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A. Die Hraftmafd}inen. 
t. allgemeines. 

'Di.e im ma(d)inenbau 3Ur Bearbeitung ber Werf[tücfe erforberlid)en ma[d}inen 

('Drel)banf, ~obeimafd)ine, Sräsma[d)ine, Boi)rmafd}ine ufw.) [inb fl r bei t s m a ~ 

f d} in e n. Sie müffen angetrieben werben, wenn fie hie verlangte flrbeit Derrid)ten 
folien. Der flntrieb erfolgt burd} hie flntriebs~ ober l<raftma[d)inen (Damvf= 

ma[d}ine, Dampfturbine, ffiasmotor, <Heftromotor u[w.). 

a) Kraft. 

Um einen Wagen 3u 3iel)en, ein aiewid)t 3u I)eben, einen <Hfen[tab 3u biegen, 

eine Seher 3U fpannen ober eine ma[d)ine 3U treiben, ift eine be[timmte Kraft er= 
forherlidj. Die airö!Je ber l<raft wirb in kg gemef[en. 

b) llrbdt. 
Wirb burd) eine Kraft eine Bewegung Derurfad}t, 3· B. ein Wagen ge3ogen, 

fo überwinbet bie Kratt aut einem gewi[fen Wege einen Wiberftonb. <Eine 
fold)e l<rattwirtung be3eid}net man als flrbeit. Die ffiröf3e ber flrbeit [)ängt ab: 

1. Don ber tänge bes 3urücfgelegten Weges; 
2. Don ber (jjröße hes Wiber[tonbes. 
Wirb 3· B. ein Wagm von I 000 kg Wiberftanb 1 0 m fortge3ogen, [o ift bie 

Hrbeit 3ei)nmai fo groß, afs wenn er nur I m fortbewegt würbe ober nur I 00 kg 

Wiberftanb I)ätte. 
Die flrbeit wirb in mkg (meterfiiogramm) gemef[en. I mkg ift hie 

Hrbeit, burd) bie auf einem Wege Don I m ein IDiberftanb Don I kg überwunben 

wirb. Wirb 3· B. ein aiu[l[tücf von I 00 kg 2 m f)od) gef)oben, fo I)ot man eine 
arbeit Don 100 · 2 = 200 mkg Derrid)tet. (fs ift alfo: 

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

c) tdttung. 
Um eine flrbeit 3u beurteilen, muß man nod) bie 3 e i t berücffid)tigen, in her 

fie ausgefüi)rt wirb. man [teiit besf)aib fe[t, wieDiei flrbeit (mkg) in I Sefunbe (sek) 

uerrid}tet wirb. Die fl r bei t in 1 S efu n b e (mkg/sek) nennt man t ei [tun g. Werben 

3· B. burd) einen fluf3ug 1000 kg in 5 sek 20 m f)od) gef)oben, [o ift: 
1. Die flrbeit = I 000 kg >< 20 m = 20 000 mkg; 

2. Die tei[tung = 20 000 mkg: 5 sek = 4000 mkg/sek. 
Uljrmann,S<f!utl), 5a<f!htnbe. lll. lleil. 2. Auf!. 
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l}ätte man nid)t 5 sek, fonbern 10 sek gebraucf)t, fo roäre bie teiftung 
20 000 rnkg: 10 sek = 2000 mkg/sek, alfo nur ~alb fo groß gewefen. 

l}anbelt es fiel) um große teiftungen, 3· B. bei Dampfmafd)inen, fo wenbet 
man bie Pferbeftärfe (PS) als man für bieteiftung an. Unter einerpferbeftärfe 
oerfte~t man bie Arbeitsleiftung oon 75 mkg in 1 sek. 

1 PS= 75 mkg/sek. 

l3eifpiel: Durd) einen Hran werben 3000kg in 20 sek 10m ~od) geqoben. 
!Die groß ift bie teiftung in Pferbeftärfen? 

1. flrbeit = 3000 kg · 10m= 30000 mkg; 
2. teiftung = 30000 mkg: 20 sek = 1500 mkg/sek. 
3. teiftung in PS = 1500 : 75 = 20 PS. 
l3ei allen Hraftmrtfcf)inen l)aben roir beweglicf)e treife (Holben, llJeflen, Kreu3• 

töpfe, l}ebel ufro.). Sie er3eugen in i~ren tagern ober <bleitfläd)en Reibung. 3ur 
Überwinbung biefer Reibung wirb eine beftimmte menge Arbeit in ber ffiafcf)ine 
felbft uerbraud)t unb fann fomit nid)t von i~r abgegeben werben. man unterfcf)eibet 
bal)er: 

1. Die inbi3iertepferbeftärfe(PSi). ljierunter verfte~t manbieAn3al)I ber 
P S, bie eine Hraftmafcf)ine leiften mürbe, wenn feine Reibungsverlufte in iqr vor~ 
l)anben wären. 

2. Die nutwferbeftärfe (PSn). (fs ift bie teiftung in PS, bie eine ma~ 
fcf)ine nu\}bringenb abgibt. Sie wirb alfo immer fleiner fein, als bie inbi3ierte Pferbe= 
ftärfe. 

Das Der~ältnis ber nu\}pferbeftärfe 3ur inbi3ierten Pferbeftärfe nennt man ben 
tDitfungsgrab einer Hraftmafd)ine. 

l3eifpiel: (Ein <Dasmotor l)at 172 P Sn unb 200 PSi. llJie groß itt ber 
tDitfungsgrab? 

!Ditfungsgrab = 172 : 200 = 0,86. 

Don ber Arbeit, bie bas <bas im <Dasmotor Ieiftet, werben alfo 86% nul3bringenb 
abgegeben. 14% ge~en burcf) Reibung verloren. 

d) lltmofp~öre. 

Die Spannung ober ber Drucf von Dämpfen unb <bafen wirb infltmofpqären 
(fltm.) gemeffen. llJie ber name fd)on fagt, rüqrt biefe Be3eid)nung ~er von bem 
Drucf ber atmofp~ärifcf)en S::uft auf bie (frboberfläcf)e. Diefer Drucf beträgt etwa 
1 kg (genau 1,0334 kg) auf jebes qcm ber (frboberfläcf)e. (fs ift alfo: 

1 fltm. = 1 kg Drucf auf I q cm. 

l3 eifpiel: DerHolben einerDampfmafd)ine qat einen Qluerfd)nitt von855,3 qcm. 
Der Dampfbrucf beträgt 1 0 fltm. Wie groß ift ber Drucf auf ben Holben? 

1. 1 0 fltm. = 10 kg Drucf auf 1 qcm. 
2. Drucf auf ben Kolben= 855,3 · 10 = 8553 kg. 
l3ei ber Angabe bes Dampfbrucfes ift 3u unterfcf)eiben 3Wifd)en Überbrucf unb 

ab f o I u tem Drucf. Der Üb erbrucf gibt an, um wieviel bie Spannung bes Dampfes 
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ben Drucf ber atmo[pl)ärifd}en S::uft über[teigt. Bei 9 fltm. Überbrud' 3· B. 
ift ber Drucf bes Dampfes um 9 fltm. größer als ber atmofpl]äri[d)e tuftbrucf (flbb. 1 ). 
Die manometer an DampffeHein u[w. 3eigen Überbrucf an. 

10 11 
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....!!.. atmosphärisclu-'r J,,!ftdruck 

0 Lt4tleen' -, 
Der ab[olute Drucf gibt an, um wieviel bie Spannung bes Dampfes uon ber 

l: u ftleere abweid)t. 10 fltm. ab[oluter Drud' l)eißt bemnad), baß bie Spannung 
bes Dampfes 10 fltm. über ber l:uftieere liegt (flbb. 2). Dies würbe einem Über, 
brucf uon 9 fltm. ent[pred)en (flbb. I unb 2). 

2. Die Dampflteffel. 
a) 3tu~d. 

Der roalferbampf i[t Oie beroegenbe Kraft ber Dampfma[dJitte. Rußerbern 
finbet er Derwenbung bei Dampfl)ei3ungen unb in Dampffod)apparaten. <Er wirb 
im Dampffe[[el er3eugt. 

b) tllaff~rbampf. 

<Erl)it3t man Waf[er, fo biibet fiel) tDafferbampf unb JWar 3unäd)[t nur an ber 
Q)berfläd)e. Steigt bie [emperatur bis 3umSiebepunft, [o beginnt bas !Duffer 3u fod)en 
ober 3u lieben. <Es bilben ficf) überall in bem [iebenben !Da[fer Dampfblafen, weld}e 
auffteigen unb an ber Q)berfläd}e 3erplat3en. Die[ er tDa[ferbampf i[t wie bie tuft farb• 
los. Die betonnten weif3en Hebel, bie man gewöl)nlid) Dampf nennt, finb win3ige 
!Daffertröpfd)en, bie fid) aus bem Dampf burd) flbfül)lung gebilbet l)aben. 

Die U:emperatur, bei ber bas IDa[[er [iebet, l)ängt uon bem Drucf ab, ber auf 
il)m Ia[tet. Jn einem offenen iliefäß ftel)t bas Waf[er unter bem Drucf ber fuft, 
alfo unter einem Drud' uon 1 fltm. <Es [iebet bann bei 100° C unb läf3t Iid) barüber 
l)inaus nid)t erl]i\)en. AUe !Därme, bie bem Wa[fer weiter 3ugefül)rt wirb, bient 
ba3u, es in Dampf 3u uerwanbeln. 

Bringt man Waf[er in einem ge[d)lo[[enen (l;efäß JUm Sieben, 3.B. in einem 
Dampffe[fel, [o i[t bie Siebetemperatur eine anbere. Der Dampf fann nid)t entweid)en 
unb uerftärft ben Drud auf bas !Duffer. Damit fiel) Me Dampfbla[en im !Duffer 
aud} bei bie[em uer[tärften Drucf bilben fönnen, muß bas roa[fer [tärfer er• 

1* 
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wärmt werben. Bei einem Dampfbrud von I 0 fttm. beträgt bie Siebetemperatur 3· B. 
180° c. 

Der !Daf[erbampf nimmt einen bebeutenb gröf3eren Raum ein, als bas !Daffer, 
aus bem er entftanben ift. S::äf3t man I lll)af[er in einem offenen <Defän verbampfen, 
fo nimmt ber entftanbene !Dafferbampf einen Raum non etwa 1700 I ein. Der• 
bampft man 1 lll)affer unter einem ~ö~eren Drucf, 3· B. bei 10 fltm. in einem Dampf• 
feffel, fo nimmt bie Dampfmenge einen Raum non etwa 200 I ein. Der Raumin• 
{}alt nimmt alfo mit 3unel}menbem Drucf ab, bleibt aber immer größer, als ber 
bes !Oaffers. 

Der Dampf, ber nom fiebenben roaf[er auffteigt, {)eint gefättigter Dampf. 
<Er roirb fo genannt, roeii ber Raum, ben er einnimmt, bei berfelben ll:emperatur 
feinen weiteren Dampf mel)r aufne~men fann. 

S::eitet man gefättigten Dampf weiter 3ur Dampfmafd)ine, fo fü~lt fiel) ein \[eil 
besfelben an ben Rol)rleitungen, 3qlinberwanbungen ufro. ab unb verwanbelt fiel} 
wieber in ll)af[er. Dies ift ein Uad)teil, ben man burd) Über~i~en bes Dampfes 
bel)eben fann. man leitet ben gefättigten Dampf, benor er 3ur illafd)ine gelangt, 
burd} ge~ei3te Rö~ren. Diefe werben meift burd) l}ei3gafe besDampffef[els ober burd} 
eine befonbere Seuerung erl)i\jt. Daburd) wirb bie \remperatur bes Dampfes erl)öl)t. 
<Er befi~t bann me~r !Därme, als 3u feinem Beftel}en notwenbig ift. Der fo über· 
l}i\jte Dampf fann Wärme abgeben, o~ne baä fiel} \reile von i~m in lDaffer ner• 
wanbeln. Der über~i\jte Dampf ~at aud) einen gröfjeren Raumin~alt, als ber ge• 
1 ättigte. l)ierburd) wirb Dampf gefpart. Durd) überl)i\jten Dampf fann eine Hol)Ien• 
erfparnis bis 3u 20° 'I) er3ielt werben. Der ftpparat, ber 3um Über~i\jen bes 
Dampfes bient, ~eißt Üb erl}i~er. 

c) KtHdipdjtnHlfttr. 
Das in ber natur norfommenbe roaf[er ift ftets mit fremben Beftanbteilen ner• 

unreinigt. Diefe fe~en fiel} beim Oerbampfen bes !Oaffers im Dampffeffei als 
Heffelftein ober als Sd}Iamm ab. Beibe üben eine fd}äblid)e ll)irfung aus. Heffei• 
ftein unb Sd)lamm fe\jen fiel) nämlid) an ben Helfeiwanbungen feft. Daburd} 
wirb ber rafd)e ll)ärmeübergang vom l<ef[elbled) 3um IDaf[er erfd)wert. Die l)ei3• 
gafe fönnen i~re roärme nid}t genügenb abgeben, was einen Verluft bebeutet. flufier= 
bem roirb bas Bled) ber Heffeiwanb leid)t 3u ftarf erl)i1}t. <Es glü~t aus unb fann 
fogar burd)brennen, roas <E!plofionen 3ur Solge l}at. 

Das 3um Speifen ber Dampffeffei benu~te !Daffer wirb ba~er vielfad} einer 
Reinigung unterworfen. man unterfd)eibet eine med}anifd)e unb eine d}emifd)e 
Reinigung. 

Durd) bie med)anifd)e Reinigung werben 'U:on, S::el)m, Sd)lamm ufro.entfernt. 
Sie erfolgt, inbem man bas Waffer burd) eine Hies• ober l<ofsfd)id)t leitet unb fo 
filtriert. 

Jn bem ll)af[er finb aber ftets aud) Stoffe aufgelöft, bie fiel) burd) Siitrieren 
nid)t entfernen laffen, 3· B. Haiffai3e unb illagnefiafai3e. Je nad)bem bas !Daffer 
nie! ober wenig l<alffal3e entl)ärt, unterfd)eibet man l)artes unb weid)es !Daffer. 
Regenwaffer ift fel)r weid} unb wäre bas befte !Daffer 3ur l<ef[elfpeifung. Die 
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aufgeföften Beimengungen bes !Daffers roer~en unfd}äblid) gemad)t, in~em man bem 
UJaffer vorl)er So~a o~er Kalfmaffer 3Ufej}t. Diefe bilben mit ~en Sal3cn einen 
Bobenfat, ber von Zieit 311 Jeit entfernt mit~. Das gereinigte UJaffer gelangt bann 
in ben Dampffeffel. 

Bevor bas l<effelfpeifewaffer in ~en l<effel gelangt, wirb es viel fad} vor g c ' 
wärmt. Die flpparate, bie t)ier3u bienen, nennt man Dorroärmer o~er <Hono ' 
m if er. Sie beftel)en meift aus einer größeren fln3al)l von Rol)ren, ~ie nebenein' 
anber, liegen() o~er ftel)enb, angeorbnet finb. Die Rot)re finb aus Sd}miebeeifen, 
(J;ußeifen ober Hupfer l)ergeftellt. Das Speiferoaffer wirb Iangfarn ~urd} ~ieje Rol)re 
l}inburcl)geleitet. flußen werben bie Rol)re von ben ab3iet)enben l)ei3gajen bes Dampf' 
feffels beftrid}en. fln Steile ber l)ei3gafe benuj}t man aud) vielfad} ben f!bbampf 
ber Dampfmafd}ine 3um a:rroärmen bes Speiferoaf[ers. 

Das lJorroärmen ~es Speiferoaffers bietet große Dorteile. Die ljei3gafe bes Dampf• 
feffels, bie fonft nutlos ~urcl) ben Sd}ornftein ins Sreie ftrömen, werben 3roecfmäf3ig 
ausgenutt. Dasjelbe trifft für ben flbbampf ~er Dampfmafcl)ine 3u. Durd} bie lJor' 
wärmung fann bal)er roefentHd) an Kol)Ie gefpart werben. 

d) Stuerung b~r llampfttnd. 
3um lJerbampfen bes UJaffers im l<ejjel bient ~ie Seuerung. f!Is Brennftoft uet' 

roenbet man Steinfol)Ie, Braunfol}Ie, }{ofsgrie5, qol3abfäiie, Sägemel)l ufro. Bei Sd}iffs• 
fef[eln wirb aud} <Dr benuj}t. Die Verbrennung ber fef!en Brennf!offe w 
folgt auf einem Roft. man unterfd)eibet verfd)iebene flrten von Scuerungen 

I 
I 

' I 

....... ~ 
1. Oit t.Hanroftftuerung (flbb. 3). Bei biefer 

Seuerung erfolgt bie Derbrennung bes Brenn• 
ftoffes auf einem ebenen Roft, PI an r oft ge• 
nannt. a:r beftel}t aus ein3einen Rof!ftäben 

(flbb. 3 a). Sie finb ausroed}felbar unb geroöl)nlid) aus ffiußeifen l)ergeftent. Durd) 
bie Roftfpalten tritt bie 3ur Derbrennung nötige tuft (Sauerftoff) in ben Seuer• 
raum. Bei ber Verbrennung entftel)t flfd)e. Diefe fällt burcl) bie Spalten in ben 
flfd)enraum. 
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Der Planroft ift meift nacf) l)inten geneigt. Die Roftftäbe a liegen norne auf 
öer S d) ü r< ober Sd) w e II p I a tt e b (Abb. 3). l)inten finb fie auf ber Se u er' 
brücfe c gelagert. Bei größeren Roften liegen 2 ober 3 Roftftäbe I)intereinanber. 
Diefe werben bann burd) ben Roftträger d geftütt. Die Begren3ung bes Seuer' 
raumes nall) ber Seite unö nad) oben wirb uielfad) burd) basl{effelbled) {51ammrol)r) 
gebilbet. Jn anberen SäUen wirb ber Seumaum aus feuerfeftem mauerwert aus= 
gefül)rt (Abb. 7). 

Bei Bebienung ber Plamoftfeuerung I)at ber l')ei3er auf folgenbes 3u ad)ten: 
a) Die Seuertüre barf beim Aufgeben bes Brennftoffes, beim Sd)üren unb flb, 

fd)lacfen nid)t länger offen bleiben, als unbebingt notwenbig ift, bamit nid)t unnötig 
falte S:uft eintritt unb tl)ärmeuerlufte I)erbeifül]rt. 

b) Der Brennftoff ift in Ueinen mengen auf3ugeben, unb 3war fo, baf3 er öen 
Roft in gleid)mäßiger l)öl)e bebecft. <Iiefd)ief)t bies nid)t, fo finbet feine gleid}mäfiige 
Verbrennung flott. Durd) bie bünnen Stellen tritt 3uuiei tuft, burd) bie bicfen 3U' 
wenig ein. Bei ungenügenher Verbrennung raud)t ber Sd)ornftein f!arf. Diefer 

Rbb. 4. 
Katapultfeuerung. 

Raud) ent~ält niei Ruf3 ober unoerbrannte Koi1Ie. 
2. ~ie Kotopultfeunung (Abb. 4). Die gewöl]n' 

lid)e pranrof!feuerung ftelft an ben f)ei3er grofie fln' 
forberungen. man ift besl]alb ba31l übergegangen, 

f{uhlentl'lc/i/er bie Arbeit bes f)ei3ers 3um gröfiten {[eil 
burd) befonbere Dorrid)tungen 3u erfeßen. 
Bei ber Katapultfeuerung 3· B. wirb 
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ber Brennftoff nid]t uon f)anb auf ben Ro[t gebrad}t, fonbertt [elbftiiitig. Die Oor' 
rid)tung i[t an ber Stelle befeftigt, wo fiel} fonft bie Seuertüre befinbet. Sie beftcqt 
aus einem [ridjter, in ben bie Koqle in gröfieren mengen eingefüllt wirb. flus 
bie[em gelangt fie auf ein !Durfbled}. Durd] eine [elbfttätige Wurffdjaufel wirb 
bie l{oqle bann in brei ner[d)iebenen Wurfweiten auf ben Ro[t geworfen. Der flw 
trieb ber Wurf!djaufel erfolgt uon einer [ransmif[ion aus, ober burd} einen befonberen 
<Eieftromotor. Die Sdjaufel wirb babei ourd] eine Seber [o ange[pannt, baß ab' 
wed)felnb ber uorbere, mittlere uno qintere [eil bes Roftes befd]icft wirb. Durd} 
eine be[onbere Seuertüre fann bas Sd}üren unb flbfd)lacfen bes Seuers erfolgen. Die 
Hatapultfeuerung eignet [id) für gleid}mäfiigen Brenn[toff unb gleid]miifiigen Betrieb 
bes l{effels. 

3. tlie n>anbmofffeuerung (flbb. 5). Der Ro[t beftel}t qier aus einer Hette ol}ne 
<Enbe. Dal)er wirb biefe Seuerung aud) l<ettenro[tfeuerung genannt. Die l<ette i[t 
aus ein3elnen Ro[t[täben 3u[ammenge[efjt. Sie läuft über 3wei Hettentrommeln. 
Die uorbere [rommel wirb meift burd) einen <tleftromotor angetrieben. Der Brenn' 
ftoff gelangt aus einem "irrid)ter auf ben l<ettenroft unb bewegt fid] langfam 
mit biejem nad] l)inten in ben Derbrennungsraum, an beflen l)interem <Enbe 
fiel) eine Seuerbrücfe befinbet. Diefe beftel}t aus einem l)ol}lförper aus Sd)miebe~ 
eifen, ber burd] Waf[er gefüqlt wirb. fln bie[em l)ol}Iförper ift ein penbelroft 
aufgeqängt. Diefer ift unterteilt in eine fln3al}l StaupenbeL Sd]lacfe unb flfd}e 
[tauen Iid] uor biefem 3unäd)[t auf, bis ber Drucf fo ftatf wirb, bafi bie pew 
bei ausfd]Iagen. Daburdj fönnen Sd)Iacfe unb flfd)e nad} I}inten abgleiten in bcn 
flfcqenraum. 

Bei ber Wanberroftfeuerung gefd)iel}t al[o weber bas Hufgeben bes Bwm[toffes, 
nod) bas Sd]üren unb flbjd)lacfen non f)anb, fo ball man bie U:üren bes Seuer= ober 

ajd}enraumes 
n id)t 3u öffnen 

braud)t. Der 
gan3e Wanber' 
ro[t ijt mit tauf~ 

räbern auf Sd]ie' 
nen gelagert. 

;)um Reinigen, 

Abb. 5. Wanbcrrojtjeuetung. 
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(finfenen von neuen 
Roftftäben unb fon~ 

ftigen Reparaturen 
fann er aus ber Seue~ 
rung ~erausgefal}ren 

werben. 
4. &it llreppenroft= 

ftutrung (flbb. 6 ). Bei 
biefer Seuerung finb 
bie Roftftäbe treppen• 
förmig übereinanber 
angeorbnet. Sie finb in 
feitlid)en Wangen ge= 
lagert, ä~nfid) wie bie 
Stufen einer OCrepve. 
Der i!reppenroft eignet 
fiel) befonbers für fein~ 

Abb. 6. Dir llrrpprnroftfeuerung. förnige Brennftoffe, wie 
Staubfo~le, Kofsgrieß, 

Sägefpäne, i!orf, to~e ufw. Diefe Brennftoffe würben beim Planroft 3um grofien 
OCeil unnerbrannt burd) bie Roftfparten ~inburc{)fallen. Beim i!reppenroft bleiben fie 
auf ben ein3elnen i!reppen liegen unb verbrennen. Unten enbigt ber i!repvenroft 
in einem fd)malen Planroft. ljier fann ber Brennftoff noUftänbig ausbrennen. 
Das Brennmaterial wirb bem Roft in ber Regel burd) einen i!rid)ter 3ugefüf)rt unb 
bie 3ufü~rung burd) einen Sd)ieber geregelt. Die Bebienung befte~t nur in bem 
Durd)ftof3en ber Spalten unb bem (Entfernen ber Sd)lacfe. 

e) nngemeints über nampfltffd. 
Jeber Dampffeffel befibt einen Wafferraum unb einen Dampfraum. 
Der Wa[ferraum ift ber untere, mit !Daffer gefüUte i!eil bes Keffels. Die 

<bröße bes Waffetraumes ift uon befonberer Bebeutung. !Deil nämlid) II !Daffer be• 
beutenb me~r Wärme entl}ält, als II Dampf von gleid}er OCemperatur, fo ift ber IDaffer~ 

raum ein IDärme[peid)er. IDerben ba~er non einem l<effel unregelmäßig unb 
plöblid) grof3eDamvfmengen verlangt, fo wäi}It man einenKeffelmitgrofiem 
IDafferraum (airofiwafferraumfeffel). Dies trifft 3· 13. 3U bei Keffeln 3um 
Betriebe non Wal3en3ugmafd}inen, Sörbermafd)inen, Dampf~ämmern ufro. <Einen 
l<effel mit fleinem !Dafferraum (Kleinmafferraumfeffel) wirb man bann 
roäi}Ien, wenn eine gleid}mäf3ige Dampfentnaf)me ftattfinbet. Das ift 3· B. 
ber SaU bei Dampfmafd)inen für benantrieb non Dt)namomafd)inen ((fleftri3itäts• 
roede). Keffel mit fleinem lDafferraum laffen fid} aud} Ieid)ter an~ei3en, was für 
Sd}iffsfeffel wid)tig i[t. 

Der Dampfraum eines Keffels ift ber [tets mit Dampf gefüllte Raum. l}ier 
foU fid) ber Dampf non bem mitgeriffenen !Daffer befreien. (fin grof3er Dampf~ 



Die Dampjfeifel q 

raum l}at alfo ben 3wecf, trodenen Dampf 3u liefern. Den abwed)felnb mit Dampf 

unb !Daffer gefüllten Raum bes l<effels nennt man Spei f er a um. (!r ift ber Ha um 

3Wifd)en bem qöd)ften unb niebrigften lDafferftanb. 

Die 5läd)e ber l<effelwanbungen, bie von l)ei3ga[en beftrid)en wirb, qeiiJt f) c i 3 ~ 

fläd)e. 

f) llrt~n b~r Dampff~ffd. 

'. ner tualjtnftfid (flbb. 7). (!r befteqt aus einem 3Qiinbrifd)en C5efä[J, 
roeld)es an beiben (!nben burd) gewölbte ober ebene Böhen gefd)loffen ift. Der 

oorhere Boben wirb meift mit einem Dorfopfe verfel}en. Diefer bient 3um Befeftigen 

l:>es !Daffer[tanban3eigm. Der DI)linber ift aus mel}reren tieilen, ben l<eff elf d)ü f f e n, 

3Ufammengefe~t. Die ein3elnen Sd)üffe unb bie l<effelböben beftel}en aus 5luf3eifew 

bled). Sie werben burd) nieten bid)t miteinanber uerbunben. 

C5ewöqniid) ift her l<effel oben mit einem Dampfborn verfeqen, in bem ficq 

her Dampf 3ur weiteren U::rodnung farnmein fo!I. Der Dampf wirb qier burd) ein 

flbfperrventil entnommen. ftm Dampfborn ift aucq ein Sid)erqeitsventil 

angebrad)t. Serner ift her Dom mit bem fog. man n 1 o cq uerfel}en. Das mannlocq 

ift fo groß, baß ein mann burd) basfelbe in ben l<effel einfteigen fann, um il}n 

uon l<effelftein, Sd)lamm ufro. 311 reinigen. (!s wirb hurcq hen mannlod)bedel abge' 

fcqloffen (flbb. 8). 

Die 5euerung befinhet fiel) beim tDal3enfe[fel in her Regel unter bem' 

felben. Don ber Seuerung gelangen bie l)ei3gaje in ben 5euer3ug. l)ier ftreicqen 

fie unter bem l<effel unb feitlicq an bemfelben vorbei. nad)bem fie fo iqre Wärme 

an bie l<elfelwanb abgegeben l}aben, ftrömen fie in ben 5ud)s. Don ba gelangen 

flbb. 7. ll.Ja!3en fejfcl. 
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JJomboden 

Ab&. ~. Domhoben mit llla nnlod]bedcl. 

man wenöet fte an, wenn bte Dampfentna~me 
Dam.pfmengen gebraud)t werben. 

fie burd} ben Sd}omftein ins 
Sreie. 3ur tagerung bes 
l<effels finb feitlid} an her 
l<effelwanb IDinfel aus <Dufr 
ober Sd}miebeeifen angenie= 
tet, bie man praßen nennt 
(flhb. 9). Die praßen Hegen 
im mauerwert auf, weld}es 
ben l<eflel umgibt. 

Der IDai3enfef1el ift ein= 
fad) unb billig qer3uftellen 
unb erforbert wenig Re= 
.paraturen; er qat jebod} ben 
nad)teil, baß ber SeuerJug 
fe[Jr fur3 ift, unb bie ljei3= 
gafe infolgebelfen fd}led)t aus= 
genu\}t werben. Da[Jer wirb 
er wenig angewanbt. <Er be= 
fi\}t non allen Keffelarten 
ben größten Waffetraum, 
ift alfo ein <broßwaffer= 
raumfef[eL 

2. ner me~rfadle tual= 
jtttftffd. <Er befte[Jt aus 
mel}reren über= ober neben= 
einanberliegenben eintad}en 
IDal3enfef1eln, bie unter fid} 
burd) Stußen uerbunben finb. 

ftarf fd)wanft unb öfter grofle 

3. tltr 8lammroflrftffd (flbb. I 0). <Er beftel}t aus einem IDal3enfeffel, in 
ben her tänge nad} weite Rol}re, fog. :Slammro qre eingebaut finb. J e nad} ber 
fln3al}I ber Ro()re unterfd}eibet man: <Ein•, 3roei= unb Dreiflammro()rfeffel. 

<Ein 3 w ei f I a m m r o q r f e ff e I ift in Abb. I 0 bargeftellt. <Er beftel)t aus einem 
lDal3enfeffei, ber aus ben ein3elnen Keffelfd}üffen A Jufammengefe~t ift. CEr wirb 
burd} bie beiben Keffeiböben B ab= 
gefd)loffen. Diefe finb mit C.Ein()al• 
fungen uer[e()en, in benen bie beiben 
Slammro()re C vernietet finb. Die ~------" 

Slammroqre finb ebenfalls aus ein• ~~~"""'~"C0'~=:-=JW/ 
3elnen Sd}ü[fen 3ufammengefeßt. 
flbb. IO 3eigt gewellte Roqre. Oielfad} wenbet man 
aud} g Ia tte Roqrean. Die lD e II ro ()re befi~eneinegrößere 
Seftigfeit als bie glatten Rol}re. Sie fönnen ben !Därme• 

Abb. 9. pral}c. 
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bb. 10. Slnmmro~rl•jid. 

ausbel)nungen ourd) oie Seuerung beffer nad)geben. Rud) ift Oie f)ei3fläd)e infolge 
öer lDeUen größer als bei glatten Roljren. Der gan3e Heffel ruljt auf gußeifernett 
Unterfüßen D (l<effelftü~Ie) unb ift uon mauerwetf E umgeben. 

Dorne in Oie Slammro~re finb Oie Seuerungen eingebaut. <Es fino Planroft' 
feuerungen. Die f)ei3gafe, weld)e fid) auf oem Roft entwideln, 3ieljen ourd) bie 
beiben Slammroljre nad) l}inten. f)ier werben fie feitlid) an ber linfen l<effelwano 
notbei nad) uorne geleitet. Dort ftreid)en fie unter oem l<effel um Oie gemauerte 
3unge, weld)e Oie linfe uon oer red)ten l<effelfeite trennt, nad) red)ts. fln oer red)ten 
Heffelwano uorbei gel)en fie bann wieber nad) f)inten. Jn 3 3ügen umftreid)en 
fie alfo ben l<effeL Der I . 3ug geljt uon vorn nad) l}inten, ber 2. 3ug uon f)inten 
nad) vorn unb ber 3. wieoer von uorn nad) ljinten. Jn allen 3 3ügen geben bie 
ljei3gafe einen [eil il)rer !Därme ab unb gelangen aus oem 3. 3uge enblid) in ben 
Sud)s F unb uon oa ourcf) oen Sd)ornftein ins Sreie. 

Jn bem 5ud)s F ift ein Sd)ieber G angebrad)t. (Er läßt fid) uom f)ei3etftanb 
aus bebienen. Durd) IDffnen unb Sd)Iiellen bes Sd)iebers fann man ben Scf)otn' 
ftein3ug größer ober fleiner !}alten. 

Rn ber l)interen Wanb ber l<effeleinmauerung ift eine Reinigungstüre H aw 
gebrad)t. Von ljier gelangt man in bie 3üge, um fie von Rfd)e uno 3ugftaub 3u 
reinigen. 

Q)ben auf bem l<effel befinbet fid) ber Dam p fb o m J mit bem mannlod) K. ljier 
ift aud) bas qauptabfperroentii L unb bas Sid)erl)eitsventil M angebrad)t. Durcf) 
öie Speifeleitung N wirb bas Speifewaffer 3ugefüf)rt. Der oorbere l<effelboben trägt 
2 Stu~en 0 für einen lDafferftanoan3eiger. fln oer tiefften Stelle bes l<effels befinbet 
ficf) vorn ein f)aljn P. CEr oient 3um Abiaffen uon IDaffer unb Sd)lomm. 

Dorteile bes 5Iammrol}deffels finb: 
Durd) bie Slammrof)re I)at ber l<effel eine grof3e ljei3fläd)e. <Er läßt fiel} alfo 

fcf)nell anljei3en. Die Reinigung oes Helfels ift einfad}. cEr erforoert wenig Repata' 
turen. Vor allen Dingen ift fein Rnfd)affungspreis niebrig. 

nad)teile finb : 
Die Slammroljre f)aben eine grolle f)i\je aus3ul}aiten. Bei fd)led)ter Beoienung, 

insbefonbere bei 3u niebrigem IDafferftanb, fönnen fie Ieicf)t ourd)brennen. f)ierburcf) 
fino fd)on ljeftige <E~plofionen qett)orgerufen woroen. 
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flbb. II. IDajjerroljrfeffd. 

fl n wen b u n g: Die Slammroqrfe[fel werben f elrr viel angewanbt. man finbet 
fie in faft allen Betrieben. Sie geqören 3u ben <b r o f3 w a ff e n a um f e ff el n. 

4. t>er tuoffmo~rtefftl (flbb. 11 ). G:r beftel}t aus einem Q)berfe[fel, her als 
1Dal3enfe[fel ausgebilbet ijt. Unter bem Q)berfeffel befinhen fiel) vorne unh qinten 
taftenartige Hammern (A unb B). Diele Hammern finb burcl) eine An3al)I Roqre 
oon etwa t 00 mm <I> miteinanber nerbunhen. Hammern unb Roqre finb mit 
!Daffer gefüllt, baqer aud} ber !lame !Daiferrol}rfeffel. AuiJen werben bie 
Ro l}re von ben q e i 3 g a f e n um f pü I t. Den ein3elnen Roqren gegenüber befinben 
fid} in hen äuiJeren !Dänhen ber Kammern <bffnungen. Durcl) bieje fann man bie 

Roqre von l<effelftein, Sd)Iamm ufw. 
reinigen. Diefe<bffnungenwerhen burd) 
befonbere Deäelnerjcl)lolfen (Abb. 12). 

Das Speijewalfertritt burd) bie 
Speileleitung in ben Q)berfe[fel ein unb 
gelangt in bie Hammern unh !Oaffer• 
roqre. Durd} hie Seuerung wirb bas 
!Daffer in ben Roqrenerwärmf unb ver• 
bampft. Das erwärmte unb mit Dampf• 
blafen gemifd)fe !Dafler jteigt hurd) bie 
norbere Hammer in ben Q)berfeffel. Da• 
mit bas U>affer qierbei nicl)t qerum• 

f\bb. 12. Derjd)luß ber Wa[ierfammern. jpri1}t, ift bie oorbere Hammer mit einer 
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fl bb. 13. ljoiJrO~rfe[ie!. 

13 

t]aube aus Bled) oerfeljen. Sie münhet über hem IDafferfpiegel in hen Dampfraum. 
flus hem <Dbertelfel finft bas lDaffer wieher in Oie qintere Kammer unh in bie 
Ro"E)re unh 3irfuliert fo weiter. 

Der Dampf jammert fid) in einem Sammelro"E)r uno tritt oor has flbfperr , 
uentil. Don ljier mirb er weiter 3ur mafd)ine geleitet. Der lDafferroljrfeffel (flbb. I I) 

~at eine Planroftfeuerung. Die t]ei3ga[e umfpüfen fd]Iangenartig bas gan3e Rö~ren' 
biitthef unh gelangen bann burd] ben Sud)s in hen Sd)ornftein. 

Dorteile her IDafferro~rfeffel finh : 
Die Keife! ljei3en fiel] fcf)nerr an, henn fie befiuen in ben Roljren eine grof3e t]eiy 

fläd]e. Sie neljmen menig pran in flnfprud) . 
nad]teile finh: Die oerbampfenhe Walferoberfläcf)e ift feljr Hein. Da"E)er 

ift ber Dampf meift naf3. Die Roljre merhen an ben <Hnfauftellen leid)t unbid)t. 
J"E)re Reinigung ift umftänblicf) unh fd)mierig. Der lDafferraum hes Keffels ift 
flein. Jnfolgehelfen fd]roanft her Dampfhrucf bei unregelmä!liger (fntnaljme bes 

Dampfes. 
flnmenhung : man wenbet hen IDalferroljrfeffei in Betrieben an, wo eine 

gleid]mäf3ige Dampfentnaljme ftattfinhet unhher pran befd)ränft ift, 3· B. in (f!eftri3i= 
tätswerfen. 

5. t)er ljeijro~rfelfd (tlbb. I 3). (fr ift ein IDaf3enfeffef, ber anftatt oon ein3efnen 
weiten, oon einer groaen tln3a"E)l fleinerer Roljre burd)3ogen ift. Durd) hie ein3efnen 
Ro{)re 3ieljen innen hie t]ei39afe ljinhurd). fluaen werben fie oon IDaffer um= 
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fpült. Der qei3ro~rfeffel wirb meift mit einem anbeten }{effel 3Ufammengebaut. 
flbb. 13 3eigt bie Dereinigung eines fjei3ro~rfeffels mit einem Slammroqrteffel. 
Die beiben Keife! finb burd) 2 Stu~en A miteinanber oerbunben. Durd) jeben 
Stuten geqt ein fenfredjtes Roqr. Das Ro~r R1 reid)t bis in ben !Daffmaum 
l:les Unterfeffels; bas Ro(Jr R 2 oerbinbet ben Dampfraum bes UnterfeHeis mit 
l:lem bes <Dberfeffels. Das Speifewaffer tritt in ben Q)bedeffel ein. Jft biefet ge= 
nügenb gefüllt, fo flieät alles weiter 3ugefü~rte Ulaffer burd) bas Ro~r R1 in ben 
Untedeffel. Durd) bas Ro(Jr R 2 wirb ber im Unterfeffel er3eugte Dampf nad) bem 
Dampfraum bes Q)berfeffels gefüqrt. Die Dampfentnal)me finbet am Dom ftatt. 
Jn bem :Slammro~rfeffel ift eine Plantoftfeuerung eingebaut. Die ljei3gafe 3iel)en 
3unäd)ft burd) bas 5lammro(Jr bes Unterfeffels, bann burd) bie qei3ro~re bes <Dber= 
feffels unb non bort feitlid) an bem mantel bes <Dber= unb Unterfeffels norbei in 
ben :Sud)s. 

Dorteile bes l)ei3roqdeffels finb: Der }{effel qat burd) bas Slammroqr unb 
bie l}eiJroqre eine feqr widfame l}ei3flädje. Der Brennftoff mirb alfo gut ausgenu1Jt. 

n ad}teile finb: Die l}eiJtol)re werben an iqren <tinfanftellen leidjt unbid)t. 
Sie erforbern alfo viel Reparaturen. 

flnroenbung. man wenbet iqn an, wenn auf einem fleinen Pln\) eine oer= 
qältnismääig groäe Keifelanlage midjtet werben foll. 

g) Dit DampfftHdarmoturtn. 
:Sür ben orbnungsmä[3igen unb fidjern Betrieb ber Dampffeffel ift eine fln3af)l oon 

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

Ziur feinen flrmatur gel)ören: 
l. i)QS Spe*uentil (flbb. 14). Durdj biefes Ventil gelangt bas SpeifewaHer 

aus ber feitung in ben Heffel. <ts ift fo eingeridjtet, ba\3 bas !Daffer aus ber Speife= 
leitung in ben }{effel eintreten fann; es nerqinbert aber ein Ziurüdfliefien bes !Daffers. 
(Rüdf d)lagnentil.) 

2. i)QS Sid}er~dtsuentil (flbb. I 5). Durd) biefes Dentif foll ein Überfd)reiten 
bes 3uläffigen Dnmpfbrudes im Keffel oer~inbert werben. Sobalb ber Dampf 
einen beftimmten Drucr erreid)t f)at, l)ebt fidj bas Ventil, unb ber Dampf ent= 
roeid)t ins Sreie. Durd) Derfd)ieben eines <liewidjtes fann bas Ventil für einen 
beftimmten Drud eingeftellt werben. 

Abo. 15. Sid)cr~oitsoentil. 
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Abb. 16. Durd)gangsucnti!. 

3. lhls tlampfabfpnrututU (flbb. 16 
unh 17). <Es bient 3ur RbflJerrung bes Damvt· 
austrittes aus bem Hejfel. ]e nad} Bebart i[t 
es ein Durd)gangsventil (flbb. 16) ober 
ein <tcfoentil (Rbb. 17). 

4. t>as Rblafjuentil (flbb. 18). Jeber 
l<effei muf3 mit einem flblaßoentil verfel)en 
fein. man braud)t es 3um flblaffen bes IDa[[ers 
bei ber Reinigung ober ber Unterfud)ung bes 
l<effels. Serner bient es 3um 3eitmeifen flb• 
laffen oon Sd)mu~ unb Sd)famm, her fid) im 
l<effei anfammelt. Das flblaßoentii unter• 
fd)eibet fiel) non bem gemöf)nlid}en flbfpew 
oentii im me[entlid)en nur burcf} ben Ventil• 
fegei. Diefer ift beim flblaßoentil fd)wad) 
fonifd) geqalten. !Es bid)tet baburd) Ieid)ter 
ab, aud) menn Sd)mu~ unb Scf}Iamm bas 
DentH verunreinigen. fln SteHe bes Den• 
tUes nimmt man aud) nielfacf} einen flbfafl• 
qaf)n. 
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flbb. 17. l!docnlil. 
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fll, ll. !9. Waif•rftanbsgla s. 
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5. Das lDaffcrftanbsg las (Abb. 19). Das lDaffer' 
ftanbsglos 3eigt ben jemeifigen Stonb bes !Doffcrs im 
Heffel an. (J;s beftel)t aus einer Cblasröljre C, Oie 
3u:>i[ci)en 2 ljol)nföpfcn A unb B eingebici)tet ift. Der 
obere Hopf A ftel}t mit öem Dompjroum, ber untere 
Hopf B mit bem lDofferroum in Derbinbung. Die 
Höpfe [inb mit ben qäf}nen D uerfeljen. ITiil biefen 
Eann mart jeber3eit ben IDeg nad) bem Heffel oer• 
fd)lief3en. Dies ift 3· B. notroenbig beim BrudJ eines 
<blofes. (!in britter 'f)al}n E am unteren Kopf ge­
ftattet oas Durd)blafen oon Dampf burci) bie Cblasrölrre. 

6. l>er probicrf1af1n (flbb. 20). a:r wirb in öer 
f}ölje bes niebrig[ten IDafferftanbes angebrod)t. Beim 
cDffnen bes fja!Jnes muß a!fo f!ets ----
IDo[fer austreten. Der qafpt fejjt 
fiel) leid) I uon innenmit l<effef[tein 
3u. Des!Jalb muf3 man il}n 311r 
Prüfung uon uorn mit einem 

Drol)! burdJf!of3en fönnen. 
Doljer auci) bie Sorm bes 
fja!Jnes nad) flbb. 20. 

I 
Rhb. 20. Probier~af)n. 

'l . Das tnanotnctcr (Abb. 21 u. 22). <Es bient 3ur 
l11effung bes Dampfbrud'es im Heffef unb ift mit 
einerr oten m a r f e fii r ben ljöd)ftJu!äffigen Danr pf· 
brud uerjeljen. man I}at Rö!Jienfebennanometer 
nad) flbb. 21 ober :Piattenfebe,manometer nad) 
Abb. 22. (<Erfiäre !) 

fl b b. 22. ptottcnjc~mnanomttcr. 



Abb. 2:i. 
l{onb•nstunll~ roblritcr. 
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8. 'O~r Konbtnsroojftr=Elbltit~r (Rbb. 23). Der Dampf fül)lt fidj in ben Rol)r~ 
Ieitungen ab. Daburd} fd}lägt fid} ein {[eil besfelben als WoHer nieber. <Es ·bilbet 
fid} has fog. Konbenswa\\er. Diefes roirb burd} befonl:>ere flpparate abgeleitet, 
um tDafferanfammlungen 3u vermeiben. Derartige flpparate nennt man Konbens~ 
roaffer~flbleiter. Jn Rbb. 23 ift ein foldjer Rpparat bargefteflt. Die IDirfungsroeifc 
besfelben ift folgenbe: 

fln ber tiefften SteHe ber Dampfleitung wirb ein Roqr abge3weigt unb 3um 
flnfd]Iuflfiußen A gefül)rt. Der 'Dampf unb bas Konbensroaffer fönnen nun in bas 
(J)eqäufe B eintreten. Jn bem (J)eqäufe befinbet fidj ein Sd]roimmer C an einem 
f)ebel D. Der qebel trägt einen OentUfegel E, roeldjer auf einen Dentilfiti F wirft. 
Der Sd}roimmer rul)t burd} fein <Eigengewid}t 3unäd}ft auf bem Bollen bes (l;el]äufes B, 
unb bas Ventil ift gefd}loffen. Ailmäl]lid} tritt nun Konbensroaffer in bas (l;el]äufc 
ein. 'Daburdj erl]äft ber Scf)roimmer einen Ruftrieb, unb bas Denti! öffnet fid). Das 
Xonbensroarfer fann am Stunen G abflieflen. lliit bem flbflief3en bes !Da[fers läßt ber 
fluftrieb bes Scf)roimmers nadj, bas <Eigengeroicf)t überwiegt, Ullb her Sdjwimmer roirb 
wieher qeruntergebrücft. So regelt ficf) bie flbleitung bes Xonbensroaffers felbfttätig. 

Z>ur groben Rrmatur geqören : Der Roft, bie Seuertüren, bie Raucf)fcf)ieber, 
bie Heffelftül)le ufw. 

h) Wartung ber Dampffeffel. 
Die Dampffeffelanlage einer Sabrif ift als ein {[eil iqrer Kraftanlage oon 

befonberer Bebeutung. lliuf3 l:>ie l<effelanlage il}ren Betrieb einftellen, fo [tel)t aucf) 
ber Sabrifbetrieb. 5erner fann unfacf)gemäf3e Bel}anblung l:>es Helfels Deranlaffung 
3U oerqeerenben <f~plofionen geben, l:>enen oft genug menfd]en{eben 3Uni Q)pfer ge~ 
fallen finb. Desl)alb ift her Kerfeibetrieb burcf) eine Reil)e von Oorfdjriften geregelt, 
beren genaue Jnnel)altung ftrenge Pflicf)t bes Keffelwärters ift. 

Oor allen Dingen barf ber Heffel wäl)renb bes Betriebes nie ol]ne facf)oerftän~ 
bige flufficf)t bleiben, unb bamit bie flufmerffamfeit bes l<effelroärters nicf)t ab= 
gelenft wirb, ift Unbefugten bas Betreten bes Keffell)aufes ftreng verboten. 

Ul)rmann·Sd)u t ~, Sad)funbe. !II. Uei!. 2. Auf!. 2 
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Don bejonberer Bebeutung ijt es, baä ber IDafferjtanb im l<elfel nid)t 3u tief 
jintt. flm l<elfel ift außen beutlid} ertennbar ber 3uläfjige niebrigfte lDafferftanb 
burcq bejonbm marfe gefenn3eid}net. Sinft ber lDalferfviegel tiefer, als biefe 
matte an3eigt, jo beftel}t hie (l;efa~r, baä l<effelteile nom Seuer beftticf)en werben, 
bie innen nid}t burcq IDaffer bebecft finb. Dieje fönnen baburd} 3um (l;lüqen fommen, 
ficf) einbeulen ober gar aufreif3en. <Eine l<effele!plojion wäre bie Solge. <Eine 
Rei~e von Oorjcf)tiften jorgt bes~alb bafür, baß ber IDalferjtanb jtets 3unet' 
läffig beobad}tet unb mit bet matte verglid)en werben tann (lDafferftanbsglas, 
Probier~äl}ne), unb baß bie sveifevonicf)tungen in betriebsfäl}igem 3uftanbe 
bleiben. 

Der Damvfbrucf, für ben ber l<effel bered)net unb gebaut ift, foii unter feinen 
Umjtänben überjcqritten werben. Des~alb befaffen ficf) anbete Oorfcqriften mit ber 
Prüfung unb Jnftanbl}altung bes manometers urtb Sid}er~eitsventils. 

!Dieber anbete Dorfd}riften orbnen an, baß ber l<effel regelmäßig grünblid} 
non bem fd}äblicqen Heffelftein nnb Sd}lamm im Jnnern, auäen aber non Ruß unb 
Slugafd}e gereinigt unb bann einer grünblid)en Bejid}tigung innen unb außen 
barauf~in unter3ogen wirb, ob fiel} irgenbwo Sd)äben, 3· 13. burcq Roftanfreffungett, 
S:oderung von nieten, Derftovfung von fjäl}nen u. bgl. 3eigen. 

IDid}tig ift es fd}ließlicq, baf3 mit bem Brennftoff fparfam umgegangen wirb. 
Sacqgemääe Bebienung ber Seuerung ift bal)er eine fjauptaufgabe bes l<effel• 
wätters. Um iqr gered}t werben 3u fönnen, muß er eine befonbere flusbilbung 
erl}alten (l)ei3erturje) unb feinen l<effel beftänbig beobacqten. Dann wirb es nid}t 
norfommen, baf3 er 3ur 3eit, wo ber Betrieb niel Damvf verbraud}t, ein fleines 
Seuer unb geringen Dampfbrucf im l<effel l)at, bagegen ein l}ol}es Seuer unb 
obblajenbe Sid}erl}eitsnentile bei Betriebsjcqluß am Seierabenb. 

3. Die Dnmpfnuttd}inen. 
a) liHg~mdn~s. 

IDenn in einem l{effel Jl)affer gefod}t wirb, l}ebt ber !Dajjerbampf ben Decfel 
an, um entmeicqen 3u fönnen. <Er übt alfo eine l{taft aus, weld}e man S:pannfraft 
nennt. Der Drud ober bie Spanntraft bes IDafferbampfes mitb in ber Dampfma• 
jcqine 3ur flrbeitsleiftung ausgenutt. Die erfte Dampfmajd}ine wurbe im Jaqre 
1703 von bem a:nglänber newcomen gebaut. Sie war aber nod} red}t unnollfommen 
unb fanb bal}er wenig Uacf)al}mung. <Erjt bem <EnglänberlDatt gelang es im Jal}re 
1782, eine braud}bare Dampfmajd}ine 3u bauen. mit Red}t gilt bal}er lDatt 
als i~r <Erfinber. Wenn aucq bie Dampfmafd}inen unjerer 3eit äußerlid} mit 
jener von !Datt erbauten gar feine fi~nlid}feit meqr l}aben, unb wenn aud} bie 
Damvflraft in il}nen burcq bie Sortfcf)titte non lDiffenjcqaft unb l!ed}nif im taufe 
ber 3eit 3u weit größerer flusnutung unb IDirfung gebrad}t worben ift, fo finb 
jie bod} nur eine Dernolltommnung ber :praftijd}en S:öfung, bie lDatt in feiner 
majcqine für bie flusnu1}ung bes Dampfes 3ur a:r3eugung von Arbeitstraft ge• 
funben l}at. 
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Rbb. 24. Dampfmafdjin<. 

b) tlefcf1rdbung unb aUgemeine Wirfungsweife ber Dampfmafd}inen. 
Die l}eute gebauten Dampfmafd]inen finb fog.Holbenbampfmafd)inen. Jn flbb. 24 

ift eine fold)e bargefteiit. Der Dampf gelangt uom Dampffeffel hure{) eine Rol}r, 
Ieitung 3ur illafd)ine. f)ier tritt er in ben Sd)ieberfaften A ein unb gelangt ab, 
roed)felnh burd) bie Hanäle a 1 unb a2 in ben Zltjlinber B. Jn hem 3tjlinher B fann 
fid} her Holben C l)in, unh l}erberoegen. Je nad)bem nun her Dampf hure{) hen 
Hanal a, ober a2 einftrömt, roirb her Holben infolge bes Dampfbrudes nad) red)ts 
ober nad} linfs fortbewegt. Der Holben ift feft mit her l<olbenftange D nerbunben 
unb überträgt feine Bewegung auf biefe. Die }{olbenftange tritt burd) bie Stopf, 
büd}fe E aus bem Zit)Iinber aus. Durd) bie Stopfbüd}fe roirb bie }{olbenftange 
abgebid}tet, fo baß an biefer Stelle fein Damvf aus bem Dl}Iinber austreten fann. 
fln bem einen !!nbe ber Holbenftange fi~t her Hreu3fopf F. <tr fül)rt fid) gerab, 
Iinig in einer ~Ieitbal)n. Jm l<reu3fopf ift has eine <tnbe ber Hurbel' ober Pleuel, 
ftange G brel)bar gelagert. Das anbere <tnbe ber Pleuelftange greift am Hurbel, 
3avfen H ber }{urbel J an. Die l<urbei ift auf ber Hurbelroelfe K feft aufgeteilt. 

2• 
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fluf ber KurbeltneUe fitJt bas Sdjwungrab L. Hreu3fopf, Pleuelftange unb Hurbel 
nennt man Kurbelgetriebe. Durd) bas Hutbelgetriebe roirb bie {)in• unb l)er' 
gel)enbe Bewegung bes l<olbens in eine brel)enbe Bewegung ber l<urbelwelle 
umgewanbelt. 

auf ber Kurbelwelle ift nielfad) eine Riemfd}eibe M aufgeteilt. l)on biefer 
erfolgt burdj einen Riemen ber antrieb ber U:ransmilfion, an ber bie lliafd}inen ber 
IDerfftatt l)ängen. Vielfacf) roirb aud) bas Sd}wungrab als Riemfdjeibe benutJt. an 
Stelle non Riemfd}eibe unb Riemen benu~t man aud} Seilfd)eibe unb Seile. 

Jn abb. 24 ift eine boppeltwirfenbe Dampfmafdjine bargefteUt; bei biefer 
tritt ber Dampf abmed}felnb auf ber norberen unb l)interen Seite bes 3t)linbers ein. 
Der Dampf brüdt alfo abwedjfelnb auf beiben Seiten bes Kolbens. DrüCft ber Dampf 
immer nur auf eine Seite bes l<olbens, fo nennt man bie illafdjine einfa d] w i rfenb. 
Bei ber einfadjroirfenben Dampfmafdjine erfolgt ber Rüdgang bes Kolbens burdj 
bie Iebenbige Kraft bes Sdjroungrabes. 

c) Steuerung ber llampfmafd}ine. 
Um ben Kolben ber Dampfmafd)ine {)in unb l)er 3u bewegen, muß ber Dam1Jt 

abroedjfelnb in ben Dl}linber ein' unb ausgelaffen werben. Dies gefdjief)t burd) bie 
Steuerung. man unterfdjeibet: Sdjieberfteuerungen, Ventilfteuerungen 
unb ljal)nfteuerungen. 

1. tlit Sd)itbufttutrung. Die in abb. 24 bargeftellte Dampfmafd}ine qat 
eine Sdjieberfteuerung. Sie beftel)t aus bem Sd}ieber N, ber Sdjieberftange 0, ber 
<fr3enterjtange P unb bem <EnenterQ. Der Sd}ieber gleitet auf bemS dj ie b er fp iegel. 
Sd}ieberfpiegel unb Sd}iebergleitfläd)e jinb fauber aufeinanber eingefdjliffen, fo bafl 
ber Sdjieber bie l<anäle a1 unb a2 bampfbtd}t abfd}lief3en fann. Drel)t Iid) nun bie 
Kurbelwelle, fo brel)t fid) mit il)r bas <tr3enter. Diefes l)at einen beftimmten l)ub. 
<fs roirb fidj alfo ber Sd]ieber mit qilfe ber <tnenter• unb Sdjieberftange {]in unb 
f)er bewegen. Daburd} wirb abroedjfelnb ber Kanal a 1 unb a2 geöffnet ober gefd)loffen. 
Der Dampf fann alf o abroedjfelnb auf ber linfen ober red)ten Dt)linberfeite ein• 
ober ausftrömen. 

Jn ftbb. 24 3· B. fiel)t ber Kolben ungefäf)r in ber illitte bes Dt)linbers. Der 
Sdjieber l)at ben Kanal a 1 geöffnet, unb ber Dampf ftrömt auf ber Iinfen 3t)Iinber• 
feite ein. Der auf ber red}ten 3t)linberfeite befinblid}e Dampf tritt burd) ben }{anal a2 

ht bie qöl)lung bes Sd]iebers unb ftrömt burd} ben ausftrömfanai b ins Sreie. 
Jft ber Kolben am red)ten <Enbe bes Dt)Iinbets angelangt, fo l)at fid) ber Sd}ieber 

nadj linfs bewegt. Damit l)at er ben }{anal a 2 geöffnet, burdj bennun ber Dampf 
auf ber redjten Dl}linberfeite eintritt. <1Heid)3eitig qat ber Sdjieber ben Hanal a1 

mit bem ausftrömfanal b in Verbinbung gebrad)t. Der Dampf auf bet Iinfen 
Dt)Iinberfeite fann baburdj ausftrömen. So wieberl)olt fidj bas <Degenfpiel bes 
Sd)iebers mit bem Holben immer wieber. Der Sd]ieber regelt alfo bas <fin• unb flus• 
ftrömen bes Dampfes; er fteuert ben Dampf. Bei ben erften Dampfmafd]inen er, 
folgte bie Steuerung non l)anb burdj einen flrbeiter. <Erft fpäter fam man auf ben 
<Debanfen, bies butd} bie illafdjine felbft ausfüqren 3u laffen. 
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2. Di~ Uentiljteuerung. Bei ber Denti!jteuernng wirb 
bas <Ein' unb ftusflrömen bes Dampfes burd} ID!fnen unb 
Sei) ließen uon Den ti I e n l}erbeigefiif}rt. ftbb. 25 3eigt ben 
Sd)nitt burd) einen Dampf3qlinber mit Dentilfteucnmg. Bei 
bet: boppeltwirfenben Dompfmafd}ine finb 4 Ventile erforber' 
Iid) unb 3war 2 für bie <Einftrömung unb 2 für bie A.us, 
jtrömung. Die <Hnfirömuentile fi~en oben auf 
bem Dl}linber, mälrrenb Iid) bie 8.usftrömuentile 
au\ bet untecen Seile bes Dl}linbets befinben. 
Das <DHnen unb Sd}ließen bet Dentile gefd}ie!)t 
butd}f}eben unb Senten berfelben. Dies erfolgt 
mit f}ilfe eines (l)ejlänges, wefcf)es oon 
einer Welle betätigt wirb. Die IDeffe liegt 
gewöl]nlid] feitlid} om 3l}Iinber. man 
nennt fie Steuer, 
weile. Jl}r flntrieb 
erfolgt non ber Huro 
belroelle aus. 

ä. Di~ fja~n= 
jt~u ~rung. Bei biefer 
Steuerung menbet 
man ftatt ber Dentife 
qä I] ne für bie Steue• 
rung bes Dampfes 
an. Die f}äf}ne wer' 
ben abwed)felnb geöffnet unb gefd}lolfen. 

d) Urbeitsuorgang im Dampf.mlinber. 
Die 5iguren 1- 7 ber A.bb. 26 3eigen ben 

flrbeitsuorgong im Dompf3t}linber bei einer hoppelt, 
mirfenben Dampfmafd)ine mit Sd)ieberfteuerung. 

A.bb. 1. Der Holben befinbet fid) am linfen 
<Enbe feines qubes. Dies nennt man bie I in fe 
l! o ti a g e. Der Sd)ieber f)at ben 1{ an a I a1 um ein 
fieines Stü<f geöffnet. <Es finbet alfo auf ber 
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Abb. 2;,. 

Scl!nill 
bnrcl! Ocntll• 

Jt)linbcr. 

linfen 3 l}Iinberfeite O:inftrömen bes Dampfes flott. Der Sd]ieber f}ot ferner ben 
Kanal a2 fo geöffnet, baß her Dampf auf ber red}ten 3l}Iinberfeite ousftrömen 
fann. 

Das a:n enter E l)ot fid) bei biefer Kolbenftellung um ben Winfel d aus feiner 
llittellage gebref)t. (Es eilt alfo ber Kurbel K um ben !Dinfel 90° + d0 voraus. 
Dief en IDinfel nennt man D o r eil w in t e I. 

.Etbb. 2. Der Holben f}at ficf) unter bem Drud bes einftrömenben Dampfes nacf) 
tecf)ts bewegt, wäf}renb ber Sd)ieber ben Kanal a1 gan3 geötfnet ~at. Das a:!' 
3enter befinbet fiel} in feiner äuflerften fage red}ts unb fomit aud) ber Sd}ieber. 
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Ab&. 26. U>trfungsrotile ber ein jad)en Sdjitberlfeuerung. 
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Der l<anal a2 ift ebenfalls gan3 geöffnet. Ruf her red)ten Jt)Iinherfeite finhet flus, 
ftrömen ftatt. 

flbb. 3. Der Holben qat fiel) weiter nad) red)ts bewegt. Jn3wifd)en ift her 
Sd}ieber nad) linfs gegangen unh I}at hen Hanal a1 gefd)loffen. Das <tinftrömen 
hes Dampfes auf ber linfen Zit)linberfeite ~ört auf. man nennt bies bas (t n h e 
her Süllung. <ts beginnt hie <E!panfion ober flushe{jnung bes Dampfes. 
Dabei wirb ber Holben weiter nad) red)ts gebrücrt, inhem her Drucf bes Dampfes 
f)ierbei allmä{jlid) abnimmt. flu1 her red)ten Dt}linberfeite ftrömt ber Dampf burd) ben 
Kanal a 2 nodj aus. 

flbb. 4. Der Holben ift weiter nadj red)ts gegangen, wä{jrenh ber Sd)ieber fiel) 
weiter nad) linfs bewegt {jat. Daburdj ~at her Sd)ieber ben Kanal a2 gefd)loffen. 
Der Dampf auf ber red)ten Zit)linberfeite fann nidjt mel}r ausftrömen, er wirb 3u• 
fammcngebrücrt. Dies nennt man Derbid)tung ober Kompreffion. 

flbb. 5. Der Holben {jat fiel) weiter nad) red)ts, unb her Sd)ieber ~at fiel) weiter 
nacf) Iinfs bewegt. Der Sd)ieber öffnet hen Hanal a11 fo baiJ ber Dampf auf her 
linfen Dt)Iinherfeite ausftrömen fann. Das Rusftrömen Iinfs beginnt alfo, bevor 
ber Holben in feiner redjten \Iotlage angelangt ift. man nennt bies bas Voraus· 
fil:ömen. 

flbb. 6. Der Holben befinhet fiel) fur3 uor ber recf)ten [otfage. Der Sd)ieber 
öTfnet ie1Jt fd)on ben Hanal a2 , fo baiJ frifd)er Dampf auf her red)ten Dt}linberfeite 
einftrömen fann. Dies nennt man Doreinftrömen. Durcf) ben Hanal a1 ftrömt ber 
Dampf weiter aus. 

flbb. 7. Der Holben ift am red)ten <tnbe feines f}ubes angelangt. <tr befinbet 
fiel) in feiner red) ten I! o ti a g e. Der Sd)ieber ~at ben K an a I a2 bereits um einSt ü d 
geöffnet. Der Dampf ftrömt auf ber red)ten Dt)Iinberfeite ein unb brücrt ben 
Holben nad) linfs. Durd) ben l<anal a1 finhet Rusftrömen ftatt. 

Bei ber Bewegung bes l<olbens nad) linfs wieberf)olt fid) nun berfelbe Vorgang. 
Jn ben Siguren 1-7 ber flbb. 27 ift ber Arbeitsvorgang im Dampf311linber 

bei einer boppeltwirfenben Dampfmafd)ine mit Dentilfteuerung fd)ematifd) bar, 
geftelft. 

flbb. 1. Der Holben befinbet fiel) in feiner linfen \Iotlage. Das linfe <Ein' 
ftrömventil ift teilweife geöffnet. Der Dampf ftrömt auf ber linfen Dt}linber• 
feite ein. Das red)te flusftrömuentil ift geöffnet, fo baf} her Dampf auf ber red)ten 
Dt)linberfeite ausftrömen fann. 

flbb. 2. Der Holben f)at fiel) burd) ben Drucr bes einftrömenben Dampfes nacf) 
red}ts bewegt. Das <tinftrömnentil Iinfs ift gan3 geöffnet. Ruf ber red)ten 
Zit}Iinberfeite finhet nod) flusftrömen ftatt. 

flbb. 3. Der Holben ift weiter nad) red)ts gegangen. Das Iinfe <tinftrömoentil 
l}at fiel) in3wi(d)en gefd)loffen. Der Dampf fann nid)t meqr einftrömen. Wir f)aben 
bas <Enbe ber Sü!Iung unb ben Beginn ber <ttpanfion Iinfs. Das flusftröm• 
uentil red)ts ift nod) geöffnet. 

flbb. 4. Der Holben I}at fiel) unter bem Drucr bes C!panbierenben Dampfes 
weiter nad) red)ts bewegt. Jn3wi(d)en f)at fid) bas red)te flusftrömuentil gefd)loffen. 
Der Dampf auf ber red)ten Zit)linberjeite fann nid)t mel}r ausftrömen. <tr wirb 3u• 
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Fig. 6 

fammengebtüdt. lDir l)aben Be• 
ginn bet Kampreffion redjts. 

flbb.5. Der Kolben ift weiter 
nad) red)ts gegangen. Das Iinfe 
flusftrömventill)at fid} geöffnet, 
fo baß ber Dampf auf ber Iinfen 
Dt)linberfeite ausftrömen tann. 
lDir l)aben Beginn ber t> o raus' 
ftrömung Iinfs. 

flbb. 6. Der Kolben befinbet 
fidj tur3 Dot feiner red}ten U:ot• 
Iage. Das red)te <Hnftrömuentil 
beginntfid)3uöffnen. DerDampf 
fann auf ber red)ten 3l}Iinber• 
feite einftrömen. Das ift ber 
Beginn ber Voreinftrömung 
red)ts. Auf ber linfen 3t)Unber• 
feite finbet flusftrömen ftatt. 

flbb. 7. Der l<olben i{t in 
feiner red)ten [otlage ange• 
langt. Das red)te CE in ft r ö m • 
uentil ift teilweife geöff· 
net. Der Dampf ftrömt auf 
ber red)ten 3qlinberfeite ein unb 
bemegt ben Kolben nad} linfs. 
Dutd) bas linfe flusftrömoentil 
ftrömt bet Dampf auf ber Iinfen 
3qlinberfeite aus. 

Bei ber Bewegung bes Kol• 
bens nad) linfs roieberqolt fid) 
basfelbe Spiel. 

e) tlos tlompfbiagramm. 
Beim Arbeiten im Dt)lin• 

ber änbert ber Dampf feine 
Spannung. <Es entftel)en Drucf• 
fdjmanfungen. Diefe laffen fidj 
burd) eine fluf3eid}nung feft= 
legen, unb man erl)ält bamit 

, ein 3eid)netijd)es l3ilb für ben 
: -E~===~::::;:::;3 flrbeitsvorgang. Die flufjeidj• --1- !- - -- - ·- ·- ·- nung nennt man bas Dampf• 

! i biagramm {flbb. 28). 3ur <Er• 
Fig. 7 

flätung biene folgenbes: JJub ,.S" 

!166. 27. !O!dungsmei(e ber l>entiliteuerung. 
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, /Jeyiltlt der lt(nmtsströmung 

Abb. 28. Dnmplbingramm. 

Ruf einer fenfred)ten finie ift ber Drucr in atm. aufgetragen. Der Dampf ftrömt 
3· 13. mit 8 fltm. in ben 3Qlinber ein. Unter biejem Drucf beroegt jid) ber Kolben, 
her fid} in feiner Iinfen [otlage befinhet, nad) red)ts. Solange ber Dampf einftrömt, 
bleibt ber Drud in gleid}er f)öl}e. <Es ergibt fiel} alfo bie finie a-b. Bei b l}ört 
bas <Einftrömen auf. Wir l}aben <tnbe ber 5ü!Iung ober Beginn ber a:tpanfion. 
Der Dampf will fid) nun ausbel}nen unb hrüdt ben Kolben roeiter nad) red}ts. fjier= 
bei fällt feine Spannung, was burd} bie tinie b-c artgebeutet ift. Bei c öffnet fiel) 
ber flusla{l. <Es beginnt bie Dorausftrömung. Der Damvfbrud fällt fd)neller. Dies 
3eigt bie finie c-d an. Bei d befinbet fiel} ber Kolben in feiner wf)ten [otlage. 
]e\Jt bewegt fid) ber Kolben nad} linfs unb brüdt ben Dampf burd} ben offenen 
auslaß ins Sreie. Dies ergibt bie tinie d-e. Der Dampfbrud im Dl]Iinber be= 
trägt roäl)renb ber ausftrömung etwa 0,2 fltm., ba her atmofpl)ärijd)e tuftbrucf 
überrounben werben mu{l. Die tinie d-e liegt alfo bidjt über ber atmojpqäri(d}en tinie. 
Bei e fd]lie{lt Iid) bie ausftrömung. <Es beginnt bie Komprefjion. Dabei fteigt ber 
Dampfbrud allmäqlid}. <Es eniftel}t bie tinie e-(. Bei f, fur3 vor bem [otpunft, 
öffnet fiel) bie <tinftrömung. !Dir l)aben alfo Doreinftrömung. Der Drucr bes Dampfes 
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fteigt baburd) fel)t fd}neii unb etteid)t wieber 8 atm. Dies ift burd) bie i:inie {-a 
angebeutet. Der Holben ift in feiner linfen tl:otlage angelangt unb l)at fomit einen 
ljin• unb fjergang gemad}t. Dann wiebetl)olt fiel} berfelbe Vorgang. 

<Einen berartigen i:inien3ug fann man aud} burd} einen befonberen avparat 
am Dampf3l)linber felbft auf3eid}nen laffen. Diefen apparatnenntman Jnbitator. 
Das non il)m aufge3eid}nete Dampfblagramm ift bas Jnbifatorbiagramm. <Es 3eigt 
alfo, in weldjer Weife ber Dampf in ber mafd}ine arbeitet. man benutJt es, um bie 
Steuerung tid}tig ein3uftellen. f\uflerbem bient es nod} 3ur <frmittelung ber arbeits• 
leiftung bes Damvfes in ber mafdjine, bie man besl}alb bie i nb i3 i ert e teiftung nennt. 

f) imecf ber ~rpon1fon, Kompre"ou, llorousttrömuug uub llordnttrömung. 
l. nie ~rtJ«UfiOU. Del}nt man bie Süllung über ben gan3en Holbenl}ub aus, 

fo erl)ält ber Holben auf feinem gan3en !Dege ben nolfen Drucf. flm <Enbe bes 
l{olbenqubes mufJ ber Dampf aus bem Dt)Iinber ausftrömen. <Er entmeicf]t bann 
mit bem Drud ins Steie, mit bem er in ben 3t)linber eingetreten ift. Daburd} 
gel)t ein grofler treil ber im Dampf entl)altenen arbeit nerloren. 

Durd) bie <Erpanfion mitb bies nerqinbert. man fperrl ben Damvfeintritt 3um 
3t)Iinber fd)on ab, wenn ber Holben erft einen treil feines fjubes 3urüdgelegt l)at. 
Der nun im Dl)Iinbet eingefcl)loffene Dampf brücft ben Holben weiter nor fid} ()er. 
Dabei bel}nt er fiel} aus, er erpanbiert. <Dbmol}l fein Drud babei finft, leiftet er 
arbeit. Beim f\usftrömen netläflt er bann ben 3t)Iinber mit einem bebeutenb niebri• 
geren Drucf, als er eingetreten ift, fo bafl er aucf] beffer ausgenübt morben ift. 

2. nie ltomt)rtffion. Durcl) bie Hompreffion fteigt ber Dampfbrucf im 3t)linber. 
Der Holben bemegt fiel} gegen einen wacl)fenben !Diberftanb. Daburd} mirb er 
etwas gebremft, benot er feine Bewegung umfel}tt. Dies ift für ben tul}igen a>ang 
ber mafd)ine non Vorteil. Serner witb burd} bie l<om:preffion ber Dam:pf allmäq• 
Ud} auf ben Drucf bes frifd} einftrömenben Dampfes gebrad)t. Dabutd} mitb an 
Srifcl)bampf gefpart. 

3. ntt tlorausftrömung. Durd) bie Oorausftrömung foll ber Dampf 3eit ge• 
minnen, feinen Drucf auf ben f\usftrömbrucf 3u nerringern. 

4. nit llorttnftrömung. Der Dampf btaud}t beim <finftrömen eine gemiffe 
3eit, bis er benRaum 3tnifcl)en Holben unb Decfei ausgefüllt qat. Diefe 3eit gibt 
il)m bie t>oreinftrömung. Jm tl:otpunft ift bal}er ber noUe Dampfbrud im Öt)Iinber 
mieber erreidjt. 

g) Sd}wuugrob unb Regulator. 
tl)ie eben ge3eigt morben ift, erqält ber Kolben auf feinem Weg nid}t immer 

ben gleid)en Dampfbtucf. fludj folgt bie l<urbel bem Holbenbrud in ber näl)e bet 
trotlagen nid)t fo willig, mie etwa auf qalbem lDege. Jebe Dampfmafd}ine 3udt 
besl)alb etwas. Dies 3ucfen nerminbert man burd} bas Sd)wungrab. Die fd}mere 
maffe feines Hran3es mUl gleidjförmig umlaufen unb wiberfetJt fiel) bem 3uden 
um fo beffer, ie fcl)merer fie ift. So qilft fie bet mafdjine nidjt nur übet bie trot• 
lagen l)inweg, fonbern fie madjt i{jren tauf aud} gleicl)förmiger. Je rul}iget ber 
tauf fein foU, befto fcf)merer mufl bas Scl)mungrab fein. 

<Eine anbete Qufgabe ~at ber Regulator. Die flrbeitsmenge, bie uon einer 
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B 
Rbb. 29. Hegulator. 

J'om /Jamp(kessel 

Dampfmajd)ine geleiftet werben fo!I, bleibt fiel) nid}t immer gleid), 3· B. infolge 
bes <Ein' ober flusfd)altens oon IDerf3eugmafd)inen. Wirb nun ber flrbeitsbebarf 
geringer, fo treibt ber Dampf bie illafd)ine, weil er weniger IDiberftanb finhet, 
3u fd}neHerer c»angart. Bei wad}fenbem ftrbeitsbebarf fängt bie illafd)ine an, lang ' 
famer 3u laufen, weil ber Damvf bem gröäeren IDibl'rftanb nid)t mel)r gewad}fen 
ift. IDiii man im erfien SaU ein Durd)gel)en ber illafd}ine uermeiben, fo mufl man 
bafür forgen, bafl wemger Dampf in ben 3tjlinber gelangt; im 3weiten SaH oer' 
l}inbert man ein StiUftel)en burd) uerftärfte Dampf3uful}r. Diefe Deränberung her 
Dampfmenge bewirft nun ber Regulator. Jn flbb. 29 ift eine für fleine illafcf)inen 
nod} gebraud)te flrt ber Regulierung fcf)ematifd) bargeftellt. Sie wirft folgenbermaf3en: 

Die IDe!Ie A wirb oon her Kurbelwelle aus angetrieben. Sie überträgt bie 
Drel)ung burd) hie beiben Kegelräber B unh C auf bie Welle D, weld)e bie Hugeln G 
mit f)erumnimmt. Bei biefer Dref)ung l)aben bie Hugeln bas Beftreben, nacf) auäen 
3u fliegen. Sie iiuäern eine :Slieq' ober 3entrifugaltraft. Daljer ljeiät her Regulator 
aud} 3enttifugalregulator. Bewegen fid) bie Kugeln nad} auäen, fo !)eben fie 
mit f}ilfe oes CDeftiinges hen 5ü{)rungsring Hin bie fjölje. fln oiefern greift her fjebel J 
an. <Er wirb alfo aud) geljoben uno überträgt feine Bewegung hure!) eine 3wifd}en• 
ftange K auf bie DroffeiUappe L. Die Droffelfiappe bref)t fiel) unh oerfleinert ben 
<Uuerfcf)nitt bes Dampf3uleitungsroljres M. (fs wirb alfo weniger Dampf 3ur Dampf' 
mafd}ine gelangen. So wirb fie am Durd)gel)en gel)inbert. 

Jm umgefeqrten SaUe oergröäert bie Droffeiflappe ben Rol)rquerfd)nitt. <Es 
ftrömt bann mel)r Dampf 3um 3-qlinber, her fie oor bem Stillfieljen bewal)rt. Diefe 
flrt her Regulierung ift jebod} 3iemHd) rol). Die gebräud}Iicf)en Regulatoren, bie 
3war aucf) alle hie Slieljtraft oon Sd)wunggewid)ten ausnu1}en, arbeiten feiner unb 
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ru[jiger. Aud) betätigen fie nid)t eine Droffelflappe, fonbern fie uerftellen bas <De= 
ftänge ber ~inlaf;fteuerung fo, baß bei 3u rafcf)em tauf ber IDafd)ine bie SüUung 
oerfleinert, bei 3u Iangfamem tauf bagegen uergröf;ert wirb. 

h) llrten ber Dampfmofd}inen. 
1. nadj ber Bauart unterfd)eibet man Iiegenbe Damvfmafd)inen (Abb. 24 

S. 19) unb ftef)enbe Damvfmafdjinen. Die Hegenben illafdjinen finb leicf)t 3u= 
gänglid), insbefonbere bei Reparaturen, ~rneuerung ber Stopfbüdj[enpacfungen ufw. 
Sie erforbem jebocf) mef)r Plaß als ftel)enbe illafd)imn. 

2. Eetrad)tet man ben flrbe itsoorgang im Dampf3qlinber, fo unterfd)eibet 
man Dollbrucf= unb <En>anfionsbampfmafcf)inen. 

Die Dollbrucfm a f cf)inen werbenwenig gebaut,weil fienidjtwirtfd)aftlicf) arbeiten. 
Bei ben IE[panfionsbampfmafd)inen wirb ber Dampf be!fer ausgenütt 

<Es gef)t ~ier weniger Dampf verloren. Des[jalb werben f)eute faft nur <trpanfions= 
mafd)inen gebaut. Um ben Damvf nod) beffer aus3unüßen, läßt man if)n nad)= 
einanber in mef)reren Dl)Iinbern arbeiten. 
man erf)ält bann 3.B. eine 3roeifadje ober B :1.. ~m & 1 
aud) breifadje <E[panfionsmafd)ine. w~, i 

flbb. 30 3eigt bie Anorbnung einer 
3roeifad)en ~[panfionsmafd)ine. Sie f)at A 

2 3qlinber, einen f)ocf)brucf= unb einen 1111"~~""'=11 

nieberbrulf3l)linber. Jeber Dt}Iinber befißt N. z. 
eine Steuerung. Der Dampf tritt in ben 
qod)brulf3l)linber ein unb leiftet Arbeit. 

A 

N_ z_ qierbei e[panbiert er jebocf) 
nur foweit, baß er nod) einen 
3iemlid) f)of)en Drucf I)at. 
aus bem l)odjbrulf3t}linbet 
gelangt er nid)t ins Sreie, 
fonbern in einen 3roifcf)en= 
bel)älter A. Aus biefem tritt 
er in ben Uieberbrucf3l}Iin= 
ber ein unb uerrid)tet in= Abb. 31. 1Ianbemmaldjint. 

folge feiner weiteren <f!"' 
panfion f)ier nod)mals flr= ~ fle;. z. ~ !I' Llf. z. l!,.t 
~eit. D~nn gelangt er erft ~ ~.,I IJ I 
ms Stete. I ,,..._..,~;- · 

Die beiben Holben ar= 
beiten auf je ein Xurbei= 
getriebe. Die Hutbein finb A A' 

J[ 

][ 
nad) Abb. 30 nennt man aud) Derbunb= . I II 
um 90°gegeneinanberuerfefjt. <EineiDafd)ine rn~ 

m a f d) in e. W ftbb. 32. DreifadJe 

Abb. 31 3eigt eine 3weifad)e <Etpanfions= 1 N. Z. ~rpanjionsmafd}ine. 



Rbb. 33. <EIR31Jiinbtr• 
Sd!ld!eTn~aldlint. 
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mafdJine mit ljintereinanoerliegcnben DIJiinbern. 
<Eine jold]e IDafcl}ine lJeifi! aud) i! an b e m = 

m a i cl} i ne. 
flbb. 32 3eigt eine örei fadje <Erpanfionsmafd]ine. 

Der Dampf arbeitet ljier 31mäd)ft 
im f)od)brucf31)1inher. Aus biefem 
gelangt er in bcn 3mifdJenbe· 
!)älter A. Dann ftrömt er in ben 
ffiittdbrucf31Jlinber, arbeitet aud) 
bort, unb aus Oiefem gelangt er in 
ben3wifdjenbe{Jälter A1. Don bort 
gelangt er bann in ben meber= 
brucf31)Iinber, roo er ebenfalls nodJ 

Arbeit Ieiftet, unb oon ba fd)ließlidj ins Sreie. l}od}= unb illittelbrud31}1inber ljaben 
{[anbemanorbnung., Abb. 34• 

Die <liröße ber 
ein3elnen Dl)linber 
ift fo geroä{Jit, baf3 
berDrucf auf biebrei 
l<olben gleld} grof3 
ift. <ts roirb alfo ber 

fiod)brucfjl)linber 
ben fieinften unb ber 
nieberbrucf3l)linber 
ben größten Durdj• 
meHer qaben. 

Die <E~panfions= 
mafcf]inen finb nicf)t 311 oenned)feln mit [og,3willings• ober D rHiing s ma I d)ine n. 

Abo. 35. tl:anben!•D•ntllmafdlln~. 

t}ier arbeitet ber Dampf 
getrennt in 3toei ober 
brei g leid) grof3en DlJ' 
Iinbern. Diefe finb nur 
3Ufammengebaut, ba= 
mit fie an einer gemein= 
famen l<urbelwelle an• 
greifen (tofomotiuen). 
Die l<urbeln finb gegen• 
einanber oerfebt. Da• 
burdj wirb ber <Dang 
ber majd)ine ruljiger 
unb gleid)mäf3iger 

3. Jn be3ug auf ben 
flbbampf unterfd}ei• 
bet mannodj a usp u ff• 



30 Die Htajtmafd)inen 

flbb. 36. Derbunb·Sd)iebermajd)ine. 

unh l<onbenfations' 
hampfmafd}inen. Bei 
ber bisl)er befvrod}enen 
Dampfmafd}ine war im• 
mer angenommen, bafl 
berDampf, nad}bemerim 
DlJlinher flrbeit uenid}tet 
l)ätte, ins Sreie ausvuffe, 
bie majdjine alfo eine 
auspuffmafd)ine fei. 

Bei einer jold)en ma• 
jdjine l)at her ausvu ffenbe 
Damvf natürlid} einen 
etwas l)öl)eren Drucf als 
hieftuflenluft, fonftfönnte 
er ja nidjt bal]in über• 

treten. Viel leidjter mürbe es ber Kolben nun beim Rusftoflen bes Dampfes qaben, 
wenn er biefen in einen luftleeren Raum ftatt in bie freie f\tmofpl)äre l}inausbrücfen 
müßte. Dies ijt her Sall bei her l<onhenjationsmafd)ine. fjier hrücft man ben 
Rbbampf nidjt ins Sreie, fonhern in ein befonberes <Defiifl, has man faft luftleer 
gepumpt l)at. Jn biefem <Defäfl wirb her eintretenbe Damvf hurdj eingefprittes 
tl>affer abgefül)lt. Daburd} uerwanbelt er fiel) in tl>affer unh nimmt nur einen 
gan3 geringen Raum ein. man braudjt jeßt nur bas IDaffer unb etwa einge• 
brungene tufi hurd) eine tuffpumpe fort3upumven. Das (J;efäfl bleibt bann be• 
fiänbig faft luftleer, obwol}l hodj forillläl)renb uon ber majdjine jel)r uiel Dampf 
I)ereinjtrömt. man nennt bas (befiill, weil ber Dampf batin nieberjdjlägt ober ton' 
benfiert, ben l<onbenfator. 

Dampfmafdjinen, bei benen her ftbhampf in einen l<onbenjator geleitet wirb, 
be3eid)net man als Konbenfationsbampfmafcf]inen. Sie leiften bei gleicf1em 
Dampfuerbraudj etwa 20-30% mel)r als flusvuffmafdjinen, troßhem fie bie 
tuftpumpe 3ur <Entleerung bes l<onbenjators antreiben müffen. 

flbb. 33-36 3eigen einige fleinere Damvfmafd}inen. 

i) tllartung ber t>ampfmofd}ine. 
Die Dampfmafd)ine ift 3mar nidjt jel)r emvfinblid) gegen raul)e Be~anblung 

(ugl. tofomotioe, Damvfwinbe, tofomobile). Dod} erl}öl)t forgjame Wartung il}re 
tebensbauer unb Betriebsfid)erl)eit. (J;rö[Jere illafcf1inen werben uon mel}reren 
illajc{Jiniften bebient. mafd)inen Unh majd)inen~aus finb peinlidj fauber ;\U !}alten. 
Sd}mu~, Staub unb Sanb mitfen in tagern unb taufftellen wie Sdjmirgel. l}erum• 
Iiegenbe [eile wie Scf]raubenfcl)lüffel, pu~molle u. bgl. geraten hurdj Unad}tfamfeit 
Ieicf1t in bas (J;eftiinge ober anhere bewegte treile unb fönnen bort 3u Betriebs' 
ftörungen fül)ren. 

Vor hem flnlaffen ift ber Dampf31Jlinber gtünblid} (oft ftunbenlang) 3u l}ei3en 
3ur Dermeibung bes tDafferfcl)lages beim flnlaufen. ftn falten 3qlinberwan• 
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bungen fonbenfiert nämlid} her :Srijd}bamvf bei her SüHung nnb <E!j)anjion jo 
ftatf, baf3 bas gebilbete lDafier beim ftusvuff 3uweilen nicf)t aus bem Dt)linber 
I]eraus fann. Bei her Homprefjion jtöf)t her Holben bann jtatt auf ein Dampf~ 
volfter auf unnadjgiebiges !Dafjer, wäqrenb has Sd}nmngrab bie Hutbel weiter 
3um U:otpunfte treibt. Da her Kolben nid}t nadjfolgen fann, fo ift ein lliajd)inen, 
brucf) (Kurbellager, Dt)linberbecfei, Kolben) ober minbeftens ftarfe Derbiegung bes 
<Deftcinges bie Solge. Da !Dafler im Dt)Iinber bie Urjacf)e war, fpridjt man bann 
oom !Datfer\d)lag. 

Die l)ei3ung erfolgt burd} :Srijd)bamvf, her burd} bej onbere l)ei3oentile unb 
burd} A.nlüften bes f\bjperroentHs in ben Dt)linber unb einen l)oqltaum, ber biejen 
umgibt, hen jog. Dt)linbermantel, gelajjen wirb. - Bei her Dorroärmung jtel)t 
bie Kurbei 3wedmäf3ig in a:otiage, bamit bie lliajd}ine nicf)t oor3eitig anfvringt. 

3um ftnlaffen wirb bie Kurbei bann (mit f)ilfe einer flnbreqoorridjtung um 
Scf)wungrab) auf etwa 30° !}inter [ot!age gebrad)t unh bas ftbfvmoentil ge, 
öffnet, nacl)bem alle Scl)mieruorricf)tungen in ii:ätigfeit gefent finb. f)ierbei finb 
bie lDafjerablaf)qä{Jne, bie jid) an jeher Dt)linberjeite befinben, nod) offen. (Dgi. 
bie ~otomotioe beim Rnfaqren.) Sie werben erft nad} mel}reren {[ouren gejdjloffen. 

!Däqrenb bes Betriebes jinb alle fagerjtellen 3u überwacf)en, bamit ein !Darm• 
IaNfen berfelben red)t3eitig erfannt unb burd) reidjlid)e IDI3ufuqr oerl]inhert werben 
fann. flusreid)enbe Sd)mierung ift überl]auvt oon grof3er Bebeutung. Dod) barf 
barin aud) ber erl]eblid)en <Dlfoften wegen nidjt 3u oiei gefcf)eqen. 3ur Sd)mierung 
ber Iaufenben [eile im Dl]linber (Hoiben, Sd)ieber, Kolbenftange) brücft eine 
Sd}mierpreffe bidflüfliges mtneraiöi (fog. Dl)linberöl) am 3t)linber tropfenweife in 
ben Strom bes Srifdjbampfes, ber bie [rovfen fein 3erjtäubt unb an aUe gleiten, 
ben Släd}en bringt. Daqer ijt her ftuspuffbampf immer ölig. 

Be,onbete <lieräu\d)e beim ~auf her illafd)ine, wie Brummen, Hiopfen, Pfeifen 
u. bgi., beuten immer auf eine Unregeimäßigfeit, Sel)Ier in ber ftrbeitsweije u. bgi. 
qin, wesf)aib ber lliafd)inift befonbers barauf ad)tet. 

manometer, Dafuummeter, <Def~winbigfeitsmejfet geben iqm f\uffd)Iufi über 
bas Rrbeiten ber lliafd)ine. 

3um StHlfeten wirb bas Rbfpmoentil gejdjlojjen. Dann roerhen hie f\blaf3• 
qäl)ne geöffnet unb bie Sd}mierung auf)et [ätigfeit gefe~t. 

Stel}t bie illajdjine, fo wirb fie, foroeit es roäl)renh bes <Dunges nidjt mögHcf) 
war, non <bijpritern gereinigt. 

Jm lDinter ijt bejonbers bei längeren Betriebspaufen (lDeiqnad)tsfeiertage) Dor• 
forge 3u treffen, bafi bie ftbwäfj edeitungen, Honbenstövfe nid)t einfrieren fönnen. 

4. Die Dampfturbine. 

a) lltfd}reibung unb tUirfungswdft. 
Jn bet Dampfmajd}ine brüät her im Dl)linber eingefd)Ioffen~ Dampf, ber 

ficf) babei fajt in Rul)e befinbet, ben Holben nur burd) feine Spanntraft ()in unb 
l)er unb bringt baburd) bie Bewegung l)eroor. Bei ber Dampfturbine läßt man 
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einen ober mel)rere Dampfftral)len auf hie Sd)aufeln eines Rabes ftrömen, fo l>af3 
biefes in eine hreqenl>e Bewegung oerfe1Jt wirb. 

Jn äl)nlid)er lDeife wie hie Dampfturbine arbeiten 3· 13 hie IDinl>räbd)en aus 
Papier ober aus bunten Sehern, weld)e hie Hinher l>urd) ben tuftftrom, ben fie l>a, 
gegen blafen, in rafd)e Umbrel)ung oerfeten. natürlid) ift ber Unterfd)ieb 3wifd)en 
fold)em Spiel3eug unb ber Dampfturbine ein gewaltiger. fjanhelt es fiel) bocl} bei 
biefen um hie ftädften mafd)inen, hie her menfcl} jemals gebaut I)at. Die Düfen 
ober teitapparate, burcl} weld)e her Dampfftraql geformt wirb, hie Scl}aufeln bes 
taufrahes, has Rab felbft unb alle weiteren l!eile werben aunerhem natürlid) genau 
bered)net unh I)ergeftellt. 

Bei ber Dampfturbine flbb. 37 tritt l>er Dampf mit grober G;efd)winbigfeit 
aus hen Düfen auf bie Sd)aufeln. Die Solge l>avon ift, hab fiel) bas Sd]aufelrab 
feqr fd)tu!ll brel)t. <Es mad)t etwa I 0 000 - 30 000 Umbrel)ungen in her minute. 
Diefe I)ol)e Umbref)ungs3al)I ift für anbere mafcl}inen nid)t 3U gebraud)en. man 
muß fie hure{) 3af)nräberoorgelege auf etwa 1 000 - 3000 Umhrel)ungen in l>er 
minute oerringern. Jn l>em 3al)nräberoorgelege gel)t jebodj oiei flrbeit butd) 
Reibung oerloren. man baut hesl)alb I)eute l!urbinen mit mel)reren Sd)aufelräl>ern 
unb Iäbt ben Dampf nad)einanber auf l>ie ein3elnen Sdjaufelträn3e wirfen. Da' 
burd) wirb in jebem Scl}aufelfran3 nur ein l!eil her G;efdjwinbigfeit bes Dampfes 
ausgenut)t. Die liouren3al}I ber liurbine finft auf etwa 2000-3000 Umbref)ungen 
in ber minute. mit biefer liouren3al)l läßt fiel] bie l!urbine fcf)on in oielen SäHen 
ol)ne Räberoorgelege verwenben. flbb. 40 3eigt bas tlußere einer fold)en Dampf' 

Abb 37. Wir!ungsmeije btr Dampfturbine. 

turbine, wie fie von 
her mafd)inenbauan' 
ftalt l)umbolbt (Höln' 
Kalt) gebaut mi.rb; 'ie 
ift mit einer Dt)namo, 
mafd)ine gefuppert. Jn 
flbb. 38 uni> 39 finb 
3wei weitere flusfüq' 

I rungen oon Dampftur' 
binen bargefteUt. 

b) Rnrotnbung, Uor: 
teile unb Uod}tdl~. 

Die Dampfturbine 
finbet in ber fjauptfad)e 
flnwenbung 3um fln' 
trieb oon mafd]inen mit 
I)ol)er i!ouren3al}I, 3- 13. 

DQnamomafd]inen, 
3entrifugalpumpen, 

l{omprefforen, Ventila, 
toren ufw. meift wirb 



Rbb. 38. Dampfturbine gtfupptlt mit Oentllatot. 

Rbb. 39. Dampfturbine gduppt!t mit ~tntrifugalpumpe. 

Ul}rmann · Sd)ut~, Sad)funbe. 111. tieil. 2. ftufl. 3 
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fie mit bie[en ma[d)inen bireft 
gefuppelt. 

Die DorteHe ber Dampf• 
turbine im Dergleid) 3ur Dampf• 
mafcf)ine finb folgenbe: 

1. Die Dampfmafd}ine qat, 
befonbers burcf) bas Kurbelge• 
triebe, viele tager• unb <Delenf• 
ftellen. An biefen Stellen entfte~t 
Reibung, woburcf) nie I Arbeit ver• 
Iorenge~t. Die Dampfturbine qat 
fein Kurbelgetriebe unb fomit 

flbb. 40. D"mpftutbine ge!uppdt mit DQnOmo. weniger ReibungsfteUen. Die 

Reibungsverlufte finb alfo bei ber [urbine Ueiner. 
2. Da bie Dampfturbine weniger ReibungsfteUen ~at, braud)t fie aud} weniger 

Scf)mierung, Wartung unb Bebienung. 
3. Die Dampfmafd}ine l)at viele Did)tungsfteUen (l<olben, Stopfbüd)fen, Dentile, 

Scf)ieber ufw.). Diefe werben leid)t unbid)t, woburd) Damvfverlufte entfteqen. Die 
teurbine ~at weniger Did)tungsftellen unb i[t f)ierburcf) im DorteiL 

4. (Ein weiterer Dorteil ift ber geringe Plat}bebarf unb bas geringe CDewicqt ber 
teurbine. Sie eignet ficq ba~er 3ur Derwenbung auf Sd)iffen. Die großen Sd)iffe 
werben je§t meift burd) Dampfturbinen angetrieben. (tbenfo bient fie oiel in (!lef• 
tri3itätswerfen 3um antrieb non Dqnamomafd}inen. 

<Ein nad) teil ber teurbine i[t i~re verl)äitnismäflig l}o~e lrouren3al)I. Sie fann 
ferner nid)t mit noUer ta[t anlaufen. Sür ben antrieb non [ransmi\\ionen in Wert• 
ftätten fann fie bal)er fd)Iecf)t gebraud)t werben. f)ierfür ift bie Dampfmatd}ine ge• 
eigneter, eben[o für tofomotiven, IDal3en3ugma[d)inen, Sörberma[cf)inen unb bgl. 

c) martung ber nampfturbfne. 
tlJie bie Kolbenbampfmafcf)ine ift aucq bie Dampfturbine vor bem ftnlaffen 

gel)örig 3u ~ei3en, bamit ber Sri[d)bampf nid)t an ben falten !Danbungen unb 
Scf)aufeln fonbenfiert Docf) ift ein IDafferfcf)lag bei ber [urbine nid)t mögiicq. Die 
l)et3ung erfolgt burd) Dampf, ber meift burd} befonbm l}ei3ventile in bie teurbine 
gelaffen wirb. Durd} <Öffnen bes Abfpmnentiis wirb bie [urbine angelaffen. 3u 
bemerfen i[t, baß bie U:urbine nid)t mit voller taft anlaufen fann, ba fie il}re teiftung 
erft bei ~o~er ll:ouren3al)I entwlcfelt. Dampfturbinen eignen fiel) alfo nid)t für ben 
antrieb von tofomotinen, Sörbermafd)inen unb bgl. 

Die Bebienung ber Dampfturbine ift namentlid) einfad)er, als bie ber l<olben• 
mafcf)ine, weil fie oiel weniger tager[tellen befi1}t. <Es ift ein fjauptoorteil ber 
teurbine, baß fie fo geringer Wartung bebarf unb erl)eblid) weniger OJl oerbraucf)t, 
als bie Kolbenmafd)ine. 
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5. Der Verbrennungsmotor. 
a) llUgemcines. 

35 

Bei ben Dampffraftanlagen wirb ber Brennftoff unter bem Helfe! verbrannt. Die 
entftel}enbe Wärme wanhert burcl} bie Heffelwanbungen in bas !Daffer unh ucrwanhelt 
es in Damvf. Diejer wirb nun burcl} eine Rol]rleitung in ben Dt?linher ber Damvf" 
mafcl}ine geleitet, wo er uermöge 'einer Spannhaft flrbeit Ieiftet. Die Säl]igfeit 
3ur flrbeitsleijtung l]at er aber er't burd} hie Derbrennungswi:irme hcs Brenn[toffes 
erl)alten. Diele Verbrennungswärme muf3te allerhings einen 3iemlid}en lDeg mad}en, 
beu01: Fe in her Dampfma[d}ine ausgenu~t wurhe. <Es ijt bal)er uer[tänhlid], wenn 
bas Streben her <Erfinher bal)in gegangen i[t, Oiejen Weg 3u uerfür3en unb bie 
Stelle ber Wärmeer3eugung möglicl}ft in hen ftrbeits3t1Iinber 3u verlegen, wie es 
3· B. beim Diefelmotor gefd}el)en ift. flus hiefem Streben finh bie Verbrennungs" 
motoren entftanben. 

b) nie Q;ase~plofion. 
Strömt teud)tgas aus einer (l)asleitung, [o vermi[cl}t es fiel} mit ber tuft. 

Hommt man mit einer offenen Slamme ober einem glül)enhen Hörper biefem 
<Demifcl} uon ffias unh tuft nal}e, fo fann es fiel) ent3ünben unb verbrennt bann 
je nacl} bem illi[cl]ungsverl]ältnis mit verfcl]iebener Sd}neiiigfeit. <Eine fel]r fcl]nelle 
Verbrennung nennt man <E~piofion. Sie fann großen Scl}aben anricl]ten, Senfter 
unb !Dänbe einhrücfen unb gan3e !]äufer 3ertrümmern. Sie entwicfelt alfo gan3 
bebeutenbe Kräfte, oie im vor Hegenben SaUe Frftö ren b e fl rb eit umicl]ten. 
Diefe 3erftörenh wirfenhe flrbeit ber <E~plo[ion wirb in ben <EtJJlofions: ober 
U erbrenn u ngsm otoren nu \) bri ngenh verwenbet. Der wicl}tigfte Verbrennungs" 
motor i't her ffiasmotor. 

c) ungemeine tllfrfungsroeife bes Q;asmotors. 
flbb. 4 1 3eigt einen ffiasmotor, wie er von ber ffiasmotorenfabrif Deu~ gebaut 

wirb. <Ein aiemifcl] uon ffias unb i:uft ftrömt hurcl] has <Hnftrömuentil in ben 3\1" 
Itnber. Das ffiemifd) wirb burcl} eine 3ünhuorrid}tung 3ur <Ent3ünhung ge~ 

bracl}t, wenn her Holben nal)e bem Decrel ftel]t. Jm flugenblicr ber 3ünhung 
e~vlobiert bas ffiasgemifcl]. Der <EHlofionsbrucr treibt ben Holben nad) auf3en. 
Die Bewegung bes Holbens wirb burd} Pleuel[tange unb 1{urbel auf eine Hurbel" 
welle mit Sd}wungrah übertragen. fluf ber Hutbelwelle fi\)t meift eine Riemfd)eibe. 
Don biefer aus erfolgt her flntrieb ber verfd]iehenften flrbeitsmafd}inen. Beim Rücf" 
gange bes Kolbens ftrömen bie uerbraud}ten ffiafe burcl} bas flusftrömuentil ins 
Sreie. 

d) tlefd}reibung ber ~in3dteUe. 
Der D t?li n b er ift als Rol)r ausgebilhet unb läf3t fiel) f o Ieid)t auswed)feln unb 

ausbauen. Das fluswed)feln unb ausbauen hes 3l)Iinbers ift notwenbig, weil er 
bem Verfd)Ieif3 ausgefe~t ift. Jn biefem 3l)linbmol]r fann fid) her langgeftrecrte 
l< o 1 b e n l)in: unh l]erbewegen. Durd) hen langen Holben wirb ein Hreu3fopf ge" 
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fpart. Der Holben ift burcl) eine ftn3aql Holbenringe gut gegen bie 3qiinberwanbung 
abgebid)tet. fjinten ift ber 3I)Iittber burcl) einen Decfel, ben fogenannten i)qiinber• 
fopf, abgefcl)loffen. Diefer trägt bas CEill• unb AusftrömoentiL Das OJffnell unb 
Sd)lie}Jen ber Ventile erfolgt von einer Steuerweile aus mit fjiifc DOll l}ebel= 
geftängen unb nocfenfcl)eiben. Die Steuerweile er~äit i~ren ftntrieb DOll ber Hurbel= 
welle aus unb macl)t nur ~alb fooiel Umbrequngell wie biefe. 

tDie bei ber Dampfmafcl}ine, fo mu[l aucl) ber <liang bes <Dasmotors reguliert wer= 
ben. Dies gefcl)ieqt meift burd) einen 3entrifugah:egulator. Der Regulator änbert 
ben l}ub bes CEinftrömuentiis. Diefes wirb fiel) aljo meljr ober meniger öffnen, unb 
jomit jtrömt me~r ober weniger <Dasgemijcl) in ben 3t)linber. CEine Solge baoon 
\jt, ha\3 eine ftärfere ober fcl}wäd)ere CEHlofion im 3qiinber ftattfinbet. Der motor 
pa}Jt fiel} baburcl) feiner Belaftung an. 

Die CEnt3ünbung bes <Dasgemifcl)es erfolgt burd) einen eleftrifcl)en Sunfen. 
Der qier3u erforberiicl)e Strom wirb in einem befonberen magneteleftrifcl)en 3ünb• 
apparat er3eugt. 

3I)Iinber unb ill}Iinberfopf werben burcl) bie fiel} mieberqolenben Cf~plofionen 
feqr ftad erqitt. Sie müffen besl}alb g efü I) It werben unb finb mit Hü~lräumen ner• 
feflen. Durcl} biefe Kü~lräume leitet man faltes IDaffer. Das UJaffer tritt unten, 
nal]e am flusla[luentii ein. CEs umftrömt bann bie Ventile im 3t)Iinberfopf fowie ben 
JI)Iittber unb fließt oben ab. 

:Bei fleineren Verbrennungsmotoren füQ!t man aud) burd) i:uft, bie non au[len 
an bem 3I)linber vorbeiftreid)t. Um eine größere Abfüf)Iungsfläd)e 3u er3ielen, ner• 
fieqt man ben 3l}linber aufien mit Rippen. (3weirabmotor, Umlaufmotor für 
:Siug3euge ufw.) 

e) llrbdtsuorgang im 3lllitt~tr. 
Jn ben :Siguren 1-4 ber ftbb. 42 ift ber Arbeitsoorgang im 3qlinber bes 

IDasmotors bargeftellt. 
ftbb. 1. Der Kolben bewegt fiel} nacl} recl)ts. Das CEinftrömnentil ift geöffnet, 

wäflrenb bas Ausftrömnentil gefd)loffen ift. Durcl) bas CEinftrömoentil wirb wä~renb 
bes gan3en Kolbenqubes ein <Demifd) non ~Das unb S::uft angefaugt. Dies be3eicl)net 
man mit flnfaugen. 

ftbb. 2. DerKolben bewegt fiel} nacl} Iints. Cfin= unb Ausftrömoentil finb gefcl)loffen. 
Das <Demifcl) im Dl}linber wirb auf einen fleineren Raum 3Ufammengebrücft. Dies 
nennt man Komprimieren. 

ftbb. 3. Jn ber Unten [otlage wirb bas <liemifcl) burd) einen eleftrifcl)en :Sunfen 
ent3ünbet. CEs erfolgt eine CEn:Jlofion, bie eine Ausbeqnung - CE!panfion - ber 
Verbrennungsgofe 3ur Solge qat, woburcl) ber Kolben nad) red)ts getrieben wirb. 
Die l]ierbei geleiftete Arbeit wirb burd) bas Hutbelgetriebe auf bie Hutbelweile über• 
tragen. Diefen Vorgang be3eid)net man mit CfH lob i er e n. 

Wäflrenb ber Cf~plofion finb beibe Ventile gefcl)loffen. 
ftbb. 4. Der Holben bewegt fiel} wieber nacl) Iinfs. Das flusftrömnentil ift ge• 

öffnet, bas CEinftrömnentil gefd)loffen. UJä~renb bes gan3en l{olbenljubes werben 
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bie verbrannten <liafe burcf) bas flusftrömoentil ins Sreie ausgeftoflen. Dies nennt 
man flusftrömen. 

man be3eicf)net jeben ein3elnen Holbenl)ub mit [aft. man erl)ält alfo: 
I. U:aft: II. U:aft : 111. ([aft: IV. U:aft : 

flnfaugen, l<omprimieren, ~~plobieren, flusftrömcn. 
<Ein <basmotor, bei bem bie 4 U:afte fo aujeinanber folgen, l)eiflt Dic rtaft• 

m o t o r. Jn biejer IDeije arbeiten bie meijten Verbrennungsmotoren. 
Beim Diertattmotor roirh al~o unter oier l<olbenl)üben nur bei einem Holben ~ 

l) u b, unh 3roar bei bem hritten qub, ftr bei t geIe ift e t. Die hrei anberen I} übe 
müHen burcf) bie lebenbige Kraft hes Scf)wungrabes ausgefüqrt roerben. Da her 
motor erft beim britten l}ube flrbeit Ieiftet, mufl er aucf) hurcf) eine anbere Hraft 
in Betrieb gefejjt werben. Dies gefcf)iel)t bei fleineren motoren burcf) flnbrel)en von 
l}anb, bei größeren burcf) Dru(fluft. 

ilufier ben Viertaftmotoren baut man nocf) 3w ei ta ft m o to ren. Bei biefen gibt 
es nur 3roei [afte unb 3roar ift jeher 3roeite fjub ober U:aft ein flrbeitsl)ub. 
Das flnfaugen unb flusftrömen, wie mir es beim Viertaftmotor l)aben, fällt f)ier 
fort. fln Stelle bes flnfaugens oon <Das unb [ujt wirb bas <bemifcf) bem Dl)Iinber 
hurcf) eine befonbere [abepumpe 3ugefül)rt. nacf) erfolgter <E~plofion werben bie 
verbrannten <liafe nicf)t ausgeftofien, fonbern ber 3qlinber wirb burcf) eine Spül• 
pumpe mit frifcf)er i:uft ausgefpüit. fabe' unb Spülpumpe werben oft burcf) ent• 
fprelf1enbe Bauart bes illotors erfeßt. 

Der 3meitaftmotor ~at einen gleicf)mäßigeren <liang als ber Diertaftmotor. <Er 
f)at jebod) feine große Verbreitung gefunben, ba ber Diertaftmotor im Betrieb 3u• 
uetläffiger ift. 

f) llrten ber (J;asmotoren. 
1. Jn be3ug auf bie Bauart unterfcf)eibet man liegen b e motoren (Abb. 43) 

unb fte Q en be illotoren. Bei ben fteqenben motoren fann bie Kurbelwelle unten ober 
oben liegen. Bis etwa 200 PS 
ift bie Iiegenbe unb jtef)enbe 
flnorbnung gleicf)mäbig oer• 
breitet. Bei größeren mo' 
toren wenbet man jebocf) faft 
nur bie Iiegenbe Sorm 
flbb. 43 3eigt bas Bilb 
eines Iiegenben <liasmo' 
tors ber <basmo' 
torenfabrif Höln, -7=~~~~~~ 
Deu1J. 

2. Derbefpw 
cf)ene motor ar' 

Abb. 43. lliasmotor. 

beitet nur auf einer Seite; er ift ein einfad)roirfenber motor. <Droßgasmafcf)inen 
baut man bagegen meift als boppeltroirfenbe motoren. 
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3. (firoße motoren erforbern große flbmeffungen bes 3qlinbers, bes l{urbelge• 
triebes ufw. Jnfolgebeffett vereinigt man oft me~rere fleinere 3qlinber 3u einer 
illafd)ine. Diefe nennt man me~r3qlinbermafcf}inen. 

g) ner Srtnnffoff bts ~asmotors. 

flls Brennftoff nerwenbet man beim <Dasmotor: teud)tgas, (fiicf}t• ober 'fjod)• 
ofengas, Hofsofengas uni> Hraftgas. 

teud)tgas ift biejenige (fiasart, bie man 3uerft fürbenBetrieb bes <Dasmotors 
gebraud)t ~at. man gewinnt es in bejonberen t:eucf}tgasanjtalten (ogl. treil I, S. 62). 
CEs ift oer~ältnismäfiig teuer uni> fommt ba~er ~eute nur nod) für Ueinere motoren 
in :Srage. 

<Did)t• ober l}ocf}ofengas wirb als nebenprobutt im ~od)ofen gewonnen 
(ugl. [eil I, S. 5). <ts finbet für große motoren auf !jüttenwerfen Verwenbung uni> 
bilbet bort eine billige Betriebsfraft. 

l{ofsofeng as entfteqt bei bet Verfofung ber Steinfo~Ie 3u ~üttentots. CEs ift 
bem teud)tgas feqr ä~nlid) uni> bient baqer ebenfalls 3ur Beieud)tung. .Huf ben 
!jüttenwerfen felbft wirb es aber aud) 3um Betriebe grofjer (fiasmotoren nerwenbet 
(ogl. [eil!, S. 61 ). 

Hraftgas wirb baburd) gewonnen, bafJ man l<oqle in befonberen flpparaten 
(<Deneratoren) in <Das umwanbelt (ogl. unten). Das Hraftgas ift biiiig unb wirb 
~eute faft ausfd)Iießlicf} als Brennjtoff für <Dasmotoren benuj}t. 

h) llie Sauggasonlagt. 
Das teud)tgas ift uerl)ältnismäfiig teuer. Jnfolgebejjen jinb bie Betriebs• 

foften, insbefonbere für grofje feud)tgasmotoren, fe~r l)od). fl.ußerbem ijt man ge• 
3toungen, bas teucf}tgas non einer (fiasanftalt JU be3ie~en. 

man er3eugt bes~alb ~eute meiftens bas für ben Betrieb bes <Dasmotors er• 
forberlid)e (fias in befonbereu flnlagen. Diefe anlagen nennt man <Daser3euger, 
ober aud) (fiasgeneratoren. Sie jinb <Dasanftalten im fleinen. Das in ben <Dene• 
ratoren er3eugte <Das ift bebeutenb billiger als t:eucf}tgas, uni> ber Betrieb ift unab= 
~ängig non ber <Dasanftait. man unterfcf}eibet: 

•. tlrucfgilsanlagtn. Bei biefen ftrömt bas <Das, äl)nlid) wie bas t:eucf}tgas, 
unter Drucf ber illafcl}ine 3u. 

2. Sauggasanlagtn. l)ier faugt fiel) ber laufenbe motor bas <Das felbft an. 
Die gan3e flnlage fte~t unter Saugfpannung. Durcf} unbid)te :Slanfcf}e tann bas 
giftige (fias ba~er nicl}t in ben arbeitsraum austreten. Des~alb ~aben bie Saug• 
gasanla'gen ~eute bie Drucfgasanlagen na~e3u uerbrängt. 

Jn flbb. 44 ift eine Sauggasanlage bargefteUt. Sie befte~t in ber l}auptfacf}e 
aus bem (fienerator A unb bem Sfrubber E. 

Der (fienera to r ift ein Sd)ad)tofen, ber mit feuerfeftem material ausgefüttert ift. 
fluf bem Roft bes <Denerators wirb Ho~le (Steinfo~Ie, Braunfo~le ober l<ofs) auf• 
gefd)id)tet uni> oerbrannt. Der eigentlid)e Scf}acl}t A bes (fienerators ift burcf} einen 
Decfel B abgefd)loffen, ber innen als Sd)aie ausgebilbet ift. Diefe Scf}aie ift mit 
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lDaffer gefüllt. fluf bem 
Decfe[ B fi~t ein l<ol}Ien' 
aufneqmer C, ber burcf) 
einen Doppelverfd}Iub 
C' abgefcf)Ioffen ift. Der 
Doppelfcf)Iub verl}in= 
bert, baß beim <Einfüllen 
frifdjer l<oqlen bie qei• 
ßen (l)aje austreten fön• 
nen ober haß fluf3enluft 
eintreten tann. Beim 
Derbrennen ber l<oqle 
wirb bas !DaHer in ber 
Sd)a[e 3um Derbampfen 
gebracf)t. Durd} bie 
Saugmirfung bes mo= 
torsbeim Saugl}ub ge' 
langt burcf) bie <l>ffnung 
a tuft in bie Der• 
bampferfcf)ale. Diefe 
ftreicf)t über ben Waffer• 
fpiegei unb mifd}t fiel) 
mit lDafferbampf. Don 
~ier aus gelangt bas 
(l)emijcf) uon i:uft unb 
lDalletbamv\ burd) bas 
Roqr r in ben flfcf)en• 
faften b unb unter ben 
Roft. <Es fteigt bann 
burd) bie glüqenbe 
Brennftofffcf)id)t nacf) 
oben. ljierbei bilbet jicf) 
aus tuft, Wafferbamvf 
unb l{oqle Kraftgas. 
Diefes (J;as gelangt 
burd) bie Roqrleitung c 
unter ben Roft bes 
Sfrubbers. Die Roqr• 
Ieitung c ift mit einem 
Dreimegqaqn D ver• 
feqen. 

DerSfrubb eriftein 
Biecf)3l)Iinber, ber mit 

~-----------------' poröfem material, 3· B. 
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l<ots, angefüllt ift. Durcl} eine :Btaufe riefelt von oben fottwäl}renb IDaffer auf 
ben }{ofs. D.~s IDaffer fammelt ficl} im unteren ~eil bes Sfrubbers unb flief3t 
burd) einen Uberlauffaften ab. Das roaffer im Ubetlauffaften verqinbert ben 
<Eintritt oon fuft in ben Sfrubbet. Dom Roft bes Sftubbers fteigt bas <Das 
butd) ben l{ofs qinburcl} nad) oben, bem IDafferftrom entgegen. Dabei lagern 
fiel) bie Verunreinigungen bes <Dafes auf bem Hofs ab, unb gleicl}3eitig wirb bas 
<Das gefül}It. 

Q)ben am Strubher ift eine Rol}rleitung angefcl}loffen, burcl} bie bas <Das in 
einen lieerab~cl}eiber F unb bann in einen Sammelfeffel H gelangt. Hur3 uor bem 
motor befinbet fiel} nocl} ein Sd)luf3reiniger t, fo baf3 bas <Das genügenb rein in ben 
motor gelangt. flus bem Sammelteffel faugt ber motot bei jebem Saugl}ub bas 
erforberlicl}e ffias qeraus. 

Soll bie flnfage fiiffgefe\it werben, fo ftellt man ben Dreiwegl}al}n fo ein, baß 
bas .Jnnere bes ffienerators mit bem l<amin d in Detbinbung ftel}t unb nicl}t mit 
bem Sfrubber. 

3um Jnbetriebfe~en muß bas Seuer im <Iienerator 3unäd}ft burcl} einen Denti• 
lator G angefacl}t werben. man ftellt bann bie ll)ecl}felfla:ppe W fo ein, baf3 bie 
~u1t bes Uentilators unter ben Roft, aber nicl}t in bie Dampfluftleitung fann. Die 
<Dafe läßt man etma 10 lliinuten burcl} ben l<amin d ins Sreie entweid)en. Dann 
fd)ließt man ben Hamin ab unb leitet bas ffias 3um Sftubber unb bamit weitet 
3Um motor. 

nun wirb bie IDed)felflappe wieber umgelegt unb bet motor in ffiang gebrad)t. 
Jn ftbb. 45 lft eine Sauggasanlage mit motor bargeftellt. 

i) tltrbrennuugsmotoren fiir Jiiffige l3rennttoffe. 
nicl}t nur Me eben genannten <Vafe fönnen eine <E!:plofion I}ervorrufen. ftud) 

flüffige Brennftoffe, 3· B. Ben3in, :Ben3ol, Spiritus, Petroleum ufw. fönnen leid)t 
bie Deranlaffung 3u qeftigen <E!:plofionen geben. ftm meiften neigt Ben3in I}iet3u. 
Ben3in oerbunftet feqr leicl}t, b. 1). es oerwanbelt fiel} fd)neli in einen gasförmigen 
3uftanb. lliifcl}t fiel} biefes gasförmige Ben3in mit ~uft, fo oerl}ält fid) bas <Iiemifd) 
äl)nlid} wie 3· B. feuc{Jtgas mit i:uft gemifd)t. <Es wirb alfo leicl}t e!plobieren. Süt 
Ben3ol, Spiritus unb :Petroleum gilt basfelbe, wenn fie aud} nicl}t fo leic{Jt uergafen 
wie :Ben3in. Die <Eigen~cl}aft biefet flüffigen Brennftoffe, vetbunften 3u fönnen unb 
bann, mit tuft gemifc{Jt, 3u e!:plobieren, wirb in ben verfd}iebenen Verbrennungs• 
motoren nu~bringenb verwertet. man baut baqer Ben3in•, Ben3ol•, Spiritus• unb 
petroleummotoren. Diefe motoren arbeiten ebenfo wie bet mertaftgasmotor. <Es 
tritt nur nod) ein ftpparat l)in3u, ber ben flüffigen Brennftoff in ffias uerwanbelt. 
Diefen ftpparat nennt man Ver g a f er. Die motoren für flüffige Brennftoffe finben 
l}au:ptfäcl}Hcl} flnwenbung bei motorfa'f!tJeugen wie: automobilen, SeuerfpriiJen, 
motorlofomotiven für Selb· unb ffirubenba'f!nen, motorbooten ufw. fluf3erbem 
werben fie uiel in ber fanbwirtfd)aft gebraud)t, wo <Das nid}t 3ur Derfügung ftel)t. 

]3en3inmotoren treiben bie ~uftfd)rauben (:Propeller) bet Slug3euge unb fenfballons 

(3e:p:peline) an. 
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k) Dtr Diefdmotor. 
Diefer motor ift uon bem Jngenieur Die f e I erfunben morben. Als Brennftoff 

nerwenbet man n i d) t a; a s, fonbern uerfc{Jiebene d> I e wie: Ro~öl, i!:eeröl, Paraffinöl, 
Solaröl, (iiasöl ufw. 

Der Diefelmotor ift in flbb. 46 fc{Jematifdj bargeftellt unb arbeiteHn folgenber Weife: 
l.l}ub. Der Holben K faugt beim mebergang burd) bas flnfaugenentil E reine 

tuft in ben 3t]Iinber. 
2. l}ub. Das Ventil E wirb gefc{Jloffen. Der Holben brüdt bie angefaugte 

tuft beim flufmärtsgang 3Ufammen unb uerbid)tet fie auf 40 fltm. Daburd) wirb 
bie tuft auf 500°- 600° C er~ißt. 

3.l}ub. Jn ber oberen i!:otlage bes l<olbens wirb burc{J bas Brennftoffnentii B 
mittels einer Drudpumpe Brennftoff eingeprefit. Der Brennftoff ent3ünbet fiel} fofort 
an ber ~eißen tuft oqne befonbere 3ünbuorrid}tung. <Er uerbrennt, unb bie Der• 
brennungsgafe treiben ben Holben abmärts. Dies ift ber fltbeits~ub. 

4. 1} ub. Der Holben bewegt fic{J mieber nad) oben. Das ausftrömuentil A 

fl bb. 46. Diejdmotor. 

Abga.•e 
=-

~at fid) geöffnet, fo baß Me uerbrann• 
ten <Dafe ins Sreie entmeid)en fönnen. 
Dann wieberf)olt fic{J ber Vorgang. 

Beim Diefelmotor fommt alfo 
aud} auf uiet !}übe ober l!afte ein 
flrbeits~ub. <EriftebenfaHs ein Vier• 
ta ftm o tor. Derl}auptuorteil bes Diefel• 
motors liegt in bem lDegfaH ber Ziünb• 
norrid)tung fomie in ber möglid)feit, 
billige Brennftoffe benu~en 3u tönnen. 
<Er I}at aUerbings auc{J einige wefent• 
Iid}e nad)teile. Jnfolge bes ~oqen Drucfes 
unb ber f)o~en i!:emperatur miiffen bie 
ein3elnen l!eile befonbers fräftig unb 
mit gröfiter <Denauigfeit f)ergeftellt wer• 
ben. Das verteuert bie ffiafd}ine. Der 
~oqe Drud er3eugt aud) große .tager• 
brüde. Desl}alb ift eine reid}Iic{]ere 
Sd)mierung erforberlic{J. 

Der Diefelmotor mirb meiftens in 
fte~enber Bauart ausgefül}rt. ftbb. 4 7 
3eigt bas Bill> eines Diefelmotors ber 
<Dasmotorenfabrif l<öln• Deu1}. 

I) t»ortung bts Uerbrennungs= 
motors. 

Bei ber Wartung ber Verbrennungs• 
motoren gelten bie gleic{Jen Oorfd)riften 
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über Sauberfeit, OJrbnung unb Sd}mierung ber äu[leren l!:eile, wie bei ocr Dampf= 
mafd}ine. 3u bemerfen ift jebod}, ba[l Verbrennungsmotoren im Jnnern aucf) ver= 
fd}munen. fln ben tDanbungen bes Derbrennungsraumes, bem 3ünber, benlJcntilen, 
Spinbeln, Holben unb Kolbenringen hilben fiel) Kruften von Derbrcnnungsrücf[tänben, 
bie 3u Betriebsftörungen füf}ren fönnen. Sie fönnen 3· B. 3um (J)[üf}en fommcn unb 
bringen bann bas <liasgemifd} oor3eitig, alfo roäf}renb ber Xompreffion, 311r <E!plo• 
fion; bie lJentii[pinbeln uerfd}mieren ficf), ebenfo bie lJentiie, bie bann nicf)t mef}r 
bid}t {}alten. Das gilt aud] oon ben Kolbenringen. Befonbers I)äufig ocrfugt bie 
3ünbung in1olge joldjer lJer,d}munung. Denn bieje Kruften bilben 3wi[djen bcr 
Suntenjtrede eine leitenbe Brücte, bie ber 
elettri,d]e Strom benunen fann, anftatt als 
Sunfen ben tuftraum 3u überfpringen unb 
3U 3ünben. Der illotor i[t besf}alb rege!' 
mäf3ig im Jnnern grünblid} 3u reinigen. 

fln bie Steife her fjei3ung bei ber 
Dampfmafcf)ine tritt beim Verbrennungs' 
motor bie IDajjedül]lung, bie bauernb 3u 
beobad]ten ift. meift ift ber flbflu~ bes 
IDaHers jo eingerid)tet, baf3 man hen ab, 
fließenben !Dajjerftrom bequem fef)en unb 
burd} flnfüf)len auf feine rlemperatur prü, 
fen fann. Diefe f<>U nicf)t über 50°-60° 
betragen. <Ein längeres Rushleiben bes Küf}l' 
waffers I)at eine übermäf3ige <Erf)ißung flbb. 47. Di•!dmotor. 

bes motors 3Ut Solge, bie mit Dot3Ünbungen, oft aud} Brüd]en hes Decfels, bes 
Kolbens ober 3qlinbers verbunben ift. Reines, nid}t falff}altiges !Duffer ift 3u 
oermenben, bamit fiel) hie Küf}lräume nid)t uerfd)mu\lett. !Degen her <liefal)r bes 
<Einfrierens foU, wenigftens im Winter, nad) Stillfeßung bes motors alles Hüf}l= 
warf er abgelaffen werben. 

Das flnlaffen bes motors geftaltet fiel) [c[]wieriger als bei her Dampfmafd]ine, 
weil her motor fein [reibmittel, ben Brennftoff, ja nur burd] feinen eigenen (J)ang 
anfaugen fann, wäqrenh her Dampf her illafc[]ine mit Drud 3uftrömt. lEin lJer= 
brennungsmotor mu[l baqer 3unäcf)[t folange oon außen f}er angetrieben werben, 
bis er [icf) ein 3ünhfäf)iges <Demifd) felbft angefaugt unb ent3ünbet I)at. Diefer 
erfte flntrieb erfolgt bei Ueineren motoren oon l}anh am Scf)mungrab ober hurd} 
befonbere Kurbel (ogl. flutomobilmotor), bei gröf3eren illafcqinen mei[t hurd) ge= 
preßte tuft, für bmn Befcqaffung unb Bewaljrung befonbere <Einric[]tungen in 
Derbinhung mit bem motor getroffen werben. natüriid} fann man hurcf) biefe 
mittel nid)t bie [ransmiffion, bie etwa am motor f}ängt, gleid) mit bewegen. 
Der motor muf3 oielmeljr völlig entlaftet werben (flusrüctfuppelung). Serner f}äit 
man burd) befonbere lJorrid}tung bas fluslaf3oentil etwas offen, bamit ber Horn= 
preffionsbrucf niebrig bleibt. Die 3ünbung roirh fo eingefteUt, baf3 [ie er[t nad} 
ber U:otlage erfolgen fann. Durd] hie erfte 3ünbung unb <E!;plofion fommt ber 
illotor in <liang. Durd) Umfd}alten her Ruslaf3uentilfteuerung unb ber 3ünbung 
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auf ben Betriebsftanb erreidjt ber motor bann balb nofie [ouren3al}l unb fann 
barauf belaftet roerben. Der Verbrennungsmotor läuft alfo nid)t mit uoller taft 
an. Das ift ein nacf>teil. 

Jm übrigen acf>te ber ma[d)ini[t aud) l}ier auf jebes unregelmäßige <lieräufdj 
im Betriebe bes motors, roeil es immer auf unregelmäßiges arbeiten qinroei[t. 

6. Dl}namomofd)ine unb (flelttromotor. 
a) Dtr ddtrifd)e Strom. 

[aud)t man in ein <liefäfl mit uerbünnter Scf>wefelfäure 3wei uerfdjiebene metall• 
platten, 3- B. (flbb. 48) eine Kupfer• unb eine 3infplatte, unb uerbinbet bie beiben 
Platten burd) einen Dral}t, fo fann man nerfcf>iebene (frfd)einungen beobad)ten. 
Der Draqt erroärmt fiel) nad) fur3er 3eit. illacf>t man ben Draqt aus 3wei lreilen 
unb unterbrid)t i~n plößlid) an ber Berü~rungsfterie, fo fpringt an bie[er Stelle 
ein Sunfen über. <Einen äl}nlld)en Sunfen fann man beobad)ten, wenn man fiel} einer 
geriebenen Bern[teinftange mit bem Singerfnöcf>ei näl}ert. Der gried)ifd)e name für 
Bernftein ift <Eieftron. Desqalb nennt man berartige Sunfen eleftdfd)e Sunfen 

<Ein (iiefäfl nad) flbb. 48 roirb eleftrifd)es ober galnanifd)es <Element genannt. 
Diebeiben Platten l}eifJen <Eleftroben, unb Oie l}erausragenben <Enben nennt man bie 
Pole bes <Elements. illel}rere uerbunbene <Elemente nennt man eine Batterie. 
flus ber <Erwärmung bes Draf)tes fann man fd)liefJen, bafl in bemfelben eine Be• 
wegung jtattfinbet. Bei jeber Bewegung entftel}t Reibung. Durd) Reibung wirb 
Wärme er3eugt. Der tauf eines (iiewef)res 3· B. erroärmt fid) infolge ber Be• 
wegung unb Reibung bes <Defd)offes im tauf. man tann fid) nun uorfteiien, bafJ 
burd) ben Draqt ~inburd) aud) eine Bewegung ftattfinbet. Diefe gebad)te Bewegung, 
bie man nid)t fiel}t, fonbern nur an if)ren IDirtungen roaf)rnimmt, nennt man ben 
eleftrifd)en Stro·m. 

b) Spannung, Stromttärft, tllibtrftanb, Watt. 
•. Spannung. tDenn fid) irgenbein Körper beroegt, fo mufl eine Kraft vor• 

l)anben fein, bie biefe Beroegung qeruorruft. Jn flbb. 49 qaben roir 3wei <De• 
fäj3e, Oie nerfd)ieben f)od) mit UJaffer gefüllt finb. Die beiben <De= 
fääe finb burd) eine Rolw 
Ieitung miteinanber uerbun• 

Zn - ben. Jn ber Roqrleitung be= 
finbet fiel) ein l}af)n, mit bem 
bie Derbinbung abge[perrt 
ift. QJffnet man ben l}aqn, fo 
wirb bas IDaffer aus bem <De• 
fäfJ A in bas aiefäflB fließen. 
Das tDafferfliefJt, [olangeein 

l)öqenunterfd)ieb 3wijd)en -~~~~§~!::~~~~L 
ben beiben llJaf[erfäulen be= 

flbb. 48. \Hement. ftel}t. Der ljöqenunterfdjieb 
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er3eugt nämlid) einen Dru<funterfd}iel:>. Die[ er Drucfunterfd)iel:> ift bie wafferbewegenbe 
Kraft, roeld)e einen lDaffer[trom burd) bie Ro~rleitung treibt. <Einen ä~nlid)en 
Drucfunterfd)ieb fann man fid) als eleftri3itätsbewegcnbe Kraft benfett. U:aud)t 
man ein metoll in eine Säure ein, fo wirb baburd) in l:>em metoll ein eleftri[d)cr 
Drucf er3eugt. (jj[eid)e metolle werben gleid)en eleftri[d}en Drucf ~oben. U:aud)t 
man jebod) 3wei uerfd)iebene metalle in eine Säure ein, 3· B. Kupfer unb 3inf 
(flbb. 48), fo i[t aud) ber eleftrifd}e Drucf oerfd)ieben. Der Drud im Hupfer ift 
größer als ber Drucf im 3inf. UHr l)aben alfo aud) l)ier einen Drucfunter[d)icl:>. 
Diefer Drudunterld]ieb treibt ben eleUrifdjen Strom nom Kuvfer burdj hie Dral)t~ 
Ieitung 3um 3inf. Die Kuvfervlatte mit bem ~ö~mn elettrifd)en Drud wirb pofi• 
tioer pol genannt unb mit einem+ be3eid)net (bas Plus3eid)en beheutet "mel}r"). 
Die Dintvlatte mit bem niebrigeren eleftrifd)en Drucf wirb n e g a ti o er pol genannt 
unb mit einem - be3eidJnet (l:>as minUS3eid)en bebeutet "weniger"). Der Drucf• 
unterfd)ieb ift bie eleftri3itätsberoegenbe Hraft unb wirb eleftromotori[d)e Kraft 
ober Spannung genannt. EUs maf3ein~eit ber Spannung ift bas Dort angenommen. 
man miflt bie Spannung mit mef:jinftrumenten, bie D 0 Itm e t er ober Spannung S• 

m e ff er l)eiflen. 
2. Stromltiide. S:äßt man IDaffer aus einer Rol)rleitung in ein (Jiefäß flief.len, 

fo tann man bie menge bes einflieflenben lDaffers meffen. Die Waffermenge wirb 
bei einem fd)wad)en lDafferftrom in einer be[timmten 3eit fieiner fein als bei einem 
ftarfen !Dafferftrom. Sie I)ängt alfo von ber Stärfe bes !Dafferftromes ab. Die 
!Daffermenge, bie in I sek burd) bie Ro[)rleitung fliefjt, nennt man lDaffer• 
ftromftärfe. flfs mafjeinf)eit qierfür bient bas s:iter in I Sefunbe. Sließen 3· B. 
in 1 sek 50 I lDaffer burd) bie Ro[)rleitung, fo ift bie !Dafferftromftärfe gleid} 
50 1/sec. So fprid)t man aud} beim eleftri[d)en Strom oon ber Strom[tärfe unb 
net\teqt barunter bieienige <Eleftri3itätsmenge, bie in 1 Sefunl:>e burd) hen teiter fließt. 

S:eitet man bas eine illal einen f d)wad)en Strom, bas anl:>ere ffial einen [tärferen 
Strom burd) einen Dra[)t, fo wirb ber Dra~t uer[d)ieben ftarf erwärmt unb 3war 
um fo ftärfer, je f!ärfer ber Strom ift. flus biefer Wirfung l:>es eleftrifdjen Stromes 
läflt fid) feine Stärfe beftimmen. flls maßein~eit für l:>ie Stromftätfe bient bas 
flmpere. 3ur illeffung ber Stromftärfe uerwenbet man flmperemeter ober 
Strommeffer. 

5. Wibtrftanb. Sließt !Daffer burd) eine Ro~rleitung, fo reibt fid) ber Waffer• 
ftrom an ber inneren Ro~rroanl:>. Die Rol)rwanb feljt bem Durd)fließen bes lDaffer• 
fhomes einen lDiberftanb entgegen. Jft bie Ro~rwanbung fel)r glatt, fo wirb ber 
Wil:>erftanb flein fein. Der !Dafferftrom fann gut burd} bie Ro[)rleitung flieflen. 
Bei einer raul)en Ro~rwanbung ift ber Wiberftanb grof3. 

Beim eleftrifdjen Strom ift es äl)nlid). S:Citet man il)n burd) einen Kupfer• 
bral)t, fo finbet er I)ier wenig !Diberftanb. man fann ben Kupferbra~t mit einer 
glatten Rol)rleitung oergleid)en. Jn einem <Eifenbral)t finbet ber eleftri[d)e Strom 
einen gröfleren lDiberftanb. Der <tifenbra[)t ift mit einer raul)en Ro~rleitung 3u 
vergleid)en. Kupfer ift ein guter S: e it er bes eleftrif d}en Stromes, <Eif en ein 
fd)lec{)ter i:eiter. Höq.Jer, bie bem eleftrifd)en Strom feinen Durd)gang geftatten, 
I)eif3en nid)tleiter ober Jfolatoren. Sold)e finb: <Dummi, Seibe, por3ellan, <Dias 
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ufm. Durd) Derfud}e l}at man ben lDiberftanb ber tmfd)iebenen l{örper, bie 3ur 
Stromleitung bienen, feftgeftellt. Die maßeinl}eit für ben lDiberftanb ift bas Q) I} m. 
1 Q)qm ift ber UHberftanb, benein <nuecffilberfaben non 1063 mm tänge unb 
1 qmm <nuerfd)nitt bem Durd)gang bes eleftrifd}en Stromes entgegenfe1}t. 

'l. nas (J)~mfd}t CDtft(J. Der lDafferftrom, ber burci} eine Roqrleitung fliefit, ift 
um fo größer, je gröfier ber IDafferbrucf am flnfange ber Roqrleitung ift. Der roaffer' 
ftrom roirb bagegen um fo tleiner fein, je gröfier ber IDiberftanb in ber Rol}deitung ift. 

Jn einer eleftrifd}en t:eitung ift ber elettrifd}e Strom ebenfalls abl}ängig oon 
bem eleftrifd)en Drucf ober ber Svannung unb oom elettrifd)en lDiberftanb ber tei• 
tung. Bei berfelben Spannung roirb burci} einen tur3en, bieten Dral}t mit menig 
IDiberftanb ein ftärferer Strom ~ießen, als burd} einen langen, bünnen Dral}t mit 
oiel lDiberftanb. 

Siir bie Abl}ängigfeit ber Stromftärfe von ber Spannung unb nom ll>iberftanb 
gilt bas (jjefen: 

Stromftäde =Spannung: IDiberftanb. 
Diefes (jjefen mirb bas Q)qmfd)e (jjefet} genannt. Die eleftromotorifd}e Kraft 

ober Svannung be3eid}net man mit bem Buci}ftaben E, bie Stromftärte mit bem Bucl)• 
ftaben J unb ben tDiberftanb mit bem Bud}ftaben R. Jn Bud)ftaben lautet bem• 
nad) bas <Dqmfci}e <Def et}: 

J = E: R ober 

Beifpiel: <Ein teiter ift an eine Spannung von 220 Volt angefd}loffen; ber 
t:eiter qat einen ll)iberftanb oon 10 <Dqm. tDie groä ift bie Stromftärfe, bie burci} 
ben teiter fließt? E 220 

t:öfung: J = R = -10 = 22 ampere. 

Das <Dqmfci}e <Defet} läßt fiel) aud) in bet :Sotm fd)reiben: 
E 

R = E : J = J unb E = J · R. 

5. Watt. <Ein titer IDaffer, roeld)es in 1 sek 10 m tief l)erabfällt unb ein 
Waffetrab antreibt, fann 10 mal foniel flrbeit leiften, als 1 titer IDaffer, meld}es 
nur 1 m tief (tür3t. Die t:eiftung ift im erften SaUe 10 · 1 = 10 mkg/sek, im 
3meiten SaUe 1 · 1 = 1 mkg/sek (S. 1). Sie l}ängt ab non bem <Defälie ober 
bem Drucf bes IDaffers unb oon ber lDaffermenge ober lDafferftromftärfe. fll)niici} 
ift es beim eleftrifd}en Strom. Die Svannung bes elettrifd)en Stromes vergleid)t man 
mit bem Drucf bes tDaffers, bie Stärte bes eleftrifd}en Stromes mit ber U>affermenge 
ober lDafferftromftäde. multipli3iert man alfo bie Spannung mit ber Stromftät:fe, 
fo erqält man bie teiftung bes elettrifd)en Stromes. 

Die (finqeit ber teiftung ift: 
1 Volt x 1 ampere = 1 Voltampere unb mirb !Date) genannt. 
Bei größeren teiftungen red)net man nid}t mit matt, fonbern mit Kilowatt. 

Dies finb 1000 matt. Die meffung ber eleftdfd}en t:eiftung erfolgt entweber mit 
einem Dolt• unb einem flmperemeter ober burd} befonbere lDattmeter. 

1) Uadj bem ~rfinber ber Dampfmafdjine. 
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Durd} Derfud]e i[t ermittelt worben, tlaä 736 matt einer fei[tung oon 1 PS 
entfpred}en. flus Doll unb flmpere läät [id) alfo leid}t bie P S,3al)l einer cldtri, 
fd)en illafd}ine med)nen, 3· B. 110 Dort, 20 flmpere, 

. 110. 20 
terftung: ~ = runb 3 PS. 

Der von einem (tleftri3itätswerf abgegebene Strom wirb burd} elcftri[d)e 3äl)l' 
apparate gemeffen, bie man 3äl)ler nennt. Sie geben an, wieviel Kilowatt in einer 
gewiffen 3eit nerbraud)t murl:len. Die <Hnl]eit i[t bie Kilowatt[tunbe. Der preis 
tür ben Strom mirb l)iernad) bered}net. 

Bei ':p ie 1: (Eine tid]tanlage verbraud)t bei 220 Dolt S:pannung 0,5 flmpere. 

Die tei[tung bes eleftrifmen Stromes ift bann 220 · 0,6 = 132 matt = 1
1; 0

2
0 = 

0,1 32 Kilomatt. Jft bie flnlage 30 l!age lang je 5 Stunben in Betrieb, [o [inb 
3u be3al)len 0,132 · 30 · 5 = 19,80 l{ifowatt[tunben. 

c) 'Oer magnd. 
Der in einem (Element er3eugte Strom ift oerl]ältnismäfiig fd)wad) (Sd)mad}= 

[trom). Stärtere Ströme werben mittels Dl}namomafd)inen er3eugt (Starfftrom). <Ein 
noid}tiger l!eU ber Dl}namomafd}ine ift ber mag n et 
mit bem von il)m er3eugten magnetfelb. magnet' .1' ,\ ' s 
ei[ener3, noie es in ber natur vorfommt, 3ieqt (ti[en 
unb Stal)l an (I. [eif S. 3). Dies ift ein na tü t' 
lid}cr magnet. Beftreid)t man einen Stab aus 
<Hfen ober Stal)l mit einem fold}en rnagneten, fo 
nohb her gejtrid)ene Stab ebenfalls magneti[d). 
Dies i.\t ei.n tünftlid)er magnet. nad) ber Sorm 
unterfd}eitlet man Stabmagnete, f)ufeifenmagnete s 
unb illagnetnabefn (!lbb. 50, 51 unb 52). Abb. 50- :.2. Ulognetc. 

Die illagnetnabel ift in ber illitte fo unter[tüljt, bafi fie fiel} leid)t brel)en fann 
(flbb. 53). Sie [teilt fid) immer in einer be[timmten Rid}tung ein. Das eine <tnbe 
3eigt nad) norben unb l)eiät bal)er n o r b poL Das anbere <tnbe I 
3eigt nad) Sütlen unb mirtl S üb p o I genannt. Die nabel nimmt -===t===­
biefe Rid)tung ein, weil ber <trbmagnetismus auf biefelbe ein, 
mirft. Stab' unb t)ufeifenmagnet l)aben ebenfo wie bie magnet' 
nabel norb' unb SübpoL 

Tiäl)ert man einer [d)mebenben magnetnobel einen Stab= 
magneten, fo finbet eine flbftofiung ober 1ln3iel)ung berfelben 
ftatt. Der Sübpol ber natlel wirb 3- B. vom Sübpoi bes Stab' 
magneten abge[toflen, oom norbpoi besfelben bagegen ange' fl bb. 53. magndnabe!. 

3ogen. fjieraus folgt bie Regel: 
<Dieid}namige magnetpofe ftoflen einanber ab, ungleid)namige 3ie= 

l]en einanl:ler an. 
tegt man auf bie pole eines fjufeifenmagneten ein Blatt Papier mit (ti[en, 

feil[pänen, fo orbnen [id) bie Späne in beftimmten tinien an (flbb. 54). Jn ber 
Ul)rmann·Sd]ut~, Sad]lunbe. 1!1. iteil. 2. Auf!. 4 
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Uäl)e ber beiben pole entftel)en Stral)len, bie alle nacf) bem ffiittelpunft ber pole 
gericf)tet finb. 3wifd)en norb• unb Sübpol bilben ficf) faft gerabe Linien aus <Hfen• 

feil[pänen. Auf ber übrigen Släcf)e bes Papiers 
werben bie tinien immer [cf)wäcf)er unb ner• 
laufen bogenförmig uom norb• 3um Sübpol. 
Die. ~ifenfeilfpäne geben bemnacf) in tinien 
bie Ricf)tung ber magnetifdjen l<raft an. Diefe 
Linien nenntman magneti[ cf)e l<raft!inien. 

Abb. 54. magndljd}cs Sclb. 

Bei ben polen liegen bie Seilfpäne bicf)t 
3u[ammen unb werben nadj aufJen l}in immer 
fdJwäcf)er. Jn ber nä~e ber Pole ift alfo bie 

magnetifdje l<raft am größten. mit ber ~ntfernung nom Pol nimmt fie allmäq• 
lief) ab. Die Umgebung eines magnetpols, in ber ficf) nod) magnetifcf)e Wirfungen 
wal)rnel)men laffen, nennt man bas mag n e ti f d) e S el b. 

d) tltr lfldtromognd. 
Wirb ein Stü<f weicf)es <Eifen in uielen Winbungen mit einem ifolierten Dra~t 

umwhfelt (Abb. 55), unb fcf)icft man burcf) biefe Winbungen einen eleftrifd)en Strom, 
fo wirb bas <l:ifen magnetifd); b. 1}. es fenbet s'litli&;QjfiiiN l<raftlinien aus. <Ein foldjes burd) ben elet• 

~~~ .. - ti tri[cf)en Strom magnetifdj gemacf)tes <Hfenftücf 

+ 

nennt man ~Ieftromagnet. Der ~Ieftro• 

magnet l}at ebenfo wie ber gewöl)nlid)e magnet 
einen norb• unb einen Sübpoi. Die beiben 
:pole IaHen ficf) nad) folgenber Regel beftimmen: 

Abb. 55. !Eidl romagncl. 
Siel}t man auf bie :Polflädje bes magneten 

(fiel)e ben :Pfeil Sig. 55), unb fließt ber Strom recf)ts I)erum (Ul)r3eigerregel), fo ift 
biefer :pol ber Sübpol; flief3t ber Strom umgefe~rt, ~at man ben norbpol nor fiel]. 

e) Die magnet= 
ddtrH<fle 3nbuttion. 

Abb. 56 3eigt ben 
norb• unb Süöpol eines 
ffiagneten. Dwifcf)en 
ben beiben Polen be• 
finbet fid) ein Hupfer• 
ftab. Die beiben ctnben 

Abb. 56. Jnbuflion. bes Stabes finb burd} 
bünne Kupferbräl)te mit 

einem Amperemeter oerbunben. Wirb ber 
Kupfer[tab in Rid]tung ber geftrid)elten Pfeile 
nad) recf)ts bewegt, fo [djliigt ber Deiger bes 
Amperemeters aus. Das Amperemeter i[t 
al[o uon einem Strom burdjflof[en worben. 
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Bewegt man ben Kupferftab nad) linfs, fo fdjlägt has flmperemeter nadj ocr 
entgegengefe()ten Seite aus. f)ieraus folgt: Jn einem feitet wirb ein eleftri[djl'r 
Strom er3eugt, wenn man il)n 3wi[d)en benPolen eines magneten (im lliagnetfelo) 
bewegt unh hie Kraftlinien l}ierbei gefdjnitten werben. Der Strom baucrt nur fo 
lange, wie oie Bewegung bauert. Q)qne Bewegung entftel}t fein Strom. Bnftatt hes 
Kuvferftabes fann audj ber illagnet bewegt werben. Diefe <tinwidung bes magne= 
tifd)en :Seihes auf einen bewegten teiter nennt man magneteleftrifdje Jn= 
b u f ti o n uno ben entftel)enhen Strom Jnbuttions{trom. Ziur Beftimmung ber Rid)= 
tung bes er3eugten (inbu3ierten) Stromes oient folgenhe Regel: 

man qält bie redjte f)anb fo in has lliagnetfelh, ba\3 bie Kraftlinien in hie 
f)anbfläd)e eintreten, unb her Daumen hie Bewegungsrid}tung hes teiters angibt. 
Dann 3eigen oie Singerfpi()en bie Stromridjtung an 
(flbb. 56). 

f) Die Dqnamomaf~ine. 
\. SUg~meints. Bewegt man hurd) eine Dorridjhmg 

einen teiter ftänbig 3Wifdjen ben polen eines magneten, 
fo erqält man einen tortwäl}renhen Strom. Diefe Be= 
roegung fann eine ljin= unh I}ergel1enhe ober eine brel)enhe 
fein . So ent[tel)t bie einfad)fte Sorm einer 
ffiafcf)ine, um efet rifdjen Strom 3u er= 
3eugen. <Eine fofd)e illafdjine nennt man 
D l) n a 111 o 111 a f d) in e. 

2. Wirfungswtjfe. Die einfad)fte D•1= 
namoma{d1ine unb iljre toidungsroeife er• 
gibt fid) nad) flbb. 57 wie folgt : 

N unb S finb bie Pole eines llia= 
gneten. Jm magnetfefb ber beiben pole 
fann fid) ein bre~&ar gelagerter Dral)!= 

ß 

Abb. 57. 
ÜIJnOmomoldj inr. 

(WrdJidltrom.) 

bügel A bewegen. Wirb nun her Dral}tbügel in oer PfeUrid)tung georeljt, fo be= 
wegen fidj Me beiben feiterftäbe oes Bügels an hen magnetpolen vorbei. Sie 
fd)neihen oabei bie Kraftlinien bes illagneten. qierburd) wirb in hem Dral)tbügel 
infolge her Jnbuftion ein elefttifd)er Strom er3eugt. Die Rid)tung bes Stromes 
läßt fid) nad} ber Regel beftimmen. Sie ift burd} Pfeile angeheutet (flbb. 57). 
Um ben Strom nadj auf)en fort3uleiten, finb bie beiben <tnhen hes Dral)tbügels mit 
je einem her beiben Ringe C unb D oerbunben. Ruf biefen Ringen, bie aus Kupfer 
ober lieffing beftel)en, fdjleift je eine metaUfeher ober Bürfte E. man nennt hie 
Ringe hal}er audj Sdjleifringe. fjat her Bügel eine Diertelumorel)ung gemadjt, fo 
finb Oie beioen Dräljte bes Bügels roeber im Bereid) hes norbpols nod) im Bereid) 
hes Sühpols. Jn biefer Stellung fd)neiben bie beiben Dräl}te feine Kraftlinien. So• 
mit wirb aud) fein Strom in Mefer Stellung er3eugt. Drel}t fid} ber Bügel weiter, 
fo gelangt oie Seite bes Bügels , hie früljer im Bereid) hes Tiorbpols war, 
nun in hen Bereidj bes Sühpols unh umgefeljrt. Dahurd) änhert fidj bie Rid)tung 
hes Stromes in ben beiben Bügelfeiten. Det Strom, her burd) hen äufleren Strom= 

4 ,. 
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freis B fliefit, w e d) f e lt [omit [eine R i d) tun g bei jeber I}alben Umbrel}ung bes 
Bügels. man nennt il}n bal}er !Ded)[el[trom. 

Die Stärte bes Stromes [d)wanft bauernb 3Wifd}en null unb einem größten 
Wert. Dies fann man burd} eine !Dellenlinie nad} f\bb. 58 bar[tellen. 

T'tt-illll•· Befinbet fiel) ber Dral}tbügel flbb. 57 in wage• 
1---

b red)ter tage, [o ift ber erjeugte Strom gleid) null. 
Dies entfprid)t bem punft a auf ber tinie AB. 

1 nad) einer Viertelumbrel}ung bes Bügels erreid}t 
I_ 8 ber Strom feine größte Stärfe (puntt b). Bei einer 

;..::..;IL--..1..--~---.----r- weiteren Viertelumbrel}ung bes Bügels nimmt bie 
(t\ 

1 
Stärfe bes Stromes allmäl}lid) ab unb wirb wieber 

1 gleid) nun (punft c). Drel}t man ben Bügel weiter, 
l fo wecf)felt ber Strom feine Ricf)tung. ctr nimmt nad] 

I d ber entgegengefe1}ten Seite 3u, bis 3u einem größten 
,____l=ve-=citse---,-l -+•--.,.,w~;e--=ch,-:se""'"l- !Dert (punft d). Dann nimmt er wiebet ab bis 

Abb. 58. ltlrd}!•lltromllnle. auf null (punft e). So wieberl}olt fiel) bas Spiel. 

Die Stromwelle a-b-c-d-e ent[tel}t bei einer mafd)ine mit 2 polen nad} 
einer uoll[tänbigen Umbrel}ung bes Bügels (360~. Die 3eit, in weld}er ber Strom 
eine [old)e !Delle butd)Iäuft, nennt man eine Periobe. l}ierbei fommen auf jebe 
Periobe 3Wei p 0 I w e d) r e I. 

Drel}t fiel} ber Bügel f\bb. 57 3· B. I 000 mal in I minute, fo I}at ber er3eugte 
Strom I 000 perioben uni:> 2000 Polwecf)fel. Die in I sek erl}artenen perioben nennt 
man bie perioben3al}l (Srequen3) bes IDed)felftromes. Die meiften IDed}felftrom' 
mafd}inen arbeiten mit ber perioben3al}l50; b. 1}. ber Strom I}at 50 perioben in I sek. 

Jn jeber Dt)namomafd}ine wirb 3unäd){t lDed)felftrom er3eugt. Der lDed)fei~ 
ftrom läilt fiel) jebod} aud} gleid)rid)ten, fo baij bie äußere teitung (fl.bb. 57) ftets 
in gleid)er Rid)tung nom Strom burd)floffen wirb. ctinen [old)en Strom nennt man 
(I) I eid)ftrom. Die <I>leid}rid}tung bes Stromes gefd}ief)t auf folgenbe Weife: 

Bei gan3 Iang[amer Drel}ung bes Bügels flbb. 57 fönnie man nad] einer ~alben 
Umbref)ung, wenn ber Strom feine Rid}tung wed}felt, bie Draf)tenben bes Bügels 
nertau[d)en. man fönnte ben Dral}t, ber frül}er 3um Sd)leifring C gegangen ift, 
an ben Sd)leifring D anlegen unb umgefeqrt. Wäre bie Stromrid)tung im Dralw 
bügel bie gleid)e geblieben, fo wäre burd} biefe Oertau[d)ung bie Stromtid)tung im 
äußeren Stromfreis B geänbert worben. Bei bet folgenben l)alben Umbtel}ung ift 
aber im Draf)tbügel ein Strom non entgegengefettet Rid)tung entftanben. Durd} 
bie Dertau[d)ung bet beiben Dral}tenben bleibt fomit l:lie Rid)tung bes Stromes im 
äußeren Stromfreis B bie gleid)e. 

Die[e Dertau[d)ung ber beiben Draf)tenben non fjanb läilt fid} bei einet fd}neU= 
Iaufenben ma[d}ine nid)t burd)fül}ren. Die gleid)e IDirfung fann man jebod} auf 
folgenbe !Dei[e er3ielen: 

Jn flbb. 59 ift ftatt I:> er 3wei Sd)leifringe ein S d} I e i f ring angebtad}t. Die[ er 
Sd}Ieifring ift in 3wei noneinanher ifolierte l}älften (tamellen) C uni:> D 3erlegt. Sie 
finb mit je einem ctnbe I:> es Draf)tbügels uerbunben. Diebeiben Bür[ten E fteqen genau 
gegenüber, bie eine oben, bie anbere unten. mad)t ber Bügel aus ber ge3eid)neten tage 
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eine Viertelumbre~ung nadj red)ts, fo änhert fidj bie Stromrid)tung. Dies ift burdj hie 
geftrid)erten Pfeile angebeutet. <bleid)3eitig ~oben aber aud} bie fanteilen burdj hie 
Umhrel}ung if)re fage uertaufd)t. Der Strom fließt ba~er, ebenfo roie uor~er, burd) 
bie untere Bürfte ab. Durdj ben äu[3eren Stromfreis ge~t alfo ein g leid] geridj tctc r 
Strom (<Dieidjjtrom). Der fo er3eugte Strom ift fein 
uoHfommener (bleidjjtrom, roie ber, hen man 3· B. einem 
<Element entne~men fmm. Seine Stärte fdJroan!t bauerno 
uon nun bis 3u einem größten Wert. DurdJ eine ;)eidj• 
nung tann man il)tt als lDeHen harjtellen, hie neben• 
einanoergereii)t finh (ftbb. 60). Der ljödjfte punft jeher 
lDelie entjpridjt jehesmal her größten Stromf!ärfe. Jm 
tiefften puntte jeher Welle ift hie Stromflärfe gleidj null. 

Würbe man in ben äußeren Strom• 
freis einer foldjen Dl)namomafd}ine 
(Abb. 59) eine (blü~lampe einfd)alten, 
fo würbe biefe abmedjjelnh aufleud)ten 
unb wieber erlöjdjen. Um einen nai1e3u 
gh•id)mäßigen Strom 311 er3ielen, bewegt 
man nid)t einen, fonhern eine größere 8 n 11 110~,~~;,;~l in c . 
fln3al}f Draf)tbiige! 3mijdjen ben pofen t(blrid) ltrom.) 

eines magneten. Jn jeber Sd)leife wirb bann nadjeinanber ein Strom er3eugt. Diefe 
ein3einen Ströme folgen fo fd)neri aufeinanber, baß ein Strom von gleidjmäßiger 
Stärte entfte~t. Die ein3elnen Dral)tbügel ober Drabtfcbleifen werben hierbei auf 
einem runoen <Eijenfern angebrad)t. man nimmt LIV1\ 
l)ie'r3u einen <Ei\enfern, roeil bie magnetifdjen 
Kraftlinien has <Eijen leidjt hurd)hringen. Die fuft 
feut ben Kraftlinien einen großen IDiberftanb ent• .A - I ll 

gegen. Der <Eifenfern wirb aus bünnen Biedjen von Ab u. 60. (Ji lrid)ltNmli ni•. 

etwa 0,5 mm Stärfe 3ufammengefe1Jt (Abo. 61). Die ein3elnen Bled)e finh burdj einen 
Sirnisüber3U9 gegeneinanber ifoliert. An feinem Umfang 1ft her <Ei jenfern mit nuten 

Ab&. 61 . <Eifenfern 
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uerfeqen. Jn biefe nuten werben bie gut ifolierten Bügel aus l<upferftäben ober aud) 
ifolierte l<upferbräl}te eingelegt. Abb. 62 3eigt eine nut, in ber brei Hupferbräl}te 
liegen, Abb. 63 eine nut, bie 3wei l<upferftäbe aufnimmt. Dienuten uerengen fiel} viel fad) 

I I 

I 
I 

I 

flbb . 62. Rbb. 63. 

nad) außen (Abb. 63). Jn biefe Verengung wirb eine <Einlage aus ifolierenbem material 
gefd)oben, bamit bie eingelegten Stäbe ober Dräl}te burd) bie Slieqfraft nid}t (}er aus, 
gefd)leuoert werben. Die Draqtfd)leifen nennt man Spulen, unb bie Spulen insgefamt 
be3eid)net man als ro i cf 1 u n g. Die ein3elnen Spulen werben gruppenweife mit Hupfer' 
ftreifen, bie man tarneilen nennt, uerbunben. Die tamellen finb unter fid) i\oliert. <Einen 
fold)en aus uielen tameUen unb Jfolation beftel}enben Hörper nennt man K o He tt o r 

Abb. M Hollertor. 

Lamelle (Abb. 64). <Er i[t mit bem 
~ifenfern auf berfelben 
tDelle befeftigt. Der <Eifen' 
fern mit !Oicflung, Hollef' 
torunbtDeileroirb fl nfer 

~ffi-1=",._ genannt. flbb. 65 3eigt 
ben Anfer einer gröi}eren 
Dl)namomafd}ine ( <DleidJ' 
[tromanter), flbb. 65 a 
bas l3ilb eines fleineren 
Qj(eid)ftromanfers. 

3. l)as magntt1db 
btr llt}nomomafd1int. <Ein roid)tiger [eil ber Dl')namoma[d)ine ijt bas magnettelb. 
Der gemöqnlid)e Stal}Imagnet er3eugt ein fd)roäd)eres magnetfelb als ber <Elettw 
magnet. Daqer uerroenbet man bei her Dl')namomafd)ine ftets <Hettromagnete. 3u 
bie[em 3mecf baut man einen magnettörper, ben man magnetgeftell nennt 

ll'icklung (Abb. 66 unh 66 a). mei[t 
/ i[t bas illagnetge[teU ring' 

förmig unb aus Stal}lguß 
ober Qjußeifen 'QergefteUt. 

[==~~~;~t::t~j~~~§ Der ringförmige Körper - qat 3tuei, nie r, f ecf)s ober 
aud) meqr Polanfä~e. Diefe 
finb meift angefd)raubt unb 
befteqen aus Sluf3eifen ober 
Staql. Die Polanfä~e wer' 

(51eid}jtromanrer. 
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ben mit Polfci)uQen uerfeQen. Sie finb aus ein3elnen Bled}en 3Ufammcngefe\Jt, äljulicq 

wie ber <tifenfern bes flnfers. Um jeben Pol wirb eine illicflung (Spule) aus ifoliertem 

l<uvferbraljt gelegt. Damit fönnen bie Pole 311 (!Jeftromagneten werben. 311 biefem 

3wed mui3 burdj iljre Ulicflungen (Spulen) Strom ljinburd)gefd}icft werben (S. 50). 

Diefen Strom fann man von einer befonberen StromqueUe (Batterie ober Dt)namo~ 

mafd)ine) entne[jmen. mei!t wirb jebod} 
ber Strom für bie illagnete ber Dl)namo~ 
mafd)ine felW entnommen. man geljt 
I)ierbei non 1olgenhem aus: 

]ebes (!i[en, bas einmal magneti' 
)i.ert wurbe, be[jält bauernb etwas 
ffiagnetismus 3urücf. Abb. 65 a. ffileid]jttomonfor . 

Wirb nun ber flnfer in bem fd}wacljen magnetifd}en Selbe bewegt, fo wirb in 

ben flnferfpulen ein fd)wad)er Strom er3eugt. feitet man biefen Strom burd) bie 

Svufen bes magneten, fo wirb öer uorljanbene magnetismus nerftärft. Daburd) ner~ 

ftärft fiel} ber Strom im flnter uff., bis bie ma[d)ine fd)li e[3Iiclj iljre volle üiftung gibt. 

'l. arten btr 'Oqnamomafd}inen. nad) ber Rrt bes er3eugten Stromes (vgl. 

S. 52 unb 53) unterfdjeibet man UJed)felftrom~ unb (jj{eid)ftrommafcljinen. flbb. 67 

3eigt eine DtJnamomafd)ine für ffileicljftrom. 
Die IDedj fel[trommafd)inen finb in iljrem Bau nicljts anberes als Clileicl)~ 

ftrommafd)inen. nur treten an SteHe bes }{of!eftors Sd)feifringe, bie mit beftimmten 

punften ber Ulicflung verbunben finb. Bei Uled)felftrommafdJinen, bie Strom non 

oerqäftnismäßig niebriger Spannung er3eugen, läfit man äqnlid) wie bei <lileidjftrom· 

mafcljinen ben flnfer rotieren, ber von bem ruQenben ffiagnetgeftell umfcljloffcn 

wirb. llieift joll jebodj Strom von qoljer Spannung er3eugt werben. Dann bringt 

man hie Rntermidlung in bem ruljenben Cliejte!I ber ffiafcljine an, wäQrenb bie 

lliagnete in Dreijung uerfe~t werben. 
Der bisljer befprodjene UJed)felftrom läfit jid) burd) eine WeHenlinie nadj flbb. 58 

S. 52 barftelfen. (Einen fold)en toed)jelftrom, ber nur eine fortlaufenbe Stromwelle 

ergibt, nennt man ei np lJ a f ig e n UJed)fel!trom. U:r eignet 1id) für Beleudjtungs3wecfe. 
Sür oen Antrieb von motoren 
bietet er jebod) Sdjmierigteiten, 
ba biefelben nidjt felbfttätig 
unter Belaftung anlaufen fön~ 
nen. <Erft in neuerer 3eit ift es 
gelungen, gutemotorenfür ellt' 
pqafigen UJed)felftrom 3u bauen. 
Süf]rt man ie' 
bod) meljrere 
IDed)felftröme, 
in her Regel 
3wei ober brei, 
in einen ent' 
fpred)enb ge~ 

A~b. 66 a. 
magnetge[tell. 
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Abb. 67. 
Dl)llamomnf<flhtc. 

(ffileid)ftrom.) 

bauten motor ein, fo läuft biefer o~ne Sd)wierigfeit bei ooller 13elaftung an. man 
baut ba~er lDed)felftrommafd)inen, bie 3mei ober brei lDed)felftröme er3eugen. Sie 
unterfd)eiben fid) oon ben mafd)inen für einvl)afigen Strom baburd), baß ber tlnfer 
3mei ober brei gefonberte lDicfiungen befißt. Jn jeber lDicfiung roirb nad}einanber 
ein Strom er3eugt. Die Ströme jinb gegeneinanber oerfd)oben. qat ber flnfer 3 ro e i 
IDicflungen, fo erl)ält man einen 3ttleipl)afigen IDed)felftrom nad) tlbb. 68. Bei 
brei lDicflungen erl)ält man einen breipl)afigen IDed)feljtrom nad) flbb. 69, ber 
aud) Dre~jtrom genannt roirb. 

8 

Abb. 68. tlJc<flf•lflront (3W<ip~a(ig). flbb 69. llJ<dJI<IItrom (~reipl}njig). 
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Dic(J)[cicf}ftrommo jd)incntcilt 
man ein in qauplfd}lnfl, llcbrnfdjlul!~ 

unb Doppelfd} ful)mojd}inrn. '7 Bei her q a u p lf d) I u fpn o j d) i nc 
burd)flic[3t her gon3c uon bcr lHnfrl) ittL' 

er3eugte Strom bie Umwid'lung bcr lliogndr. 
Der Strom, wie er im f\nfcr entjtel)t, burdr 
läuft lJinlereinanber bie ffiagnetwicflung ttnb 
ben äußeren Stromheis. 

"Die Heb enfd)lun mafd}inc beji\11 eine 
bejonbere tDicflung ber 1Tiognetc aus biinncm 
Dra!Jt. Durd) bieje !Did'lung fließt nur ein l!eil 
bes uon her lnofd)ine er3eugten Stromes. 

Die Dopp e!fd) Iu f3mofd)in c f}a t jowol}l 
eine qauptjtrom•, wie aud) eine l1cbcnjd)!uf3' 

Sie [}eint aud1 <rom p ou nb ,lnafd)ine. 

g) Der l!ldtromotor. 
1. tllirlungsw~if~. Jn f\bb. 70 finb norb, unb Süovoi eines magneten bar~ 

gefteUt. €iwifd)en ben polen I}ängt ein }{upferftab. Die <Enben besfelben finb burcf} 
l<uvferbräqte an eine StromqueUe E (~lernen!) angefd}loffen. Sd)ließt man burcf} 
einen Hontoft K ben Stromfreis, fo fließt burd) ben }{upferjtab ein Strom. Sobalb 
Strom burd} ben Stab fließt, wirb er abgejtofien unb bewegt jid) in Rid)tung bes 
gejtrid:}elten Pfeiles. tDirb ber Stromtreis mit l)ilfe bes Kontattes unterbrod)en, fo 
l}ört bie f\hjtoßung unb bamit bie Bewegung bes Stabes auf. Wirb er wieher ge' 
fcf}loflen, fo tritt bie lDirtung wieber ein. l}ieraus folgt: 

Befinbet fiel) ein ftromburcf}floffener feiler in einem magnetifd)en Selbe, fo wiro 
ber i:eiter abgefto[3en. 3ur Beftimmung ber Bewegungsricf}tung 
bes i:eiters bient fofgenbe Regel: 

man qärt bie Iinfe qa nb fo in bas lnagnetfelb, baß bie Kraft• 
Iinien in bie f}anbfläd)e eintreten unb bie Singerfpi~en bie Strom~ 

rid:}tung an3eigen. Der abgefprei3te Daumen gibt bann Me Be• 
wegungsrid)tung bes feiters an. 

fluf biefer <Erfd)einung beruf)t Me lDirfungsmeije bes <Eleftro' -
motors. Derfelbe ift in feinem Bau nid)ts anberes als eine Drr 
namomafd)ine. <Er f}at ebenfo wil' bie Dl)namomafd}ine nicf}t 
natürlicf}e magnete, fonbern <Eleftromagnete 3llt a:r3eugung bes 
magnetifd)en Seibes. feitet man in oen ftnfer uno oie magnet, u· 

8
~ ~­

roicflung einer Dl)nomomafcqine Strom non außen l}inein, fo 
werben forooql ber flnfer als aucf} bie Spulen ber magnete von 
ii)m ourd}floffen. Das magnetfelo übt eine Wirfung auf ben 
jtromourd}floffenen flnfer aus. qierburd) fommt ber flnter in 
Bewegung. <Er wirb fiel) nid:}t nur ein Stücf bewegen, fonbern Abb. 11. 
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er brel)t fiel), folange Strom non auflen in ben anter gefanbt wirb. Der anter ~at 
nämlidj, wie Abb. 7 I 3eigt, eine An3al)I S::eiterftäbe. Der Strom flieflt in bet oberen 
l}älfte bes Anfers nacf> ~inten, was burd) bas +•3eid)en angebeutet ift. Jn ber 
unteren Anferl)älfte fliefit ber Strom nad) norne 3urüd, was burdj bas • 3eid)cn 
angebeutet ift. (Das + • unb • 3eidjen entfpricqt bem ~interen unb uorberen t!eile 
eines Pfeiles.) Die ein3elnen S::eiterftäbe tommen nun nadjeinanber in ben Bereid) 
ber lliagnetpole unb werben abgeftoflen. Dies ift burd) bie Pfeile angebeutet. Der 
<Heftromotor nimmt Strom auf unb gibt arbeit ab. <Er bient 3um antrieb ber 
uerfdjiebenften fhbeitsmafd)inen. 

Abb. 72. 
Wed]!el\trommotor. (Dreltltrom.) 

2. arten b~t ~leftromotoren. nad} ber fld bes 
Stromes, ber 3um flntrieb bient, unterfcf>eibet man 
IDedjfelftrom• unb <Dleid)ftrommotoren. flbb. 72 3eigt 
bas Bilb eines fleineren lDedjfelftrommotors, abb. 72 a 
bas Bilb eines fleineren (l;[eidjftrommotors. 

Die IDe d) f e I ft ro m motorenteiltman ä~niid) tuie 
bie IDedjfelftrombt)namoma[djinen ein in einp~a· 
fige, 3w eip ~ afige unb breipl)afige lDed)felfh:om• 
motoren. S::entere ~eifien audj Dre~ftro m m ototen. 

Die <nleicqfttommotoren 3erfallen in l}aupt• 
fdjlufl•, nebenfcqlufi• unb Doppelfdjlufimotoren. 

Beim l)auptfd)lufimotor wirb bie lDicflung ber 
magnete non bemfelben Strom wie ber anfer burd)• 
floffen. <Es entfprid}t bies ber l)auptfd}lußbt)namo• 
mafdjine. 

Die wid)tigften C!igenfdjaften bes l}auv.tfd)lufr 
motors finb: 

1. <Er pafit fiel) in feiner U:ouren3al)I ber jeweiligen 
Belaftung an. Bei großer Belaftung läuft er alfo lang• 
fam, bei fleiner 13elaftung fdjnell. 

2. man fann i~n nur ba uerwenben, wo ein S::eer• 
lauf ausgefd)loffen ift. Seine U:ouren3a~I würbe fonft 

flbb. 12a. (hl<id)itrommo!or. 3U l)odj antuacqfen. 
3. <Er eignet ficf> befonbers für l)o~e fln3ugslräfte, alfo 3· B. für ben antrieb 

uon Hranen, pumven, Ventilatoren, Straäenba~nen ufw. 
Derneben f d) I u 5 motor l)at ebenfo tuie bie Uebenfdjlufl•Dqnamomafd)ine eine 

befonbere IDidlung ber magnete aus bünnem Dra~t. Durdj biefe IDicflung fliefit nid)t 
ber gan3e Strom, ber bem motor 3ugefü~rt wirb, fonbern nur ein t!eil besfelben. 

Die widjtigften <Hgenfd)aften bes nebenfcqlufimotors finb: 
1. Die Spannung unb U:ouren3al)l bes motors bleibt bei allen Belaftungen 

na~e3u gleidj. 
2. Bei geringer 13elaftung gel)t ber motor nid)t burdj. 
3. Wirb er übedaftet, fo 3iel)t er weniger gut burd), als ber l)auvtftrommotor. 
Jnfolge ber gleid>bleibenben '[ouren3a~l ift er ber gebräudjlidjfte motor. 
Der Doppe lf d) I u f3 m o t o r ift eine Dereinigung uon l)auptfdjlufi• unb neben• 
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fd}luf3motor, äljnlid) wie bie Doppelfd}lufrDt)namomafd}ine. <Er finhct weniger fln~ 
roenbung. 

3. l)orjüge bes ~leftromotors. Die Dor3üge hes <Eleftromotors im Vcrgleid] 
3u anbeten flrbeitsmn\d)inen finb im roefentlid)en folgenbe: 

1. Der <E!eftromotor ift ftets betriebsfertig. flUe Vorbereitungen für Dampfo 
er3eugung, (J)aser3eugung ufro. fallen fort. 

2. :Sür Betriebe, in henen bie flrbeitsmafd)inen nid}t ftänbig gebraud]t werben, 
tönnen Dam:pfma\d]inen, Sauggasmotoren ujw. nid)t genügenb ausgenunt werben. 
De-c <Hettromotor ift ljier b i II i g er, benn er erforhert nur l<often, wenn bie mafd)inen 
arbeiten. 

3. Der <E!eftromotor erforbert wenig Pla~ unb fann an jebem beliebigen 
IDrt Ieid)t aufgeftellt werben. l<effelanlage, <!ieneratoranlage ujw. fallen fort. 

4. <Er erforbert wenig Beb i e nu ng unb ljat eine g r o f3 e B etriebsfid)er lj e i t. 
5. Beim <Heftromotor breqt fiel) nur her flnfer. <Er braud]t nlfo wenig 

Sd}mierung unhläuft faft geräufd)Ios. 
6. Sein <!iewid)t ift gering, roesl)alb er befonhers für ben flntrieb von bewego 

li.d}en <Eintid]tungen geeignet ift. (f:auffrnn.) 
7. Bei gro&en flrbeitsmafd]inett fann man ben <tieftromotor !eid]t anbauen 

unb fo im <Ein3elantrieb t>erroenben. 
4. Wartung bes \tlettromotors. 
1. Jnfolge her fuftbewegung, bie burd) ben fd)nellen Umlauf ~es motors 

er3eugt wirb, verftaubt biefer fd)nefL <Eine rrgelmäfiige Reinigung ift baljer uno 
behingt notwenOig. I?ilfsmittel l)ier3u finb: Borftenpinfel, Blafebalg ober f:uft' 
\:pti~e. 

2. 'Die motoren ljaben meift Ringfd)mierlager. Beim Jngangfenen mu& barauf 
gead}tet werben, ba& fiel) ber Sd)mierring mit her !Delle breqt unh genügenb <bi 
mitnimmt. man verwenbei am heften reines illineraiöL Pflan3enö!e (Rüböl, 
Baumöl) finb nid)t geeignet, ba fie meift geringe mengen Säuren cntl)alten. 

3. Das <in nimmt bei feinem beftänhigen Kreislauf meqr unb mel)r metallifd)e 
Verunreinigungen auf. <Es wirb trübe unh graufd)roar3. Seine Sd]mierfäl]igfeit 
roirb oerminbert, unh Oie .f:agertemveratur erl)öljt fid). man muß bann bas <bi 
ablaffen, bie <b!fammer mit Ben3in oher Petroleum reinigen unb neues <DI eingiefien. 

4. Bei <tleftromotoren ift eine mertlid)e <trwärmung ber f:ager nid]t 311 ver• 
meiben, ba fie eine erljeblid) l)öl)ere Umbrel)ungs3al}I l]aben als anbere mafd)inen. 
man barf bal)er, aud] wenn bas f:ager reid]Iid) ljanbroarm ift, nid]t fogleid) auf 
einen :Seqler in her mafd]ine fd)Iief)en. Seljr oft tritt eine übermäßige <Erwärmung 
burd} einen 3u ftrnff gefpannten Riemen ein. 

5. Dor jebem flnlaffen foii man fiel) oon bem orbnungsmäfligen 3uftanbe bes 
motors unb feiner neoenteile über3eugen, unb 3war je nad)bem ob es fiel) um 
einen <V!eid)' ober IDed]felftrommotor qanbelt: 

a) ob fid) ber flnfer b3ro. ber tiiufer Ieid)t in ben .f:agern brel)t; 
b) ob genügenb <Dr in ben .f:agern norljanben ift; 
c) ob bie Sd]mierringe Ieid]t beweglid) auf ber fld]fe liegen; 
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Rbb. 73. <Djfener lliemen. Abb. 74 . <!i tlreu)ter Ri<men. 

d) ob bie Bürften gut auf bem Kolleftor b3w. auf ben Sd)leifringen aufliegen; 
e) ob bie Sd)altung in Q)rbnung ift. 
6. Beim eigentlid}en ftnlaffen, bas gewöl}nlid} nur im Dorftellen eines ijebels 

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

7. Riementrieb, Seiltrieb unb 3al)nräbergetriebe. 

a) QUgemtines. Die bref)enbe Bewegung ber l<raftmafd]inen mufi weiterge• 
leitet unb auf bie ftrbeitsmafd]inen übertragen werben. qier3u benußt man in ber 
ljauptfad]e ben Riementrieb, ben Seiltrieb unb bie 3af)nräbergetriebe. Riemen• 
unb Seiltrieb wirfen mittelbar; als Übertragungsmittel bient ein Riemen ober 
ein Seil. Beim 3a I} n r äbe rg etriebe greifen bie 3äf)ne ber 3af)nräber ineinanber, 
fo bafi eine u n m i tt e I b a r e Übertragung ftattfinbet. 

b) t)er ltiementritb. 1. Befd]reibung. Beim Riementrieb finb 3wei Riem• 
fd)eiben burd] einen Riemen oerbunben. Die eine Sd)eibe fißt auf ber ftnttiebwelle, 
3· B. her Kurbelwelle einer Dampfmafd)ine, eines <Dasmotors, ober auf ber !l)elle 
eines <tleftromotors. Sie I}eifit ftntriebfcf)eibe. Die anbereSd]eibe fi~t auf ber ge• 
triebenen Welle, 3· B. einer U:ransmiffionsweiie, einer Dorgelegewelle, ober auf ber 
Drel}fpinbel ber Dreqbanf (Stufenfd]eibe). man nennt fie getriebeneS d) ei b e. Die 
ftnttiebfd]eibe nimmt ben Riemen infolge ber Reibung mit. Daburd) wirb bie 
breqenbe Bewegung ber antriebwelle auf bie getriebene Welle übertragen. Der 
Riemen fann offen ober gefreu3t fein. Beim offenen Riemen (ftbb. 73) breqen 
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fiel} hie beH)en Wellen nadj einer Rid}tung ; 
beim gefreu3ten Riemen (flbb. 74) ift Oie 
Drel)rid}tung ocr beiben Wellen entgegen, 
gefe~t. 

2. flnorbnung. Die flntriebroeiie unb 
bie getriebene Welle finb meift v a r a II e I, 
unh hie mittelebenen ber beihen Sd}eiben 
liegen in herleiben <Ebene (flbb. 73 unb 74). 
Die beihen tDeUen tönnen Iid) jebod} audj 
treu3en, jo baß bie mittelebenen ber Sd}eiben 
einen tDintel hilben. Dann l)at man einen 
gefd)ränften Riementrieb. Sd)ließen bie 
mittelebenen ber Sdjeiben einen tDintel oon 
90 ° ein (flbb. 75), fo nennt man ben Riemen' 
trieb f)albgefdjräntt. Beträgt her !Dinfel 
45 °, fo ift her Riementrieb uiertelge' 
f d) r ä n tt. Bei allen Riementrieben, insbe' 
fonbere beim gefdjränften Riementrieb, müf' 
fen bie beihen Sdjeiben fo angebrad}t fein, 
ba\3 bie illittellinie bes auflaufenben 

A 11 Ir itb.,t-ht ibe 
Abb. 75. (Jj•fd)rii nll•r lli""'"· 

Riemens in bie mittelebene ber 3uge~örigen Sd}eibe fällt. Der ge= 
fd}tänfte Riementrieb läfit nur eine Bewegung in ber Pfeilrid}tung 3u (flbb. 75). 
Bei entgegengefe§ter Dre~rid)tung fpringt her Riemen ab. flud) muß hie getriebene 
Sd)eibe l)ier fe~r breit fein, roeil her Riemen beim tauf auf il)r l)in unb !)er wanbert. 
Di.e genauetage ber beiben Sd)eiben f!ellt man in her Regel hurd) flusprobiercn feft. 

'Die brei Riementriebe flbb. 7 3, 7 4 unh 7 5 finb f el b ftl e i t e n b; b.l). her Riemen 
fül)rt fiel} felbft über bie beihen Sd)eiben. Beim ro in feItrieb (flbb. 76) finb 3Ur 
Sül)rung bes Riemens nod} 3roei f:eitroiien erforberlid). Dahurd) wirb ber lDinfel= 
trieb oud) felbftleitenb. mit f)ilfe oon 3wei ober mel)reren teilrollen fann her 
Riementrieb für jebe beliebige f:age ber !Dellen benu~t werben. 

3. Befonbere flnqaben für ben Riementrieb. 

üit,.olum 

.4 11 II' i~>b cheibe 

---
I. Der flbf!onb ber IDcf' 

Ien horf bei Hiemen bis 311 
1 00 mm Breite nicf)t über 
5 m fein. Siir Hiemen oon 

1 1 20 mm Breite unb mef)r 
GPtriebenR Seireibe farm her Abflano bis 311 

10m betragen. Als fleinfter Abftanh gilt Oie 20fadJe Riemen= 
breite. 

II. Das Derf)ä!tnis her Sdjeibenburd)meffer foU nid)t größer 
werben als 1 : 5, ba fonft ber umfp annte Bogen ber fleitten 
Sdjeibe 3u gering wirb. 

!II. Die Riemfd)eibe fo [[ ftets etwas breiter afs her Riemen 
fein, bmnit ber Riemen immer eine gute flu f!age qat. 
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IV. Die getriebenen Sd)eiben nmben meift an il)rem Umfange g eroölbt 
(ballig) gebrel)t. Durd) bie Wölbung wirb ber Riemen genau über bie mute ber 
Sd)eibe gefül)rt, roeil er fid) im tauf immer auf bie I}öd)fte Stelle arbeitet. ftud) 
werben fleine montagefel}ler burd) bie Wölbung ausgeglid)en. 

fUle flntrie b f d) e i b en finb nid)t gewölbt, fonbern fla d) (3l}linbrifd)) ab3ubrel}en. 
Bei gefd)ränftem Riementrieb unb beim Winfeltrieb finb beibe Sd}eiben flad}. Dies 
ift aud) ber Sall, roenn ber Riemen nerfd}oben roerben muß. 

V. Die Riemen roerben im Betriebe leid}t mürbe unb brüd}ig. Sie müffen baqer 
minbeftens ein• ober 3roeimal im Jal)re eingefettet werben. 3u biefem Ziwecf roerben 
fie non ben Sd}eiben l}eruntergenommen unb 3unäd)jt burd) lräftiges Bürften mit 
qeißem Waffer gereinigt. Dann nimmt man Sifd}tran ober Rinbertalg unb erl}i1}t 
il}n bis 3um fluffod}en. Die I}eiße illaffe wirb mit einer Bürjte auf ber Jnnenfeite 
bes Riemens aufgetragen, fo baß fiel} bie Poren gut nollfaugen. <Es ift uorteilqaft, 
aud} bie flußenfeite ein3ufetten. 

Bei längerem Betrieb gleitet ber Riemen oft unb 3ieqt nid)t meqr gut burd]. 
Dies läßt fiel} ebenfalls burd} <Einfetten beqeben. man nimmt ein Stüd Rinbettalg 
ober fäurefreies U>ad}s, I}ält es innen an ben Riemen unb läfit es uon iqm ab• 
fd)leifen. Das Sett bringt bann in bie Poren ein, woburd} ber Riemen anfd}millt 
unb für3er wirb. Die Solge bauon ift, bafj er beffer burd)3ieqt. 

Der Riemen foll nid}t mit qar3 ober Kolo:pqonium eingerieben werben. <Er 3iel}t 
bann im flnfange rooql beffer burd). llad) fur3er Zielt mirb bie illaffe jebocq feft unb 
glatt, woburd) ber Riemen bann fd)led)ter 3ieqt als norqer; aud) wirb er fd}neiier 
brüd}ig. 

c) t>er Seilttitb. Q)ft ijt ber f!bjtanb ber antriebwelle non ber getriebenen 
Welle jel)r grofi, fo bal3 ber Riemen fel)r lang roh:b. Dielfad) jinb aud) grobe l{räfte 
3u übertragen, woburd} ber Riemen jel}r breit unb biet fein muß. Jn b\ejen SäUen 
wirb ber Riemen 3U foftfpielig. man nerwenbet bann an Stelle bes Riemens Seile 
für bie Kraftübertragung. Die Seile werben entweber aus <Eijen• ober <J3ufiftal)l• 
bral}t ober aus l}anf {)ergeftellt. Demnad) unterfd}eibet man Dral)tf eil• unb l] anf• 
feiltriebe. Sür ben Seiltrieb benußt man Sd}eiben, bie an i{)rem Umfange mit 
Rillen uerfe{)en finb (Seilfd)eiben). Die Rillen ber Dra{)tfeilfd)eiben roerben meijt 
mit teber ober l}ol3 ausgefüttert, bamit bas Seil beffer faßt unb nid}t fo fd)nell 
nerfd)leißt. 

Der Durd}meffer ber Dra{)tfeile beträgt 10-30 mm, mäl}renb l}anffeile 
30-60 mm jtatf finb. te1}tere werben aud} uielfad} nid)t runb, fonbern qua• 
bratifd) {)ergejtellt. 

Beim Seiltrieb müff en bie flntriebmeiie unb bie getriebene Welle f o :parallel 
wie möglid) fein unb bie mittelebenen ber beiben Sd)eiben 3Ufammenfallen. Sür 
einen gefd)ränften U:tieb ober Winfeltrieb eignen fiel} Seile nid)t. 

d) t>tt 3al}nräbtrgdritbe. Um ein'e bre{)ettbe Bewegung non einer n>elle auf 
eine anbete 3U übertragen, benußt man aud} Ziaqnräber. Die 3al)nräber greifen 
mit iljren 3äljnen ineinanber, moburd) eine 3roangläufige unb gleid)förmige Über• 
tragung 3Uftanbe fommt. 



Die 1)ebe3euge. Der qebel 63 

Beim Riemen' unb Seiltrieb ift öie Übertragung nid)t immer gleidjförmig. 
<Dft tritt 3· B. eine Überlaftung ber getriebenen !Delle unb bamit ein OHciten hes 
Riemens ein. Die getriebene Welle roirh bann nidjt gleid)förmig gebre~t. 

Die3a~nräbergetriebe werben meiftens angewanbt, um 3wedmäfligc llmhre~ungs' 

3UQ{en bei hen ein3elnen ffiafd}inen 3U erteid)en. ffian finbet fie bal)er bei faft ollen 
flrbeitsmafd)inen, 3· B. ber Drel)banf, her Bol)rmafd)ine, her :5räsmafd)ine, her fjobel' 
mafd)ine ufm. flud) bie Kraftmafd)inen finh mel)r ober weniger mit 3al)nräber' 
getrieben uerjel)en. 

(Red}net\id)e Beh:ad}tung ber Riemen' unb 3al)nräbergeh:iebe fie~e Red)enbud} 
'ür llia\d)inenbauerflaffen non Ul}rmann unh Sd}ut~, Derlag n. B. <Ii. il:eubner,l:eip3ig.) 

8. Die fjebe3euge. 
a) llUg~m~in~s. 

l)ebe3euge bienen ba3u, <Iiegenftänhe 311 qeben, 311 fenfen ober non einer Stelle 
311r anbern 311 beförhern. Das einfad}fte f}ebe3eug ijt her flrm bes menfd)en. <tr f}ebt 
burd) bie Kraft her ffiusteln. Sinb <Iiegenftänbe oon groj3em <Iiemid)t 3u !)eben, fo 
reid)t bte Kraft bes illenfd)en nid)t aus. <Dft müffen hie <T:iegenftänbe aud) auf große 
l}öqen gef}oben werben, fo baß bie l<örperlänge bes menfd)en nicf)t ausreid)t. man 
baut besl)alb Dorrid)tungen unb mafcf)inen, bie bie menfd)Iid}e l<raft ergän3en ober 
gan3 erfeßen. Diele Arbeiten laffen fiel) ol)ne fjebe3e11g nid}t a11sfü(Jren, 3- B. bie 
montage fd)werer illafd)inen. Die l)ebe3euge werben bal}er im illafd)inenball fel)r 
niel angemanbt. r 

b) lli~ QJrunbmafd}inen ber l}eb~3~ug~. 

Jebe größere illafd)ine beftel)t immer 
aus l}auptteifen, bie man <t I e m e n t a r , ober 
<Iirunbmafd)inen nennt. Bei ben l}ebe, 
mafd}inen finb biefe ffirunbmafd)inen hie 
mid)tigften il:ei!e. Die l}ebe3euge l)aben 3mei ,;!.'~----r.t1~' ':------::-i:\ 
<Iirunbmafd)inen, bie näljer befvrod}en met' 
ben foUen. Diefe jinh her l) e beI unb bie 
f d) iefe <Ebene. . l. l'tr l}tbd. Der fjebel l)at ben 3w_ecf, 
bie IDirfung einer Kraft 311 neränbern, 11nb 
3war entmeber iqre ffiröße ober il)re Rid), 
tung ober beibes. Jn ben meiften :5ällen foll 
bie Wirfung ber Kraft burd} ben l)ebel er' 
l)öl)t werben. man unterfd}eibet bei jebem 

l - 100 kO I Rbb. i 8. 

l}ebei ben Unterftüjjungs' ober Dreqpunft C ~~ 
unb bie flngriffspunfte her faft unb Kraft 
A unb B (Abb. 77, 78, 79). Die <tnt, 

b - I JOO 

a- 750 

L - 100 kg 

b- 1000 

K -JO kO 

Abb. 79. 



64 

fernungen nom Unterftü~ungspuntte bis 3U ben flngriffspuntten nennt man f} e be 1• 
arme. Jn ben f\bb. 77, 78 unb 79 ift jebesmal a ber taftarm unl:l b ber 
Kraftarm. 

aileid)arm i g er f} e beI. tiegt ber Unterftü~ungspunft C eines l)ebels 3mifd}en 
ben flngriffspuntten B unb C, fo ift ber f}ebel 3weiarmig (flbb. 77 unb 78). 
Sinb beibe arme gleid} lang, fo ift ber l)ebel aud} gleid}armig (flbb. 77). f}ängt 
man im puntte A l:les f}ebels eine taft non 1 00 kg auf, fo roirb eine l<raft non 
100 kg im puntte B biefer t.aft bas ilileid}gemid)t I} alten. f)ieraus folgt !:las ffi ef e\}: 

Der gleid}armige l}ebel ift im aileid}gewid}t, roenn Krattunh taft 
einanber gleid) nnb. 

U n g I e i d} arm i g er 1} e beI. Der in flbb. 7 8 bargelteilte f)ebel qat ungleid)e f\rme, 
er ift ba~er ein ungleid}armiger fjebel. Jm punfte A foll einetaftnon 100 kg 
l}ängen. Der Kraftarm b ift boppelt fo groß als her S::aftarm a. lDirtt im Punfte B 
eine Kraft non 50 kg, fo qält bie Kraft ber S::aft non 100 kg bas <Dleicf>gewid!t. 

Die Hraft ift alfo nur I)alb fo groß als ~ie S::aft. Wäre ber Kraftarm brei' 
ober niermal fo gron als ber taftarm, fo braud}te bie Kraft nur ein Drittel ober 
ein l)iertel jo groß 3u fein als bie tajt ujm. 

l.)ernielfad}t man nod} (flbb. 78) taft mit taftarm unb Hraft mit l<raftarm, 
fo erl)ält man: 

100 · 500 = 50 000 unb 50 · 1000 = 50 000. Jn beiben SäUen ergibt fid) 
alfo 50000. 

l)ieraus folgt bas ffi e f e b: 
Der ungleid}armige l)ebel ijt im <JHeid}geroid)t, roenn Hraft mal 

l{raftarm gleid} S::ajt mal taftarm ift. 
<Einarmiger fjebel. Der in flbb. 79 hargetteUte f)ebel l)at feinen Unter• 

ftü~ungspunft C an einem <Enbe. Hraft unh tajt gteifen auf berfelben Seite nom 
Unterftü~ungspuntte an. (h ift alfo einatmig. S::aftarm a unb Kta,tatm b hecfen 
jid} teilweije. l3eibe reid}en nom Untetftü~ungspunfte C bis 3u ben f\ngriffs• 
puntten A unb B her S::aft unb Hraft. 

Jm Punfte A joii eine S::aft non 100 kg I)ängen. Der Kraftarm b ift boppert 
jo groll als bet S::ajtarm a. <Eine Hraft non 50 kg im Punfte B witb bet tajt 
non 100 kg bas ffileicf>gewidjt l)alten. Die l<raft ift aljo nur ~alb fo groß. lDäte 
bet Kraftarm btei· ober niermal fo grofl als ber S::a~tarm, jo braul'f>te bie l{raft 
audj nur ein Drittel obet ein l.)iertel ~o grof:l 3u fein als bie taft ujm. 

Sür beneinarmigen f)ebel gilt bas gleid}e (J)efe\} wie für ben ung!eid}armigen l}ebel : 
Der einarmige l}ebel ift im aileid}gewid}t , roenn Kraft mal l{raft ' 

arm gleidj S::aft mal S::aftorm ift. n 
2. Dit fd)itfe ~bene. <tine <Ebene, bie unter 

einem !Dinfef gegen Oie wagered)te Rid)tung fteigt 
ober fä!It, nennt man f d) ie fe <Ebene. Denft man 
Iid) bie fd)iefe <Ebene burd}fd)nitten, 
fo bilbet jie ein red)tminfliges Dreied 
A BC(flbb.80). Die Seite AC wirb ~;;....-"----L _____ ,.......~-.. ...... 0 
bie a.irunb!inie unb bie SeiteBC A A&b. 80. SdJi•f• ll'&cne. 
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bie l} ö q e genannt. Der IDinfei a, oen bie fd}iefe <Ebene mit bcr ffirunblinie bilbet, 
l)eißt neigungsroinfel. 

j d mcber para([e( 311r fdJiefen <Ebene, oOl't porolld 3ur <TmlllO 
Iinie widen (Abb. 80). Jn bcibcn Sä llrn gt•niigt rim· gcrinl)l'rr 
Kraft, weil Oie [oft 3llllt [eil UOII ocr fdjit•fcn <Ebene getrogen 
mirb. Die Kraft i[t im Derl)iiltnis 311r foft Hlll fo tlt'inn. 
ie weniger fteil bie [d)icje <Ebene ijt. 

---- I -------, -----

b " . . :.1 / ---Abb. Hl. Srl)roube uub fc!Jiefe (fb e u ~. 

- ---~ 
I 
I -------- j -~ 
I 

....I 

3. 'Oie Sd)raubt. Bei oer Sd)raube hilben bie um oen Bol3en l)erumgefül)rtcn 

ffieminbegänge eine jd}iefe <Ebene. Denft man fid], wie Elbb. 81 3eigt, einen ffie ' 

winbegang uom Bol3en abgewicfelt, fo erl)ält man bie fd)iefe <Ebene als ein Dreiccf. 

Die l}öqe h bes Dreiecfs i[t bie Steigung bes aieroinbes. Die <Drunblinie b i[t gleid) 

bem Umfang bes aieroinbcs, affo gleid] d · 3, 14. l)ierbei ift d oer mittlere Durcf> ' 

meffer bes aieroinbes. Die fänge bes aieroinbeganges ergibt [id] aus ber fd]iefen 

Seite l oes red)troinfligen Dreiecfs. 
Die Sd]raube fommt immer in Verbinbung mit einem Scf>Iü[fel, einem f)ebe[ ujw. 

~ur f\nwenbung. Damit wirft oie Kraft parallel3ur ffirunblinie ber fd}iefen <Ebene. 

c) (Einteilung btr t}tbtmafd}inen. 
Die qebema[d)inen l)aben oft aufler bem qeben unb Senfen eines aiegenftanbes 

in fenfred)ter Rid)tung aud} nod) bie 5ortberoegung besfelben in wagered)ter Rief) • 

tung aus3ufül)ren. nad] ben Bewegungen, bie mit einem l}ebe3eug möglid} finb, fann 

man folgenbe arten unter[d)eiben: 
1. illit bem f}ebe3eug läßt [id) nur eine [ en fre dJ te Bewegung ausfül)ren. (qebe· 

eifen, 51a[d}en3ug, lDinbe, Eluf3ug.) 
2. mit bem f)ebe3eug läßt ficf> aufler ber [enfred)ten nod) eine roagered}te, 

frei s f ö rm ige Bewegung ausfüqren. (Drel)fran.) 

3. mit Oem f}ebejeug lä}3t [icQ neben her [ e II f fl' c{) t e l1 llOdj eine Ul Cl g C• 

red)te, gerablinige Bewegu ng 
ausfüljren. (l:au jfran.) 

d) Dit mid)tigjten l]~bentafd}intn. 
•. Das ijebeeijen. Das l}eoe• 

eifen ift bas einfad)[te [)ebe3eug . R!s 
f)ebeeijen fatm jebe <Eifenftange be• 
nuiJt werben. Die be[onbers angefer-

Ul)rmann · S dJu t~. Sad}funbe. 111 . ileil. 2. Aufl. 

Abb. 82. ljebteilen. 
L 

5 

ß 
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;; tigten f}ebeeifen finb etwa 30-50 mm 
~----_..::.b ____ --1 ftarf unb 1-2 m lang. an einem 

<Enbe finb fie meif! 3ugefpitt, fo bafl 
fie leid)ter unter bie taften gefd)oben 

IJ werben tönnen. 
abb. 82 3eigt bas f}ebeeifen 3um 

anl)eben einer faft. <Es ift ein un• 
g I e i d) arm i g er qebel mit bem l:aft• 
arm a unb bem Kraftarm b. taft• 

~~~~~~0;0~0~~~0;~~~/ unb Hraftarm finb qier nid)t bie wirf• 
c flbb. s3. fi•b••ifen. Iid)en f}ebellängen, fonbern bie f en t• 

L red) t e n flbftänbe 3wifd)en bem Unter• 
ftü~ungspunfte C unb ben flngriffspunften A unb B ber taft unb Kraft. 

Jn flbb. 83 wirb bas l}ebeeifen 3um Umwenben einer taft benu1}t. <Es 
wirft als einarmiger f}ebel. 

mit bem l}ebeeifen laffen fiel) taften nur auf geringe l}ö~en 
anqeben. <Es bient l)auptfäd)lid) 3um flnqeben eines Stücfes, A 

wenn 3· B. Rollen 3um weiteren Sotifd)ieben besfelben unter• 
legt werben follen, ober wenn ein Seil ober eine Kette 3um 
flnqängen an einen Kran um bas Stücf gelegt werben foll. 

2. l)it ft~t unb loft ttoUt. Die einfad)fte Dorrid)tung, 
um taften auf gröflere f}öqen 3u qeben, bilbet bie Rolle. <Eine 
Rolle ift eine fteisförmige Sd)eibe, bie um il)ren mittelpunft 
breqbar ift. Der Umfang ber Rolle ift 3ur aufnaqme eines 
Seiles ober einer }{ette rillenartig vertieft. L - JOU kg 

man unterfd}eibet fefte unb lofe Rollen. abb. 84 3eigt Rbb. 84. 

bie fefte Rolle. Sie fann auf einet feften ad)fe bteqbat fein S•ll< Rolle. 
Ii" - 100 kg 

ober in einer feften Sd)ere qängen. Um bieRolle ift ein Seil 
gefd)lungen. fln bem einen Cfnbe bes Seiles I)ängt 3· 13. eine taft uon I 00 kg. 

Dann l)ält an bem anberen Cfnbe bes Seiles eine Kraft von 1 00 kg biefer faft 
bos a>Ieid}gewid}t. 

Die IDirfung ber feften Rolle läßt fiel} auf 
ben gleid}armigen l}ebel 3urücffüqren. Der 

·- Unterftü~ungspunft bes l}ebels liegt im mittel• 
punft C ber Rolle. Die flngriffspunfte ber taft 
unb Kraft fallen mit ben punften A unb B am Um• 

c fange ber Rolle 3Ufammen. Kraft• unb taftarm 
finb gleid) bem f}albmefler ber Rolle. Bei ber feften 
Rolle ift bie Hraft alfo immer gleid) ber taft. <Es 
finbet baqer feine <Erfparnis an Kraft, fonbern eine 
Rid)!ungsänberung berfelben f!att. Jn abb. 85 ift 
neben ber feften Rolle A nod) eine lofe Rolle B ange• 

K - {j0 kg brad)t. Die lof e Rolle fann neben ber b re I)enben 
L - 100 kg t~f• u~~bi~~~ Rollo. nod) eine fo rtf d)reitenbe Bewegung ausfül)ren. 
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Um bie fefte unb lofe Rolle ift ein Seil gefd)lungen. fln bem einen <Enbe bes Seiles 
greift bie Kraft an. Das anbere <Enbe ijt im puntte C feft aufgel}ängt. Die taft L 
l}ängt an ber lofen Rolle. Beträgt bie taft 3· B. I 00 kg, fo fann man biefe mit 
einer Hraft non 50 kg l)od)3iel)en. Die Hraft ift alfo bei 13enuljung einer lofcn 
Rolle nur l}alb fo groß, als bie taft. Dies erflärt fiel) wie folgt: 

Die Seilftücfe a unb b l)aben ie bie f}älfte ber taft, gleicf) 50 kg 3u tragen. 
Die eine ljälfte ber taft im Seilftücf a wirb non bem feften punfte C aujgenommen. 
Somit ift beim qod)3\eljen nur nod) bie anbete fjälfte ber tajt im Seilftiicf b 3u 
überwinben. Das Se\ljtücf b gel)t weiter über bie fefte Rolle A. Krajt unb taft f\nb 
aber bei ber feften Rolle gleicl}. Demnad) mull bie Kratt im Seilftücf c gleid) ber 

L - 300 kg 
Rbb. 86. 

<bewöl)nlld)er Slajd)enJug. 

taft im Seilftücf b fein. Die Hraft K ift alfo l]alb \o groß 
wie bie eigentiid)e taf!, gleid) 50 kg. Die fefte unb lofe Rolle 
benutJt man l)auptfäd)lid) bei Bauten 311m ljeben geringer 
taften auf grofle l)ö[jen. 

3. t)i~ Slafd}~njügc. Durcl) Dereinigung einer jeften mit 
einer Iofen Rolle lällt f\d) bie Hraft für bas !)eben einer tajt 
auf bie f}älfte ber faft umingcrn. Will man 
biefen Dorteil nod) weiter ausrwt1en, fo ucP 
binbei man mel)rerc fcfte uni> Iofe Hol!en 
3u einem Hollen' ober :Slafd1e11311g· 
man unterfcf]ei1>et ucrfd)iebenc Arten IJOII 

:Sfa[d)en3ügen. Die wicf)tigften finb: 
Der gewöl)nlicl)e :Sia[d)en3ug, ber Diffe' 

rentiai,Siafcf)en3U9 unb ber Sdyrauben• 
fla[d)en3ug. 

a) Der gemölptlid)e 51afd}cn3ug. 
b Der gewöl)nlid)e :Siafd)ett31l9 ift in Abb. 86 

bargeftent. <h beftel)t aus einem oberen 
}{loben ober einer 5lofd)c A. Jn biefer 
5Iafd)e finb mel)me fef!e Rollen btel)bar 
gelagert. Die untere 5lafd)e B l)at ebenfo 
uiele lofe Rollen. Q)ft trägt fie a ud1 eine 
Holle ro en iger, als jcfle Rollen vor • 
l) an b e n fi n 1>. Die obere 5lafd)e wirb 
an einem feften punfte C aujgel)ängt. 1,: _ ;j{) ky­
flm unteren <Enbe ber 5lafdle ift ein 
Seil befeftig t. Diefes wirb mit ber unteren 
:Slofd)e fo uerbunben, baß je 3wei gieidr 
liegenbe fefte unb lofe Rollen uon einer Seil• 
fcf)leife umfaät werben. fln einem f}afen ber 
unteren Sfafcf)e f)ängt bie ta[t L. Die Htaft K 
3um f}ocf]3ieqen ber taft greift an bem freien L - 30{) kg 
Sei!enbe an. Abb. 87. a;,mö~n· 

f)ängt an bem in ftbb. 86 bargeftellten lid!rr Slafc!J•n3"9· 
5* 
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51a[d)en3ug eine i:aft 00113. B. 300 k g, fo fann 
eine Hraft oon 50 kg bicfe [oft l}od)3iel}en. 

Die Kraft beträgt alfo nur ein Sed)ftel 
ber fa[t. Dies ertlärt fiel} wie folgt: 

Denft man fiel) bei a-b einen SdJnitt burd) 
1 8 ben Slafd}en3ug gelegt, fo werben fed)s Seile 

- burd)fd}nitten. Die i:aft verteilt fid} bemnad) 
................ ~...--r· 

auf jecqs Seife. ]ebes Seil nimmt alfo ein 
Sed)jtel ber .S::aft auf. Das freie SeiTenbe ift bie 

,.. Derlängerung bes fecl}ften Seiles über bie obere 
. .L. ·- feite Rolle. Da bei ber feften Ro([e bie lCraft 

1 :2 I 1 4 gleid) ber [oft ift, beträgt bie auf3uroenbenbe 
Elbb. 8Sa. 

Elbb. 88. D ilfcrcnlial• 
Slafd]eu;ug. 

Hraft 50 kg. 
E}at ber 51a[cl}en3ug ad)t ober 3eqn Rolfen, 

fo beträgt bie Kraft für bas fjod}3iel}en nur 
1/ ober 1/ 10 ber S::aft. 

Die ein3elnen Rollen fönnen entweber in ber E}ö!Je übereinanber 
(flbb. 86), ober neoeneinanber angeorbnet werben, wie flbb. 87 3eigt. 

ll Sie finb bann in ber oberen unö unteren 5lafcl}e auf einem genreinfamen 
lJ Bol3en gelagert. Jn ftbb. 87 finb bie Rollen mit oerfd)iebenen Durd)' 

metfern ge3eicl}ne!, um ben tauf bes St>ires beffer 3eigen 3u tönnen. 
Jn lDirtlid)feit ~oben bie RoHen g!eid)en Durcl}meffer. Bei ber fln• 
orbnung ber Rollen nacl} flbb. 86 nef}men bie beiben Slafd}en in ber 
E}öqe oiel Raum fort. Die fjubqöi}e wirb baburcl} befd}ränft. Der 
Slafd}en3ug ftbb. 87 ~at eine grönere f)ub~ö~e. 

b) Der Differential•5lafd}en3ug. Der gewöqnlid}e 5Iafd)en· 
3ug l}at einen groflen ITad)teii. .S::äfJt ber Arbeiter bas Seil fos, fo 

ftür3t bie i:ajt ab. man baut besqalb 5lafd}en3Üge, bei benen bie i:aft in jeber be• 
Iiebigen fjö~e f}ängen bleibt, ol)ne bafl am Seil ge3ogen ober basfelbe feftgeqalten 
wirb. <Ein jold)er 51ajd}en3ug wirb Differential•5Iafcl}en3ug genannt. lEr ift 
in ftbb. 88 bargeftellt. Jn feiner einfad)en flusfüqrung beftel)t er aus einer oberen 
Slafcl}e A. Jn biefer 5lafd)e finb 3wei feft miteinanber verbunbene Rollen 
non verfcl}iebenem Durd)mef[er gelagert. Die untere Slafcl}e B trägt eine lofe Rolle. 
Um bie brei Rollen ift ein Seil ol)ne iEnbe, ö. {). ein in fiel} 3Utüälaufenbes Seil, ge• 
fd)lungen. ffieift benu1}t man an Stelle bes Seiles eine Hette. Die obere Slafd}e wirb 
an einem fe[ten punfte C aufgel)ängt. fln einem E}afen ber unteren 5lafd}e l)ängt bie 
ta[t L. Die l<raft K 3um [}eben ober Senfen ber faft witft entweber an bem einen 
ober anbeten <tnbe ber qerunterl)ängenben Seil• ober Hettenfcl}leife. 

Dentt man fiel} bei a-b einen Scl}nitt öurd} ben Slafcl}en3ug gelegt, fo werben 
vier Hettenftücfe burd}fd)nitten. Der fauf ber ein3elnen Hettenftüäe für bas ijeben 
ber i:aft ift burd} Pfeile angebeutet. Damit nun nad) bem Durcl}fcl}nitt bie taft nid)t 
nieberfinft, muß an ben }{ettenftüäen 1 unb 3 je eine Hraft, gleid) ber f}älfte ber 

faft, angreifen. Die }{ettenftücfe werben alfo mit je i belaftet. flm l<ettenftüd 4 
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greift bie l<raft K an, mäl}renh bas l<cttenjtiicf 2 ol}ne 13elajtung ijt. Jn Rbb. 88 a 
ift bie obere Slafd)e A mit ben oier abgejdjnittencnl<ettenftiicfcn nodjma!s befonbers 

ge3eid)net. nad) biefer flbbilhung qalten fid) bie brei l<räfte ~ , ~ unb K an bem 

fjebel A C B bas aileid)gemid)t. Der Rabius ber grofien Holle jei R, ber f!eincn 
Rolle r. Dann ift nad) bem <Defe1i für ben ung!eid)armigen l)ebel: 

L L 
'2 · R = 2 · r + K · R. 

qieraus er,i.eqt man, ball bie Kraft K jel]r f!ein mirb, wenn ber Unterjd)ieb ber 
bei.ben Rollemallien jel]r Uein ift. tDitft bie l<rajt K nid)t meqr am l<ettenftiid 4, 
jo müf3te nadj bem ljebelgefe1i bie faft L jinten. Das Sinfen mürbe um jo el}er er= 
folgen, je grö!ler ber Unterjdjieb her beiben Rollenrabien ift. Diebeiben Rollen jinb je• 
bod) beim Differential=Slajd)en3ug nal}e3u g!eid) grofi. flufierbem treten in bem 
Slajd)en3ug Reibungsmiberftänbe auf, bie übermunben merhen müjfen. Daburdj ijt 
es nid)t möglid), bafi bie l:ajt burdj il)r <tigengcmid)t · 
beim flufiJÖren ber l<roft K jinfl. Der SfnfdJCH3119 bfeibt 
mit ber taft ftel}en. <Er ijt jefb jtfJemmenb. 

c) Der Scf)rnubenf!afd]en3ug. Rbb. 89 3eigt 
einen Sdjraubenflnfcf)en3ug. Die Sd)raubenflafd)ett3iige 
jinb meift mit einer befonberen Dorrid)tung für bie 
SelbftlJemmung uerfel}en. 

d) flnroenbung ber Slajd)en3iige. Die uerfd)ie= 
benen SlnfdJCI13iige werben uiel ang<'ronnbt. Jn bet 
IDedjtatt btaud)t man jie 311m flnf)eben fd)mcrer IIeile 
beim flul\vannen , Umfpann<'n unh Abfvanncn auf 
IDerf3eugmajd)inen. Bei ber lnontogc gröfierrr 
lliafd)inen finb jie unentbef)rlid) . flufjcrbcm fiubc n bic 
:Sfafd]eltJÜgc bei Bouten eine ausgehcf)lltc Urrmenbuug . 

4. Die Wirtbell. Wirb bie 3u f)cbenbe fnft fef)l' groß, 
ober ift ein :Sfafd)eHJ119 nid)t nnJubringcn, fo benutt man 
eine !Dinbe. Die f)auptfäd)lidjften !Dinben finb: 

'Die Dal]nf!angenminbe, bie Sd)raubenminbe, bie Hnr= 
belwinhe unb bie 3aqnräberwinbe. 

a) Die 3nl}nftangenroinbe. Jn Abb.90 ift eine 
3al}nftangenminbe barge[terrt. Sie bef!cl}t aus einer fräf' 
Iigen 3aqn[tnnge A, bie in einem <De~äufe B ge[iiiJrl 
ift. Die tnft rul}t auf einem l)orn am Hovfenbe ber 
3ai}n[tange. OJf! befinbet fidj audJ am Sufienbe ein 
feitlid]es fjorn 3um Ruffegen ber ta[t. Jn bie 3nl}n· 
ftange greift ein 3al}nrab C ein. Diefes mirb mittels 
ber Kurbel D gebrel}t. Daburcq fann bie ;:iaqnjtange 
mit ber ta[t geqoben ober gefenft werben. (!ine Sperr= 
flinfe uerqinbert bns felbfttätige Durii<fgel}en her ta[t. 
Die tnirfung ber IDinbe beruqt auf ber lDirfung eines Last 

Abb. 89 . S<ftrauben• 
flaldf tn)ug. 
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/, ungleid)lHlll igen fjebels, beffen Unter[tüljungspuntt im mittel, 
punft hes 3al)ltrobes liegt. Der taftarm biefes !)ebels ift l:>er [eil, 
freisl)albnteffcr r bes 3aqnral:>es. Der Hraftarm ift l:>ie tänge R 

r 

... -i.-.... 

~~~'~----------~· 
-I ,'~.:.r-r-· --~--

l'-'-:_:r-· ' r .... :: _" 
Abb. 90. I R 

3al)nltongtn' t-<~--____::.::...__ _ _ ~ 
winb•. L Abb. 90a. K Abb. 91. Scljraubcnrulnbe . 

l:>er Hurbe!. (Siel}e flbb. 90 a.) t>ielfad) baut man für ben Antrieb I:> er 3al}nftange 
nid)t ein 3a~nral:>, fonl:>ern ein 3a~nräberoorgelege ein. Dabei fann bann bie Kraft K 
nod) er~eblid) fleiner fein. 

Die 3a~nftangenwinbe wirb 3um einfeitigen fln~eben fd)werer Werfftüde ge• 
braud)t, wenn 3· 13. an einer Stelle etwas unterlegt werben [oll. illeift bient fie jebod) 
als !Dagenwinhe. Die fjub~ö~e ber lDinhe ift flein. Sie beträgt 300-500 mm. 

b) Die Sd)r a u b en w i nbe. flbb. 91 3eigt eine Sd)raubenwinbe. Die S:aft rul)t auf 
einem l)orn ber Sd)rauben[pinbe!. Durd) Dreqen an her mutter B mit fjilfe I:> es fjebels C 
wirb bie Sd)raubenfpinl:>ei A mit ber taft geqoben ober ge[enft. Damit bie Sd)rauben• 
fpinbel fid) [)ierbei nid)t bre~t. ift fie an iqrem unteren (fnbe mit einer nute D 
oer[e~en. Jn bie[e nute greift ein Heil ein. Beim Dre[)en ber mutter fommt bie fd)iefe 
~bene ber Sd)raube 3ur lDirfung. Die Hraft wirb beffer überfet}t als bei her 3a[)n, 
ftangenwinbe. Bei rid)tiger !Da~I ber a;eroinbefteigung befit}t bie IDinl:>e Selbft• 
I}emmung. Die S:aft fann alfo nid)t oon felbft 3urüclge~en. 

man benu\}t bie Sd)raubenwinbe ~auptfäd)Iid) 3um fln~eben oon S:ofomotiven, 
Heffeln, [d)weren ma[d)inenteilen ufw. auf geringe fjö~en. 

c) Die einfad)e Hurbelwinbe. Die Kurbelwinbe, aud) lDellrab genannt, 
ift in flbb. 92 bargeftellt. Sie befte~t aus einer !DeUe A, auf ber eine ijanbfurbei 
B befe[tigt ift. Die Welle ift in 3wei Böden C l:>rel}bar gelagert. Ruf ber !Delle 
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fll>b. 92. Hurb<lroin~< 

/, 

fit3t eine U:ronnne! D, auf roelcf}er fid) ein Seil aufwiefeln fann. Das 
Seifenbe nimmt bie l:af! Lauf. "Die Kraft/( wirft an ber Huroe(, fo 
bafj burcf) Dref)cn an ber Hurbel bie [oft gef)oben ober gefcntt wirb. 

Die IDirfung berHurbefwinbe Iäf31 fid} auf benungfcid}armigen 
I}ebel 3urücrfiil)ren (flbb. 92a). "Der Unterf! iiijungspunft bes I}ebe(s 

I. A66. 9~a. liegt im illittelpunft ber tDeHe. Der Kraftarm ifl gfeicf) bcm Hurbef' 
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h' 

I)albmeffer R; ber taftarm ift gleicf} bem l)albmejfer r ber "{[rommel. Uad} bem l}ebel, 
gefe13 ift alfo für bie Hurbelwinbe 

K. R= L. T. 

I}ieraus bered}net fid} bie Kraft K 311: 

K = ~-·_!, 
R 

Die einfad}e Kurbelwinbe wirb l)auplfäd}lid} bei Brunnen 311111 Sörbern oon 
!Daffer gebraud}t. 

d) Die 3 a f)nrä berw in b e. flbb. 93 3eigt eine 3al)nräberroinbe. Sie beftel}t 
aus 3roei Stänbern A, bie burcf} Stef)bof3en B in fefter <Entfernung voneinanber 
gel)aften werben. Jn biefen Stänbern ift oben bie Hurbei, ober Hraflweffe C brelJ' 
bar gelagert. Ruf biefer Welle finb bie beiben Hutbeln D foroie ein f!eines 3al)tt' 
rab E befef!igt. Unten ift jwifcf}en ben Stänbern bie "{[rommel' ober l:aftroelle F 

I 

/ J 

~ >-7- ~...!' 

flbb. 93. 3a~nriiOorminbe . 
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bre~bar gelagert. Diefe Welle trägt bie Seil• ober l<ettentrommel G, weld)e feft 
mit ber !Delle uerbunben ift. flufJerbem ift auf biefer Welle ein grofJes 3al}nrab lf auf' 
gefeilt, we!djes in bas 3al}nrab E eingreift. 3um Seft~alten ber faft in jeher beliebigen 
S::age ift bie ll)inbe mit einer Sperruorrid)tung J, foroie einer Bremfe M uerfel}en. 

Die Hurbelroelle C ift in ber fängsrid)tung uerfd)iebbar unb läfjt fiel) burd) 
eine SaUe N feftftellen. Daburdj laffen fid) bie 3a~nräber E unb lf außer <Ein' 

·:/. 

/ 

/ 

griff fe\}en. m an fann bie [aft bann mit fjilfe ber Bremfe fittfen laffen. 
Durd) DreiJen an ber Kurbel wirb bie fafl bei eingerücften 3a~n' 

r· rähern geljoben. l}ierbei finhet eine gro(le Überfe!Jung 3mifdjen her 
l<raft K unb ber faft L flott. l<urbel, 3a~nräber unb iirommel 

P wirfen aud) mieber nad) 
ll=::::::;~~s;::::==::=::=:=~==========~~ bem fjebelgefetl au fein' 
16~~:f::====;:::::::;;;:::==;z==~~:4d. anber. 

/, 

! u Sinb fel)r große S::a· 
ften mit Oer IDinbe jU 

~eben, fo orbnet man 
flalt bes einen 3al)n• 
räberpaars mel)rere 
3a~nräberpaare an. Je 
nacf) ber fln3al)l ber 
3aqnräberpoare roirb 

bie !Dinbe bann hoppelte ober breifadje 3aljnräberminbe 
genannt. 

Reidjt bie menfd)Iidje l<rafi 3Ulll antrieb ber minhe 
nid)t aus, fo treibt man fie hurdj eine Kraftmafdjine an. 
meiftens ifl bies ein <HeHromotor, jeltener eine Dampf• 
mafcf)ine ober ein <Dasmotor. Die 3a~nräberminbe roirb 
uie( angewanbt. man finbet fie in mafdjinenfabrifen, in 

Bergwerfen, auf Sdjiffen, bei Bauten ufw. 
5. llie Urane. Die befprod)enen fjebe• 

:/.: '/: 3euge (Slafd)en3ug, IDinben) bienen ba3u, 
Abb. 94. Dnl)fran. [aften in fenfredjter Ridjtung 3u beförbern. 

Soll neben biefer fenfred)ten Bewegung nod) eine roageredjte Derfeßung ber taft 
er3ielt werben, fo benutJt man Krane. 

Jeher Kran l)at 3um eigentlid)en !}eben ber S::aft eine IDinbe ober einen Slafd)en• 
3ug. Diefe l}ebeuorrid)tung ift an ober auf einem befonberen ffierüft befeftigt, meld)es 
man Hrange rü ft nennt. 

nadj ber Sorm bes (J;erüftes unterfd)eibet man: 
1. Hrane mit flusleger (Dre~frane), 
2. Hrane mit Bül)ne (tauffrane). 
a) Dre{jfrane. <Ein Dre{jfran einfad)fter Bauart ift in Abb. 94 bargefteUt. <Er 

befte{jt aus ber Kranfäule A, bie in bem SublagerB unb bem l<opflager C 
bre{jbar gelagert ift. Q)ben an ber Säule ift ber ausleget D befeftigt, ber roage' 
red)t nad) außen gel)t. Der Ausleger wirb burd) bie Strebe E abgeftütJt. Dorn 
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am flusleger ift eine fe[te Rolle F bre{Jbar gelagert. Das eine <tnbe eines taftfeiles 
ift am flusleger befe[tigt. Jn ber Sd}Ieife bes Seiles I)ängt eine lo[e Rolle G mit 
her faft L. Das Seil gel)t übet bie Rollen F unb F1 weiter 3u einer lDinbc H, 
Oie unten am l<rangerüft befeftigt ift. 1Jon l)iererfolgt bas !}eben unb Senfen her S::aft. 

mit biefem einfad)en Dre{Jfran fann man3UJei Bewegungen ausfiiljren unb 3WOT: 
l)eben her faft unb freisförmiges Sd}wenfen berfelben. <Er mirb meiftens in l)äfen, 
Sd}uppen, maga3inen u[w. benu~t unb an einer roanb aufgeftellt. man nennt i{Jn 

1 baljcr aud} lltaga3in• ober 1Danbbrei1tran. 
a Soll Oie fajt nid)t nur auf bem Umfang cincs l<rcijcs, Ion' 

F bern auf cinerl<rcis f!öd}e 

~~~~~~~~~j~~ib~ abgcfc\}t werben, jo bcnut1t 
~ nta n einen Drc!J!ran nad) 
~~~========5;r==s;:==*=F==9d flbb. 9 5. <h bc[tcl)t cbenfa I! s 

11 aus ber Säule A, hic bei IJ 
unb C breiJbar gelagert i[t, 
bem flusleger D nnb ocr 
Strebe E. 

fluf bem Ansleger ift ein 
ffeiner Wagen F ucr[d)icb' 
bar. <Einen fold)en Wagen 

L nennt man S::anffa!le. fln 
ber tauflaBe f)ängt in einer Seilfdjfeife eine lofe HolleG mit her 
taft L. Die Bewegung her S::auffa!JC auf oem Ausleger erfolgt 
hurd) eine befonbere IDinbeuorridJhmg 111 ittels einer Hetlc. Unten 
am Hran befinbet fid} bie eigent!id)e IDinhc H für bas !)eben 
unb Senfen ber fajt. 

Diefer Drel}fran wirb ljauptfäd}lid} in lllafdJincnfabrifcn 
unh <iiief3ereien gebrand)l. <Er ljeiijt oa{Jer aud) (J)ießercifran. 

Auf3er ben befprod)enen gibt es nodJ Drel)fram•, bei bencn 
hie Hranfäule nur am unteren <Enbe geftiiljt unb gdagert i[t. 
Dies ift her Sa!l, wenn jie im Sreien f!eiJen miif[en. man nennt 

Abb. 95. 'Dtel)rrnn. jie ]reiftel}enoe Hrane unh ruenbet fi e meift an Ufern uon 
SlüHen 3um Beloben unb <tntlaben oon Sd)itfen an. 

b) fauttrane. Die lDerfftätten einer majd)inenfabrif finb meijt langgejtrecft. 
<Dft finb IDedftücfe oon ber Dreqbanf 3ur ljobelma[d}ine, oon biejer 3ur Bol)r• 
mafd}ine 3u beförbern ufw. Das lDerfjtücf muß alfo an jeher beliebigen Stelle her 
IDerfftatt aufgenommen ober abgefe~t werben fönnen. 5ür biefen Ziwecf benut3t 
man fauffrane. 

Jn flbb. 96 ift ein S::auffran bargeftelit. 
<tt beftel)t aus ber Bül)ne, bie aus Profileijen (I' , W •, L,cti[en ufw.) ~erge' 

jtellt ift. Die Bü~ne rul)t mit faufräbern auf her S a I) r b a I} n unb fann auf bie[er fort• 
bemegt werben. Die ;)al)rbaf)n liegt auf maueroorfprüngen berlDerfftatt. Bei;)abrif• 
l}allen aus CEifen ift Oie Sal}tbaf)n mit her <Eifenfonftruftion vereinigt. Ruf ber 
Bül}ne befinbet fiel) bie [auf f a 1J e. Sie rul)t ebenfalls mit faufräbern auf Sdjienen 
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J •• tl:o;l 

Abb. 96. l:auffran. 

unb fann auf ber Bül]ne uer[d)oben werben. An ber fauffat}e i[t entmeber ein 
Sla[d)en3ug angel]ängt, ober fie i[t wie in abb. 96 mit einer Winbe nusgetüftet. 

illit einem tnuffrnn fönnen brei Bewegungen ausgefü~rt werben: 
I. Das fenfred)te !}eben ber ta[t mittels ber Winbe. 
2. Das <n u er f n lJ r e n ber fauffatJe mit taft auf ber Bü~ne. 
3. Das tängsfal)ren bes gan3en l<rnnes. 
Bei fleineren tnuftranen ge[d)ie~t bas !}eben ber ta[t, wie aud) bas Qluer• 

unb tängsfa~ren uon l}anb burd) t)anbfetten ober Seile. 
<lirößere tauffrnne wetben burd) (t{eftromotoren angetrieben. Sie erqnlten bann 

einen motor für aUe brei Bewegungen ober für jebe Bewegung einen be\onberen 
motor. Die[e Iet}teren l<rane nennt man aud) Dreimotorentrane (Abb. 96). 
Sie [inb ~eute faft nur im <liebraud). 

Der (tinmotorenfran arbeitet ungünftig, benn bie l<raft 3um !}eben ber ta[t 
ift bebeutenb gröf3er, als für bas ~uer• unb tängsfal)ren. Der motor muß jebod) 
für bie grö[lte teiftung gebaut werben unb wirb bal)er bei ben Sal)rbewegungen 
fd)Ied)t ausgenut}t. 

Bei Dreimotorentranen fann jeber illotor ber erforberlid)en l<raft angepaßt 
wetben. Die brei motoren tönnen unabl]ängig uoneinanber arbeiten. AUe brei 
Bewegungen laffen fiel) bei ge[d)idter Bebienung 3u gleid)er 3eit ausfül)ren. Daburd) 
wirb bie 3eit für bas !}eben, bas Senten unb bie Saqrbewegungen bebeutenb uertür3t. 

3ur Bebienung bes l<ranes i[t ein illann (l<ranfü~ter) erforberlid). <Er fte{Jt 
in einem be[onberen Saqrforb, ber [eitlid) unter ber Bül)ne angebrad)t ift. Der 
l<ranfül)rer [d)altet bie illotoren ein unb aus unb fä~rt im Sa~rforb immer mit 
bem Kran. 

6. tlie Qufjüge. <Ein fluf3ug ift ein l}ebe3eug, weld)es bie ta[t nid)t an einem 
l}aten, [onbern in einem offeNen ober gefd)loffenen Kaften aufnimmt. Der Haften 
{}ei[lt Sa~rforb. Die fluf3üge werben nad) iqrem Verwenbungs3mecf benannt. 
Danad) unter[cl}eibet man: 
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Waren=, Spei[e', Kol}len=, <Er3=, perfonen• unb taftenautJüge. 
Die taftenauf3üge mit Perfonenbeförberung finb rool}l am meiften im (J;ebraud}. 

Sie befteqen aus einem einfad}en 5al}rforb, ber 3ur flufnal}me her taften fräftig 
gel}alten ift. Der Sal}dorb bewegt fiel) in einemau f3 u g s f d} a d} t, her mit 5ül}rungs= 

fdjienen oerfel}en ift. Durdj eine befonbere t)ebeoorridjtung, in her Regel eine tDinbc, 
roirb ber Sal}rtorb an Draqtfeilen gel}oben ober ge[enft. Der Sal}dorb fe\it bic 

taften ober i)erjonen laff immer in oerfdjiebenen Stoawerfen eines (J;ebäubes ab. 
Don l}ier aus tönnen jie bann weiterbeförbert roerben. Da ber Sal)rforb ein großes 
(i)ewid}t l}at, fo wirb biejer wie audj meift bie qälfte ber nunlaff burdj (J;egen= 
gewid}te ausgeglid)en. Daburd} wirb 3um {)eben her gröflten taft nur l]alb fooiel 
Kraft gebraud)t. 

Die Huf3üge werben l]eute faft allgemein burdj einen <tleftromotor angetrieben. 
Um Unfälle 3u oermeiben, mülfen bie Huf3üge mit Sid)erl]eitsuorridjtungen 

oerfeqen fein. 
Die Draqtfeile nüßen [id} mit her 3eit ab unb fönnen burdjreißen. Daburd) 

mürbe ber Sal]rforb ab[tür3en. Die fluf3üge \inb besqalb mit 5 a ng oorridjtu n g e n 
oerjeqen. Sie wirten in ber Weife, ba\3 ber Iofe Saqrforb, her frei in ber tuft 
jd}webt, 3roijdjen ben Süqrungsjd}ienen feftgeflemmt wirb. 

Der Saqrforb bewegt fid} in einem gefd)loffenen Sd}ad}t. 
nur an ben Steilen, roo ber fluf3ug qalten foil, finb in ben oerfd)iebenen Stocf= 

werfen cDffnungen oor~anben. Damit nun niemanb in ben Sdjad)t l]ineinfallen 
fann, wenn ber Sa~rforb nid)t in gleidjer qöl]e mit bem Stocfwerf ift, finb befonbere 
U:üroerriegelungen oorgefeqen. 

Die [üre fann nur geöffnet werben, wenn ber Sal}rforb in gleid)er t)öl]e mit 
bem Stocfroert ift. 

Damit aud) bas Sd)Iießen ber U:ür nid)t oergeffen wirb, ift bie Jngangfenung 
bes fluf3uges l]ieroon abl]ängig gemadjt. ~Er tann nur in Betrieb gefejJt werben, 

wenn bie [üre gefd)loffen ift. 

e) S id}er~eitsuorfd}riften. 
1. Die qebe3euge bürfen nid}t über bie l]öd)fte 3uläjfige Belaftung benußt roerben. 
2. fliie [eile eines t)ebe3eugs wie: Heften, 3ugqafen, Sperräber, Sperrflinfen, 

Brem[en, 3aqnräber, l<urbeln ufw. finb öfters grünMid} nad)3ufeqen. 
3. Die Binbefetten unb Seile, bie 3um ftnl]ängen ber .taft gewäl]lt roerben, 

müffen genügenb ftarf fein. 
4. Bei ben t)ebe3eugen für t}anbbetrieb mu\3 beim !}eben ber faft bie Sperr= 

flinfe im Sperrabc liegen. 
5. <Erfolgt bas Senfen ber .taft burdj eine Bremfe, fo finb bie Kurbeln aus3u= 

rüden. 
6. <Es barf niemanb unter ber anqängenben faft Stellung neqmen ober fogar 

flrbeiten oerridjten. Sinb fold}e flrbeiten 3. B. beim montieren notwenbig, fo ift 

Oie .taft oorqer 3u unterfangen. 
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C. Die pumpen. 
a) UUgtmdnts. 

Die pumpen bilben eine befonbm fld ber ljebemafdjinen. lDä~renb bie eigent• 
Iidjen l)ebemafd}inen 3um ljeben fefter Körper gebraud}t werben, bienen bie pumpen 
3um !)eben unb Sörbern flüffiger Körper. Sold}e finb: 

lDalfer, Ö){, Ben3in, Ben3ol, Petroleum, Säuren, [eer, ufro. Jn ben meiften 
SäUen fommen bie pumpen 3um !)eben unb Sörbern non lDalfer 3ur flnwenbung. 

b) llrttn. 
Die pumpen werben fe~r oerfdjiebenartig gebaut. Da~er ift audj bie q;inteilung 

unb Be3eidjnung ber pumpen uerfdjieben. nad) ber Slülfigfeit teilt man fie 
ein in lDalfer•, IDI•, Ben3in•, Säurepumpen ufw. 

meift be3eid}net man fie jebodj nadj i~rer l3 a u a r t. Danad} unterfd}eibet man: 
Holbenpumpen, plungerpumpen, Sd)leuber• ober ~entrifugalpumpen, 3al}nrab• ober 
Rotationspumpen, Stral}lpumpen ufro. 

Jn be3ug auf bie lDirfungsroeife unterfd}eibet man einfad)wfrfenbe unb 
boppeltroirfenbe Pumpen. 

c) Ußgtmtint tuirfungswtift btr pumpen. 
Das !)eben von Slüffigfeiten burd} bie pumpen gefd)ie~t burd} Saugen. Das 

Sörbern erfolgt meift burd) Drüden. Das Saugen ober bie Saugwirrung ber 
pumpen erflärt fid} nad} flbb. 97 unb flbb. 98 wie fol9t : 

ftbb. 97 u. Abb. 98. ---.-
Wirtungsmejfe Ocr pump•n. 
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Das Rol}r A ragt mit feinem unteren (tnbe ins IDaffer. Jn bem Hoi)rc be= 
finbet fiel) ein bid)t ab[d)Iiefjenber l<olben B. Das !Daf[er ftel}t im Roi)r in gleici)er 
fjöl}e mit bem !Da[[er[piegel W (ftbb. 97). Ziwi[d)en bem l<olben Ullb bem !Daffcr 
im Rol}r befinbet [id) ein tuftraum C. 

Bewegt man nun ben l<olben B naci) oben (flbb. 98), fo oergröflert fiel) ber 
Raum C. Die tuft unter hem l{olben wirb verbünnt, unb bamit nimmt ber Drucf 
im Raum C ab. flu~ hem lDaHerh,iegel W laftet her äuflere tufthrucf. Dicfer ift 
größer als her Drucf im Raum C. Der äuflere tu~thrucf treibt hai)er bas !Daffer 
im Rolrr A in bie l)öi)e (flbb. 98). Das !Da[[er wirb jehoci) nur bis 3u einer 
geroiHen fjöl}e in bem Rol}re [teigen. Der äuflm t:ufthrucf laftl't nämlid) mit einem 
beftimmten <Iiewid)t auf bem !Daffer. Der Drucf beträgt 1 fttm. = I kg auf 1 qcm 
(S. 2). Diefer tuftbrucf auf jcbes qcm i)ält einer !Oaffer[äule oon gleid)em <nuer= 
fci)nitt unb 10 m fiöi)e has <:5Ieici)geroid)t, wenn her Raum über ber !Da[[er[äule 
luftleer ift. <Er3eugt man nun einen uoll[tänbig luftleeren Raum unter bem Kolben, 
fo wirb has !Da[[er auf eine größte fjöi)e von 10 m [teigen. Jn !Dirflid)feit Iäät 
fici) jehoci) fein voll[tänbig luftleerer Raum unter hem l{olben er3ielen; benn her 
l<olben [ci)Iieflt nie [o Mci)t gegen hie Zil)Iinberwanbungen ab. ftufJerbem reibt fici) 
has !Daffer an öen Roi)rwanbungen. Jnfolgebeffen [teigt es nur auf eine fjöl}e 
oon etwa 8 m. Den flb[tanh uom !Dafferfpiegei W bis 3um !Dafferftanb im Rol}r 
nennt man Saugi)öi)e. 

d) tlefd)reibung unb Wirfungsweife ber wid}tigften pumpen. 
t. llie eintod)wirftnbe l(Olbenpumpe. Bei ber l<olbenpumpe wirb bas fjeben 

unb Sörhern ber Slüjfigteit hure{] einen [d)eibentö"rmigen ma[ci)inenteii, einen K o I= 
ben, qerbeige~üi)rt. Jn flbb. 99, 100 unb 101 i[t eine l<olbenpumpe bargefteUt. 
Sie be[tel}t aus einem J 1) Ii n b er A, ber mit [einem untern <tnbe B, öem Saug= 
ro qr, ins !Daffer ragt. Jroifdjen Saugroi)r unb Zil)Iinber befinbet fid) ein Saug= 
oentii S, weid)es [id) nur nadj oben öffnen tann. Der l<olben C fann fiel) in 
hem 31)Iinber auf unb ab bewegen. <Er ift burd)boi)rt. ftu f her Boi)rung befinoet 
fici) ein Drucfventil D, weldjes fiel) ebenfalls nur nadj oben öffnet. 

Jn ftbb. 99 i[t ber l<olben in [einer tiefften Stellung. Die Ventile S unh D 
finb ge[ci)loffen. Der !Da[fer[tanb im Saugroi)r [tei)t mit bem IDafferfpiegei W aufjer= 
l}alb hes Roljres in gleici)er l}öl}e. 

Der l<olben wirb jeßt, wie ftbb. 100 3eigt, nad) oben bewegt. Jnfolge ber Saug= 
wirtung öffnet [id) bas Saugoentil S unb bas !Daffer ftrömt in ben Zil)Iinber A, 
bis ber l<olben feine i)öd)fte Steilung erreid)t i)at. 

Beim niebergang bes l<olbens (flbb. 10 I) fd)liefjt fidj bas Saugventil S unb 
has Drucfoentii D öffnet fici). Dahurci) tritt bas !Daffer hurci) Oie Boi)rung über 
oen l<olben. 

!DitO nun ber Kolben roieber aufwärts bewegt, fo fci)liefjt fiel) bas Drucfoentil D 
burci) ben Rücfbrucf bes über il}m befinblid)en !Daffers. Diefes wirb burd) bas 
ftbflufjrol}r E ins Sreie geförbert. <Iileici)3eitig öffnet fidj wieber bas Saugoentil S, 
hurci) has neuerbings !Daffer angefaugt wirb. 
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<Einfacl]mirlenhe Ho!benpumpe. 

Die tDitfungsmeife l.ler Kolbenpumpe ift alfo folgenhe: 
Beim Aufwärtsgang l.les Kolbens wirl.l unter il}m !Daffer angejaugt. Z>u gleid)er 

3eit wirb über il}m lDaffer weggejül}rt. Beim abwärtsgang tritt nur bas in l.len 
31Jlinber angefaugte IDafler über ben Kolben. Dies erjorbert feinen mefentlid)en 
flrbeitsaufwanl.l. <Es mirl.l alfo nur wäl}renb eines 1} u bes, ber ftufwärtsbewegung 
l.les Holbens, ftrbeit geleiftet. <Eine fold)e Pumpe nennt man einfad)mirfenl.l. 

i. t>ie einfodltuirftnbe Plungerpumpe. Die Plungerpumpe arbeitet nid)t mit 
einem fd)eibenartigen, fonbern mit einem langgeftrecften Holben, ben man p l u n ger 
nennt. flbb. t 02 3eigt eine prungerpumpe. Sie beftel}t aus bem plungergel}äuje A, 
in bem fiel) ber Plunger B auf unb ab bewegen fann. <Er wirb burd) bie Stopfbüd}je C 
nadJ aunen abgebid}tet. mit feinem unteren <Enbe taud)t ber Plunger in ben pumpen, 
raum. Der pumpenraum wirb unten l.lurd} bas Saugnentii S unb oben burd) l.las 
Drucfoentii D abgefd}loflen. 

Die tDirfungsmeif e ber pumpe ijt folgenbe: 
Bewegt Iid) ber Plunger nad) oben, fo öffnet fiel) infolge ber Saugmirfung l.las 

Saugoentil S. Das lDafler wirb angefaugt unb tritt in ben pumpenraum. Bei ber 
flbwärtsbewegung bes Plungers fd)liebt jid) bas Saugnentil S burdj fein <Eigengewid)t. 
Das Drucfoentil D öffnet fidj, unb bas !Daffer wirb in bie Drucfleitung E gebrüdt. 
Von I}ier wirl.l es weitergeleitet. Bei bem folgenben flujwärtsgang bes Plungers wirl.l 
wieber tDaffer angefaugt. Vorl}er jehod) fd}lie{Jt fiel) l.las Drucfoentil D burd) fein 
<tigengewidjt, fo baß fein tDajfer aus ber Drucfleitung E 3urücfflief3rn fann. 

Das Saugen unb Sörbern bes tDaflers ift l}ier auf bie fluf• unb flbwärtsbe• 
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plungnvumpe 
1 <injnd!!Uir!cnb). 

Abb. 111:1. 
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(olll[•l<l)mir!cnb). 
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roegung bes Plungers verteilt. Beim flufwärtsgang f)aben mir Saugen; beim 
Rbwärtsgang Sörbern ober D r ü cf e n. CEs wirb jebod) ebenfo wie bei ber befpw 
djenen Xofbenpumpe nur bei einem qub lDaffer geförbert. Die Plungerpumpe 
Rbb. 102 ift audj einfadjroirfenb. 

flbb. 103 3eigt bie einfacf)mirfenbe plungerpumpe mit Iiegenb angeorbnetem 
Plunger, mäqrenb bie pumpe flbb. 102 einen ftef)enb angeorbneten Plunger I)at. 
Die IDirfungsweife ber pumpe flbb. 103 ift bie gleidje wie bie ber pumpe ftbb . 102. 

Der am <Enbe bes Drucfroqres E ins Sreie tretenbe lDafferftrom flieät nid)t 
gleid}mä[jig, fonbern rucfweife. !Denn fid) am iEnbe bes Drudqubes bas Drucfoentil D 
fdjlie[jt, fommt plö~lidj bie 5lüffigfeitsfäule im Roqr E 3ur Ruqe. Daburdj ent• 
fteqt ein Scf)lag in her f:eitung, ber ficf) oft auf bie gan3e Pumpe überträgt. Diefer 
Übelftanb Iä[jt fidj burdj einen Drucfwinbfeffel F vermeiben. Dies ift ein tuft• 
beqälter. Die in if)m eingefcf)Ioffene t:uft wirb burdj ben Drucf ber !Dafferfäule 
3Ufammengebrücft unb wirft wie ein febernbes l<iffen auf bie Slüffigfeit. Die Saug• 
Ieitung münbet in einen Saugroinbfeffel G. Diefer ermöglicf)t ein gleidjmäaiges 
3ufb:ömen bes !Daffers unb uermeibet ebenfalls bas Ruftreten uon Sdjlägen in 
her Saugleitung. 
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Abb. 101. plung.rpumpe (boppcltwirfenb). 

3. tHt boppeltmirftnbt Plungerpumpe. Sinb große Walfermengen 3u förbern, 
ober foll ein 3iemlid} gleicl}mäfiiger IDafferftrom er3ielt werben, fo fann man mel)rere 
einfadjwirfenbe pumpen uminigen. meift werben bann iebocl} boppeltwitfenbe 
pumpen benu~t. Jn flbb. 104 ift eine bo1'peltwidenbe plungerpumpe bargeftellt. 
Sie beftel]t aus bem Pumpengel]äufe mit ben beiben pumvenräumen A. Der Plunger 
B fann fiel} !)in= unb I)erbewegen unb in bie beiben pumpenräume ein= unb aus' 
taudjen. Jn jebem pumpenraum befinbet fiel} ein Sauguentil S unb ein Drudoentii D. 
Die beiben Saugventile ftel)en mit bem Saugraum C in Derbinbung, bie beiben 
Drul'foentue mit ber Drucfleitung E. 

Die lVidungsweife ber pumve ift folgenbe: 
Der Plunger wirb in eine {)in= unb I}ergel)enbe Bewegung oerfe~t. (J;el)t er 

nacl} Iinfs, fo öffnet fiel} bas recl}te Saugoentii. Jm redjten pumpenraum wirb 
lDaffer angefaugt. <Dleicl}3eitig öffnet fiel} aucf) bas linfe Drul'foentil. Das im Unten 
pumpenraum befinblicl}e lllafjer wirb in bie Drucfleitung gebrücft unb weiterge' 
förbert. l)at ber Plunger feine äufierfte Steilung Iinfs erreidjt, fo ftel)t er einen 
flugenblicf ftill. Die Saugwirfung wie aud) Oie Drucfwirfung l)ören auf. Das Saug' 
uentil recl}ts unb bas Drucfuentil Iinfs fcl}liefJen fid). (J;el)t ber l<olben je~t nad) red)ts, 
fo öffnet fiel} bas Sauguentil linfs unb bas Drucfuentil recl}ts. tinfs wirb lDaffer 
angefaugt, red)ts wirb lDaffer in bie Drudleitung gebrül'ft. So wieberl)olt fid) ber 
Vorgang. 

Bei jebem l}ub bes Plungers wirb alfo Waffer angefaugt unb fortgebrücft. ~ine 
foldje pumpe nennt man boppeitwirtenb. 
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Abb. 10!\. Dtlforentialpumpe. 

-t. l)ie l)ifftrentiall)Umpt. Die Differentialpumpe ift aud) eine p!ungerpumpe. 
Der Plunger ~at l]ier, mie ftbb. 1 05 3eigt, eine Abftufung. Der Durd)meffer d bes 
Ueinen {[eiles ift fo gemä~It, baß fein tnuer[d)nitt l]alb fo groiJ i[t, mie ber tnuer~ 
fd}nitt bes groben l!:eiles mit bem "Durd)me[fer D. Der Plunger fann l]in' unb l]er' 
bewegt werben. a:r taud)t mit feinem groben Durd)meffer in benpumpenraum A 
ein, ber ein Saugventil S unb ein Drucfuentil D l]at. Der {[eil bes Plungers mit 
bem ffeinen Durd)meffer taud)t in ben Drucfraum B ein. 

Die Wirfungsroeife ber Differentialpumpe ift folgenbe: 
Q)eqt ber Plunger nad) red)ts, fo öffnet fiel) bas Saugnentii S, unb im pumpen~ 

raum wirb Waffer ange[augt. Q)feid)3eitig wirb aus bem Drucfraum B !Daffer in bie 
Drucfleitung C gebrücft. Die !Daffermenge entfprid}t bem eingebrüdten piungep 

Ul)~ma nn · Sdju t l), Sadjfunbe. 111. IIeil. 2. Huf!. 6 
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teil. (Ringquerfd)nitt mal qub.) Der Hingquerfd)nitt bilöet öie Differen3 
brr beibell Plungerquerfd)nilte. Dai)er Olld) her namc Di!ferentialpumpe. 
(ljef)l her Plunger nad) linfs, fo fcf)Ii e[Jt fiel) bas Saugoenti{ unh bns 
Drucfoentif öffnet [id). Das gnn3e oorT)er augelaugte IDaffer wirh in 
bie Drucf[citung gebriicft. Die gan3e IDnflermenge gelangt jehocf) nicf)t 
in bie Drucfleitung E, fonbern hie qälfte fließt in ben Drucfraum B. 
Durcf) öen Rüdgangl bes Plungers wirb nämlid) ber Jnf)alt bes Drud• 
raumes B um hen Raum, ber fiel) aus Ringquer[d)nitt mal l)ub 3U' 

fammenfeut, vergrößert. F ijt ber Drucfwinbfeffel, G ber Saugwinh' 
_ felfeL 

5. l>i~ 3entrifugal: ober Kr~ifdpumpe. lDä~renb bei hen l<olben' 
unb Plungerpumpen bas E)eben unb Sörbern her 5lüfligfeit burcf) einen 

~in' unh l)ergef)enhen Holben ober Plunger erfolgt, 
gefd)ie~t bies bei ber 3 e n tri fu g a { p u 111 p e burd) 
ein 51iigelrab, weld)es in Umbre{]ung oerfebl 

l~~~~~l-- 8 wirb. Jn flbb. 106 ift eine Zlentrifugal:pumpe fdw 
malifd) bargeftent. Sie bejte~t in her l)auptfad)e 
aus einem <Veqäu[e A, in bem ein Slügelrab B 
bre~bar gelagert ift. Das (jjef)äufe ift o.m Um: 
fange fpiralförmig erweitert unb münbet in ben 
Drucfjtu1jen C. fln Oiejen fd)ließt fiel) bie Drucf: 
Ieitung D an. Das lDaffer wirb ber mitte bes 
Sliigelrabes hure!} bie Saugleitung S jUgefüf)rt. 
Der flntrieb hes Sliigelrabes erfolgt hurcf) einen 
(E(eftromotor ober uon einer U:ransmiffion o.us. 

Die IDirfungsroeije ber pumpe Ht folgenbe: 
Beim flntrieb bes 51ügelrabes B in öer Pfeil ' 

~~l=::~'i'i=,."!_~~L"-"""'_"!-_=~ rid)!ung mirb bas IDaffer oon ben Slüge[n erfa[Jt 
-=- unb burd) bie Z>en!rifugalfraf! in bns <bef)äufe A 

gefd)leubert. Don bort gelangt es in bie Drucf, 
Ieitung D unö wirb weitergeleitet. Je fd]nelfer fid) 
bas 51üge[raö hrel)!, um [o ~öl)er roirb bas ll>affer 
geförbert. 

~.3::_-:- Bei ben l<olbenpumpen ober Plungerpumpen 
fd)aftt fiel) her Holben ober Plunger bei Betriebs• 

Abb. 106· 3 eu trifuga tpum pe. beginn einen Iuftoerbünnten Raum. Daburcf) wirb 

bas lDafler angefaugt. Das Slügelrab ber 3entrifugalpumpe fd)lie[Jt nid)t bicf)t am 

Umfange bes (1ief)äufes ab, fo baß mit i~m fein luftoerbünnter Raum er3eugt werben 

fann. Jnfolgebeffen fann hie 3entrifugalpum:pe bas ll>affer bei Betriebsbeginn nicf)t 

felbfttätig anfaugen. Sie mufl oielme~r nor her Jnbetriebfeßung mit ll>affer gefüllt 
werben. Dann erfolgt bas flnfaugen bes IDaffers hurd) bie (Einroirfung bes atmo, 

[pf)ärifd)en i:ufthrudes wie bei ber Holben• unh Piungerpumpe. Damit bas IDaffer 

nicf}t aus ber Saugleitung 3urüdjließt, wirb am unteren (Enbe berfelben ein Ioge: 

nnnntes Sufloentil E angebrad)t (Abb. 1 06 ). 



Die 3af'ptrabpumpe. Die Strnl)lpumpe 

6. tHe 3a~nrabpumpe. Bei bcr 
Zial}nrabpumpe Abb. I 07 erfolgt bas 
!)eben unb Sörlmn ber Sliiffigfeit 
burd) 3af)lträber. Sie befteqt aus bem 
<Iiel}äufe A, in bem bie beiben 3aqn' 
räbet B breqbar gelagert finb. Die 
3al}nräber fdjlie!Jen red]ts un() lints 
an bem l)albfreisförmigen Umfang 
bes (f)el)äufes bid]t ab. 

Die 1Ditfungsroeife ber 3al)nrab' 
-pumve ift folgenbe: 

Die 3aqnräber roerben in Um, 
brel)ung uerfe~t, 3· B. butd} einen 
Riementrieb. !)ierburd] entfte~t im 
Saugraum S eine Saugroirfung, unb 
bie Sfüffigfeit roirb ange[augt. Die 
3al}nlücfen erfaffen bie Slüffigteit 
unb btücfen fie burd] ben Drucfraum D 
in ()ie Drudleitung. 
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tl bb. 107. 

1. Ne Stra~lpumpe. Bei ()er S tr a I) lpu mp e erfolgt bas anfaugen unb Sörbern 
einer Slüffigfeit mit !)ilfe eines IDaffet' ober Damptftra~Ies. Danad] unter, 

1'""-'1'_1_ ~· ~l l u.,.,,,. 

~---.r-~~:;~----~~~------0~ 
. I 

tlbb. 108. Slral)lpum~t -
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fd)eibet man Dampf• unb lDafferftraf)Ipumpen. meift werben Dampfftraf)I· 
pumpen angewanbt. 

Die Wirfungsweife ift nad) flbb. 108 folgenbe: 
(fine Düfe A ragt fo in ben Raum B, baß 3wi[d)en ber Dü[e unb bet Raum• 

wanb ein ringförmiger Spalt bleibt. täßt man nun Dampf mit großer <Defd)winbig• 
feit in bie Düfe eintreten, fo reißt biefer bie in bem Raum B befinbiid}e S:::uft mit 
fiel} fort. Dabutd) entftef)t in bie[em eine S:::uftnetbünnung. Jnfolgebeffen wirb bas 
lDaffer burd} bie Saugleitung C angefaugt. <Es ftrömt burd} ben ringförmigen 
Spalt in bie Rol)deitung D, wo es non bem Dampf mitgeriffen unb weiter geför• 
bert wirb. 

Die Dampfftral)Ipumpe bient meiftens 3um Speifen ber DampfteHeL Jn biefem 
SaUe muß bas IDaffet gegen einen beftimmten Drud ( 10 - 15 fUm.) geförbert 
werben. (fine fold)e pumpe nennt man Jnjeftor. 

Dient bie Dampffttaf)Ipumpe nur 3um flnfaugen non :Slüffigfeit, fo nennt man 
fie Cfjeftor. 



tlfe ol~ fl'dblef&enb GIIJaf~~~n&en Preife flla& <Siolbmo~fprelfe 

IJOI3• unb !lobelbanfaTbdten für ben Untmid)t in l{naben~anbfertlgle!t 
3ur Betätigung ber gewerbiid} arbeitenben Jugenb in if)ren <Erl}olungsftunbe~ 
im <Eiternl}aus unb Jugenl>qeim. lliufterblätter für fjanbfertigfe!t aus ben 
lDerfftdtten ber ftäbt. fianbfertigfeitsfd)ule lU Düffelborf. fjerausgegeben uon 
Regierungsbaurat K ~Dotter unb Sad], un1> lhewerbelef)rer J. Ulcollnl. 
2., abg. ftufl. mappe I: 35 Blatt, Spiel3eug u. lhebraud)sgegenftänbe ein fad] er flrt. 
m. 2.40. lliappe II: 35l3Iatt, <l>ebraud)sgegenftänbe für geübten f)dnbe. m.l.SO 

Die multerblatter ilnb tlne wertDolle <babe lilr bte Jugenb, bte II• ge!djldt 3u nu~brlnaenber 
Rtbelt madlen wollen. Sie entqalten wul• unb lunltgmdjteDotlagen filr elnfad}es Svldgoräl tnle: 
Sdbd unb Balii<QI6gtt,11:1m 3um Ruf(lellen unb Saqren, möbd (ilr ble puppenltube, (erntr filr 
elnfad}ete (fjebrnu<Qsgegen!tdnbe für 31mmer unb l<ü<Qe: Bilrften~alter, Sd]lillldbrett<Qen, S<Qrelb• 
3eugt, !janMud]~a!ter, Stlefellned]t unb uieles anbete me~r, mas fdbft l}ef3uftellen tbenfouiel 
Sreube mad}t, tnle <bdb erlpart. 

metn t;anbwerb3eUg. Don profeffor (!), Sreq. Silr 12-15jä~r. Sd}filer 
aller Sd}ulgattungen. mit 12 Abbilbungen. Steif gef). m. -.90 

.a:tn praftlf<Qu unb nüalld!es Sdjriftcljen. Derf. tneifltrefflld! 3um Derjtdnbnis bes Wer!• 
3tuges unb belfen <bebraud! an3uldten." (Sct,mel3er Cellrtt]eitung.) 

.An ber Ulerfban!. ftnleitung 3· l)anbfert!gfeit m. Berildfid)tig. b. fjerftrll. 
l'Qt}fifal. Apparate. D. Prof. Cf. <I> f d} ei b I en. mit 110 ftbb. u. 44 «:af. ~beb. m. 3.-

"Die DarfteUung unb Befd!reibung ber Werl3euge unb Werl(toffe 1\1 (d)r gut. Das Wldl• 
tfglte aber [inb ble Werf3ei<Qnungen ber 311 fertlgenben Apparate. Sie flnb ber Pra!"fs entnommen 
unb lönnen barum warm empfol)len werben.• (Deutfd]e Scl)ulpratis.) 

Sport. Don lheneralfefretdr Dr. h.c. ~. D iem. mit 1 U:itelbilb u. 4 Spielplänen. 
(Anu<D 131>. 551.) aieb. m. 1.60 

~ibt einen Überblill über bie uerf:ttiebenen <5melge bes !porb, il!N Regeln uttb llusfil~rung, 
ein ~elamtbllb uon ber Bebeutung ber mobernen l<örperlultur bletenb. Dnn Welllampf, bem 
llralning, ber ljqglene, ber ljöd!ftldftung finb befonbm llbfd!nltte gewlbmel; ble lllid]tlg!ten 
roett. unb brutld!•n Relorbs ftno überaU "Oef3eld!ntt. 

5Töl)lid} Ulanbem. Don <l>eq.l)ofrat prof.fi. Raqbt. 2. AufL mit 3a~Ir. 
Abb. l<art. m. 1.60 

,Raqbt tnel~ to mandjes Selfelnbe 311 bttidjhn con ben uiehn roanberfaljrten feiner eigenen 
Kinbl)elt unb la~t uns fpüren, wie beten rei<fle ([inbrüc!e notlj 1•131 fo bunt unb mannigfaltig in 
feinem <l'rlnnern leben .• ,. ~s folgnt eine gan3• Rel~t \)taltiftfler U){nfe 1ilr ble l\usfll~rung uon 
Jugenbwanberjaqrten.• (3ugoogel.) 

Das Wan~ern. ftnle\tung 1ur lDanberung unb [urnfattrt in Sd)ute unb Oerein. 
Jm Au,trage bes 3enttalausfd}. verfaßt non Prof. S. ~darbt. 4., umgearb. Etufl. 
mit 24 ftbb. l{art. m. 1.40 

..... <l'ln feine> Bü<flleln. Wunberl)ilbld! ift ber Segen bes Wanberns unb ble beut!cl!e Wanber' 
Iuft bargeftellt. Der mu~ !dlon red!t fteif unb uerln~d!•rt !ein, btr es Iltlt unb fll~U nltljt Se~n­
futflt naclj blauem Berg unb grünem Walb unb bunter Wtefe. <monatsfcl!rlft f, b. G:lltllll!tjen.) 

tlanbarabei. neue a:an3e nacf! alten Abenbtlin3en unb anberen a:an3wei[en. 
fjerausgcgeben oon mar U:epp. i:autenbearbe!tung non Bern~. Sd]neiber. 
Hart. m. -.80 

Dtr nadj <frneuerung IIrebenben beulf<flen Jugenb, b!e ben ~•utlgen Q;efellld!aflstan3 uertnlrlt, 
mlrb ()I er etn Bü<Qiein geftljenlt, bas bie <5e!taltung t1 n es neue n a: an 3 es oerfudjt, ber Iid) 
bem feeiifcljen a:mpflnben unb btr Körperlultur unfmr 3elt anpaßt. 

fllte unb neue Oolbtän3e. lbcfammelt oon cE I f rIebe (! a ri o. Klauler' 
fa~ non S::otte Sd]ul3. Bilbfd}mucf nad) Sd]erenfd)nitten von 1). ailefede. 
2. Aufl. l<art. m. 1.20 

Bringt alte unb oon Jugenbgruppen felb!lge!cl!affene neue ool!stilmlld)e a:an,e unb Spiele 
3U S:iebern unb •lnfadjen Wellen, ble bei unferer ta113tro1Jm Jug<nb Der{tänbnts !Ur ([in~tlttld)• 
feit unb Sdllldlt~eit bt> iianJes auslölen wollen. 

Kfingenber 5eiet"abenb. 3um S::ieberfang ben S::autenfd}Tag, wie Iei} i~n 
Ieid}t erlernen mag. Don Do3ent Cf. lDilb. mit 3af)lreid}en f\bbUb. unb l3ud}' 
fd}mud non m.fiefller. l<art. m. 1.20 

Uaclj einet unter~alt!amen tfinfill)rung in Oie diefd]lcljle unb Bau ber Jnf!rumente fotnie 
praltlfcljen Ralflfllli{len 3um <finlauf bietet bas Büd]l•in in 10 l\benbplauberelen einm anfd]au• 
Iidjen Selb[tuntettldjtsgang bes Cauten• unb a;uarrefpiels, ber uon ben elnfad](ten Dorlenntnll!en 
ausgel)t unb bio JUr mögli<Qhlt ber felblt)lefunbenen ttebbegleltung fill)rt. .Jm l\nqang entqatt 
es eine l\usmaql ber f<Qönften unb meiftgejungenen Dolisroelfen mit belgefilgten tautenfii~en, ble 
uon "Dollsfunblldjen llnmerlungen eingeiettot unb umraqml tnttben. 

l.lerlag von ». a;. 1Ieubnn in teil)3i9 unb Bulin 




