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Die als freibleibend anzusehenden Preise sind Goldmarkpreise

Lehrmittel
fiir gewerbliche Berufsschulen

Herausgeg. von Oberschulrat Prof. R. Horstmann und Oberschulrat Prof. W.Hecker.

Die_ ,Lehrmittel* haben sich die Aufgabe gestellt, einerseits fiir anschauliche Gestaltung des
Unterrichts und andererseits fiir die Lebendigerhaltung des dargebotenen Wissensstoffes Sorge
zu tragen. Den zundchst erscheinenden Heften fiir Fachkunde und Rechen- sowie Zeichenunterricht
werden Unterlagen fiir Preisberechnung, Buchfiihrung, Schriftverkehr im Privatleben und in der
Werhkstatt folgen. Die Namen der Verfasser biirgen dafiir, daff den fachtechnischen wie metho-

dischen Anforderungen Rechnung getragen wird, — Bisher liegen vor:
Heift 1: Rechenbuch fir Maschinenbauerklassen an gewerblichen Berufsschulen.
Von Gewerbeschulrat Dir. K. Uh rmann u.Dir.Ing. F.Schuth. Mit 136 Fig. 4. Auil. Kart. M.1.50
Heft 2/4; Fachkunde fiir Maschinenbauerklassen an gewerblichen Berufsschulen.
Teil 1: Rohstoffkunde. Von Gewerbeschulrat Direktor K. Uhrmann und Dir. Ing.
F.Schuth. Mit 96 Abb. 2. Aufl. Kart. M.1.—
Tefl 2: Arbeitsk unde. Bearb. v.Dir.Ing. 0. Stolzenberg. Mit 364Abb. 2. Aufl. Kart. M. 1.60
Teil 3: Kraftmaschinen. Von Gewerbeschulrat Direktor K. Uhrmann und Direktor
Ing. F. Schuth. Mit 108 Abb.
Ausgabe fiir die Praxis: Teil 1—3 zusammengebunden. M. 2.40
Heft 5: Buchstabenrechnen fiir Maschinenbauerklassen an gewerblichen Be-
rufsschulen, fiir Werkschulen und verwandte niedere Fachschulen der
Maschinenindustrie. von Dipl-Ing. Prof. Dr. S. Jak obi und Maschinenbauschullehrer
A.Schlie. Mit 27 Abb. Steif. geh. M, —80
Heft 6: Fachrechenaufgaben fiir Maschinenbauer. von Dir. Ing. 0. Stolzenberg.
Mit 44 Abb. im Text. Kart. M. —70
Heit 7: Pachkunde fiir Mechanikerklassen. TeilI: Rohstoffkunde. Von Oberingenieur
M. Miiller. Kart, M. —.80
Heft 9: Fachkunde fiir Schneiderklassen. Rohstoff- und Arbeitskunde. Von Gewerbe-
lehrer H. Nerger. Mit 58 Abb. Kart. M. —.80
Heft 11: Modellieren und Ergénzungszeichnen sitr Maschinenbauer-, Mechaniker- und
Werkzeugmacherklassen an gewerblichen Berufsschulen. L Teil: Unterstufe. Von Ge-
werbelehrern H. Leben und H.Seldel. Kart. M. 2.60 .
Heft 21/23: Fachkunde fiir Holzarbeiterklassen an gewerblichen Berufsschulen.
Teil I: Rohstoffkunde. Von Oberinspektor Studienprof. J. GroBmann u. Fachhaupt-
lehrer F. Steininger. Mit 57 Abb. Kart. M. —.80
Teilll: Verbindungslehrei. Tischler.V, Prof. H.Groth. Mit26Textabb.u.32Taf. M.1.—
Teil HI: Werkzeuge und Maschinen. Von Oberinspektor Studienprof, J. GroBmann
und Fachhaaptlehrer F. Steininger. Mit 222 Abb. Kart. M, 1.10
Ausgabe fiir die Praxis: Teil 1—3 zusammengebunden.
D dchst erscheinen:

Heft 8 u. 10: Fachkunde fiir Mechanikerklassen. II. Teil: Arbeitskunde. IIl. Teil:
Apparate und instrumente. Von Dir. Félmer.

Heft 12/13. Modellieren und Erginzungszeichnen. von Gewerbelehrern H. Leben
und H. Seidel. Teil II und IIL

Heft 14: Rechenbuch f. Bauschlosserkiassen. v. W.Bonnemannu.Dir.Ing.F. Schuth.

Heft 15/16: Rechenbuch fiir Elektrikerklassen. von Ing. W. Blatzheim, Gewerbe-
schulrat Dir. K. Uhrmann und Dir. Ing. F.Schuth.

Maschinenbau

Von Dir-Ing.0.Stolzenberg, Dhektor der Gewerbeschule und der gewerblichen
Fach~ und Beruisschulen zu Charlottenburg

Band I: Werkstoffe des Maschinenbaues und ihre Bearbeitung auf warmem
Wege. Mit 255 Abb. im Text. Geb, M.4.—
~— 1I: Arbeitsverfahren. Mit 750 Abb.im Text. Geb. M. 7.—
~ 1I1: Methodikder Fachkundeund Fachrechnen. Mit35Abb. {. Text. Kart. M, 2.40
»Dem Buch ist eine weite Verbreitung zu wiinschen, um die darin enthaltenen Friichte erfolg-
reicher Arbeit gleichsam als ,Norm' dem Unterricht in den h be- und Werkschulen zu-
grunde zu legen.* (Stahl und Eisen.)

Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH




fehrmittel fiir gewerblidye Berufs{dulen

Rerausgegeben von
Profeffor. Horftmann Profeffor Hedier
Oberjdulrat in Berlin 5eﬂ 4 Regierungs und Gewerbejduirat in Kaffel

Sadhunode

fur Majdyinenbauerklajjen
an gewerbliden Berujsjdulen

IIl. Teil: Yraftmafchinen

von

Uhrmanm w  Sdhuth

Gemerbejdulrat der Stadt Direftor der Sady= u. Berufs|dule
Kéln filr Induftrie, Diifjeldorf

dweite Auflage
Mit 108 Abbildungen

®

Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH 1924




ISBN 978-3-663-15429-7 ISBN 978-3-663-16000-7 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-663-16000-7



JInhaltsverzeidynis.

A. Die Kraitmaichinen Seite Seite
1. Allgemeines. g c) Der Nlagnet . . . . . . ... 49
* d) Der Eleftromagnet . . 50
t2)1)) argf?t. Ce } e) Die magneteleftrifdje Snduttion . 50
c) i:iff:m. (pfefbefté{rfé) . 1 ) Die Dynamowaidine . . . . . 51
a a g . 1. Allgemeines . . . . . . . . Bl
) Atmofphire (Atm.) 2 2. Wirfungsweife . . . 51
2. Die Dampilefiel . 3 3. Das NMagnetfeld der anamo—
a) dwed . . . 3 i rgaid)me L . 54
b) n)aﬁerbampf 3 rten der Dt)namoma men . 55
c) Heﬁel[peliemaﬁer . 4| g) Der Eleftromotor . . ,‘é . . . b7
d) Seuerung der Dampffeﬁel (p[an- 1. Wirtungsmweife . . . .. 57
roft:, Hatapult-, W anderroft: und 2. Arten der @Ieftromotoren .. 98
Qreppenroftieuerung) . . 5 3. Dorziige des Eleftromotors . . 59
e) Allgemeines iiber ’Dampffeffe! 8 4. IDartung bdes Eleftromotors . 59
f ?‘r;;:‘mfgéf“mggggiO(Eg)_ms:"% 7. I;;?::gnetttge% Seiltried und 5abn o
Reigrohrtefiel) . . - : 9 €
g) Die DamPTfeﬁeIarmaturen ... 14 a)) %ngg‘.e"‘es e - . 60
h) Wartung der Dampffeffel . . . 17| ) 'Di.f: S;eia‘:i:%vm S 2(2)
3. Die Dampjmajdyinen. . . . . . . 18| q) Die 5abnr&be‘tgétr‘ie1;e.. Ll 62
a) Ailgemeines . . 18
b) Befdreibung und aIIgememe Wir- B. Die¢ hHebeseuge.
fungsweife der Dampfmajdinen. 19| a) Allgemeines . . . . . . 63
c) Steuerung der Dampfmafjdine . 20| b) Die Brundmajdinen berf)ebe?,euge 63
d)) %rbe\tsnorgang imDampf3ylinder 21 1. Der Bebel . 63
e) Das Dampijdiagramm . . 2| 2 Die fchicte Ebene . .
f) 3wed der Erpanfion, Komprefs 32, g:: fsdc‘t;iﬁugfe“? o gg
ill?l?ttotr)‘ﬂo:ggq“omung und Dor: ”6 (ciz) %mtel[ung der 6ebemaid}men . 65
g) Sdwungrad und Regu[ator .. 26 ) 1 x%gt%tg&i{tenﬁe?et.naid}m.en gg
h) Arten der Dampfmafdyinen . . . 28 2. Die fefte und lofe Rolle . . . 66
i) Wartung der Dampfmafdine . . 30 3. Die Slajdenziige . . . . . . 67
4. Die Dampftucbine . . . . 31 4. Die Winden . . . . . . . . 69
a) Befdyreibung und mzrfungsmetf 31 5. Die Krane . . . . . . ... T2
b) Anwendung, Dorteile und Nadyteile 32 6. Die Aufsiige . . . . . . . 14
c) Wartung der Dampfturbine . . 34| ©) Siderheitsvorfdyriten . . . . . 75
5. Der Detbrem\ungsmotor -
a) Allgemeites . . . R C. Die D“mpen'
b) Die Gaserplofion . . T3 a) Allgemeines . . . . ... 16
c) Allgemeine mltfungsmetie des b) fArten . . . .- 16
GBasmotors . . . 35| 9 gggnenel;me mtrfungsmelf der -
d) Befdjreibung der Ein eItexIe 35| o BHOLUPED oot e
e)) Hr%de]ttsnorggang im 331)Imber 37| @) Befdreibung und irfungsweife
f) Arten der Gasmotoren. . . . . 39 der widtigjten Pumpen . . 77
g) Der Breunftoff des Gasmotors . 40 1. Die einfadwirfende Kolben-
h) Die Sauggasanlage . 40 pumpe. . . . . . - - "
i) Derbrennungsmotoren fur f[u[ftge 2. Die einfadywirfende Dlunger—
Brennftoffe. . . . . . 43 pumpe. 8
k) Der Diefelmotor . . . . . . . 1 3. Die boppe[tmtrfenbe Dlunger—
1) WartungdesDerbrennungsmotors 44 4 pumpe. . . : 80
.Die Dtﬁerentmlpumpe . 81
6. Dynamomafidine und Eleftromotor 46 5. Die Sentrifugal: oder Kretfel-
a) Der eleftrijfje Strom . . 46 pumpe. . . . . . . . . 82
b) Spannung, Stromftarfe Wider- 6. Die Safnradpumpe . . . . . 83
ftand, Watt . . . 46 7. Die Straflpumpe . . . . . . 83

Afle Redhte, einfdiliellidy des {iberfegunasredyts, vorbehalten.



A. Die Hraftmajdyinen.

1. Allgemeines.

Die im Majdjinenbau 3ur Bearbeitung der Werfftiide erforderlichen Majdyinen
(Drehbant, Hobelmajdjine, Srdsmafdjine, Bohrmajdyine ufw.) find Arbeitsma-
fdhinen. Sie miiffen angetrieben werden, wenn fie die verlangte Arbeit verridyten
follen. Der Antrieb erfolgt durdy die Antriebs: oder Kraftmajdinen (Dampf-
mafjdyine, Dampfturbine, Gasmotor, Eleftromotor ufw.).

a) Xrait.

1m einen Wagen 3u 3iehen, ein Gewidyt 3u heben, einen Eifenftab ju biegen,
eine Seder 3u fpannen oder eine Nafdyine 3u treiben, ift eine beftimmte KHraft er=
forderlid). Die Grofe der Kraft wird inkg gemeffen.

b) Mrbeit.

Wird durdy eine Kraft eine Bewegung verurfacyt, 3. B. ein Wagen gejogen,
fo libermindet die Kraft auf einem gewiffen Mege einen Widerftand. Eine
folde Kraftwirtung beseidhnet man als Arbeit. Die Grofe der Arbeit hangt ab:

1. von der Lange des juriidgelegten Weges;

2. pon der (Brife des Widerftandes.

IDird 3. B. ein Wagen voit 1000 kg Widerftand 10 m fortgezogen, fo ijt die
Arbeit 3ehnmal jo grof, als wenn er nur I m fortbewegt wiirde oder nur 100 kg
IDiderftand fitte. )

Die Arbeit wird in mkg (Metertilogramm) gemeffen. 1 mkg ijt die
Arbeit, durd) die auf einem Mege von 1 m ein Widerftand von 1 kg iiberunden
wird. Wird 3. B. ein Gufftiid von 100 kg 2 m hody gehoben, fo hat man eine
Arbeit von 100 - 2 = 200 mkg verriditet. s ift alfo:

Arbeit (mkg) = Krajt (kg) mal MWeg (m).

¢) Seiftung.

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

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

2. Die Leiftung = 20000 mkg : 5 sek = 4000 mkg/sek.

Uhrmann-Sduth, Sahtunde. IlI. Teil 2. Rufl. 1



2 Die Kraftmajdyinen

Ratte man nidt 5 sek, fondern 10 sek gebraudy, fo wire die Leiftung
20000 mkg : 10 sek = 2000 mkg/sek, aljo nur halb fo grof gewejen.

BHandelt es fid) um grofe Leiftungen, 3. B. bei Dampfmajdjinen, fo wendet
man bdie Pferdeftirte (P S) als Naf fiir die Leiftung an. Unter einer Plerdeftdrte
verfteht man bdie Arbeitsleiftung von 75 mkg in 1 sek.

1 P S = 75 mkg/sek.

Beifpiel: Dutd) einen Kran werden 3000 kg in 20 sek 10m hody gehoben.
ie grof ift die Leiftung in Pferdeftirten?

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

2. Letftung = 30000 mkg : 20 sek = 1500 mkg/sek.

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

Bei allen Kraftmajdyinen Haben wir beweglidie Teile (Holben, Wellen, Kreuz-
topfe, Hebel ufw.). Sie erzeugen in ifren Lagern oder ®leitfliden Reibung. Sur
Ulberwindung diefer Reibung wird eine beftimmte Nlenge Arbeit in der Majdhine
felbft verbraudt und tann fomit nidt von ifr abgegeben werden. Nian unterfdjeidet
daher:

1. Dieindijierte Pferdeftarte (P Si). Hierunter verjteht man die Anzahl der
P S, bdie eine Xraftmajdjine leiften wiirde, wenn feine Reibungsverlufte in ihr vor:
handen wdren.

2. Die NMufpferdeftdrte (P Sn). € ijt die Leiftung in PSS, die eine NMia:
{dyine nugbringend abgibt. Sie wird alfo immer tleiner fein, als die indizierte Pferde-
ftarte.

Das Derhiltnis der Yuppferdeftdrte sur indizierten Pferdeftdrte nennt man den
Wirtungsgrad einer Kraftmajdine.

Beifpiel: €in Gasmotor Hhat 172 PSn und 200 P Si. Wie grof ift der
Wirtungsgrad?

Wirfungsgrad = 172 : 200 = 0,86.
Don bder Arbeit, die das Bas im Gasmotor leiftet, werden aljo 86% nufbringend
abgegeben. 14%, gehen durd) Reibung verloren.

d) Atmojphdre.

Die Spannung oder der Drud von Dimpfen und Gafen wird in Atmofphdren
(Atm.) gemeffen. Wie der Ylame fdon fagt, riihrt diefe Begeidnung her von dem
Drud der atmofphdrifden Luft auf die Erdoberflidhe. Diefer Drud betrdgt etwa
1 kg (genau 1,0334 kg) auf jedes qem der Erdoberfliche. Es ift alfo:

1 Atm. = 1kg Drud auf 1 qcm.

Beifpiel: DerKolben einer Dampfmafdjine hat einen Querfdnitt von855,3 qcm.
Der Dampforud betrdgt 10 Atm. Wie grof ift der Drud auf den Kolben?

1. 10 Atm. = 10 kg Drud auf 1 qem.

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

Bei der Angabe des Dampforudes ift 3u unterfdyeiden 3wijden Uberdrud und
abjolutem Drud, Der U berdrud gibtan, um wieviel die Spannung des Dampfes
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den Drud der atmofphdrifden uft iiberjteigt. Bei 9 Atm. llberdrud 3. B.
ift der Drud des Dampfes um 9 Atm. grofer als der atmofpharifdie Cuftorud (Abb. 1).
Die Manometer an Dampfteffeln ufw. 3eigen Uberdrud an.
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Der abjolute Drud gibt an, um wieviel die Spannung des Dampfes von der
Cuftleere abweidit. 10 Atm. abfoluter Drud heift demnad), daf die Spannung
des Dampfes 10 Atm. iiber der Luftleere liegt (Abb. 2). Dies wiirde einem Uber:
orud von 9 Atm. entfpredhen (Abb. 1 und 2).

2. Die Dampfhejjel.

a) dwed.

Der Wajferdampf ift die bewegende Hraft der Dampimajdjine. Auferdem
findet er Derwendung bei Dampfheizungen und in Dampftodyapparaten. Er wird
im Dampfleffel erzeugt.

b) Wafjerdampf.

Erhigt man Waffer, fo bildet fid) Wafferdampf und 3war junddft nur an der
Oberfldde. Steigt dieTemperatur bis jum Siedepuntt, fo beginnt dasWaffer 3u todjen
oder 3u fieden. &s bilden fidy iiberall in dem fiedenden Waffer Dampiblajen, weldye
auffteigen und an der Oberfladye 3erplagen. Diefer Wafferdampf ift wie die Lujt farb-
los. Die betannten weien Ylebel, die man gewdhnlich Dampf nennt, {ind winzige
Waffertropfden, die fid aus dem Dampf durd) Abtiihlung gebildet haben.

Die Temperatur, bei der das Waffer fiedet, hangt von dem Drud ab, der auf
ihm laftet. In einem offenen Gefdf fteht das Waffer unter dem Drud der Luft,
alfo unter einem Drud von 1 Atm. s fiedet dann bet 100° C und ld§t fid) dariiber
hinaus nidyt erhigen. Alle drme, die dem Waffer weiter ugefiihrt wird, dient
da3u, es in Dampf ju verwandeln.

Bringt man Waffer in einem gefd)loffenen Gefdf 3um Sieden, 3. B.in einem
Dampflefiel, fo ift die Siebetemperatur eine andere. Der Dampf fann nidt entweiden
und verftdarft den Drud auf das Waffer. Damit fid) die Dampfblafen im Waffer
aud) bei diefem verjtartten Drud bilden fonnen, mufy das Waffer ftérter er-

1%



4 Die Kraftmafdjinen

wdrmt werden. Bei einem Dampfdrud von 10 Atm. betrdgt die Siedetemperatur 3. B.
180° C.

Der Wafferdampf nimmt einen bedeutend groferen Raum ein, als das Waffer,
aus dem er entftanden ift. L£akt man 11 Waffer in einem offenen Gejdf verdampfen,
fo nimmt bder entftandene IWafferdbampf einen Raum von etwa 17001 ein. Der-
dampft man 11Waffer unter einem hiheren Drud, 3. B. bei 10 Atm. in einem Dampf-
tefjel, fo nimmt die Dampfmenge einen Raum von etwa 2001 ein. Der Raumin-
halt nimmt alfo mit 3unefhmendem Drud ab, bleibt aber immer grofer, als der
des Waffers.

Der Dampf, der vom f{iedenden Waffer auffteigt, feift gefdttigter Dampf.
Er wird fo genannt, weil der Raum, den er einnimmt, bei derfelben Temperatur
feinen weiteren Dampf mehr aufnehmen tann.

Ceitet man gejattigten Dampf weiter jur Dampfmafdyine, fo fiflt fid) ein Teil
Oesfelben an den Rofrleitungen, Sylinderwandungen ufw. ab und vermandelt fid)
wieder in Waffer. Dies ift ein Nadteil, den man durdy Uberhigen des Dampfes
beheben tann. Mian leitet den gefdttigten Dampf, bevor er jur Majdjine gelangt,
ourd) geheizte Rohren. Diefe werden meift durd) Heizgafe des Dampfleffels oder durdy
eine befonbdere Seuerung erhigt. Dadurd) wird die Temperatur des Dampfes erhoht.
Er befifgt dann mehr Wdrme, als 3u {einem Beftehen notwendig ift. Der o iiber-
higte Dampf tann Wdrme abgeben, ofne dafy fid)y Teile von ihm in Waffer ver-
wandeln. Der iiberhiste Dampf hat aud) einen groferen Rauminhalt, als der ge-
jattigte. Hierdurd) wird Dampf gefpart. Durd) iiberhigten Dampf fann eine Kohlen-
erfparnis bis ju 20°), ersielt werden. Der Apparat, der jum Iberhien des
Dampfes dient, heifgt Uberhiger.

c) Kefelipeijewaijer.

Das in der Natur vorfommende Waffer ift ftets mit frembden Beftandteilen ver:
unreinigt. Diefe feBen fid) beim Derdampfen bdes Waffers im Dampfteffel als
Keffeljtein oder als Shlamm ab. Beide iiben eine jdyddliche Wirtung aus. Keffel-
ftein und Slamm feBen {id) ndmlih an den Keffelwandungen feft. Dadurd)
wird der rajhie Wdrmeiibergang vom Keffelbled) 3um Waffer erjdwert. Die Heiz-
gafe tonnen ifre Wdrme nidyt geniigend abgeben, was einen Derluft bedeutet. Aufer-
dem wird das Bled) der Keffelwand leidit 3u ftart erhigt. Es gliht aus und fann
fogar durdybrennen, was Egplofionen jur Solge hHat.

Das 3um Speifen der Dampfieffel benugte Waffer wird daher vielfady einer
Reinigung unterworfen. Mlan unterjdeidet eine medjanifde und eine demifdhe
Reinigung.

Durd) die medanifdye Reinigung werden Tomn, Lehm, Sdlamm ujw. entfernt.
Sie erfolgt, indem man das Waffer durd) eine Kies- oder Kolsid)idt leitet und fo
filtriert,

3n dem Waffer {ind aber ftets audy Stoffe aufgeldft, die fid) durd) Siltrieren
nidyt entfernen laffen, 3. B. Kalfjalze und Magnefiafalze. Je nadidem das MWaffer
piel ober wenig Xalfjalze enthdlt, unterjdheidet man hartes und weidies MWaffer.
Regenwaffer ift fehr weid) und wdre das befte MWaffer zur Heffelfpeifjung. Die
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aufgelditen Beimengungen des M affers werden unjdyadlid) gemadyt, indem man dem
Waffer vorher Soda oder Kaltwaffer jufest. Diefe bilden mit den Salzen cinen
Bobdenfag, der von et 3u Seit entfernt wird. Das gereinigte Waffer gelangt dann
in den Dampfleffel.

Bevor das Heffeljpeifewaffer in den Xeffel gelangt, wird es vielfad) vorge:-
warmt. Die Apparate, die Hiersu dienen, nennt man Dorwdrmer oder Etono:
mifer. Sie beftehen meift aus einer groferen Angahl von Rofren, die nebenein-
ander, liegend obder ftehend, angeordnet {ind. Die Rofre find aus Sdymiedeeifen,
Gupeifen oder Kupfer hergeftellt. Das Speifewaffer wird langfam durd) diefe Rofre
hindurdhgeleitet. Aufen werden die Rofre von den absiehenden Reizgafen des Damp-
feffels beftrichen. An Stelle der Reizgafe benut man audy vielfad) den Abdampf
der Dampfmafdine 3um Erwdrmen des Speifewaffers.

Das Dormdrmen des Speifewaifers bietet grofe Dorteile. Die Reizgaje des Dampf-
feffels, die fonjt nuglos durd) den Schornitein ins Sreie ftromen, werden wedmdpig
ausgenufit. Dasfelbe trifft fiir den Abdampf der Dampfmafdyine ju. Durd) die Dor-
wdrmung fann daher wefentlid) an Kohle gefpart werden.

d) §euerung der Dampftefjel.

3um Derdampfen des Waffers im Keffel dient die Seuerung. Als Brennjtoff ver-
wendet man Steinfohle, Brauntohle, Kotsqrieh, Holzabfdlle, Sdgemeh! ujw. Bei Shiffs=

(Abb. 3a). Sie find auswedhfelbar und gewdhnlic) aus Gupeifen hergeftellt. Durd)
die Roftipalten tritt die 3ur Derbrennung nétige Suft (Sauerftoff) in den Seuer:
raum. Bei der Derbrennung entfteht Ajde. Diefe fdllt durd) die Spalten in den
Afdyenraum.
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Der Planvoft ift meift nad) hinten geneigt. Die Roft{tibe a liegen vorne auf
der Sdyiir: oder Shwellplatte b (Ab. 3). BHinten find fie auf der Seuer:-
briide c gelagert. Bei groferen Roften liegen 2 obder 3 Roftjtdbe hintereinander.
Diefe werden dann durcdy den Rofttrdger d geftiigt. Die Begrenzung des Seuer:
raumes nad) der Seite und nad) oben wird vielfad) durd) das Keffelbled) (STammrofr)
gebildet. 3n anderen Sdllen wird der Seuerraum aus feuerfeftem Mauerwert aqus:
gefithrt (AbD. 7).

Bei Bedienung der Planroftfeuerung hat der Heizer auf folgendes ju adyten:

a) Die Seuertiive darf beim Aufgeben des Brennjtoffes, beim Sdyjiren und Ab:
{dhladen nidt linger offen bleiben, als unbedingt notwenbdig ift, damit nidit unnétig
falte Luft eintritt und YOdrmeverlujte herbeifiihrt.

b) Der Brennftoff ift in fleinen WMengen aufzugeben, und jwar fo, daf er den
Roit in gleidmdgiger fohe bededt. Gefdyieht dies nidht, jo findet feine gleimdfige
Derbrennung ftatt. Durdy die diinnen Stellen tritt juviel Luft, durd) die diden 3u-
wenig ein. Bei ungentigender Derbrennung raudyt der Sdyornftein ftarf. Diefer
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bder Brennftoff nifit von Hand auf den Roft gebradyt, fondern jelbfttitig. Die Dor-
ridytung ift an der Stelle befeftigt, wo {id) fonft die Seuertiive befindet. Sie beftefht
aus einem Tridyter, in den Oie Hofle in groferen Nilengen eingefiillt wird. Aus
diefem gelangt fie auf ein TOurfbled). Durd) eine felbfttdtige Wurfidaufel wird
die Xofle dann in drei verfdyiedenen Wurfweiten auf den Roft geworfen. Der An-
trieb der Wurfidaufel erfolgt von einer Transmiffion aus, oder durd) einen befonderen
Elettromotor. Die Sdaufel wird dabei durd) eine Seder fo angefpannt, daf ab:
wed)felnd der vordere, mittlere und hintere Teil des Roftes befdjidt wird. Durd)
eine befondere Seuertiive fann das Sdyiiren und Abjdladen des Seuers erfolgen. Die
Katapultfeuerung eignet {id) fiir gleidymdgigen Brennftoff und gleidmdgigen Betrieb
des Heffels.

3. Die Wanderroftfeuerung (AbD. 5). Der Rojt befteht hier aus einer Kette ohne
Ende. Daher wird diefe Seuerung aud) Hettenrojtfeuerung genannt. Die Hette ift
aus einjelnen Roft{tdben jujammengefet. Sie lauft iiber jwei Hettentrommeln.
Die vordere Trommel wird meift durd) einen Eleftromotor angetrieben. Der Brenn-
ftoff gelangt aus einem Tridyter auf den Hettenroft und bewegt {id) langfam
mit diefem nad) Rinten in den Derbrennungsraum, an deffen hinterem Ende
fidy eine Seuerbriide befindet. Diefe befteht aus einem Rofltdrper aus Sdmiede-
eifen, der durd) Waffer gefiihlt wird. An diefem Hohlfdrper ift ein Pendelroft
aufgefingt. Diefer ift unterteilt in eine Anzahl Staupendel. Sdlade und Afdhe
ftauen fi) vor diefem junddyft auf, bis der Drud fo ftart wird, daf die Pen-
del aus|dlagen. Dadburd) tonnen Sdlade und Ajche nad) hinten abgleiten in den
Afdyenraum.
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Einfeen von neuen
Roftftdben und fon-
ftigen  Reparaturen
tann er aus der Seue:
rung herausgefahren
werden.

4. Die Treppenroft:
feuerung (Abb. 6). Bei
diefer Seuerung f{ind
die Roftjtdbe treppen-
formig  iibereinander
angeordnet. Sie find in
feitlidfen Wangen ge-
lagert, dfnlid) wie die
Stufen einer Treppe.
Der Treppenroft eignet
{idy befonders fiir fein=
tornige Brennjtoffe, wie
Staublohle, Kofsgrief,

Sdgefpdne, Torf, Lohe ujw. Diefe Brennjtoffe wiirden beim Planvojt um grofen
Teil unverbrannt durd) die Roftfpalten hindurdhfallen. Beim Treppenroft bleiben fie
auf den einzelnen Treppen liegen und verbrennen. Unten endigt der Treppenroft
in einem jdmalen Planroft. Bier fann der Brennftoff volljtdndig ausbrennen.
Das Brennmaterial wird dem Roft in der Regel dburd) einen Tridter jugefiihrt und
die Bufilhrung durd) einen Sdjieber geregelt. Die Bebdienung bejteht nur in dem
Durdiftogen der Spalten und dem Entfernen der Schlade.

e) Algemeines iiber Dampfiiejjel.

TJeover Dampffeffel befist einen Wafferraum und einen Dampfraum.

Der Wafferraum ift der untere, mit Waffer gefiillte Teil des Keffels. Die
®rofe des Wafferraumes ift von befonderer Bedeutung. Weil namlid) 11Waffer be-
deutend mehr Warme enthdlt, als 11 Dampf von gleidher Temperatur, fo ift der Iaffer-
raum ein Warmefpeidher. Werden daher von einem Heffel unregelmdpig und
ploglid) grofeDampfmengen verlangt, fo wdhlt man einen Keffel mitgrogem
Wafferraum (Grofwafferraumieffel). Dies trifft 3. B. 3u bei Keffeln 3um
Betriebe von Walzensugmafdyinen, Sordermajdjinen, Dampfhammern ufw. Einen
Heffel mit tleinem Wafferraum (Kleinwafjerraumieffel) witd man dann
wdéhlen, wenn eine gleidymdagige Dampfentnafhme ftattfindet. Das ijt 3. B.
der Sall bei Dampfmajchinen fiir den Antrieb von Dynamomaidjinen (Elettrizitdts-
werfe). Keffel mit tleinem Wafferraum laffen fid) aud) leidyter anbeizen, was fiix
Sdiffstejfel widtig ift.

Der Dampfraum eines Kefjels ift der ftets mit Dampf gefiillte Raum. Bier
foll fidy der Dampf von dem mitgeriffenen Waffer befreien. Ein groger Dampf:
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raum Hat alfo den Swed, trodenen Dampf ju liefern. Den abwed)felnd mit Damp§
und Waffer gefiillten Raum des Keffels nennt man Speiferaum. Er ift der Raum
wifden dem hoditen und niedrigften Wafferftand.
Die Slidye der Keffelmandungen, die von Heizgafen beftrichen wird, heit heis-
fladye.
f) Arten der Dampiiefjel.

1. Der Waljentefiel (Abb. 7). Er bejteht aus einem 3plindrijdhen Gefdf,
weldjes an beiden Enden durd) gewdlbte oder ebene Boden gefdloffen ift. Der
pordere Boden wird meift mit einem Dorfopfe verfehen. Diefer dient sum Befeftigen
des Wafferftandanzeigers. Der Snlinder ift aus mehreren Teilen, den Keff elfdiifien,
jufammengefetit. Die einzelnen Sdhiiffe und die KeffelbGden beftehen aus Slufzeifen-
bled). Sie werden durd) Mieten didyt miteinander verbunden.

Gewdhnlid) ift der Heffel oben mit einem Dampfdom verfehen, in dem fidh
der Dampf 3ur weiteren Trodnung fammeln foll. Der Dampf wird hier durdy ein
Abfperrventil entnommen. Am Dampfoom ift audy ein Siderheitsventil
angebradt. Serner ift der Dom mit dem fog. Mannlod) verfehen. Das Mannlody
ift fo grof, dag ein NMann durd) dasfelbe in den Keffel einjteigen tann, um ihn
pon Keffelftein, Shlamm ufw. 3u reinigen. € wird durd den Mannloddedel abge:
fdloffen (AbD. 8).

Die Seuerung befindet {idh beim Waljenteffel in der Regel unter dem:
felben. Don bder Seuerung gelangen die Reijgafe in den Seuerjug. BHier ftreichen
fie unter dem Heffel und feitlich an demfelben vorbei. ITachdem fie fo ifre Wdrme
an bdie Keffelwand abgegeben haben, ftrdmen fie in den Suds. Don da gelangen



10 Die Xraftmajdjinen

fie durd) den Sornftein ins
Sreie. 3ur Lagerung Oes
Keffels {ind {eitliy an der
Keffelwand Wintel aus Guf-
oder Sdymiedeeifen angenie-
tet, die man Pragen nennt
(ADbb. 9). Die Prasen liegen
im Ulauerwert auf, weldjes
den Xejfel umgibt.

Der Walzenteffel ift ein-
fad) und billig herzujtellen
und erfordert wenig Re-
paraturen; er hat jedod) den
Nadyteil, daf der Seuerzug
fehr fury ift, und die Bei3-
gafeinfolgedeffenidyledht aus-
genufjt werden. Daher wird
er wenig angewandt. Er be-
figt von allen Keffelarten
den groften Wafferraum,
ift alfo ein Grofwaffer-
raumfeffel.

2. Der mehrfache Wal-
jentefiel. €r Dbefteht aus
mefreren iibers oder neben=
etnanberfiegenden einfadyen
Walzenteffeln, die unter fidy
durd) Stuen verbunden find.

NMan wenbdet fie an, wenn die Dampfentnahime ftar? {dwantt und ofter grofe
Dampfmengen gebraudyt werden.

3. Der §lammrofhrEeffel (Abb. 10). Er befteht aus einem Walzenteffel, in
den der Ldnge nad) weite Rofre, fog. Slammrofhre eingebaut find. Je nady der
Angafl der Rohre unterjdheidet man: Ein= dwei- und Dreiflammrofhrieffel.

Ein 3weiflammrofrieffel ift in Abb. 10 dargeftellt. Er bejteht aus einem
Walzenteffel, der aus den eingelnen Keffelidiiiffen A 3ufammengefesst ift. Er wird

. Prage.
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Abb. 10. Slammrohrteffel.
ausdehnungen durd) die Seuerung beffer nadgeben. Audy ift die Heizflide infolge
der MWellen grofer als bei glatten Rofren. Der ganje Heffel rubt auf gueifernen
Unterfagen D (Kefjelftiihle) und ift von NMauerwert E umgeben.

Dorne in die Slammrofre find die Seuerungen eingebaut. €s find Planroft:
feuerungen. Die Beizgafe, weldje fidy auf dem Roft entwideln, siehen durdy die
beiden Slammrohre nad) hinten. BHier werden fie feitlich an der linfen Keffelroand
porbei nad) vorne geleitet. Dort ftreiden fie unter dem Keffel um die gemauerte
Sunge, welde bdie linte von der redten Keffelfeite trennt, nad) redits. An der redyten
Keffelwand vorbei gehen fie dann wieder nad) hinten. 3In 3 Siigen umijtreichen
fie alfo den Heffel. Der 1. Bug geht von vorn nad) inten, der 2. 3ug von hinten
nad) vorn und der 3. wieder von vorn nad) hinten. In allen 3 3iigen geben die
Heizgafe einen Teil ihrer drme ab und gelangen aus dem 3. Suge endlid) in den
Sudhs F und von da durd) den Sdornftein ins Sreie.

In dem Sud)s F ift ein Sdyieber G angebracht. Er Iift fid) vom Heizerftand
aus bedienen. Durd) Ofjnen und Sdliegen des Schiebers fann man den Shorn-
fteingug grofer oder fleiner Halten.

An bder hinteren Wand der Keffeleinmauerung ift eine Reinigungstiie H an-
gebradyt. Don fier gelangt man in die Siige, um fie von Afde und Sugftaub 3u
reinigen.

Oben auf dem Keffel befindet fid) der Dampfdom J mit dem Nannlodh K. Hier
ift aud) das Rauptabfperrventil L und das Sidjerheitsventil M angebradit. Durd)
die Speifeleitung N wird das Speifewaffer sugefilhrt. Der vordere Keffelboden trdgt
2 StuBen O fiir einen Wafferftandanzeiger. An der tiefften Stelle des Keffels befindet
fid) vorn ein fafhn P. Er dient jum Ablaffen von Waffer und Sclamm.

Dorteile des Slammrohreffels find:

Durd) die Slammrofhre hat der Keffel eine groge Reisflade. €r laft fid) alfo
{dynell anheizen. Die Reinigung des Keffels ift einfad). Er erfordert wenig Repara:-
turen. Dor allen Dingen ift fein An{daffungspreis niedrig.

TMadteile find:

Die Slammrohre haben eine grope Hise aussuhalten. Bei jdhlediter Bedienung,
insbefondere bei ju niedrigem Wafferftand, tonnen fie leicht durdybrennen. Hierdurd)
{ind fchon Reftige Erplofionen hervorgerufen worden.
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Anwendung: Die Slammrohrieffel werden fehr viel angewandt. Nlan findet
fie in faft allen Betrieben. Sie gehoren ju den Grofwafferraumieffeln.

4. Der Wafjerrohrtefiel (AbL. 11). Er befteht aus einem Oberfeffel, der als
Mal3enteffel ausgebildet ift. Unter dem Oberfeffel befinden fid) vorne und hinten
taftenartige Kammern (A und B). Diefe Kammern find durd) eine Anzahl Rofre
von etwa 100 mm ® miteinander verbunden. Kammern und Rofre find mit
Waffer gefiillt, daher audy der Mame Wafferrohrieffel. Aufjen werden die
Rohre von den feizgafen umipiilt. Den eingelnen Rohren gegeniiber befinden
ficdy in den dugeren Wanden der Kammern Gffnungen. Durd) diefe fann man die

Rofre von Keffelftein, Shlamm ujw.
reinigen. Diefe Offnungenwerden durd
befondere Dedel verjdloffen (Abb. 12).

Das Speifewaffertritt burdh die
Speifeleitung in den Oberteffel ein und
gelangt in die Xammern und Waffer=
rohre. Durd) die Seuerung wird das
Waifer in den Rohrenerwdrmti und ver:
dampft. Das exrwdrmte und mit Dampf-
blajen gemifdyte Waffer fteigt durdy die
vordere Kammier in den Oberteffel. Da-
mit das Waffer hierbei nift herum-
fpritst, ift die vordere Kammer mit einer
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Haube aus Bled) verfehen. Sie miindet iiber dem Wafferfpiegel in den Dampfraunt.
Aus dem Obertefjel fintt das Maffer wieder in die hintere Kammer und in die
Rofre und sirtuliert fo weiter.

Der Dampf fammelt {id)y in einem Sammelrohr und tritt vor das Abfperr:
ventil. Don hier wird er weiter 3ur Mafdjine geleitet. Der IWafferrohrieffel (abb.11)
hat eine Planrojtieverung. Die Reizgafe umfpiilen jhlangenartig das ganse Rohren:
biindel und gelangen dann durd) den Sudys in den Schornftein.

Dorteile der Wafferrohrieffel find:

Die Keffel heizen fid) fchnell an, denn fie befigen in den Rohren eine grofe Beis-
fladhe. Sie nefnien wenig Plaly in Anfprud.

NMadteile find: Die verdampfende Wafferoberfldche it fehr flein. Daher
ift der Dampf meift naf. Die Rohre werden an den Einfajftellen leit undicht.
Shre Reinigung ift umjtindlidy und {dwierig. Der Wafferraum des Keffels ift
flein. JInfolgedeffen {hwantt der Dampfdrud bei unregelmdBiger Entnahme Oes
Dampfes.

Anwendung: Man wendet den Wafferrofhrfeffel in Betrieben an, wo eine
gleidymaBige Dampfentnahme ftattfindet und der Plag befdyranttift, 3. B. in Eleftrizi-
tatswerten.

5. Der Reisrofriefiel (AbD. 13). Er it ein Walzenteffel, der anftatt von einzelnen
weiten, von einer grofen Anzafh! teinerer Rofre durdhzogen ift. Durd) die einjelnen
Rofre 3iehen innen die Heizgafe hindurd). AuBen werden fie von Wajfer um-
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fpiilt. Der BHeisrohrieffel wird meift mit einem anderen Heffel sufammengebaut.
ADbDb. 13 3eigt die Dereinigung eines Beisrohrteffels mit einem Slammrofrteffel.
Die beiden Keffel find durdy 2 Stuen A miteinander verbunden. Durd) jeden
Stuzen geht ein fenfredites Rofr. Das Rohr R, reidyt bis in den Wafferraum
des Unterteffels; das Rofhr R, verbindet den Dampfraum bdes Unterfefjels mit
dem bdes Oberleffels. Das Speifewaffer tritt in den @Oberfeffel ein. Ift diefer ge-
niigend gefiillt, fo fliegt alles weiter Jugefiifrte Waffer durd) das Rofr R; in den
Unterteffel. Durd) das Rofhr R, wird der im Unterteffel erseugte Dampf nady dem
Dampfraum des Oberteffels gefiifjrt. Die Dampientnafme findet am Dom ftatt.
In dem Slammrofrleffel ift eine Planvoftfeuerung eingebaut. Die Heisgaje ziehen
undd)ft durd) das Slammrohr des Unterfeffels, dann durd) die Heizrohre des Ober-
teffels und von dort feitlidy an dem Nlantel des Mber= und Unterleffels vorbei in
den Suds.

Dorteile des Heigrohrieffels {ind: Der Heffel hat durd) das Slammrohr und
die Reizrofre eine fehr wirtfame Heizflade. Der Brennftoff wird alfo gut ausgenutt.

Madyteile {ind: Die Heizrofhre werden an thren Einfafitellen leiht undidht.
Sie erfordern alfo piel Reparaturen.

Anwendung. Man wendet ihn an, wenn auf einem fleinen Plag eine ver-
haltnismadgig grofe Keffelanlage erriditet werden joll.

g) Die Dampffefielarmaturen.

Siir den ordnungsmagigen und fidern Betrieb der Dampfteffel ijt eine Anzahlvon
Apparaten erforderlid). Diefe Apparate beseidnet man mit Dampffeffelarmatur.
Nan unterfdeidet eine feine und eine grobe Armatur.

Sur feinen Armatur gehoren:

1. Das Speijeventil (Abb. 14). Durd) diefes Dentil gelangt das Speifewafifer
aus der Leitung in den Keffel. Es ijt jo eingeridytet, daf das Waffer aus der Speife-
leitung in den Keffel eintreten tann; es verhindert aber ein Suriidfliegen des Waffers.
(Riidjd)lagventil.)

2. Das Siderheitsventil (Abb. 15). Durd) diefes Dentil foll ein liber{dyreiten
des 3uldffigen Dampforudes im Heffel verhindert werden. Sobald der Dampf
einen beftimmten Drud erreidyt fat, hebt fid) das Dentil, und der Dampf ent-
weid)t ins Sreie. Durd) Derdjieben eines Gewidites fann das Dentil fiir einen
beftimmten Drud eingejtellt wwerden.
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3. Das Dampfabiperrventil (AbDL. 16
und 17). Es dient yur Abfperrung des Dampf-
austrittes aus dem Heffel. Je nad) Bedarf ift
es ein Durdigangsventil (Abb. 16) obder
ein Edventil (Abb. 17).

4. Das Ablafiventil (AbL. 18). Jeder
Heffel mufz mit einem Ablafventil verfehen
fein. an braudyt es 3um Ablaffen des Wajjers
bei der Reinigung oder der Unterfudung des
Heffels. Serner dient es jum 3eitweifen Ab-
[affen von Sdmuf und Sdhlammn, der fid) im
Heffel anfammelt. Das Ablagventil unter:
{dyetdet {ich von dem gewdshnlidhen Abfperr:
ventil im wefentlidjen nur durd) den Dentil:
fegel. Diefer ift beim Ablafventil jdwad)
fonijd) gehalten. s didytet dadurd) leidter
ab, aud) wenn Sdmug und Sdhlamm bdas
Dentil verunreinigen. An Stelle bdes Den
tiles nimmt man aud) vielfad) einen Ablaf:

hahn.
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8. Der Kondenswaijer-Ableiter (Abb. 23). Der Dampf Liihlt fid) in den Rofr-
leitungen ab. Dadurd) {dldagt fidy ein Teil desfelben als Waffer nieder. Es bildet
fidh das fog. Kondenswafjer. Diefes witd durd) befondere Apparate abgeleitet,
um Mafferanfammlungen 3u vermeiden. Derartige Apparate nennt man Hondens:
waffer-Ableiter. In Abb. 23 ift ein foldjer Apparat dargeftellt. Die Wirfungsweife
desfelben ift folgende:

An ber tiefften Stelle der Dampfleitung wird ein Robr abgejweigt und jum
An{dIufftugen A gefiihrt. Der Dampf und das Kondenswaffer tonnen nun in das
Behdufe B eintreten. In dem Gehdufe befindet fid) ein Sdwintmer C an einem
Hebel D. Der Hebel trigt einen Dentilfegel £, welder auf einen Dentilfi F wirtt.
Der Sdymwimmer ruht durd) fein Eigengewidyt sunddit auf dent Boden des Gehdufes B,
und das Dentil ift gefloffen. Allmdplidy tritt nun Kondenswaffer in das Gehaufe
ein. Dadurd) erhdlt der Shwimmer einen Auftrieb, und das Dentil offnet fid). Das
Kondenswaffer fannam Stuen G abfliegen. Mit dem Abfliefzen des Waffers laft der
Auftrieb des Sdwimmers nad), das Eigengewidyt iiberwiegt, und der Sdywimmer wird
wieder heruntergedriidt. So regelt {id) die Ableitung des Kondensmwaffers felbittdtig.

Sur groben Armatur gehGren: Der Roft, die Seuertiiren, die Raudidjieber,
die Heffeljtiihle ufw.

h) Wartung der dDampftefiel.

Die Dampfleffelanlage einer Sabrit ift als ein Teil ifhrer Kraftanlage von
befonderer Bebeutung. Nuf die Heffelanlage ifren Betrieb einftellen, fo fteht audy
der Sabritbetrieb. Serner tann unfadygemdge Behandlung des Keffels Deranlafjung
3u verheerenden Erplofionen geben, denen oft genug Nenfdyenleben Jum Opfer ge-
fallen find. Deshalb ift der Heffelbetrieb durd) eine Reifje von Dorfdyriften geregelt,
deren genaue JInnehaltung ftrenge Pflidyt des Keffelwdrters ift.

Dot allen Dingen datf der Keffel wdhrend des Betriebes nie ofne faderftdn=
dige Auffidyt bleiben, und damit die Aufmertiamieit des Keffelwdrters nidyt ab-
gelentt wird, ift Unbefugten das Betreten des Kefjelhaufes ftreng verboten.

Uhrmann=Sduth, Sadtunde, 111. Teil. 2. Aufl, 2
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Don befonderer Bedeutung ift es, da der MWafferftand im Keffel nidyt ju tief
fintt. Am Heffel ift aupen deutlid ertennbar der zuldffige niedrigite Wafferftand
durd) befondere IMarte gefennseidmet. Sintt der Wafferfpieel tiefer, als diefe
Marte angeigt, fo beftefht die Gefahr, dah Keffelteile vom Seuer beftridhen werden,
die innen nidyt durd) Waffer bededt find. Diefe Eonnen dadurd) Jum Gliihen Fommen,
fidy einbeulen oder gar aufreifen. Eine Heffelexplofion wdre die Solge. Eine
Reihe von Dorfdriften forgt deshalb dafiir, daf der Wajferjtand ftets uver
[dffig beobadjtet und mit der Marte verglichen werden fann (Wafferftandsglas,
Probierhihne), und daf die Speifevorrihtungen in betriebsiihigem Suftande
bleiben.

Der Dampforud, fiix den der Heffel beredinet und gebaut ift, foll unter feinen
Umitdnden iiberfdyritten werden. Deshalb befaffen i) andere Dorfdriften mit der
Priifung und Inftandhaltung des Nanometers und Sidjerheitsventils.

Wieder andere Dorfdriften ordnen an, dap der Heffel regelmifig griindlid
von dem fhadliden Keffeljtein nnd ShHlamm im Innern, auBen aber von Ruf und
Slugafdie gereinigt und dann einer griindlidhen Befidtigung innen und aupen
daraufhin unterjogen wird, ob fid) irgendwo Sdhdden, 3. B. durd) Roftanfrefjungen,
Loderung von Mieten, Derftopfung von Hahnen u. dgl. seigen.

Widtig ift es {dlieglid), dag mit dbem Brennftoff fparfam umgegangen wird.
Sadgemdfe Bedienung bder Seuerung ift daher eine Hauptaufgabe des Keffel-
wdrters. Um ihr geredht werben ju founen, muf er eine befondere Ausbildung
erhalten (Geizerturfe) und feinen Keffel beftindig beobaditen. Dann wird es nidt
vorfommen, daf er jur Seit, wo der Betrieb viel Dampf verbraudyt, ein fleines
Seuer und geringen Dampforud im Kejlel hat, dagegen ein hohes Seuer und
abblajende Siderfeitsventile bei Betriebsidhlup am Seierabend.

3. Die Dampjmajdyinen.

a) Allgemeines.

Wenn in einem Keffel Waffer getodyt wird, hebt der Wafferdampf den Dedel
an, um entweiden 3u tonnen. € iibt alfo eine Kraft aus, welde man Spanntraft
nennt. Der Drud oder die Spanntrajt des Mafferdampfes wird in der Dampfma:
{djine jur Arbeitsleiftung ausgenut. Die erfte Dampfmafdjine wurde im Jahre
1703 von dem Englénder Newcomen gebaut. Sie war aber nod) redt unvolltommen
unbd fand daher wenig Madjahmung. Erft dem Englinder Watt gelang es im Jahre
1782, eine braudybare Dampimajdjine 3u bauen. Mit Redt gilt daher Watt
als ihr Grfinder. Wenn aud) die Dampfmaidyinen unferer Seit duBerlidy mit
jener von Watt erbauten gar feine Afnlidyfeit mehr haben, und wenn audy die
Dampffrait in ihnen durd) die Sortidritte von Wiffenjdaft und Tednit im Laufe
ber 3eit ju weit griferer Ausmibung und Wirtung gebradt worden ijt, fo find
fie dod) nur eine Dervollfommnung der prattifdien Lofung, die Watt in feiner
Mafdjine fiir die AusnuBung des Dampfes 3ur Erzeugung von Arbeitstraft ge-
funbden hat.
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Abb. 24. Dampfmafdyine.

b) Bejdyreibung und allgemeine Wirfungsweije der Dampimajdyinen.

Die heute gebauten Dampfmafdjinen find jog. Kolbendampfmafjdyinen. In Abb. 24
ift eine foldje dargeftellt. Der Dampf gelangt vom Dampfieffel durd) eine Rofr-
leitung 3ur WMafdjine. Bier tritt er in den Sdjiebertajten A ein und gelangt ab-
wed)felnd durd) die Kandle a, und a, in den 3ylinder B. 3In dem Sylinder B fann
fidh der Holben C hin= und herbewegen. Je nadidem nun der Dampf durd) den
Kanal a, oder a, einftromt, wird der Kolben infolge des Dampforudes nad) redhts
oder nady lints fortbewegt. Der Holben ift feft mit dber Kolbenftange D verbunden
und iibertrdgt feine Bewegung auf bdiefe. Die Kolbenftange tritt durd) die Stopf-
biidyfe E aus dem 3nlinder aus. Durd) die Stopfbiidfe wird die Xolbenjtange
abgedidytet, fo dafy an bdiefer Stelle fein Dampf aus dem Sylinder austreten fann.
An dem einen Ende der Kolbenftange fitit der Hreuzfopf F. Er fithrt fid gerad-
linig in einer Gleitbahn. Im Kreuztopf ift das eine Ende der Kurbel: oder Pleuel-
ftange G odrehbar gelagert. Das anbdere Ende der Pleuelftange greift am Kurbel-
sapfen H der Kurbel J an. Die Kurbel ift auf der Kurbelwelle K feft aufgefeilt.

2*
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Auf der Kurbelwelle it das Shwungrad L. Kreuztopf, Pleueljtange und Kurbel
nennt man Kurbelgetriebe. Durd) das Hurbelgetriebe wird die hin= und fer:
gehenbde Bewegung des Holbens in eine drefhende Bewegung der Kurbelwelle
umgewandelt.

Auf der Xurbelwelle ift vielfad) eine Riemfdjeibe M aufgeteilt. Don diefer
erfolgt durd) einen Riemen der Antrieb der Transmiffion, an der die Najdjinen der
Werfjtatt hangen. Dielfad) wird aud) das Shwungrad als Riemideibe benukt. An
Stelle von Riemjdjeibe und Riemen benut man aud) Seiljdeibe und Seile.

3n Abb. 24 ijt eine doppeltwirtende Dampimaidyine dargefjtellt; bei diefer
tritt der Dampj abmwedhfelnd auf der vorderent und Hinteren Seite des Sylinders ein.
Der Dampf driidt aljo abwedfelnd auf beiden Seiten des Kolbens. Driidt der Dampf
immer nur auf eine Seite des Kolbens, fo nennt man bdie Mafdjineeinfadywirfend.
Bei der einfadywirfenden Dampfmafdyine erfolgt der Riidgang des Holbens durd)
die lebendige Kraft des Sdywungrades.

c) Steuerung der Dampfmajdyine.

Um den Kolben der Dampfmajdine hin und Her ju bewegen, muf der Dampf
abwedifelnd in den Snlinder ein: und ausgelaffen werden. Dies gefdhieht durdy die
Steuerung. NMan unterfdeidet: Sdieberfteuerungen, Dentilfteuerungen
und Rahniteuerungen.

1. Die Schieberfteuerung. Die in Abb. 24 bdargejtellte Dampfmafdyine Hat
eine Sdyieberfteuerung. Sie befteht aus dem Sdyieber N, der Sdjieberftange O, der
Exzenterftange P und dem Erzenter Q. Der Sdyieber gleitet auf demSdyieberfpiegel.
Schieberfpiegel und Schiebergleitfldde find jauber aufeinander eingefdyliffen, fo daf
der Sdyieber die Kandle a, und a, dampfdidyt abjdliehen tann. Dreht fid) nun die
Kurbelwelle, fo dreht fid) mit ihr das Erzenter. Diefes hat einen beftimmien Hub.
Es wird fid) alfo der Schieber mit Kilfe der Exzenter- und Sdieberftange Bin und
fer bewegen. Dadurd) wird abwedyfelnd der Kanal a, unbd a, gedffnet oder gejdlofjen.
Der Dampf fann alfo abwedfelnd auf der Tinfen ober redten 3ylinderfeite ein:
oder ausftromen.

In Abb. 24 3. B. {teft der Kolben ungefdhr in der Mitte des Snlinders. Der
Sdyieber hat den Kanal a; gedfinet, und der Dampf ftromt auf der linfen Sylinder:
feite ein. Der auf der redyten Sylinderfeite befindlidie Dampf tritt durd) den Kanal a,
in die Hofhlung des Sdyjiebers und ftromt durd) den Ausftrdmtanal b ins Sreie.

3t der Kolben am redyten Enbde des Snlinders angelangt, fo hat fid) der Sdyieber
nady lints bewegt. Damit hat er den Kanal a, gedffnet, durd) den nun der Dampf
auf der rediten 3nlinderfeite eintritt. Gleid)3eitig hat der Sdiieber den Kanal g,
mit dem Ausjtrémfanal b in Derbindbung gebradyt. Der Dampf auf der linten
Sylinderfeite fann dadurd) ausftrdmen. So wiederfolt fidy das BGegenjpiel des
Sdyiebers mit dem Kolben immer wieder. Der Schieber regelt alfo das Ein= und Aus:
{trémen des Dampfes; er fteuert den Dampf. Bei den erjten Dampfmaidyinen er-
folgte die Steuerung von Rand durd) einen Arbeiter. Erft fpiter Tam man auf den
Gedanten, dies durd) die Najdjine felbjt ausfiihren 3u laffen.
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linten 3ylinderfeite Einftromen des Dampfes ftatt. Der Sdyieber hat ferner den
Xanal a, fo gedfinet, daf der Dampf auf der rediten Snlinderfeite ausftrdmen
fann.

Das Erzenter E fat fid) bei diefer Holbenftellung um den Wintel d aus feiner
Mittellage gedrefht. s eilt alfo der Kurbel K um den Wintel 90° + d° voraus.
Diefen Wintel nennt man Doreilwintel.

Abb. 2. Der Kolben hat jidy unter dem Drud des einftrdmenden Dampfes nad)
refyts bewegt, wdhrend der Schieber den Kanal a; gan3 gedffnet hat. Das Ex-
jenter Dbefindet fid) in feiner duBerften Lage redts und fomit aud) der Sdieber.
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Der Xanal a, ift ebenfalls gan3 gedffnet. Auf der redyten Sylinderfeite findet Aus-
ftromen f{tatt.

Abdb. 3. Der Holben hat fid) weiter nad) redts bewegt. Inwifden ift der
Sdyieber nady lints gegangen und hat den Kanal a, gefdyloffen. Das Einftronten
des Dampfes auf der linfen Splinderfeite hort auf. YTan nennt dies das Ende
der Siillung. G beginnt die Erpanfion oder Ausdehnung des Dampfes.
Dabei wird der Kolben weiter nad) redts gedriidt, indem der Drud des Dampfes
hierbei allmdhlid) abnimmt. Quf der redyten Sylinderfeite ftromt der Dampf durd) den
Kanal a, nod) aus.

Abb. 4. Der Holben ift weiter nad) redyts gegangen, wdfrend der Sdyieber {idy
weiter nad) lints bewegt hat. Dadurd) hat der Sdhieber den Kanal a, gejdloffen.
Dex Dampf auf der rediten Sylinderfeite fann nidit mehr ausftromen, er wird 3u-
fammengedriidt. Dies nennt man Derdidtung oder Kompreffion.

ADbb. 5. Der Xolben hat fich weiter nad) redits, und der Sdyieber hat fid) weiter
nady linfs bewegt. Der Sdyieber offnet den Xanal a;, fo daf der Dampf auf der
linfen 3ylinderfeite ausftromen tann. Das Ausftrémen lints beginnt alfo, bevor
dexr Kolben in feiner redjten Totlage angelangt ift. NTan nennt dies das Doraus-
ftromen.

Abb. 6. Der Kolben befindet fid) tury vor der redhten Totlage. Der Sdyieber
offnet jeht {chon den Kanal ay, fo daf frijder Dampf auf der redten ylinderfeite
einftromen fann. Dies nennt man Doreinftrdmen. Durd) den Kanal g, jtromt dec
Dampf weiter aus.

Abb. 7. Der Kolben ift am redten Ende feines Hubes angelangt. Er befindet
fidh in feiner redtenTotlage. Der Schieber hat den Kanal a, beveits umein Stii ¢
gedffnet. Der Dampf ftrdmt auf der vedien 3ylinderfeite ein und oviidt den
Kolben nad lints. Durd) den Kanal a; findet Ausftromen {tatt.

Bei der Bewegung des Kolbens nad) linfs wiederholt fid) nun derfelbe Dorgang.

3n den Siguren 1—7 der Abb. 27 ift der Arbeitsvorgang im Dampfylinder
bei einer Odoppeltwirfenden Dampfmajdine mit Dentilfteuerung jdematifd)y dar-
geftellt.

Abb. 1. Der Kolben befindet fid) in feiner linfen Totlage. Das linte Ein-
ftromventil ijt teilweife gedfinet. Der Dampf ftrdmt auf der linfen 3ylinder-
feite ein. Das redjte Ausftrdmpentil ijt gedffnet, fo daf der Dampf auf der redyten
3ylinderfeite ausftromen tann.

Abb. 2. Der Kolben hat fidh durd) den Drud des einftrGmenden Dampfes nady
rechts bewegt. Das Einftromoentil links ift gan3 gedffnet. Auf der redjten
3ylinderfeite findet nody Ausfitrémen ftatt,

ADbb. 3. Der Kolben ift wetter nad) redits gegangen. Das linte Einftromoentil
hat {id) injwifden gejdyloffen. Der Dampf tann nidt mehr einftromen, Wir haben
das Enbde der Siillung und den Begimm der Erpanfion linfs. Das Ausftrom:
ventil redts ift nod) gedfinet.

Abb. 4. Der Kolben hat fid) unter dem Drud des erpandierenden Dampfes
weiter nad) redts bewegt. Inzwifdien hat fid) das redite Ausftrsmventil gefdyloffen.
Der Dampf auf der rediten Snlinderfeite tann nidt mefr ausftromen. Er wird 3u:
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fammengedriidt. Dir haben Be:
ginn der Kompreffion redts.

ADbb.5. Der Kolben ift weiter
nad) redits gegangen. Das linte
Ausjtromventil hat ficd) gedffnet,
fo daB der Dampf auf der linten

L= 3nlinderfeite ausitromen tann.
L Wir habenBeginnder D oraus:
_ b ftrdmung lints.
=7 W AbD. 6. Der Kolben befindet

| fidy furs vor feiner redhten Tot-
|é} lage. Das redhte Einftromventil
beginnt{id)3udffnen. Der Dampf
tann auf der rediten Sylinder-
feite einftromen. Das ift Oder
Beginn der Doreinftromung
. —] l Fig. 3 redyts. Auf der linfen Sylinder-
= [é}' feite findet Ausftromen ftatt.
Abb. 7. Der Kolben ift in
— feiner rediten Totlage ange-
= langt. Das redte Einftrom:
— ventil ift teilweife gedff-
net. Der Dampf ftromt auf
der redjten 3ylinderfeite ein und
bewegt den Holben nady links.
Durd) das linfe Ausjtromventil
ftromt der Dampf auf der linten
Sylinderfeite aus.
Bet der Bewegung bdes Kol
bens nad) linfs wiederholt fid)
dasfelbe Spiel.

l
1r

e) Das Dampidiagramm.

Beim Arbeiten im 3Spylin-
 Oer dnbdert der Dampf feine
Spannung. Es entftehen Drud:
fdywantungen. Diefe laffen fid
durdy eine Aufzeidhnung feft:
fegen, und man erhdlt damit
ein seidynerifdhes Bild fiir den
Arbeitsvorgang. Die Aufzeidy-
nung nennt man das Dampf:
diagramm (A6b.28). Sur Er-
tldrung diene folgendes:
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Auf einer fentred)ten Linie ift der Drud in Atm. aufgetragen. Der Dampf ftromt
3. B.mit 8 Atm. in den 3ylinder ein. Unter diefem Drud bewegt fidh der Kolben,
der fid) in feiner linten Totlage befindet, nad) redits. Solange der Dampf einftromt,
bleibt der Drud in gleider Hohe. Es ergibt fid) alfo die Linie a—b. Bei b hort
das CEinftromen auf. Wir haben Ende der Siillung oder Beginn der Erpanfion.
Der Dampf will fid) nun ausdehnen und driidt den Kolben weiter nad) redits. Hier-
bet fallt feine Spannung, was durd) die Linie b—c angedeutet ift. Bei ¢ 6ffnet fid)
der Auslaf. s beginnt die Dorausitromung. Der Dampforud fallt jdneller. Dies
3eigt die Linie ¢c—d an. Bei d befindet fid) der Kolben in feiner redten Totlage.
Jest bewegt fid) der Kolben nad) lints und drii€t den Dampf durd) den offenen
Auslaf ins Sreie. Dies ergibt die Linie d—e. Der Dampforud im Sylinder be=
trdgt wdhrend der Ausftromung etwa 0,2 Atm., da der atmofphdrifde Luftdrud
liberwunden werden muf. Die Linie d—e liegt alfo didhtiiber der atmofphdrifden Linie.
Bei e {dliefit fid) die Ausftromung. Es beginnt die Kompreffion. Dabei fteigt der
Dampforud allmdhlid. Es entfteht die Linie e—f. Bei f, furj vor dem Totpuntt,
6ffnet fid) die Einftromung. MWir Haben aljo Doreinftromung. Der Drud des Dampfes
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fteigt dadurd) fehr fdmell und erreidht wieder 8 Atm. Dies ift durd) die Linie f—a
angebdeutet. Der Kolben ijt in feiner linfen Totlage angelangt und hat fomit einen
Rin: und Rergang gemadyt. Dann wiederholt fich derfelbe Dorgang.

Einen berartigen Liniengug fann man aud) durd) einen befonderen Apparat
am Dampfjylinder Jelbft aufzeidmen laffen. Diefen Apparat nennt man Inditator.
Das von ifm aufgezeidnete Dampfoiagramm ift das Inditatordiagramm. Es 3eigt
alfo, in weldjer Weife dex Dampf in der NMajdyine arbeitet. NMan benupt es, um die
Steuerung riditig einzujtellen. AuBerdem dient es nod) sur Ermittelung der Arbeits:
Teiftung des Dampfes in der Mafdyine, die man deshalb die indizierte Leiftung nennt.

£) 3wed der Erpanfion, Komprejfion, Dovausitrdmung und Voreinjtrdmung.

1. Die Erpanfion. Defhnt man die Siillung iiber den ganzen Holbenhub aus,
fo erhilt der Kolben auf feinem ganzen Wege den vollen Drud. Am Ende des
Kolbenhubes mufy der Dampf aus dem Snlinder ausftrdmen. Er entweid)t dann
it dem Drud ins Sreie, mit dem er in dew Sylinder eingetreten ift. Dadurd)
geht ein groper Teil der im Dampf enthaltenen Arbeit verloven.

Durd) die Erpanfion wird dies verhindert. Mlan fperrt den Dampfeintritt Jum
3ylinder jdhon ab, wenn der Kolben erft einen Teil feines Hubes juriidgelegt hat.
Der nun im 3ylinder eingejdlofjene Dampf driidt den Kolben weiter vor fid) her.
Dabei defnt er fidh aus, er erpandiert. Obwohl fein Drud dabei jintt, Ileiftet er
Arbeit. Beim Ausftrémen verldft er dann dent Snlinder mit einem bedeutend niedri-
geren Drud, als er eingetreten ift, fo dafy er aud) beffer ausgeniift worden ijt.

2. Die Kompreffion. Durd) die Kompreffion fteigt der Dampforud im Sylinder.
Der Holben bewegt fid) gegen einen wadienden Widerftand. Dadurd) wird er
etwas gebremft, bevor er feine Bewegung umtehrt. Dies ift fiir den rubigen Gang
ber Majdjine von Dorteil. Serner wird durdy die Komprejfion der Damp{ allmdh:
lid) auf den Drud des frifd) einftromenden Dampfes gebradit. Dadurdy wird an
Srifddampf gefpart.

3. Die Dorausftrdmung. Durd) die Dorausitromung foll der Dampf Seit ge:
winnen, feinen Drud auf den Ausfirdmdrud 3u verringern.

4. Di¢ Doreinftrdmung. Der Dampf braudyt beim Einftromen eine gewiffe
Beit, bis er den Raum 3wifden Kolben und Dedel ausgefiillt hat. Diefe Seit gibt
ifhm die Doreinjtedmung. 3m Totpunit ift dafer der volle Dampforud im Sylinder
wieder erreidyt.

g) Shwungrad und Regulator.

Wie cben gejeigt worden ift, erhdlt der Kolben auf feinem Weg nidyt immer
den gleidien Dampforud. Audy folgt die Kurbel dem Kolbendrud in der ITdhe der
Totlagen nidt fo willig, wie etwa auf halbemt Wege. Jede Dampfmafdyine judt
deshalb etwas. Dies Suden vermindert man ourd) das Sdywungrad. Die fdywere
Majfe feines Kranzes will gleigformig umlaufen und widerfett fid) dem Suden
um fo beffer, je fdymwerer fie ift. So Bilft fie der Miafdyine nidht nur iiber die Tot-
Tagen hinweg, fondern fie madt ihren Lauf audy gleidformiger. Je rufiger der
Sauf fein joll, defto fmerer muf das Shoungrad fein.

Gine andere Aufgabe Rat der Regulator. Die Arbeitsmenge, die von einer
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Dampfmajdjine geleiftet werden foll, bleibt fidy nidyt immer gleid), 3. B. infolge
des Ein- oder Ausfdialtens von Werfzeugmafdiinen. IMWird nun der Arbeitsbedarf
geringer, fo treibt der Dampf Oie Nlajdjine, weil er weniger Wibderftand findet,
3u fdynellerer Gangart. Bei wad)jendem Arbeitsbedarf fangt die Mafdine an, lang-
famer 3u laufen, weil dex Dampf dem groferen Widerftand nidt mehr gewad)fen
ift. Wil man im erflen Sall ein Durdygehen der Majdhine vermeiden, fo muf man
dafiir forgen, daf wemger Dampf in den Sylinder gelangt; im 3weiten Sall ver:
hindert man ein Stillftehen durdy verjtdrtte Dampfzufulhr. Diefe Derdnderung der
Dampfmenge bewirft nun der Regulator. 3n Abb. 29 ift eine fiir fleine NMajd)inen
nod) gebraudyte Art der Regulierung fhematifd) dbargeftellt. Sie wirtt folgendermafzen:

Die Welle A wird von der Kurbelwelle aus angetrieben. Sie iibertrdgt die
Drehung durd) die beiden Kegelrdder B und C auf die Welle D, welde die Kugeln G
mit herumnimmt. Bei diefer Drehung haben die Kugeln das Beftreben, nad) aufen
3u fliegen. Sie dufern eine Slieh)= oder Sentrifugaltraft. Dakher heifit der Regulator
aud) Sentrifugalrequlator. Bewegen fid) die Kugeln nad) aufien, fo heben fie
mit Hilfe des Geftdnges den Siihrungsring H in die Hohe. An diefem greift der Hebel J
an. &r wird alfo aud) gehoben und iibertrdgt feine Bewegung durd) eine Swifdjen=
ftange K auf die Droffeltlappe L. Die Droffeltlappe dreht fid) und verfleinert den
Quer{dynitt des Dampfzuleitungsrohres M. Es witd alfo weniger Dampf sur Dampf:
majdyine gelangen. So wird fie am Durdgehen gehindert.

3m umgefefrten Salle vergrofert die Droffeltlappe den Rohrquerfdnitt. Es
ftromt dann mehr Dampf 3um Sylinder, der fie vor dem Stillftehen bewahrt. Diefe
Art der Regulierung ift jedoch ziemlid) roh. Die gebrdudylidhen Regulatoren, die
3war aud) alle die Sliehtraft bon Shwunggewidten ausnuten, arbeiten feiner und
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rubiger. Aud) betdtigen fie nidyt eine Droffeltlappe, fondern fie verjtellen das Ge-
ftdnge der Ginlaffteuerung fo, daf bei 3u rafdiem Lauf der Mafdjine die Siillung
verfleinert, bei 3u langfamem Lauf dagegen vergrofert wird.

h) Arten der Dampfmajchinen.

1. Nad) der Bauart unterfdeidet man liegende Dampimajdjinen (AbD. 24
S. 19) und ftehende Dampfmafdjinen. Die liegenden Mafdjinen find leidht 3u-
gdnglid), insbefondere bei Reparaturen, Erneuerung der Stopfbiidienpadungen ujw.
Sie erfordern jedbod) mehr Plag als ftehende NMiajdjinen.
2. Betradtet man den Arbeitsvorgang im Dampfiylinder, fo unterfdeidet
man Dolldrud: und Erpanfionsdbampfmafdinen.
DieDolldrudmafd)inen werdenwenig gebaut, weil fienidt wirtidaftlich arbeiten.
Bei den Expanfionsdampimajdinen wird der Dampf beffer ausgeniifst
Es geht hier weniger Dampf verloren. Deshalb werden heute faft nur Expanfions:
mafjdjinen gebaut. Um den Dampf nod) beffer ausjuniifen, lift man iHn nady
einanber in mefjreren Sylindern arbeiten.
Man erfdlt dann 3. B. eine 3weifade oder
aud dreifade Erpanfionsmafdyine.
AbD. 30 3eigt die Anordnung einer
jweifaden Erpanfionsmafjdyine. Sie hat
2 3ylinder, einen Hodhdrud= und einen
Tiederdrudsylinder. Jeder Snlinder befitit
eine Steuerung. Der Dampf tritt in den
Roddrudinlinder ein und leiftet Avbeit.
Bierbei expandiert er jedod)
nur foweit,dafernodyeinen
ziemlid) hohen Drud Hat.
Aus dem fodprudznlinder
gelangt er nidt ins Sreie,
fondern in einen dwifdhen-
befdlter A. Aus diefem tritt
er in den HMiederdrudzylin=
der ein und verridtet in-
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Arbeit leiftet, und von da {hlieflich ins Sreie. Hody: und Nlitteldrudinlinder haben

Tandemanordnung.,

Die Grofe der
eingelnen 3ylinder
ift fo gewdhlt, daf
der Drud aufdiedrei
Kolben gleid) grof
ift. &s wird alfo der

Hodydrudinlinder

den Fleinften und der
Tliederdrudsylinder
den groften Durdy
meffer Haben.

Die Egpanfions-

majdyinen find nidit 3u vermedyfeln mit fog, 3willings= oder Drillingsmafdinen.

abb, 35. TandemsDentilmafidyine.

Bier arbeitet der Dampf
getrennt in jwei oder
dreigleidgrofendy:-
lindern. Diefe {ind nur
jufammengebaut, da-
mit fie an einer gemein-
famen Kurbelwelle an-
greifen (Sotomotiven).
Die Kurbeln find gegen-
einander verfelt. Da-
durd) wird der (Gang
der WNafdjine rubiger
und gleidmagiger

3. 3n begug auf den
Abdampf unterfdyei:
detmannod) Auspuff-
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und Xondenjations:
dampfmafdyinen. Bei
der bisher befprodyenen
Dampfmafdine war im-
mer angenommien, daf
der Dampf, nadhdemerim
3ylinder Arbeit verridytet
Rtte, ins Sreie auspuffe,
die Majdjine alfo eine
Auspuffmafdyine fei.

Bei einer joldhen Na-
{dyine hatder auspuffende
Dampf natiiclidy einen
etwas hoheren Drud als
dieAufenluft, jonit tonnte
er ja nidit dahin iiber-
treten. Diel leidjter wiirde es der Kolben nun beim Ausftofen des Dampfes haben,
wenn er diefen in einen Iuftleeren Raum ftatt in die freie Atmofphdre hinausdriiden
miifte. Dies ift der Sall bei der Kondenfationsmafdine. BHier driidt man den
Abdampf nidyt ins Sreie, fondern in ein befonderes Gefdh, das man faft luftleer
gepumpt fat. In diefem Gefdfy wird der eintretende Dampf durd) eingefprifites
Wajfer abgetiihlt. Dadurd) verwandelt er fidh in Waffer und nimmt nur einen
gang geringen Raum ein. Nlan braudyt jet nur das Waffer und etwa einge:
drungene Luft durd) eine Luftpumpe fortyupumpen. Das Gefdf bleibt dann be-
ftdndig faft luftleer, obwoRl dod) fortwdhrend von der Najdine fehr viel Dampf
Rereinftromt. Man nennt das Gefih, weil der Dampf darin niederjdligt oder Ton:
denfiert, den Hondenfator.

Dampfmajdinen, bei denen der Abdampf in einen Konbdenfator geleitet wird,
beseidnet man als Kondenjationsdampfmajdyinen. Sie leiften bei gleichem
Dampfoerbraud) etwa 20—307%, mehr als Auspuffmajdyinen, trodem fie die
Luftpumpe jur Entleerung des Kondenfators antreiben miiffen.

Abb. 33—36 3eigen einige tleinere Dampfmafdyinen.

ADbb. 36. Derbund-Sdiebermajdyine.

i) Wartung der Dampimajdyine.

Die Dampfmajdhine ift jwar nidit fehr empfindlid) gegen rauhe Behandlung
(ogl. Sotomotive, Dampfwinde, Lotomobile). Dody erhoht forgjame Wartung ifhre
Sebensdauer und Betriebsjiderheit. Grofere Nlafd)inen werden von mehreren
Mafdjiniften bedient. NTafdjinen und Mafjdjinenhaus find peinlid) jauber 3u halten.
Sdmug, Staub und Sand wirten in Lagern und Laufjtellen wie Shmirgel. Herum:
liegende Teile wie Schraubenjdliiffel, Pubwolle u. dgl. geraten durd) Unadytjamteit
leidht in das Bejtinge oder andere bewegte Teile und fonnen dort 3u Betriebs:
ftorungen fiifren.

Dot dem Anlaffen ift der Dampisylinder griindlid) (oft ftundenlang) 3u heizen
jur Dermeidung des MWaffer{dlages beim Anlaufen. An falten 3ylinderwan:
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dbungen fondenfiert ndmlid)y der Srifjhdampf bei der §iillung nnd Expanfion fo
ftart, daf das gebildete Waffer beim Auspuff juweilen nid)t aus dem 3ylinder
heraus fann. Bei der Kompreffion {tot der Kolben dann ftatt auf ein Dampf-
polfter auf unnadygiebiges Waffer, wdifrend das Shwungrad die Kurbel weiter
3um Totpuntte treibt. Da der Holben nidit nadjolgen tann, fo ift ein Majd)inen-
brudy (Kurbellager, 3ylinderdedel, Kolben) oder mindeftens ftarfe Derbiegung des
GBeftdnges die Solge. Da Wafjer im 3ylinder die Urjadhe war, jpridt man dann
vomt Wafferidlag.

Die Qeizung erfolgt durdy Srifddampf, der durdy befondere Heijventile und
durdy Aulitjten des Abjperrventils in den 3ylinder und einen Hohlraum, der diefen
umgibt, den fjog. ylindermantel, gelaffen wird. — Bei der Dorwdrmung fteht
die Hurbel zwedmdfig in Totlage, damit die Mafdjine nidht vorseitig anfpringt.

3um Anlaffen witd die Kurbel dann (mit Hilfe einer Andrehporridiung am
Sdwungrad) auf etwa 30° Hinter Totlage gebradt und das Abfperrventil ge:
offnet, naddem alle Shmiervorriditungen in Titigleit gefefst find. Bierbei find
die Waiferablaghihne, die fidy an jeder Sylinderfeite befinden, nod) offen. (Dgl.
die Lotomotive beim Anjafhren.) Sie werden etjt nad) mefreren Touren gejdloffen.

Takrend des Betriebes find alle Lagerftellen 3u iibermwadjen, damit ein Warm:
laufen derfelben reditseitig exfannt und durd) reidylihe OI3ufuhr verhindert werden
fann. Ausreidjende Sdmierung ift iiberhaupt von groffer Bedeutung. Dod) darf
darin aud der erheblidien DIfoften wegen nidt 3u viel gefdiehen. Sur Shmierung
der laufenden Teile im 3ylinder (Kolben, Schieber, Kolbenftange) driidt eine
Sdymierpreffe didfliiffiges Mineraldl (fog. Sylindersl) am 3ylinder tropfenweife in
den Strom bdes Srijddampfes, der die Tropfen fein zerftdubt und an alle gleiten-
den Sladyen bringt. Daber ift der Auspuffoampf immer olig.

Bejondere Gerdujdie beim Lauf der NMafdjine, wie Brummen, Klopfen, Peifen
u. dgl., deuten immer auf eine Unregelmdfigleit, Sefhler in der Arbeitsweife u. dgl.
hin, weshalb der Nafdyinift befonders darauf adytet.

Ntanometer, Datuummeter, ®efdwindigteitsmeffer geben ifhm Aufjdluf iiber
das Arbeiten der Nafdjine.

Sum Stilljegen wird das Abfperrventil gejdloffen. Dann werden die Ablaf-
hiahne gedffnet und die Sdymierung aufger Titigleit gefesst.

Steft die Mafdyine, fo wird fie, joweit es wihrend des Ganges nidt moglidy
war, von Olfpriern gereinigt.

3m Winter ift befonders bei ldngeren Betriebspaujen (Weihnadytsfeiertage) Dor-
forge 3u treffen, dafy die Abwadfferleitungen, Kondenstopfe nidyt einfrieren tonnen.

4. Die Dampjturbine.

a) Bejdyreibung und Wirungsweije.

3n der Dampfmafdine Oriidt der im 3ylinder eingefdloffene Dampf, der
fid) dabei fajt in Ruhe befindet, den Holben nur durd) feine Spannfraft hin und
her und bringt daburd) die Bewegung hervor. Bei der Dampfturbine [dft man



32 Die Kraftmafdyinen

einen oder mefirere Dampfjtrahlen auf die Schaufeln eines Rades jtromen, fo daf
diefes in eine drehende Bewegung verfeit wird.

In dhnlider Weife wie die Dampfturbine arbeiten 3. B die Windrdddhen aus
Papier ober aus bunten Sedern, welde die Kinder durd) den Lujtitrom, den fie da-
gegen blafen, in rafche Umbdrehung verfegen. Matiirlid) ift der Unteridhied 3wifdjen
foldhem Spielseug und der Dampfturbine ein gewaltiger. Hanbdelt es ficd)y dody bet
diefen um dte ftartjten Mafdyinen, die der NMenfdy jemals gebaut fhat. Die Diifen
obder Leitapparate, durdy welde der Dampfjteahl geformt wird, die Sdhaufeln des
Laufrades, das Rad felbft und alle weiteren Teile werden auferdem natiirlichy genau
berednet und hergeftellt.

Bei der Dampfturbine Abb. 37 tritt der Dampf mit grofer Gefdwindigleit
aus den Diifen auf die Sdaufeln. Die Solge davon ift, daf fidy das Schaufelrad
fehr {dmell dreht. Es madt etwa 10000 — 30000 Umbdrehungen in der Nlinute.
Diefe hohe Umbdrehungs3ahl ift fiir andere Niafchinen nidyt 3u gebrauchen. Nian
muf fie durd) Sahnrddervorgelege auf etwa 1000 — 3000 Umdrehungen in der
Minute verringern. 3n dem 3ahnrddervorgelege geft jedody viel Arbeit durd
Reibung verloren. NMan baut deshalb heute Turbinen mit mehreren Schaufelrddern
und ldft den Dampf nadjeinander auf die einzelnen Sdaufelfrdnge wirfen. Da-
durd) wird in jedem Sdyaufeltrans nur ein Teil der Gejdywindigleit des Dampfes
ausgenulit. Die Tourenzahl der Turbine fintt auf etwa 2000 — 3000 LUmbdrehungen
in der Minute. NMit diefer Tourenzafl ldft fidy die Turbine fdon in vielen Sdllen
ofjne Ridervorgelege verwenden. Abb. 40 3eigt das Aufere einer folden Dampf-

turbine, wie fie von
der NMafdjinenbauan:-
{talt Humboldt (Ksln:
Half) gebaut wicd; fjie
ift mit einer Dynamo-
mafjdjine gefuppelt. In
Abb. 38 und 39 find
jwei weitere Ausfiih-
rungen von Dampftur:
binen dargeftellt.

b) Anwendung, Hor:
teile und Wadyteile.
Die Dampfiturbine
findet in der Hauptiadye
Anwendung 3um An-
trieb von NMafdyinen mit
hoher Tourenzahl, 3. B.
Dynamomafjdyinen,
3entrifugalpumpen,
Komprefjoren, Dentila-
toren ufw. Wleift wird
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fie mit diefen Majdyinen bdirelt
gefuppelt.

Die Dorteile der Dampf:
turbine im Dergleidy 3ur Dampf-
majdyine find folgende:

1. Die Dampjmafdyine Hat,
befonders durdy das Kurbelge-
triebe, viele Lager= und Gelent:
ftellen. An diefen Stellen entfteht
Reibung, wodurd) viel Arbeit ver-
Torengeht. Die Dampfturbine hat
fein Hurbelgetriebe und fomit
weniger Reibungsjtellen. Die

Reibungsverlufte find alfo bei der Turbine Ileiner.

2. Da die Dampfturbine weniger Reibungsitellen hat, braudt fie audy weniger
Sdymierung, Wartung und Bebdienung.

3. Die Dampfmafdyine hat viele Didytungsitellen (Kolben, Stopfbiidyfen, Dentile,
Sdhieber ufw.). Diefe werden leid)t undidyt, wodurd) Dampfoerlufte entftehen. Die
Turbine hat weniger Didytungsitellen und ift hiexdurd) im Dorteil.

4, Fin weiterer Dorteil ift der geringe Plaibedarf und das geringe Gewidt der
Turbine. Sie eignet fid) daher sur Derwendung auf Sdiffen. Die grofen Sdyiffe
werden jet meift durd) Dampfturbinen angetrieben. Ebenjo dient fie viel in Elet:
trizitdtswerten um Antrieb von Dynamomajdyinen.

Gin Nadyteil der Turbine ift ifre verhdltnismdpig hohe Tourensahl. Sie fann
ferner nigit mit voller Laft anlaufen. Siic den Antrieb von Transmiffionen in Wert-
ftatten tann jie daher fchledt gebraudit werden. Hierfiir ijt die Dampimaidyine ge-
eigneter, ebenfo fiir Lofomotiven, Walzensugmaidyinen, §ordermajdjinen und dgl.

c) Wartung der Dampfturbine.

Wie die Kolbendampimajdjine ift audy die Dampfturbine vor dem Anlaffen
gehorig 3u heizen, damit der Srifhdampf nidyt an den falten Wandungen und
Schaufeln fondenfiert. Dod) ift ein Wafferfdhlag bei der Turbine nidt mSglich. Die
Reigung erfolgt durch Dampf, der meift durd) befondere Reizventile in die Turbine
gelaffen wird. Durd) ®ffnen des Abfperrventils wird die Turbine angelaffen. Su
bemerten ift, daf die Turbine nidyt mit voller Cajt anlaufen tann, da fie ihre Leiftung
erft bei hoher Tourenzafl entwidelt. Dampfturbinen eignen fid) alfo nidhyt fiir den
Antrieb von Lofomotiven, Sordermajdyinen und odgl.

Die Bedienung der Dampfturbine ift namentlid) einfader, als die der Holben-
mafdjine, weil fie viel weniger Lagerftellen befit. €s ijt ein Hauptvorteil der
Turbine, daf fie fo geringer Wartung bedarf und erheblid) weniger O1 verbraudt,
als die Kolbenmajdyine.
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5. Der Derbrennungsmotor.

a) Allgemeines.

Bei den Dampftraftanlagen wird der Brennjtoff unter dem Keffel verbrannt. Die
entftehende Wdrme wandert durdy die Keffelwandungen in das M affer und verwandelt
es in Dampf. Diefer wird nun durd) eine Rofrleitung in den Sylinder der Dampf-
majdyine geleitet, wo er vermoge feiner Spannfraft Arbeit leiftet. Die Sdhigteit
jur Arbeitsleiftung hat er aber erft durd) die Derbrennungswadrme des Brennjtoffes
erhalten. Diefe Derbrennungswdrme mufte allerdings einen 3iemliden Weg madyen,
bevor fie in der Dampfmajd)ine ausgenufyt wurde. Es ift daher verftindlid), wenn
das Streben bder Grfinder dahin gegangen ift, diefen Weg 3u vertiirzen und die
Stelle der Wdrmeerseugung moglichft in den Arbeits3ylinder 3u verlegen, wie es
3. B. beim Diefelmotor gefdjehen ift. Aus diefem Streben {ind die Derbrennungs-
notoren entftanden.

b) Die Gaserplofion.

Stromt Leudtgas aus einer Gasleitung, o vermifdht es fid) mit der Luft.
Kommt man mit einer offenen Slamme oder einem gliihenden Korper bdiefem
Gemifdy von Gas und Luft nahe, fo fann es fid) ent3iinden und verbrennt dann
je nad) dem Mifdungsverhdltnis mit verjdjiedener Sdnelligleit. Eine fehr jdnelle
Derbrennung nennt man Explofion. Sie tann grofen Schaden anridyten, Senfter
und Wdnde eindriiden und ganze Hdufer zertriimmern. Sie entwidelt alfo gang
bedeutende Krijte, die im vorliegenden Salle 3erftorende HArbeit verridten.
Diefe 3erftorend wirtende Arbeit der Erplofion wird in den Erplofions: oder
Derbrennungsmotorennugbringend verwendet. Der widytigfte Derbrennungs-
motor ift der Gasmotor.

¢) Allgemeine Wirfungsweije des Gasmotors.

ADbb. 41 3eigt einen Gasmotor, wie er von der Basmotorenfabrit Deul gebaut
wird. Ein Gemifd) von Gas und Luft ftromt durd) das Einftromventil in den 3=
linder. Das Gemifd) wird durdy eine Jiindvorridtung jur Entziindung ge-
bradht, wenn der Holben nahe bdem Dedel fteht. Im Augenblid der Siindung
explodiert das Gasgemifd). Der Explofionsdrud treibt den Holben nad) aufen.
Die Bewegung des Xolbens wird durd) Pleuelftange und Kurbel auf eine Kurbel:
welle mit Shwungrad {ibertragen. Auf der Hurbelwelle izt meift eine Riemjdeibe.
Don diefer aus erfolgt der Antrieb der verfdjiedenjten Arbeitsmajdyinen. Beim Riid-
gange Odes Xolbens ftromen die verbraudyten Gafe durdy das Ausftrémoentil ins
Sreie.

d) Bejdyreibung der Ginelteile.

Der 3ylinder ift als Rohr ausgebildet und laft fidh) fo leidit auswedjfeln und
ausbauen. Das Auswed)feln und Ausbauen des Iylinders ift notwendig, weil er
dem Der{dyleih ausgefest ift. In diefem 3Bylinderrohr fann {id) der langgeftredte

Kolben hin- und herbewegen. Durd) den langen Kolben wird ein Hreusfopf ge-
3*
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fpart. Der Kolben ift durd) eine Anzafl Kolbenringe gut gegen die Sylinderwandung
abgedidytet. Binten ijt der Snlinder durd) einen Dedel, den fogenannten 3ylinder-
fopf, abgefdloffen. Diefer trdgt das Ein- und Ausftrémoentil. Das Offnen und
Sdliegen bder Dentile erfolgt von einer Steuerwelle aus mit Kilfe von Febel-
geftingen und Nodenjdjeiben. Die Steuerwelle erhdlt ihrent Antrieb von der Kurbel-
welle aus und madyt nur halb foviel Umdrehungen wie diefe.

Iie bet der Dampimajdyine, fo muf aud) der Gang des Gasmotors requliert wer-
den. Dies gefdyieht meift durdy einen Jentrifugaltequlator. Der Regulator dndert
dent Hub des Einjtrdmoentils. Diefes wird fid) aljo mehr oder weniger sffien, und
fomit ftromt mefr oder weniger Gasgemifd) in den Sylinder. Eine Solge davon
ift, dap eine jtdrfere oder {hwdadyere Explofion im 3ylinder ftattfindet. Der Motor
paBt {id) dadurd) jeiner Belaftung an.

Die Entziindung des Gasgemifdies erfolgt durd) einen eletirijfhen Sunten.
Der hiersu erforderlidje Strom wird in einem befonderen magnetelettrifden 3iind-
apparat erjeugt.

Sylinder und Jylinderfopf werden durd) die fidy wiederfholenden Erplofionen
fehr ftart erhitst. Sie miiffen deshalb getiihlt werden und {ind mit Kiihlrdumen ver=
fehen. Durd) diefe Kiihlrdume Ieitet man taltes Waffer. Das Waffer tritt unten,
nahe am AuslaBventil ein. E umftromt dann die Dentile im Sylindertopf jowie den
Snlinder und flieft oben ab.

Bei fleineren Derbrennungsmotoren fiihlt man aud) durd) Luft, die von aufen
an dem 3ylinder vorbeiftreiit. Um eine grofere AbLiihlungsfldde 3u erzielen, ver-
fieht man den 3ylinder aufen mit Rippen. (3weiradmotor, Umlaufmotor fiir
Stugzeuge ujw.)

e) Arbeitsvorgang im Inlinder.

3In den Siguren 1—4 der ADbD. 42 ift der Arbeitsporgang im Sylinder des
Gasniotors dargeftellt.

Abb. 1. Der Kolben bewegt fich nad) redyts. Das Einftromoentil ift gedffnet,
wdhrend das Ausftesmventil gefdhloffen ijt. Durd) das Einftromventil wird wifhrend
bes ganzen Kolbenhubes ein Gemifd) von Gas und Luft angefaugt. Dies beseidynet
man mit Anfaugen.

ADbb. 2. DerKolben beweqt {ich nad lints. Ein- und Ausftrdmventil {ind gefdloffen.
Das Gemifd) im 3ylinder wird auf einen fleineren Raum zufammengedriidt. Dies
nennt man Komprimieren.

Abb. 3. In der linfen Totlage wird das Gemifd) durd) einen eleftrijden Sunfen
entziindet. €s erfolgt eine Exrplofion, die eine Ausdbehnung — Erpanfion — der
Derbrennungsgafe jur Solge hat, wodurd) der Kolben nad) redyts getricben wird.
Die hierbei geleiftete Arbeit wird durd) das Kurbelgetriebe auf die Kurbelwelle iiber-
tragen. Diefen Dorgang beseidynet man mit Erplodieren.

dhrend der Erplofion {ind beide Dentile gejdyloffen.

Abb. 4. Der Kolben bewegt fid) wieder nad) lints. Das Ausftromventil ift ge-
Ofinet, das Einftrdmventil gefdyloffen. Wadkhrend des ganzen Holbenhubes werden
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die verbrannten Gaje durd) das Ausftromventil ins Sreie ausgeftoffen. Dies nennt
man Ausftromen.

Nlan beseidinet jeden einzelnen Holbenhub mit Tatt. NTan erhdlt alfo:

[. Tatt: II. Tatt: Ill. Tatt: IV. Tatt:
Anfaugen, Komprimieren, Erplodieren, Ausftromen.

Ein @asmotor, bei dem die 4 Tatlte fo aufeinander folgen, heiht Diertatt:
motor. 3n diefer Weife arbeiten die meiften Derbrennungsmotoren.

Beim Diertattmotor wird alfo unter vier Kolbenfhiiben nur bei einemKolben-
Hub, und 3war bei dem dritten Hub, Arbeit geleiftet. Die drei anderen Hiibe
miifjen durd) die lebendige Kraft des Sdwungrades ausgefiihrt werden. Da der
Totor erft beim oritten Hube Arbeit leiftet, muf er audy durd) eine andere Kraft
in Betrieb gefeljt werden. Dies gefdyieht bei tleineren NTotoren durd) Andrehen bon
Hand, bei groferen durd) Drudluft.

Aufer den Diertattmotoren baut man nod) Sweitattmotoren. Bei diefen gibt
es nur 3wei Tatte und jwar ift jeder jweite Hub oder Tatt ein Arbeitshub.
Das Anfaugen und Ausjtromen, toie wir es beim Diertattmotor haben, fillt hier
fort. An Stelle des Anfaugens von Gas und Luft wird das Gemifd) dem Sylinder
durdy eine befondere Ladepumpe 3ugefiihrt. Mad) erfolgter Erplofion werden die
verbrannten Gaje nidyt ausgeftofen, fondern der 3ylinder wird durd) eine Spiil-
pumpe mit frifder Luft ausgefpiilt. Lade: und Spiilpumpe werden oft durd) ent-
fprediende Bauart des Nlotors erfefst.

Der 3weitaftmotor hat einen gleifmafigeren Gang als der Diertaftmotor. Er
hat jedod) feine grofe Derbreitung gefunden, da der Diertattmotor im Betrieb 3u-
verldffiger ift.

f) Arten der Gasmotoren.
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3. Grofe Motoren erforbern groge Abmeffungen des ylinders, des Kurbelge-
triebes ufw. 3nfolgedeffen vereinigt man oft mehrere fleinere 3ylinder ju einer
Mafdjine. Diefe nennt man Nefryylindermafdyinen.

g) Der Bremnfloff des Gasmotors.

Als Brennjtoff verwendet man beim Gasmotor: Leudtgas, Gidt: odexr Hod):
ofengas, Hofsofengas und Kraftgas.

feudytgas ift diejenige Gasart, die man Fuerft fiir den Betrieb des Basmotors
gebraud)t hat. NMan gewinnt es in befonderen Leudytgasanitalten (vgl. Teil I, S. 62).
Es ift verfiltnismdafig teuer und fommt dafer feute nur nod) fiir Heinere Wotoren
in Srage.

Gidt- odber Hodofengas wird als Yebenprodult im Hodofen gewonnen
(ogl. Teil ], S.5). @s findet fiir grofe Motoren auf Hiittenwerten Derwendung und
bildet dort eine billige Betriebstraft.

Kotsofengas entfteht bei der Derfotung der Steinfohle ju Biitientots. Es ijt
dem Leudtgas fehr dhnlidy und dient daher ebenfalls jur Beleudtung. Auf den
Hiittenwerten felbft wird es aber aud) 3um Betriebe grofer Gasmotoren verwendet
(vgl. Teil I, S. 61).

Kraftgas wird dadurd) gewonnen, daf man Hohle in befonderen Apparaten
(®eneratoren) in Gas umwanbdelt (vgl. unten). Das Kraftaas ift billig und wird
heute faft ausfdlieglid) als Brennftoff fiic Gasmotoren benuft.

h) Di¢e Saugaasaniage.

Das feuditgas ift verhdltnismdgig teuer. Infolgedefjen find die Betriebs:
foften, insbefondere fiir grofje feudtgasmotoren, fehr hod). Auferdem ijt man ge-
jwungen, das Leud)tgas von einer Gasanftalt 3u beziehen.

Ulan erjeugt deshalb heute meiftens das fiir den Betrieb des Basmotors er-
forderlihe Bas in befonderey Anlagen. Diefe Anlagen nennt man Gaserzeuger,
oder aud) Gasgeneratoren. Sie {ind Gasanftalten im Heinen. Das in den Gene-
tatoren erseugte Gas ift bedeutend billiger als Leudytgas, und der Betrieb ift unab-:
hdngig von der Gasanftalt. Nan unterjdjeidet:

1. Drudgasanlagen. Bei diefen ftrdmt das Gas, dhnlid) wie das Leudytgas,
unter Drud der Mafdyine 3u.

2. Sauggasanlagen. Hier faugt fid) der Iaufende Motor das Gas felbft an.
Die ganje Anlage fteht unter Saugfpannung. Durd) undidte Slanfhe fann das
giftige Gas daher nidht in den Arbeitsraum austreten. Deshalb haben die Saug:
gasanlagen heute die Drudgasanlagen nahezu verdringt.

Jn Abb. 44 ift eine Sauggasanlage dargeftellt. Sie befteht in der Hauptiadye
aus dem Generator A und dem Strubber E.

DerGenerator it ein Shadytofen, der mit feuerfeftem Material ausgefiittert ift.
Auf dem Roft des Generators wird Kohle (Steintohle, Braunfofle oder Kots) auf:
gefdyidytet und verbrannt. Der eigentlihe Shadyt A des Generators ift durd) einen
Dedel B abgefdilofjenr, der innen als Shale ausgebildet ift. Diefe Schale ift mit
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Waffer gefiillt. Auf dem
Dedel B{itt ein Koflen:
aufnefjmer C, der durd
einen Doppelverfd)uf
C’ abgejhloffen ift. Der
Doppelfhluf  verhin:
dert, daf beim Einfiillen
frijder Hohlen die hei:
fen Gafe austreten ton-
nen oder dap Aufenluft
eintreten fann.  Beim
Derbrennen der Hofle
wird das Waffer in der
Sdyale um Derdampfen
gebradit. Durdy die
Saugwirfung des Mo:
tors beim Saughub ge-
langt durdy die Dffnung
a Luft in die Der-
dampferfhale.  Diefe
ftreidyt iiber den Waffer:
fpiegel und mifcht fidh
mit Wafferdampf. Don
fier aus gelangt das
Gemifd) von Luft und
Wafferdampf durd das
Rofr r in den Ajdjen-
faften b und unter den
Rojt. s fteigt dann
burdy bdie gliihende
Brennftoffidhiht nad)
oben. Bierbei bildet {id)
aus Luft, Wafferdampi
und Kohle Xraftgas.
Diefes (Gas gelangt
durd) die Rofrleitung ¢
unter den Roft des
Strubbers. Die Rofr:
leitung ¢ ift mit einem
Dreiweghahn D per-
fehen.
DerStrubberiftein
Bledyylinder, der mit
pordfem Naterial, 3. B.
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Hols, angefiillt ift. Durd) eine Braufe riefelt von oben fortwdhrend Waffer auf
den Kofs. Das Wajfer fammelt fid) im unteren Teil des Strubbers und fliefst
durd) einen llberlauffaften ab. Das Waffer im ilberlauftaften verfindert den
Eintritt von Luft in den Sfrubber. Dom Roft des Strubbers fteigt das Bas
dburd) den Xofs hindurd) nady oben, dem Wafferftrom entgegen. Dabei lagern
fidy die Derunreinigungen des Bafes auf dem Hofs ab, und gleideitig wird das
Gas gefiihlt.

Oben am Strubber ijt eine Rofrleitung angefiloffen, durd) die das Bas in
einen @eerabideider F und dann in einen Sammeltefjel H gelangt. Hurz vor dem
TMotor befindet fid) nod) ein Schlufreiniger ¢, fo da das Gas geniigend rein in den
Motor gelangt. Aus dem Sammelfeffel jaugt der Wlotor bei jedem Saughub das
ecforderlide Gas heraus.

Soll die Anlage ftillgefest werden, fo jtellt man den Dreiweghahn fo ein, dap
das Innere des Generators mit dem Kamin d in Derbindung fteht und nidht mit
dem Strubber.

3um 3ubetricbfesen muf das Seuer im Generator Funddyft durd) einen Dentis
lator G angefadt werden. Nlan ftellt dann die Wedfeltlappe W fo ein, dah ote
£uft des Dentilators unter den Roft, aber nidit in die Dampfluftleitung fann. Die
Gafe laft man etwa 10 Ninuten durd) den Kamin d ins Sreie entweidyen. Dann
fchliefst man den Kamin ab und leitet das Gas sum STrubber und damit weiter
zum Motor.

Ylun wird die Wedfeltlappe wieder umgelegt und der Nlotor in Gang gebradyt.
3n Abb. 45 ift eine Sauggasanlage mit Motor dargeftellt.

. i) Derbrennungsmotoren fiiv fiijfige Brennitofie.

Mid)t nur die eben genannten Gafe nnen eine Explofion Hervorrufen. Audy
fliiffige Bremnjtoffe, 3. B. Bengin, Bengol, Spiritus, Petroleum ufw. tonnen leicht
die Deranlaffung 3u heftigen Erplofionen geben. Am mueiften neigt Bengin hierzu.
Bengzin verduntet fehr leidyt, d. h. es verwandelt fid) fdnell in einen gasférmigen
Suftand. Nifdt fid) diefes gasformige Bengin mit Luft, fo verhdlt fid) das Gemifd)
afnlidy wie 3. B. feudtgas mit Luft gemifgit. Es wird alfo leidht explodieren. Siir
Bengol, Spiritus und Petroleum gilt dasfelbe, wenn fie aud) nidyt jo leidyt vergafen
wie Bengin. Die Eigenjdjaft diefer fliiffigen Brennjtoffe, verdunften 3u fonnen und
dann, mit uft gemifdyt, 3u explodieren, wird in den verfchiedenen Derbrennungs=
motoren nufbringend verwertet. Man baut daher Benzin-, Ben3ol-, Spirituss und
Petroleummotoren. Diefe Nlotoren arbeiten ebenfo wie der Diertattgasmotor. s
tritt nur nody ein Apparat Hingu, der den fliiffigen Brennjtoff in Gas verwandelt.
Diefen Apparat nennt man Dergafer. Die Motoren fiir fliiffige Brennjtoffe finden
hauptiddlid Anwendung bei UTotorfafhrieugen wie: Automobilen, Seuerfprifen,
Motorlofomotiven fiir Seld= und Grubenbahnen, Motorbooten ujw. Augerdem
werden fie viel in der Candwirtidaft gebraudt, wo Gas nidyt sur Derfiigung {teht.
Benginmotoren freiben die uftidyrauben (Propeller) der Slugzeuge und Lentballons
(Seppeline) an.
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k) Der Diejelmotor.

Diefer Motor ift von dem 3ngenieur Diefel erfunden worden. Als Brennftoff
perwendet mannidyt G as, fondern veridyiedene ® Te wie: Rohol, Teers], Paraffinol,
Solardl, Gasél ujw.

Der Diefelmotor ift in Abb. 46 jdematijd)dargeftellt und arbeitetin folgendex Weife:

1. Hub. Der Kolben K faugt beim Hiedergang durd) das Anfaugeventil E reine
Suft in den Sylinder.

2. Hub. Das Dentil E wird gejdloffen. Der Holben driidt die angefaugte
£uft beim Aujwdrtsgang 3ufammen und verdidytet fie auf 40 Atm. Dadurd) wird
die Luft auf 500°— 600° C erhitt.

3. Bub. 3n der oberen Totlage des Holbens wird durd) das Brennftoffventil B
mitiels einer Drudpumpe Brennjtoff eingeprefjt. Der Brennftoff entsiindet fich fofort
an der feifen Luft ofne befondere Siimdbvorrichtung. Er verbrennt, und die Der-
brennungsgafe treiben den Kolben abwirts. Dies ift der Arbeitshub.

4. hub. Der Xolben bewegt fif) wieder nad) oben. Das Ausftrdmventil A
hat fid) gedffnet, o dah die verbrann-
ten Gafe ins Sreie entweichen Iomnen.
Dann wiederholt fi) der Dorgang.

Beim Diefelmotor fommt alfo
aud) auf viet Riibe oder Tatte ein
Arbeitshub. Eriftebenfalls ein Dier:
tattmotor. Derhauptoorteil des Diefel-
motors liegt in dem Wegfall der Siind-
vorridhtung fowie in der Nidglidyteit,
billige Brennitoffe benuben 3u tonnen.
&r hat allerdings aud) einige wefent:
lidje Yadteile. Infolge des hohen Drudes
und der hohen Temperatur miiffen die
einzelnen Teile befonders frdftig und
mit gréfter Genauigleit hergeftellt wer-
den. Das verteuert die Najdjine. Der
hohe Drud erzeugt aud) grofe Lager:
driide. Deshalb ift eine reidhlidjere
Sdymierung erforderlid).

Der Diefelmotor wird meiftens in
{tehender Bauart ausgefiihrt. Abb. 47
3eigt das Bild eines Diefelmotors bder
Gasmotorenfabrit Kon-Deub.

1) Wartung des Verbrennungs:
motors.
Bei der Wartung der Derbrennungs:
motoren gelten die gleidhen Dorfdyriften
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iiber Sauberteit, Ordnung und Sdymierung der duferen Teile, wie bei der Dampf-
mafdjine. 3u bemerfen ift jedod), daf Derbrennungsmotoren im 3nnern aud) ver-
fmuen. An den Wandungen des Derbrennungstaumes, dem Siinder, den Dentilen,
Spindeln, Kolben unb Xolbenringen bilden fid) Kruften vont Derbrennungsriiditinden,
die 3ju Betriebsftorungen fiihren tonnen. Sie tonnen 3. B. 3um Gliihen fomnien und
bringen dann das Basgemifd) vorzeitig, alfo mdhrend der Hompreffion, jur Exrplo-
fion; die Dentiljpindeln verjdmieren fid), ebenfo die Dentile, die dann nidit mefhr
didht halten. Das gilt audy von den Holbenringen. Befonders hdufig verfagt die
3iindung injolge joldjer Derfdymuung. Denn diefe Kruften bilden swifden der
Suntenftrede eine leitende Briide, die der
eletirijde Strom benufjen fann, anfjtatt als
Sunten den Luftraum ju iiberfpringen und
ju 3iinden. Der Notor ift deshalb regel:
mdgig im Innern griindlid)y 3u reinigen.

An die Stelle der Heigung bei der
Dampfmajdyine tritt beim Derbrennungs-
motor die Waffertiihlung, die dauernd 3u
beobadyten ijt. Meift ift dex Abflub bdes
Maffers {o eingeridtet, daf man den ab-
fliegenden Wafferftrom bequem fehen und
durd) Anfiihlen auf feine Temperatur pri-
fen tann. Dieje foll nidyt iiber 50°—60°
betragen. Einldngeres Ausbleiben des Kiihl:
waffers hat eine iibermdfige Erhitung
des Mlotors jur Solge, die mit Dorjiindungen, oft audy Briiden des Dedels, des
Kolbens obder 3ylinders verbunden ift. Reines, nifit Ialthaltiges Waffer ift 3u
vermwenbden, damit fidy die Kiihlrdume nift verfmupen. MWegen der Gefahr des
Einfrierens {oll, wenigftens im IWinter, nad) Stillfesung des Notors alles Kiihl-
waffer abgelaffen werden.

Das Anlaffen des Motors geftaltet fid) {fwieriger als bei der Dampfmafdyine,
weil der Motor fein Treibmittel, den Brennftoff, ja nur durd) feinen eigenen Gang
anfaugen tann, wihrend der Dampf der Majdyine mit Drud 3uftromt. Ein Der:
brennungsmotor muf daher unddit folange von aufien fer angetrieben werden,
bis er fid) ein jindfdhiges Bemifd) felbft angefaugt und entsiindet hat. Diefer
erfte Antrieb erfolgt bei teineren Motoren von Hand am Sdwungrad oder durdy
befondere Hurbel (vgl. Automobilmotor), bei gréferen Nlajdjinen meift durd) ge-
prefite Suft, fiir deven Befdjaffung und Bewahrung befondere Einridfungen in
Derbindung mit dem Nlotor getroffen werben. Matiixlidy fann man durd) diefe
NMiittel nidyt die Transmiffion, die etwa am Notor hdngt, gleidh mit bewegen.
Der Nlotor muf vielmehr vollig entlaftet werden (Ausriidtuppelung). Serner Halt
man durd) befondere Dorrihtung das Auslafventil etwas offen, damit der Kom:-
preffionsbrud niedrig bleibt. Die Siindung wird fo eingeftellt, daf fie erft nad
der Totlage erfolgen fann. Durd) die erfte Siindung und Egplofion fommt der
Nlotor in Gang. Durdy Umfidalten der Auslafventilfteuerung und der Siindung
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auf den Betriebsftand erreidit der NMotor dann bald volle Tourenzahl und tann
bdarauf belaftet werden. Der Derbrennungsmotor Ilduft alfo nidt mit voller Laft
an. Das ift ein Nadyteil.

JIm iibrigen achte der Ulafdyinift aud) hier auf jedes unregelmifige Gerdujd
im Betriebe des llotors, weil es immer auf unregelmdfiges Arbeiten hinweift.

6. Dnynamomajdiine und EleRtromotor.
a) Der cleftrijdye Strom.

Taudit man in ein Gefdf mit verdiinnter Shwefelfdure jwei verjdhiedene Netall:
platten, 3. B.(Abb. 48) eine Kupfer- und eine Sintplatte, und verbindet die beiden
Platten durdy einen Draht, fo tann man verfdyiedene Erjdjeinungen beobadjten.
Der Draft erwdrmt {id) nad) turger 3eit. NTadt man den Draft aus 3wei Teilen
und untetbridfit ihn ploflid) an der Beriihrungsfitelle, fo fpringt an diefer Stelle
ein Sunten iiber. Einen dhnliden Sunten fann man beobadten, wenn man {id) einer
geriebenen Bernfteinftange mit dem Singerttnodyel ndhert. Der griedjifde Yame fiir
Bernftein ift Elettron. Deshalb nennt man derartige Sunten elettrifd)e Sunten

Ein Gefd§ nad) AbD. 48 wird elettrijdes oder galvanifdes Element genannt.
Die beiden Platten heifen Elettroden, und die her ausragenden Enden nennt man bdie
Pole bdes Elements. Miehrere verbundene Elemente nennt man eine Batterie.
Aus bder Erwdrmung des Drabtes fann man fdhliefen, daf in demfelben eine Be-
wegung ftattfindet. Bei jeder Bewegung entfteht Reibung. Durd) Reibung wird
Wdrme erjeugt. Der Lauf eines Gewefres 3. B. erwdrmt fid) infolge der Be-
wegung und Reibung des Gefdioffes im Lauf. Nlan fann fidy nun vorftellen, dap
durd) den Drafit hindurd) aud) eine Bewegung ftattfindet. Diefe gedadite Bewegung,
die man nidyt fieht, fondern nur an ifren Wirtungen wahrnimmt, nennt man den
elettrifden Strom.

b) Spannung, Stromjtdrfe, Widerjtand, Watt.
1. Spannung. Wenn fid) irgendein Korper bewegt, fo muf eine Kraft vor-
hanbden fein, die diefe Bewegung hervorruft. 3n AbD. 49 haben wir 3wei Ge-
fdfe, die ver{djieden hody mit Waffer gefiillt find. Die beiden Ge:
fage find durd) eine Rohr=
leitung miteinander verbun-
den. 3n der Rofrleitung be-
findet {id) ein Hahn, mit dem
die Derbindung abgefperrt
ift. Offnet man den Kahn, fo
wird dasWaffer ausdem Ge=
fa A in das Gefih B fliefen.
Das Waffer flieft, folangeein
Hohenunteridjied jwifchen
den beiden Wafferjdulen be:
fteht. Der Hohenunterfdied
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eryeugt ndmlid) einen Drudunteridhied. Diefer Drudunterfdyied ift die wafferbewegende
Kraft, weldje einen Wafferftrom durd) die Rofrleitung treibt. Einen dhnliden
Drudunteridyied fann man fid) als eleftrizititsbewegende Kraft denten. Taudyt
man ein Netall in eine Sdure ein, fo wird dadurd) in dem Mletall ein cleftrifder
Drud erjeugt. Gleide Uetalle werden gleiden eleftrijfen Drud Haben. Taudt
man jedod) jwei verjdiiedene UTetalle in eine Sdure ein, 3. B. Kupfer und Sint
(abb. 48), fo ift aud) der elettrijhe Drud ver{djieden. Der Drud im Hupfer ift
groBer als der Drud im Sint. Yir haben alfo aud) hier einen Drudunteridyied.
Diefer Drudunteridjied treibt den elettrifdien Strom vom Kupfer durd) die Draht=
leitung jum 3int. Die Kupferplatte mit dem fhoheren elettrijdyen Drud wird pofi:
tivexr Pol genannt und mit einem - beseidynet (bas Plus3zeidhen bedeutet ,mehr').
Die Sintplatte mit dem niedrigeren eleftrijden Drud wird negativer Pol genannt
und mit einem — bejeidnet (das Ulinuszeidjen bedeutet , weniger”). Der Drud:
unterfdyied ift die elettrizitdtsbemwegende Hraft und wird elettromotorifde Kraft
oder Spannung genannt. Als NTafeinheit der Spannung ift das Dolt angenommen.
Nan mift die Spannung mit YTeBinftrumenten, dieDoltmeter oder Spannungs-
meffer heifen.

2, Stromitirte. £aft man Waffer aus einer Rofrleitung in ein Gefdf fliefen,
fo Tann man die Nlenge des einfliegenden Waffers meffen. Die Waffermenge wird
bet einem {hwaden Wafferftrom in einer bejtimmten Seit Eeiner fein als bei einem
ftarfen Wafferftrom. Sie hdngt alfo von der Stdrfe des Wafferfiromes ab. Die
Waffermenge, die in 1 sek durd) die Rohrleitung flieft, nennt man Wajfer:
ftromftdrfe. Als Mafeinheit Hierfiir dient das Liter in 1 Sefunde. Sliefen 3. B.
in 1 sek 50 | Waffer durc) die Robhrleitung, fo ift die Wafferftromijtirte gleidy
50 1/sec. So fpridt man aud) beim eleftrijhen Strom von der Stromftirfe und
vexfteht darunter diejenige Elettrizitdtsnenae, diein 1 Setunde durd) den Leiter flief3t.

Seitet man das eine Mal einen fdwadyen Strom, das andere Mal einen ftirteren
Strom durd) einen Draft, fo wird der Draht verjdieden ftarf erwdrmt und swar
um fo ftdrter, je ftdrfer der Stromt ift. Aus diefer Wirtung des elettrijdien Stromes
lagt fid) feine Starfe bejtimmen. Als Mafeinheit fiir die Stromftirte dient das
Ampere. 3ur Mefjung der Stromftdrfe verwendet man Amperemeter oder
Strommeffer.

3. Widerftand. Slieht Waqjfer durdy eine Rohrleitung, fo reibt fid) der Waffer=
ftrom an der inneren Rofrwand. Die Rohrwand felt dem Durdyfliefen des Waffer:
ftromes einen Wibderftand entgegen. 3ft die Rohrwandung fehr glatt, fo wird der
Widerftand tlein fein. Der Wafferftrom fann gut durd) die Rofrleitung fliegen.
Bei einer rauhen Rofrwandung ift der Widerftand grof.

Beim eleftrijden Strom ift es dfnlid). Leitet man ifn durd) einen Kupfer-
draft, fo findet er hier wenig Widerftand. Man fann den Kupferdraht mit einer
glatten Rofrleitung vergleidien. 3In einem Eifendraht findet der elettrije Strom
einen groferen Widerftand. Der Eifendraht ift mit einer rauhen Rofrleitung 3u
vergleidien. Hupfer ift ein guter SLeiter des eleftrifden Stromes, Gifen ein
{hlediter Leiter. Horper, die dem eleftrijdhen Strom feinen Durdygang geftattern,
heigen Midytleiter oder Ijolatoren. Solde find: Gummi, Seide, Porzellan, Glas
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ufw. Durd) Derfudie Hat man den Widerftand der verfdiedenen Kérper, die ur
Stromleitung dienen, feftgeftellt. Die Mageinkfeit fiir den Widerjtand ijt dbas O {m.
1 Ofm ijt der Diderftand, den ein Quedfilberfaden von 1063 mm £énge und
1 qmm Quer{dnitt dem Durdigang des eleftrifdien Stromes entgegenfjest.

4. Das Ohmidye Gefess. Der Wafferjtrom, der durd) eine Rofrleitung fliept, ift
um fo grofer, je groBer der Wafferdrud am Anfange der Rohrleitung ift. Der Waffer:
ftrom wird dagegen um fo fleiner fein, je groer der Widerftand in der Rohrleitung ift.

3n einer elettrifdyen Leitung ift der eleftrifjdie Strom ebenfalls abhangig von
dem eleftrijfien Drud oder der Spannung und vom eleltrijden Wider{tand der Lei-
tung. Bei derfelben Spannung wird durd) einen furien, diden Draht mit wenig
Widerftand ein {tdrferer Strom fliegen, als durd) einen langen, diinnen Drafht mit
piel Widerftand.

Siir die Abhdngigteit der Stromftirfe von der Spannung und vom IWiderftand
gilt das Gefely:

Stromftdrie =Spannung : Widerjtand.

Diefes Gefel wird das Ohmide Gefes genannt. Die eleftromotorifde Kraft
oder Spannung bezeidynet man mit dem Budhftaben E, die Stromftdrte mit dem Bud-
ftaben J und den IDiderftand mit dem Bud)ftaben R. In Budjjtaben lautet dem-
nad) das Ohmide Gefets: E
J=E:R ober J=gp-

Beifpiel: Ein Leiter ift an eine Spannung von 220 Dolt angefdhloffen; bder
Leiter hat einen Widerftand von 10 Ohm. Wie grof ijt die Stromftdrte, die durd)
den Leiter flieft? 0

£6fung: J——-—-m— 22 Ampere.

Das Ohmide Gefely lajt fid) aud) in der Sorm {dyreiben:
R=E:J=" w E=J-R

5. Watt. Gin LCiter Waffer, weldies in 1 sek 10 m tief herabfdllt und ein
Wafferrad antreibt, fann 10 mal foviel Arbeit leiften, als 1 fiter Waffer, weldjes
nur 1 m tief ftiiest. Die Leiftung ift im erften Salle 10- 1= 10 mkg/sek, im
3weiten Salle 1 - 1 = 1 mkg/sek (S. 1). Sie hangt ab von dem (Gefiille oder
dem Drud des Waffers und von der Waffermenge oder Wafferftromftirte. Afnlidy
ift es beim elettrifdhent Strom. Die Spannung des elettrijdjen Stromes vergleidht man
mit dem Drud des Waffers, die Starle des elettrifden Stromes mit der Wajjermenge
oder Wafferftromftdrte. Multipliziert man alfo die Spannung mit der Stromfitdrte,
fo erhdlt man die Leiftung des eleftrijhen Stromtes.

Die Ginfeit der Leiftung ift:

1 Dolt < 1 Ampere = 1 Doltampere und wird Watt’) genannt.

Bei groferen Leiftungen rednet man nid)t mit Watt, fondern mit Kilowatt.
Dies {ind 1000 Watt. Die Nejjung der elettrifdien Leiftung erfolgt entweder mit
einem Dolt- und einem Amperemeter oder durdy befondere Wattmeter.

1) Nad) dem Erfinder der Dampimafdyine.
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Durd) Derfudpe ift ermittelt worden, dag 736 Watt einer Leiftung von 1 PS
entfpredjen. Aus Dolt und Ampere [dft {id) alfo leifht die PS:3all einer eleftri-
fdhen Mlafdjine errednen, 3. B. 110 Dolt, 20 Ampere,

110-20
736 — rund 3 PS.

Der von einem Eleftrizitdtswert abgegebene Strom wird durd eleftrifde SahI-
apparate gemeffen, die man Sdhler nennt. Sie geben an, wieviel Kilowatt in einer
gewiffen 3eit verbraudit wurden. Die Einheit ift die Kilowattftunde. Der Preis
fitr den Strom wird hiernady beredhnet.

Beijpiel: Eine Lidtanlage verbraudyt bei 220 Dolt Spannung 0,5 Ampere.
Die Leiftung des elettrijhen Stromes ift dann 220 - 0,6 = 132 Watt = 1—1030—20 =
0,132 Kilowatt. 3jt die Anlage 30 Tage lang je 5 Stunden in Betrieb, jo {ind
3u bejahlen 0,132 30 - 5 = 19,80 Kilowattftunden.

Leiftung:

c) Der Nagnet.

Der in einem Element erzeugte Strom ift verhiltnismdfig jdwad) (Sdwad)-
ftrom). Starfere Strome werden mittels Dynamomafdyinen ergeugt (Startjtrom). Ein

widytiger Teil der Dynamomajdyine ift dex NMagnet = < i
mit dem von ihm erjeugten Nlagnetfeld. Nagnet: ﬁ’ F- )
eiferter3, wie es in der Hatur vorfommt, 3ieht Eifen

und Stahl an (I Teil $. 3). Dies ift ein natiir
lidger Nlagnet. Beftreifit man einen Stab aus
Eifen oder Stafl mit einem foldhent Nlagneten, jo
wird der geftriflene Stab ebenfalls magnetifd).
Dies ift ein tiinjtlider Magnet. Yady der Sorm w
unterjdyeidet man Stabmagnete, Hufeifenmagnete | 51

und Nlagnetnadeln (Abb. 50, 51 und 52). ADD. 5052, Magnete.

Die Nagnetnadel ift in der Nlitte fo unterftiist, dag fie fid) leidyt drehen fann
(Abb. 53). Sie ftellt fid) immer in einer beftimmten Ridytung ein. Das eine Ende
seigt nad) Morden und heift daher Mordpol Das andere Ende
eigt nad) Siiden und wird Siidp ol genannt. Die Madel nimmt
bdiefe Ridytung ein, weil der Erdmagnetismus auf diefelbe ein-
wirft. Stab- und fufeifenmagnet haben ebenjo wie die NTagnet-
nadel Xord= und Siidpol.

Ytdhert man einer jhwebenden Nlagnetnadel einen Stab-
magneten, fo findet eine Abjtofung oder Angiehung derfelben
ftatt. Der Siidpol der Iadel wird 3. B. vom Siidpol des Stab-
magneten abgejtofen, vom ITordpol desfelben dagegen ange:
jogen. Bieraus folgt die Regel:

Gleidnamige NMagnetpole ftofeneinander ab, ungleidnamige 3ie-
hen einander an,

fegt man auf die Pole eines Hufeifenmagneten ein Blatt Papier mit Eifen-

feilfpdnen, fo ordnen fid) die Spdne in beftimmten Linien an (ADbD. 54). In der
Uhrmann-Sduth, Sadtunde. 111, Teil. 2. Aufl. 4

'Y
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Ndhe der beiden Pole entftehen Strahlen, die alle nad) dem Mittelpuntt der Pole

geridtet find. 3wifdyen Iord- und Siidpol bilden fid) fait gerade Linien aus Eifen:

feilfpdnen. Auf der iibrigen Slddye des Papiers

werden die Linien immer jhwdder und ver-

laufen bogenformig vom Mord- 3um Siidpol.

Die. Eifenfeiljpdne geben demnady in Linien

die Ridytung der magnetijden Kraft an. Diefe

Cintennennt manmagnetifjeKraftlinien.

Bet den Polen liegen die Seilfpdne didyt

sufammen und werden nad) aufen Hin immer

{dwdder. 3n der ldhe der Pole ift alfo die

magnetijfie Kraft am gropten. Mit der Entfernung vom Pol nimmt fie allmdb:

lid) ab. Die Umgebung eines Magnetpols, in der fid) nod) magnetijdhe Wirfungen
wahrnehmen laffen, nennt man das magnetifde Seld.

d) Der Elettromagnet.
Wird ein Stild weidjes Eifjen in vielen Windungen mit einem ifolierten Draht
umwidelt (Abb. 55), und jdjict man durd) diefe Windungen einen elettrifdyen Strom,
fo witd das Eifen magnetijdy; d. h. es fendet
Hraftlinien aus. Ein foldes durd) den elet-
trijhen Strom magnetijd) gemadytes Eifenftiid
nemt man Eleftromagnet. Der Eleffro-
magnet hat ebenfo wie der gewdhnlidhe Nagnet
einent Yord= und einen Siidpol. Die beiden
Polelaffen fid) nad folgender Regel beftimmen:
Sieht man auf die Polfldde des Nagneten
(fiehe den Pfeil Sig. 55), unbd fliegt der Strom redyts herum (Uprseigerregel), fo ift
diefer Pol der Siidpol; fliefst der Strom umgetehrt, hat man den Nordpol wvor fid).
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Bewegt man den Kupferftab nady lints, fo {dldgt das Amperemeter nad) der
entgegengefefiten Seite aus. BHieraus folgt: In einem Leiter wird ein elettrijdjer
Strom er3eugt, wenn man ihn 3wifdjen den Polen eines NTagneten (im Magnetfeld)
bewegt und bdie Kraftlinien hierbei gefdnitten werden. Der Strom dauert nur fo
lange, wie die Bewegung dauert. Ofne Bewegung entfteht fein Strom. Anftatt des
Kupferjtabes tann aud) der Nlagnet bewegt werden. Diefe Einwirfung des mage-
tijden Seldes auf einen bewegten ELeiter nennt man magnetelettrijfe In-
dbuftion und den entftehenden Strom Induttionsftrom. Sur Beftimmung der Ridy-
tung des erjeugten (indugierten) Stromes dient folgende Regel:

Nlan Halt die redite Hand fo in das Magnetfeld, daf die Krajtlinien in die
Handfladye eintreten, und der Daumen die Bewegungsridhtung des Leiters angibt.

biigel A bewegen. Wird nun der Drahtbiigel in der Pfeilridhtung gedreht, fo be-
wegen fid) die beiden Leiterftdbe des Biigels an den Nlagnetpolen vorbei. Ste
{dneident dabei die Kraftlinien des Magneten. Hierdurd) wird in dem Drahtbiigel
infolge der JInduftion ein eleftrijdjer Strom erjeugt. Die Riditung des Stromes
lagt fid) nad) der Regel beftimmen. Sie ift durd) Pfeile angedeutet (Abb. 57).
Um den Strom nad) aufen fortzuleiten, find die beiden Enden des Drahtbiigels mit
je etnem der beiben Ringe C und D verbunden. Auf diefen Ringen, die aus Hupfer
oder Nefling beftehen, {dleift je eine Nietallfeder odexr Biirfte E. Mlan nennt die
Ringe dafer aud) Sdleifringe. Hat der Biigel eine Diertelumodrehung gemadyt, fo
find die beiden Drdfte des Biigels weder im Bereid) des ITordpols nod) im Bereid)
des Siidpols. In diefer Stellung fdyneiden die beiden Drdfhte feine Hraftlinien. So-
mit wird aud) fein Strom in diefer Stellung erjeugt. Dreht fid) der Biigel weiter,
fo gelangt die Seite des Biigels, bdie frilher im Bereid) des Mordpols war,
nun in den Bereid) des Sitdpols und umgelehrt. Dadurd) dndert fid) die Ridtung

des Stromes in den beiden Biigeljeiten. Der Strom, der durd) den duferen Stroms-
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freis B fliekt, wedyfelt fomit feine Ridtung bei jeder halben Umdrehung des
Biigels. Man nennt ihn daher Wedfelftrom.

Die Starte des Stromes {hwantt dauernd jwijden Mull und einem groften
MWert. Dies tann man durd) eine Wellenlinie nady AbD. 58 darftellen.

Befindet {id) der Draftbiigel Abb. 57 in wage-
redyter Lage, o ift der erzeugte Strom gleid) Null.
Dies entfpridht dem Puntt a auf der Linie AB.
Nad) einer Diertelumdrehung des Biigels erreicht
der Strom feine grofte Stirte (Duntt b). Bei einer
weiteren Diertelumdrefung des Biigels nimmt die
Stirte des Strontes allméhlid) ab und wird wieder
gleid) Tull (Puntt ¢). Dreht man den Biigel weiter,
fo wedyfelt der Strom feineRidtung. Er nimmt nady
ber entgegengefefyten Seite 3u, bis ju einem grogten
Wert (Puntt d). Dann nimmt er wieder ab bis
auf Tull (Puntt e). So wiederholt {id) das Spiel.

Die Stromwelle a—b—c—d—e entftefjt bei einer Mafdiine mit 2 Polen nad)
einet volljtindigen LUimbdrefung des Biigels (360°). Die Jeit, in weldjer der Strom
eine folde Welle durdylduft, nennt man eine Periode. Bierbei fommen auf jede
Periode 3wet Polwedfel.

Dreht fidy der Biigel AbD.57 3.B.1000 mal in 1 Minute, fo hat der erjeugte
Strom 1000 Perioden und 2000 Polwedyfel. Die in 1 sek erhaltenen Perioden nennt
man die Periodenzafl (Srequens) des Wedhfelftromes. Die meiften Wedhfelftrom:
majdjinen arbeiten mit der Periodenjafhl 50; d.F. der Strom hat 50 Perioden in 1 sek.

In jeder Dynamomaidyine witd sunddyit Wedfeljtrom erjeugt. Der Wedyfel:
ftrom [agt fid) jedodh audy gleidyridhten, fo dafy die dufere Leitung (Abb. 57) ftets
in gleider Ridtung vom Strom durd)floffen woird. Einen foldyen Strom nennt man
Gleidftrom. Die Gleidiridhtung des Stromes gefdyjieht auf folgende Weife:

Bei gan3 langfamer Drehung des Biigels Abb. 57 fonnte man nad einer halben
Umbrehung, wenn der Strom feine Ridtung wedyfelt, die Drahtenden des Biigels
pertaujdyen. Man Tonnte den Draht, der friifer sum Sdleifring C gegangen ift,
an den Sdleifring D anlegen und umgetehrt. Ware die Stromridtung im Draht-
biigel die gleidhe geblieben, o wire durd) diefe Dertaufdung die Stromridytung im
duferen Stromfreis B gedndert worden. Bei der folgenden halben Umbdrehung ift
aber im Drahtbiigel ein Strom von entgegengefester Riditung entftanden. Durd)
die Dertaufdung der beiden Drahtenden bleibt fomit die Ritung des Stromes im
duferen Stromfreis B bdie gleide.

Diefe Dertaujdung der beiden Drahtenden von Hand lift fid) bei einer {dnell-
Taufenden Majdyine nidyt durdfiifhren. Die gleidhe Wirtung tann man jedod) auf
folgende Weife ersielen:

Jn Abb. 59 ift ftatt der 3wei Shleifringe ein S dleifring angebradyt. Diefer
Sdleifring ift in 3wei voneinander ifolierte Halften (Camellen) C und D 3erlegt. Sie
find mit je einem Ende des Drahtbiigels verbunden. Die beiden Biirjten E ftehen genau
gegeniiber, die eine oben, die anbdere unten. Madyt der Biigel aus der gezeidyneten Lage
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eine Diertelumbrefung nad) redyts, fo dndert fid) die Stromridytung. Diesift durdy die
geftrichelten Pfeile angedeutet. (Bleich3eitig haben aber audy die Lamellen durdy die
Umdrehung ifre Lage vertaujdyt. Der Strom flieht daher, ebenfo wie vorher, durd)
die untere Biirfte ab. Durd) den duBeren Stromireis geht alfo ein gleidygeridyteter

eines Nagneten. 3n jeder Sdhleife wird dann nadjeinander ein Strom erjeugt. Diefe
eingelnen Strdme folgen fo {dnell aufeinander, daf ein Strom von gleidmapiger
Stirfe entfteht. Die eingelnen Drahtbiigel oder Drabtidhleifen werden hierbei auf
einem runden Eifenfern angebradyt. Ulan nimmt T

hierau einen Eifentern, weil die magnetifden

Kraftlinien das Eijen leidt durdydringen. Die Luft

fet den Kraftlinien einen grofen Widerftand ent: -1 1
gegen. Der Eifenfern wird aus diinnen Bledjen von R0 00 Blefuvomdinis

etwa 0,5 mm Stdrfe ufammengefegt (Abb.61). Die eingelnen Bledye find durd) einen
Sirnisiiberjug gegeneinander ifoliert. An feinem Umfang ift der Eifenfern mit Muten
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verfehen. In diefe Muten werden die gut ifolierten Biigel aus Kupferftiben oder audy
ifolierte Kupferdrdfte eingelegt. AbD. 62 3eigt eine Yut, in der drei Kupferdrdhte
liegen, Abb. 63 eine ITut, die 3wei Kupferjtibe aufnimmt. Dielluten verengen {id) vielfad

nad) augen (Abb. 63). 3n diefe Derengung wird eine Einlage aus ifolierendem Ulaterial
gefdyoben, damit die eingelegten Stibe oder Drcdhte durd) die Sliehtraft nicht heraus-
gefdhleudert werden. Die Drahifdleifen nennt man Spulen, und die Spulen insgejamt
beseidnet man als T i €lung. Die eingelnen Spulen werben gruppenweife mit Kupfer:
ftreifen, die man Cantellen nennt, verbunden. Die Camellen find unter fid) ifoliert. Einen
foldjen aus vielen Camellen und Jfolation beftehenden Korper nennt man Kollettor
(Abb.64). Er ift mit dem
Eifenfern auf Oerfelben
Wellebefeftigt. Der Eifen-
fern mit Widlung, Kollet:
torund Wellewird Anfer
genannt. Abb. 65 3eigt
den Anter einer groferen
Dynamomajdyine (Gleidy:
ftromanter), Abb. 65a
das Bild eines Fleineren
Gleidyftromanters.

3. Das Miagnetield
der Dnnamomajdyine. Gin widtiger Teil dexr Dynamomajdine ift das Nagnetfeld.
Der gewohnlihe Stahlmagnet erseugt ein fhwdadieres NMagnetfeld als der Elettro-
magnet. Daher vermendet man bei der Dynamomajdyine ftets Eleftromagnete. Su
biefem 3wed baut man einen Magnettdrper, den man Magnetgeftell nennt

(Abb. 66 und 66 a). Nleift
ift das NMagnetgeftell ring:
formig und aus Stahlguf
oder Gufeifen Hergeftellt.
Der ringférmige Horper
hat jwei, viexr, jeds oder
audy mehr Polanfdfe. Diefe
find meift angefdhraubt und
beftehen aus STufeifert oder
Stahl. Die Polanfie wer-
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den mit Poljdyuben verfehen. Sie §ind aus eingelnen Bledhent Jufammengefetit, dhulich
wie der Eifenfern des Anters. Lm jeden Pol wird eine Widlung (Spule) aus ifoliertem
Kupferdraht gelegt. Damit Ionnen die Pole 3u Elettromagneten werden. 3u diefem
3wed muf durd) ifre Widlungen (Spulen) Strom hindurdygefdyidt werden (. 50).
Diefen Strom fann man von einer befonderen Stromquelle (Batterie oder Dynamos
mafjdyine) entnehmen. Neift wird jedod)
der Strom fiir die NMagnete dex Dynamo-
mafdyine felbft entnommen. Nlan geht
hierbei von folgendem aus:

TYedes Eifen, das einmal magneti:
flext wurde, behdlt dauernd etwas
Magnetismus uriid.

Wird nun der Anter in dem [dywaden magnetijden Selde bewegt, fo wird in
den Anferfpulen ein fhwadjer Strom erzeugt. Leitet man diefen Strom durdy die
Spulen des Nagneten, o wird der vorhandene Magnetismus verftdrit. Dadurd ver-
ftartt fid) der Stromim Anter uff., bis die Mafdyine {lieslidy ihre volle Leiftung gibt.

A. Qrten der Dynamomaidyinen. Nad) der Art des erseugten Stromes (vgl.
S. 52 und 53) unterjdeidet man MWedyelftrom: und Gleichftrommaidinen. Abb. 67
zeigt eine Dynamomafdyine fiir Gleidftrom.

Die Wedfelftrommafjdinen find in ihrem Bau nichts anderes als Gleidy=
ftrommafdyinen. Nur treten an Stelle des Holleftors Sdyleifringe, die mit beftimmten
Puntten der Widlung verbunden find. Bei Wedyfelftrommafchinen, die Strom von
verhdltnismdpig niebriger Spannung erzeugen, ldft man ahnlid) wie bei Gleiditrom-
mafdhinen den Anfer votieren, der von dem rubenden Miagnetgeftell umfdloffen
wird. Weift foll jedod) Strom von hoher Spanmung erzeugt werden. Dann bringt
man die Anterwidlung in dem ruhenden Geftell der Nlafjdyine an, wifrend die
Niagnete in Drehung verfet werden.

Det bisher befprodjene Wechfelftrom Lagt fidh durdh eine Wellenlinie nacy Abb. 58
S. 52 oarftellen. Enen folden Wedyfelftrom, der nuxr eine fortlaufende Stromwelle
erqibt, nennt maneinphajigen MWedyeljtrom. Ereignet fidy fiir Beleudtungsywede.

Siir den Antrieb von Motoren
bietet er jedod) Sdwierigteiten,
da Odiefelben nidyt felbfttdtig
unter Belaftung anlaufen ¥on-
nert.  Erft in neuerer et ift es
gelungen, gute otoren fiir ein-
phafigen Wedfelitrom 3u bauen.
Siihrt man je=
dod) mehrere
Wedyfeljtrome,
in der Regel

3wei oder drei, e LN
in einen ent: 3

ACDh, 66 a.
fprechend ge: Magnetgeftell.

Abb. 65 a. Gleiditromanter.
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bauten Notor ein, fo Iduft diefer ofne Sdwierigteit bei voller Belaftung an. Nan
baut daher Wedjfelftrommafjdyinen, die 3wei oder drei Wedelftrome erseugen. Sie
unterfdeiden fid) von den Nlajdjinen fiiv einphafigen Strom dadurd), daff der Anfer
swei ober drei gefonderte Widlungen befigt. In jeder Widlung wird nadeinander
ein Strom erjeugt. Die Strome find gegeneinander verfdioben. Hat der Anter jwei
Widlungen, fo erhdlt man einen 3weiphajigen Wedyeljtrom nad) Abb. 68. Bei
drei Widlungen erhalt man einen dreiphafigen Wedfelitrom nad) AbD. 69, dex
aud) Drehftrom genannt wird.
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g) Der Eleftromotor.

1. Wirtungsweije. In AbD. 70 {ind Nord- und Siidpol eines Nagneten dar:
geftellt. 3wifden den Polen hangt ein Kupferjtab. Die Enden desfelben find durd)
Xupferdrdhte an eine Stromquelle E (Element) angefdiloffen. Sdyliet man durch
einen Xontaft K den Stromfreis, fo flieft durdy den Kupferftab ein Strom. Sobald
Strom durd) den Stab fliefit, wird er abgejtofen und bewegt {id) in Ridtung des
geftridyelten Dfeiles. Wird der Stromtreis mit Hilfe des Kontattes unterbrodyen, fo
hort die Abjtoung und damit die Bewegung des Stabes auf. IWird er wieder ge-
{dhloffen, fo tritt die Wirtung wieder ein. BHieraus folgt:

Befinbet fid) ein ftromdurd)floffener Leiter in einem magnetifdyen Selde, jo wird
der Leiter abgeftofen. Sur Beftimmung der Bewegungsridtung
des Leiters dient folgende Regel:

Nlan fdlt dielinte Hand fo in das Ulagnetfeld, daf die Hraft-
linien in die Handflidye eintretent und die Singerfpigen die Strom-
ridtung angeigen. Der abgefpreizte Daumen gibt dann die Be=
wegungsriditung des Leiters an.

Auf bdiefer Erfdjeinung berufht die Wirtungsweife des Elettro-
motors. Derfelbe ijt in feinem Bau nidts anderes als eine Dy=
namomafjdyine. € fhat ebenfo wie die Dynamomajdjine nicht
natiirlidje Magnete, fondern Elettromagnete jur Erzeugung des
magnetifden Seldes. Leitet man in den Anter und die NTagnet:
widlung einer Dynamomajdyine Strom von auBen hinein, fo
werden fowohl der Anter als aud) die Spulen der Nagnete von
igm ourdyfloffen. Das Magnetfeld iibt eine Wirtung auf den
ftromdurdyfloffenen Anfer aus. Bierdurd) fommt der Anter in
Bewegung. ¢ wird fid) nidt nur ein Stiid bewegen, jondern
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er dreft fid), jolange Strom von auffen in den Anter gefandt wird. Der Anter hat
ndmlid), wie Abb. 71 3eigt, eine Anzafl Leiterftdbe. Der Strom fliefst in dex oberen
Rdlfte des Anfers nad) hinten, was durd) das +-=Seiden angedeutet ift. In der
unteren Anferhilfte fliet der Strom nad) vorne juriid, was durd) das =Seiden
angebdeutet ift. (Das - und -3eiden entfpridht dem Hinteren und vorderen Teile
eines Pfeiles.) Die eingelnen Leiterftibe tommen nun nadpeinander in den Bereid)
der Magnetpole und werden abgeftofen. Dies ijt durd) die Pfeile angedeutet. Der
Glettromotor nimmt Strom auf und gibt Arbeit ab. Er dient 3um Antrieb der
verfdyiedenften Arbeitsmajdyinen.
2. Arvten der Elettromotoren. Mady der Art des
Stromes, der 3um Antrieb dient, unterfcheidet man
Wedyfelftrom= und Gleidftrommotoren. AbD. 72 3eigt
bdas Bilb eines fleineren Wed)jelftrommotors, Abb. 724
das Bild eines fleineren Gleidijtrommotors.
DieWed)felftrommotoren teilt man dhnlid) wie
die Wedfelftromdynamomafdyinen ein in einpha-
fige,3weiphafige und dreiphafige Wedfelftrom:
motoren. Lefitere Heifen aud) Drehftrommotoren.
Die Gleid)ftrommotoren serfallen in BHaupt:
fdyluf, Nebenjdhluf- und Doppel{dlugmotoren.
Beim hauptidhlugmotor wird die Widlung der
Wagnete von demfelben Strom wie der Anter durd)-
floffen. Es entfpridyt dies der HauptichluBdynamo-
mafdyine.
Die widtigiten Eigenjdaften des Hauptidhlu-
motors find:
1. Gr pafgt fidy in feiner Tourenzafhl dexr jeweiligen
Belaftung an. Bei grofjer Belaftung lduft er alfo lang-
fam, bei fleiner Belaftung {dnell.
2. Man fann ihn nur da verwenden, wo ein Leer-
lauf ausgefdloffen ift. Seine Tourenzahl wiirde fonit
fbb. 72a. Gleidhitrommotor. 3u f)od) anmadﬂ'en.
3. @ eignet iy Dbefonders fiir hohe Anzugstrdfte, alfo 3. B. fiir den Antrieb
von Kranen, Pumpen, Dentilatoren, Straenbahnen ujw.
DerNeben{dylufmotor hat ebenfo wie die Nebenjdluf-Dynamomafdyine eine
bejondere Widlung der Nlagnete aus diinnem Draht. Durd) diefe Widlung flieBt nidt
der gange Strom, der dem IMotor jugefithrt wird, fondern nur ein Teil desfelben.
Die widtigiten Eigenfdyaften des Mebenjchlugmotors find:
1. Die Spannung und Tourenzafhl des Nlotors bleibt bei allen Belaftungen
nahesu gleid).
2. Bei geringer Belaftung geft der Notor nidyt durd).
3. Wird er iiberlaftet, fo 3ieht er weniger gut durd), als der hauptitrommotor.
Jnfolge der gleidhbleibenden Tourenzafhl ift ex der gebrdudlidfte Niotor.
Der Doppel{dlufmotor ift eine Dereinigung von Hauptidilug: und Yeben:
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{hlufmotor, dhnlid) wie die Doppeljdluf-Dynamomaidyine. Er findet weniger An-
wendung.

3. Dorjiige des Elettromotors. Die Dorsiige des Elettromotors im Dergleidh
3u anderen Arbeitsmafdinen find im wefentliden folgende:

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

2. Siit Betuiebe, in denen die Avbeitsmafdjinen nidyt {tindig gebraudyt werden,
tonnen Dampimafdjinen, Sauggasmotoren ujw. nidt geniigend ausgenuft werden.
Det Eleftromotorift hier billiger, denn ererfordert nur Koften, wenn die NMafdjinen
arbeiten.

3. Der Cleftromotor erfordert wenig Plaj und tann an jedem beliebigen
Ort leidt aufgeftellt werden. Keffelanlage, Generatoranlage ufw. fallen fort.

4. Er exfordert wenig Bedienung und hat eine grofge Betriebsfiderheit.

5. Beim CGleftromotor drefht fidy nur der Anter. Er braudt aljo wenig
Sdmierung und lduft faft gerdufdlos.

6. Sein Gewidyt ift gering, weshalb er befonders filr den Antrieb von beweg:
liden Einriditungen geeignet ift. (Cauftran)

7. Bet groBen Arbeitsmafdyinen faun man den Eleftromotor leiht anbauen
und fo im Eingelantrieb verwenden.

4. Wartung des Eleftromotors.

1. 3nfolge der fuftbewegung, die durd) den {dnellen Umlauf des Nlotors
erjeugt wird, verftaubt diefer fdymell. Eine regelmdfige Reinigung ift daher un=
bedingt notwendig. BHilfsmittel Hiersu find: Borftenpinfel, Blafebalg oder Luft:
{prige.

2. Die Motoren haben mteift Ring{dmierlager. Beim Ingangfehen muf darauf
geadhtet werbden, dak {id) der Schmierring mit der Welle dreht und geniigend o1
mitnimmt. Wan verwendet am beften reines Mineralsl. Pflangensle (Riibol,
Baumdl) find nidyt geeignet, da fie meijt geringe Mengen Sduren enthalten.

3. Das OI nimmt bei feinermt beftdndigen Kreislauf niehr und melr metallifdye
Derunreinigungen auf. Es wird triibe und graufdmwarsz. Seine Sdmierfahigteit
wird vermindert, und die Sagertemperatur erhdht fich. Nlan mup dann das OI
ablaffen, die Gltammer mit Bengin obder Petroleum reinigen und neues Ol eingiefen.

4. Bet Clettromotoren ift eine merllide Erwdrmung der Lager nidht 3u ver-
meiden, da fie eine exheblid) Hohere Umbdrehungszahl haben als anbdere Nafjdinen.
Tlan darf daher, aud) wenn das Lager reifli) handwarm ift, nidht jogleidy auf
einen Sehler in der NMafdhine fdhliefen. Sefr oft tritt eine iibermdfige Erwdrmung
durdy einen 3u ftraff gefpannten Riemen ein.

5. Dor jebem Anlaffen {oll man fid) von dem ordnungsmdpigen Suftande des
Nlotors und jeiner Hebenteile iiberjeugen, und jwar je naddem ob es fih um
einen Gleidy oder Wedyfeljirommotor hanbdelt:

a) ob fid) der fAnfer b3w. der Ldufer leidht in den Lagern dreft;

b) ob geniigend O in den Lagern vorhanden ift;

c) ob die Smierringe leicht beweglid) auf der Adhfe liegen;
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d) ob bie Biirften gut auf dem Kolleftor b3w. auf den Sdyleifringen aufliegen;

e) ob die Sdhaltung in Ordnung ift.

6. Beim eigentlidien Anlaffen, das gewdhnlidy nur im Dorjtellen eines RHebels
befteht, {ind die dafiir befonders gegebenen Regeln 3u beadten.

7. Riementrieb, Seiltrich und Sahnrvidergetriebe.

a) Allgemeines. Die drehende Bewegung der raftmajdinen muf weiterge-
leitet und auf die Arbeitsmafdjinen iibertragen werden. Hierzu benut man in der
Rauptiade den Riementrieb, den Seiltrieb und die Safnrddergetricbe. Riemen-
und Seiltrieb wirten mittelbar; als lbertragungsmitiel dient ein Riemen oder
ein Seil. Beim 3afhnr ddergetriebe greifen die Sdhne der Safnrdder ineinanbder,
fo daf eine unmittelbare Ubertragung ftattfindet.

b) Der Riementrieb. 1. Befdreibung. Beim Riementrieb find 3wei Riem:
fdheiben durd) einen Riemen verbunden. Die eine Sdyeibe fitit auf der Antriebwelle,
3. B. der Hutbelwelle einer Dampfmajdjine, eines Basmotors, oder auf der MWelle
eines Elettromotors. Sie Reifst Antriebjdeibe. Die andere Sdeibe fit auf der ge:
triebenen Welle, 3. B. einer Transmiffionswelle, einer Dorgelegewelle, oder auf der
Drehipindel der Drehbant (Stufenideibe). Man nennt fie getriebene Sheibe. Die
Antriebjdjeibe nimmt den Riemen infolge der Reibung mit. Dadurd) wird die
drehende Bewegung der Antriebwelle auf die getriebene Welle iibertragen. Der
Riemen tamn offen oder gefreust fein. Beim offenen Riemen (Abb. 73) drehen
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fidy die beiden Wellen nad) einer Ridtung;
beim getreuszten Riemen (Abb. 74) ijt die
Drefriditung der beiden Wellen entgegen:
gefest.

2. Anordnung. Die Antriebwelle und
die getriebene Welle find meift parallel,
und oie Mlittelebenen der beiden Sdyeiben
liegen in bdetfelben Ebene (AbD. 73 und 74).
Die beiden Wellen tonnen {id) jedod) aud
freuzen, jo daf die Mittelebenen der Sdyeiben
einten YWintel bilden. Dann Hat man einen
gefdyrdntten Riementrieb. Schliefen bie
Niittelebenen bder Sdeiben einen Yintel von
90 ° ein (AbD. 75), jo nennt man den Riemen:
trieb halbgefdyrantt. Betrdgt der Wintel
45° fo ift der Riementrieb wviertelge:
{drantt. Bei allen Riementrieben, insbe:
fondere beim gefdraniten Riementrieb, miif:
fen die beiden Sdeiben fo angebradt fein,
dafp die Nlittellinie des auflaufenden
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Riemens in die Nittelebene der jugehorigen Sdyeibe fallt. Der ge:
fdyrédntte Riementrieb ldft nur eine Bewegung in der Pfeilriditung ju (Abb. 75).
Bei entgegengefegter Drefridytung fpringt der Rienen ab. Aud) muf die getriebene
Scheibe hier fefr breit fein, weil der Riemen beim Lauf auf ihr hin und her wandert.
Die genaue £age der beiden Sdheiben ftellt man in dex Regel durd) Ausprobieren feft.

Die dret Riementriebe AbD. 73, 74 und 75 find felbftleitend; d.h. der Rienten
fithrt fid) felbit iiber die beiden Sceiben. Beim Winteltrieb (AbD. 76) find 3ur
Siihrung des Riemens nod) 3wei Leitrollen erforderlid). Dadurd) wird der Wintel-
trieb aud) felbftleitend, Nt Bilfe von 3wei oder mehreren Leitrollen faun der

Riementrieb fiir jede beliebige £age der Wellen benuhit werden.
3. Befonbdere Angaben fiir den Riementrieb.
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IV. Die getriebenen Sdeiben werden meift an ijrem Umfange gews1bt
(ballig) gedreht. Durdy die W6lbung wird der Riemen genau iiber die Nlitte der
Sdyeibe gefiihrt, weil er fidy im Lauf immer auf die hodyfte Stelle arbeitet. Aud)
werden fleine Montagefehler durd) die Wolbung ausgegliden.

Alle Antrieb{dyeiben find nidt gewdslbt, fondern flad (ylindrijd) abzudrehen.
Bei gefdrdnttem Riementrieb und beim Winteltrieb find beide Sdeiben flad). Dies
ift aud) der Sall, wenn der Riemen verffioben werden muf.

V. Die Riemen werden im Betriebe leidyt miirbe und briidig. Sie miiffen daher
mindeftens ein- oder 3weimal im Jahre eingefettet werden. 3u diefem Swed werden
fie pon den Sdeibent heruntergenommen und Junddyit durd) trajtiges Bitrjten mit
heifem Waffer gereinigt. Dann nimmt man Sifdtran oder Rindertalg und erhigt
ihn bis s3um Auftodhen. Die heifje Naffe wird mit einer Biirfte auf der Innenfeite
des Riemens aufgetragen, fo daf fid) die Poren gut volljaugen. Es ift vorteilhait,
aud) die Aufenfeite eingufetten.

Bei langerem Betrieb gleitet der Riemen oft und 3ieht nidt mehr gut durd).
Dies laft fid) ebenfalls durdy Einjetten beheben. Nlan nimmt ein Stiid Rindertalg
oder fdurefreies Wad)s, hdlt es innen an den Riemen und [dft es von thm abs
fdyleifen. Das Sett dringt dann in die Poren ein, wodurd) der Riemen anfdwilit
und tiirser wird. Die Solge davon ift, daf exr beffer durdysieht.

Der Riemen foll nidyt mit Hars oder Kolophonium eingerieben werden. Er 3ieht
dann im Anfange wohl beffer durd). Mad) turzer Seit wird die Maffe jedody feft und
glatt, wodurdy dexr Riemen dann fhlediter 3ieht als vorher; aud) wird er fdyneller
briidyig.

¢) Der Seiltrieb. Oft ift der Abjtand der Antriebwelle von der getriebenen
MWelle fefhr grof, fo daf der Riemen jehr lang wird. Dielfad) find aud) grofge Hrdfte
3u iibertragen, wodurd) der Riemen fehr breit und did fein muf. In diefen Sdallen
witd der Riemen 3u Yoftjpielig. NMan verwendet dann an Stelle des Riemens Seile
fiir die Kraftitbertragung. Die Seile werden entweder aus Eifen: oder Gupjtahl=
draht oder aus Hanf hergeftellt. Demnad) unterfdyeidet man Drahtfeil- und Hanf:
feiltriebe. Siir den Seiltrieb benugt man Sdjeiben, die an ihrem Umfange mit
Rillen verjehen find (Seiljdeiben). Die Rillen der Drahtfeiljdieiben werden meift
mit Ceber oder Holy ausgefiittert, damit das Seil beffer fafit und nidht fo fdynell
verjdeift.

Der Durdymeffer der Draftfeile betrdgt 10—30 mm, wdhrend BHanffeile
30—60 mm ftart find. Leftere werden audy vielfad) nidt rund, jondern qua-
dratifd) hergeftellt.

Beim Seiltrieb miiffen die Antricbwelle und bdie gefricbene Welle Jo pavallel
wie moglidy fein und die Mittelebenen der beiden Sdyeiben jujammenfallen. Siic
einen gejdjrdntten Trieb obder Winteltrieb eignen fidy Seile nidyt.

d) Die Sahnradergetriehe. Um eine drehende Bewegung von einer Welle auf
eine andere 3u iibertragen, benubt man aud) Sahnrdder. Die Sahnrdder greifen
mit ihren 3dfmen ineinander, wodurd) eine 3wangldufige und gleihférmige Uber-
tragung juftande fommt.
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Beim Riemen: und Seiltrieb ift bdie 1lbertragung nidht immer gleidformig.
Oft tritt 3. B. eine Ubetlaftung der getriebenen Welle und damit ein Gleiten des
Riemens ein. Die getriebene Welle wird dann nidit gleihformig gedreht.

Die3ahnrddergetriebe werden meiftens angewandt, um3zwedmdgige Umbdrehungs:
jahlen bei den eingelnen Majdjinen 3u erveiden. Man findet fie daher bei fajt allen
Arbeitsmafdjinen, 3. B.ber Drehbant, der Bohrmajdjine, der Srdsmafdine, dex fobel:
mafdjine ufw. Aud die Kraftmafdyinen find mehr oder weniger mit Sahnrider-
getrieben verjehen.

(Redynerifche Betradtung der Riemen: und Safhnrddergetriebe fiehe Redenbudy
fiix T afdyinenbauertlaffen von Uhrmann und Sduth, Derlag v. B. &. Teubner, Leip3ig.)

B. Die Hebejeuge.

a) Allgemeines.

Rebeseuge dienen dazu, Gegenftinde 3u heben, 3u fenfen oder von einer Stelle
jur andern 3u befordern. Das einfadjte Hebeseug ift der Arm des Nenfdyen. Er hebt
durdy die Kraft der Musteln. Sind Gegenitinde von groem Gewidt 3u heben, jo
reicht die Kraft des MMenjden nidht aus. Oft miiffen die Gegenftinde aud) auf groge
Hohen gehoben werden, fo dafy die Korperlnge des NMenfdjen nicht ausreidyt. Nlan
baut deshalb Dorridtungen und Nlafdyinen, die die menjdhlidhe Kraft ergdnzen odexr
gang erfegen. Diele Arbeiten Iaffen fid) ofne Hebezeug nidyt ausfiiren, 3. B. die
Montage {dwerer Mafdjinen. Die Rebeseuge werden daher im Nlafdhinenbau fehr
viel angewanbdt.

b) Die Grundmajdyinen der Hebejeuge.

Jede grofere Majdjine befteht immer
aus BHauptteilen, die man Elementar: obder
Grundmafdyinen nennt. Bei den Hebe
mafdyinen find diefe Grundmafdyinen die
widytigiten Teile. Die hebeseuge Haben 3wei ¢ Jii
Grundmajdyinen, die ndher bejproden wer: —@__ — {0 = =T g
den follen. Dieje find der Hebel und die
fdyiefe Ebene. o, e b= 1000
1. Der Hebel. Der Hebel hat den Swed, e _
die MWirtung einer Kraft 3u verdndern, und L-100 kg | aovb.is. K=30ky
swar entwebder ifre Grofe oder ihre Ridy
tung oder beides. In den meiften Sallen foll
die Wirfung der Kraft durd) den Hebel er:
Hoht werden. Man unterjdjeidet bei jedem
Rebel den Unterftiifungs: oder Drefhpuntt C
und bdie Angriffspuntte der Laft und Kraft
A und B (Abb. 77, 78, 79). Die CEnt:
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fernungen vom Unterftiigungspuntte bis 3u den Angriffspuntten nennt man Hebel-
arme. 3n den AbDb. 77, 78 und 79 ijt jedesmal a der Lajtarm und b der
Kraftarm.

Gleidarmiger Rebel. Liegt der Unterftiiungspuntt C eines Hebels 3wijden
den Angriffspuntten B und C, fo ift der Hebel 3weiarmig (Abb. 77 und 78).
Sind beide Arme gleid) lang, fo ift der Hebel aud) gleidarmig (Abb. 77). Hingt
man im Punfte A des Bebels eine Laft von 100 kg auf, o wird eine Kraft von
100 kg im Puntte B diefer Laft das Gleigewidyt halten. Hieraus jolgt das Gefel:

Der gleidarmige fQebel ift im Gleidygewidt, wenn Kraft und Laijt
einander gleid) find.

Ungleifarmiger Hebel Derin Abb. 78 dargeftellte hebel hat ungleidye Arme,
er ift dafer ein ungleidyarmiger Hebel. Im Puntte A foll eine Laft von 100 kg
hangen. Der Kraftarm b ift doppelt fo grof als der Lajtarm a. Wikt im Puntte B
eine Hraft von 50 kg, fo hdlt die Kraft der Laft bon 100 kg das Gleid)gewidt.

Die Kraft ift alfo nur fHalb jo grof als die Laft. Wadre der Kraftarm oOrei:
obder viermal fo grof als der Laftarm, fo braudyte die Kraft nur ein Drittel oder
ein Diertel jo grof 3u fein als die Laft ujw.

Dervielfadit man nody (Abb. 78) £ajt mit Laftarm und Kraft mit Kraftarm,
fo erhdlt man:

100 - 500 = 50000 und 50 - 1000 = 50000. 3n beiden Sdllen ergibt {id
alfo 50000.

Hievaus folgt das Gefet:

Der ungleidharmige Hebel ift im Gleidgewidht, wenn Kraft mal
Kraftarm gleid) £aft mal Laftarm ift.

Ginarmiger Hebel. Der in Abb. 79 dargeftellte Hebel hat feinen Unter-
ftiigungspuntt C an einem Ende. Kraft und Laft greifen auf derfelbent Seite vom
Unterftigungspuntte an. Er ift alfo einarmig. Laftarm a und Kraftarm b deden
fid) teilweife. Beide reidien vom UnterftiiBungspuntte C bis 3u den Angriffs:
puntten A und B der Laft und Kraft.

JIm Punite A foll eine Laft von 100 kg Hangen. Der Kraftarm b ift doppelt
fo grof als der Laftarm a. Ene Kraft von 50 kg im Puntte B wird der Laft
von 100 kg das Gleidgewidt halten. Die Kraft ift alfo nur halb fo grof. Wire
der Kraftarm drei= oder viermal fo grof als der Laftarm, fo braudyte die Kraft
aud) nur ein Drittel oder ein Diertel o grof 3u fein als die Laft ufw.

§iir den einarmigen Hebel gilt das gleide Gefet; wie fiir denungleidharmigen febel:

Der einarmige Rebel ift im Gleidhgewidyt, wenn Kraft mal Kraft-
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die RS he genannt. Der Wintel a, den bdie {diefe Ebene mit der Grundlinie bildet,
heifst Meigungswintel.

3. Die Schraube, Bei der Schraube bilden die um den Bolzen herumgefiihrten
Gewindegdnge eine {diefe Ebene. Dentt man fid), wie AbD. 81 jeigt, einen (e-
windegang vom Bolzen abgewidelt, fo erhilt man die {dyiefe Ebene als ein Dreied.
Die ke h des Dreieds ift die Steigung des Gewindes. Die Grundlinie b ift gleich
dem Umfang des Gewindes, alfo gleid) d - 3,14. Hierbei ift d der mittlere Durcy:
mejfer des Gewindes. Die £dnge des Gewindeganges ergibt fid) aus der fhiefen
Seite [ des reditwintligen Dreieds.

Die Sdyraube fommt immer in Derbindung mit einem Sdyliiffel, einem Hebel ufwo.
jur Anwendung, Damit wirft die Kraft parallel 3ur Grundlinie der {diefen Ebene.

¢) Einteilung der Hebemajdyinen.

Die Hebemafdjinen haben oft aufer dem Heben und Senfen eines Gegenjtandes
in fentredyter Riditung audy nody die Sortbewegung desfelben in wagerediter Ridy-
tung ausjufiijren. Mad) dben Bewegungen, die mit einem Hebezeug maglid find, tann
man folgende Atten unterfcheiden:

1. MMTit dem Rebeseug Iaft fid) nur eine fentred)te Bewegung ausfiihren. (Rebe-
eifen, Slajdensug, Winde, Aufzug.)

2. Mit dem Rebeeug IaKt fid) auber der fentred)ten nod eine wageredyte,
treisformige Bewegung ausfiifhren. (Dreffran.)
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tigten Bebeeifen {ind etwa 30—50 mm
ftart und 1—2 m lang. An einem
Enbde {ind fie meift sugefpigt, fo daf
fie leichter unter die Laften gefchoben
werden fonnen.
Abb. 82 3eigt das Rebeeifen um
Anfheben einer Laft. Es ift ein un-
gleidyarmiger Hebel mit dem Laft-
arm a und dem Kraftarm b. ELaft:
und Kraftarm find hier nidht die wirt:
lidyen Bebelldngen, fondern die jent-
red)ten Abftinde wijden dem Unter-
ftiitgungspuntte C und den Angriffspuntten A und B bder Lajt und Kraft.
3In Abb. 83 wird das Hebeeifen um Umwenden einer Laft benuft. Es
wirlt als einarmiger Hebel
it dem Hebeeifen Iaffen fid) Laften nur auf geringe fiohen
anfeben. Es dient Hauptfadlid) sum Anheben eines Stitdes,
wenn 3. B. Rollen 3um weiteren Sortfdjieben desfelben unter:
legt werden follen, oder wenn ein Seil oder eine Kette 3um
Anhingen an einen Kran um das Stiid gelegt werden foll
2. Die fefte und lofe Rolle. Die einfadhfte Dorridtung,
um Laften auf gréfere Hohen ju fheben, bildet die Rolle. Eine
Rolle ift eine treisférmige Sdyeibe, die um ihren Nittelpunit
drehbar ift. ‘Der Umfang der Rolle ift sur Aufnahme eines
Seiles oder einer Kette rillenartig vertieft.
Man unterfdeidet fefte und lofe Rollen. Abb. 84 seigt
bie fefte Rolle. Ste tann auf einer feften Adyfe drehbar fein
oder in einer feften Sdyere hingen. Um die Rolle ift ein Seil
gefdlungen. An dem einen Ende des Seiles hHdngt 3. B. eine Laft von 100 kg.
Dann hilt an dem anderen Ende des Seiles eine Kraft von 100 kg diefer Laft
bas Gleihgewidyt.
Die Wirfung der feften Rolle ldft fid) auf
ben gleiharmigen Hebel suriidfiihren. Der
Unterftigungspuntt des Hebels liegt im Mittel-
puntt C der Rolle. Die Angriffspunite der Laft
und Xraft fallen mit den Puntten Aund B am Um-
fange der Rolle zujammen. Krajt: und Laftarm
find gleid) dem Halbmeffer der Rolle. Bei der feften
Rolle ift die Kraft alfo immer gleid) der Lajt. Es
findet daher feine Erfparnis an Kraft, fondern eine
Ritungsdnderung derfelben ftatt. In AbD. 85 ift
neben der feften Rolle A nod) eine lofe Rolle B ange-
bradit. Die Lofe Rolle tann neben der drehenden
nod) eine fortidreitende Bewegung ausfiihren.
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Um die fefte und lofe Rolle ift ein Seil gefdlungen. An dem einen Ende des Seiles
greift die Kraft an. Das andere Ende ift im Puntte C feft aufgehingt. Die Lajt L
hangt an der lofen Rolle. Betrdgt die Laft 3. B. 100 kg, fo ftann man diefe mit
einer Kraft von 50 kg hodziehen. Die Kraft ift alfo bei Benufung ciner lofen
Rolle nur halb fo grog, als die Laft. Dies erfldrt fidy wie folgt:

Die Seilitiide a und b haben je die Hdlfte der Laft, gleid) 50 kg ju tragen.
Die eine Rdlfte der Laft im Seilftiid a witd von dem feften Puntte C aufgenommen.
Somit ift beim Rodsichen nur nody die andere Rélfte der Laft im Seiljtiic b 3u
iiberwoinden. Das Seilftiid b geht weiter iiber die fefte Rolle A. Kraft und Laft find
aber bei der fejten Rolle gleid). Demnad) mufy die Kraft im Seiljtid ¢ gleid) der
Lafjt im Seilftiid b fein. Die Kraft K ift alfo halb fo grof
wie die eigentlidie Laft, gleid) 50 kg. Die fefte und loje Rolle
benut man fHauptfadlidy bei Bauten jum Beben geringer
Laften auf grofe Hohen.

3. Die Slajdensiige. Durd) Dereinigung einer jeften mit
einer lofent Rolle ldkt fid) die Kraft fiix das Heben einer Laft
auf die hdlfte der Laft verringern. Wil man
diefen Dorteil nod) weiter ausnuen, jo ver-
bindet man mefrere fefte und Iofe Rollen
su einem Rollen: oder Slafdhenszug-

Man unterfdjeidet verfdjiedene Arten von
| Slafdyengiigen. Die widtigjten find: i
Der gewdhnlide Slajdenzug, der Diffe- ‘

C-

g

L tam
T

rential-Slajdenzug und der Sdrauben- M /
flajdenzug. N | A
a) Der gewdhnlide Slajdhensug. ;
Der gewofhnlidye Slajdenzug ift in Abb. 86
dargeftellt. Er befteht aus einem oberen
Kloben oder einer Slafde A. 3In diefer [

Slafdye {ind mehrere fefte Rollen drefhbar
gelagert. Die untere Slafdie B hat ebenfo
viele lofe Rollen. Oft trdgt {ie aud)eine

N
-

Vi
|

K30 4y Rolle weniger,alsfefte Rollen vor:
' \ handen {ind. Die obere Slajde wird
___é —}- an einem feften Puntte C aufgehdngt. K =50 kg
i Am unteren Ende der Slajdje ift ein
! / Seil befeftigt. Diefes wird mit der unteren
"2 Slafdje fo verbunden, daf je jwei gleidy
liegende fefte und lofe Rollen von einer Seil:
fdyleife umfaht werden. An einem Haten der
unteren Slajdye hingt die £aft L. Die Kraft K
L300k jum fodyziehen der Laft greift an dem freien L=300 kg
Abb. 86, Seilende an. 88D, §7. Gemhyn:
Gewdhnlidier Slajdenyug, hdangt an dem in Abb. 86 dargeftellten iider Stafdensug.

5*
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ftiirst die £aft ab. Nan baut deshalb Slafchensiige, bei denen die Laft in jeder be-
liebigen fiohe hangen bleibt, ohne daB am Seil gejogen oder dasfelbe feftgehalten
wird. Ein jolder Slafdjenzug witd Differential-Slafdenzug genannt. €r it
in Abb. 88 dargeftellt. 3n feiner einfadien Ausfiihrung befteht er aus einer oberen
Slajde A. In diefer Slafde find jwei feft miteinander verbundene Rollen
von verjdyiedenem Durdymeffer gelagert. Die untere Slajde B trdgt eine lofe Rolle.
Um bdie drei Rollen ift ein Seil ofne Ende, d. 1. ein in {id) juriidlaufendes Seil, ge-
fdylungen. Neift bentulst man an Stelle des Seiles eine Kette. Die obere Slafdje witd
an eintem feften Puntte C aufgehingt. An einem Baten der unteren Slafche hangt die
£aft L. Die Kraft K 3um Heben oder Senten der Laft wirlt entweder an dem einen
oder anderen Ende der herunterhingenden Seil- oder Kettenjdleife.

Dentt man fidy bei a—b einen Sdnitt durd) den Slajhensug gelegt, o werden
vier Kettenftiife durdyfdynitten. Der Lauf dexr eingelnen Kettenjtiife fiir das Heben
der Caft ift durd) Pfeile angedeutet. Damit nun nad) dem Durd)fdynitt die Laft nidyt
niederfintt, muf an den Kettenjtiiden 1 und 3 je eine Kraft, gleid) der Hdlfte der

£aft, angreifen. Die Kettenftiide werden alfo mit je ; belaftet. Am Hettenftiid 4
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greift die Kraft K an, wdhrend das Kettenftiid 2 ofne Belaftung ift. In Abb.88a
ift die obere Slajde A mit den pier abgefdmittenen Kettenftiiden nodymals befonders

geseichmet. Tlad) diefer Abbildung alten fidh dic drei Krdifte =, = und K an dem

Hhebel A C B bdas Gleihgewidhyt. Der Radius der grofen Rolle fei R, der tleinen
Rolle r. Dann ift nad) dem (Befes fiir den ungleiharmigen Hebel:

L L
5 R=,-r+KR

Dieraus erfiecht man, daf die Hraft K fehr tlein wird, wenn der Unterfdyied der
beiden Rollenradien fehr tlein ift. YDirtt die Kraft K nidht mehr am Kettenftiid 4,
fo miifte nad) dem febelgefely die Laft L finten. Das Sinten wiirde um fo eher er-
folgen, je grofier der Unter{dyied dexr beiden Rollenvadien ift. Die beiden Rollen {ind je-
dod) beim Differential:§lajdhenzug nahesu gleid) grof. AuBerdem treten in dem
Slafdyenzug Reibungswiderftdnde auf, die iiberwunden werden miiffen. Dadurd) ift
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der Xurbel. (Siehe ADbD. 90a.) Dielfad) baut man fiir den Antrieb der Safhnjtange
nidyt ein Sahnrad, fondern ein Sahnrddervorgelege ein. Dabei tann dann die Hraft K
nody erheblid) fleiner fein.

Die Sahnjtangenwinde wird 3um einfeitigen Anheben fdwerer Werkjtiide ge
braudyt, wenn 3. B. an einer Stelle etwas unterlegt werden foll. Neift dient fie jedod)
als Wagenwinde. Die Hubhohe der Winde ift Hein. Sie betrdgt 300—500 mm.

b)Die Sraubenwinde. Abb.91 3eigt eine Shraubenwinde. Die Laft ruht auf
einem Rorn der Sraubenfpindel. Durd) Drefhen an der Mutter Bmit Hilfe des Hebels C
wird die Shraubenfpindel A mit dber Laft gehoben obder gefentt. Damit die Sdyrauben-
fpindel fidy hierbei nicht dreht, ift fie an ihrem unteren Ende mit einer ute D
perfehen. 3n diefe YTute greift ein Keil ein. Beim Drehen der Mutter fommt die jdyiefe
Ebene der Sdyraube jur Wirtung. Die Kraft wird befjer iiberfet als bei der Safn-
ftangenwinde. Bei ridhtiger Wahl der Gewindefteigung befit die Winde Selbjt:
hemmung. Die Laft tann alfo nidt von {elbjt 3uriidgehen.

Man benuft die Sdraubenwinde hauptfadylidy sum Anfeben von Lotomotiven,
Kefjeln, {weren Nlafdjinenteilen ufw. auf geringe Hihen.

¢) Die einfade Kurbelwinde. Die Kurbelwinde, aud) Wellcad genannt,
ift in AbD. 92 dargeftellt. Sie bejteht aus einer Welle A, auf der eine Handiurbel
B befeftigt ift. Die Welle ift in swei Boden C drehbar gelagert. Auf der Welle
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halbmeffer R; der Lajtarm ift gleid) dem Halbmeffer r der Trommel. Mad) dem Hebel-
gefes ift alfo fiiv die Hurbelwinde

K-R=1L"r
Bieraus beredynet fid) die Kraft K 3u:
L.r
K = 7——12— .

Die einfade Kurbelwinde wird hauptjadlid bei Brunnen zum Sordern von
MWaffer gebraudt.

d) Die 3afnrdderminde. ADbD. 93 seigt eine Sahnrdderwinde. Sie befteht
aus 3wei Stdndern A, die durd) Stehbolzen B in fefter Entfernung voneinander
gehalten werden. In diefen Stdndern ift oben die Kurbel- oder Kraftwelle C dreh-
bar gelagert. Auf diefer Welle {ind bdie beiden Kurbeln D fowie ein Ileines Sahn-
rad E befeftigt. Unten ift 3wifden den Stindern die Trommel- oder Laftwelle F
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drehbar gelagert. Diefe Welle trdgt die Seil- oder Kettentrommel G, weldje feft
mit der Welle verbunden ift. Auferdem ift auf diefer Welle ein grofes 3ahnrad H auf-
geteilt, weldjes in das Sahnrad E eingreift. Sum Sefthalten der Laft in jeder beliebigen
fage ift die Winde mit einer Sperrvorridhtung J, jowie einer Bremje M verfefen.

Die Kurbelwelle C ift in der Langsriditung wverfdjiebbar und Iagt fid) durd)
eine Salle N feftjtellen. Dadurd) laffen fid) die Safnrdder E und H aufer Ein-

Soll neben bdiefer fentredyten Bewegung nod) eine wageredte DerfeBung der £ait
ersielt werden, fo benuft man Hrane.

Jeder Kran hat 3um eigentlidien Heben dex Laft eine Winde oder einen Slafjdyen-
3ug. Diefe hebevorridytung ift an oder auf einem befonderen Geriift befejtigt, weldes
man Krangeriijt nennt.

Nad) der Sorm des (eriijtes unterfdeidet man:

1. Krane mit Ausleger (Drehirane),

2. Krane mit Biihne (Cauffrane).

a) Drefhfrane. Ein Drefhtran einfad)fter Bauart ift in Abb. 94 dargeftellt. Er
befteht aus der Kranfdule 4, die in dem Suplager B und dbem Kopflager C
drefbar gelagert ift. @ben an der Sdule ift der Ausleger D befeftigt, der wage-
redit nad) auBen geht. Der Ausleger wird durd) die Strebe E abgeftiigt. Dorn



Die Xrane 73

am Ausleger ift eine fefte Rolle F* drehbar gelagert. Das eine Ende eines Lajtfeiles
iit am Ausleger befeftigt. In der Sdyleife des Seiles hangt eine lofe Rolle G mit
der £aft L. Das Seil geht iiber die Rollen F und F, weiter 3u einer Winde H,
die unten am Krangeriift befeftigt ift. Don hier erfolgt das Heben und Senten der Laft.

1Tt diefem einfadien Drehfran tann man jwei Bewegungen ausfiifren und ywar:
Heben bder Laft und treisformiges Scywenten derfelben. Er wird meijtens in Hifen,
Sduppen, NMagazinen ujw. benuit und an einer Wand aufgeftellt. Wan nennt ifn

STitffent 3um Beladen und Entladen von Sdiffen an.

b) £auftrane. Die Werkjtdtten einer Mafdjinenfabrit find meift langgejtredt.
Oft find Wertitiide von der Drehbant jur Hobelmajdyine, von diefer 3ur Bohr-
mafdyine 3u befordern ufw. Das Werljtiid muf aljo an jeder beliebigen Stelle der
Wertftatt aufgenommen oder abgefetst werden finnen. Siir diefen Swed benutt
man Laufirane.

3n AbD. 96 ift ein Lauffran dargeftelit.

Er befteht aus der Biihne, die aus Profileifen (-, 13-, L-Eifen ufw.) herge:
ftellt ift. Die Biifne ruht mit Caufrddern aufder Sahrbahn und fann auf diefer fort-
bewegt werden. Die Sahrbahn liegt auf Mauervorfpriingen der Wertftatt. Bei Sabrit-
hallen aus Eifen ift die Sahrbahn mit der Eifenfonftruttion vereinigt. Auf der
Biifne befindet fid) die Lauftae. Sie rubt ebenfalls mit Caufrddern auf Sdjienen
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und fann auf der Biifjne ver{foben werden. An der fauffae ift entweder ein
Slajdenug angehdngt, obder fie ift wie in Abb. 96 mit einer Winde ausgeriiftet.
it einem Lauffran fonnen drei Bewegungen ausgefiihrt werden:

1. Das fentredite Heben der Laft mittels der Winde.

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

3. Das Langsfabhren des gangen Kranes.

Bei fleineren Lauftranen gejdjieht das Heben bder Laft, wie aud)y das Quer:
und Ldngsfahren von Hand durd) Handietten oder Seile.

Grofere Lauftrane werden durd) Elettromotoren angetrieben. Sie exhalten dann
einen Motor fiir alle drei Bewegungen oder fiir jede Bewegung einen bejonderen
Motor. Diefe legteren Krane nennt man aud) Dreimotorentrane (Abb. 96).
Sie find heute faft nur im Gebraud).

Der Einmotorentran arbeitet ungiinftig, denn die Kraft 3um Heben der Laft
ift bedeutend grofer, als fiir das Quers und Ldngsfahren. Der Motor muf jedod
fiir die grofte Leiftung gebaut werden und wird daher bei den Sahrbewegungen
fdyledit ausgenuft.

Bei Dreimotorenfranen fann jeder Nlotor der erforderlihen Kraft angepaft
werden. Die drei Nlotoren fonnen unabhdngig voneinander arbeiten. Alle drei
Bewegungen laffen fid) bei gefdjidter Bedienung 3u gleider 3eit ausfiihren. Dadurd)
wird die 3eit fiir das Heben, das Senten und die Safhrbewegungen bedeutend vertiirst.

3ur Bedienung odes Krames ijt ein MMann (Kranfiihrer) erforderlidh). Er fteht
in einem befonderen Safrford, der feitlihy unter der Biihne angebracht ift. Der
Kranfiihrer {faltet die Nlotoren ein und aus und fahet im Sahrforb immer mit
dem Kran.

6. Die Aufsitge. Ein Aufjug ift ein Hebezeug, weldes die Laft nidht an einem
Raten, fondern in einem offenen oder gefdlofferen Kaften aufnimmt. Der Kaften
heigt Sahrtorb. Die Aufjiige werden nady ifrem Derwendungswed benannt.
Danad) unterjdeidet man:
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Waren:, Speife, Kohlens, Er3:, Perfonen und Lajtenaufsiige.

Die Laftenaufjiige mit Perfonenbefdrderung find wohl am meiften im Gebraudy.
Sie beftefen aus einem einfachen Safrford, der 3ur Aufnafme der Laften frdjtig
gehalten ijt. Der Safhriorb bewegt fid) in einem Aufjugsfdyadt, der mit Siigrungs-
jdhienen verfehen ift. Durd) eine befondeve hebevorriditung, in der Regel eine Winde,
wird der Sahrtorb an Drahtieilen gehoben oder gefentt. Der Safrford feht die
Laften oder Perjonen faft immer in verfdiedenen Stodwerten eines Gebdudes ab.
Don hier aus tonmen fie dann weiterbefdrdert werden. Da der Safrforb ein groffes
Gewidyt hat, fo wird diefer wie aud) meift die Hdljte der Muflajt durd) Gegen-
gewidyte ausgeglidgen. Dadurdy wird zum Heben der groften Laft nur halb foviel
Kraft gebraudt.

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

Um Unfdlle 3u vermeiden, miiffen die Aufjiige mit Siderheitsvorridtungen
verfehen fein.

Die Drahtfeile niiten iy mit der 3eit ab und fonnen durdreifen. Dadurd)
wiirde der Safrforh abitiirzen. Die Aufsiige find deshalb mit Sangvorridtungen
verfehen. Sie witten in der Weife, daf der lofe Sahrforb, der frei in der Luft
fhwebt, 3wifden den Sihrungsidyienen feftgetlemmt wird.

Der Sahrforb bewegt fidy in einem gefdyloffenen Schadht.

Mur an den Stellen, wo der Auf3ug halten foll, find in den verfdiedenen Stod-
werfen Offnungen vorhanden. Damit nun niemand in den Sdhadt hineinfallen
fann, wenn der Sahrforb nidyt in gleider Hohe mit dem Stodwert ift, find befondere
Tiirverriegelungen vorgefehen.

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

Damit aud) das Sdlieen der Tiir nidyt vergeffen wird, ift die Ingangjesung
bes Aufjuges hiervon abhangig gemadyt. Er fann nur in Betrieb gefefst werden,
wenn bdie Tiire gefd)loffen ift.

e) Sidyerheitsvorjdriften.

1. Die Bebegeuge diirfen nidht iiber die hodte 3uldffige Belaftung benust wetden.

2. Alle Teile eines hebeseugs wie: Ketten, Sughafen, Sperrdder, Sperrilinten,
Bremfen, 3afnrdder, Kurbeln ufw. find ofters griindlidy nady3zufehen.

3. Die Bindeletten und Seile, die jum Anhdngen der Lafjt gewdhlt werden,
miiffen geniigend ftar? fein.

4. Bei den Hebegeugen fiir Handbetrieb muf beim Reben der Laft die Sperr=
Hinte im Sperrade [iegen.

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

6. Es bdarf niemand unter der anhdngenden Lajt Stellung nefhmen obder jogar
Arbeiten verriditen. Sind foldye Arbeiten 3. B. beim Nlontieren notwendig, fo ift
die Laft vorher 3u unterfangen.
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C. Die Pumpen.

a) Ullgemeines.

Die Pumpen bilden eine befondere Art dex Hebemafdjinen. Wahrend die eigent:
lidyen Hebemafdjinen 3um Beben fefter Korper gebraud)t werden, dienen die Pumpen
3um Beben und Sordern fliiffiger Korper. Soldye find:

Waffer, O, Benzin, Benzol, Petroleum, Sduren, Teer, ufw. In den meiften
Sdllen fommen die Pumpen jum Heben und Sordern von Wajfer jur Anwendung.

b) Arten.

Die Pumpen wexrden fehr verjdjiedenartig gebaut. Daher ift aud) die Einteilung
und Begeinung der Pumpen verfdjieden. Mach der Sliiffigteit teilt man fie
ein in Waffer;, ®I-, Bensin:, Sdurepumpen ufw.

Meift be3etd)net man fie jedod) nad) ihrer B auart. Danad) unter{dieidet man:
Yolbenpumpen, Plungerpumpen, Sleuder: oder Sentrifugalpumpen, Safhnrad- oder
Rotationspumpen, Strahlpumpen ufw.

3n bejug auf die Wirfungsweife unterfdjeidet man einfadwirfende und
doppeltwirfende Pumpen.

c) Allgemeine Wirfungsweife der Pumpen.
Das Heben von Sliiffigteiten durd) die Pumpen gefdjieht durd) Saugen. Das
Sordern erfolgt meift durd) Driden. Das Saugen oder die Saugwirfung der
Pumpen ertldrt {id) nady Abb. 97 und Abb. 98 wie folgt:
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Das Rofjr A ragt mit feinem unteren Ende ins MWaffer. 3In dem Rohre be:
findet fid) ein didit abjd)liegender Kolben B. Das Waffer fteht im Rofr in gleidyer
Hohe mit dem Wafferfpiegel W (AbD. 97). Swifdlen dem Kolben und dem Waffer
im Rofr befindet fid) ein Luftraum C.

Bewegt man nun den Kolben B nad) oben (Abb. 98), fo vergrifert Jidh) der
Raum C. Die Luft unter dem Kolben wird verdiinnt, und damit nimmt der Drud
im Raum C ab. Auf dem Waiferipiegel W lajtet der dufere Luftdrud. Diefer ift
grofer als der Drud im Raum C. Der dufere Luftdrud treibt daher das Waffer
im Rofhr A in die Hohe (AbD. 98). Das Wajfer wird jedod) nur bis ju einer
gewifjen Hohe in dem Rofre fteigen. Der dufere Luftdrud laftet ndmlid) mit einem
beftimmten Gewid)t auf dem MWaffer. Der Drud betrdgt 1 Atm. =1 kg auf 1 qcm
(S. 2). Diefer uftdrud auf jedes qcm halt einer Wafferfdule von gleidem Quer:
fdnitt und 10 m Rohe das Gleidygewidyt, wenn der Raum iiber der Wafferfdule
[uftleer ift. Erjeugt man nun einen vollftdndig [uftleerenn Raum unter dem Kolben,
fo wird das Waffer auf eine grofte Hohe von 10 m fteigen. In Wirtlidteit laft
fih jedody tein vollftandig Iuftieerer Raum unter dem Holben ersielen; denn der
Kolben {dlieht nie fo didt gegen die Sylinderwandungen ab. Auferdem reibt fid)
dbas Maffer an den Rohrwandungen. Infolgedeffen fteigt es nur auf eine Hohe
pon etwa 8 m. Den Abjtand vom Wafferfpiegel W bis 3um Wafferftand im Rohr
nennt man Saughohe.

d) Bejdyreibung und Wirfungsweije der widytigiten Pumpen.

1. Die cinfadwirtende Kolbenpumpe. Bei der Kolbenpumpe wird das Heben
und Sordern der Sliffigleit durdy einen jdeibenformigen Nlafdyinenteil, einen Kol-
ben, herbeigefiijrt. In Abb. 99, 100 und 101 ijt eine Kolbenpumpe dargeftellt.
Ste befteht aus einem 3ylinder A, der mit feinem untern Ende B, dem Saug-
rohr, ins Waffer ragt. 3wijden Saugrofr und 3ylinder befindet fid) ein Saug:-
ventil §, weldes fid nur nad)y oben offnen fann. Der Kolben C tann fid) in
dem 3nylinder auf und ab bewegen. Ev ift durdbofhrt. Auf der Bohrung befindet
fid) ein Drudventil D, weldyes fid) ebenfalls nur nady oben &ffnet.

3n Abb. 99 ijt der Kolben in feiner tiefften Stellung. Die Dentile S und D
find gefdyloffen. Der Wafferitand im Saugrohr jteht mit dem Wafferfpiegel W aufzer-
halb bdes Rofres in gleider Hohe.

Der Kolben wird jet, wie Abb. 100 3eigt, nad) oben bewegt. Infolge der Saug:-
wirtung 6ffnet fid) das Saugventil S und das Waffjer ftromt in den Sylinder A,
bis der Holben feine hocdhfte Stellung erreidyt fat.

Beim Miedergang des Holbens (Abb. 101) jdliejt {idh das Saugventil S und
das Drudventil D dffnet fid). Dadurd) tritt das Waffer durd) die Bohrung iiber
den Kolben.

Wird nun der Kolben wieder aufwdrts bewegt, fo {dliet fid) das Drudventil D
durd) den Riiddrud des iiber ifm befindlifen Waffers. Diefes wird durd) das
AbfluBrofr E ins Sreie gefordert. ®leidizeitig offnet fid) wieder das Saugventil S,
dburd) das neuerdings Waffer angefaugt wird.
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Die Wirfungsweife der Kolbenpumpe ift alfo folgende:

Beim Aufwdrtsgang des Kolbens wird unter ihm Waffer angefaugt. Su gleidjer
3eit wird iiber ihm Waifer weggefiihrt. Beim Abwdrtsgang tritt nur das in den
3ylinder angefaugte Waffer itber den Kolben. Dies erfordert feinen wefentlichen
Arbeitsaufwand. Es wird alfo nur wihrend eines Hubes, der Aufwdrtsbemegung
des Kolbens, Arbeit geleiftet. Eine foldle Pumpe nennt man einfadywiriend.

2, Die cinjachwiriende Plungerpumpe. Die Plungerpumpe arbeitet nidt mit
einem [djeibenartigen, fondern mit einem langgeftredten Kolben, den man Plunger
nennt. Abb. 102 3eigt eine Plungerpumpe. Sie befteht aus dem Plungergehiiuje A,
in dem fid) der Plunger B auf und ab bewegen fann. Er wird durd) die Stopfbiidye C
nad) aufen abgedichtet. Nlit feinem unteren Ende taudyt der Plunger in den Pumpen-
raum, Der Pumpenraum wird unten durd) das Saugventil § und oben durd) das
Drudventil D abgejd)loffen.

Die Wirtungsweife der Pumpe ift jolgende:

Bewegt fid) der Plunger nad) oben, fo 6ffnet fid) infolge der Saugwirtung das
Saugventil S. Das Maffer wird angefaugt und tritt in den Pumpenraum. Bei der
Abwirtsbewegung des Plungers fdlieht fidh das Saugventil S durd) fein Eigengewidt.
Das Drudventil D Sffnet fid), und das Waffer wird in die Drudleitung E gedriidt.
Don hier wird es weitergeleitet. Bei dem folgenden Aufwirtsgang des Plungers wird
wieder Waffer angefaugt. Dorher jedod) {dliefst fid) das Drudventil D durd) fein
Gigengewidyt, jo daf Tein Waffer aus der Drudleitung E suriidfliegen fann.

Das Saugen und Sordern des Waffers ift hier auf die Auf- und Abwdrtsbe:
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wegung des Plungers verteilt. Beim Aufwdrtsgang haben wir Saugen; beim
Abwdrtsgang Sordern oder Driiden. Es wird jebod) ebenfo wie bei der befpro-
denent Kolbenpumpe nur bei einent Hub Waffer gefordert. Die Plungerpumpe
Abb. 102 ift aud) einfadwirfend.

ADbb. 103 3eigt die einfadywirfende Plungerpumpe mit liegend angeordnetem
Plunger, wdhrend die Pumpe AbD. 102 einen ftehend angeordneten Plunger hat.
Die Wirfungsweife der Pumpe AbD. 103 ift die gleidie wie die der Pumpe AbD. 102.

Dexr am Enbde des Drudrohres E ins Sreie tretende YDafjerftrom fliefgt nidyt
gleidhmagig, fondern rudweife. Wenn fid) am Ende des Drudhubes das Drudventil D
{Qlieft, Tommt ploglid die Sliffigteitsidule im Rohr E jur Ruhe. Dadurd) ent
fteht ein Sdhlag in der Leitung, der fid) oft auf die ganze Pumpe iibertrdgt. Diefer
Ubeljtand Iaft fidy durd) einen Drudwindteffel F vermeiden. Dies ift ein Luft:
behdlter. Die in ihm eingefdhloffene Luft wird durd) den Drud der Wafferjdule
jufammengedriidt und wirtt wie ein federndes Kiffen auf die Sliiffigleit. Die Saug-
leitung miindet in einen Saugwindieffel G. Diefer ermdglicht ein gleidmdfiges
3ujtromen des Waffers und vermeidet ebenfalls das Auftreten von Sdldgen in
der Saugleitung.
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3. Die doppeltwiriende Plungerpumpe. Sind groge Waffermengen 3u fordern,
oder foll ein 3iemlid) gleidymagiger Wafferftrom ersielt werden, fo tann man mehrere
einfadywirfende Pumpen vereinigen. Neift werden dann jedod) doppeltwirtende
Pumpen benuBt. In AbD. 104 ijt eine doppeltwirtende Plungerpumpe dargejtellt.
Sie befteht aus dem Pumpengehiufe mit den beiden Pumpenrdumen A. Der Plunger
B tann fid) hin= und Hherbewegen und in die beiden Pumpenrdume ein= und aus:
taudjen. In jedem Pumpenraum befindet fid) ein Saugventil S und ein Drudventil D.
Die beiben Saugventile ftehen mit dem Saugraum C in Derbindung, bdie beiden
Drudventile mit der Drudleitung E.

Die Wirfungsweife der Pumpe ift folgende:

Der Plunger wird in eine hin= und Rergehende Bewegung verfet. Geht er
nad) links, fo Sffnet fid) das redite Saugventil. Im redien Pumpenraum wicd
Waffer angefaugt. Gleidseitig offnet {id)y audy das linfe Drudventil. Das im linten
Pumpentaum befindlide Waffer wird in die Drudleitung gedriidt und weiterge-
fordert. Hat der Plunger feine duferfte Stellung linfs erveidt, jo fteht er einen
Augenblid ftill. Die Saugwirtung wie aud) die Drudwirtung hiren auf. Das Saug:
ventil redits und das Drudventil lints jqliefen fid). Geht der Kolben jesst nad) redts,
fo dffnet fiy das Saugventil linfs und das Drudventil redits. Lints wird Waffer
angefaugt, vechts wird Waffer in die Drudleitung gedriidt. So wiederfholt fid) der
Dorgang.

Bei jedem Hub des Plungers wird alfo Waffer angefaugt und fortgedriidt. Eine
joldje Pumpe nennt man doppeltwirfend.
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4. Die¢ Differentialpumpe. Die Differentialpumpe ift aud) eine Plungerpumpe.
Der Plunger fat hier, wie AbD. 105 3eigt, eine Abjtufung. Der Durdymeffer d des
tleinen Teiles ift fo gewdhit, daf fein Querfdnitt halb fo grof ift, wie der Quer-
jdnitt des grofen Teiles mit dem Durdymeffer D. Der Plunger fann fin- und her:
bewegt werden. Er taudit mit feinem gropen Durdymeffer in den Pumpenraum A
ein, der ein Saugventil S und ein Drudventil D hat. Der Teil des Plungers mit
dbem tleinen Durdymeffer taud)t in den Drudraum B ein.

Die Wirfungsweife der Differentialpumpe ift folgende:

®eht der Plunger nad) redyts, fo offnet fid) das Saugventil S, und im Pumpen-
raum wird Waffer angefaugt. Gleidhzeitig wird aus dem Drudraum B Waffer in die
Drudleitung C gedriidt. Die Maffermenge entfpridyt dem emgebrucften Plunger-

Uhrmann:=Sduth, Sadtunde. 1. Teil. 2. Aujl.
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das Waffer angejaugt. Das Sligelrad der Sentrifugalpumpe dlieft nicht didt am
Umfange des Gehdufes ab, fo daf mit ihm tein [uftverdiinnter Raum erzeugt werden
tann. Jnfolgedeffent tann die Sentrifugalpuntpe das Waffer bei Betriebsbeginn nidt
felbittdtig anfaugen. Sie muf vielmelhr vor der Inbetriebfesung mit Waffer gefiillt
werben. Dann erfolgt das Anfaugen des Maffers durd) die Einwirtung des atmo:
fphérifden Cuftdrudes wie bei der Kolben- und Plungerpumpe. Damit das Waffer
nidt aus der Saugleitung 3uriidfliept, wird am unteren Ende derfelben ein foge:
nanutes Sufoentil E angebradyt (Abb. 106).



Die 3ahnradpumpe. Die Strahlpumpe

6. Die Jafhnradpumpe. Bei dex
3ahnradpumpe Abb. 107 erfolgt das
Heben und Sovdern der Sliiffigleit
durdy Safnrdder. Sie bejteht aus dem
Gehdauje A, in dem die beidben Sahn-
rdder B Odrehbar gelagert {ind. Die
Safhnrdder [dyliegen redits und lints
an dem halbtreisfsrmigen Umfang
des (Behdujes didyt ab.

Die Wirtungsweife der Sahnrad:

pumpe it folgende:

Die Balnrdder werden in Um:

drehung wverfet, 3. B. durd) einen
Riementrieb. BHierdurd) entfteht im
Saugraum S eine Saugwirfung, und
die Sliiffigteit wird angejaugt. Die
Safnliiden erfaffen die Sliiffigteit
und driiden fie durd) den Drudraum D
in die Drudleitung.
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7. Die Strahipumpe. Bei der Strafhlpumpe erfolgt das Anfaugen und Sordern
einer Sliiffigfeit mit Hilfe eines W affers oder Dampfftrafhles. Danad) unter-
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fdheidet man Dampf: und Wafferftrahlpumpen. NMeift werden Dampfftrahl:
pumpen angewandt.

Die Wirtungsweife ijt nad Abb. 108 folgende:

Gine Diife A ragt fo in den Raum B, daf 3jwifden der Diife und der Raum:
wand ein ringformiger Spalt bleibt. £ifft man nun Dampf mit groper Gejdwindig-
feit in die Diife eintreten, fo reifit diefer die in dem Raum B befindlidie Luft mit
{idy fort. Dadurdhy entiteht in diejem eine Luftverdiinnung. Infolgedeffen wird das
Waffer durd) die Saugleitung C angefaugt. Es ftromt durd) den ringférmigen
Spalt in die Rofhrleitung D, wo es von dem Dampf mitgeriffen und weiter gefdr-
dert wird.

Die Dampfftrahlpumpe dient meiftens 3um Speifen der Dampfteffel. In diefem
Salle mufy das Iaffer gegen einen beftimmten Drud (10 — 15 Atm.) gefordert
werden. Eine foldye Pumpe nennt man Injettor.

Dient die Dampfftrahlpumpe nur 3um Anfaugen von Sliljfigteit, fo nennt man
fie Ejettor.
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2. Aufl. Hart. 1M, 1.20
Bringt alte und oon Jugendgruppen [elbitgeidaffene neue oolrstﬁmlldLe Edrge und Splele
ju Ciedern und einfaden Wetfen, dle bet unferer tansfrohen Jugend Derftdndnis filr Einhertlid,
Feit und Shlidtheit des Tanjes auslflen wollen.
Klingender Seierabend. Sum Liederfang den Lautenfd)lag, wie id) ihn
leid)t erlernen mag. Don Dozent €. Wild. Mit 3ahlreiden AbDIId. und Bud-
fdmud von M. Refler. Kart. NT. 1.20
Tlad) etner unterhaltfamen Einfiihrung in die Gefdhidte und Bau der Inftrumente fowte
praltijhen Ratjhligen sum Einfauf bietet das Biidlein in 10 Abendplauderefen einen anjhau-
lidhen Selbjtunterriditsgang des Cauten- und Gitarrefpiels, der von den einfadyiten Dortenntniifen
ausgeht und bis jur Moglidteit der felbitgefundenen Lledbegleitung filhrt, 3m Anhang enthdlt
es eine Ausmahl der [@dniten und metjtgefungenen Dolismetfen mit beigetiigten Lautenfagen, die
von voltstundliden Anmertungen eingeleitet und umrahmt werden.
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