ig. 102 und 103. Sdymierpumpe und Sdymierpreffe fitv Dampfzylinder vou
Sdydffer und Budenberg.

abzeigenden Rofyrleitung, in weldjer ein FHeiner Wajjerjad eingebaut ijt.
a3 fid) barin anjammelnde Kondensiwajjer driidt von unten in ba3d OI-
gefdl und preft infolge der Trudhohe d dad auf ihm jhwimmende LI
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burd) bas in der Mitte der Vigefdfed befindliche ditnne Rofhr nad) dem
Sdjauglafe, in weldem die Oltropfen aufjteigen, um jdlieflich) durch basd
Bentil b hindurd) in die Dampfileitung nad) der Dampfmajdjine zu gelangen.
Beim Unjtellen ded Apparates sifnet man sunddft dad BVentil b langjant
und vllig und dann das BVentil ¢ joweit, bi3 die Oltropfen im Schauglafe
auffteigert. Die Regulierung der Schmierung erfolgt am BVentil ¢ with
legtere3 mefr oder weniger gedffnet, jo vevdnbert fid) die Menge besd in
ben Apparat eintretenden Kondendwaiferd und Hiermit sugleich die Zaht
ber im Schauglaje aufjteigenden Dltropfen. Beim Abftellen des Apparates
jind bie Bentile b und c zu jdhliegert und dasd im Olbehilter befindlidhe
Bajjer durdh die untere BVerjchlupidhrande abjulafjen. Das Schauglas und
ber Apparat mitjien ftetd vollig gefiillt fein. Das Waffer in dem Schauglafe
ethilt einen Bujab von Salz, wodurd) jein fpezifijdes Gewidt vergropert
b jdynellered NAufteigen der Oltropfen bervirkt wird.

Die Sthmievprejje (Fig. 103) ift wegen ihrer unbedingten, aud bei
hohem Dampforuc und bei iiberhiptem Dampf bewdfrten Juverldifiteit
jefhr haufig im Gebraud). Der Hebel an dem Transportrad erhdlt eine
hin- und Yergehende Bewegung durch eine Verbindungsftange, weldhe
an der Steuerwelle ober einer Crzenterftange Dbefeftigt ift. Durd) einen
Sdnedentadantried wird die Schraubenfpindel in Umbdrehung verfept,
wobei fie den Qofben in das mit O gefitllte Pumpengehéiufe jchiebt und
ba3 Of aus lepterem heraus durd) eine Rofrleitung nad) der Schmierjtelle
it ylinder oder im Schieberfaftert prefit. Bur Verhittung von Bejdd-
digungen der Pumpe wird der Kolben an feiner tiefiten Stelle felbittdtig
abgejdhaltet, was durd) die mitteld einer Flitgelmutter angezogenen Febers
fuppelung erreidht toird. Das Fiillen der Pumpe erfolgt durch Hodziehen
be3 Rolbend. Dad O wird Hierbei in den lints erfiditlichen Olbehilter
gefitllt, der durch einen fursen Rohritupen mit einem Dreiweghahn mit
dem Pumpengehdufe verbunden ift. Beim Jngangfepen it der Durdhlaf
bes Dreitweghahnesd nad) der Pumpe zu jdhliefen und die Federfuppelung
wieber angugiehen.

Gine Griparnis an Sdmiersl und zugleid) eine gute Schmierung
be3 Qolbens erzielt man durd) Lermehrung der Sdhmierftellen am
Sylinder. Wilhrend anfinglich nur dber Dampf an ber Cintrittsjtelle in
bie Mafchine gedlt wutde, ging man fpdter bei Anmendung ber Schmierl-
preffen Dazu itber, bei ben Bentilmajdhinen an jedem Dampieinlafventil
eine Schmiersl;ufithiung anjubringen; neuerdingd erhdlt dexr Jylinder
auferbem eine dritte Schmierslieitung, die in bder Mitte feine3 Scheitels
miinbet.

Morgner WMajdiniftenidule. 9
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Die Dampfentoler Haben dhrend bed RKrieged weite Verbreitung
gefunden, waren aber bereits feit 15 Jahren por dem Kriege in Arnwendung
und jind fiir grofie Tampfanlagen nabezu unerldglid). Jhre Aufgabe be-
jteht darin, dad 1 aud dem Abdampf ber Dampimajdyine herauszuziehen.
Gie twerben did)t hinter dem Dampizhlinder eingebaut und find forol!
fitr Yuspufi- wie fitr Kondenjationsdbampfmajchinen in Anwendung. Cin-
gehende Verjude iiber den Wirfungdgrad der Tompfentdler, die in ver-
jdiedenen Bauarten ausdgefiihrt twerden, find vom Bayerijden Dampj-
fefjelitbermadjungaverein angeftel(t tworden. Hierbei rwurde feftgeftellt, bafs
mit eingeluen Apparaten big su 90% ded dem Dampfe sugefepten Dles

j wicber getvonnen werven. Cine volls
=¥-—3-F jtandige Gntilung des Abbampfes ift
lﬁ alferdingd nidyt erreidbar, jo daf aud

ber burd) ben Entoler hindburdygegans
gene Dampf nod) geringe Olmengen
enthalt. Nady den Verfud)dergebnijjen
bes  Bayerifen  Dampfteffeliibers
mwadungavereing enthilt bei gut tvirs
fenben Entolern bad aus dem entdlten
Dampf durd) Ubfithlung niedergejdyla=
aene Wafjer auf 1 Kubifmeter nur 10
bis 15 Gramm OL Diefer Olgehalt ift
fo gering, bdaf dbas Wafjer al3 Keffels
Jpeifervajjer twieder betwendbar ift; ift
er grifer, jo empfiehlt fich), dad Waijer
Sig. 104. Gtoftraftentdler von vor dem (Eini'peifen'in dent S?'eﬁeI nodg
Geiffert & Co. A. @., Berlin. mals dburd) cinen Filter su Teiten,

Die Wirkung famtliher Dampfs
entdlerarten beruht darauf, bafy die feinen Schmiersltropien durd) einen
ploglichen Ridhtungs- und Gejdhivindigleitdwedyel aus dem ftromenden
Tampfe audgejchieben tverden.

Die Stoffraftentsler ber Firma Franz Seiffert & Co., A.-®., Berlin
(Fig.104), ift ein weites, entiveder 3ylindrijd) ober quabratijd) ausgefjiifrtes,
mit einem aufgefd)raubten Dedel verjd)loffenes Gefif, inweldjem eine grofe
Anzahlvon Winfel- ober U-Cifenftaben untergebradyt ift, andenen ber Dampf
cinen jcharfen Richtungdwediel exfdhrt und durd) die er in viele Cingels
ftrablen zerlegt toird, fo daf die feinen Lltropfen an dben Cifenftdben abges
ftofien werben. Dad LI lduft an lepteren herunter und tropjt auf den Gefdj
boden, von wo aus ed durd) einRohr nad) einem Ofldrgefdp abgeleitet wird.
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Auheitet die Dampimajdhine mit Auspuif, jo genitgt fitr die Regulic-
g des Olabfluffes die Cinjdaltung cines Habues oder cined Kondens-
topfed in bie Rohuleitung nad) bem Offtdrgefdf (fiehe Fig. 105). Jn lep=
terent trennt jid) das L vom Wajjer. Wor jeiner weiteren Vermwending
ijt e3 duech enen Filter qu feiten und fann alsdammunter Jujap von frijdem

( | / I Reduzrervent!
| | i O—f,i 0
| 1F . e
Iy il Frischdampf
Aufom. Rordenswasser- I | |
ableiter ! | I
HKldrbehilter | | al '.J d,
. A
T |
5 ] . | ul
K lirbebd) I [
arbehalter . [ I
= 1 i v |-\ { ‘ '“'{2 ‘lT
IHE ] |
) Lo | (| |
Wasserablauf I ‘I I I [ i
| | |
L | | 1| G ——
| i Automarnscher
I I ,_J o L ®) Hondenswasser
d H . h-L_L _ablerfer
_ ] "
e
i !
| L - )

Fig. 105 und 106. Abdampfentdungsaniagen von ®ebr. Weishad), Chemnits.
Qints fiir Auspuff:, vedhts fiie Londenfationsbetried.

£ wicder jum Scymicren des Jylinders oder auch fitr fic) allein gum
Gdymieren von Lagerftellen veriwendet werdert,

rbeitet die Tampimajdyine mit Stondenjation (Fig. 106), o lduijt
05 aus dem Entéler ablaufende Sfwajjergemije) sunddit durd) das Rohr
dy in einen automatijchen Ableiter, dev durc die Rofrleitung dg mit ber
Yodampileitung nad) dem Kondenjator verbunden iit, jo dap audy in ihnt
cin Vafuuwm Hevefchr. Hat {id) der automatijche Ableiter allmdflidy mit
dem Slhwajjergemiich gefitltt, jo sifnet et in jeinem Junern witergebradyter

O*
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Gdywimumer ein Dampfventil von der Frijhdampfleitung. Der bleiter
iwird unter Dampforud gefest und von lepterem dad Viwajjergemifd)
burd) die Rohrleitung dg in den Kldrbehdlter gedriidt. Jft der Ableiter
entleexrt worben, jo jentt i) ber Schwimmer wieder und jhliefst die Dampi-
ableitung ab. Damit der Dampfprud in bem Wbleiter nidit 3u Hody wird,
witd in die Frijdhdampfleitung ein Reduzierventil eingejdhaltet. Die Rohr-
leitung d, muf, wie aud) aus der Jeidynung erfidytlich ift, ein Riidjdhlags
ventil haben, weldes ba3 Cindringen von Luft in den Ableiter verhiitet.
Diefes Riidjchlagventil mufs
gut didyt halten, da andern-
fall bag im Wbleiter undim
Stonbenjator beftehenbe Ba=
fuum (Quftleere) gejtort
toerden miirde,

Per ertwdhnte automa-
tijde Olwafjerableiter witd
bei grofen Dampfanlagen
durd) eine Trandmifjionss
pumpe etfept, tvelde un-
unterbrodjen lduft und dad
aud bem Entdler ablaufende
Olwajfergemifd) nad) dem
Rldrbehilter befordert.

Tig. 107 zeigt einen
©dyleuderentiler ber Firma
. . Sdeibe Sohne, Leipzig.
Tig. 107. Gd)leuberegi?;zri:g?on Sdyeibe & Sofhne, Detfelbe befieht aus einem

gufieifernen Gehéuje, wel-
des ber Dampf in ber Ridtung bes eingezeidineten Pfeiles durditromt.
Dierbei fept er eine im Jnnem de3 Gefifes befindlide Bentrifuge in Be-
wegung, durd) welde die im Dampfe enthaltenen Oltropfen gegen eine
{dmell rotierende Tvommel gefdhleudert twerden. Da fid) bie Trommel
nad) unten fonifd) erweitert, gleitet bad Ol nad) bem unteren FTrommels
tand 3u, two e3 burd) Loder (jiehe bie Heinen Pieile in ber Abbildbung)
gegen bie Jnnentvand de3 Apparates gefpript wird. Das auf bem Gefdf
boden {id) anfammelnde I und Wafjer werden in eine Rofrleitung nady
bem Olfldrbehilter geleitet.

Die Dampfentoler find auf ifhre Wirkungstveife {tindig su fontrollieren,
inbem man bdie verbraudyten Vlmengen mit den wiedergewvonnenen vers
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gleidt. Crgibt {ich ein Nachlafjen ihrer Wirfung, fo ift der Dampfentsler
su offrert und innen ju veinigen, da die innere Verjdymupung des Eut-
dler3 bent ALTIUE Ded ausdgefchiedenen Lle3 erjyivert, o daf lehteres wiecder
vom Dampf fortgerifien wird und der Entoler jdhlecht avbeitet. Das aus
bem Entoler wiedergewonnene I verliert natiirlic) durd) die hohe Dampi-
temperatur an Giite, jo.dafj e3 viel dider und dunfler al3 Frijchsl ift.

XVIIL 3ubehirteile zu Dampjmajdinen.

Die SKondendroajjerableiter. Diefelben dienen dagu, da3 fid) an-
jammelnde Kondendwajjer aud Dampfjammiern, Dampjleitungen, Heiz-
apparaten, Tampftrodengylindern ujtv. jelbittdtig
su entfernen. Kleine Tampfjammler und furge
Rofrleitungen brauden feine SLondensivajjer-
ableiter, Da ba3 wenige fid) darin bildenbde Wafjer
von der Tampiftromung mit jortgerifjen vird.
Gie miiffen aber tvenigftens mit einent Wajfer-
ablafventil qusgeritjtet jein, womit bei der tdg»
lichen Betricodaufnahme das aqud dem Tampfe
ausgejchiedene Wajfer abgeloffen werben fann.
Sampftrodenzylinder (3.B. anLapicrmajdyinen),
Dampifeizungdrohre und alfe Tampfapparate, in
benen der Tampf ftillfteht oder nur eine geringe '

Bewegung hat, find hingegen unbedingt miteinent g‘%%i %’%ﬁ;{‘g”i"ég:
fondensmwajjerableiter ju perjehen, da dasd zeit

weilige Ablajien des Waffers durd) ein Handventil unguverldfjig twdve und
aud) Tampioerlujte verurjaden wiirde,

Die gebrauchlichiten Kondendwafjerableiter find die jogenannten Kon-
benstipie. Sie beftehen aud cinent gufeifernen, topfisrmigen ®ehiufe,
weldhemt das fondenjicrte Wajfer aus bemt zu entwdijernden Dampigefdp
in ciner Rofrleitung uftrimt, und die durd) cinen im Junern angebradyten
offenen Schwintmer aus Kupier in Tdtigeit gebalten werden. Der Fone
denstopf ift mit einem Abfpervoentil und ciner Mimgehung fitr den Tampf
su verjefen, fo daf er im Falle ded Verjagens aud) wdhrend des Be-
fricbes gedfinct und nadjgejchen werdben famn. Die Grife und Wanbd-
diden des  Stondenstopfes vidten jich nady der abzujiifrenden Waijer-
menge und nach der Sampijpamnung. € jind dafer beibder Bejtellung
bie Betriebsbedingungen des Kondenstopfes anzugeben. Der Heizer hat
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bie Ronbenstopfe jorgfan su beauffidtigen, da ein undidjter Stondenstopj
viel Dampiverluft verurjad)t, oder Dei ettwaigen Verftopfungen Waijer-
jdlige entftehen. Fig. 108 ftellt den Sfondenstopf ,Columbus” aus der
Majchinenfabrif €. Nade in Co3ivig bei Dresden dar. Wafjer und Dampf
tretent auf der rechten Seite, wie die Pfeile angeben, ein; bad Waffer ldujt
in dben Kupfertopf, hierburd) wird diefer Dejdhwert und zieht vermittels
be3 fwageredhten Hebeld im obeven Ieile ded Konbenstopfes das dafelbit
befindliche Bentil an der Wafferaustrittsjtelle auf. Tas Wajjer entiveidt
bann fo lange, bi3 der Wafferfpiegel im Kupfertopf jo weit gefunfen ift,
baf; ber Topf jhtvimmt, wobei berfelbe bermitteld bes Hebels das Bentil
tieber jchliefit, bi3 jid) twieber eine geniigende Menge Wajfer im Kupfer-
topf angejammelt Hat und ba3 befchriebene Spiel pon neuem beginnt.

Wenn man den Hebel, welder auferhalb an der Haube angebradt ift,
it ber Hand nach) abiwdrts betvegt, fo betwegt fid) gleidhzeitiq ein innerhald
ve3 Upparates figender Hebel, bi3 er auf einen Hebel am Sdwimmer-
geftdnge trifft, diefen niederdriidt und jomit bad Ventil bffnet. €3 bIG]t dann,
wert ber Kondensdtopf unter Tampforud fteht, cin friftiger Tampfjtralh!
durd) bas eit gedifnete Ventil und reinigt dadjelde bon ehwa angejanmek
ten Unreinigfeiten. Dreht man den Hebel wicder in jeine alte Stellung
surikcf, fo avbeitet der Kondenstopf wieder automatijc) weiter. Dev Ventils
teller ift bermittel3 einer Sdjraube nadjftellbar eingeriditet, damit eine

- etwaige Ybnupung der Ventilfldcdhen, die mit der Jeit durd) die Wirkung
be3 ausftrimenden Waijjers und duvc) Nachidleifen eintritt, ausgeglichen
werden fonnen. Der innere Medhanidmus des S’onbcnwtop]c; ift burd)
cinfaches Wbnelmen der Haube leidht gugdnglid).

Sn Betrieben wie Buderfabrifen, Konfervenjabrifen, @pmtusbeftts
lationen leitet man bie entjtefenden grofien Kondensajjermengen in einen
gemeinjamen Sammelbehdlter und jpeift bad Wafjjer mit einem Heifvajfer-
injeftor oder mittels eined Rirdipeijeapparates wieder in den Tampjfejjel.

Bei der Aujitelling der Kondenstipje ift in3befondere bavauf zu adjten,
a3 fie auf einer genau wageredhten Unterlage ftefien; ift lepteres nidht der
Fall, fteht aljo der Sondenstopi jchief, jo bleibt das Ventifgeftinge im
GSrnernt leicht hngen wnd der Kondenstopf verjagt. Tie Mitndungen dev
Ausftofirolhre der Kondendtipje jind an bequem Fugdnglider Stelle unter-
gubringen, damit der Konbdenstopf auj feirn vegefmdjiges Funftionieren
hin ohne Sdywvierigleiten beobadytet werden Famn.

Dasd Dampyorud- Reduzierventil. Tasjelbe hat den Jwed, dew Druc
von hochgefpanntem Tantpfzuvermindern. Soll beijpiclsweife ein Dampf-
fefjel feinen Dampf an gwei Dampfmajdhinen adbgeben, von denen die cine



Bubehbrteile 3u Dampfmajd)inen. 135

mit 12, bie andere aber mur nit 8 Atne. Uberdrud Letrieben wird, fo ift in
die Dampfrofrleitung fitr leptere Dampimajdyine cine Vorridhtung ein=
subauen, weldye die Tampiipannung von 12 Atm. auf 8 Atm. vermindert
(cdugiert). Diefe WVorridtung it dbad Dampforud-Redugierventil. €3
gibt viele verjdiedene Bauarten be3 Redugicroentiled. Bei dem Rebugiers
ventil — Fig. 109, Kuape, Mevane — wird der Dampforud vermittels
cine3 hohlen, betveglichen Kolbens, dev mit Lodyern verfehen und oben ver-

Fig. 109. Jedugierventil von fnape, Meerane.

ichloffer ift, redugicrt. Turdy ein Gewidyt, welded auf einem Hebel per-
ihicbbay ift, wird der Kolben nach unten gedritdt, jo dafy die Lodjer des
Solbens dem Dampie freien Durdhgang durd) das BVentil gerodhren. Wird
der Dampforud hinter bem Veutil gréfer als der auf dem Kolben lajtende
Gerwid)tsdrud, fo wird der Kolben o weit in den oberen Teil des Ventil-
gehaufes Gineingejdhoben, bis die Lodher verdedt jind und feinen Dampf
wmehe durd) dag Ventil Hindwrhlaffen.  Fdllt der Dampforud ivieder, fo
bewegt Jic) der Kolben nad) unten, und die Loder geben dem Dampfe
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pen Durdgang twiedber frei. Durd) Verjdyieben ded Gewidhtd auf dbem
Hebel Fann man dbie Spannung ded durdjgelajienen Dampied nad) Belieben
erhihen oder vermindern. Ta3 Fleine Gewidyt auf dem furzen Hebelarm
bat den Bwed, den Hebel audzubalancieren, damit bad Rebugierventil,
audh fitr gang geringen Drud eingeftellt werben fann. Dad Redugierventil

.—-w

&ig. 110 und 111.  Rebdugicrventile der Strube A. . in Magbeburg-Budau.

wird mit eimem Manometer verjelhen, weldjes den verminderten Truc
angeigt. Da der Kolben der leidyten Beweglidjfeit Halber nidyt mit federn-
ven Ringen verfefhen twerden darf und infolgedejjen nidyt ganz dicht Halt,
it darauf 3u fehen, daf das Kondendiwajjer in bem Raume itber dem Kolben
immer einen freien Audweg hat. Dasd 3u diefem Jwede im Ventildedel
angebrachte Rohrchen darf daher nicht verjehlofjen werden, auch wemn ez
etivas Dampf ausiteomen lifit.
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&ig. 110tellt ein Redbugierventil ver Aftiengefellihaft Strube in Magbde-
burg-Budau dar, Der Dampf tritt bei A ein und driidt einerfeitd gegen
ben oben befinblichen Bentilfegel, andererjeits gegen den Kolben im unteven
Feilc be3 LBentilgehdufes, ber i) wdhrend de3 Betriebed mit Kondens-
waffer §itllt und einen Wafferjad bilvet. Dexr BVentilfegel und der Kolben
find durd) eine Stange feft miteinander vexbunden. Sdyraubt man die
untere Lentiljpinbel in da3 Ventil Yinein, fo wird der BVentilfegel abge-
foben, unbd e3 ftromt der Dampf dburd) da3 BVentil hindurd), bi3 jich Hintex
pem Bentil eine Dampijpannung gebilbet Hat, die den Feberdbrud {iber-
tindet und dag BVentil {dlieft. Durd) einfades Herein- und Herausddrehen
ber unteren Spindel fann man die Feder mehr oder wenig anjpannen und
ven redugierten Dampidrud beliebig einftellen. Ter Kolben in vem unteven
Qeile pe3 Beutilgehiufed wird durd) einen Gummiring abgedidjtet, der
durd) a3 Waffer im Wajjerjade vor der Jerfitrung durd) den Dampf ges
fbitst wird. Die Sdyraube a dient zum Fiillen ded Wajferfades bei der
erften §nbetriecbnalme ded Ventile3d. Das Rofrdjen h muf offen bleiben,
vantit jidy hinter dem Kolben fein Drud bilden fanun. BVei Ventilen, weldde
nidyt dauernd im Betriebe jind und der Gefahr ves Einjrierensd ausgejept
find, toird am Wajjerfad ein Heiner Ablafhahn angebradyt.

Die Rebuzierventile werden aud) mit Abjperrvorridtung ausgeriijtet,
pantit etwaige Repavaturen an dex Rofhrleitung fiir Den reduzicrten Dampjf
aud) rodbhrend de3 Betriebes ausgefithrt werden tonnen. Diefe Wnordnung
empfiehlt fich jebod) nur bei fleinen Rebugierventilen. Bei weiten Rolr-
leitungen ift e3 befjer, vor bem Reduzierventil ein bejonberes Dampfabjperr-
ventil einzubauern, weil jid lepteres feidhter Handhaben lakt al3 die Abjpert-
vorridhtung am Redugierventil. Jn der Fig. 111 befindet fich die Abjperr-
jpindel oben, bod) wird jie aud) je nad) ben Srtliden Verhiltnifjen und der
leichjteren Bugdnglichfeit falber auch unten angebradt. Beim Dampf-
majchinenbetrieb jind die Redugierventile moglidyit entfernt vor der Dampf-
majdyirte, aljo moglidit nahe am Dampftefjel anguordnen, bantit basd Funt-
tionieren de3 NRebdbugicrventiles nicht durd) bdas ftofyweife Arbeiten bdes
Dampfes beeinfluft wird. Bei Kejjelantagen mit iberhitent Dampf jind
bie Redugierventile moglidyit vor dem {lberhiger cingujcdhalten. Wo bdies
nidh)t angdngig ift, miifjen, bejonders bei ftarfer Uberhipung, die inneren
Lentilteile aus Nidel hergeftellt werden, wobdurd) fid) der Preisd natiirlich
wefentlid) erhoht. Da e3 nidt ausgejdlofjen ift, dafs da3 Redugicrventil
au irgendeinem Grunde, wie 3. B. durd) Cindringen vou Scymup, verjagt,
muf in allen Fallen hinter dem Redugicrventil e Sicherheitsventil an-
gebracht werden.
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Die NRohrleitungen. Diefelben werden fiir iiberhisten Dampf und
fiir hohen Trud audnahmslosd aus jdmiedeeifernen, sumeift aud nafhtlos
gewalzten Manuedmannrohren oher patentgejdjeifiten Rohren Hergeftellt.
Fiir Temperaturen iiber 249 ° Celfius ift die Verwendung von Kup ferrohren
gefeplich verboten, weil Supfer bei Hoheren Temperatuven leidht briidhig
wird. Rur bei Tanpifeffeln
fiir niedrigen Drud, etwa
bi3 3u 8 Atm., und fiix jehr
cenge Rofre, twie Manos
meterrofe; ftellt man die
gange Rohrleitung ober bie
Bigen (Kriimmer) aud
Stupfer fer. Damit Ddie
Rohre bei der Ausddehnung
purd) die Erwdrmung feine
gefihrliden Spannungen
in ben Abjperroentilen ver=
urjachen, miifen fie elaftijcf)
fein.

il nidgt zu lange
Nofrleitungen reidyen Yier-
3l {dhon die Bogen in den
Rohrleitungen aus, die deds
hHalo moglidft fchlank 3u
madjen jind. Lange Rohr»
leitungen verfieht man mit
befonberen Ausdehuungs-
Dogen vder Rompenjationss
o wolyren, die fid) entfpredyend
Fig. 112 bis 1;4609&5?.&();':5%2%3?11 von Seiffert EEI:m%%:?;gﬁi;;;?g::ﬁ:i

' oder aufbiegen. Die Rolhr=
verbindungen werden auf verjichicdene At andgefiihrt. Entweder jind die
Flanjden auf den Rofren befeftigt oder man befejtigt auf den Rohrenden
Bunde, Hinter denen loje Flanjden figen (Fig. 112). Der Ausfithrung der
Rofrleitungen wird neuerdings grofe Bead)tung gejdjentt. Fiir die Bejejti-
quig der Flanjdyen oder Bunde auf den Rohren Fommt nur Aufidpocifen
oder Aufrvalzen in Betrad)t. Tad Aufldten jdyeidet bei Verwendung von
fiberhiptem Tampf ohne weitered aus, €3 Hat namentlid) den RNadyteil,
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daf die Didtungsjldche durd) dad Aufldten rauh wird und nad)gearbeitet
terden muf.  Aus lepterem Grunde wird audy bas Aufichioeifen wenig
angetvendet, auc) famn dicje Vefeftiqungsart meift nur in der Werfitatt,
nid)t int Nefjelhauje vorgenomnten werden, twas insbejondere Hei der Hor-
ftellung von Pafitiicten wmjtandlich ift. G werden daher die Flanjhen
gurgeit durd) Aufwalzen befeftigt, und ziwar jchon bei einem lichten Rofhr-
durdhmeffer von 30 Millimeter an.  Diefe Vefeftigungdart ift duvchaus
jicher und Hat den Vouteil, daf die Dichtungsfladye in dem urjpriinglichen
fouber gedrehten Juftande Deftehen bleibt. BVei bem Ausbohren des
Flanjdyes wird dem Drebitahl ein jo grofer Vorjdhub gegeben, dafy die
Aufwalzfldde ein feingingiges Getvinde aufiveift; ferner wird die Walz-
flidye nad) der Didiflache yu fonijch enweitert ausgedolhet, und jd)lieflic
fverdent nod) in die Walsfladen ded Flanjdyes Nuten eingedreht, jo daf
dic aufgetwalzten Flanfden oder Bumnbde aufievordentlic) fejt auf dent Rohre
jipert. Das Aufwalzen der Flanjdhen und VBunde wird mit einem Cinwalz-
appavat borgenontmen und fann audy bei ver NMontage der Rofre im Stefjels
hauje auggefiifhrt werden. Tie Flanjden und Bunde madht man gerwshu-
fich au3 Stahl, weil dbaun die cingedrehten Verticfungen der Walzfldchen
beim Cintwalzen des weidyeren jchmicdecijernen Robhres befjer ftandhalten,
und die Befeftigung der Flanjhen auf demt NRofue Haltbarer wird.

Viclfad) erhalten die Flanjden oder Bunde Nute und Feder (Fig. 112),
jwijdyen die die Dicjtungsideibe aus Gummi, WAjbeit ujw. gelegt toird.
Bei diefer Vejeftiqungiart jist die Didtung auferordentlich feft und fann
durch den Tampfdrud nidt Hevausgejdhlenudert werden. Eingelne Firmen
cmpfehlen fie jedod) nicht, weil die Rohre beim Crneuern der Didhtung aus-
cinandergezogert werden wmiijjer, wad mitunter jdpvicrig ift, und teil jicdh
bie Tichtungsildchen zur Crrcichung dev unbedingt exforderlidhen pavallelen
Lage der Flanjdjen nicht nachardeiten lafjen. Tieje Fivmen lafjen deshalb dic
Dichtflichen der Flanjchen ober Bumde an jedem Rofre cinige Millinteter
vorftelen, fo daf fih die Dichtung Heim Crivdrmen leidgt einjcicben Idft.
Tamit nun leptere gendigend feityit, werden eine grofere Anzahl und
ftarfere Edrauben angewenbdet.  Weldher von Geiden Verbindbungdarten
der Vorzig 3u geben ift, fa nicht vhue weiteres entjdicden twerbden; jeden-
fall3 yind beide in dev Prayis viel angewendet und haben ficd) bei jorgfaltiger
Ausfithrung aud) gut dewdhet.  Tie Fivma Seiffert wendet beide Uusg-
fithrungen ai.

Bei der NMontage der Rohrleitungen ijt davauf ju adpten, dafy dic-
jelben cin gleidymafig verfaufended Gefdlle i der Ridhtung dev Pampfs
fteomuing erhaltern.  Wajjerjdcde und entgegengejepte Reigung dev Rofrs
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leitung find 3u vermeiden, da hierburd) die Cntwéifferung de3 Dampies
und per Rofrleitung erfdhvery und bdie Cntjtehung von Wafferidyligen
begiinftigt wird. Das Gefille fann efwa 3 bi3 4 Millimeter auf 1 Meter
Rohelinge betragen. Wefentlich ift die
Rohrauflage, twelde der” Rohrleitung bei
ihrer Warmeausdelhnung freien Spieltaum
g Tafjen muf.
s Beim Jufammenpajien der Rohre ift
forgfdltig auf genaue parallele Lage ber
Dichtungsflddhen an ben Flanjdjen und auf
genaued Bujammenpajfen ber Sdhrauben-
lbdjer zu adjten. AB Didtung geniigt bei
Dampf Afbeft, bei Wafjer ift GBummididhtung
| vorzugziehen. Dod) gibt es filr beibe Fille
: nody eine grofe Baphl anberer Didjtungs-
g:gxﬁ:rlts& (?: b;(! agem%%r?f " nittel, wie Metalldidytungen aus Blei, Blei-
legierungen, Supferbled ufw., die Jid) gleidy=
fall3 gut betwdhrt haben und hdufig in Antvendung find.
Bum Sdupe gegen Berlufte durd) Wiarmeausftrahlung ift das Ein-
hillen bexr Dampfleitungen mit Gjoliermaife (Rorkziegel, Geidenzdpfe ufw.)
unetldlich. Bielfad) wird hierbei der Fehler gemadyt, die Flanjchen, die

Fig. 116 und 117. Gufeiferner und id)mtebeetiernet Wafjerabjdeidber von
Geiffert & Co. A, @., Berlin.

natinlidy gugdnglidy bleiben miijjert und daher nidyt verpadt werden divjen,
gdnglic) unverhitllt su lafjen. Durd) genaue Mefjungen ift inded nad-
gemwiefen, baf hierbei immer nod) exheblidhe Warmeverlujte entftehen, jo
daf niemal3 verjdumt werben jollte, die Flanjdjen mit blecdyernen reis
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teiligen QJfolationsfappen ju verwahren. Jft die Wirmejdupmafie auf
die Rohrleitung anfgetragen, wad immer unter Vampf vorzunefmen iit,
jo empfiedlt jid) nod) bad Ummwideln der Rofrleitung mit Qeinmwand, die
mit feuerfeftem Unitrid) (etwa Whafferglad) zu verfefen ift. Hierdurd)
bewicft man eine grofiere Haltbarfeit der Jjoliermaije gegen Vejdhidigung
bei Stof;. Sind mefrere teitverziveigte Rofrleitungen vorhanbden, fo
ethalten diefelbent ur Defferen Unterfdheidung durd) da3 Bebienungs« -
petjonal farbige Anjtridye.

Wajferabjdyeider. Jur Aus{djeidbung ded Waffer3 au3 dem Dampfe
terben an da3 Enbde langer Rofrleitungen Wafferabidjeider (Fig. 116 und
117) eingebaut, deren Wirfung auf dem {darjen Ridtungswedjjel und
ver Querdnittdermeiterung bes Dampfiitromes beruht. Dad ausgejdjiedene
Wajfer wird durd) ein am Gefafboden miindendes Rofr nad) einem Konvens-
topf geleitet und von legterem abgeleitet.

XIX. Criduterungen einiger tednijder Fad-

ausdriide.

Adhdfion ift die Sujammenhang3- oder Klebelraft 3wijden ivei verjdiieden-
artigen Stoffen. Die Kraft, mit weldher 3. B. dad Sdmierd! an den Lauffldcdhen
eine3 eifernen Transdmiffionslagers haftet, nennt man die Adhifionstraft jwijchen
O und Gifen. Sie foll moglidhit grop fein, dbamit dagd DI nidht zu jdnell aus
tem Qager herausdgeprept wird (fiehe aud) KLohdjion).

Aggregatzuftand ift der Juftand, in weldem und ein Rorper erjdeint.
Man unterjheidet drei Aggregat- ober Korperzujtinde: den feftenr, den flitfjigen
und den gadfdrmigen. Durd) Wiarmezujuhr — Crhigen — ober durd)y Wiarme-
entziehung — AbLiihlen — fann man einen Kdrper von einem Aggregatzuftand
in ben anberen iiberfiifjren (€ig, Wafler, Dampy.

Analyfe Heipt die Uufldjung oder Berlegung eined sujammengefepten Stoffes
in feine ®rundftoffe. Unter Grundftoffen, die man fiir gewdhnlichy Elemente
nennt, verfteht man jolde Stoffe twie Blei, Kupfer, Silber ujw., die wir mit
ben und belannten Dilfsmitteln nicht weiter zerlegen fonnen. Bei ber dhemiiden
Ynalyje eined aud mefhreren Bejtandteilen znjammengefesten Stoffes, 3. B. der
Rofle, wird unter Anwendung von Sduren, durd) Erhigen, durch gemaued
BWiegen ufw. feftgeltellt, wieviel und was fiir Grunditoffe darin enthalten find.

Dad Gegenteil von der Analyfe ift die Syntheje, bei weldjer man einen
Stoff aus verfdhiedenen anbderen Stoffen aufzubauen verfudt. Wm 3. B. einen
tinftlichen Didtungsgummi an Stelle des in ber Natur gewonnenen Rautichuts
ersujtellen, miifite der Chemiter jynthetiidy verjuden, aus veridhiedenen Stoffen
einen tiinftlidgen Rautidul herzujtellen, der dem natiirlichen mdglichit dhnlich ijt.

Anorganifd) Heikt leblod, unbelebt. AI3 anorganijde Stoffe bezeidynet man
bie Steine und Wietalle im Gegenjapy zu den organijdien Stoffen, wie Koble,
Teer, die von Pflanzen und Tieven bervithren.
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Ajbeft, and) WAmiantl, Stein- odber BVergflad)s genannt, ift ein Geftein,
bad in zarten, faft Hoavartigen Faden namentlich in Tivol fehr Haufig auftritt.
Da er. unverbrennlich uud dabei weid) und jdymiegjam ift, wird er al3 Dicdhtungs-
material fiiv Dampfrofhrleitungen, ferner zu feuerbeftdndigen Anziigenw uud zu
Handichuben (3. B. beim Ungreifen von Heifen Sdhiivhalen) benupt. ]

Atmofphare ift die Lufthille unt die Crdfugel. Sie hat, wie jedbes anbdere
®as und jeber Kirper, ein gewifjes Gewidht, rwomit fic auf ber Erdoberfldde
laftet. Diefe Belaftung nenunt man den Atmojphiarendrud, Derfelbe Hangt vonu
ber Hohe und Temperatur dev Luftihicht ab; infolgedeffen ift er auf den Bergen
fleiner al3 in den Tilern. Die Dampfipanuung im Dampflefjel berechnet man
nad) der Bahl der Atmofphdrendrude, denen fie das Gleidjgewid)t Halten wiirde.
Dierbei rechnet man den Drud einer Atmojphdre gleid) dem Drude von einem
Rilogramm auf ein Quabdratzentimeter Flide. Dev normale Qujtbruck ift jedod)
etivad grofer, und 3war betrdgt er 1,03 Kilogramm auf 1 Quabratzentimeter Fldde.

Bavometer Deifit wirtli) Schweremefier. Das Barometer ift ein Jujtru-
ment gune Meffen des Luftdrudes. 1. Das Outeciilberbarometer befteht in der
gebrduchlichften Form aus einer jenfredjten, mit Quediilber gefiillten, ettva
1 Meter langen, oben gugejdhmolzenen Glasrofhre, deven unteve3 Enbde umgebogen
iit und in cine offene Rugel miindet. Ilber dem Quedfilber it die Glasrdhre
luftleer. Die Luft driicft auf die Duedilberoberfladye in der Kugel, jo dbap dad
Quedjilber nid)t Herauslaufen fann. Bei wormalem Luitdrud fteht -bas Qued-
filber 760 SMillinteter Hod); nimmt der Lujtdrud ab, jo fillt bas-Quediilber,
nimmt er 3u, fo jteigt lepteres in ber Glasrohre in die Hibe. 2. Das Aneroid-
obev Rapfelbarometer befteht aus einer I[ujtleeven Bledyfapiel, deren Dectel durd)
ben wechfelnden Luftbrud mehr oder tweniger zujammengedrictt werden. Die
Bewegung  der Dectel wird, dhulich toie bei ben Manometern fiv Dampjtefjel,
auf einen Beiger itbertragen, der auf einer Sfala Hin- und Herfdhet.

Bitumen heipt Cropech oder Grdharz. Man bezeichnet damit afphaltartige
©toffe, die ifren Urfptung in der Berfepung untergegangener Pflangen Haben
und in Kohlen- pder efteinfditen vorfommen. Derartige Kohle nennt man
bitumindje Kohle. Beim Verbrennen der Kohle bilden die bitumindjen Beftand-
teile brennbare Gafe.

Compoundmajdjine (englife), Jprich Kompaund) fiehe Verbundmafjdine.

Glemente find bie Ur« oder Grundftoffe, die wir mit den und zur BVer-
fiigung ftehenden Hilfamitteln (Sduven, durd) Erhipen, mitteld Elebtrizitat ujw.)
nid)t weiter zerlegen fonnen. Golde Elemente treten in fefter, fliffiger und gas-
formiger Form auf, 3. B. Cijen, Kupfer, Quedfilber, Kobhlenjtoff, Wafferjtoff,
Gauerftoff. .

Gifenr. Da3 in der Prayid vevwendete Eifen ift niemals reines Metal,
fondern enthdlt ftets Roflenftof. Der Koflenitoffgefalt verdnbert die Eigen-
fdhaften Des Eijend ‘gans bedeutend. e Hdher er ift, um jo mehr nimmt bie
ejdpmeidigteit, Scdymiedbarfeit und Schiveifbarfeit des Eifens ab; bagegen ev:
hoht i) deffen Harte und Schmelzbarfeit. Enthilt bas Cifen mehr als /5 Progent
Soblenjtoff, jo erlangt es bdie Gigenjdhaft, bei rajdjer AbFihlung aus bem vok:
tvatmen Buftande fehr fHart ju werden, d. ¥: es ift hartbar (Stapl). Der Koflen-
ftoffgebalt betrigt bei Gdjmiedeeifen hichftens /> Progent, bei Stafl /2 bi3 2 Pro-
gent und bei Gufieijen 2 bi3 5 Progent.

Da3 beim Dampfeefjelban vermwendete Siemens-Martin-Flufeifert wird ges
toonnen, inbem man ben jiemlid) Hohen Koflenftofigelalt ded Roheijens in der
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Gdmelzglut durd) Bufap von fohlenftoffarmem Eifen (alte Cifenbahnicdyienen njmw.)
verringert (Martin-Verfahren). Das Siemens-Martin-Flugeijen seidynet iy burd
feine gleidhymafige Bejdaffenteit aus.

- Grpanjion Heift Ausvehnung. Unter Crpanfion bed Dampfes verfteht ntan
die Ausdehnung ded gefpannten Dampfed im Dampfmaidinengylinder. Sobald
die Dampfeinlagdifnungen ded Jylinbers gejdylofien find unbd fein weiterer Dampf
mefr zuftvdmen fann, wird der Kolben vermibge der Erpanfiondfraft des ein-
geidhlofienen Dampfes fortgejdyoben.

®enerator (lateinifd), eigentlic) Erzeuger. BVei Martin, Glashiitten- und
jonjtigen Ofenanlagen, die mit Gasdfeuerung verfehen jind, begejchnet man den
Upparat, in weldem dad Gas erzeugt wird, al3 Generator. Bei elettrijdyen
Qidht- und RKraftanlagen wird aud) der mit der Dampi: ober Wajferfraftmaidyine
gefuppelte Gleftromotor Generator genannt. .

Graphit ijt reiner Koflenjtoff, dex in Pafjan, Wunfiedel (Bayern), Gibirien
wjw. vorfonunt.  Wegen feines Abdfarbensd wird cr sur Bleiftiftfabrifation ver-
wendet. Gr ift fehr beftindig und duferft idhwer verbremnlid). Man benupt
ihn dedhalb ald Bujap su Schmiermitteln, wie Talg und DI, und jdmiert da:
mit Gdhranben und Hafhne, die, wie an den Dampiteffeln, viel Hipe aushalten
miiffen. Der verrenbdete Graphit mup dann jehr rein und fein gemahlen feim
Graphit, in Waffer oder Mild) angeciihrt, bilbet einen guten Snnenanftrich fiir
Qampfteffel. Der Graphit bleibt an den Keffelwdnden Hoften und bildet eine
biinne Trennjdyicht zwifchen RKefielblec) und Kefjelftein, jo daf lefsterer beim Keffel-
topfen Teidht abfpringt.

Heizflide ijt diejenige Flade ber Reffelmandungen, die innen vom Wafjer
und aufien von den Heizgafen Defpiilt wird. An der Heizildde wollzieht fid)
alfo bie Berdbampfung bdes Wafjers int Keffel. Nidt gur Heizflde reduet man
diejenigen Keffelfldchen, die aufen von ben Heizgafen, innen aber vom Dampf
beriifrt twerden.

Sydvrantifer Dend heift Wafferdrud. 1m gu fehen, ob ein Sefdf dicht
Bilt, filllt man e3 vdlig mit Wafjer uud erzeugt darin durd) Nacdypuntpen einen
Bafjerdrud. Unbidyte Stellen madpenn fich) durd) austretended Waffer bemertbar.

Hydranlifde Nictung ijt die Nietung, bei welder- die glithenben Nieten
mittel3 Wafjerdruds umgeftaudyt werden.

$ypothefe Deift eigentli) Wagefap. Man verfteht darunter eine mwifjen-
{haftliche Behauptung, fiv deren Ridytigteit feine bollftdndigen Beweije erbradyt
werben onnen. Gine derartige Hypothefe ift 3. B. die zurgeit von ber Wiffen-
idaft aufgeftelite Cridrung iiber bad Wefen bder Warme, wonad) dicfe durd
gine unmefbare und unficdhtbare, jehr {chnelle BHin- und fergehende Bewegung
ver Fleinften Teile eines Rorpers (ber Atome) hervoigerufen werben foll.

Suidifator (Fig. 118) (lateinifch), Angeiger) dient gur Fejtftellung des LBer-
loufed ber Dampfipannung im Dampfsylinder wifrend bes Banged der Ma-
jdjine und war bereits von dem Crfinber der Dampimaidine, Watt, angetvendet.
Gt befteht aus einem @elhdufe mit einem Heinen Solben von etiva 1 bi3 2 Benti-
meter Durdimeffer, der durd) eine ftarfe Feber im Nullpuntte 'geBalten toird.
Durd) ben Dampfdrnd wird die Feber zujammengedriidt und der Solben mehr
ober weniger verjchoben. Diefe Verfdyiebungen twerben durd) eine Sdyreibyor-
tidtung auf eine Papierrolle, die, tvie ber Dampfmafdyinentolbern, bor- und
vidwdrts lGuft, in Form einer gejchloffenen Kurve, genanut ©Sdjaulinie ober
Subifatordiagramm, anfgeseichmet. An@ lepterem fann man vemnad) die Ber:
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feilung ded Dampfes im Dambfmajdinenzylinder eriehen, auf etwaige Mangel
der Steuerung {chliefen und ndtigenfalld deven Berbefferung veranlaffen. Aus
bem Diagramm twird ferner der im Dampfzylinder wirtfame mittlere Dampi:
dbrud feftgeftellt, mitteld
befien die SReiftung ber
Dampfmajdhine in Pferde-
ftiten (1.5 ) beredynet wird.
Fig. 119 zeigt bad nor-
male Diagramm einer Ein-
shlinder-Audpuifmaidine.
Bu ben angegebenen Ub-
{cnitten tommt die BVor-
eintrittaperiobe des Damp-
fes, bie fidy jedboch in ben
weiften Diagrammen nidt
obet nur fehr toenig bes
merfbar madyt, teil fie
fury vor ber Totlage er-
folgt.

RKalorie ift bie Warme-
menge, die man braudt,
um1 RKilogramm = 1 Qiter
Waffer um 1° Celfiud zu
erwdrmen. Man begeidhnet
fie al3 Wdrmeeinbeit.
Wenn man jagt: 1 Kilo:
gramm Kofle enthalt 65600
. Wirmeeinheiten, fo Heiht
bas: mit 1 Rilogranun Koble tann man 65600 Kilogranmn = 61/y Lubilmeter
Waifer von beifpielsmweife 20° Celfind auf 21° Celfiud ermirmen.

Kompreffion ift bie Bu-

. wwirkiche fammenbdriidung ober bdie
= learelische Berdidtung eined Stoffed

; durdy Deud.  Unter Koms
preffion im  Dampfmas

e jdjinensylinber  verfteht
I : man das Bujannendriiden

%¥ig. 118.
Subitator der Maibhat
A.-G., Hamburg.

Aehangsdruck

S V
] g T t_n-!"f“ bes expandierten Dampfed
o £ \B am Dubende bdurdy bden
b e eSS D s i S0I0ent auf Die Spanming

—— s Vakwn  De3 eintretenden Dampfes.
. . Ropiifion. Dean nimmt
&ig. 119. Jnbitatorbiagramm (ausd Seufert.) an, bafy die Kdrper, Flij:
figteiten und @afe aus

unendlidy Eleinen Teilen — den Molekitlen — sujammengefept find, welde durdy
eine gemwiffe gegenjeitige Anziehungstrajt — bdie RKohajionsfraft — sufanumens
gehalten twerben. Gie it am grdften bei feften Sdrpern, da fie jedberseit ifre
ftarre ?yprm beibehalten. @eringer ift fie bei den Flijfigleiten, da fie beint Aus-
giefien i einer bilnnen Sdjicht breit laufen. Je dilnnflilifiger ein Schmierdl

= Nempression ~
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i, um fo Yleiner ift bafer feine Rohdfiondtraft. Nidht vorhanden ift die
fohifion bei Gafen, bdba ifr Ausdehnungdvermdgen unbegrenst ift. Sdmier-
ile follen Hinrveidjend diinnfliiffig jein, aljo feine zu grofie Kohifionstrajt bes
figen, dbamit fie in die Poren und feinenm Unebenteiten der Gleitfladen ein-
bringen. Sie bdifrfen aber nidit zu leichtilitijig fein, weil dann die Wdbhdfion
abnimmt.

RKondenfieven Heift: dburd) Abliflen verdidhten. Wird Dampf von beifpielss
weife 6 Atmojphdren Drud in einer Robrleitung dburd) falte Bugluft abgeliihlt,
fo verdidhtet fid) ein Teil bavon zu Waffer; gleidhaeitig fallt bie Dampiipannung.
Dad aud dem Dampfe audgejdhicbene Waffer nennt man Kondendwafjer. Bei
ben Ginjpriptondenjationen an Dampimajdinen twird der Abgangddbamypf aus
bem lepten Bylinder bdurdy einjpripended Waffer niedergefdjlagen (fondenfiert).
Dasd Einfprigwafier nennt man Kondeniationswafjer.

Kotille heifst eigentlid) Mujdjel. Man verjteht im Majdjinenbau darunter
eine eiferne Gieform gur Grzeugung von HartguB. Damit die Roftftdbe eine
harte Oberfldiche betommen, gieft man fie nidt in Sandformen, fondern in
eifcrnen Formen — Kotillen — ab, wo fid) dasd {liffige Eijen jdmell abiihlt und
infolgebeffent hidrter toird.

fineared Boreifen ift bie Range, um welde bei den Scieberftenerungen
bie Dampfeinlaftandle am Bylinder bei ber Totlage der Kurbel gedfinet find.

Oryde nennt man bdie BVerbindbung ber Kdrper it dem Sauerftoff. Der
Roft ift die Verbindung bdes Eifen3 mit dem Saueritoff; er heift deshalb aud
Gijenoghd. Die meiften Elemente tdnnen mehrere veridjiedene Verbindungen mit
bem Gauerftoff eingehen, aljo verfdiedene Oryde Dilden. RKoblenftoff verbinbet
fih 3 B. beim Berbrennen entweber mit einem ober zwei Teilen Sauerftoff;
im erfteren alle entfteht einfadyed Rofhlenorydgasd, im jweiten Falle KoPlenjaure
oder Sofhlendioryd.

Pferbeftirte, abgeliirst PS. oder aud) HP. (vom englijden horse-power,
forihy Hord pauer). Die Leiftung der Dampfmaidine wird in Pferdeftdrfen an-
gegeben. Die Mafeinheit der medanifdhen Arbeitsleiftung ift dad Setunbden-
tilogrammeter. Qepitered bezeidmet die rbeit, twelde ndtig ift, um in einer
@etunbe 1 Rilogramm 1 Meter hod) u YHeben. Eine Pferdeftirfe betrdgt dasd
6fadje biefer Qeiftung. Sie vermag alfo in einer Sefunde 76 RKilogramm
1 Meter ober 1 Kilogramm 75 Meter Hod) zu Heben.

Die Leiftung einer Dampfmajdhine wird beftimmt, indem man mit Hilfe
be Gubifatord (jiehe bdiefen) die im Dampfzylinder berrichende mittlere, wicts
fame Dampfipannung beftimmt. Leptere multipliziert man mit der in Quadrats
gentimetern ausdgerechneten Flidye bed Kolbensd und der Gejdywindigleit desdfelben
in Metern pro Setunde.

Prnenmatifdhe Nietung ift die Nictung, bei twelder bie glihenden Nietent
mitteld Drudluft zujammengeftand)t werden.

Pyrometer Heift wirtlidy Feuermeffer. Die Pyrometer {ind IJnftrumente
sum Mefjen Hoher Temperaturen. Da Luedijilber bei ungefihr 360° Celfiug
in Dampfform iibergeht und fid) in der Ndhe diejer Temperatur ungleichmdpig
augdehnt, fann man die Temperatur im Keffelfeuer und in den Keffelziigen nidyt
mefhr mit dem gewdhnlichen Quedfilberthermometer mefien. TMan benupt hierau
Pyrometer, bdie auf verfdhiedene Art ausdgefiihrt rwerden (Quedfilberpyrometer
mit gefpannter Kohlenfdure, Luftpyrometer ujw.).

Receiver (englifd, fpric) Reziewer), fiehe &. 64).

Morgner, Majdiniftenidule. 10



146 Grlduterungen einiger tednifder Fadansdriide.

Tadpograph (griedpifd). Apparat mit Schreibvorvidhhung, mitteld defjen bie
Gdwanfungen der Umlaufzahl von Dampimajdinen und Dampfturbinen auf
einent Papierftreifen aufgezeichnet twerben.

Tadjoneter (Gejdwindigleitdmefier) ift ein Apparat mit einer Beigevorrid:
tung, twelde die jemweilige Umbdrehungszall bon Mafcdhinen angeigt und nidyt nur
an Dampfmajdhinen und Dampfturbinen, joubern aud) an Wertzeugmaichinen,
Drehbdnten, Bohrmajdinen ujw. zur jofortigen Ablejung der Umbrehungszal!
und per Sdnittgejdwindigleit benupt wird.

Thermometer heifit wirtlih Warmemeffer, ift ein Juftrument, mit dem it
mefjen, toie Hoch die Wirme in einem Kirper, in einer Fliiffigicit oder in einem
Gafe angejtiegen ift (Temperatur). €3 befteht aud einer engen, Yuftleeren, gum
Teil mit Quedfilber angefiillten Gladvihre, die unten cine angeblafene Kugel
hat. Befonbere Puntte (Fundbamentalpuntte) find der Eispunft und der Sieder
punft ded Wajfers. Die Gtrede wijden beiden ift beim THermometer vou
Réaumur in 80, beim Thermometer von Celfiug in 100 gleide Teile — Grade —
eingeteilt. Die Einftellung bed Thermometers beruht auf der Wusbehnung ded
Duedfilbers dburd) Warme. Die Grabe fiber dem Null- ober Eidpuntt begeidynet
man mit 4 (plus), diejenigen unter dem Nullpunit mit — (minus). Bei — 40°
Celfiud wird bad Quedfilber felt. Fiir fehr nicbrige Temperaturen benupt man
dafer Weingeiftthermometer (fiehe Pyrometer).

Bafunn Heift Quftleere. Die BVakuununeter find BVorridtungen zum Mefjen
ber Buftlecre, Die jum Meffen desd Vatuums in den Konbenfationsanlagen ber
Dampfuajdyinen benujten Vatuummnreter find entweder nad) At der Manometer
gebaut, ober man benupt aud) Barvometer mit einer Quedijilberfdinle, wobei der
Iuftlecre ober Iuftverdiinnte Raum der Lonbdenjationsanlage der Dampfmajdyine
mit dem oberen Ende ber Bavometerrdfre durd) ein Rofr oder einen Gummis
fhlaudy verbunden ift.

I Bistofitit (lateinifch) bedentet die Kiebrigteit oder Jahliffigteit des Schmicr:
ole3 (1. b.).

Bolunten bebeutet Rauminhalt. Ein Korper ift volumings, d. Y. er nimmt
viel Plag ein.

Wiirnte, Wefen der Wirme fiehe unter Hypothefe. Die Warme defhnt die
Rorper, Fliffigleiten und Gafe aus. Man unterjdeidet lineare und Fubijde
Auddehuung. Die lineare Ausddehnung eined Kbrperd ift eine Ausdehnung
nad) nur einer Ridhtung, bei einer Transmifjionswelle in der Léngdridhting.
Die fubijdje Ausbehnung (von Kubus, b. . der Wiirfel) ift die Ausdbehnung nad)
allen dret Ridhtungen im Raune. (Die Trandmiffiondwelle toird ldnger und
vider Dei ber Erivdrmung, ober ein Wiirfel defhut fid) in der Range, Breite und
Hohe aus.) Die Ausdehnung der eingelnen Metalle ujw. ift verjdyieden grop.
Meffing dehnt fid) bei gleider Crivdrmung tefentlic) mehr aud al3 Gufeifen.
Jit bei cinem Hafhne das Gehiufe aus Gufpeifen, der Hahntegel aber aus Mej:
fing angefertigt, jo wiirbe fid) lefstever, fall3 er zu feft in bag Hahngehauje eins
gefet tivd, bei feiner Griwdrmung infolge feiner grofeven Ansdehnung fehr
jdwer oder gar nid)t brehen laffen. Sn ber nachftehenden Tabelle ijt fitr einige
Gtoffe angegeben, twieviel Millimeter fih ein Stab von 1 Meter Linge ver
lingert, wenn er um 100° €elfiud ertwdrmt wird. Die rdumlidye (Fubijde) Ver:
groferung ift dbas Dreifacie der angefilfrten Bahlen. Beim Crtalten giehen fid)
bie Stdbe um basjelbe Maf zujantmen.
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1£JJZetet 1251.}2(2&1'
> 1
Stojffe nuun‘x‘tnsti mn Stofje ninmt ?f: wn
Millimeter Millineter
Umminium., . . . . . . 2,34 Rupfer. . . ... L 1,87
Blet ... ... ... 2,85 NMeffing . . . . . ... 1,88
Gupeifen. . . . . . . 1,08 Bromge . . .. . ... 1,80
Gtapl . . . ... ... 1,12 ®ls .. .......| 0609
Gdmiedeeifen. . . . . . 1,21 Hartgummi ... . . .. 8

Spezififde Wivme heift die jebem Stoffe eigentimlicge Wdrme. Man
verftet Hievunter die Wirvmemenge, bie einem Kilogramim eined Kdrpers, einer
Fliffigteit ober eine3 ®afed zugefiifrt werden muf, um die Temperatur dess
felben um 1° Gelfius zu erhdhen. Bei Wafjer betrdgt fie 1 Wirmeeinbeit, bei
Gifen 0,115, bei Kupfer 0,094 Wirmeeineiten.

6d)mefamarme, %Iuiitgfettémarme %erbampfungémarme fiehe
Abjchnitt VIII dber Heizeridhule.
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Die Heizeridule
Bortrdge {iber die Bedienung und bdie Cinridtung von
Dampflefjelanlagen mit einem Wnbhang iiber Niebers
drudtefiel fiix $Heizungsanlagen
Bon

F. O. Morgner

Gewerbeinjpettor, Leiter der Helzerfurfe in Chemnip
3weite, umgearbeitete und vervolijtindigte Auflage
Mit 158 Textfiguren
Gebunben Preis WM. 6.—
Uus den 3ahlreiden Bejpredungen :

Das auBerordentlid) leidyt jajiid) gefdriebene Bud, das feine Enijtehung den vor Dampf:
teffelhetzern gehaltenen Bortrdgen des Berfajfers verbantt, enthalt alles filr den 5ei¥r Wjfenss
werte. . .. . Der Text, der dburd) recht tlare Abbilbungen untexjtipt iit, ijt o ?edgﬂ ten, daf er
jebemt Hefzer und Majdiniiten ohne weitere Crlldrung verjtdndlidy {jt; mit Rildhdt darauf und
auf ben bei bem reidien Inbalt fehr niedrig gefteliten Preis verdlent das Bud) in Heizere und
Majchinijtenireifen bdie weltete Verbreitung. Uber aud) bem Befiger und Leiter Heinerer und
mittlerer Betriebe wird es milfelos mandje Kenntnifie vermitteln, de fid dburd) Erfparnijje im
Betrtebe besahlt maden. Drud und Ausitattung jind fehr gut.

(Ing. Ceufert in der ,Feuerungstednit.”)

Die Dampitejjel

Qehre und Handbud) fiic Studierende tedynijder Hodyjdulen,
Sdiiler hoherer Majdinenbaujdulen und Tedynifen,
jowie fiir Ingenieure und Tedniler
Bon
Oberlefrer an b%x;rmoeiﬂjg?e]r:t w%fm%ﬁégﬁfn 3u Dortmund
Sedite Uuflage

Bearbeitet von Dipl-Jng. Otto Heinvid), Lehrer an ber fiadtifden
Beuth-Majdinenbaufdule, Berlin

Jn Borbereitung

Die Dampitejfel und ihr Betrieb

Allgemeinverjtindlid) davgejtellt
Bon
K. €. Th. Sdlippe
Gehetmem Reglerungsrat

Bietrte, verbefferte und vermehrie Auflage
Mmit 114 Abbilbungen
Gebunben. Preis WM. 5.—

Hlersu Teuerungsujdlage
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Handbud
der Feuerungstedhnit und des Dampftefjelbetriebes
mit einem Anhange iiber allgemeine Warmetednit
Bon Dr.-Ing. - Georg SHerberg

Beratendem Ingenieur, Stuttgart
Jweite, verbefferte Auflage

Mit 59 Abbilbungen und Sdaulinien, 90 Jabhlentafeln
jowie 47 Rednungsbeifpielen. — Gebunden Preis M. 18.—

Anleitung Fur
Durdyfiihrung von Berjuden an Dampfmajdinen,
Damp{itefjeln, Dampfturbinen und Diejelmajdinen

Bugleid Hilfsbud fiir den Unterridht in Majdinenlaboratorien
tednider Lehranjtalten

Bon Frang Seufert
Jngenieur, Oberlehrer an der Staatl. hdheren Majdhinenbauidule Ju Stettin

Finfte, vexbefferte Auflage
Mit 45 Abbilbungen. — Gebunben Preis M. 6.—

Tednijde Warmelehre der Gaje und Dimpfe
Cine Cinfiihrung fiir Ingenieure und Studierende

Bon Frang Seufert
Jngenteur, Oberlefrer an der Staatl, hsheren Majdhinenbaujdule ju Stettin

Wit 25 Abbilbungen und 5 Jahlentafeln. — Gebunden Preis WI. 2.80

Bau und Berednung der Dainmpfturbinen
Cine turze Cinfiihrung

Bon Frang Ceufert
Jngenicur, Oberlehrer an ber Staatl, hoheren Mafjdjinenbaufdule ju Stettin

Mit 54 Textabbilbungen, — Preis M. 5.—

Bau und Berednung
Der Berbrennungstrajtmajdinen
Cine Cinfiihrung

Bon Frany Geufert
Jngenieur, Oberlehrer an ber Gtaatl. hdheren Majdyinenbaudule 3u Stettin
Mit 90 ALbildungen und 4 Tafeln. — Gebunben Preis NV, 5.60

Hiersu Teuerungsyujdlage
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$Hiljsbud fiir Den MWiajdinenbau

Fiit Majdinentedniter jowie filr ben UWnterridt an tednijden Lehranjtalien
Bon

Oberbaurat Fr. Freytag

Profeffor i. N.
Fiinfte, evweiterte und verbefjerte Wuflage

Mit 1218 Textabbilbungen, 10 Tafeln und ciner Beilage fiir Ofterreid)
Sweiter, beridtigter Neudrud. 1919, Gebunden Preis M. 24. —

Tajdenbud fiic den Majdinenbau

Unter Mitarbeit Hervorragender Fadleute Herausgegeben von
Profefjor Heinrid) Dubbel
JIngenieur, Berlin
Jweite, erweiterte und verbefjerte Auflage

1546 Ceiten mit 2510 Textfiguren und 4 Tafeln
3wei Teile. In Gangleinwand gebunden

3n cinem Bande Preis M. 30.—; in wei Béanden Preis M. 33.—

Solbendampjmajdinen
und Dampjturbinen

Cin Lehr-und Handbud fiir Stubierendeund Konjtrufteure
Bon

PBrofeljor Heinrich Dubbel

JIngenieur
Bierte, umgearbeitete Auflage
Mit 540 Textfiguren
Gebunben Preis M. 20.—

Hierzu Tenerungszuidldge
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Majdinenelemente

LQeitfaden ur Berednung und Konftruttion fiiv tednije WMitteljdhulen,
Gewerbe: und Wertmeilterjdulen Jowie zum Gebraude in der Praxis

LBon
Jngenieur Hugo Krauje
Dritte, vermehrie Auflage. Mit 380 Textfiguren
Gebunben Preis M. 15.—

Die Tedynologie
0es Majdinentedniters

Bon
Profeljor Ingenieur Karl Meyer

Oberlehrer an ben ftaatliden Bereinigien Majdinendaujdulen in KdIn
Bierte, verbejferte Auflage. Mit 408 Textfiguren
Gebunden Preis M. 14.—

Cingelfonjtruftionen
aus dem NVajdinenbau

Herausgegeben von

Sngenieur €. Bolt

Berlin

Crftes Heft: Die Jylinder ortsfejter Dampimafdinen. Bon H. Frey (%erhn)
Wit 109 Testfiguren. . . . . . . . . . ..o

Jweites Heft: Kolben,. 1. Dampfmaidinens und Gebldfelolben. BVon 0: ﬂioll
(Berlin), II. ®asmajdinen- und Pumpentolben. BVon A, Edardt (Deu).
Mit 247 Textfiguren. . . M. 4.—

Drittes Heft: Jahnrider. I Iexl Gtirn’ unb Reqelraber mtt getaben Jdbhnen.
Bon Prof. Dr. . Shiebel (Prag). Mit 110 Textfiguren. . . M. 3.—

Biertes Heft: Kugellager. Bon Sngemeur . Ubhrens (i’Bmtertl)ur) imxt
134 Textfiguren . . . M.

Fiinftes Heft: Jahnrider II Ietl %abet mlt [d)rﬁgen 3df)nen mon ‘Btof
Dr, 2. Sdyiebel (Prag). Mit 116 Textfiguren. . . . . . . . Mm. 4

Sedjtes Heft: SHubftangen und Kreuztopfe. Von Dberingenfeur 3 i}m)
Wit 117 Figuren . . . L L. L 0 e e e e e

Hiersu Teuerungsiujdlage





