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Dorwort jur erften bis dritten Auflage.

Dem 3iele, weldjes die Sammlung verfolgt, glaubte id) am nadyften
su fortmen, wenn id) von einer Bered)nung der Majdinenelemente
vollftandig Abftand nahm — mit gans geringen Ausnahmen, wo fich
eine Beredynung in einfad)iter Weife bewertjtelligen liefy — und oafiir
mit Hilfe einer grofen 3afl teils {hematijdyer, teils photographijdyer
Abbildungen einem moglidhjt weiten Leferfreife Derftinonis fiir die
hauptiachlichiten Majdinenelemente und ihre Anwendung in Oer
Prayis su itbevmitteln ftrebte. Midyt sum wenigiten dadyte id) dabei an
unjere jungen Studierenden der tedinifchen Hodyjdulen, Bergafade=
mien ufw., denen nad) dem Derlajien dexr Scule wihrend ifrer praf-
tijhen Befdydftigungsseit vor Beginn Oes eigentlien Sad)jtudiums
eine §iille von tednijhen Ausdriident begegnet, iiber weldje jie Yich
futg 3u unterridyten wiinjden, ohne auf alle Eingelheiten, insbefon=
bere aud) ohne auf die Berednung der eingelnen Teile einzugehen.
3 hoffe und glaube, daf; getade ifhnen das vorliegende Heine Bud) et=
wiinjht und von Nuken fein wird, jo dak ihnen fpiter wahrend ifres
Studiums das Derftindnis fiir diefes Gebiet wefentlid) leidyter fallen
Wird.

Gine pont gejd)dbter Seite angeregte Behandlung der Grundgefebe
der Seftigteitslehre etwies fid) leider ofre wefentlide Tiberjdhreitung
Oes 3ur Derfiigung |tehenden Raumes als unmoglid).

Berlin, im Januar 1919.
Rid). Dater.
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Dorwort 3ur vierten Auflage.

Das vorliegende Bud) des verjtorbenen verdienftvollen Derfafjers,
®eheimen Bergrates Profefjor R. Datet, hat in feiner neuen Auflage
den mefrfad) gedufzerten Wiinjchen entjpredjend eine Weubearbeitung
und — foweit es die geftedten 3iele der Sammiung AUG 3uliefen
— eine Grweiterung erfahren. Bejonderer Wert wurde wie bisher
auf eine moglidyft iiberfidhtlidhe Darftellungsweife jowie auf einfade
und flare Abbildungen gelegt.

Nioge das Bud) aud) in feiner neuen Auflage allen jenen, die fid)
itber die hauptfadylidhiten Majcdhinenelemente und ihre HAnwendung
in Oer Pragis in furser Zeit 3u unterridten wiinjdyen, von Nuken fein.

Berlin, im September 1921.
Dr. Sriy Smidt.
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I. Derbindende Majdyinenteile.

Unlosbare und [6sbare Derbindungen. Wenn im Najdinenbau
die Bedingung geftellt wird, eingelne Teile, weldje fpiter ein mebr
oder minder {tarfes Ganzes bildoen follen, miteinander 3u verbinden,
fo hat man fid) sunddit dariiber Harsuwerden, ob dieje Derbindung
dazu beftimmt it und befdhigt fein foll, dauernd, o. h. wihrend der
gmzen Dermwendungsseit des Gegenftandes, odiefelbe Sorm beizu-
behalten, oder ob die Derbindung die Uldglidifeit bieten foll, ohne
Jerjtorung irgendeines Derbindungsteiles gelegentlid) wieder « inmal
geldft 3u werden. Demgemdp unterjdyeidet man swijden unldsba-
ren und [6sbaren Detbindungen. Sieht man ab von einer Derbin-
bung durd) Schweien und Léten, da hierbei die im eigentlidyjten
Sinne des Wortes unlosbare Detbindung nidyt durd) befondere Na=
[dinenteile erfolgt, jo verfteht man unter unlésbaren Derbindungen
diejenigen, welde durd) Wieten hergejtellt werden, wihrend Keile
und Sdyrauben die DHilfsmittel sur Ersielung I6sbarer Derbindbungen
darftellent. Die Bledyplatten eines Dampfitefjels, eines Gasbehdlters,
die Triiger und Bledyplatten einer grofen Gitterbriide, fie alle find
dazu bejtimimt, jolange der Kejjel, der Gasbehilter, die Briide ihrem
Dermendungsswede dient, nid)t voneinander getrennt 3u werden, fie
werden daher miteinander vernietet. Der Dedel eines Dampfzylin-
ders dagegen mulp seitweife abgenommen werden, um das Innere
des 3ylinders 3u Reinigungs- und anderen 3weden jugdnglid) 3u
madjen; fewne Anfiigung an den 3ylinder fann daher nur durd) eine
l6sbare Derbindung, 3. B. durd) Schrauben, erfolgen.

1. Keile.

Allgemeines. Gs liege die Aufgabe por, in einem 3. B. an der Dede
befeftigten Mafdhinenteile a (Abb. 1) eine Stange b 3u befeftigen,
welde durd) ein {dweres Gewidyt belaftet iff. Dabei joll die Mbglicy=
feit porliegen, diefe Stange bisweilen ohne Sdwierigleit heraussu-=
nehmen. Die Abbildung 3eigt, wie diefe Aufgabe fid) 6fen ldfzt: a fo=
wohl wie b erhalten einen lingliden, oben und unten abgerundeten



8 I. Derbindende Mafdinenteile
Sdlib. Durd) diefen ge-
7. 7 meinfamen S wird ein
, Keil ¢ hindurdygeftedt, det
- dutdy Sdhldge auf feine
breitere (in dex Abb. recbtg)
R U Endflahe moglid)jt weit

pineingetrieben wird, bis
dieStange aufodem Grunde
- des Lodhes auffist. Man
erfennt leicht, dafj ein Her-
ausnehmen der Stange
und damit eine Lofung der
Aabb. 1. Derbindung ohne Sdywie-
rigteit burdh Herausjdylagen
des Keiles etmbglidht ift. Nlan erfennt aber aud), daf, falls die Stange
b in dem jugehdrigen Codye reibungsfrei fibt, die ganze Seftigleit der
Derbindung nur auf der Beibehaltung der Linge des Heiles beruht,
der Keil aljo nidit etwa jelbjttatiq durd) die belajtete Stange nad)
redhts hinausgedriidt wird.

Diefer §alf fonnte eintreten, wenn die Derjiingung des Keiles
oder, wie man fagt, wenn fein , Anzug”, .5. das Derhdlinis ’; (40bb. 2),
3u grof ift. Abb. 33eigt diefen Sall bei einem Keilftumpf {hematifd in

iibertriebener Weife. 3it der Teil b mit
Q kg Dbelaftet und tritt infolge groger /IVIh
Reibung eine Bewegung jwijchen b und

¢ nidyt ein — man fagt, es herrjdt Gleid):-€ 1

gewidyt —, Jo ldkt jih nad) dem befannten abb. 2.
Sake der Medyanif von dem Parallelo-
gramm oer Krdfte oie Kraft Q in be- \
Tiebiger Weife setlegen, 3. B. in eine (hier b
nidyt in Betradyt fommende) Kraft P jent- R

redht 3ur Keilflidje und in eine Kraft R \\ ¢
parallel jur unteren wageredyten Slade. \

\

Die Kraft R jtellt dabei nidts anderes
oar als Oenjenigen Betrag der Reibung,
weldyer eine Bewegung des Keiles ¢ nad) \

redits verhindert, falls eine Bewegung avs.s. ) P
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des Teiles b nady linfs aus irgendweldem
Grunde nicdht eintreten fann. Je ftdrfer nun {
ber Anzug des Weiles iff, um jo grofzer wdre
(im Salle des ®leidgewidtes) R, um jo melhr
liegt aber die Gefahr vor, dah die Reibung
nifit grof genug ijt, um einer jo grofzen
Kuft R das ®leidgewidht su halten. Tritt
diefer Sall ein, fo wird der Keil nad) redyts
hinausgetrieben und damit im Salle der AbD. 1
die Derbindung felbjttitig geldit.

®ans befonders ift hierauf su adyten, falls
bie Stange b nidyt eine tuhende, nur nad) einer
Rigtung wirfende Kraft aussuhalten hHat, jondern wenn entweder
Grjdiitterungen auftreten fénnen, oder, wie 3. B. bei den Kolben=
ftangen der MWdarmefraftmajdjinen, wenn die Stange bald auf 3ug,
bald auf Drud beanfprudit wird. 3In joldjen Sallen ift es swed=
mikig, das Ende der Stange fowie natiitlidy aud) die 3ugehorige
hohlung Teidht Tegelformig 3u gejtalten (fbb. 4), damit ourd)
das Gintreiben des Keiles die Stange fejt in die fegelformige Off-
nung hineingeprekt und jomit jhon infolge der hierdurd) entjtehen=
ben Reibung ein Sejthalten der Stange exreid)t wird.

Bei den bisher befprodyenen Keilen liegt die Adfe ftets fenfred)t
e Adyfe der 3u verbindenden Majdyinenteile; man nennt fie daher
JQuerfeile”, und swar entweder Keile mit ,einfadem Anzug” (Ebb.
1u. 4) oder mit ,0oppeltem Ansug” (ADbD. 5).

fingsfeile. (Befejtigung von Radern auf Wellen.) Handelt es fid)
bdatum, Rader irgendwelder Art, 3. B. Riemenjdeiben, 3ahnrdder
oder auch Kurbeln, Bebel, d. . fid) drehende oder hwingende Ula-
jdinenteile auf einer runden Welle durdh eine [Gsbare Derbindung
jo 3u befeftigen, daf einDerdrehen des Ra-

' des, der Kurbel . . . gegeniiber der Welle
f— - —— - — I nid)t méglich iit, dann verwendet man fo=
genannte , £dngs= oder Sladfeile”. DBei

ihnen fillt die Weiladhfe in die Ridtung der

Adyfe der 3u verbindenden Teile, AbD. 6 und

7 seigen foldye Langsteile, und swar Abb. 6

— - mit einer , Keilnaje” n sum befjeren Ein=
Abb. 5. und HAustreiben odes Keiles, Abb. 7 ofne

abb. 4.
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Abb. 6. Abb. 7.

Yafe. Jn Abb. 8 ift die Befeftigung einer Riemenjdjeibe auf einer
runden Welle im Sdnitt und in der Anfidht davgejtellt.
®leidhlaufend mit der Adyfe oder Welle it an ihrem Umfange
ein Staflftab ¢ von meift redytedigem Queridfnitte fo einge-
Taffen, daf er etwa jur Halfte in der Welle verfentt ift. Der iiber
die Oberfladye der Welle hinausragende Teil des Stahljtabes greift
in eine entjpredhende Nut der ausgebohrten Nabe und iibertragt auf
diefe Weife eine Drehung der Welle auf das Rad oder umgetehrt. Der
Anzug des Keiles ijt in diejemn Salle dukerjt gering und betrdgt haufig
nur Brudyteile eines Nhllimeters (meijt etwa 1:100).
Nm die Derbindbung su I6fen, mufy das Rad auf Oder IDelle
jo weit verjdhoben werden, dafy die Mabe in den auf der Welle feit-
' fikenden Weil nidyt mefr
eingreift. 3In den meiften
§illen 3ieht man es aller:
dings vor, das Rad 3w
nadit an feiner Stelle
3u belafjen und erft
dent Weil Binausiu
[dlagen, was natiiclidy e
dannmoglidy ift, wenn die
Keilnut in der Welle ent:
f jpredyend verlangert ijt.
Tiut und Seder. Bei diefer Gelegenheit moge gleid) eine Einvidy
tung ermdfnt werden, die mit der eben erwdhnten groge Alnlidyteit
hat, ofne dah man von einer Keilwirfung jpredjen Ionnte. Widyt jel
tent fommen im Majdiinenbau Sdlle vor, wo Rider oder Scheiben
auf einer Welle verjdhoben werden miifjen, ojne dak wdhrend diefer
Derfdyiebung die Bewegungsiibertragung von Welle auf Rad oder
umgefehrt aufhdrt. Man hat in einem foldjen Salle nur nodtig, den
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JHeil” um fo viel langer su madjen, als die Strede betrdgt, um weldje
das Rad auf der Welle verjdioben werden foll. Uatiirlid) mup in
einem foldjen Salle der ,Ansug” des Keiles gleid) Xl fein, und
ferner muk aud) die in der Bohrung der Yabe befindlidye NMut fo genau
gearbeitet fein, dafs das Rad an jedem Puntte der Welle feftfitt, ohne
sujhlottern. Der Keil trigt in einem foldyen Salle denYlamenS§eder,
und man fpricht dann von einer Derbindung mittels Wut und Seder.
Anwendung diefer Befejtigungsart fiehe 3. B. Abb.46 u.47 auf S.31
und Abb. 74 auf S. 46.
2. liete.

Die Miete und ihre Dermendung. Unter Wieten verfteht man
sylindrijche, aus vorsiiglihem, 3ahem, {dhmiedbarem Gijen, feltener
aus Kupfer oder Meffing Hergejtellte Bolzen, weldie an einer Seite
mit einem Wopfe verfehen find, deffen Sorm e nad) dem Derwen-
dungsswede ver{d)iedene Sormen und Abmefjungen haben fann. Abb.9
ftellt die Sorm eines Miets vor feiner Derwendung dar. Sollen 3wei
Bledje a und b (fAbb. 10) durd) ein oder mehrere joldyer Uiete ver=
bunden werden, fo hat das in der Weife 3u gefdyehen, dak sunddit
einmal in beiden Bledjen an genau aufein=

ander paffenden Stellen £odjer von dem 1)
Durdymeffer d desMietbolzens durd) Bohren n

oder Stangen hergeftellt werden. Das in Abe. 9.
det Regel gliihend gemadyte eiferne iet ]

witd durd) das gemeinjame Lod) hindurd)=
geftedt (AABD. 11) und Hierauf dourd) Ham= e
mern oder Preffen aus dem vorjtehenden 20Tt
Teile des BoI3eriIs ein neuer Kopf gebildet b \\\\\\\\\\ \"\\\\\\
(A8b.12), weldher einmal das Wiet am Her- fbb. 10.
ausfallen hindert, dann aber aud) die beiden
3u verbindenden Bledje aufeinander prefst.
Der im urfpriinglidyen Zuftande des iets
vorhandene KopfheistderSesiopf, derbet
der Dernietung hergeltellte neue Kopf dex
ShlieEopf des Wiets, den dazwifden lie=
genden Bolzen nennt mandenUiet|daft.
. Der Grund, warum iete vor ihrer Der=
wendung glithend gemadyt werden, ijt ein
doppelter. Zunddijt foll dadurd) erreicht
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werdert, daf das Eifen weidyer wird. Dies hat einmal den Dorteil, daf
das Bilden bdes Sliesfopfes bedeutend erleidhtert wird, danm aber witd
durd) dasSdlagenoder Prefien beim BildendesSdliegTopfes der Sdaft
ftérfer geftaucht, fo daf er das Wietlod) befjer ausfiillt. Yoy widhtiger
ift der sweite Grund. Befanntlid) defhnt fid) Eifen bei junehm n-
der Temperatur aus und verkiirst fid) bei abnehmender Temperatur.
Wird nun das Niet sum Bilden des Shlieklopfes erwdrmt, jo 3ieht
es fid) nadyher beim Grfalten jujammen und prekt dadurd) die 3u
perbindenden Bledje mit grofer Gewalt aufeinander. Die hierdurd)
erzeugte Reibung bewirtt, 0afy die vernieteten Bled)e einer gegens
jeitigen Derjdiebung grofen Widerftand entgegenfehen, und gerade
diefe durd) das Jujammenprefjen erseugte Reibung ift es, weldje die
Seftigleit einer Wietverbindbung hauptjadlid) beeinflukt. HAllerdings
gibt es aud) Ausnahmen. Erfordert 3. B. die Starfe der Bledye die
Derwendung von Nieten von weniger als etwa 10 mm Durdymeffer,
fo witd von einer Grwdrmung der eifernten Miete meift abgejehen, da
einmal derartig diinne Wiete leicht im Seuer verbrennen, dann aber
aud) deshalb, weil bei der Dorsiiglidhfeit des Stoffes, aus dem die
Tiete hergeitellt wetden, jid) Stauden und Bildung des Sd)liefTopfes
hier aud) im Talten Fuftande ofhne Sdywierigleit bewerfitelligen lafen.

Tietverbindungen. Sollen 3wei Bledje miteinander vernietet wer:
den, o fann das in 3weierlei Weife gefdhehen. Der eine Weg ift der,
dak man die beiden Bledhe mit ihren Kanten {ibergreifend aufein:
anderlegt, etwa fo, wie dies oben in AbD. 10 erldutert wurde, und die
Uiete durd) beide Bleche hindurdyjtedt. Mietverbindungen oiefer Art
fheifen berlappungsnietungen. Sie haben den Dorteil der €in
fadyheit und Billigeit, haben aber anderfeits den Ubeljtand, daj die
sujammengenieteten Blecde nicht in einer Ebene liegen. Diefen iibel
jtand vermeidet die 3weite Art der Dernietung, welde in der Weife
ausgefiihrt wird, dafy die 3u perbindenden Bledje a und b (Abbd. 13
und 14) mit ihren Kanten , ftumpf” aneinandergelegt werden. 1ber

Abb. 13.
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6

abb.15. Abb. 16.

die ganze Trennungsfuge wird nun auf einer Seite (Abb. 13) oder,
wenn befonders grofe Seitigteit ersielt werden foll, auf beiden Seiten
(Abb. 14) ein Bleditreifen (,Lajhe”) gelegt und durd) iete mit den
beiden Blechen verbunden. Derartige Derbindungen heilen dann ein-
fadje (AbD. 13) oder doppelte (Abb. 14) Lafjdennietungen.

Sind die 3u verbindenden Blede fehr ftark, jo wdre ein feftes Auf-
einanderprefjen der Bledje und damit aud) die Derhiitung eines, wenn
aud) nur geringen Gleitens der Bledje auifeinander durd) eine einsige
Reihe pont Wieten nidyt 3u erreiden. 31 diefem Salle fowie danm,
wenn bei ftarfent Bledjen ein befonders didhter Abjdlul 3wijden den
Bledhen ersielt werden foll, 3. B. bei Dampfiefjeln fiir hohe Span=
nungen, ordnet man mehrere Reihen von Uieten nebeneinander an,
wobei die einzilnen Uietreihen gegeneinander verfest find (3id3ad-
nietung). Abb. 15 3eigt eine sweireihige Lajdhennietung (auf jeder
Seite der Trennungsfuge der Bledye befinden fid) swei Reihen von
Tieten), Abb. 16 3eigt eine dreireihige Llberlappungsnietung.

_Hand= und Majdinennietung. Das Staudjen des Wietjdaftes und
die Biloung des Schliehtopfes wurde frither ausidylielid mit Oer
Band qusgefithet in der Weife, dafs nad) Einfteden des glithend ge=
machten Iiets in die vorbereiteten Locher ein Arbeiter den Sehfopf
mit einem {dyweten, als Ambop wirfenden Gegenitand ftikte, wih-
tend ein oder mehrere anderve Arbeiter mit ftarfen Hhammerjd)ldgen
Juerft den Wietjhaft ftauditen, worauf dann mit Hilfe eines auf den
ferqusftehenden Iliet{daft aufgejelten jogenannten Sdellhammers
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(eines Hammers, der auf
einer Seite eine Oem fer®
tigen Sliefopfe entpre:
dyende Aushohlung befikt)
der Sdyliegfopf gebildet
wurde. Spdter, als diesur
Derwendung Fommenden
Bledje und damit aud die
Tiete immer ftarfer wur-
den, madyte das ridtige
B Stauden und odie Bildung

' des Sdyliekfopfes joldpe
Sdywierigteiten, daf man
s - : mehr und wmebr ooz
ubergmg, die oben beidmebenen Dotgdnge bei der Dernietung
ourdy ine Majchine ausfiihren 3u lajlen. BHeutzutage werden alle
einigermapen umfangreidjen Dernietungen aud) fdhon der Billigleit
wegen falt ausidlielid) ourd) joldje mit Drudwaijer, Dreluft oder
audy eleftrifd) betriebene Wietmajdyinen ausgefithrt. (Abb. 171) 3eigt
das Bild, Abb. 18 das Schema einer Hietmajdyine sum Befriebe mit
Prefluft, wie fie von der Deutjdyen Niles-Werkeugmajdyinenfabrit
in Oberjd)oneweide bei Berlin ausgefiihrt wird. Sie hat die Geftalt
eintes grofen Hufeijens, deffen beide Sdyentel an ifren Enden je eine
Art Stempel tragen. Wihrend aber der untere Stempel feftiteht, it
der obere beweglich und wird gerade gefiihrt durd) eine Art Kolben
(b, Abb. 18), der fid) in einem 3ylinder bewegt. Das Hinunterdriiden
des Kolbens b und des mit ihm verbundenen, unter ihm befindliden
(in dex AbD. der Deutlidyfeit halber fortgelafienen) Stempels gefdhieht
nun in folgender Weife: Wird der Pregluftfolben a (Abb. 18) nad
linfs georiidt, jo dreht fich die (in Witk
lihTeit doppelt ausgefiihrie) Lent:
ftange ¢ um Oen feften Puntt d und
swingt oadurd) den Kolben b pers
mittels der Lenfftange e, fid) um oas
Stitd h nad) abwirts 3u bewegen. Nad
GErfalten des Mietes wird ber Pref-?

1) Aus einem Katalog der Sa. Deut:
{dhe Miles-Werkzeugmajdyinenfabrif.

Aabb. 17.
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luftfolben wieder nad) redts gedriidt und dadurd) der Kolben b und
der mit ihm verbundene Uietftempel wieder gehoben.

Derjtemmient der Wietnaht, Wenn man fid) einer neuzeitlidhen
Kefleljdymiede ndahert, jo hort man meijt {dhon aus groger Entfernung
einen ofrenbetdubenden Larm. Diefer Ldrm ftammt jum gropten
Teil dafyer, dafs, namentlid) bei Derbindungen, welde nidt nur feit,
fondern aud) didyt abjd)liefsen follen, wie 3. B. bei Dampfielfeln, ein
bejonderes Derfahren notig ift, um odiefen Abjd)luf herbeizufiihren.
Diefes Derfahren bejteht in dem jogenannten Derftemmen der Liet=
ndhte und wird in der Weile ausgefithrt, daf odie su diefem Fwede
etwas abgejd)ragten Kanten Oer miteinander vernieteten Bledje (alfo
3. B. bie in Abb. 13 mit Pfeilen beseidhneten Stellen) ebenfo wie aud)
bie Rinder der Wiettdpfe mit einem Injtrument von der Sorm eines
ftumpfen Uleifzels bearbeitet wetden. Durd) ein joldjes Derftemmen
witd auferdem der Gleitungswiderftand der Bledje und damit die
Sidjerheit der Derbindung erhoht. Sriiher gefdiah das Deritemmen
ber NMietndhte ausjdlieklid) von Hand, indem der Neifel in Ridhtung
det Pfeile (Abb. 13) auf die Kanten aufgefeht und auf das andere
Ende des Nieifzels mit einem Hammer Schldge ausgefithrt wurden.
Beutsutage verwendet man aud) hiersu Heine Majdyinen in Gejtalt dex
Jogenannten Preplufthimmer, derenmit grofer Gejdwindigteitaufein-
andetfolgende Schlage das befannte, bei fait jeder groferen Hietarbeit
weithin horbare Inatternde Gerdujd) hervorrufen. Ubrigens witd aud)
die Dernietung felber, namentlid) bei jolchen Teilen, die auperhalb dex
metfitatt verbunden werden follen (Briidenteile und dergleiden),
i neuerer 3eit mit foldjen Preflufthdmmern ausgefithrt.

3. Shrauben.
Erlauterungen. Widelt man ein diinnes Papier von der
Sotm eines recdytwintligen Dreieds (a—b—c Abb. 19) jo um
einen Zylinder von entfpredyender Dide, daf die Punite a
und b sujammentallen, fo entjteht befanntlidy auf dem
Jylinder eine jogenannte Sraubenlinie, die wir uns dann
_.= ¢ fowohl nad oben wie

! nad) unten auf dem 3y-
" linder fortgejekt denfen
« | wollen (ADbb. 20). Die

abb. 19. » s Cntfernung b—c nennt
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Abb. 21. Abb. 22. Abb. 23.

man die Ganghohe, den Winfel o den Steigungswintel oder
Sdraubenlinie. Wird dann um Odiefen 3ylinder, der Schrauben:
linie entlang, ein prismatijyer Stab von beliebigem Querdnitte
herumgelegt, jo entjteht ein Shraubengewinde (Abb. 21 und 22).
Wiitde odiefes Gewinde im Inneren eines HohlBylinders herumge:
legt (ADbD. 23), jo entjteht das, was man eine Sdraubenmutter
nennt,

Sdarfgdngige und fladgdangige Sdztauben. Don den an fid) be=
liebigen (Bemmbequerid)mtten fornmen im Majdinenbau im wefent-
liden nur 3me1 Artenin Srage: das Dreied und das Redyted, und man
nennt nun eine Scbmube mit oretedigem Gewindequeridinitt eine
{dharfgdngige (Abb. 21), eine joldye mit redhtedigem Queridnitt eine
flachgdngige Sdraube (Abb. 22). Ihre Derwendungsart ift nid)t be-

liebig. Soll die Sdraube dazu verwendet wer-
den, einen Uajdjinenteil auf einem anderen
3u befeftigen — odaher audh der Yame Be-
feftigungsidraube —, jo wird wohl aus=
{dhlieglid) ein [darfgingiges Gewinde ange=
wendet, da in diejem Salle infolge der fdyrd-
gen Sladjen die Reibung vergréfert witd, was
wiederum fiir die Siderheit der Derbindung
vonDorteilift. Ginesweite KlafjevonSdrauben
find diefogenanntenBewegqungsjdrauben,
die unter anbderem fiir 3wede der Lajthebung
vielfad) Derwendung finden. HADD. 24
ftellt 3. B. ein foldjes Hebeseugq dar, ver-
mittels deffen eine auf dem Kopfe der
Scyraube S rufende Laft durd) Drehen
des Hebels Pin der einen oder anderen
Ridytung gefoben oder gefentt werden
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fam.Y) Wie man leidyt erfennt, wiirde hier eine grogere Reibung
soijdhen den Sliden der Sdraube S und der sugehdrigen Sdhrauben=
mutter M einen unniiten Arbeitsperluft bedeuten. Man verwendet
daher in joldhen und dhnlichen Sdllen einen reditedigen Gewinde-
querfchnitt und fann aljo furs jagen, dafs jdharfaingiges Gewinde in
der Regel fiir Befejtigungsidirauben, flachgingiges Gewinde fiir
Bewegungsidrauben angewendet wird.

EGingdangiges und mehrgingiges Gewinde. Betradten wir nod)
einmal den Dorgang bei der Lafthebung vermittels der Schrauben-
winde (Abb. 24) in Derbindung mit ADD. 20, fo diirfte leiht einzu-
Jehen fein, daf bei einer einmaligen Umorehung des Hebels P die
auf der Schraube ruhende Laft gerade um die Hohe eines Gewinde-
ganges, aljo um die Strede be (Abb. 20) gehoben wird. Soll diefe
Strede aus irgendweldiem Grunde arof fein, jo jtehen swet Mittel
dafiit 31 Gebote. Das eine wire das, den Steigungswinfel Oer
Sdtaube ungedndert su lafjen, aber den Durdymefjer der Sdraube
3u pergrdgern. Wie aus den geftrichelten Teilen der AbD. 19 erficht-
lid) ijt, vergropert jich dann die Banghohe der Sdyraube auf die Ldnge
b', ¢'. Da eine jolde Derdidung der Schraubenipindel jedod) teuer und
[hwerfdllig ijt, wird meiit der sweite Weg eingejdlagen, ndmlich) den
Durdymefjer der Sdyraube, alfo aud) die Entfernung a, b (Abb. 19)
ungedndert 3u lajfen, dafiic aber den Steigungswinfel det Schraube
ju vergrofern, den Sdyraubengang aljo fteiler su gejtalten. Diefe An-
otdnung hatte aber den YNadyteil, daf auf einer Sdyraubenipindel
vort béftimmter Cange und namentlich audy in der sugehorigen Sdyrau=
benmutter nur wenige Gewindeginge vorhanden waren, die Lajt aljo

nur von einer verhiltnismapig Heinen Slide getragen
werden miigte. Um diefen Ubeljtand 3u bejeitigen,
”'Y otdret man gleidglaufend mit dem urjpriinglichen Ge-

windegange nod) einen oder mehrere (in Abb. 25 nody
drei) weitere Gewindeginge an und mnennt derartige
_, Sdyrauben, je nad) der Anzahl der Gewindegange, 'bie
auf eine Ganghohe fallen, eingdngige, 3weigdngige
Sdrauben ujw., fo dak aljo Abb.25 3.B. eine piers
gdngige Sdiraube veranjdyauliden wiirde.

- Redits- und linfsgangige Sdrauben. Die Ridhtung,

1) Dgl. d. Derf. , hebeseuge” (ANu® BO. 196 Teil I b=
n 2).

\
SN

t

Abb. 25. &)
ANu® 301 : Dater, Majdinenclemente, 4. Aufl. 2
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in weldjer der Sdyrauben-
gang oder das Sdyrauben-
gewinde um den Sdyrau-
benbolzen herumlaufjt, ift
an fidy vdllig gleid)giiltig.
s hHat fid) jedod) der Gebraud) herausgebildet, den Sdyraubengang
in dem Sinne herumlaufen 3u lajjen, dal beim Einjdyrauben einer
Sdyraube in die sugehorige Sdyraubenmutter, oder umgefehrt beim
Aufjdyrauben ; der ; Sdraubenmutter auf einen Sdyraubenbolzen,
Sdyraube oder Mutter in der Ridytung des Uhrseigerganges herum-
gedreht werden miijfen. Ulan nennt derartige Sdyrauben red)ts:
gangige Sdrauben. Sdrauben mit einem Gewinde, weld)es nad)
der entgegengefesten Ridhtung umlduft, nennt man dementjprediend
linfsgdngige Sdrauben. Sie finden in der Tednif-meilt nur in
Derbindung mit redyisgangigen Sdyrauben Detwendung, 3. B. bei
fogenannten Spannjd)l6fjernt (AbD. 26). Befien die beiden durd) das
Spannjd)lo}; verbundenen Stangen a und b verjdieden geridytetes Ge-
winde, jo ift leidyt 3u erfentien, daf bei der Drehung des Spannjdlofjes
(der gemeinjamen Sdjraubenmutter) in der einen Ridtung die beiden
Stangen einander gendhert (gejpannt), bei der Drehung in der an:
Oeren Riditung dagegen von einander entfernt (entjpannt) werden.

Sdyraubenjyjteme. Es ift flar, dap fiir irgendwelde Dermendungs-
swede der Sdirauben die Sorm des Gewinodes, die Stirfe des Sdhrau-
benbolzens jowie die Ganghshe der Schraube innerhalb gewiffer Gren:
3en beliebig [ind. Wollte nun aber jede Majdyinenfabrit, ja audy nur
jedes Land bei der Anfertigung pon Majdjinen die drei genannten
®rogen willfiitlid) annehmen, fo ift unjdwer einsujehen, dak das
einen Derfauf diefer Majdyinen ungemein erjdweren wiirde, denn
Dbei jeder vorfommenoden Husbefjerungsarbeit miikten die notwendig
gewordenen Eriakjdirauben jtets von den Erbauern der Niajdine,
oder wenigitens aus dem Lande, aus dem die Majdyine ftammt, bes
30gen werden. Um diefem 11belftande abjufelfen, bemitht man fid
jhon lange, ein jogenanntes Sdyraubenjyjtem aufsujtellen, das in
famtlidyen Induftrieitaaten der M elt anetfannt und ausgefiihrt wiirde.
Leiver find diele Bejtrebungen bisher nur injofern erfolgreid) ge-
wefjen, als die 3ahl der vermendeten Sdraubenjyjteme nur auf einige
wenige bejdrantt wurde, von denen hier das aus England ftammende
Whitworth=Syftem angefiihrt werden mige, weldes, namentlid in

Abb. 26.
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Guropa, immer nod) die grdhte Derbreitung geniefst. Der Gewindes
querjdynitt diefes Syftems 3eigt ein gleidhichentliges Dreied mit einem
Kantenwinfel von 55° Die Spike und der Grund des Drefeds {ind
um t/; der Dreiedshohe abgerundet (Abb. 28).

1| 2 3 4 5 6 7
. n3ahl | gBine der | Rohe des | Seylitffel-
Auferer Durdmefjer Kern- der TNutter, Kopfes, weite,
des Gewindes durdymefjer 6;‘.&;?’ abgerundet | abgerundet | abgerundet
d d, auf 17 hy hy s,
engl. Z. mm mm engl. mm mm mm
Yy 6,35 4,72 20 6 4 13
*he 7,94 6,13 18 8 6 16
3 9,52 7,49 16 10 7 19
e 11,11 8,79 14 11 8 21
s 12,70 9,99 12 13 9 23
e 15,87 12,92 11 16 11 27
VA 19,05 15,80 10 19 13 33
A 22,22 18,61 9 22 15, 36
1 25,40 21,33 8 25 18 40

Die porjtehende Tabelle ftellt ein Stiid der Sdraubentabelle nad)
dem hitworth-Syjtem dar. Wie man fieht, it durd) diefe Tabelle
feftgeftellt:

1. Welde Schraubenitirfen (in dem hier dargejtellten Teile 3wi-

fhen 1/, und 1 3oll engl.) iiberhaupt nur aus=
gefithrt werden odilrfen (Spalte 1 und 2).
<- 2. Die Sorm des Gemwindes (Spalte2 und 3). In
! ky der Tabelle iit nur angegeben der fogenannte
9 -1 iiuBere und innere Durdymejier der Sdyraube
4 (. . 4bb, 27). Die Sorm
4 bes Gemmbequet jdnittes _,! /
BN felber gibt ABD. 28. r
3. Die Steigung des Gewin- I
des (Spalte 4) und endlid)
4, einige fonitige Abme{jun- |<
gent (Spalte 5 bis 7), wel-

die fiie die HAusfithrung '

vont Widytigleit |ind.

Bemiijungen, ein Sdyrau-

Qbb. 27. benjyitem eingufiifren, wel- ABb. 28,

=17
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dyes auf metrijdger Grundlage beruht, haben leider bisher nur wenig
Crfolg gehabt.

Sdyraubenjiderungen. Die Belajtung einer Sdraube ldjt fid) im-
mer vergleiden mit einer auf einer {diefen Ebene ruhenden Lait.
®eradefo, wie nun beim HAuftreten von Erjdiitterungen und Stofen
ein Heruntergleiten der Caft von der |d)iefen Ebene fehr leidht mglid)
ift, fo Tann aud eine sundd)jt gans fejt angesogene Sdyraubenmutter
mit der Feit allmdhlid) loder werden und dadurd) unter Umitdanden
eine ganse Majdjine gefahroen. Llm ein foldes unbeabiichtigtes £6-
fen einer Sdyraubenmutter 3u verfindern, ift eine groe 3ahl von
Dorridhtungen erdadyt worden, die manals Sdyraubenjidherungen
3u beseidynen pflegt. Einige wenige davon mdgen hier als Beijpiele
erwdhnt werden.

Die einfadfte, allerdings nidht immer anwendbare Siderung be=
{teht darin, dal man die Sdraubenmutter ungewdhnlich feft anzieht
und jo infolge vergroferter Reibung in den Gewindegingen ein Lojen
der Sdyraubenmutter nad) NToglidyTeit eridywert. Die Anwendungs:
moglichTeit etftredt fid) freilid) nur auf Sdrauben von gropem Durd)-
meffer, und es ift aud) flar, daf hierbei ein unbedingter Shutk gegen
allmadplides Coderwerden nid)t vorhanden ift.

Auf einem dfnliden Grundgedanten beruht die Anwendung fo-
genannter Gegenmuttern. Handelt es {id) 3. B. (Abb. 29) darum,
dent Dedel D eines Lagers fiir eine Welle auf dem entjpredenden
Lagertorper K su befeftigen, fo wdre es unmdoglid), die Sdrauben-
mutter jo feft angusiehen, wie es die Retbung in den Gewindegingen
nod) geftattet. Man wiitde dadurd) die Welle fo fejt in dem Lager

j einflemmen, 0afs jie {id) entweder gar nidyt mehr oder

anur unter Tbermindung grofzer Reibungswioderjtinode
drehen fonnte. 3n einem jolden Salle madyt man es
fo, 0ap man 3unddit auf die im Lagerforper befejtigte
Shraube eine Sdraubenmutter auffebt und odiefe

v Sdraubenmutter nur jo feft ansieht, als es mif Riid
—t - figtnahme auf oOie Welle wiinjdenswert er|deint.
Hierauf jdhraubt man nod eine sweite Ntutter,
die jogenannte Gegenmutter a, darvauf und sieht
diefe nun fo fejt an, als es die Riidjidytnahme
auf die Sejtigteit ves Sd;raubenbol3ens suldgt.

Abb. 29, Lu Aud) Hier bejteht die Sidjerung nur in der ers
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hohten Reibung, ein fidjerer Shub gegen un-
beabiidhtigtes £ojen etwa infolge von Eridhiitte-
tungent ift daher aud) hier nid)t vorhanden.

Eine fehr einfadye und dabei unbedingt suver=

gen einesStiftes —Splint genannt—durcdhSchrau=
benmutter und Bolsen. Der groje iibeljtand hier-
bet befteht nur darin, daf, falls jpdter einmal ein
jtarferes Ansiehen der Shraubenmutter notwen-
big ift, die Dffnungen in Sdraubenmutter und
Sraubenbolzen nidyt mefhr aufeinander pafien, ﬂBa
und durd) ein neues Lod) die Sejtigteit des !
Straubenbolzens ftarf beeintrdditigt wird. Abb. 30.

Gine techt 3wedmikige, billige und in vielen dallen anwendbare
Sidjerung bejteht darin, dah man durd) irgendein pajfend ange-
brachtes, mit einem entjpredjenden Ausjdnitt verjehenes Bled) a
(Abb. 30) die Sdyraubenmutter an unbeabiichtigter Drehung verhin-
dert. Sollte fpdter eine Drehung der Niutter notwendig werden und
das alte Bled) etwa nidht mehr pajfen, fo ift die Bejdiaffung eines
neuen Bledyes ofhne Sdhwierigfeit und mit geringen Kojten mdglid.
Die an odem Kreusfopfe (Abb. 131 S. 82) linfs befinolichen bier
Sdirauben find in diefer Weife gefichert.

liffige Sidyerung erhilt man durd) Hindburdhchla- Z V
7

II. Majdhinenteile der drehenden Bewegung.

1. dapfen.

Allgemeines. Unter Fapfen verjteht man im Majdjinenbau Dreh-
forper, weldye, von hiilfenformigen Kdrpern (Cagern) umjdlofjen, ent=
weder dem Majdinenteile, an welhem die Fapfen, oder demjenigen,
an weldyem der hiilfenformige Korper fit, die Drehung ermdglidyen.
Um einen Wagen fortzubewegen, wird er auf Rader gefet. u die=
jem Fwede befinden fid) an 3wei oder vier Stellen des Wagens 3ylin=
drifche Dorfpriinge, auf welde die Rider mit ifren YNaben aufgejtedt
werden. Diefe Dorfpriinge find die Zapfen. Um einem |dweren
Schleiffteine die Drehung 3u ermdglichen, wird er auf einen fenfredyt
sum Steine durd) jeinen Mittelpuntt hindurdygehenden jtabformigen
Korper geftedt, welder an feinen sylindrijd) geformten Enden in
hitljenformigen Korpern aufliegt (AbD. 31). Jene Enden des jtab-

A\
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formigen Worpers nennt man 3ap-

=] fen, die hillfenformigen Korper, in

denen fie {id) odrehen fonnen, die 3u-

-:‘: gehdrigen 3apfenlager. H

- : Gin jdyetbenformiger Kor-

M per irgendweldjer Hrt (eine

Turbine, ein Utifljtein 0d.

ogl., &bb.32) foll fich in wa-
geredyter Ebene drefen: |

G wird su odiefem [ D

Jwede auf einer fent 7

redht ftehenden Spin- / / s

del befeltigt, deven un: 4
£bb. 31. teres Enode S fid) in einer Abb. 32.

hiilje drehen fann. Aud) hier wieder heiht das Ende der Spindel

Aapfen, die Killje, in weldjer fich der Zapfen drehen Tann, das Lager.

Tragzapfen, Spursapfen. Betradtet man die beiden lehten Bei-
fpiele, fo erfennt man leid)t einen wefentlidhen Unterichied 3wifden
jertent beiden Arten von Zapfen. Bei dem Sdhleifjtein (Abb. 31) wird
der Bapfen durd) einen Drud beanjprudyt, weldyer fenfredyt sur Adyfe
des Rapfens gerichtet ift. Der Utiihlftein (AbD. 32) dagegen iibt vor-
nehmlid) einen Drud aus, der in die Ridhtung der Fapfenadyie felber
fdllt. Die beiden 3apfenarten fithren daher aud) veridiedene Yamen,
und 3war nennt man 3apfen der erfteren Art, die aljo durdh einten Drud
beanjprudyt werden, weldjer fentredit sur Adhfe des Zapfens geridytet
ift, Tragszapfen,. Fapfen der sweiten Art, bei denen alfo der Drud
in die Ridjtung der Zapfenadhje fallt, Stiik= oder Spurzapfen.

%u bemerfen ware nod), dafy haufig, ja jogar meiftenteils bei beiden
fArten von 3apfen genau genormmen jede der beiden Beanjprudhungen
vorformmt, jedod) wird meift die eine der beiden vorwiegen, fo daf
woll felten ein Zweifel dariiber beftehen wird, ob man einen Trag:
oder einen Stiibzapfen vor |id) hat. Serner ijt 3u be-
adyten, dap Tragzapfen nidt ettoa immer wageredt,
Stii= oder Spursapfen nid)t etwa immer fenfredt
3u ftehen brauden. Betradytet man 3. B. Abb. 33,
weld)e die Stisze eines Kranes 3um Hebenvon Lajten’
darftellt), fo erfennt man, dap die Sdule S diefes

1) Dgl. Anmerfung auf S. 17.
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Kranes oben und unten {enfredit ftehende Zapfen befit. Mdfhrend
aber der untere Zapfen sweifellos ein Spursapfen ift (obgleid) er eben-=
falls Beanjprudungen aussubalten haben odiirfte, die jenfred)t auf
feiner Adyje ftehen), ift der obere fentredht jtehende Fapfen unsweifel=
baft nur ein Tragzapfen, da er nur Beanfprudungen auszuhalten
hat, die fenfredit auf feiner fAdyie ftehen.

fAndere Arten von 3apfen. Hhalszapfen. Diebisher befprodyenen
Tragzapfen find 3apfen, die fid) am Ende einer Welle, einer HAdyfe
oder dgl. befinbden; fie fithren daher audy den Namen ,Stirnzapfen”.
fiegt der 3apfen dagegen innerhalb der Wellen- oder Adfenldnge, fo
nennt man ihn ,Halssapfen”. Abb. 32 auf S.22 3eigt 3. B. bet H
einen foldyen BHalszapfen.

Kugelzapfen. Soll ein Fapfen eine Drehung nidyt blop um eine
einzige, in derfelben Lage bleibende Adyje geftatten, jo muf er fugel-
formig gejtaltet werden (Abb. 34). So 3wedmdkig
eine derartige Geltaltung eines 3apfens theoretijd
aud) fein mag, jo wird er dod) nur in feltenen Sillen
angewendet, da eine grofe Schwierigfeit Oarin
beiteht, den Lageridhalen, welde den Rapfen um-
[hlieken jollen, genau diejelbe Kugelform su geben
und diefe Mbereinjtimmung der Kugelform bei Fapfen und Lager=
fdhalen aud) wdhrend des Betriebes beizubehalten.

Kammsapfen. Jit der dutd) einen Spursapfen aufjunehmende
Drud febr grof, fo gibt man dem Bapfen bisweilen mehrere Ringe
oder Spurfrdanse und erhdlt dann die fogenannten Kammsapfen (Abb.
35). Jbhre Hauptanwendung finden fie bei den Majdinenwellen von
Sdraubendampfiern, bei denen der gefamte Drud der das Sdhiff vor=
witts treibenden Sdraubenfliigel durd) jolde Kammzapfen auf-
genomimen werden mup. Der Hauptiibeljtand diefer Kammszapfen
bejteht darin, daf es [hwierig ift, die einzelnen Ringe (Kimme) des
3apfens gany gleidymdhkig su belajten. Tritt3. B. an einem der Ringe
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belajtet, und es fann dann bei unaufmerflamer Bedienung leicht ein
Warmlaufen der Welle ftattfinden. Im allgemeinen {ind daher der-
artige Kammzapfen im Majdinenbau wenig beliebt und werden
nur dort angewendet, wo fie fid), wie 3. B. bei Sdraubenidiffen,
nidyt qut durd) andere 3apfen erfelen lafjen. Dgl. audy AbD. 49 S.33.

2, Adjen und Wellen,

Allgemeines. Unter Adyjen verfteht man mit Japfen verfehene, in
der Regel sylindrijd) geftaltete Trdger {dywingender oder {id) drefhen-
der Majdyinenteile. Der Balancier einer Dampimajdyine’) {dhwingt
um eine Adyfe, die mit dem aufgewidelten Seil verfehene Trommel
Oer Winode AbD.36 oreft fid) um eine Hdyfe.
Tritt dagegen bei einem foldhen Trdger

= nody dte Aufgabe hinzu, ein Drehmoment
]: I fortzuleiten, fo {pricht man von einer Welle.

Abb. 36.

So ift 3. B. bei der eben erwdbhnten Winde
der obere Triger des tleinen 3ahnrades als
Welle 3u begeidynen, da er nid)t blof als
Trdger des Aafnrades dient, jondern aud)
die vermittels der Kurbel erseugte Dreh-
bewegung (das Orehende Yloment) von
’:”a E/ “7 ber Kurbel nad) dem 3afhnrade fortzuleiten
hat.

Dor etwa 30—40 Jahren, als die Tednif ver Herftellung {dhymied-
batren Eijens nod) nidit Jo hod) entwidelt war wie in der heutigen
Reit, wurden Ad)jen jowohl wie Wellen haufig aus Gufeifen ange-
fertigt, wobei ifr Quer|dnitt mannigfaltige Sormen, 3. B. die eines
Kreuses, eines Sternes u. dgl. erhielt. Aud) Adjen und Wellen aus
Holz (Eidens, Budjen= oder Kiefernholz), mit Eijenteilen bejdylagen,
wurden mitunter, 3. B. fiir Walferrdder, ausgefilhrt. Heutsutage
otirften alle diefe Ausfilhrungsformen 3u den Seltenheitenr gehoren.
Der Stoff, aus dem in neuerer 3eit Adyjen und Wellen hergeftellt
werden, iit wohl ausnahmslos jdymiedbares Eijen (Shweileifen, Slup
eifen, Sluiitagl), der Querfdmitt eine Kreis= oder eine Kreisringflide.

Hohle Adjen und Wellen. Gerade det Kreisring-Querjchnitt witd
neuerdings hiufig angewendet, das heiht, man pilegt widytige Aden
und Wellen, namentlid) wenn ihr Durdymelfer grofer wird, der gan-

1) Dgl b. Derf. , Dampfmajdhine 1" (ANuG Bo. 394 Abjdyn. I Kap. 2).

[HRAEE
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sen Ldange nad) in der Mitte aussubohren. Die Griinde fiir ein joldyes
Ausbohren find mannigfadjer Natur. Funddit wave fejtsuftellen, dah
diefe Ausbohrung, vorausgejelt, dafs fie fich in makigen Grengen be-
wegt, die Seftigieit der Welle jowoh! in bezug auf Biegung wie in be-=
sug auf Drehung faft gar nidt beeintrddytigt. Der redinerijdye Beweis
dafiir laft fidy allerdings fier nidht ourdhfithren, man dente aber 3. B.
an die groke Seftigfeit der Bambusrofre, die dod) eine fehr grofe
JAusbohrung” befiken. Cin widtiger Grund fiiv die Ausbohrung
dider Adhjen und Wellen befteht darin, dOal ihre Haltbarfeit durd) das
Ausbohren geradesu wad)it. Durd) das Bearbeiten der filr die Her-
ftellung ftarfer Adfen und Wellen bejtitnmten rohen Sdmiedeblode
unter Preffert und Dampfhdmmern bilden jid) gerade in der Mitte des
Querjdynittes nidyt jelten Rifje und Spriinge (Abd. 37). Durd) ftarte
Biegungs= und Drehungsbeanfprudyungen
det Welle wiirden oiefe (von auBen nidt
fitbaren!) Spriinge fid) leidft ermeitern
und jchlieklid) sum Brudye der Welle fiihren.
Bohrt man dagegen die Welle in der Nlitte
aus (Albb. 38), Jo fallen diefe {d)lechten Stellen i
heraus und die Haltbarfeit im Bettiebe nimmt #0037 fbb- 36.
aljo durdh) das HAusbofhren fogar nodh 3u. Serner beadyte man, dak
man infolge dex Ausbohrung die Welle geradesu von innen betradyten
fann, was bei ftarfen Wellen 5. B. dadurd) miglid) iit, dak man eine
brennende Glithlampe in das Innere der Ausbohrung hineinjd)iebt.
&s bedarf wohl feiner weiteren Ertlarung, daf eine jolde Beobad)-
tung ftarfer widytiger Wellen aud) von der Innenfeite fiir die Sidjer=
heit des Betriebes von nidyt 3u unterjchaender Bedeutung ift. End-
lid) wdre nody als lekter, ebenfalls nidht unwidtiger Grund fiic
die Zwedmafigleit der Ausbohrung der Umitand ansufiihren, dafs
infolge des Ausbolrens die Welle natiirlidy leidter wird, was aus:
naheliegenden Griinden in verjdjiedener Hinfidht Dorteile bietet
(3.B. bei Sdiffsmajdyinenwellen).

Sorm der Adyien und Wellen. Die NMittellinie der Ad)fenift natur=
gemdl immer eine gerade Linie, wobei der Durdymefjer an den ein=
selnen Stellen der Adyfe aus Griinden der Sejtigleit veridhieden grof
Jein fann; er wird in der Regel nad) der Mitte su am jtdrfiten fein
(vgl. AbD. 31 auf S. 22). Bei Wellen fommen dagegen neben gerad=
linigen Sormen aud andere Sormen vor. Eine widtige Art gerad=
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liniger Yellen jind die jogenannten Trieb-

Arb. 39 1 wetfs= oder Transmifjionswellen.
Es jind odies lange, an mehreren Stellen

o bucb Lager unteritutste sylindrijche Wellen,

””W W e i‘ne man 3. B. in Werfitdtten ieben fann,
wo jie, pon einer Krafimajdhine in Um-

brebung verfet, als Trdger von Riemenjdeiben dienen, von denen
aus durd) Riementriebe Arbeitsmajdyinen der verjdhiedenjten HArt
(Drehbdnte, Bohrmajdjinen, Hobelmajdinen ujw.) angetrieben
werden. 3u den nidt geradlinigen MWellen gehoren die jogenannten
gefropften Wellen. Es {ind dies Wellen von einer Sorm, wie fie
Abb. 39 seigt. Die Mittellinie der Welle ift hier, wie man fieht, an
pier Stellen gefnidt, und diefe mehrfade Unidung (man nennt fie
eine Wellenfropfung) wird dazu benuht, um die Treibjtange
irgendeiner Kraftmajdyine (Dampf- oder Gasmajdjine) hier angreifen
su lajfen und fo die Welle etwa mit dem darauf figenden Sdwung-
rade in Umdrehung su verfeben. Unentbehrlidy find derartige Krbp-
fungen 3. B. bel Kraftmajdyinen mit mefreren nebeneinanderliegen-
dent Aylindern, wie fie 3um Antriebe von Sdiffen, Automobilen
oder Slugzeugen vorfornmen. Abb. 40 3eigt eine von der A.-®. Ober-
bilter Stahlwert in Diifjeldorf- Oberbilt ausgefithrte Ielle einer
Sdiffsmajdyine mit vier Krépfungen T, T..; L, L..{ind die Stellen,
an denen oOie Welle gelagert ift, wdbrend in der Nlitte der Krop-
fungen T, T .. die Treibjtangen der Dampimajdyinensylinder an-

AbD. 40.
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greifen. Die Herjtellung folder Wellen bietet groe Sdhwierigfeiten,
weshalb 3. B. bei grogen Sdiffsmajdyinen derartig gefropfte Wellen
meift aus mefhreren Stiiden sujammengefekt werden.

3. Kuppelungen,

Erflarungen. Wenn 3wei oder mehr Wellen jo miteinander ver-
bunden werden jollen, daf fie einen fortgejehten Wellenjtrang bilden,
fo gejchieht das mit Hilfe von Majd)inenteilen, die Kuppelungen
genannt werden. Solgende drei Sdlle find dabei dentbar:

1. Die Wellen follen unter Ilbereinjtimmung ifrer mathematijdhen
Adyjen o felt miteinander vexbunden fein und dauernd verbun-=
den bleiben, oaf fie einen vollitanodigen Eriak fiir eine einsige
geradlinige Welle bilden: als BHilfsmittel dazu dienen fejte
Kuppelungen.

2. Der eine Wellenteil foll im Derhdltnis su dem darauffolgenden
Wellenteile aud) wihtend des Betriebes eine gewiffe Beweg-
lidhTeit Dejiken, fei es in der Cingsridytung, fei es in der Weile,
bdak die mathematijhe Adfe der beiden Wellen an der Derbin-
dungsitelle einen melr oder weniger ftarfen Knid bildet; dies
lapt fidy erreidien durd) beweglide Kuppelungen.

3. @s joll die NldglidyTeit vothanden fein, wdahrend der einz Teil des
Wellenitranges im Betriebe ijt, den anderen Wellenjtrang je nad
Bedarf von dem erfteren ju [6fen und wieder mit thm 3u ver-
binden: als Hilfsmittel dazu dienen die Jogenannten Ausriid-
tuppelungen.

Sefte Kuppelungen. Eine hiu-
fig gebraudyte fejte Kuppelung it
dieScheibentuppelung (Abb.41Y).
Auf den aneinanderftofenden
Enden der beiden Wellenaund b
witd je eine Sdyeibe c, d befeftigt
(mittels Slachfeilen), und oiefe
beiden Scheiben werden bdann
durdy eine Reihe von Sdrauben

1) Die Abb. 41, 42, 43, 46, 50
aus einem Xataloge der Berlin-
Anhaltijgen Najdjinenbau - .- 6.
Deflau und Berlin.
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miteinander verbunden. Die
Kuppelung ift billig, eignet
fid) aud) fiir die Derbindung
von Wellen mit verjdyiede-
nem Durdymefjer und oie
einzelnen Wellenenden find
bei Bedarfleidht wieder von-
einander su 6fen. Sie Rat
nut, den Madyteil, dafy Rie-
menfdyeiben, Zahnrdader u.
ogl., die jpater nod) auf die

Abb.42. Welle aufgejelt werden jol-
len, sweiteilig hergeftellt werden miifien, da die feft auf den Enden
auffifenden, {dwer abjunehmenden Kuppelungshilften c, d das
Aufbringen ungeteilter Rader nicht sulafjen.

Beffer in diefer Besiehung ift die ebenfalls haufig angewandte
RKlemm: oder Doppeliegelfuppelung (Abb. 42): Auf die beiden Wel-
Terienden werden fegelformige Hitlien a und b gejdoben, welde an
einter Stelle ¢, ¢ der Linge nad) aufgeldlist find. Diefe beiden Kegel
fiben in einer Biille H, die mit entjprechenden Kegelflachen ausges
fithrt ift. (Jn der Abbiloung ift der Deutlichleit wegen jowohl aus der
Biilfe H wie aus den beiden langsgeidliiten Kegeln je ein Stiid her-
ausge(dnitten.) Dermittels dreier Schrauben, welde, mit der Welle
gleidhlaufend, durd) beide Kegel hindurdgehen, werden die beiden
Kegel in die Hiilfe H hinein- und damit gleidhseitig feft auf die Wellen-
enden aufgepreht, fo dak die Mitnahme des einen Wellenftranges
durd) den anderen fchon vermittels der durd) die Kuppelung erseugten
Reibung erfolgt.

Beweglidie Kuppelungen. Soll der eine Teil des Wellenftranges
die Ntoglichfeit haben, fid) in der Lingsridtung gegen den anderen
Qeil 3u verfdyieben, 3. B. um Langendnderungen infolge von Tem:
peraturidwantungen aussugleidien, o befeitigt man auf swei aneins
anderftoenden Wellenenden mit Dorfpriingen verfehene Sdheiben 2
und b (Abb. 43), welde Hauenfsrmig ineinander eingreifen. Man
exfennt leidyt, daf dieje Klauen eine Mitnahme des einen Wellen
ftranges durd) den anbderen bewirfen und dabei dody die geforderte
Langsbewegung der einen Welle ermdglihen. Diefe Kuppelungen
fithren den Namen ,Klauenfuppelung”.
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In neuerer 3eit fommt es
haufig vor, dafy swei Wellen-
enden jomiteinanderverfuppelt
werden follen, daf eine etwaige
Ungenauigieit in der Cagerung
deteinenWelledieandere Welle
nidt beeinflukt. Ein foldper
§all Tiegt 3. B.por, wenn die |
Welle einer Dynamomajdyine
mit der WWelle einer Dampi- -
mafdjine, Gasmajdyine 0d. dgl. Abb. 5.
verbunden werden foll. In foldem Salle bedient man fidy ebenfalls
beweglidyer, oder wie man fie in diefem Salle aud) nennt, elaftifcher
Kuppelungen. Gin Beifpiel einer joldyen bietet die hiufig ange-
wandte Kuppelung von 3odel-Doith (Abb. 44). Auf dem Ende jeder
der beident miteinander 3u verbindenden Wellen fist eine Art fladher
Glode a und b, deren Rander mit einem gewifjen Spielraum iiberein-=
andergreifen, etwa wie dieTeile einer Butterdofe. Durd) entiprechende
Sdlike beider Glodenrdnder ift nun ein fortlaufender jtarfer Cedex=
tiemen in der MWeife hindurdygesogen, wie dies die redite Hilfte der
Abb. 44 3eigt. Die Nadjgiebigteit diefes Riemens bewirH die vetlangte
Unabhangigteit der einen Welle von der anderen. Aukerdem wird
burd) die Anwendung eines den eleftrijdien Strom nidyt leitenden
Bauftoffes, 3. B. eines Lederriemens, als elaftijes Fwijdenglied eine
eleftrije Ilolierung der beiden Wellen gegeneinander erreidyt, was
u.qa, bei Dynamomajdinen von Dorteil ijt. Diefe Art elajtijher
Kuppelungen find dann gleidseitig aud) , Ifolationstuppelungen”.

Sollen die beiden Wellenjtrange an der Derbindungsitelle einen
ftarfen Knid bilden, jo gibt
es aud) hierfiir ein Hilfs=
mittel in der Gejtalt der
fogenannten Kreusge-
Tenttuppelung. Abb.45
seigt einen sweimal ge=
nidten Wellenjtrang a, b,
¢ unter Anwendung fol-
dyer Krewzgelenffuppelun=-
gen. Die Kuppelung be-
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iteht aus  einem
Kreusftiic K, deffen
vier Enden paar-
weije von den gabel-
formig  gejtalteten
Wellenendenin fyr-
sen Lagern umfapt
werden.
Ausriidfuppelungen. Als einfadye Ausriidfuppelungen fann nad)
einer geringen Abdnderung die bei der vorigen Gattung von Kuppe:
Tungen erwihnte Klauenfuppelung verwendet werden. Orodnet man
namlid) eine der beiden Klauenhalften (Abb. 43 auf S. 29) Jo auf der
sugehdrigen Welle an, daf Jie 3war bei einer Drehung von der Welle
mitgenommen wird, {id) dabei aber dod) auf der Welle ver|dieben
lafst, fo erfenmnt man leid)t, dap Odurd) Heraussiehen der verd)ieb-
baren aus der feftfisenden Klaue der eine der beiden Wellenitringe
sum Stilljtande Tommt. Gin Ubeljtand dabei ift jedod) der, dal ein
foldyes Auseinandersiehen bei {dwer belajteter Welle nur mit grofer
Kraftanjtrengung moglidy ift. Auperdem odiirfte nidht jdhwer einsu-
\ehen fein, daf ein Wiedereintiiden einer jold)en Kuppelung
wdfrend des Betriebes nidyt gut angdngig ift. Enmal wird es iiber
haupt {dwierig fein, wihrend des Ganges dex einen Welle und be-
fonders bei hoher Umlaufszahl die beiden Klauen miteinander sum

Gingriff su bringen, und dann wiicde
ein foldies ploglies Einriiden mit
eintem fo heftigen Stoge verbunden fein,
dal hodytwahridieinlidy irgendwo in
der Wellenleitung ein Brud)
erfolgen miijte.

Soll bafjer eine Ausriid=
fuppelung aud) sum Einriiden
wdhrend der Bewegung ver-
wendet werdent, jo mup fie
als Reibungstuppelung aus-
gebildet werden. AbD. 46 und 47 3eigen
ote Stijsen einer Reibungsfuppelung
Bauart Dofmen=Leblanc der Berlin
Anfaltijden Majdinenfabrif. Auf dem

Abb. 45.
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Wellenende A ift dieSdyeibe
G, auj dem Wellenende B
die Scheibe S feftgefeilt.
fin dem Umfange oer
Sdieibe G |ind vier oder
jedys Gleifjtiide F ange-
bradyt (3wei {ind in der
fibb. 46 fjid)tbar), welde
durd) ®leitbahnen an der
Sdeibe G gefiihrt {ind und
fig dort in fenfredter
Ridtung verjdhieben laf-
fen. Werden diefe Gleit-
ftide radial nad) aufen
bewegt, jo preflen jie fid)
allmdhlidh an oie innere
wageredhte Ringfladye der
Sdeibe S an, und durd
die hierdurd) erseugte Rei
bung wird Scheibe G mit
Stheibe S und fomit aud)
Welle A mit Welle B ge- Abb. 47.

fuppelt. Diefes Derfdhieben der Gleititiife F in fenfrediter Ridytung
geldieht nun in folgender Weife: Auf der Welle A ift eine Hiilfe C
mittels ut und Seoer (]. S. 10) jo angeordnet, dafs fie jid) swar auf
der Welle verfdyieben [(dkt, aber aud) von der fid) drehenden Welle
mitgenommen wird. An vier Dorfpriingen diefer Hiilfe jind S-formige
Sedern E angebradyt, die mit ihren Enden an den Gleitjtiiden F an-
greifen. Schiebt man nun die Hiilje C nady lints, jo ftellen fid) die Sedern
aufredyt, driiden jid) [hlieflich, wenn die Gleititiide F an dem wage-
tedhten Rande der Sdyeibe S anliegen, eint wenig durd) und erzeugen jo
dle porher erwdhnte allindhlide Anprefjung der Gleitjtiide an die
Scheibe S und fomit aud) die allmdhlicdhe ftopfreie Mitnahme der Welle
Bburd) die Welle A.

4. Cager.
Allgemeines. Cager jind Najdinenteile s5um Tragen und Stiigen
von Zapfent und Wellen. In der Regel bejtehen fie aus mehreren
Teilen, einmal um die Aufjtellung fiir den Betrieb mdglichjt bequem
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und swedmdkig 3u gejtalten, dann aber aud), weil diejenigen Teile,
oie unmittelbar mit den 3apfen und Wellen in Beriihbrung ftehen,
naturgemdl mit der 3eit i) abnugen und jomit die NTSglicheit vor-
hanbden fein muf, diefe Teile gegen neue aussuwed)feln,. obne das
ganze Sager fortsumwerfen. Ibrigens werden diefe fid) abnubenden
Teile, die ,Lageridalen”, ablidilid) ous einem weidjeren Stoffe als
die Wellen hergeltellt, eben damit nidt etwa die Abnubung an der
teuren Welle, jondern an den leid)t su erfebenden Lagerfdhalen ein-
tritt. YMegen Oes unmittelbaren Laufens der Welle oder der Zapfen
auf den Lagerihalenflddhen nennt man odiefe Lager audy ,Gleit-
lager” im Gegenjat 3u den weiter unten aufgefithrien Kugels und
Rollenlagern.

Der Gattung nad) unterjdyeidet man, dhnlid) wie das friiher bei
den 3apfen befprodjen wurde, Traglager und Stiis= odexr Spur-
Tager, wobei die Traglager sur Aufnahme von Wellen und Trag:
sapfen Oienen,.im wejentlidhen aljo Krdfte aufsunehmen haben,
ote fentredt sur Wellen= oder Zapfenadyje geridhtet find (Ebb. 50),
wadhrend die Sputlager (Abb. 481) pornehmlid) sur Aufnafhme von
Kraften odienen, die in die Ridytung der Zapfen= oder MWellenad)e
fallen. Gine Sonderart der Spurlager find die Kammlager (Fbb. 49)
sur Aufnafme der auf S. 23 bejdriebenen Kammzapfen.

Eingelheiten dex Traglager. Das gewdhnlidie Traglager (in einet
Ausfithrung des Eijenwerfes MWiilfel in Wiilfel bei Hannover, Abb. 50)
bejteht in der Hauptjadhe — bei Spurlagern treten einige finngemdge
Anderungen ein — aus dem Lagerforper K, dem Lagerdedel D und
den eingejehten Lagetjdhalen O und U, wosu dann neben verfdiede-
nient Sdyrauben bisweilen nod) eine jogenannte Sofhlplatte S hinzu-
fommt. Det wed diejer Sohlplatte iit folgender: Soll ein Lager 3. B.
auf einem NMauervorjprunge aufgejtellt werden, jo bietet es Sdywies
rigteiten, das Nauerwert fo genau ausjufiihren, d0ak nacdyher bei der
Aufitellung des Lagets die Mitte der Lagerhdhlung genau mit der
ihrer Cage nad) gegebenen Nlittellinie des 3apfens oder der Welle
sujammenfallt. In einem jolden Salle wird auf dem WMlauervor
fprunge sunidjt eine gueijerne Platte, die Sohlplatte, mdglidit ¢
nau aufgejtellt und durd) Sdhrauben mit dem Mauerwerf verbundern.
Auf die glattgehobelte Sladhe der Soflplatte wird dann das Lager ges
ftellt, durd) Hinundheridhicben, gegebenenfalls durd) Unterlegen dim-

1) Die Abb. 48, 49, 51, 52 aus einem Kataloge von &. Polyfius, Dejfau.
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Abb. 52.

ner Bledje . dgl. in feine ridytige Stellung gebradit und dann durd)
Sdyrauben mit der Sohlplatte verbunden. Durd) Einlegen pajfender
Keile swijdjen die Lagerforper und die najenartigen Dorjpriinge der
Sohlplatte wird endlidh eine Derjdyiebung des Lagers auf der Sopl-
platte wadhrend des Betriebes verhindert.

Bei Traglagern unterjdeidet man der Aufjtellungsart nad) ge-
wifje Sormen, die entweder durdy eigene Geftaltung des Lagers oder
aud), wie 3. B. in den folgenden fAbbildungen, in der Weife ersielt
wetden, dafy ein gewdhnlides Traglager auf entjpredhend geformte
TQrdger gefebt wird. So unter{dyeidet man 3. B. Bodlager (£bb. 51),
hangelager (Abb. 52), Wanodlager (Abb. 53) ujw.

Derjtellbarfeit der Lagerjdhalen.
CEine fehr wefentlidje Bedingung bei
einem Lager ift dte, daf Dbei einge-
tretener fbnubung der meift aus
weidjeren Bauftoffen beftehenden
Lagerjdjalen (Kupferlegierungen:
Rotgufs, Bronse; Jinnlegierungen:
Weifymetall) die Sdalen in der Ridy-
tung, in weldjer die Abnubung ftatt-
gefunden hat, nadgeftellt werden
fonnen, damit die Welle wieder ihre
urfpriinglide £age erhdlt. In Oder
Regel wird dies, infolge des Eigen-

gewichts der Welle, die untere Schale Abb. 53
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fein. Salls nun feine
bejondere Dorridytung
sum Wadyitellen vor-
hanben ift, wie fie 3. B.
bei detn weiter unten
ju bejpredjenden Sel-
lerslager  ausgefiifrt
wird, LGt fidh ein Uad)-
ftellen, 0. h. ein Heben
der abgenubten Lager-
[halen einfady dadurd)
erreichen, dafy man ents
weder unter die fa-
getjchale oder gegebe-
nenfalls unter den La-
gerfGrper eine Anzahl
diinner Blech legt, bis
dieWellemit det feftan-

! So So
A
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Abb. 54.

liegendenLageridale wieder ifre urfpriinglidheLage eingenomnien hat.
Bei Triebwerfswellen ift es oft erwiinidt, leidit eine geringe Dex-

inderung der Hihenlage der Welle herbeifithren ju fonnen. Hat fid)

ferrter eine fjolche Welle ¢in flein wenig verbogen, jo ijt es ebenfo

erwiinjdyt, daf Yid) die Lagerjdalen moglichit
jelbjttdtig genau in die Ridtung der Wellen=
achfe einjtellen. Beide Bedingungen exfiillt
in red)t 3wedmafgiger Weije das jogenannte
Sellerslager, defjen Gerippitizse AbD. 54 3eigt.
Die obere und untere Lagerjdale (O und U)
ruhen mit Kugelfldden auf swei Sdyrauben
S, S, auf, weldye in dem Lagerforper drelh=
bar jind. Durch BHeraus- und Hineinjdyrau-
ben dex beiden Sdjrauben [dkt jid) exftens die
Hiohenlage der Welle bequem per-
_ dndern,undfernertonnenjichinfol-

(h gederLagerungindenKugelflichen
' die Lageridyalen in iemlid) weiten
Grenzen nad) der Lage der Wellen-
achie jelbjttdtig einjtellen. Abb. 55

aF
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zeigt ein Sellerslager als fogenanntes
Stehlager ausgefiihrt.

Abb. 56. 0
== Ein befonderer Sall tritt ein bei Cagern,
’/7”"5}‘;?.. bei welden aud) Drude in wageredter
/ﬁ,‘,‘,’/{\ ]' % " Ridytung votrfommen, wie es 3. B. die
‘—:—-'-,,A\‘,‘}‘ SNAS Lager find, in denen die Wellen

N

der Dampfmajdjinen oder Gas-

i mafjdyinen ruhen. Hier wird es
meift o gemadyt, dap die Lager:

SNz \
‘ fdhalenin vietTeile geteilf werden

(Fibb. 56) und oie feitliden Lagerjdyalen
feilformige Slacdyen ethalten. Durd) ein-
gelegte, entfpredjend geformte Keile, die von aufen her durdy Sdyrau-
ben gehoben oder gefentt werden fonnen, ift es maiglid), otefe {<itliden
Lager{dyalen in wagered)ter Ridytung nadjzuftellen (vgl. die Fbb. 56).

Kugellager. Es it eine Erfahrungstatjadye, dap die Mberwindung
rollender Reibung wefentlid) weniger Kraft erfordert, als unter jonft
gleichen Umitdnden (. §. bei gleidyen Stoffen und gleidher Belaftung)
die Mbermindbung der Reibung 3weier aufeinander gleitender Kor-
petr. So it es allbefannt, daf 3. B. eine [Gwere Kijte Jid) leidyter auf
oem Sufboden fortbewegen (dRkt, wenn man Rollen darunter legt,
als wenn man die Kijte unmittelbar auf dem Sukboden fort{dhieben
wollte. Das hat in neuerer 3eif su einer ausgedehnten Derwendung
der fogenannten Kugellager gefiihrt, deren Grundgedante immer dar-
auf berubht, dak swilden Fapfen und Lager fehr genau gearbeitete,
gehdrtete Stahlfugeln jwijdyengejdyaltet werden, jo dafs der Zapfen
nicht melr, wie bei den getwdhnlidhen Trag= und Spurlagern, auf den
Cagerfdalen [Gleift, jondern gewifjermaken auf den dazwijdyen-
gefchalteten Kugeln rollt. Gegeniiber den Gleitlagerrt haben die
Kugellager aljo den Dorteil des fleineren Wideritandes beim Anlau-
fen des 3apfens und einer von Beginn an naheju gleidybleibenden,
geringeren Lagerreibung, wodurd) eine Kraftetjparnis bis su 25 v. §.
und mehr esielt witd. Ein weiterer Dorjug bejteht in dem verhdlt
rismdpig (dymalen Aufbau, dem fehr geringen Sdmiermittelverbraud
fowie in der Unempfinolidfeit gegen Sdmub und Staub. Dagegen
oiirfen fie jtokweifen Wberlaftungen nidt ausqejett werden.

3n Abb. 57 ift die Ausfithrung eines Kugellagers als Traglager
(3. B. fiiv eine Wellenleitung) dargejtellt. Es befteht in der Haupt:
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jache aus den Stahlfugeln, dem inneren Caufring a, der mit der Welle
feft perbunden ift, dbem dujserent, im Cagergehduje jifenden und ge-
wifjermafen die Lagerjdalen bildenden Laufring b, jowie aus dem
jogenanmnten Kugelfdfig. Diefer Kugelfdfig ift eine fArt Sladyring mit
reilid) bemeffenen Durdhbohrungen fiir die an dem gangen Umfang
gelagerten Stahlfugeln. G hat die Aufgabe, den Abjtand der Kugeln
wihrend des Umlaufens der Welle ftets aufredt 3u erhalten, damit
eine gegenfeitige Beriihrung und eine Klemmung der Kugeln ver=
hindert wird. AbD. 58 3eigt ein als Kugellager ausgefiifries Spur=
lager, Abb. 59 ein fombiniertes Kugellager fiir Kraftwagem der Deut-
jhen Kugellager-Sabrif in Leip=
sigPlagmwi, Oas eine Dereini
gung vont Traglager und Spur-
lager daritellt sut gleidyeitigen
Aufnabme von radialen und
adjjialen Driiden.

Abb. 60 bringt eine Ausfilh-
tung des Kugellagers mit jwei
Kugelreihen als Sellerslager
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(I. S. 35) sur maglidit felbittdtigen Einjtellung des Lagers in die Rid)-
tung der Wellenad)je, wie es beifpielsweije bei der Derlagerung von
Triebwerfswellen Anwendung findet.

Rollenfager. JIn den Sillen, wo Kugellager von bejtimmter Grope
fiir die aufsunehmenden Driide nicht mehr ausreidyen und bejonders
aud) dann, wenn 3eitweife grofere Wberlajtungen auftreten, nimmt
man in neuerer 3eit Rollenlager als Erjaf fiiv Kugellager. Diefe
Rollenlager befien ftatt der RKugeln furse sylindrijdye, auf entjpre-
denden Bolzen angeordnete Rollen aus gehdrtetem Stahl. Siir ein
einwandfreies fArbeiten der Lager ift jedod) eine durdyaus jichere,
patallel 3ur Wellenadye laufende Siihrung der Rollen ein unbedingtes
Erfordernis. AbD. 7 >
61 igt ein 5. K. [H

§Alorma-Roll b
Alorma-Rollerr I
lager der Norma: 20
Gompagnie in

Gannftadt = Stutt- [ —
gart.

fageridmie-= -
tung. Gin fjebr _
wefentlicher Punit —
bei allen Lagern ——
ift eine gute und ==
reidlihge Schmierung. Der Iwed der Sdymietung ift, su verhindern,
daf das Mietall der Zapfen oder Wellen unmittelbar auf dem Nletall
der Lagerjchalen [Guft, da hietdurd) fehr bald infolge der Reibung be-
deutertde Niengen von Warme erseugt wiirden, diebissum Sdymelzen
der Cagerjchalen fithren fonmen. Durdy die Sdhmierung wird 3wifdhen
Welle und Lagerfdiale eine diinne Olididyt gebracht, fo daf alfo
eigentlich) nicht Netall quf Metall, Jondern Metall auf O1 [duft, was
eine wefentlid) geringere Reibung 3ur Solge hat. Die 3ahl der Dor=
tiditungen yum dauernden, mehr oder weniger jelbjttdtigen Schmieren
vort Wellen und Japfen ift fehr grofs. Eine ver einfachiten Dorridy=
tungen befteht darin, auf dem Lagerdedel eine Hohlung anzubringen,
in weldje ein bdiinnes Rohrdyen geftedt ift, das bis nahesu auf den
Japfen herabreidit (ogl. G AbD. 50 auf S. 33). Die Hohlung wird mit
Ol angefiillt, und ein in dem diinnen Rohrdjen jtedender Dod)t be=
witft, oaf das OI gany allmdhlidh dem 3apfen suflieft.
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R R Wefentlid) bej
3 fer ift Ote foge-
nannte Ring:-
fdhmierung,

weldye namentlid)
fiir  Triebwerfs-
wellen ausgedehn:
P te  Derwendung
e findet. Der Grunod-
gedante einer foldjen Ringjdymietung (Abb. 62) ijt folgender. In
dem Lager {ind an 3wei oder melreren Stellen Hohlungen ausge:
fpart, in welden oiinne gufeiferne Ringe R fleden, diefe Ringe
liegent oben lofe auf der Welle auf und tauden mit ihrem unteren
Teile in OI ein. Die geringe Reibung swijden Ring und Welle ge-
niigt, um die Ringe in Umodrehung 3u verfeben und fo fortwdbhrend
geringe Nengen Ol aus dem unteren Teile der Lagerhohlung auf die
Welle heraufzubringen, wo es fid) durd) entjpredjende Rillen, die in
der oberen Lageridale angebracht find, iiber die ganze Lagerfliche
vetbreitef. Der Dorteil diefer Art von Sdymierung befteht darin, daf
die Sdymierung eine fefjr reichliche ift und dod) feine Derjdhwendung
von @I eintritt, da das OI immer wieder in den unteren Teil des
Lagers suriidtropft und jo wieder von neuem verwendet werden fann.
Derartige Ringfdmierlager fénnen monatelang ohne jede Be-
dtenung in Betrieb jtehen, was bei umfangreidhen Wellenleitungen

in Sabrifen natiitlid) von groker wirtidaftlicher Bedeutung ijt..

Bei jehr widtigen Cagern, wie es 3. B. die Kurbelwellenlager
grofer Wdrmetraftmajdjinen oder die Lager von Dampfturbinen find,
wird die Anordnung fo getroffen, dafs das O durd) befondere fleine
Pregpumpen in ununterbrodyenem Strome durd) die Lager hindurd)-
gedriidt wird. Das aus dem Lager fommende OI durdyitreidht eine
Reinigungs- und eine Kithlvorridhtung und wird jofort wieder ver:
wendet, fo dak ein dauernder Kreislauf des Oles entjteht. Thermo-
meter, weldje in die Lagerjdhalen eingejet, gegebenenfalls jogar mit
einer efeftrijhen Warnungsjdyelle verbunden jind, seigen dem Nla-
{dyiniften an, ob die Temperatur im Lager nidyt 3u hody, die Shmie-
rung alfo aud) gut im Gange ijt.

1]




IIl. Rader.
Einleitung.

Erfldarungen und Bewegungsgefjese.

Allgemeines. Es liege eine von einem Wafjerrade, einer Dampf=
majdine 0d. dgl. angetriebene Welle vor, welde ftandig in ein und
derfelbent Richtung umlduft, und es joll nun die Aufgabe geldft wer=
dent, port diefer Welle eine andere jo anzutreiben, dal fie jich eben=
falls jtandig umodreht. Als Bilfsmittel daszu dienen geeignet geftal-
tete Scheibent oder Rabder, von denen je eins auf jeder Welle fikt.
Man fann fie in 3wei groge Klaffen einteilen, ndmlid) erftens in folche
Rider, weldhe einander unmittelbar beriifren, und sweitens in Rader,
welhe durd) ein Ibertragungsmittel (Riemen, Seil oder Kette) mit=
einander in Derbindung ftehen. Soll dabei die Bewegungsiibertra=
gung eine jtandige fein, jo ift offenbar bei beiden Klajjen von Radern
die Bedingung 3u ftellen, dafy niemals 3wijden den Radern unter=
einander oder 3wijdien Rad und 3ugorgan ein Gleiten eintritt.

Der Ginfachheit halber follen hier nur freisformige Rdder und
Sdyeibent behandelt werden, deren Nlittelpuntt mit dem Mittelpuntte
der Welle ujammenfallt.

Unmittelbar jid) beriihrende Rader. 3u der erften Klajje von Riddern
gehoren die Reibungsrader und 3ahnrider. Unter Reibungsrdadern
veriteht man glatte Scheiben, deren Umfdnge in radialer Ridhtung feit
aneinandergepreft {ind, fo daf infolge Oer an denUmfingen auftreten-
den Reibung oie eine Scheibe durd) die andere mitgenommen wird.

Zafhnrdder dagegen find Rider, deren Umfinge mit Dorjpriingen
(3ihren) und Liiden verjehen find, die ftets ineinander eingreifen,
jo daf3 alfo die Mitnahme des einen Rades durd) das andere nidyt
durd) einen radialen Drud gejchieht wie bei den Reibungsradern, jon=
dern durd) einen tangentialer.

Sind odie ourd) die Rader miteinander ju verbindenden Wellen
gleihlaufend, jo fpridgt man von 3ylindrifden oder Stirnrddern
(Abb. 63 S. 42 und 75 S.46), wobei nod) unteridieden werden fann
swijchen Radern, die fid) beide an ihrem duperen Umfange beriihren,
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Aukenrdder (Abb. 75), und
Ridern, vont denen eins an fei=
nem inneren Umfange von
dem anderen beriihrt wird:
Jnnenrdder (Abb. 63)1).
. Diirden fid) die beiden 3u
| verbindenden IWellenjtringe
hinreidjend verlingert im
Raume {dneiden, jo erhdlt
man Kegelrader (ADbb.64).
RKreuzen jid) 0ie beiden el
: Terim Raume, ohne einander
- o sujdyneiden, joerhaltmanfy-
Abb. 63. perbelrdder (Abb.90 S.54).
Rader, welde jid) nidht unmittelbar beriifren. Die sweite oben-
erwdhnte Kiajje von Radern findet ihre Anwendung bei dem foge-
nannten Riementried, Seiltrieb und dem jelteneren Kettentrieb. Die
®eftalt der Rader ijt hier in allen Sdllen sylindrijd), jedod) unter-
{dheidet man ie nad) Lage der” miteinander 3u verbindenden Wellen
oret fArten des Betriebes, namlid):
1. Den offenen Betrieb (Abb. 65) bei gleid)laufennden parallelen
Wellen.
2. Den gefreusten Betrieb (ADbD. 66) bei parallelen aber gegen-
laufigen Wellen.
3. Den gefdraniten Betrieb (Abb. 67) bei Wellen, die einander
im Raume freusen, ohne {id) 3u {dneiden, deren Wellen alfo in
parallelen Ebenen liegen, aber felbjt nidit parallel laufern.

Ghe auf die Befd)reibung der Rader im

1) Aus einem Kataloge von §r. Stolzenberq
& @o., Berlin=Reinidendorf Weijt.

Abb. 64.
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0 oD b

ABb. 65. AbY. 66. A 67.
‘ - g T s AT
(S _ Y Y
a . A [
/, a [ a ¢ d
| abb.es. Ab. 69. Abb.70.

einselnen eingegangen werden foll, mdgen folgende widtige allge=
meine Sagge Hier Plag finden.

Grjter Safy. Bei einem fid) unmittelbar beriifrenden Raderpaare
haben die Rader entgegengejebte Drehriditung bei Aufen=
tddern; diejelbe Drefriditung bei Innenrddern. Dies folgt
fofort aus der Betradtung der Abb. 63 und £Abb. 68.

Aweiter Safy. Einswijden swet Rader mit entgegengefehter Drek)=
rigtung gejdyaltetes Rad verdndert die bisherige Drefridhiung Oer
angetriebenen MWelle in die entgegengefetste, fo dafy beide Wellen a
und b in Abb. 69 b3w.a, d und ¢, b in ADbb. 70 diejelbe Drefrichtung
ethalten.

Dritter Safy. Stehen die Rader in Derbindung durd) ein 3ug-
otgan, jo haben die Wellen gleidye Drefhriditung bei einemoffenen
Betriebe; entgegengefete Drehriditung bei gefreustem Be-
triebe (vgl. die Abb. 65 und 66).

Da nad) der auf S. 41 ausgefprodyenen Bedingung ein Gleiten 3wi-
jhen 3wei mittelbar oder unmittelbar miteinander in Derbindung
ftehenden Radern nidyt eintreten darf, Jo folgt davaus jofort ein

Dierter Safi. Fweifid) mittelbar oder unmittelbar beriihrende Ra-
det befien gleidhe Umfangsgejhwindigteit ¢, 0. §. jeder Punit des
Umfanges der beiden Rader legt in einer 3eiteinheit denfelben Weg
suriid.

Bat ein fid) drehendes Rad den Halbmeffer r, fo hat fein Umfang
befanntlidy die Grofe 2rn. Madht dabei das Rad n Umdrehungen
in der Ninute, fo legt ein Punft am Umfange des Rades in der Nii=
nute den Weg 2rzn Neter suritd. Denfelben Weg muf aber nad
dem eben ausgefprodenen Sap IV aud) jeder Puntt am Umfange
des 3weiten Rades suriidlegen. Hat diefes jweite Rad den Halb-
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meljer ry, und Oreht es {ich dabei nymal in der Minute um, fo fann
man Saf IV aud) in der Sorm ausoriiden: Bei swei {id) mittelbar
oder unmittelbar berithrenden Radern mufs ftets
2ran = 2rynn,
fein, und daraus folgt endlid) in einfadjer Weife ein jehr widtiger
siinfter Saf. Beiswei fid) mittelbar oder unmittelbar beriihrenden
Radern it ftets n_ 1
rn=ry;n; oder n T

3n Worten: Die minutlidyen Umodrehzahlen sweier Wéllen ver-
halten fid) umgefelhrt wie die Halbmejjer der auf ihnen figenden Ri-
der, ourd) weldje fie miteinander in Derbindung ftehemn.

Beijpiel: Don einer Welle a, welde n, = 80 Umdrehungen in
der Minute madyt, joll eine andere Welle b angetrieben werden,
weldye n, = 120 Umdrehungen in der Minute madjen joll. Lojung:
Seft man auf die Welle a eine Sdyeibe (gans gleidgiiltig, ob Riemen-
fcheibe, 3alnrad oder dgl.), 3. B. vom Halbmefjer r, = 60 cm, dann
muf die entjpredjende Sdyeibe auf der Welle b einen Halbmeffer r,
erhalten, dejen Grofe fid) ergibt aus der Besiehung
80
120

Sedyjter Safs. Nehrere Wellen mit je einem Rade. Soll eine
Welle b von eitter Welle a aus durd) unmittelbar jich beriihrende
Rdder angetrieben werden in der Weile, dak eine oder mehrere
Wellen mit je einem darauflifenden Rade dazwijdengeid)altet wer-
den (£1bb. 70), fo ift die Anzabhl und Groke der dazwifdyengejdhalteten
Rader obne Ginflul auf das Uberfebungsverhilinis der Wellen a
und b.

Yady Sak IV ift namlich

207 * g == 20 AN == 2047TNg = 207 Mp;
oas heiflt aber, da 2 = fid) iiberall forthebt,

f*N, =TIy Ny oder — =

= r"‘:: = 60 .- = 40 cm.

Das Ubetjebungsverhilinis der MWellen a und b ift aljo genau das=
felbe, als wenn die 3wijhenrdder ¢ und d nidt vorhanden wdren.
Siebenter Sa. Nehrere Wellen mit paarmeife darauf befindliden
Radern. Beseidnet wieder r den Halbmefjer der einjelnen Ravder,
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ABB. 71. ABb. 72.
n die Umodrehzabl in der Ninute, jo ergibt fih nad) Saf V und
Abb. 71 ra 1,
nI:narl, ny, = (nz)rb.

Da nun Rad 1 und 2 auf ciner gemeinfdaftliden Welle befeftiat
jind, fo ift ny, = ny, und es ergibt fich

ra\ T. n Iy /1
ng = (na - ,,) J2 oder i (;).
T, Iy Ny Ta \ I,

Man fieht fofort, wie das weitergeht: bei 3wei jwijhengejd)alteten
Riderpaaren 3. B. erhdlt man (Abb. 72):

Ta i(i L T ) ufw
Ny Ta\I, Ty ’

a) Unmittelbar jid) beviihrende Rader.
1. Reibungsrdder.

Unter Reibungstidern verftanden wir (S.41) glatte Scheiben,
deten Umfinge in radialer Richtung feft aneinandergedriidt werden,
jo dafs infolge der an den Umfingen auftretenden Reibung die eine
Sdyeibe durdh die andere mitgenommten wird.

Die Anwendung der Reibungsrader im Majdinenbau ijt bejdyrantt.
Sollert ndmlid) groge Krifte ourd) jolche Rader iibertragen werden,
jo miigten, um ein Gleiten der Umfinge aufeinander su vermeiden,
die Rader jebr ftarf aneinandergedriidt werden, was wiederum ftarfe
Abnutung 3ur Solge hatte. DIl man die Reibung jwijhen den
Ridern erhohen, fo tann man die Umfdnge feilformig gejtalten
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(ADbb. 73). Jedod) darf die Tiefe der Rillen (a) nidyt
3u grof werden (etwa 10—12 mm), da jonjt eine 3u
ftarfe Abrnubung, gegebenenfalls aud) eine 3u fjtarfe
Erwdrmung dex Rader eintritt, Redt
fejjelnd ift eine Art von Reibungs-
rddern, die unter anderem 3. B. bei
Kraftwagen angewendet worden ift. _!
Gs j.i b (Abb. 74) eine Welle, die
(3. B.von der Antriebsmaldyine des
Kraftwagens) in {tdndiger, unge-
fahr gleidybleibender Umorehung ge-
haltent wird. Don diefer Welle joll
eine andere Welle a (die mit den
Rdoern des Kraftwagens in Derbindung jteht) fo angetrieben werden,
dafs nidht nur die Umdrehzahl, jondern jogar aud) die Drefrichtung
vor a gedndert werden fann. 3Fu diefem Fwede befeltigt man auf dem
Ende von b eine glatte Scheibe, gegen deren Slide fid) ein auf der
Welle a befindlidies Rad feft anlegt. Diefes Rad ift dabei fo an=
geordnet, dafs es i) auf der Welle verjdyieben ldkt, aber dod) bei
jeder Drefung ote Welle a mitnimmt (Derbindung vermittels Nut
und Seder; vgl.S.10). Nad) dem auf S.44 genannten Sake V ijt

n, = n\)%‘
Utan erfennt fofort: je Heiner ry, wird, d. . je mehr das Rad a dem
littelpunite der Sdyeibe b gendhert wird, um jo langjamer dreht
{id) oie Welle a, und wenn das Heine Rad iiber den Nittelpuntt von b

hinausgejdyoben wird, fehrt die Welle a ihre Drehridhtung um.

2. dahnvrdader.

Allgemeistes. Es feien|
und II (Abb. 75) Stiide
jweier ineinander eingreis
fender 3ahnrdder. Dentt
man fid) die beiden Rader
um ihren Mittelpuntt ge:
oreft, Jo erfennt man, daj
jie offenbar mit {tets wedy
Abb 75. \ felnden Radien ineinander

)
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eingreifen, denn einmal witd die Spike F

eines 3ahres pom Rade I auf dem Grunde

der Liide 0es Rades II anliegen, wdhrend

bald darauf odie Derfdlinijfe umgefehrt .

find. @s fragt fid) nun, welder Augenblid \ c

der Berilhrung ift makgebend fiix oOas s
liberfeungsverhiltnis der beiden ellen 8D 76.

aund b. Die Antwort hieraufift folgende: Dentt man fid) die Niittel-
punfte a und b der beiden Wellen durd) eine Gerade, die ogenannte
JZentrallinie”, verbunden, fo ift fiiv die 1lberfefung derjenige Puntt
maggebend, in weldjem fid) swei 3@hne der beiden Rdder in der
Zentrallinie berithren. Denft man fid) jeht ourd) diefen Punit um
die Mittelachfe a und b Kreife gejd)lagen vom Halbmeffer r, und ry,
Jo it bei ridytig ausgefithrien Fahnrddern die Bewegungsiibertragung
von einer Welle auf die andere jo, als wenn jwei glatte (Reibungs=)
Rdder von Oer Grofe diefer beiden Wreife aufeinanderrollen. Die
Umfangsge|dywindigteiten diefer. beiden Kreife jind dann nady dem
frilherenn Sake IV (S. 43) offenbar einander gleid).

Samtlidye 3dhne jweier ineinander eingreifender Rider miiffen
Jelbjtverftandlid) oen gleidien Abjtand poneinander haben. Diefen Ab=
ftand (t) der Wlitten sweier 3dhne voneinander, gemefjen auf dem
ebengenannten Kreife, nennt man Oie Teilung des 3ahnrades
(vgl. AbDL. 76), Oie beiden RKreife fiihren daher den Namen Teil:
freife. Sie fpielenbei den Bahnrddern eine widtige Rolle, da man
fid), wie ja eben erwdhnt, die 3ahnrdder in ihrer Wirfung gerade-
ju durch ein Paar Reibungsrdder von diefem Teilfreishalbmefjer
erfet denfen fann. Wenn daher von dem Halbmefjer eines 3ahn-
tades die Redeift, jo ift damit {tets der Halbmeljer des betreffenden
Teilfreifes gemeint.

Dersahnungsgejets. Es ift wohl ohne weiteres einleudytend, dak
oer Umfang des Teilfreifes ein Dielfadjes der Teilung t fein mufs,
und 3war derart, daf t in dem Umfange zmal enthalten ift, wobei z
die Anzahl der 3dhne des Rades bedeutet. Da nun der Umfang des
Teilfreijes befanntlid) gleid) 2rm ift, wobei r den Halbmefjer des Teil-
freifes bedeutet, fo erhilt man das einfadye, aber ungemein widytige
Dersahnungsgejet, das fiir alle 3ahnrader gilt, namlid)

2re =1z . t.
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Andere widtige Gejese. Wenden wir den eben erhaltenen Saf
auf die beiden 3ahnrdder (Abb. 75) an, jo erhdlt man, da die Teilung
bei 3wei ineinander eingreifenden Rdadern genau gleid) jein mug,

fiit Rad 1: 2r,m=2z,-t
fiit Rad II: 2rym =1z, -t
und daraus das widtige Gefes :" - ?,
b b
in Worten: Es verhalten jid) die Teilfreisradien sweier ineinander
eingreifender Jahnrdder wie die Bihnesahlen der beiden Rader und
umgefefrt.

Nad) dem S. 44 gefundenen Saf V verhalten fid) aber die Umbdreh=
sahlen 3weier voneinander abhdngiger Wellen umgetelhrt wie die
Rabdien oer auf ihnen fikenden Rader, oder

. et S R

Th n, ny, Ta
und daraus folgt fofort aud) das weitere widtige Gefets 23 = ?;
a

in Worten: Die Umoreh3ahlen 3weier ineinander eingreifender 3ahn-
rider (oder sweier Wellen) verhalten fid) umgefelrt wie die 3dhne-
sablen der beiden 3ahnrdder.

ir fonnen aljo in dem Beijpiel auf S. 44 ftatt der Fentimeter aud)
Zahnesahlen jesen und fagen: Wenn das auf der Welle a fikende
Zahnrad 60 3dhne hat und die Welle a 80 Umbdrehungen in der Mi-
nute madt, dann muf das Fahnrad auf der Welle b 40 Zahne haben,
damit die Welle b 120mal in der Minute umiduft.

Ebenfo [ajt ich jebt der Say VII auf S.44 offenbar aud jo |dyreiben:

my Zp (Zx Zg )
0y o Za \ Zy Zy '

wobel z,, z;, z, ufw. die 3dhnezahlen der Rader a, 1, 2 ujw. be
deuten.

Gxflarung. Da fiie dle folgenden Befprediungen eine Reihe von
Bejeidynungen widtig find, mdgen dieje Bejeihnungen an Hand det
Stizze (Abb.76 S. 47) erliutert werden. Die Abmefjung b nennt
man die 3afhnbreite, s ift die Fahnitdrte, F jind die Jahnflanten, t it
Oie mebrfad) exwdhnte 3ahnteilung.

Sorm der Jahnflanten. Kommt es nur darauf an, daf ein 3ahn-
rad durd) das andere iiberhaupt eine Drehbewegqung erhdlt, fo Tonnte
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die Sorm der 3ahnflanten in weiten Grenzen N \
beliebig gewdhIt werden. Eswird jedod ftets
!

dle Bedingung geftellt, dap die Bewegung
der 3ahnrdder ebenfo gleidymafig erfolgen
joll, als wenn an Stelle der beiden Zahn-
rider 3wei aufeinander rollende Reibungs-
tider pon der Grofze der beiden Teilfreife
vothanden wdren. Aus diefem Grunde ift
die Sorm Oer 3Aahnflanten nidit beliebig,
jondern die geforderte ®leihmapigteit dex

Bewegung tritt aus Griinden, die 3u erdrtern N A
hier 3u weit fithren wiirde, nur dann ein,
wennt die 3Bahnflanfen in ifren einzelnen /

Teilen entweder aus 3ytloiden ver{dhiede-
ner Art oder unter Jubilfenahme von Evol-
venten geformt {ind, und man unterjdyeidet \ {
demnad) 3ahnrdader mit 3ytloidenverzah-

nung und foldhe mit Evolventenverzalh- /ﬂ’”

nung. \
Was die Bedeutung und Sorm diejer Kur- Abb. 80.

ven betrifft, Yo fei furs folgendes erwdhnt: Gine 3yfloide mennt
man eine Kurve, weldje entjteht durd) die Bewegung eines Punttes
am Umfange eines Kreifes, weldjer auf einer Geraden oder auf dem
duperen oder inneren Umfange eines Wreifes abgewdlst wird. Die
dorei Kurven fiihren dann die befonderent Namen: gemeine 3y-
floiben (AbL. 77), Epizytloiden (ADbb.78) und hyposyfloiden
(Abb. 79). Evolvente nennt man diejenige Kurve, weldje ein
Puntt einer auf dem Umfange eines Kreifes abwdlzenden Geraden
bejdreibt (E1bD. 80).

Jytloiden- und Evolventenverjahnung. Auf die genauere Aus=
bilbung der eben bejprodienen 3ahnformen, jowie namentlich auf
bie Abhdngigleit der Fahnformen pon der Anzahl der 3dhne und
vort dem Dalbmeffer des Rades fann hier aus Raummangel nidyt
eingegangen werden. € mdgen dafher nur folgende furjen Bemer=
fungen dariiber hier Plag finden. Die aus Fytloiden gebildeten 3afhn-
flanfen haben im allgemeinen eine S=Sorm (fbb. 81), wifhrend die
Evolventensdhne im allgemeinen nad) HArt der AbD. 82 geformt find.
Bei gleidher Starfe im Teiltreife ift aljo der Evolventensahn am 3afhn-

Allu® 301: Dater, Majdinenelemente, 4. Aufl. 4

Aabb. 77.
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abb. 81. A/bb. 82.

fufs ftarfer als der Fytloidenzahn (vgl. die Abbildoungen) und fann
dafer aud) grofere Krdfte iibertragen. Kommt es Oagegen midyt
auf odie Nbertragung grofer Krdfte, aljo auf befonders groge Seihgf
feit 0es Zafnes an, fondern jpielt mefr die Abnubung der 3dhne eine
Rolle, fo ift die Fyfoidenszahnform im allgemeinen giinjtiger. Bier
lauft namlich nidt, wie bei Evolventenzdhnen, die Tonvere Slanfe
auf einer fonvegen (Abb. 82), jondern eine fonfave Slanfe auf einer
fonweren (AbD. 81), die Byfloidenflanten beriifren jid) dafer in einer
verhdltnismdkig breiten §ladhe, wahrend jidh die Evolventenflanten
(auf der ganjen Breite des Fahnes) nur in einer Linie berithren, fo
daf3 die Abnubung fier eine viel ftdrfere wird.

Nian findet dafer die Evolventenversahnung hauptiadlid) bei
Radern fitr Winden, Krane u. dgl., wo grofze Krdfte durd) die 3ahn-
rdder 3u iibertragen jind. Anders dagegen bei Kraftmajdyinen. Soll
hier vermittels Jahnradiiberfeung
irgendeine Welle angefrieben werden,
fopﬂegtmanbteb’gﬂmbennerg,abnung
nor3u31eben da bei eintet jolchen Tiber-
tragung im allgemeinen nur fleine
Krafte in Srage fommen, wahrend
dte Abnubung infolge des ununter-
brodyenentajdjen Arbeitens der Rader
eine wefentlihe Rolle {pielt.

3. Sahnvrdader
bejonderer Art.
Jahnjtangen. Gine baulide Ab-
art der gewodhnliden Stixngafhnrdder
(Abb. 75 auf S. 46) erhdlt man dann,
wenn Oer Ralbmejfer des einen Rades
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Abb. 84. Abb 85. Abb. 86. Abb. 87.

Junendlid) groB” wird. Das Zafhnrad mit ,unendlid) grogem” Halbmef=
jer beformt dann die Sorm einer 3ahnitange (Abb. 83)1).

Kegelrdder. Gine weitere bauliche Befonderheit ift es, wenn die
Aifhne ficdh nidyt auf dem Umfange 3ylindrijder Rader befinden, fon=
dernt auf dem Umfange fegelformiger Rader (Abb. 64 auf S. 42). &s
geltent hier genau odiefelben Dersahnungsregeln, die friiher auf S. 43
befprochernt wurden. 3u bemerfen wdre vielleidit nod), dah der Win-
fel, dent die beiden mit Kegelrddern verfehenen Wellen miteinander
bilden, in der Regel ein redyter ift, jedoch Fonnen aud) Kegelrdder fitr
beliebige andere Winfel ausgefiihrt werden.

Pfeilrider. Gine eigentiimlie Gattung der Jahnrdder bilden die
jogenannten Pfeilvader, deren Jwed und Wirfungsweife jid) aus fol=
gender Betradytung ergibt. Es diirfte nicht jdwer eingufehen fein,
bah, gute BHerftellung vorausgejetst, eine Kraftiibertragung durdh
Jafhnrdder von einer Welle auf eine andere gleidmdkiger und fiderer
vot fid) gefht, wenn quf jeder Welle swei 3ahnrider nebeneinander
fiben, deren 3dhne immer um eine halbe Teilung gegeneinander ver>
lebt find (Abb. 84). Was von 3wei Radern gilt, ift nativlid) um fo
mehr der Sall 3. B. bei vier Radern, bei denen die 3dhne immer um
je 1/, der Teilung gegeneinander verfest find (Abb. 85). Dergrofert
man die 3ahl der Rider immer mehr bis ins Unendlidje”, wobei die
Breite der 3dhne sugleid) immer geringer witd, jo befommt man
jdliefslid), wenn man alle diefe unendlid) diinnen Jahnrdder 3u-
jammenlegt, ein einsiges Fafhnrad, deffen 3dhne nidt mehr 3u der
Adfe des 3ahnrades parallel laufen (Abb. 86). Liht man nun swei
jolher Bahnrdder ineinander greifen, jo tritt infolge der [dhrdg-
ftehenden 3dhne die unangenehme Erjdjeinung auf, daf die 3ahn-

1) Abb. 64, 83, 89, 90 aus einem Kataloge der 3ahnraderfabrif Otto
Déring, Berlin N.

4*
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rider 0as Befjtreben haben, die Wellen, auf denen fie befeftigt {ino,
in der Langsridytung (Abb. 86) su verjdyieben. Diefer Ubelitand lakt
jidy dadurd) befeitigen, dak man auf diejelben Wellen ein 3tweites
Jafnrdaderpaar auffett, Oeffen 3dhne nad) der entgegengefetsten
Seite geneigt |ind. Man erhdlt aber audy offenbar diefelbe Wirtung,
wenn man ftatt defjen Zahnrdder ausfiihrt, deren 3ahne nad) Abb. 87
geftaltet Jind, und da die beiden |dyrdg gegeneinandergejtellten 3ahn-
hilften diefer 3dhne fid) gewifjermagen gegenjeitig ftitken und jomit
eine erhOhte Sejtigteit haben, find joldhe Fahnrider (man nennt jie
dann aus leicht erfichtlichem Grunde Pfeilrdder) fiir die Libertra-
gung grofer Krifte, 3. B. in Walzwerfen, bei Hebeseugen u. dgl., ftart
in Aufnahme gefommen.

Gine befonoders eigentiimlife Ausbiloung der Pfeilrdder 3eigt die
Abb. 88 (von der Bergijdien Stahlinduftrie in Remjdjeid). Ulan
foinnte fie als doppelte Pfeilrdder beseidhnen. JIhre Anwendung
bietet, wie leid)t su erfennen, die eben befprodenen I)ortetle der
Pieilrdder in exhohtem Make.

Sdraube ohne Ende. Wenn 3wei Wellen {id) im Raume freuzen,
ohne einander 3u jdneiden, und odie eine Welle durd) die andere an=
getriebent werden foll, fo fann dies gejdehen mit HKilfe eines Ge=
triebes, das man als Sdnede mit Shraubenrad, aud) wohl als
Schraube ofhne Ende (Abb. 89)
3u beseidynen pilegt. Das Hleinere
Rad, die Sdymede, hat Ahnlidhfeit
mit einer Sdyraube, wobei der Quer-
jhnitt des Sdyraubengewindes die
Sorm des 3ahnes einer 3ahnitange
erhdlt. Die 3dhne Odes grogeren
Rabes erhalten dann 3wedmdfgiger=
weife bei guten Ausfiihrungen Oie
_ Sorm von Ausjdnitten aus dem Ge=
winde einer Sdraubenmutter, in
weldje bdie Sdraubenginge der
Sdnede hineinpajfen. Ndheres iiber
diefes Getriebe und feine HAnwen-
dbung fjiehe des Derfaljers ,Hebe-
seuge”, BO.196 diefer Sammiung
(ogl. aud) Abb. 103 auf S. 65).
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Besiiglid) der Bewegungsiibertragung von der einen Welle auf die
andere wire nod) 3u beadyten, daf dieje Ubertragung genau dem Dor-
gange bei der Bewegung einer Sdyraube in dem 3ugehdrigen Sdyraus
benmuttergewinde entfpricht. 3it aljo das ,Gewinde” auf der Schnede
als ,eingingige” Sdiraube ausgefiihrt (Abb. 89), jo entfpricdht einer
einmaligen vollen Umdrehung der Sdynede eine Drehung des Sdyrau=
benrades um einen 3ahn, bei einer sweigdngigen Shraube um 3wei
3dhrne ujw.

Sdraubenrdder. Das eben bejprodhene Getriebe fann man in der
Weije abdandern, daf man die Sdhnede als Schraube
von jehr vielen Gdngen ausfithrt, Yo dafs aljo die
Gewindegdnge fehr  fteil” werden, d.h. fidh immer
meht nad) der Adyfe der Sdynede hinneigen. Sdynei-
det man nun feniredit sur Adje der Sdhnede ein
Stiid aus ihr heraus, fo erhdlt man in der Sorm
einer Scdheibe oder eines Rades mit fehr [dyief
ftehenden 3dhnen eine neue Klajje von Zahnrddern
(6bb. 90), die man als Sdyraubenrdder 3u be-
¥ seidhnen pflegt. Im Majdinenbau finden fie jur
¥ Uberfragung Heinerer Krifte nidyt felten Anwen-
oung, 3. B. bei Gasmajdinen sum EHntriebe der
Steuerwellen, weldje in der Regel fenfred)t sur
Hauptmajd)inenwelle uno unterhalb von ifr an
geordnet find. Jur dauernden Iibertragung grofer
RKxdfte jind derartige Sdyraubenrdder (ebenfo wie die Shnedenrdder)
wegen oder siemlid) beteddtlichen Reibungsvetlujte wenig geeignet.

Abb. 90.

b) Rader jur Kraftiibertragung mittels Sugorganen.
1. Dorbemerfungen.

Allgemeines. Jjt die Entfernung sweier Wellen jo grok, dak un
mittelbar fid) beriijrende Rader 3u bedeutende Abmefjungen erhal-
ten wiirden, oder foll aus fonjtigen Griinden die Anwendung von
Zahnrddern oder Reibungsradern vermieden werden, jo fann eine
Welle von einer anderen aud) dadurd) angetrieben werden, dak man
auf jeder der beiden Wellen eine geeignet gejtaltete Scheibe anbringt
und um odiefe Sdeiben ein Jugorgan (Band, Riemen, ein oder
melrere Seile, Kette 0d. 0gl.) herumidlingt.
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Sieht man von den Ketten ab, die fiir Kraftitbertragungen von
untergeordneter Bedeutung find, fo gejdyieht das Sejthalten des 3ug-
orgaries auf den Sdyeiben durd) Reibung, und swar fann diefe Rei=
bung auf Oreierlei Weife erseugt werden: exftens dadurd), dak das
Jugorgan in gejpanntem Zujtande auf die Sdyeibe aufgebradyt wird
(3. B. beim Riementrieb, Hanfleilz und Baumwolljeiltrieb), sweitens
dadurdy, dafy die eigene Sdwere des Bugorgans die Reibung her=
vorruft (angewendet beim Drahtjeiltrieb), endlid) orittens durd) An-
wendung von befondeten Spannrollen.

Treibende und gefricbene Sheiben. 3it a (Abb. 91) diejenige
Welle, vont dex die Bewegung ausgeht, fo nennt man a die treibende
Welle (Scheibe), b die getrichene Welle (Scheibe). Die beiden 3wi-
jhen den Sdjeiben befindlichen
Stiide des Fugorganes nennt man
et Trum und unterjdyeidet
dann ebenfalls 3wijden einem
siehenden (Riemenz Seil- oder 7
Kettenz) Trum und einem ge- Abb. 91.
jogenient. Trum. Jit die Drefriditung der Sdjeiben die in der AbDIl
dung angegebene, {o ift z das siehende, g das gesogene Trum. Um 3u
erfeninen, weldjes in jedem Salle das 3iehende und weldes das ge-
jogene Trum ift, braudyt man fid) nur fitr einen Augenblid das endlos
um die Scheiben gefhlungene Band an je einer Stelle der beiden
Scheiben befeftiat su denfen. Man erfennt dann 3. B. in Abb. 91
jofort, daf die Bewegungsiibertragung von der treibenden auf die
gettiebene Ielle eben nur durdy das in der Abbildung untere
Trum z erfolgt, wahrend das Trum g einfadh von der Scheibe b
mitgesogen wird.

Auf die drei moglihen Betriebsarten des offenen, gefreusten und
geidjrantten Betriebes wurde bereits auf S. 42 hingewiefen.

2. Riementrieb.

Der Riemen. Der Stoff des Bandes, weldjes beim Riementrieb
um die Scheiben gejhlungen wird, befteht in den meijten Sdllen aus
Leder. Das {deint swar jdhon in dem MWorte  Riemen” ju liegen;
jedody find, hauptjadlid) infolge der hohen Preife jolcher Lederriemen,
aud) andere Stoffe in Aufnahme gefommen, 3. B, Baumwolle, Kamel-
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haar, Gummi u. dgl,, fiir die jidh) dann ebenfalls der lame , Riemen”
eingebiirgert hat.)

Betrad)ten wir sundd)it den immer nod) am haufigiten ange-
wandten Lederriemen, fo ift 3u beadyten, dal ein Joldyer Riemen
naturgemdf aus verhdltnismdfgig Heinen Stiiden zujammengejest
werden mup, da man jowohl in der Linge wie in der Breite und Dide
an die Abmefjungen der Odyjenhdute (nur jolde werden swedmdfiger-
weife perwendet) gebunden ift. Die Dide der Hiute betrdgt in den
Riidenitiiden, weldje die bejtent Treibriemnen liefern, im Nlittel etwa
5—6 mm, bie grojste vermwendbare Breite diefer Stiide etwa 500 bis
600 mm, die Ldnge etwa 11/, m. BHieraus folgt alfo, dafy Treibriemen
immer aus eingelnen Stiiden sujammengefest werden miiffen, und
swar gejdyieht Oiefes Zujammenfeben am bejten durd) Fujammen-
leimen odet 3ujammenndhen der eingelnen Stiide. Andere Derbin-
dungsarten, jo 3. B. unter Zubilfenafhme von etallteilen (Sdyrauben,
Nieten, Krallen u. 0gl.) fommen aud) vor. Sie haben den Dorzug der
Ginfadyheit und Billigeit, {tehen aber ihrem Werte nad) dem Der=
binden durd) Leimen und Wdahen nad).

Reidyt oie Dide der Riemen nidit aus, jo niht man wobl 3wei
oder gar Orei Riemenlagen iibereinander und erhdlt dann einen dop=
pelten und dreifadjen Riemen, dod) mdge gleid) hier furs erwdhnt
werdett, O0afy folde swei= und oreifadien Riemen Ourdyaus nidt
etwa das 3weiz und Dreifad)e leiften wie einfad)e Riemen von glei-
dher Breite.

Riemenabmefjungen. &s |dyeint sunddft, als wenn man besiig-
lich der Abmefjungen eines Riemens swei Groken 3ur freien Auswahl
hatte, die Dide und odie Breite dOes Riemens. Was sunddjt die Breite
anbetrifft, jo ift fie theoretijd) injofern unbejdyrdntt, als man, wie eben
erwdhnt, durd) Aneinanderfiigen eingelner Hiute Riemen beliebiger
Breite herftellen fann. Sehr breite Riemen haben jedod) die unan=
genehme Gigenjdyaft, daf fie nidht rubig laufen. Sie formmen in jtarfe
Sdywantungen, fie ,jGlagen” und liegen infolgedejjen nidyt dauernd
auf den Sdeiben auf, wodurd) ihre Ubertragungstraft wefentlid

1) Die durd) den Krieg und die Madfriegsseit hervorgerufenen Scdywierig-
feitert haben Oasu gefithrt, nod) anodere Erfakitoffe wie Papier, 3elluloje
u. dgl. an Stelle von Leder fiir Treibriemen 3u verwenden. Ein ndheres
Eingehen auf alle diefe Stoffe und ihre Eigenjdaften filr die Kraftiiber-
tragung hat an diefer Stelle feinen Wert, da fie {dwerlid) eine nennens:
werte Bedeutung erlangen werden.
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hetabgeminoert wird. Man geht daher bei ein-
fadhen Riemen nid)t gern iiber 500—600 mm
Riemenbreite hinaus. Was die Dide der Riemen
betrifft, jo wurde vothin {hon erwdhnt, daf die
bejten, aus demRiidenherausge{dnittenen Stiide
der Haute nur etwa 5—6 mm did jind. ad) der
Baudfeite hin wetden die Hiute etwas jtarter (bis Abb. 92.

su 8 mm), dod) ift die Giite diefer Stiide in der Regel geringer. So
bleibt aljo besiiglid) der Dide nur das Aushilfsmittel der doppelten
und Odreifadjen Riemen, doch) find mit Besug hierauf die folgenoden
Betradytungen von Iidjtigleit: Je diinner ein Riemen ijt, um fo beffer
ift ex, 6. . um fo hioher fann er bei jonijt gleidjem Gefjamtquer|dnitt
belajtet werden. Betradtet man ndmlid) ADbD. 92, die einen jehr
diderr um eine Sdyeibe herumgejdhlungenen Riemen darjtellt, jo er=
fernt man leidht, dafy beim Herumbiegen des Riemens um die Sdyeibe
oie aufzenliegenden Riementeile gegeniiber den innenliegenden Teilen
jehr jtarf auseinandergeserrt werden, und es ijt flar, daf der jdhon
durd) oiefes Herumbiegen jo ftarf in Anjprud) genommene Riemen
nid)t aud) nod) in dem Derhdltnis jeiner Dide jtdrfer belaftet werden
fann als ein jehr diinner Riemen pon jonit gleic) grogem Quer{dnitt,
bei weldyem eine jold) ftarfe Beanfprudyung durd) das Herumbiegen
um die Sdyeiben nidt auftritt.

3t man jomit bei Wahl der Dide und Breite des Riemtens be=
jdrdntt, wenn es fif) um die Ilbertragung einer beftimmten Anzahl
von Pferdejtirfen (PS)Y) handelt, fo hat man gliidlidyermweife nod
eine andere Grofe 3ur Derfiigung, welde ebenfalls von Einflufs iit
auf die Anzabl der PS, die ein Riemen iibertragen fann: die Riemen-
geldwindigteit.

Riemengejdwindigfeit. Ijt a (Abb. 93) die treibende, b die ge-
triebene Scheibe, fo ergibt jih aus der Anwendung des einfadjen
Hebelgejetes, daf P,-r;=P,-r,

mit anderen Worten: die an dem

a b Umfange der Sdyeibe a wirfende
) ) ﬁ Kraft P wird um jo fleiner, je
1) Bej. des Ausdrudes Pferdes

] ftarfe fieche des Derf. Heuere W arme-

~EF
2 ;

- _ Traftmafdiinen I, Abjdn. 1, Kap. 1,
aa BO. 21 diefer Sammlung.

Abb. 93.
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groper ihr Hebelarm ift. Anderfeits ergibt fid) aber aucy folgenodes:
Da oie Ielle a ebenfo wie b eine beftimmie vorgefdyriebene Anzahl
pon Umbdrehungen in der Minute 3u madien hat, muk die Kraft P
einen um fo groferen Weg in Oer Zeiteinheit suiidlegen (ifjre Ge-
jdhwindigteit mul umfo grofer jein), je groger r ift, je groper aljo
die Sdyeibe gemadyt wird. Da nun Oer Riemen durd) die Reibung
auf der Sdyeibe feftgehalten wiro, ein Punit des Riemens alfo die-
jelbe Gejdywindigleit haben muf wie der Umfang der Scheibe, jo
wirk in ihm, dem siehenden Trum des Riemens, eine um Jo fleinere
Kraft, je grofer die Riemengejdhwindigleit ift, je groker aljo (bei einer
bejtimmten Umdtehsahl der Welle) der halbmeffer der Scheibe ge-
wahlt wird. Die Gejdwindigleit des Riemens hingt aljo ab (vgl.
Tab. S. 44) von der minutlihen Umodrehsahl der Welle (n) und
von dem Halbmefjer der Sheibe (R). Dader Riemen auf beiden Sdyei-
ben feft auffiegt, fo ijt Teidht 3u iiberfehen, dak (wie {dhon auf
S. 43 hervorgehoben wurde) die UmfangsgefdhwindigEeit der
Sdyeibe b genau fo groh fein mufy wie die Umfangsge[dhmwindigfeit
der Scdheibe a.

Die Grofe des Umfanges einer Sdyeibe vom Halbmeffer R ift be-
fanntlidh 2Rx Meter. Dieje Strede muf aljo ein Puntt des Ums-
fanges bei einer einmaligen Umodrehung des Rades suriidlegen. Bei
nUmbrehungen in der Minute aljo 2Rz - nNeter. Folglid) ift der
Weg in der Sefunde, d. §. ,die Umfangsgeidywindigteit” des Rades
und damit aud) die Riemengejdywindigteit

2Rz -n
c="gg — m/sek
oder fitr iiberjd)ldgige Redhnungen im XKopfe geniigend genau
¢ == 0,1R * n, wobei R natiiclich in Wetern einzufehen ift.

Berednung eines Riemens. 3Ziehen wir aus dem eben Gejagten
den Sdhluf, fo erfennen wir: Die durd) einen Riemen iibertragbare
Anzahl von PS ift erftens um fo grdker, je breiter der Riemen ift,
sweitens um fo groker, je grofer die Riemengeldwindigteit ift. Bei-
des natiulid) nur in gewiffen Grengen. In weldem Derhiltnifie
Riemenbreite und Riemenge{dywindigleit 3u der Anszahl der 3u iiber-
tragenden PS ftehen, ldjt fid) rechneriid) allein nicht mit voller Sidjer-
heit beftimmen, vielmehr miifjen hier Erfahrungswerte in Ritdficht
gesogen werden, die durd) 3ahlreidie Derfudie gewonnen wurden.
Belonbers cinfad) geftalten fich die Derhiltniffe bei den am meijten
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perwendeten einfadjen Riemen, wo fiir mittlere Derhdltnifje fol=
gende einfache Sormel braudbare Werte ergibt. Es ijt
N=b-R-n.

hietin bedeutet: N die fAnzahl der durd) einen einfaden Riemen
su fibertragenden PS, b die Breite des Riemens in Uletern; R, in
Metern gemefjen, den Halbmefjer der Riemenidjeibe, n die minut-
lie Umbdrehzahl der Welle, auf weldyer die 3ur Bered)nung gewdhlte
Steibe vom Balbmeffer R fikt.

Beijpiel. Don einer Welle, weld)e n, = 80 Umodrehungen in der
Minute madyt, follen auf eine andere Ielle, weldje n, = 120 Um=
drehungen in der Minute madjen joll, 18 PS durd) einen einfachen
Riemen iibertragen werden. Diegetriebene Welle muf dann offen=
bar eine Tleinere Sdyeibe befommen (vgl. S. 44).

Wahlt man den Halbmeljer diejer fleineren Sdyeibe R, = 0,30 m,

bann ift sunddhit (nadh) S.44) R, = ]—S%QRg = 0,45 m, und man ex=
hilt die Breite des gefudyten Riemens aus

. o 18 _ N 18
b= Ron = 03.120 ober aud) (wegen R;n;=R,n,) = 04580
=05 m.
Die Riemengejdywindigfeit ijt hier alfo tiber{dligig
¢=10,1-0,45 - 80 = 3,6 oder genauer ¢ == 2—'0'366”4120 = 3,77m/sek;

Oos ift fehr gering. Die gewdhnlid) gewdhlten Riemengejhwindig=
feiten bewegen fid) etwa in den Grenzen 3—30 m/sek. Wiirde man
3B. R, = 0,6 m wdflen, aljo R, = 0,9 m, fo erhielte man
¢ = 7,54 m/sek, und b = 0,25 m.
Gewolbte (ballige) Riemenjdeiben. Durd) Sdywanfungen in der
2 Grofe der ju iibertragenden RKraft, durd) Ungenauig-
Teiten bei der Herftellung ufw. bewegt i) der Riemen
o d  auf denSdyeiben hin und her und wiirde jehr bald von
den Sdyeiben herunterfallen, wenn dagegen nidyt Nlafz=
? nahmen getroffen wiitden. Diefe Mafnahmen diirfen
nunt aber nidht darin bejtehen, dap der Rand der Rie-
menjdyeibe mit vorfpringenden Rindern verfehen wird,
-Q_Q_ denn diefe Rinder wiirden gerade das Gegenteil der
=J==l" Dbeabfidtigten Wirtung sur Solge haben, wie aus den
avb.91.  folgenden Betraditungen hervorgeht. &s fei (Abb. 94)
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ein Riemen iiber swei Riemenjdeiben gejpannt, von denen die eine
3ylinorijd), die andere dagegen fegelformig gejtaltet fei. Der Riemen
bewege fid) in der Pfeilridhtung. Sebt man die Sdyeiben in Bewegung,
fo {cheint es quf den erften Blid, als wenn der Riemen nady linfs die
fegelformige Sdyeibe hinunterrutjden miite. Gerade
das Gegenteil ift der Sall. Der Riemen wiirde immer
weiter nad) redhts, alfo die fegelformige Sdjeibe hin-
aufrutjhen, bis er jum Sdlujle nad) red)ts hinunter-
fiele. Der Grund ift nidt {wer einsujehen. Da nim-
lid) die Elajtizitdt oes Riemens bejdyrantt ift, wird er
nidyt, wie die Abb. 94, fondern wie die Abb. 95 3eigt,
auf der fegelformigen Scheibe aufliegen. Dreht man nun
die Sdeiben in der angegebenen Ridytung, jo hat der
Teil des Riemens, weldyer jid) der fegelférmigen Sdyeibe
nihett, immer das Beftreben, getadeaus 3u laufen, mug
jid) aljo gegeniiber der bisherigen Lage nad) red)ts 3u bewegen. Der
nddyjte anfommende Teil hat wieder das Beftreben, geradeaus 3u lau-
fent, 0.5. fid) nad redyts 3u bewegen, uff. Der Riemen muf alfo immer
hoher hinaufflettern und jdliehlid) nady redyts hinunterfallen.

Das gibt nun aber ein einfades Nittel an die Hanod,
den Riemen auf einer glatten Sdeibe fejtsuhalten. Siihrt
man die eine Scheibe als Doppelfegel aus, wobei die
gropen Durdymefjer der beiden Hegel in der litte 3u-
jammenitoent, fo ift nun leidt erfichtlid), Oaly Oer
Riemen immer das Beftreben haben wiirde, nad) der
Mitte hinsulaufen. Da jedod eine jolde Doppelfegel-
form den Riemen 3u ungleidh beanjprudyen wiirde (die mittleren Teile
des Riemens wiitden ju ftarf geftredt werden), fithrt man den Um-
fang (in der Regel nur den der getriebenen Scheibe) nur leidgt
gewdlbt, odet wie man es nennt, ballig aus und erhdlt danmn eine
Sorm Oder Riemenjdyeiben, wie jie Abb. 96 darftellt.

Gefrente und gejdrantte Riementriebe. liber die gefreusten
Riementriebe (vgl. Abb. 66 S. 43) jei hier nux jo viel bemerdt, daf fie
bei grogen 3u iibertragenden Leiftungen nur im Wotfalle angewendet
werden, wenn (wie auf S. 42 erwdhnt) die beiden Wellen entgegen:
gejetste Drehridytung beformmen follen. Da ndmlid) derartige Riemen
an der Kreusungsjtelle jortwdhrend aneinanderreiben und gegen-
einander{dlagen, jo nugen fie fidh verhiltnismdfig rajd) ab, was bei

ADbb. 95.

Abb. %.
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der Koftipieligteit grofer Riemen von nidyt su unter=
[hakender Bedeutung ift.

Was die gejdyranften Riementriebe anlangt (Abb.
97), fo ift 3u beadyten, daf bei gegebenen Lagen der
Sheiben eine Bewegungsiibertragung nur in einem
Drehfinne moglid) ift und swar o, daj das auf eine der
beiven Sdyeiben auflaufende Trum dies in der Mittel-
cbente derjenigen Scheibe tut, auf weldye es auflauft.
Das von der Sdyeibe ablaufende Trum fann in irgend-
einer Ricdhtung von der Sdeibe ablaufen. Es ijt aljo
3.B. in Abb. 97 nur die durd) den Pfeil angegebene Abb. 97.
Drefrichtung moglid), bei der entgegengejeten Drelh-
titung wiirde der Riemen von den Scheiben herunter-
fallen. Dafs dem fo fein muf, ergibt ficd) aus Betradtung
der Abb. 98. Bei Bewegung des Riemens in der Pfeil-
tihtung a wiirden alle Teile des {id) der Scheibe ndhern-
den Riemens das Bejtreben haben, fid) int den durd) die
Dfeile angedeuteten Ridhtungen, aljo, wie man fieht, \
vort der Scheibe herunter 3u bewegen; bei der durch f b " a
Dfeil b angegebenen Drefridtung tritt das nidt ein. Abb. 98.

Spannrollen. Bei der Ulehrsahl Oer Riementriebe fanden bisher
immer nur 3wei Sdyeiben Derwendung, eine treibende und eine ge-
tricbene Scheibe, wobei die Reibung swijden Riemenfdeibe und
Steibe dadurd) hervorgebradt wurde, dafy der Riemen jdhon mit
einer gewiffen Spannung auf die Sdyetben aufgelegt wurde. In neue-
ter 3eit hat die Derwendung von Spannrollen ¢ (Abb. 99) eine grofe
Bedeutung erlangt, eine Anordnung, deren Wirfungsweife aus der
Abbiloung hinreidend verjtindlidy fein odiirfte. Der Dorteil joldher
Spannrollen fann ein mannigfaltiger fein. Handelt es fid) 3. B. um
Sheibentdurdymeffer a und b, deren Grofen fehr wefentliy vonein=
ander abweidyen, alfo bei ftarfen lberfeungen, o wiitde der Riemen
auf der Fleinen Sdyeibe auf einem fo Heinen Umfange aufliegen, dak
es [wer wdre, Oie sum Befriebe notige

LS
(NN

leicht erlichtlich), Oaf; durd) Anwendung einer
Spannrolle ¢ diefem Ibeljtande abgeholfen,
det Umjdhlingungswintel auf der fleinen
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Scheibe alfo vergrofjert werden fann. Die Spannrolle hat aber aud)
nod) den weiteren Dorteil, daf man durd) jie dem Riemen immer genau
dte Spannung geben Tann, die fiir den Betrieb notwendig ift. Hat jid)
durd) lang andauernden Betrieb Oer Riemen etwas geldngt, jo braudt
man ihn nidyt jofort su verfitrsen, was immer mit Betriebsjtorungen
und Koften verbunden ift, jondern fann durd) Hadjtellen der Spann-
volle die sum Betriebe notige Spannung wieder erseugen. Auperdem
fanm man bei Betriebsunterbredyungen durd) Nad)lajfen der Spann-
rolle den Riemen entlaften, was fiit die Erhaltung der Riemenelaftizi=
tdt von Dorteil ift.

Los= und Seftjfeiben. Bei den bisher befprodjenen Anordnungen
bes Riementriebes war immer nur von Scheiben die Rede, dte auf
der betreffenden Welle befeftiat waren. Es gibt jedodhy aud) Fdlle,
in dertent Riemenjdjeiben Derwendung finden, die nicht auf der Welle
befeftigt {ind, fondern nur lofe auf ihr auffien und jidy um die 3. B.
fejtitehende Welle drehen fonnen. NMan nennt fie daher aud) Los-
fdheiben im Gegenfabe 3u der erftgenannten Gattung, die als Feit-
fdheiben begeidnet werden.

Der Zwed der Anwendung jolder Losidheiben fanm ein mannig:
faltiger fein. So fonnen fie 3. B. dasu dienen, eine Yebenwelle b
(Albb. 100) von einer Hauptwelle a aus seitweife in Umdrehung
3u perfehen und dann wieder ftillsufefen. 3u diejem Fwede befinden
fih auf der Mebenwelle b dicht nebeneinander eine Seiticheibe F
und eine Losideibe L, wdhrend fid) auf der Hauptwelle a eine
(natiitlid) feftfigende) Riemenjdjeibe befindet, deren Breite minde-
ftens ebenjo grof ift wie die dexr beiden andeten Riemenjdyeiben 3u-
fammengenommen. Liegt der Riemen in der in dexr Abbildung ges

seidyneten Stellung, jo wird die Welle b vort det
alidy ftdndig drehenden Welle a mitgenommen.

Schiebt man dagegen den Riemen nady redyts

hiniiber, jo dafs er bei der getriebenen Welle b
auf der Losfdpeibe aufliegt, o dreht fid eben nur
die lofe figende Sdyeibe L auf der Welle b, wdh-
rend die IWelle b felbjt ftehen bleibt.

b Gin foldyes hiniiberriifen des Riemens von
einer Stellungin die andere ift in bequemer Weile

Cr 1 mur ausfiihrbar, wenn der Riemen felbft in Be-
aBb. 100. wegung ift. Abb. 101 seigt eine joldhe Dorridy

07
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tung dasu, einen joges
nennten , Riemenaus: S
rider”. FundL ftellen 8
eine Seft=und eine Los-
jdheibe dar, die auf einer
fleinen, in diefem Salle
an der Dede angebrad): _ppm
tentelle figen. Dadiefe. I,
fleine Hilfswelle dazu
beftimmt ift, vermittels
ber Riemenjdjeibe R
wiederum  irgendeine
andere Ielle oder eine Abb. 101

Majdhine  ( Drehbanf,

Bohrmafdhine ufw.) ansutreiben, jo dak alfo die hilfswelle gewiffer-
mafen jenter anderen Majdpine vorgelagert ift, nennt man eine folche
filfswelle mit den daraufiitenden Scheiben ein Dorgelege. Man
efennt aus der Abbildung, wie durd) 3iehen oder durd) Stoen an
dem herunterhingenden Handgriff eine auf einer Stange fibende Gabel
hinund her gejchoben werden fann, welche ihrerfeits den swijdyen thren
Finfent laufenden, von der Rauptwelle fommenden Riemen von der
einett Scheibe auf die andere hinitberjdyiebt. Es laft jid) wohl ohne
SdwierigEeit einfehen, daf dies unmdglid) wdre, wenn derRiemen {till=
ftebt, denn in diefermn Salle wiirde eben der Riemen nur an der Stelle,
wo fid) die Gabel befindet, nad) rechts oder nady lints etwas hiniiber=
geserrt werden, wifhrend im anderen Salle der in Bewegqung be-
findlihe Riemen infolge des von der Gabel ausgeiibten feitlichen
Drudes allmahlid) feiner ganzen Cdnge nad) in die neue Lage iiber-
geht.

Daraus folgt nun aber der widytige Sab, daf eine Losfd) eibe nie-
mals auf der treibenden Welle (3. B. a Abb. 100) fifen darf. Denn
wite dies der Sall, fo wiirde der Rietmen, went er auf die Losdyeibe
fime, ftilljtehen, und fein Furiidbringen auf die fefte Sdyeibe wdre
e in jehr umitdndlider Weije mdglich.

Wendegetriebe, Ginen weiteren widyigen $all der Anwendung
von Cosfcheiben ftellt Abb. 102 dar. fuf der getricbenen Welle b fiben
fiinf Riemenjdyeiben, von denen nur die mittelite eine Seftjcheibe ift,
wihrend die iibrigen Cos{dyeiben find. Die auf der ftandig fid) drehen-
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., den Hauptwelle a befmbhd)e Riemen-
#_ —_— _~_~# a [dheibe it wieder jo breit wie oie fiinf
” | | anderen Riemen|djeibent 3ufammen:
-—%—TT—&F—#— gertornmen. Nun betmb et i}d) auf bgef
X \ fen Scheiben um bdie Breite 3weier
J LR, Scheiben voneinander entfernt 3wei
I Riemen R und R;, von denen der Rie-
i men R ein offener, der Riemen R, da-
’ 7 V T gegen ein gefreuster ift. In der inder
—g—/-~~ K, b Abbildung geseidneten Stellung (R
R 1, und R, find nur jhematijd) geseidnet)
7’49 a9 {teht die Welle b till, da beide Riemen
© Abb. 102. auf Losjdjeiben laufen. Sdyiebt man

beide Riemen in dhnlidyer Weije, wie dies oben die AbD. 101 3eigte,
gleidyzeitig nadh tedyts, jo fommt der offene Riemen auf die Sejt-
fcheibe: die Welle b dreht jid) in gleid)er Ridhtung um wie die Wellea.
Schiebt man oOie beiden Riemen wieder in die Anfangsitellung (wie in
der Abbildung angegeben), jo fteht b wieder {fill; jhiebt man jett
beide Riemen um eine Scdyeibenbreite nad) linfs, jo fornmt der ge-
freuste Riemen auf die Seft|deibe F, dielelle b Oreht fidh in ent=
gegengefehter Ridtung wie die Wellea. NMit anderen Worten: die
Ginriditung geftattetvon einer fidh ftandig in ein und dexfelben Ridytung
umobdrehenden Welle a eine andere Welle b seitweife in Umodrehung 3u
verfeten und 3war o, daf3 jie bald nad) dex einen, bald nadh der anderen
Ridytung umléuft. Dorrichtungen diefer und dhnlidyer Hrt nennt man
Wendegetriebe.

Bum 3wede billigerer Herftellung werden die 3u beiden Seiten
der Seftjdjeibe fibenden Losjdyeiben meift als je eine Sdheibe von
doppelter Breite ausgefiihrt, Abb. 103 3eigt eine joldye Ausfiihrung
(vont &. Polyjius, Defjau) in Derbindung mit einem Schnedentrad-
getriebe jum Betriebe eines Aufsuges. NMan erfennt auf der Schneden-
welle in der Mitte die jdymale Sejtjdieibe, 3u deren beiden Seiten
doppelt fo breite Losideiben fiten. Die iiber den Sdyeiben fichtbare
Gabel fiihrt den offertent Riemen, wdhrend die den gefreusten Rie:
men fithrende Gabel fich) in der Abbildung hinter den Sdheiben und
unterhalb von ihnen befindet.

Stufenjdeiben. Unter der Dorausjehung, dafy die treibende Welle
eine unverdnderlihe Umodrehszahl hatte, war es vermittels Oer bisher
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abb. 103,

befprodyenen Riemenjdyeibenimmer nur moglid), der getriebenen Welle
eine einzige beftimmte Umdrehsafhl su geben. Liegt nun die Aufgabe
vot, eine Welle, 3. B. die einer Drehbant, einer Bohrmajdyine ujw. mit
wedhfelnden Umorehsahlen laufen 3u lajfen, jo fannman fid) dazut einer
befonderen fArt von Riemenjdjeiben bedieren, der jogenannten Stu=
fenfdyeiben (AbD.104). Nad) dbem aufS. 44 ausgefprodienen fiinften
Sae verhalten jid) die minutliden Umdrehsaflen sweier Wellen um=
gefehrt wie die Halbmejjer der auf ihnen figenden Rider, durd) weldye

fie miteinandetr in Derbindung ftehen. Seht man
daher auf die treibende Welle a Riermenidyeiben mit
verjdhieden grofzen Durdhmefjern, denernt geeignete
Riemenfcheiben auf der getriebenen Ielle b ent-
fprechent, Jo wird (bei gleidhbleibender Umlaufsah!
det Welle a) die Welle b offenbar die grofzte minut
lige Mmbdreh3ahl dann erhalten, wenn der Riemen
in der Stellung 1 fteht, die geringfte Umdrehzah!
dannt, wenn det Riemen in Stellung 3 jteht ujw.

Damit nun fiir alle drei Stellungen immer der> wa

N

st

Jelbe Riemen verwendet weroen fanmn, muf die 77

Sumime der Sdjeibenfhalbmeffer 1, + 1p =22+ 2
=3, + 3, Jein.
ANluG 301: Dater, Majdinenclemente, 4. Aufl.

R
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Mathematijd) genau {timmt diefe Be-
stehung allerdings nur fiir gefreuste Rie-  z&
men, fiit offene Riemen dagegen, wieeine 727
hier nidyt durdyfiihrbare Redynung ergibt,
nur mit einer fiiv die meijten Sdlle ger _za
niigenden Anndherung. O

Der Ginfacd)fheit wegen werden die 3u
dem genannten 3wede beftimmten auf
einer Welle jikenden Riemenjdyeiben aus
einem Stiid hergeftellt und erhalten dann,
wie erwihnt, den Wamen Stufenjdyei
ben. Die 3ahl der Stufen betrdgt in vielen Sdllen 3, fteigt aber
bis auf 4—5 und mehr Stufen. Der Wedyiel in der Umodrehsah!l der
Welle b gefdyieht dabei aber immer fprungweife. 3jt das unzuldfjig
oder joll eine viel grégere 3ahl von Abjtufungen moglidy fein, fo fann
man die 3ahl der Stufen gewifjermafen unendlid) gro madyen da-
durd), dafs die Riemenjdyeiben fegelformig ausgefiihrt werden, wie
Abb. 105 darftellt. Es ift darauf su adjten, daf in einem joldyen Salle
der Riemen jtandig etwa durd eine Gabel (dhnlid) wie in Abb. 101 auf
S. 63) gefithrt fein muf, da er jonit, wie durd) Abb. 95 S. 60 geseigt
wurde, nidytin derihm einmal erteilten Stellung ftehenbleiben wiirde.

77773
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Abb. 105.

3. Drahtjeiltrieb.

Das fiir Kraftiibertragungsswede verwendete Drahtfeil befteht aus
einzelnen Strdhnen oder Lifen, ote {draubenformig um eine Hanf-
feele gewunden {ind. Die Lifen |elber bejtehen aus einzelnen Drdfy:
ten, die ebenfalls wieder um eine Hanfieele jdraubenformig gerwun-
den f{ind. In der Regel wird nur ein eingiges Drafhtjeil verwendet,
weldyes um jdymale Seiben herumgejdlungen ift, derern Umfang eine
mit Leder, bisweilen aud) mit Hol; oder Guttaperdya gefiitterte Rille
befist. Bei der geringen Dehnbarfeit des Seiles in der Langsriditung
fann hier die sur Erseugung der Reibung swifdyen Seil und Sdyeibe
erforderlide Spannung nur durd) Beniiung des Eigengemwidtes des
Seiles hervorgebradyt werden. Daraus folgt, daf sur Anwendung des
Drabtfeiltriebes ein gewifjer Mindejtabitand der Wellen exrforderlidy
ift, det efwa 16—20 m befrdgt, eine Entfernung, bei der die Kraft-
iibertragung durd) Riemen nicdht mehr swedmdpig ift. Die gropte
Ady\enentfernung fann bis 3u 100 m und dariiber betragen. Da aber
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eine Kraftiibertragung auf grofete Entfer-
nung in neuerer 3eit bejler und einfadyer
auf eleftrijdhem MWege gejdjieht, werden
Drahtieiltriebe sur Kraftiibertragung heute
nur nod) felten verwendet. Gefreuster oder
gefdrintter Betrieb jowie 1betjeBungen
ins Langjame oder Rajdje jind bet Draht-
feiltrieb unzuldffig. DiebeidenWellen jollen
auferdem moglidft in ein und derjelben
wagered)tenn Ebene liegen. Abb. 106 3eigt

eine Sdyeibe fiit Drahtieiltrieb, Abb.
7 107 den Querfdnitt der mit Leder

[ ¢ ausgefiitterten Rille diefer Scheibe.

4, Ganjjeil: und Baums=
wolljeiltrieb.

: ANlgemeines, Die Kraftiibertra-
L, gung durd) Hanf- oder Baumwoll=
feile ftellt einen Griaf fiix Riemen=
friebe Oar. Die Ubertragung ge-
[dieht hier durd) eine grofere Anzahl von Seilen, weldje nebenein=
ander auf den mit entjpredjenden Rillen verjehenen Sdyeiben ange=
otdoriet find. Dies hat gegeniiber dem Riementrieb manderlet Dor-
teile; sundadhjt den Dorteil der groeren Betriebsfidierheit, da felbijt
bei Sdyadhaftwerden eines oder mehrerer Seile der Betrieb meift nody
it den {ibrigbleibenden Seilen aufredht exfhalten werden fann; ferner
iit es mdglidy, pon einet treibenden Sdheibe a aus mefrere, 3. B. in
vetjdyiedenen Stodwerfen liegende Scheiben b ansutreiben, eine
fnordnung (AbD. 108), von weldjer 3. B. in grohen Spintne-
reien haufig Gebraud) gemadyt wird. Abb. 109 3eigt eine
jolhe Ausfiihrung mit Hanfieilen der A.=G. fiir Seil-
induftrie vorm. Serd. Wolff in Mannheim-Hedarau.
Man exfennt vorn das grofie als Seiljdyeibe aus:
gebildete Schwungrad einer Dampfmajdyine,
von weldyer dtei inverjdicdenen Stodmerten
liegende Wellen angetrieben werden. Die
Reibung 3wijdyen Sdyeibe und Seil wird hier
ifnli) wie beim Riementrieb dadurd) Rer= 4 g5 108,

5*

e oty 1
Abb. 106. Abb. 107.
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60, 109.

vorgebradyt, daf das Seil mit Spannung auf die Seiljdjeibe auf-
gelegt wird. Gefreuster Betrieh wird felten angewendet, dagegen
ift hier oie Anwendung einer Uberjebung in mdjigen Grengen fehr
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hiufig. Die Seile |ind etwa 30—50 mm ftarf und bejtehen dhnlidy
wie die Drahtfeile aus Liken (in der Regel drei), weldje qus einer
geheren 3afl fdyraubenformig gewundener Siden sujammengejest
find. Je dider Oie Seile find, defto gréRer mufy der Durdymeffer der
fleineren Oer beiden Sdieiben gewdhlt werden, um welde das Seil
gelegt ijt. 3u jedem Seile gefhort alfo ein Seiljdeibendurdymeffer, detr
nidt unteridyritten werden follte und der von den Seilfabrifen ge-
wohnlich mit angegeben wird. Baummwolljeile {ind etwas biegfamer als
hanffeile, fonnen aljo um fleinere Sd)eiben herumgejd)lungen werden.
Beredynung cintes Hanfieilfriebes. Die Beredynung eines Hanf-
Jeiltriebes gefdhieht in der Praxis meift an der Hand von Tabellen,
die pont den mit Oer Derftellung joldher RKraftiibertragungsmitte! fid)
befajjenden Sirmen herausgegeben werden. Befonders einfad) wird
diefe Beredhnung, wenn man eine jolche Tabelle 3eidynerijd) darjtellt,
wie dtes in Abb. 110 gefdjehen ift, weldje in einfacdjen Sdaulinien
40
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die Angaben einer Tabelle fiir Hanfieile aus dem Kataloge der Sirma
Q. Polyfius, Defjau, darjtellt. Auf den Senfrediten wird die Anzahl der
pon einem Seile 3u iibertragenden PS abgelefen, auf den Wageredten
oagegen oie Seilgejhwindigleit. Ein Beifpiel wird dies erldutern:

Beifpiel: Es feien 60 PS pon einer Welle quf die andere 3u iiber:
tragen. Die treibende IDelle habe n; = 80 Umodrehungen in der
Utinute, die gefriecbene Welle foll n, = 120 Umdrehungen in der
NMlinute madyen.

Eriter Sall: &s wird die Seiljtarfe angenommen und daraus
oie Ansafl der Seile beredhnet. Bei einem Seil von 40 mm Durd-
mefjer betrdgt nad) den Angaben des Shaubildes Abb. 110 der fleinite
nod) suldjjige Scheibendurdymefier, aljo hier der Durdymeifer auf der
getriebenen Sdyeibe, D, = 1200 mm. Wad) dem Schaubilde AbD. 111
ent{pridyt einem Durdymefjer von 1,2 m bei 120 Umdrehungen i.0. M.
eine Umfangs= (und demgemdf aud) eine Seil-) Gejdywindigteit von
etwa 7,5 m/sek. Aus Abb. 110 a. S. 69 ergibt fid) aber, daf bei
7,5 m/sek ein Seil pon 40 mm Durdymefjer 9 PS iibertrdgt, folglid
braudt man jur bertragung von 60 PS

% = 6,66 ~ 17 Seile.

J3weiter Sall: Die Anzahl der Seile ift gegeben oder wird an-
genommen; es foll die Stdrfe der Seile gefunden werdemn. Sollen
60 PS iibertragen werden und foll 3. B. die Anzahl der Seile etwa 8
betragen, fo muf aljo ein Seil 68" = 7,5 PS iibertragen. Dies ergibt
nad) dem Sdyaubilde HDbD. 110 entweder Seile ot 40 mm Durdy
meffer bei 6,5 m/sek Seilgejcdhmindigleit, oder Seile von 35 mm Durdy
meffer bei 8,5 m/sek Seilgejdmwindigleit ujw. Derjud)t man es su-
ndadjt mit Seilen von 35 mm Durdymefjer, jo ergibt nady dem Sdhau-
bilde Abb. 111 eine Seilgefcdhwindigfeit von 9 m/sek bet 120 Umodr.
i. 0. M. einen Seiljdheibendurdymefjer von etwa 1,4 m, und da nad
dem Scaubilde Abb. 110 bei einem Seile von 35 mm Durdymejfer
Oer geringjte Seiljdyeibendurdymefjer jogar nur 1050 mm 3u fein
braudit, jo ift aljo der gefundene Sdyeibendurdymejjec von 1,4 m ges
niligend grofs, und wir fonnen daher die Seile von 35 mm beibehalten.

Die Beredynung wiirde aljo ergeben fiir Sall 1:
7 Seile von 45 mm Dm; D, = 1200 mm; D, =1200- 32~ =1800 mm.
Siir Sall 2:

8 Seile von 35 mm Dm; D, = 1400 m; D; = 1400 - 33 == 2100 mm.
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IV. Majdinenteile 3urUmdnderung einer ge:
rvadlinigen in eine Rreisférmige Bewegung
und umgeRefhrt. (Kurbelgetriebe.))

3u den Majdjinenteilen, weldye dasu dienen, eine geradlinige Be-
wegung in einte freisformige umsuwandeln und umgefehrt, gehoren
im wefentlidjen diejenigen Teile, deren Namen in der Gerippifisze
einer Dampfmajdjine (Abb. 112) eingetragen find.

1. nlinder.

Unter 3ylinder verfteht man in diefem Zujammenhange einen M-
{chinenteil von meift furser, rofrartiger Sorm, in weldyem fid) ein
Kolben bewegt. 3wed des Zylinders ift, entweder den Drud einer in
ihn eingeleiteten hodygefpannten $lijfigteit auf den Kolben 3u iiber-
tragen (Dampfmajdyine, Gasmajdine u. dgl.), oder aber umgeleht
bet einer in den 3ylinder eingeleiteten §liijfigfeit eine Drudijteigerung
3u ermdglidyen, weldye durd) einen in den Fylinder eindringendenKol-
ben erfolgt, auf den von aufzen her Kraft iibertragen wird (Pumpen).

Die Grundform eines joldhen Fylinders wird durd) Abb. 113 dar-

geftellt, wobei man den Fylinderfrper a und die
" beiden an den Enden befindlidhen Fylinderdede!
b b und ¢ unterjdeidet. Bei Dampfmafjdyinen er-
1) Siehe 3u diejem gansen Ab[dhnitt des Derf.

Abb. 113. ,Dampfmafjdine 11 (AuG Bod. 394).

a
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halten Oie 3Bylinder hdufig eine anodere
Geftalt dadurd), dak in den duferen 3y-=
lindermantel (a, Abb.114) nod) ein inme=
tet jogenannter Laufsylinder b eingefeft
witd. Der Grund hierfiir ijt ein mehr=
fader. Zundd)it fann der durd) die doppelte Wandung entjtehende
Jwijdyenraum dazu beniigt werden, um Dampf hindurdyzuleiten und
fo den 3ylinder 3u heizen, was fliv den Betrieb der Dampfmajdhine
gewiffe Dorteile bietet. Serner gewdafrt der feiner Sorm nady |ehr
einfad) geftaltete Laufsylinder b im Salle ftarfer Abniibung die be=
queme MToglidyfeit einer Grneuerung, was bzi dem ganzen, mand=
mal jehr verwidelt gebauten dugeren 3ylinder mit grogen Koften ver=
bunden wdre.

Doppelwandig, allerdings meift aus einem Stiid, {ind aud) in der
Regel die 3ylinder von Gasmajdinen ausgefiifrt, hier allerdings aus
einem anderen Grunde wie bei Dampfmafdyinen. Bei Gasmajdyinen
entfteht ndmlid) durd) die im Innern des 3ylinders fortwdhrend ex=
folgenden Gaserplofionen eine jo hohe Temperatur, daf der Fylinder
diefen Temperaturen nidyt ftandhalten Tonnte, wenn er nidht ener-
giich durdhy Waffer getithlt wiitde. Der durd) die doppelten Wandun-
gen entftehende Iwijdenraum wird alfo dazu beniiht, um Kilhlwajjer
hindurchsuleiten und fo die Temperatur der 3ylindermandungen in
mikigen Grensen 3u halten.!)

Der Bauftoff, aus dem die Fylinder beftehen, ift in den meijten
§illen Gupeifen, bei jebr ftarfen Druden Stahlguf. Rotgup wird
dann perwendet, wenn die demijden Eigenfdaften der Sliiffigfeiten
es erfordern.

Abb. 114,

2. Xolben.

Allgemeines. Der Fwed der Kolben wurde bereits oben bei den
Jylindern befproden. Sie fnnen entweder dazu oienen, eine im
Jylinder norhandene Prefjung als Arbeit nad) auken hin abzugeben
(Kraftmajchinen), oder aber eine von auBen auf fie iibertragene fr-
beit in eine Drudjteigerung einer im 3ylinder einge{chlofjenen $liiffig-
feit umsuwandeln (Pumpen, Komprefforen).

Da der Kolben fid) lings der ruhenden 3ylinderwandungen be=
wegen foll, ofne einen Drudausgleich 3toifdien den beiden Kolben-

1) Siehe d. Derf. ,Neuere Warmetraftmajdyinen 1" (ANuG Bo. 21).
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Jeiten suzulafjen, muf swijchen 3ylinderwandung und Kolbenober:
flddye eine Abdiditung, oder wie der tedynijdye Ausdrud lautet, eine
£iderungvorhanden fein. Je naddem nun die Liderung fidhy an
oem einen oder an dem amnderen Oiefer beiden Ulajdhinenteile be-
findet, unterjdyeidet man 3wei widytige Arten von Kolben, namlid
1. Scheibenfolben, wenn die Liderung fih an dem Kolben be-
findet und
2. Taudyfolben (in der Pragis leider immer nod) biufig mit dem

" Talbenglijden Mamen Plunger beseidnet), wenn die Liderung

an der 3ylindermandung angebradyt ift.

Sdpeibenfolben, Die Liderung der Scheibenfolben bejtand friiher
ftets aus weidjen Stoffen, wie Leder, Hanf, Baumwolle, Holz und
dergleidjen. Heutsutage werden Kolben mit derartiger Didhtung nur
nod) felten und meift nur 3u untergeordneten Jweden ausgefiiht.
Statt deffen findet i) immer hdufiger die jogenannte Nletallide-
rung, de fid) vor jener eben erwdhnten Art der Abdidhtung durd
weidje Stoffe jdon durd) gropere Haltbarfeit ausjeidhnet. Die ein-
fadyite Art der Netalliderung bejteht offenbar darin, daf ein Netall-
folben genau in den sugehorigen Zylinder eingefd)liffernt ift. Derartige
Kolben haben swar den Dorteil grofser Einfad)heit, jie haben aber
aud), wie leidt erfidtlid), den Wadyteil, daf fie fih bei haufigem Ge-
braudye mit der 3eit abniifen und dann durd) gans neue Kolben er-
fetst werden miifjen. Weit haufiger ift daher eine andere Art der
Netalliderung, deren Wefent darin bejteht, dafy in dem Umfange des
Kolbens eine Anzahl Ringe aus verhdltnismikig weidhem Netall
(in Oer Regel aus weidyem, 3dhem Gufeijen) eingelajfen find, die
durdy irgendeine Sederfraft an die Wandungen des Fylinders an-
gedriidt werden. Am einfad)iten fommt dieje Sederfraft dadurd) su-
ftande, daly man die Ringe f|elbjtfedernd ausfiihrt. AbD. 115 j3eigt
einten foldyen Sdyeibenfolben mit swei [elbftjpannenden Kolbenringen
(ein Ring it in der Abbildung herausgenom- o
men). In den Dertiefungen des Kolbenum- 2
fanges fiken, genau eingepakt, Ringe, deren
Enden fo geftaltet find, wie es odie Hleine
Yebenabbildung zeigt. Der Durdymeljer der
Ringe ift fo grop gewdahlt, daf fie jtarf su-
jammengedriidt werden miiffen, wenn der
Kolben in den Zylinder hineingebradt wird.
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Jm 3ylinder drvinnen werden fie fidh durd) die eigene Sederfraft
wieder auseinanderfpreisen und fomit didyt an den Jylinderwan=
dungen anlegemn.

Gs ijt tlar, daf erjtens einmal die Ringe aud) in den Huten des
Kolbenumfanges oidyt anliegen miiffen und ferner, daj die Tren-
nungsfuge der einzelnen Ringe (deren 3ahl oft 4 bis 5 und nod) melhr
betrdgt) ftets gegen die des folgenden Ringes verfelst fein muf, da-
mit nidyt durdy diefe Trennungsfuge hindurd) ein Drudausgleid) swi-
jdhen Oent beiden Kolbenfeiten ftattfinodet.

Tiber eine befondere Art der Metalliderung, die jogenannte Laby-
tinthdidhtung, fiehe S. 78.

Taudyfolben. Die Gerippifisze einer Pumpe mit Taudyiolben 3eigt
fbb. 116. Hier befteht der Kolben aus einem Guger-
lidy glattert 3ylinder und bewegt fid) in einem an-
derent 3ylinder, der nidht, wie beim Scheibeniolben,
auf jeiner ganzen Ldnge forgfiltig ausgedreht 3u
Jein braudyt. Die Abdidtung oder Liderung it
bier aljo am 3ylinder angebrad)t und befteht in
der Regel aus weidjen Stoffen (Seder, Hanf, Baums-
wolle u. 06gl.), nut in feltneren Sallen aus Nletall,
ihnlidy wie bei den Sheibenfolben. Ilber die Sorm
detartiger Didhtungen, die in ihrem Wefen mit den
Jogenannten Stopfbiidjen iibereinjtimmen, wird
Ipiter bei Bejpredung der Stopfbilhien ndheres
awihnt werden. f6b. 116.

Gine bejonodere, bei Taudfolben filr hohe Driide (3. B. Dbei
Dreipumpen) angewendete Art der Liderung ftellt AbS. 117 dar.

Jn einer Hohlung Odes Aylinders ift eine Leder:
manjdjette entjprechend gelagert. Der in der Ab-
biloung von unten fommende, in dem 3Bylinder
7 erseugte Drud preit die [dion durd) ihre eigene
Elaftizitdt anliegende Ntanidette jowohl an die Wan-
oungen des hohlraumes als aud) an die Wandungen
des Taudyfolbens und swar mit um fo grokerer
Kraft, fe hoher der Drud jteigt. §iir lange an-
danernden ununterbrodyenen Betrieb it diefe Art
/4 per Abdiditung wegen der ftarfen Abnikung des
atp. 117. | Cebers nidht swedmdbig.
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3. Xolbenjtangen,

Die Kolbenitangen haben die Aufgabe, den im 3ylinder erzeugten
Drud von dem Kolben nad) aupen 3u iibertragen oder umgefehrt,
Bei fleineren Najdinen ift die Anordnung in der Regel jo, wie in
Abb. 113 auf S. 72 angedeutet, d. §. die Kolbenjtange ift nur durd)
den einen Zylinderdedel hindurdgefiihrt. Bei groferen Majdyinen
fet fid) die Kolbenftange audy jenfeits des Kolbens durd) den finte-
ren Jylinderdedel fort, da auf diefe Weife der Kolben eine beffere
Siihrung erhdlt, was namentlid) dann von Widhtigleit ift, wenn bei
grogeren Zylinderdurdymefjern die Auflagerflidie des Kolbens ver-
haltnismakig {hmal ift. Bei gang gropen Maldyinen, wo das Gewidyt
der Kolben mandymal einige taujend Kilogramm betrdgt, wiitde bei
liegend angeordneten 3ylindern die untere Seite des Fylinders infolge
des grohen Kolbengewidhtes fid) befonders ftarf abniien, der Zylin-
der alfo untund werden. Dielen Ibeljtand vermeidet man dadurd),
daf man die Kolbenjtange aufzerhald des Zylinders an beiden Enden
in fogenannten Kreustépfen lagert (man fpridyt dann von einem vor-
deren und einem hinteren Kreusfopf). Die Kolbenjtange wird hier
bei fo frdftig ausgefithrt, daf fie wie ein an beiden Enden gelagerter
und in der Mitte belafteter Balfen das Gewidyt des Kolbens trigt,
weldyes nun nidt mehr ausiqlieklid) die untere Zylinderwandung
belaftet.

Bei feht {hweren Kolben ldge nun allerdings wieder die Gefahr
vor, daf fid) dle Kolbenjtange in der iitte durdbiegen wiirde, falls
man den Durdymeffer der Stange nidt unverhdiltnismdkig ftart aus-
fithren wollte. Diejen Ubeljtand vermeidet man durd) eine eigen-
titmliche Art der Rerjtellung: Es fei (AbD. 118) S eine Kolbenjtange,
weldye, durd) den in ihrer Nltte aufliegenden Kolben belaftet, fich
in Oer Mitte um das Stii€ d durdybiegt. Sithrt man (Abb. 119) ftatt
dtefer Stange eine Kolbenjtange aus, welde, ebenjo ftarf wie die
vorige, in unbelaftetern Juftande um das Stid d nad) oben durd)-
gebogen ift, o ift Har, dak, nadydem der Kolben auf die Stange auf

gebradyt ift, die Adyle der Stange jett genau | 4d
wageredt liegt. Aud) bei makiger Dide der —S=
Kolbenjtange witd der Kolben dann ofne ABb. 118.

jede Durd)biegung von der Stange getragen, + '
dte 3Bylinderwandung alfo faft volljtindig — j’\“,{'*

entlajtet. {Ibrigens werden dide Kolben- abb. 119,
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ftangernt meijt der gangen Ldnge nady durchbohrt, teils aus denjelben
Griinden, die auf S. 24 bei den Ad)jen angegeben wurden, teils aud
jhort deshalb, weil 3. B. bei grofen Gasmajdyinen aud) die Kolben
inmen mit Waffer geliihlt werden, wobei das Kithlwafjer durd) die
hohle Kolbenjtange su- und abgeleitet wird.)

Der Baujtoff der Kolbenjtangen ift in der Regel Sdhymiedecifen oder
Stapl.

4. Stopibiichien.

Wie aus den friheren Erorterungen Hhervorgeht, muf die hin und
her gehende Kolbenjtange ourd) die ruhende Jylinderwandung hin=
durdygehen, ohne daf dadurd) eine im Aylinder enthaltene hodyge-
jpannte $liiffigfeit an diefer Durdydringungsitelle nad) aufzen ent-
weidhyt. Es mufy aljo hier wiederum eine Liderung vorhanden fein,
weldye man jujammen mit dem fie umgebenden Gefhdule als Stopf-
biidhje 3u beseidynen pflegt.

Abb. 120 ftellt eine joldye Stopibiichie dar. Sie befteht im wefent-
ligen sundd)jt aus der eigentlidien Stop{biidje oder dem Stopfbiichs-
gehdufe a, weldes auf dem Jylinderdedel befeftigt oder mit ihm
gleid) sujammengegoffen ift. In diefes Gehaufe lakt fid) durd) Shrau-
ben die Stopfbiidysbrille B hineindriiden, jo genannt, weil ihre Sorm,
vont obernt gefehen (Abb. 120 unten), bisweilen mit einer Brille
gewijfe Afnlidyteit hat. In dem Gehdufe befindet fidh) ferner, die
Kolbenjtange umgebend, die Padung P, weldje die oben ermwdfhnte
Ciderung oarjtellt. Der Stoff, aus dem odiefe (in der Abbildoung
nicht mit gejeidhnete) Padung befteht, bildet
ein hauptunteridheidungsmerfmal fiiv die ein-
selnen Arten von Stopfbiidjen. Sriiher bejtand
die Padung ausidlieklid) aus weidien Stoffen,
Banf, Baumwolle, Ceder, Ajbejt ujw. Die Wir-
fung war dann Oie, dak beim BHineindriiden
der Brille durdh) Ansiehen der Sdrauben die
Dadung fejter sujammengedriidt wurde. Sie
legte fic) dadurch Jomwoh! an die Wandungen Oer
Biid)fe wie an die Stange fejter an und brachte
auf diefe Weife die gewiinjdite Abdidtung 3u=
ftande.

1) Siehe o. berf. Meuere Warmetraftmajdyinen 11*
Abb. 120. (AXtu® Bb. 86).
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In neuteret 3eif, wo3. B.bei Bas= und anderen
Warmetraftmajdinendie Stopibiid)jen jehrhohe
Temperaturen auszufalten haben, ift man dasu
iibergegangen, die genanntent Stoffe durd) Me-
tallringe 3u erfeen. Abb. 121 3eigt 3. B. eine
jolhe Padung (Howaldt-Padung) fiir Dampf-
majdinen. 3n die Biidjfe |ind sweiteilige Ringe
eingefet, deren eine Seite fegelformig geftaltet
ift. Mlan exfennt fofort, dafs beim Hineindriiden
der Brille ein Teil det Ringe an die Stange,
der andere Teil an die Wanodungen Oder Biide
angedriidt und auf diefe Weife eine gute Ab-
Abb.121. didytung ersielt wird. Die Zahl der Ausfilhrungs
formen fjoldjer Nietallpadungen ift heute auperordentlid) grop.

Gine bejondere, eigentiimliche Art der Liderung, die bisweilen bei
Stopjbiidijen (aber audy 3. B. bei Kolben) Derwendung findet, it
die fogenannte SLabyrinthdidtung (AbL. 122), welde einfad)
oarin bejteht, dak in die genau nad) dem Durdymeljer der Stange aus-
gebohrte Hohlung der Stopfbiidyfe eine Anzahl Rillen (1—4, Abb. 122)
eingedreht wird. Die Wirtung ift nun folgende: Die hod)gejpannte
sliifjigteit (Dampf, Luft, Wafjfer ujw.), die von dem Inneren des
Fylinders her durd) den fehr engen Fwijdentaum 3wijdyen Kolben
ftange und Wandung hindurdygedrungen ijt und dadurd) {don einen
@eil ihrer Spannung eingebiipt hat, Tommt ploglidh in den verhilt:
nismdfig grofen tingférmigen Raum 1 und verliert durd) diefe
plotlide Ausdehnung einen weiteren Teil ihrer Spannung. Unter
erneutem  Spannungsperluft oOringt fie bdann vor bis in den
Raum 2, wo fie wiederum durd) Ausdehnung einen weiteren Teil
ihrer Spannung vetliert uff. Wlan erfennt,
oaf odie Spannung immer geringer wird,
fo dap die Slilfjigteit {chlieplich nicht melr
Kraft genug hat, weiter vorzudringen. Die
Wirfung odiefer Art von Hbdidtung wird
mandymal dadurd) beeintrdadhtigt, dap die
ringférmigen Raume {id) mit verdidtem
®le, Sdmuk . dgl. 3ujeben und dann na-
tiiclid) den vorher erwdhnten Fwed nidt er-
fiillen fonnen.

Aabb. 122.
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5. Geradfithrungen.

Es feien a und b (Ab. 123 u. 124) 3wet Stanger, weldje dort, wo
fie sufammenttofzen (im Puntte c), durd) ein Gelent miteinander ver=
bunden find. Gine einfade Betradytung Oder beiden fAbbildungen
seigt dann folgendes: Wird Stab b an fei= ¢

nem recyten Gnoe gelentig befeftigt und 4 b
in Stab a ein Drud in der Pleilrihtung

erseugt, fo tritt im Punite ¢ einnad) un=

ten gerichteter Drud auf. Der Gelent- Abb. 123.
punft ¢ wiirde fich aljo fenfen. Umge- 4 a b

fehrt tritt bei ¢ ein nad) oben geridhteter
Drud auf, der Gelentpunit ¢ wiirde fidh ¢
heben, wenn (Abb.124) det Stab a an Abb. 124.
jeinem Tinfen Gnde fejtgehalten wiirde und in Stabb ein 3ug in
der Pieilrichtung auftrate. Dergleiht man die AbD. 123 u. 124
mit Abb. 112 auf S.72, jo erfennt man, dak a die Kolbenjtange,
b die fogenannte Sdubjtange vorftellt. Man fieht, dafs der Punit,
wo Kolbenftange und Schubjtange sujammentreffen, in irgendeiner
Weife unterftiiht oder ,geradegefiihrt” werden mufs, wenn er nidht
je nach der Art des in ¢ auftretenden Drudes nad) oben oder nady
untert ausweidyen foll. Dak aber 3. B. bei einer Dampfmajdine im
Detlaufe eines Kolbenhubes tatjachlich beiderlei Driide im Puntte ¢
auftreten ¥onmen, 3eigt folgende Ilberlegung: Denfen wir uns, der
Kolbent (ADBB. 112 auf S. 72) gehe von linfs nad) redts. Im erjten
Teile des Hubes, wo der Dampf mit vollem Drude auf den Kolben
wirft, wird das auf der Mafjdhinenwelle fikende Sdwungrad vermaoge
Kurbel und Sdubitange dem Dampforude einen Widerftand ent=
gegenfeBen : wir befommen die Derfhdltniffe in Abb. 123. Im lepten
Teile des Hubes dagegen wird der Drud des Dampfes, der inzwijcdhen
vom Keffel abgefperrt ift und fich im 3ylinder weit ausgedehnt hat,
Jeitte Spannung alfo 3um groften Teile verloten hat, nidt mehr die
Keaft befien, das Sdwungrad weiter 3u drehen. Im Gegenteil: Im
letent Teile des Hubes wirkt das Shoungrad vermittels Kurbel und
Sdubftange 3iefhend auf den Kolben, mit anderen Worten, wdhrend
des leten Teiles des Hubes haben wit die Derhiltnifje von Abb. 124.
Die Geradfithrung: des Punttes ¢ fann nun in verjdjiedener Weife
afolgen. Eine einfadje Art ift die, die Kolbenjtange 3u verldngern
(Abb. 125), Oiefe Derlingerung nocd) einmal durd) eine befondere
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Biid)fe 3u fithren und dann im Punite c die gabelférmig geftaltete
Sdyubjtange angreifen su lajjen. (Abb. 125 jtellt die Anordnung von
oben gejehen dar.) Infolge der bei ¢ auftretenden Driide (vgl. AbD.
123 u. 124) wird dann aber die Kolbenjtange auf Durd)biegung bean-
fprudt, der Drud pflanst fidy bis in die Stopfbiihie fort, und daher
ift oiefe Art der Geradfithrung nur bei Heinen Majdinen uléfiig.

Die Geradfithrung, die bet neuzeitliden Kraftmajdyinen Heute fajt
ausjdieglid) verwendet wird, ijt diejenige durd) Kreuztopf und Gleit:
bahn (Abb. 126). Der Puntt ¢ (AbD. 123), weldjer den ,Kopf" det
Rolbenitange bildet, it hier in ,Treus”-formiger Weife ausgebiloet,
und die betden Enden des fursen ,Kreusz“-Balfens bewegen fid) auf
®leitbahnen, wodurd) dljo eine jeht vollfornmene Art der Geradfill:
rung erreidyt wird.

Huf den etjten Blid jdyeint mandymal der Kreuztopf nur eine ein-
feitige Silhrung su befien, da man Anordnungen nady Abb. 127 u.
128 jelbit bei fefr groen Najdhinen (3. B. Basmafdhinen) nidt felten
antrifft. Diefe einfeitige” Sithrung, die nad) den Betradhtungen an
Hand der Abb. 123 u. 124 nidt juldifig wdre, ift aud) nur jdeinbat
eine einfeitige. Abb. 128 3eigt, 0af die Grundplatte des Kreuzfopfes
in diefem Salle vecbreitert ift uno durd) aufgejdyraubte Leiften L die
rtad) oben geridyteten Driide (Abb. 124) aufgenommen werden. (Dgl.
aud) L in 4bb. 130 rechts.)

TMeuzeitlidye Ausfiihrungen von Gleithahnen der eben genannten
Art 3eigen die beiden Abbildungen 129 und 130. Wie man erfennt,
find hier die Gleitbahnen gleid) in Derbindung gebradht mit dem
Lager oder mit den Lagern fiir die Welle der Kraftmajdhine. Dies
hat bei forgfdltiger Wertjtattarbeit den grofen Dorteil, daf beim 3u-
fammenbau det Majdyine die gegenjeitige Lage von Welle, Kurbel,
Gleitbahn und Kolbenfjtange jdon durd) den Aufbau Odes gamzen
»Rahmens”, wie der Teil dann genannt wird, gefidhert ift. Der Rafq
men £Abb. 129 wird feiner Sorm wegen aud) wohl als Bajonettrah:
ten begeidynet, wifrend Abb. 130 aus leidtverftindlidhen Griinden
mit Gabelrahymen beseidhnet 3u werden pflegt.

Ginen filr einen Bajonettrahmen beftimmten Kreuzfopf (in einer
Ausfithrung von Haniel u. Cueg in Diifjeldorf-Grafenberg) 3eigt
Abb. 131. Kift nod) ein Stii der Kolbenjtange, wihrend a der fohle
Zapfen ift, an weldem (im Inneren des Kreuzfopfes) die sur Kurbel
fiihrende Sdubjtange angreiff. Nan erfennt leidt oben und unten
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Abb. 126.
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[ lﬂbb. 125.— "'3]5 _r_%

- Abb. 129.

Allu® 301: Dater, Majdyinenelemente, 4. Aufl. 6
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die sylindrijd) ausgefithrten
Gleitidyuhe, welde auf den
ebenfalls 3ylindrild) ausge:
dreftent inneren Gleitbahnen
des Bajontettrahmens hin und
her gleiten.

Der hreusfopfEdrperbejteht
aus Gupeifen oder Staflgup,
die abnehmbaren und nad:
ftellbaren®leitidhubhe ausGui:
eifen, suweilen mit einem be-
fonderen Ieiymetall= oder
Rotguifutter (AbD. 131).

6. Shubjtangen.

Die Scyubjtangen, aud) Treibjtangen oder Pleuelftangen genannt,
haben, wie Abb. 112 auf S. 72 erfennen ld§t, die Aufgabe, einen im
Krewsfopfe befeftigten und mit ihm hin und her gehenden Zapien (den
Kreusfopfsapfen) mit dem im Krcife umlaufenden, am Ende der
Kurbel befindlichen Zapfen (dem Kurbelzapfen) su verbinden. Zu
diefem Zwede miijfen im allgemeinert die beiden Enden der Sdhub-
ftange, die jogenannten Sdyubftangentipfe, die Sorm von Lagern
befifen. Gine Ausnafme bildet nur der Sall, dak das am Kreuzfopf
befindlidje Ende der Schubitange gabelfrmig aus-
gebildet ijt und der fonft im Kreuzfopf Defindlid)e  mmmbmm
Bapfen in der Gabel des Schubjtangenfopfes fejtge-
madyt ift. In diefemn Salle ift dann der mittlere Teil :
des Ureusfopfes als Lager ausgebildet, in weldem
Jid) der in der Shubjtange befejtigte Zapfen drehen
fann.

3hrer Sorm nad) unterjdheidet man gejdilojjene
und offene Sdubjtangenidpfe. Offen nennt man
einen Sdubitangenfopf dann, wenn er fo gebaut ijt, _‘T
daf man ihn qud) dann um den sugehdigen Fapfen
Herumlegen fann, wenn feine MoglichTeit ge-
boten ift, ihn jeitlih auf den Fapfen aufsus —
{dhieben oder den Zapfen durdy ihn hindurdy
sufteden. Abb. 132 ftellt 3. B. einen folden

Lt
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Abb. 133.

Sall dar. Der Kurbelzapfen befindet {ich hier in der Nitte einer Welle,
und es ift flar, daf in diefem Salle der Sdyubftangentopf sunddit gans
setlegt werdenmuk, wenn esmdglidy {ein joll, thnum denKurbelzapfen
heturn anzuoronen. Abb,1333eigt eine Schubftange von haniel u. Lueg,
Diijfeldorf, mit einem gejdylofjerent (linfs) und einem offenen Kopfe
(redyts). Dexr Kopf a umidyliefst dent in Abb. 131 mit demjelben Bud)-
ftabent beseichneten Zapfen im Innern des Kreuszfopfes, wdahrend
Kopf b an dem Kurbelzapfen einer gefrdpften Welle (3. B. T, Abb. 40
auf S. 26) angreift. Gerade jo, wie das frilher bei Lagern (S. 32)
etwdhnt vourde, befien die Shubjtangentopfe Cagerjdhalen aus wei-
dhem Netall, die fid) mit der Zeit abniiben und, um ein Schlottern
des Aapfens in dem Laget 3u vermeiden, nadgeftellt werden mitfjen.

7. Kurbeln.

Bei Kurbeln unterjdjeidet man (Abb. 134) die auf der Welle W
fibende Kurbelnabe N, den Kurbelarm a und den Kurbelzapfen Z.
Junddhjt wdre 3u bemerfen, dafs jowohl die Befeftigung der Kurbel-
nabe auf der Welle wie aud) die Befeftigung des Rurbelapfens in
dem Kurbelarme eine auBergewdhnlich suverldfige und fichere fein
mup, da fonft, wie leidt eingujehen ift, durd) das fortwdhrende
Drehen und BHin- und Herriitteln bei der in Bewegung befindliden
Majchine eint Loderwerden diefer Teile fehr bald eintreten miikte.
Die Befeftigung gefdjieht daher meift in der Weife, daf3 die sur Auf-
nahime von Kurbelzapfen und MWelle beftimmten Enden der Kurbel
angemwdrmt werden. Sie dehnen jich dadurd) aus, die Lodjer ermweitern
fi) und siehen fid) dann nad) Hinein=
fteden 0es Wellenendes und des Kurbel=
sapfens bei der Abfiihlung wieder sujam-
men, fie ,{drumpfen” jujammen (daher
sy aud) der Xame |, Aufihrumpfen”) und

falten fo die genannten Teile fejt. Eine
= andere fArt der Befeltigung it Oie, daf

oF*
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dte Durdhmeffer des MWellenendes und des Kurbelsapfens
um Brudteile eines Nillimeters groher gemacht werden
als die Durdymelfer der sugehdtigen Offnung in der Kurbel.
Das Rineindriiden der beiden Teile in die 3ugehirigen
Offnungen gejdhieht dann mit Hilfe von jtarfen hydrau-
lijhen Preflen, ein Derfahren, weldes man iibrigens aud
mit dem erftgenannten Detfafren des Aufidyrumpfens ver-
avb. 135 pinden fann, wodurd) die Befeftigung natiitlih nody ju-
verldjfiger wird.

Bei grogen ajdjinent Tonnen dued) die bedeutenden hin und her
31 bewegenden Najjen unliebjame Scwanfungen und Eridiite:
rungen in det Majdyine auftveten. NMan fithrt daher an der dem
Kurbelarme gegeniiberliegenden Seite der Habe ein jogenanntes
Gegengewidht aus (AbD. 135), weldes dadurd), dah es immer nad
ber entgegengefesten Seite |dwingt als der Kurbelarm, diefe
Scwanfungen und Erjdiitterungen befeitigen oder wenigftens milk
oern folIl.

Siegt die Notwendigteit vot, eine oder mehrere Kurbeln 3wijden
dent Enden einer Welle anzubringen, jo erhilt man Kurbelfrdpfun:
gen, aud) gefropfte Welle genannt (vgl. die AbD. 40 auf S. 26). Der:
artige Kropfungen find 3. B. bei Sdyiffsmaidjinen nicht 3u permeiden,
wo die verlangerte Welle entweder die Shaufelrdder (bei Rad-
dampfern) oder aber dert oder die Propeller (bei Scraubendampfern)
aufsunehmen hat. Die fehletlofe Herjtellung derartiger Wellen-
fropfungen ift eine aufergewdhnlidy [dwierige Arbeif, die nut
von bejonders darauf eingeridhteten Sabrifen ausgefithrt werden
fann.

Bisweilen fommt es vor, daf auf der der Welle abgemwendeten
Seite der Kurbel nod) eine 3weite Kurbel vorhanden fein muf (Abd.
136 u. 137), deren 3apfen dann in der Regel einmal einen Heineren
Kreis befchreiben foll, der aber aud) ferner nidyt in der Ebene legen
darf, die man fid) durdy die Ulittel
linien von Kurbelzapfen und Welle
gelegt denfen fann. Es wird in die-
jem Salle an den Kurbelzapfen ein
neuer Arm angebradt, an dejjen vor-
derem Ende der neue Kurbelzapfen
fit. Abb. 136 u. 137 3eigen eine foldje Aabb. 136. abb. 137.
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Kurbel mit , Gegenturbel”, wie diefe 3weite Kurbel in der Regel
genannt wird. 3IftR der halbmeljer der grofen Kurbel, d. h. der Ab-
ftand Oer Miittellinien von Welle und Kurbelzapfen, fo 3eigt die
fbb. 137, Oal der Halbmefjer des Kurbelfreijes der Gegenturbel
mue r ift, und dafy der Kurbelzapfenmn der Gegenfutbel dem oder
hauptfurbel voreilt, wenn die Hauptwelle fid) in der durd) den
Pfeil angedeuteten Ridtung umodreht.

8. Baulifie Abidnderungen der Xurbel.

Kurbeljdyleife. Ein Kurbelgetriebe in einer gany anderen als der
bisher befprodyenen Sorm unter Beniibung einer Sdubjtange ftellen
die fbb. 138 u. 139 dar. Die Kolbenjtange ift hier {fleifenartig er-
weitert und an ihren Enden in einer
Biihje gefithrt. 3n der genannten
Sd)leife bewegt fid) ein Stein, in wel-
dien der Zapfen der feitlih von der
Kolbenjtange (Abb. 139) gelagerten
Kurbel eingreift. Die Bauart hat den
Dorteil, dbak wegen des Sortfallens der
ganzen Schubjtangenldnge die Kurbel —-JL g
dem 3ylinder ftarf gendhert werden
fann, der Aufbau der Majdhine alfo I_' s m””’
ein fehr furser wird. Da aber durd) die — 1 T
Reibung des in der Schleife hin und her gehenden Steines grojze Hr=
beitsperfujte verurfacht werden, ift die Anwendung der ,Kurbel-
{dhleife”, wie dieje Anordnung genannt wird, nur auf Heine Majdhinen
bejdyrdanitt.

Grsenfer. 3n dem unten abgebildeten Kurbelgetriebe (flbb. 140)
ftellt S nody einmal die Schubjtange dar, die an dem 3Zapfen einer
Kurbel von der Linge r angreift. Der Kreuzfopf (oder aud) der Kol-
ben) Tegt dann, wie leidyt einzufehen ift, bei einer halbert Umodrehung
der Majdyinenwelle den Weg 21 3uriid. Nun muf es aber offet bar
fir die Bewequng des Kolbens oder des Kreusfopfes vollftdndig
gleichgiiltig fein, wie grof der Durdymeffer des Kurbelzapfens ift. €s

miiffent 3. B. die Bewegungsverfdlt-

S A, niffe genau diefelben bleiben, wenn

T ( 7 der Durdymeljer des Kurbelzapfens jo
” 4~ groh gemadit wird, daf er felbjt die

Abb. 140.
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Nafdyinenwelle umdhliefst (AbD. 141).
Der Nlittelpuntt des grofen, hier G-
senter genannten 3apfens be|dreibt
oann nod) geradejo wie vorher einen
Kreis vom Halbmefjer r (r wird hier
Grsentrizitdt des Erzenters genannt).
Der Kreusfopf und damit aud) oder
Kolben legen nod) gerade fo wie friifer
bei einer halben Umodrehung der Ma-
{dyinenwelle den Weg 21 juriid.

Der 3wed unb ber Dorteil diefer Anordnung befteht darin, dal es
mit ihrer hilfe moglidy ift, , Kurbeln" mit Heinem Kurbelbalbmeljer
aud) inmitten einer ftarfen IWelle anzubringen, ohne erit eine [dwie-
tig hersujtellende und feurere Wellenfropfung ausfithren ju miijfen.
Der die Welle in fid) {fliegende ,Kurbelzapfen” befteht in diejem
Salle aus einer exsentrifd) auf die Welle aufgefesten Treistunden
Sdheibe, dem Erzenter (ADbb. 142), wdhrend der ,Kopf der Sdub-
jtange" in einem ringférmigen Biigel bejteht, der um das Ersenter
herumgelegt ift. Sdheibe und Biigel haben oabei entfpredhend geftal:
tete Querjdnitte (1. 0. AbD.), fo 0ah der Biigel (, Exrsenterring”) nicdht
pon dem Ersenter abgleiten fann. Die ,Sdubjtange” heifst in diefem
Salle Grsenterjtange. Wird Oie Ersentrizitdt, o. h. aljo der Kurbel:
arm 3u grop, jo wiirde das ganze Ersenter su grof und su jdhwer wer-
den; auBerdem wiitden auf dem grofen ,Kurbelzapfen”-Umfange
bei der Drehung jo erheblidhe Arbeitsverlufte dburd) Reibung entjtehen,
oap man in einem jold)en Salle wohl einer Kurbelfropfung den Dor-
3ug geben wiirde.

V. Rofre..

1. Gupeijerne Rofhre.

Die gufeifernen Rohre laffen fid) in 3wei groe Gruppen einteilen,
oeren Grfennungsmerfmale in Oer Art und Weije der Derbindung
Oer eingelnten Rohre untereinander beftehen. Dieje 3wei Gruppen
{ind oie Slanjdjenrohre und die Nuffentohre.

Slanjdenvohre, Unter Slanjdyenrofren verjteht man Robre (Abd.
143), deren Enoen tellerférmige Erweiterungen (Slanjdyen) befiben.
Die Derbindung mehrerer jolher Rofre 3u einer fortlaufenden Rofr:
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litung (,, Rofrftrang”) gefdiieht in der ~
Weife, daf; die Rofre mit ihren Slanjdhen z H/‘

aneinandergelegt und diefe Slanjden ver= . ichtungs-
mittellt Sdhrauben aneinander an= ' ring
geprept werden. Jn der Regel lie= , - ’ 5

gen dabei Oie Slanjden nidyt mit £ S Aitts
ijrer  ganzen Sladge aufeinander SN

auf, fomdern nur mit verhdltnismdpgig
jmalen Ringfldadyen (Arbeitsleijten), 3wi-
[en ote dann meift aud) nod) weidye Stoffe, N )
vie Gummi, Afbeftpappe, [harflantige
Hupferringe u. 0gl. gelegt werden, um
eine beffere Abdidytung herbetsufiihren.
Muffenrohre. Siir Rofhrleitungen, durd) weldie Gafe und §liiffig=
feiten pon verhdltnismakig niedrigem Drud und niedriger Tempera-
tur hindurchgeleitet werden, fommt in der Regel, wenn es fih um
grofere Durdhmefjer handelt, eine andere Art von Rofren sur Der=
wendung, die man nad) der Sorm ihrer Enden mit dem Wamen Uuf-
fenrohre 3u beseidinen pilegt. Wahrend die Slanjdjentohre an beiden
Enden gleichgeftaltet find, erhalten die Muffentohre an einem Ende
dine Ausweitung (Muffe), das andere Ende dagegen ift glatt. Um
¢ine Rohroerbindung hersujtellen, wird das glatte Ende des einen
Roftes in die Miuffe des anderen Rofres fineingejtedt (£bb. 144)
umd der Iwifdhenraum swijdhen NMuffe und eingeftedtem Rofrende
sunddyft mit in Teer getrinften Hanfzopfern und oben mit eingegoffe=
nem Blei (oder mit ,Bleiwolle") angefiillt. Hanfiopfe fowohl wie
Blet werden mit jlumpfen Meikeln eingeftemmt, um fo eine voll-
ftandige Abdidhtung swifden den beiden Roh-
T~ ren 3u erreichen. Sollten sufdllig einmal 3wet
glatte 3ylindrifdye Enden von Rofhren zufam-
mentreffen, jo Idpt i) eine Derbindung durd)
eine fogenannte Doppelmuffe oder iberjdieb-
muffe (Abb. 145) Dbewerfitelligen. Derartige
{iberidhiebmuffen Tonmen iibrigens aud) dann
Derwendung finden, wenn ein Rohr an einer
Stelle gebrodjen ift. Uber die |hadhajte Stelle
wird dann einte Uberjdiebmufie gejhoben und
die NMuffe an beiden Enden abgedidtet.

111717177
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Abb. 143.

Aabb. 144.
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§iir hohe Driide jowie fiit hohe Temperaturen ift
die bei Muffenrohren verwendete Abdidtungsart
| nidyt geeignet. Hodhorudwafferleitungen und Dampf-

leitunigen {ind daher ftets mit Slanjdyencofhren aus:
sufithren.

Normalien fiir gufeiferne Rofhre. Bei dem Ent-
wurf und der Bered)nung einer gufzeijernen Rohr-
leitung it 3u beadyten, daf jowol fiir Slanjdyenrohre

aph. 145 wie fiir Wluffenrofre von dem Derein deutider
Jngenieure in Gemeinjdyaft mit dem Derein der Gas- und Wajjer
fadyminner Tabellen aufgeftellt worden find, weldye in gans Deutdy
Tand fiir die Anfertigung foldher Rofhre mahgebend find und an deren
Angaben man {id) su halten hat, 0a onjt die Ausfiihrung der Rolhr-
Teitung 3u teuer werden wiirde.

Diefe Tabellen geben sundd)it an, in welden lidten Weiten (0. §.
mit weldjen inneren Durdymef{ern) die Rohre ausgefiihrt werden, und
fodann die bei den einzelnen lidten Durdmeljern auszufithrenden
Wanbditdrten, Tiefe und Starfe der Muffe, Breite und Dide der Slan-
{chen, Anzahl und Weite der Sdyraubenldyer in den Slanjdyen, Starfe
der 3u perwendenden Schrauben ujw. Aud) filr die Ldnge der einzel-
niert Rore, die jogenannte Bauldnge, find Mage vorgejdyrieben,
dabei ift angenommen, daf Ole Rofre im Betriebe einen Drud
von hodijtens 10 at (Atmofphiren, d. 1. kg fiix den gem) aus-
halten follen, wihrend fie bei einer nad) der Anfertigung in der
Regel vorgenommenen Priifung einem Dwude von 20 at ftano-
halten Jollen.

Des weiteren hat man bei dem Entwurfe einer Rohrleitung su be-
adyten, dak es aud) fiic Absweigungen einjelner Rofritrdnge, fiir
Kriimmungen, Anderungen bdes Durdymeffers ujw. befonders ge-
formte Rofrteile, jogenannte Sormitiide gibt, deren Abmejjung und

Abb. 146. Abb. 147. Abb. 148.
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Gejtalt von jenen beiden obengenanmten Dereinent in

Gabellen feftgelegt find. Die Abb. 146 bis 148 geben I

einige Beifpiele aus diefen Tabellen. ADbD. 146 ift ein- o

Ktiimmer, Abb. 147 ein T-Stii¢ fitr Slanjdyenrohre; Sorm- I ‘

jtiife nach Abb. 148 und 149 ermoglichen den lbergang

von Slanjchenrohren 3u Muffenrohrent und umgefehet.  °° 1%
2. Rohre aus jhmiedbarem Eijen.

@enietete Rofire. Nuf der Durdhmeffer einer Rofrleitung jehr
grok werden (etwa 1,5 m und dariiber), fo wiirden gegojjernie Rofre
su fhmer und 3u teuer merden. Man vermwendet in diefem Salle lieber
Rohre, weldhe aus gebogenen Blechen sujammengenietet {ind in Ghn-
liher Weife, wie dies bei Dampfteffeln Oer Sall ijt. Derartige Rohre
finden 3. B. Derwendung filr die LTeitungen, welde einer Hocdhofen-
anlage die in groken Gebldfen erseugte Prefluft
¢¢ sufithren, fir Ceitungen, weldje einer Wafjerfraft-

anlage grdfere Nengen Waffer von weit her 3uleiten
ujw. Anfid) wire es moglid), eine foldje lange Lei-
tung etwa gerade o wie einen Dampfiefjel gemijfer=
magen als ein einziges fefr langes genietetes Rohr
hersuftellen. Des bequemeren Zujammenbaues we=
gent werden aber ftatt deffen gerade o wie bei guiz
eifernen Rofren verhdltnismdjig furze Rofritreden
Abb. 150. hergeftellt, die am ihren Enden mit Slanjdhen ver-
jehent und Odann gany dhnlidh wie Slanjdhenrohre unter 3ubilfe-
nahme votn Schrauben vetbunden werden. Die Rerjtellung diefer
Slanjdyen gejdhieht einfad) in der Weife, dak, wie die Sfizze AbD. 150
3eigt, ein nad) dem Umfange des Rohres gebogenes Winfeleifen an je
einem Ende Oes Rofres angenietet wird.

Gejdfweifste Rofre. Obgleid), in neuefter 3eit Rofre bis 3u den
groten Durdhmefjern ourd) Fufammenjdymeien gebogener Bled)=
platten hergeftellt werden — werden dod) fogat fhon ganze Dampf-
fefjel durdh) Zujammenjdyweifen ftatt durd) Zujammennieten der
eingelnen Bledplatten ausgefithrt —, fo bejdrantt fid) das Haupt=
anwendungsgebiet gejdymweiter Rohre dod) meift auf Rohre von ver=
hiltnismakig geringem Durdymefjer, wie Gasrohre, BHeizungs-
rohre 1. dgl. Jhrer Berftellungsweife nad) unterjdeidet man ftumpf=
gejdhweifte, iiberlapptgefdhmweifte und fpitalgeidymweifste




V. Rofre
Rohre. Die Hetftellung der ftumpfoeidmeis-
ten Rohre gejdyieht in der Weife, da} lange
|hmale Bledje, wie Abb. 151 3eigt, Treisformig
gebogen und ijre, ftumpf” aneinander ftofen-
den Kanten jujammengefdymweift werden.

Bei oen iiberlapptgefchmweikten Rohren
werden dagegen die Lingsfanten iiberein-
antder gebogen (Abb. 152) und odann erft sujammengejdweikt.
Die Rerftellung der ftumpfgejdyweiften Robre ift einfader und
billiger, wogegen odie iiberlapptge|dyweifsten Rohre eine grofere
Seftigleit befisen. Stumpfge|d)weilte Rofre finden daher hauptjady
lid) Derwendung sur Sortleitung von Gafen oder Slitffigleiten, die
umnter gans geringen Driiden |tehen, wie 3. B. Ceuditgas.

Gine befondere Art gefdyweikter Rofre find die fiir etwas grohere
Durdymeffer (etwa 150—600 mm) hergejtellten fpiralgejdiweikten
Rolre, bei denen lange {dhymale Bledje fpiralformig um einen Dotn
gebogen und dann, wie Fbb. 153 andeutet, sujammengejdyweift
werden. Sie find natiiclid) teurer, halten aber hohere Driide aus als
oie gewdhnlidien ftumpf- oder iiberlapptgejdweiten Rofre.

Die Derbindung der Gasrofre untereinander gejdyieht, wie wolhl
allgemein befannt {ein diirfte, dadurd), daf die Rofhre an ihren Enden
mit Gewinde verjehen werden und dann in furge, innen mit ent:
{predjendem Gewinde verjehene Robrjtiide, jogenannte Nuffen,
eingejdyraubt werden.

Die Derbindung von gejdyweiften Rofren fiir hohere Driide
gejchieht bei eineren Durdymeljern in dhnlidier Weife. Bei gro-
peren Durdymeffern wird die Derbindung in verfd)iedener Form
ausgefiihrt. Gine Art der Derbindung ift 3. B. die, dah gleid) bei
der Retjtellung der Robre an Oie beiden Enden Ffurse, Frdftige
Slanjdyen a (Abb. 154) angejdyweit werden, an welde fid) gré-
fsere, vorher auf das Robhr aufgejdobene und auf ihm beweglide
Slanjdyen b anlegen.

Abb. 152, Abb. 153.
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Dermittelft Schrauben, Oie durd) Oiefe
qréperen Slanjden hindurdygeftedt wer= 4
den, findet Odann odie Derbindbung oder

Rofre in Oerfelben Weife jtatt, wie dies
friiber S. 87 bei den §lanjdenrohren be-
forodgent wourde.

Nahtloje Rohre. Die neuejte Art von b, 15
Rohren aus Sdymiedeifen bilden die fo= b 18t b
genanntert nahtlofen Rohre, die namentlid) dann ihre Derwen-
dung finden, wenn es fih um Oas Sortleiten von $liifjigTeiten
handelt, die unter fehr hohem Druce jtehen (bis 3u 200 at und dar-
liber). Jhre Herjtellung fann auf mandyerlei At gejhehen. Die eine
firt 3. B., nacy dem Derfahren von Mannesmann, befteht darin, dak
vermige eittes eigentiimlidien Walsverfahrens einem runden Gifen=
flabe, um es Oraitijh) aussudriiden, gewiffermafen die Haut abge-
ftreift wird (ADD. 155). Gine andere HArt der Herftellung nad) dem
Derfahren pon Ehrhardt bejteht darin, daf in einen vollen Gijenblod
ein Stempel hineingeftofen witd und auf diefe Weife eine Art furzer,
dider Singerhut erzeugt wird (Abb. 156). Durd) weiteres Ausftreden
diefes , Singerhutes”, wobei das Eifenftiid mehrmals erwdrmt wird,
ahdlt man jdlieglid) ein Rohr von dem gewiinjditen Durdymefjer
(bb. 157, 158).

Die Derbindung foldyer nahtlofern Rohre fannin mannigfader Sorm
teidehen, 3. B. entweder in derfelbert Weife wie bei Gasrohren odexr
fiad) flet dex AbD. 154. Iird die Bedingung geftellt, 0af 3wei mitein-
ander perbundene Rohre aufen wie inten feinerlei Dorjpriinge auf-
weifen, wie das 3. B. bet Rofren der Sall fein muf, die fiix Tiefbokh=
tungen verwendet werden, fo wird auf eine furse Entfernung bei dem

Abb. 155.
Abb. 157.

===

Abb. 156. Abb. 158.
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] einen Rohre aufen, bei dem anderen Rolre inmnen ein
Teil der Wandung entfernt, dann werden odieje {tehen:
gebliebentent Xandteile, der eine mit duferem, der an:
] dere mit inmnerem Gewinde verfehenr und die beiden
5 Rofre dann ineinander gejdyraubt (€1bb. 159).
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3. Kupfer:z, Meffing:- und Bleirohre.
N Die Rerftellung der Kupfer= und Uleffingrohre ge-
N (diieht entweder durd) Jujammenloten, dhnlid) wie bei
den gefdyweiten Eijenrdhren, oder, wenn die Rohre
feine , Yaht" Haben odiirfen, durd) Derfahren dhnlid
dem bet nahtlofen GEifenrohren. Eine oritte Art der Her:
ftellung naftlofer Kupferrohre ift die auf eleftrolytijdem
Wege (Elmore-Derfahren). Die Fufammenfiigung oder-
artiger Rofre fann 3. B. in der Weile gejhehen, daf an die Enden
Slanjcden in Winfeleifenform (dhnlid) AbD. 150 auf S. 89) angeldtet
werden. Bei Kupferrohren werden die Enden
haufig umgeboroelt (Abb. 160) und durd) vorher
aufgejhobene verjdhiebbare Slanjden, dhnlich
wie Abb. 154, die Derbindung hergejtellt. .

Melfrfadhe Ungliidsialle, oie ourd) Berften
fupferner Dampfleitungen auf Sdiffen vorge-
fommen {ind, haben 3ur Solge gehabt, dafy die
Marine befondere Beftimmungen iiber die Derwendung fupferner
Rolre 3u Dampfleitungen erlajjen hat, nad) welcdhen 3. B. gelotete
Kupferrohre fiit hohere Dompfipannungen nidht genomrmen werden
diirfen. Serner miiffent 3. B. nad) diefen Beftimmungen Kupferrofre
von 125 mm lidter Weite und odariiber fiir Dampf von mehr als
8 at Spannung mit versinften Stahlorahttauen feft umwidelt wer:
den ujw.

Bleirohre. Bleirohre werden meift nur in verhdltnismafig fleinen
Durdymefjern, hauptiadlich fiir Wafjerleitungszwede, ausgefihrt.
3ht Hauptoorteil bejteht in ifhrer grofjen Biegjamteit, dagegen haben
gewdhnlidie Bleirohre den Ilbelftand, daf jie von hartem, 0. b. falf
haltigem Wafjer angegriffen werden, indem jid) ein Teil des Bleies
auflojt und fo 3u Bleivergiftungen Anlafy geben fann. Bleirohre fiir
Wajferleitungsswede werden daher im Innern meift mit einem diin:
nen Ubersug aus 3inn verfehen. Die Derbindung joldyer su Wafjers
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Abb. 159.

Abb. 160.
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leitungs3weden beftimmter Bleiohre gefchieht meilt
einfach dadurdy, dap das Ende des einen Rofres ver-
mitteljt eines Tegelformigen Holsftiides etwas aufge=
triebent und Oas andere Rofjrende in diefe Grweites
g hineingejtedt wird, worauf dann durd) Derldten
mit gewohnlidhem 3innlot die- Derbindung hergetellt
witd (Abb. 161).

4, Ausdehnungsvorrichtungen,

Die befannte phyfifalijdhe Gridjeinung, dafp ein 300101
Kotper fich bei Erwdrmung ausdehnt, bei Abtiihlung dagegen wieder
sujammensieht, erfordert bei langen Rohrleitungen bejondere Dor=
figtsmapregeln, die darin bejtehen, dafs man den Rofrleitungen die
Moglichteit geben mufp, die durd) Temperaturjhwantungen (3. B.
ihoninfolge pon Sonnenbejtrahlung) verurjadyten Lingendnderungen
in irgendeiner Weile auszugleiden. Bisweilen geniigt jdhon die eigene
Glaftisitat der Rofre, jo 3. B.
. dann, wenn lange Dampflei=

tungen ein oder mefrere Kniee
bilden (Abb. 162). In anbderen Sdllen (£bb.
163). geniigt es, wenn die Lodjer fiir die die
Slanjden  3ufammenfaltenden Sdyrauben
| etmas grofer ausgefiihet werden, fo dafy die
§lanjchen fidy gegeneinander etwas verdrehen fnnen ujw.

Geniigen dieje einfaden Hilfsmittel nicht, Jo miifjen Ausdehnungs-
vorridytungen an ifre Stelle treten. Gine weitverbreitete derartige
Dorrichtung befteht in der Einjdhaltung von Bogentohren (bb. 164)
aus Kupfer (bisweilen aud) aus Stapl), deren Elatizitdt dann den
dngelnent Rohrabjdnitten eine Ausdehnung oder Jujammensiehung
eclaubt. Es ift nur davauf su adyten, dak Oerartigen Bogenrohren

a

Abb. 163. abb. 164.
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feine 3u grofjen Durchbiegungen sugemutet werden, d. §. fie miijjen
geniigend grof und in geniigender fAnzah!l ausgefiithrt werden, wenn
fie nidht ourd) oie fortwdhrenden Biegungen und Stredungen in fur-
3et 3eit su Brudye gefen follen.

Gine andere haufig gebraudyte Ausdehnungsvorrichtung bejteht in
der Jwijdenjdaltung einer Stopfbiichfe, die allerdings den Ubeljtand
hat, 0af fie {tets in gutem Fuftande gefalten werden muf, afjo ver-
héltnismapig viel Bedienung erfordert, wenn fie nidht entweder un-
didyt'wetden oder, was nod) {dylimmer ift, 3. B. bet Dampfleitungen,
fo ,fejtbrennen” {oll, dafj fie ifren Fwed nid)t melhr 3u erfiillen vermag.

Die bejte, allerdings aud) teuerjte Art der Ausgleidyung befteht
darir, dafs man 3. B. an den Stellen a und b (Abb. 162) Unieftiide ein:
{dhaltet, weldye mit Kugelgelenten verfehen jind und jo den an jie an-
gejdiloffenen Rofritrangen Bewegung in siemlich) weiten Grenzen ers
mogliden,

VI. Dentile.

1. Ginteilung und allgemeine Bauweife.

Die 3afl der Ausfithrungsformen von Dentilen ift eine jo unge-
heuer groe, dah es nicht maglidy erfdyeint, innerhalb des Rahmens
diefes Budes eine audh) nur anndhernd volliténdige 1berjicht iiber
diefe per{dyiedenen Ausfithrungsformen su geben. Es fénnen daher
im folgendennur einige wenige, die Gigenart der wverjdjiedenen
Dentilflaffen darjtellenden Beijpiele Erwih-
nung finden. )

Dentile find Majdyinenteile, welde dazu j §
dienen, §liffigleitsitrome 3eitweife 3u unter '
bredjen oder umgefehrt unterbrodene wieder
3u Offrten. Um oOles 3u bewirfen, fonmnen die
Dentile fid) entweder fentredt von ihrem
Site etheben (Fbb. 165), oder fie Tonnen fih_.
von ifirem Sibe erheben, indem fie fid) um
eine HAdjfe drehen (Abb. 176 auf S. 103), oder Y
{chliehlicy Tonnen fie {ich auf ihrem Sike ver-
fchieben (AbD. 177 u. 178 auf S. 103 u. 104).
Demgemdf unterdyeidet man dann drei grojze
Klajfen vont Dentilen: ndmlid) Hhubventile,
Klappenventile und Sdyieber.

Aabb. 165.
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Gewohnlid) befteht ein Dentil aus 3wei Hauptteilen: dem beweg-
ligent Dentiltérper V und dem unbeweglidjen Dentiljike S (vgl. die
Abb. 165, 172, 177). Der Dentilfis, 0. §). Oerjenige Teil des Rofres,
des Pumpentoepers u. 0gl., auf den jid) das Dentil beim Schliegen
auffelst, wird deshalb in der Regel als befonderer Teil ausgefithrt und
in das Rohr, die Pumpe ujw. eingefest, weil es miglid) jein muf,
diefen Sily rajd) in bequemer MWeife auszubejjern oder durd) einen
neuen 3u erjeken, falls einmal durd) irgendweldye Jufdlligfeiten eine
Bejchadigung des Sies und damit eine Undidtigleit eingetreten fein
Jollte.

Die Abdidhtungsilidie swijden Dentil und Dentilfil befteht in detr
Mehrsahl der Sille aus Nietall (Gulseifen oder Bronse), sum Teil
aber aud), namentlidy bei geringeren Driiden und wenn das Huf-
treffen des Dentiles auf den Si moglichjt gerduidlos erfolgen foll,
aus weidheren Stoffen wie §ils, Gummi, Leder, Hols u. dgl. HAuf die
Temperatur und jonjtige Befdaffenheit der das Dentil durd)ftromen=
den Slitjfigteit ift natiiclid) Riidjicht 3u nehmen: bei heiben $liffig=
feiten 3. B. ift Leder 3u vermeiden, fiir {durehaltende §litjjigteiten
darf Gifen nidht vermwendet werden ufw.

Eine der widitigften Bedingungen, die beim Bau eines Dentiles
beriidjichtigt werden miifjent und die, wie jpdter erfidhtlidy jein wiro,
die Geftaltung der Dentile in ausjdhlaggebender Weife beeinfluifen,
iit bie, dafy der Sliiffigteitsitrom beimn Hindurdygehen durd) das Dentil
miglichjt wenig Querjdynittsverdnderungen erfafren joll, oder mit
anderent Worten: der Queridnitt, der fid) bei gesffnetem Dentile der
Sliffigeit darbietet, joll feiner Grope nad) moglidhjt wenig von dem
Querichnitte abweidjen, durd) den odie Slifjigleit vor Grreicdhen des
Dentiles hindurdittdmt. Dor allen Dingen eine Derringerung des
Querjdynittes muf aljo nad) MoglidhTeit vermieden werden, denn eine
Jolche Derringerung hat sur Solge, dafs dann die Sliffigleit die Dentil-
ffiung mit gefteigerter Gejdmindigteit durdyflieen muf, und diefe
Erhohung der Gejdymindigleit ift, wie die Medanit lehrt, immer mit
einem Kraftverlujte verbunden, der die Wirtidaftlidyteit der betref-
fenden Nlajdhine (Pumpe o. dgl.) ungiinjtig beeinflupt.

Gine weitere Bedingung, die fid) allerdings meift nur anndhernd
erfiillen 1apt, ift dte, daf die §litffigteit beim Durd)jtromen Oes Den-
tiles maglidit wenig Ridtungsanderung erfahren foll, weil audy dies
nady den Regeln der Nedhanit mit Wraftverluft verbunden ift.
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2. huboentile.

Die Hubventile lafjen fich in drei groBere Klajjen einteilen, je nad)
der Art und Weife, in welder ihre Bewegung erfolgt:

1. Die Bewegung des Dentiles erfolgt von Hand, in dex Regel unter
Bubilfenahme einer Schraube: Ab{perrventile;

2. die Bewegung des Dentiles gejdhicht, wie man jagt, ,jelbittatig”,
Oas heift (wie weiter unten nod) genauer erlqutert werden joll)
ourd) Ginwirfung des Slitffigleitsdrudes unterjtiit ourd) die eigene
Sdywere des Dentiles oder durd) Sedern: man nennt fie felbittdtige
Dentile;

3. Offnung und Schlup des Dentiles wird durd) die Niajdyine felbit
betdtigt, 3. B. unter 3ubilfenahme von Hebeln u. dgl.: fie heigen
dann Dentile mit gefteuerter Offnungs= oder mit gefteuerter Sdluf
bewegung oder fur; gefteuerte Dentile.

A. Abfperrventile.

Gin Beijpiel eines Abjperrventiles 3eigt Abb. 166. Yie man fieht,
wird der Dentiltdrper V dadurd) bewegt, dafy man an dem Hand:
rande H in entjpredjender MWeife dreht und fo die mit dem Dentile
verbundene Sdiraubenjpindel herauf- oder hinunterjdyraubt. Um dem
gedffneten Dentile eine gute $iifrung 3u geben, erhdlt es unten
Rippen obder §liigel R, weldje bewirten, dah fid) das Dentil beim
Schliegen genau auf jeinen Sif auflegt.

B. Selbjttdtige Dentile.

Das Anwendungsgebiet der felbjttdtigen
Dentile find Pumpen aller Art, Gebldje, Kom=
prefjoren ujw. Ihre Wirfungsweife [kt die
Gerippifisse Abb. 116 auf S. 75 erfennen,
die eine einfadie Pumpe mit Taudfolben
darftellen joll. Geht der Kolben nad) redyts,
fo tritt in dem Pumpenraume ein Unter=
orud ein. Der aufzerhalb Oer Pumpe auf B
dem Wafjerjpiegel lajtende Luftorud Oriidt
das Wajjer in dem Saugrofhre der Pumpe
in die Hohe. Unter dem Einflufje diefes Waj-
ferdrudes offnet jid) das Dentil S (hier | :
Saugventil genannt), und das Wajfer tritt Abb. 166.
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in dent Pumpenraum ein. Dreht der Kolben wieder nad) linfts um
und dringt in den Pumpenraum ein, Jo erhoht jicdh hier der Drud des
Waffers. Das 3. B.infolge eigener Sdywere niedergejunfene Dentil S
wird, wiederum unter dem Einflujje diejes Wajferdrudes, auf jeinen
Sit aufgedriidt, es {dlieht i), wahrend anderfeits das oben im
Pumpenraume befindlidge Dentil D (hier Drudventil genannt) ge-
bffnet wird, ujmw.

Man erfennt alfo, dak, wie jdon friiher exmdhnt, oie  jelbjttatige”
Bewegung des Dentiles jtets eine Solge des Slitjfigteitsorudes ift, der
allerdings beim Sdjlieken des Dentiles unterftiibt wird einmal durd)
das' Gewidit des Dentiles felber, dann aber aud) (jehr haufig wenig=
ftens) durd) eine Seder, die aukerhalb-des Dentiles angebradyt ift und
das Bejtreben hat, das gehobene Dentil auf jeinen Sif niedersudriiden.

Grwdgt man an Band diefer Betradytungen die Bedingungen,
welde ein joldyes felbittatiges Dentil su erfiillen hat, jo ergibt fid)
etwa folgenoes:

1. Das Dentil muf fid) rafdh) und geniigend hod) von jeinem Sige
etheben. Beides ift notwendig, um die Jchon oben (S. 95) angefithrte
Bedingung 3u etfiillen, daf die Gejdhwindigfeit der das gedffnete
Dentil durdyftromenden §lilfjigteit nidht 3u grop wird.

2. Das Dentil muf jid) aber aud) rajd) wieder {hliegen. Gejdyieht
das namlid) nidyt, jo tritl, wenn wir uns nod) einmal die eben be-
forodyene Bewegung des Saugventiles einer Pumpe vetgegenwdrti-
gen, folgendes ein: Junddit wiicde, wenn der Kolben wieder nad
lints umfehrt, ein Teil der eben in die Pumpe eingejaugten §litjjig-
feit durdy das nod) offene Dentil wieder juriiditromen, die zum
heben diefer Sliffigleitsmenge verwendete Arbeit!) wiitde alfo ver=
gebens aufgewendet fein, Serner wiirde, wenn fid) bei der Umiehr
des Kolbens das Dentil nidyt rafd) genug {dlieht, eine riidlaufende
Bewegung der ganzen Wafferfdule eintreten; fie wiirde dadurd) eine
gewiffe lebendige Kraft ethalten, und odiefe lebendige Kraft wiirde
danu durd) einen verfpiteten Shluf des Dentiles ploklihy vernichtet
werdert. Die Solge wire ein heftiger Stok in der Pumpe, der pont ver=
derblicher Wirfung fein miljte, wenn Oie in Bewegung geformmene
Waljerfdule grof wdre, ein Sall, der namentlid) beim Drudventil
leidyt eintreten fonnte.

1) Siehe 0. Derf. ,febeseuge” (ARu®G Bo. 196).
ANu® 301 : Dater DNiajdinenclemente, 4. Aufl. 7



98 VI. Dentile

Die Bedingung (1.) wiirde nun offenbar erfiillt werden durd) ein
moglid)|t leidites Dentil, weldpes fid) redht hod) von jeinem Sike er-
heben wiirde. Abgefehert aber davon, daf man aus Griinden der
Seitigteit das Dentil nid)t 3u leid)t maden darf — hat es dod) den
gefjamten Drud der dariiber laftenden Waljerdule 3u tragen —, wider-
ftrebt dem aud) die wiinjdenswerte Erfilllung der Bedingung (2.).
Diefer Bebdingung wiirde ndmlid) wieder gerade ein redt jdhweres,
womdglid) nod) mit einer jtarfen Seder belaftetes Dentil entjpredyen,
das fid) moglidijt wenig von jeinem Sibe erhebt, damit es bei Um-
fehrung des Kolbens mdglichit rafd) wieder auf feinem Sige anlangt.
Es bleibt aljo nidhts anderes iibrig, als den Derfud) 3u madyen, fid)
beiden Bedingungen moglichit 3u ndahern. Die folgenden Betradtun-
gen und Abbildungen werden einige Wege erfennien laffen, auf wel-
chen dies erreidyt wird.

Das einfade Dentil. Man unterjdjeidet Kegelventile, wenn
der Dentilfiy fegelférmig ausgebildet ift (Abb. 165 u. 166), Teller-
ventile, wenn die abdidytende §lidje eben ift (Abb. 168), und
Kugelventile bei fugelférmigem Dentilfis (Abb. 167). Um eine
moglidft gute §ilhrung oder Kegel- und Tellerventile 3ju errei
dhen, befiken |ie unterhalb des Dentilfstpers Rippen oder Sliigel,
dhnlid) wie das auf S. 96 erwifnte Abjperrventil, auperdem
aber aud) nod) eine obere §iihrung Oadurd), dah ein auf dem
Dentilforper befindlidher Stift jidy in einem réhrenférmigen HAnjas
des Dentilgehdufededels bewegt. Diefer réhrenformige Anfoh
Otent mit jeiner Unterfante gleidseitig als Hubbegrenjung des
Dentiles, das fi)y demgemdf nur um die Hohe h von feinem Sige
erheben fann.

Das Kugelventil (AbD. 167) findet nur fiir untergeordnete 3wede
und fleine $lilffigteitsmengen Derwendung. Erjtens wegen Oder
Schwierigteit der Herftellung (der Dentilfiy muf jtets genau 3u der
Kugel paffen), dann aber aud) deshalb, weil die Kugel fiir grohere
Abmeffungen 3u unhandlid) und su
jdhywer wird, da befanntlid) das Ge- g 2%
widt einer Kugel mit der oritten € nt
Potens ifhres Durdhmeffers wadit. — 33
Gine Kugel von ooppeltem Durd)- L d>
meffer hat aljo das adhtfadie Ge-
widt. ABb. 167. ABb. 168
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Dah ein fold) einfadjes, im wefentlidhen aus einer Sdjeibe bejtehen-
des Dentil nur eine bejdirdantte Anwendungsmiglidfeit bietet, ndm-
liy nur fiir feine §lifjigleitsmengen, ergibt fid) aus folgender ein=
fadhen Beredhnung. Der Durdymefier des Buftromrofres in Abb. 168
Jet d, und ebenjogrol fei angendfhert aud) der Durdymefjer der Dentil-
jheibe (etgentlich muf fie ein Hein wenig grofer fein, da fie ja das
Rofr abjdyliefzen foll); h jet die Hubhohe des Dentiles. fus der auf
S.95 angefiihrten Bedingung, dafy die Gejdywindigleit der Sliifjig=
feit jich beim Durdyjtrdmen des Dentiles nidht dndern foll, folat, dak

der Querjdynitt des Rofres (f = dzn) gleid) fein muf dem Durdy=

trittsquerfchnitt bei gehobenem Dentil. Diefer Durdytrittsquerfchnitt
iit aber: Wmfang der Scheibe (u = d - 7x) mal Hubhdhe (h).
Aljo wegen f = u - h, oder (wenn man fiir f und u ifren Wert ein=
febt) wegen T _§.z-n
4 r

folgth = {1, in Wotten: die Hubhohe eines jolden Dentiles

mufy ungefahr gleid jein dem vierten Teile feines Durdy-
mefjers. Werden mun die §lifjigfeitsmengen, die Jefundlid) durdy
ein joldyes Dentil hindurdtreten jollen, grof, fo wird die Anwendung
eires foldyen einfachen Dentiles unmdglidy, einmal deswegen, weil
die unterhald des Dentiles anfommenden $liifiigteitsteilden jamt-
lih nadh dem Ranbde des Tellers umbiege, aljo eine jehr ftarfe Ridy-
tungsdnderung erfahren miiten, dann aber aud) deshalb, weil Oie
Hubhohe eines jolden Dentiles viel 3u grof wiirde, was die auf S. 97
bei Bedingung (2.) ermihnten Iibelftande sur Solge hitte.

Wie bdiefe Ubeljtinde befeitigt werden Iontnen, ergibt jid), wenn
man nod) einmal auf die oben abgeleitete Bedingung juriidtommt,
dafs f=u-h fein foll.

Man exfennt fofort, daf dte Hubhohe h um fo fleiner werden fanm,
je grofer u gemadt wird, b. b. fe grofer der Umfang witd, an wel=
dem die Sliiffigfeit durd) das gedffnete Dentil hindurdytritt. Es liegt
aljo die Aufgabe vor, bei einem gegebenen Queridnitt des 3ufiih=
tungsrohres den Umfang u, an dem die §liiffigleit austreten fann,
nad) MoglichTeit ju vergrofern, und diefe Aufgabe [&ft fidh I6fen:

1. durdy melrfadye Dentile,

2. durch mehrjiige Dentile, 3u denen die jogenannten Ringventile

und die Stufens (oder Gtagen=) Dentile gehdren.

7*
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Mebhrjade Dentile, Stellt der groke Kreis mit
dem Durdymejier D (Abb. 169) den Umfang eines
einfachen @ellerventiles dar, fo 3eigt die Abbildung,
wie durd) Anbringung vieler, 3. B. adyt Heiner Teller-
ventile om Durdymelfer d innerhalb desfelben Rau-
mes der Umfang wefentlid) erthoht, die Hubhdhe aljo
verfleinert werden fann. §iit D = 4 - d ergibt jid)
3. B. jofort 4-dzw =D -7 oder 8(dzw) =2(Dx). Schon bei adt
fleineren Dentilen, dte in dem Kreile vom Durdymefjer D fien, it
der Gejamtumfang, an dem odie §liiffigleit austreten fann, doppelt
jo groh wie bei einem gewdhnliden Tellerventile vom Durdy:
mefjer D, und damit wiirde die Hubhobe jofort auf die Hilfte ver:
Tleinert werden fonnen.

Mehrjitige Dentile. Ein Beifpiel fiir ein mehriibiges Dentil seigt
ADbb. 170. Die fleinen Pfeile in der Abbildung 3eigen, wie die Sliijig-
feit hier in 3wei Hreifen austritt: in einem unteren und in einem
oberen Kreije. Der doppelt geftridjelte Teil V ift der bewegliche Den-
tilforper; die Abdidhtung 3wijden Dentiltsrper V und Dentilfi S
gefdieht hier durd) 3wei (pollig {dywars geseidynete) Holzringe (. o.
Abb.), welde in den Dentilfiy eingelajjen find. Ein weiteres mehr-
jiiges Dentil, das allerdings fein felbjttitiges Dentil ift, 3eigt Abb.
174 auf S. 102.

Befinden fid) die verjdhiedenen Sike in einer Ebene, jo nennt man
die Dentile Ringventile. ADbD. 171 3eigt ein Dentil mit einem Ringe,
alfo mit 3wei Durdytritts-Kreisumfangen. Abb. 172 ein Dentil mit

Abb. 169.

N ~ =k
= ki —
v
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a Holz
AB. 170. 4 Abb. 171.
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5 Ringen, aljo mit 10 Kreisum- ) P
fingent, an denen die Sliiffigfeit =
hindurdyitrémen fann. h -
Gin Stufen- oder Etagen=
ventil 3eigt AbD. 173. Es bejteht
s dret Ringen V, welde mit
abnehmendem  Duvdy:
mefler in Orei Stufen
iibereinander gelagert
jind. Der Sib fiir den ZAVN NI
jeweilig oberen Ring\ T
bildet gleichseitig Oie
Begtensung des Hubes
h fiiv dent darunter lie-
genden Dentilring. Die
Sliffigfeit fTamn Bier aljo an fedys verjdyiedenen Kreisumfdngen
dleidgzeitig hindurdytreten, ndmlicdh jeweilig an dem inneten umnd
an dem duferen Umfange der drei Dentilringe.

C. Gejteuerte Dentile
finden ihre Hauptanwendung bei
Rraftmaldinen (Dampf 0der Gas=
majdyinen). Die Sorm eines fol=
dhen Dentiles 3eigt Abb.174. Die
Bemwegung diefetr Dentile durdy Oie
Mafdhine felbjt gejdyieht meift mit
Hilfe red)t verwidelter hebelanord-
nungen, auf die hier niht ndher
eingegangen werden fann.l) Der
Sorm nad) heifen folhe Dentile
aud) wohl Glodenpentile. Sie
haben bdie Gigentiimlidyfeit, dak fie
in gejdloffenem 3ujtande der auf
ihnen lajtenden Sliifjigfeit (3. B.
dem Dampf) nur eine feine Drud-

1) Sie{e—bn. Derf. ,Dampfmafjdyine
I1“ (ANu® Bb. 493), Kapitel Dentil-
fbb. 173. | f{teuerungen.
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fliche darbieten, jo oaf ihre Off-

Abb. 174. nung verhdltnismdlig wenig
i Kraft beanjprudyt. Wie die AbD.

< E 174 3eigt, ogl. aud) Abb. 175a
. l u. b, fann der Dampf tatjddlic)
; nur auf eine gans dymale Ring-
| flache oriiden, weil fich

: S\ Y- die Driide auf e iibri-
7 ; i gent Teile der Wandung
//9/ Einlag-Ranat gegenjeitig auffeben.

Bei Oem Tellerventil
pont gleidjem duperen

A Durdymeffer (Abb.175¢)

! 1 dagegen witft der
. . . Dampf oriidend auf die
Dampfeylinde; ganze obereKreisflidye,

e e ]
wiirde aljo einen erheblid) groferen Aufwand an Kraft nétig madhen.
Um den auf S. 97 angefithtten Ubelftand 3u verringern, daf Pum=
penventile mit verhaltnismdlig groen Hitben (namentlid) bei Pum:
pent mit hohen Umbdrehsahlen) nidyt {dhnell genug jdlie-
il I| Ben, fiihrte Riedler Dentile aus, deren Sdlup durd)
0 |: einen in geeigneter Weife angeordneten und von der
. @ Majdjine {elbjt bewegten Hebel erswungen wurde. Abb.
| 172 auf S.101 3eigt 3. B. ein jolches Dentil. IDdhrend der
. { Offnungsbewegung ift der um den PunttP drehende
b Hebel pon dem Dentil abgehoben, fo dak das Dentil in
diefer 3eit als jelbjttd.iges Dentil twirft. IDdhrend der
SdIupbewegung dagegen legt fid) der Hebel oben auf
¢ 0as Dentil und oriidt es rajd) gegen jeinen Sig. Den-
tile oiefer HArt, die man als Dentile mit gefteuerter
Sthlugbewegung beseidnet und die eine Zeitlang siem=
lich verbreitet waren, werden heute faum mehr ausgefithet, 0a fid)
geseigt hat, daf3 eine swedmdgige Dentilbewegqung fid) aud) ofhne
eine foldhe verwidelte, fraftbeanfprudiende Steuerung erreidyen lapt.

Abb. 175.

3. Klappenventile.

Das Beijpiel eines Klappenventiles seigt Abb. 176, Es bejteht ein-
fad) aus einer an ihrem linfen Ende mit Sdrauben befejtigten (in der
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= K3

appe, meldhe auf o obesen o s YRS
teren Seite mit Gifenplatten armiert ijt.
Die Klappenventile haben den Dorsug
groer Einfad)heit, finden aber im allge- ¢
meinen eine bejdyrinite Anwendung, oa
fih (namentlid) fiix grofere Leiftungen) !
ein entjpredjend grofer Durdytrittsquer= AbD. 176.
jdnitt [dhlecht erveichen ldft.

4, Shieber.

Unter Schiebern verftanden wir (S. 94) foldye Dentile, weldye jid)
auf ihrem Site verjdjieben. Jjt oiefe Derfdjicbung eine geradlinige,
jo ntennt man derartige Dentile Wormaljdyieber oder aud) wohl furs
Sdyieber allgemein. Gejdjieht dagegen das Derjdyieben auf dem Sige
dadurd), daf fid) das Dentil dabei um eine Adyfe dreht, fo fpricht man
vort Drehjdhiebern oder Hihnen.

Wormaljdieber. Eine ausgedehnte Anwendung finden Schieber
als Steuerorgane fiir Dampfmajdhinen. Ihre Behandlung gehort in
Werte iiber Dampfmajdyinen.t) Als jonjtige Dor-
richtungen jum Abjd)luffe von Slilfjigteiten wer-
den Schieber in Rolrleitungen namentlid) dann
perwendet, wenn es fid) um grogere Durdymefjer
hanbdelt, alfo zum Ebidliefen groferer Dampf-
2 leitungen, Wafjjerleitungen, Luftleitungen ufw.
Abb. 177 3eigt den Querjdmitt durd) einen jol-

den Sdhieber V, der entlprechend dem
Durdhtrittsquerfdnitt des absujchlie=
penden Rolres Oie Geftalt einer
flachent, freisformigen Scheibe Rat,
derent beide Seitenflidgen, wie Oer
hier fidhtbare Scynitt seigt, jich nady
untent 3u etwas ndbern. Durd) Dre=
— hen an einem auf die Sdrauben=
jpindel aufgeftedten Handrade oder

}Ila
e |
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1) Dgl. 3. B. Dater, Die Dampf-
4 majdhine I (ATu® Bo. 493), Kapitel
Abb. 177 Sdhieberfteuerungen u. f.
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Sdliifel witd fid) der Schieber in den i
oberen Teil des Gehdufes hineinjdrauben :
und o dte Rofroffnung freigeben. Durd)
entgegengefetes Drehen der Sdyraube
jintt der Sdyieber und preft |ich gegen die =
{dyrdgliegenden als Dentilfise dienenden : //
Ringe S, S. . / ,
Drehjdjieber. Qud) Drehidjicber fin- ////// Z s
den vielfad) HAnwendung als Steuer- i
organe fiir Dampfmajchinen.) Abb. 178 fBD. 178.
3eigt einen folhen. Die nad) redts und linfs abgehenden Kandle
fiihren bei entjpredhender Drehung Oes (in der Abbildung [dwar;
geseidneten) Sdiebers Oen Dampf nad) der einen oder anderen
Seite des im 3Zylinder befinodliden Kolbens.

BHahne. 3u den Drehjchiebern gehoren
aud) Oie befannten Hihne, wie fie sum
3eitweiligen Abjperren von Sliiffigfeiten,

-an Gafjen und Dimpfen vertwendet werden.
- e Gine befondere, niht felten angewandte
Gattung jolder hihne find die fogenannten
Dreiwegehdhne, die es geftatten, einen
aus einer beftimmten Ridytung fommenden
Sliiffigteitsftrom je nach) Bedarf absujperren
oder nad der einten oder anderen Ridytung
absulenfen. Abb. 179 3eigt einen foldjen
Dreiwegehahn in einer Ausfithrung von
ST H. Maihaf, Hamburg. Der von b fommende
ABB. 179. Dampf fann je nad) Stellung des Hahnesd
entweder abgefperrt werden oder aber nad) dem Rohre ¢ (wie in
der Abbilbung geseifinet) oder nad) a weiter geleitet werden.

5. Dentile 3u bejonderen Sweden.
Sidyerheitsventile. Abb. 180 ftellt das Sidjerheitsventil fiiv einen
Dampffeﬁe[ dar. Der Dentilfsrper V wird gegen den Dentilfik S
ourd) einen fur3en, Ipi sulaufenden 3apfen gedriidt, der mit jeinem
anberen Ende in einem grokeren Hebel H befejtigt ift. Diefer Hebel

1) DglLs. B Dater, Die Dampfmajdine 1l (AuG Bo. 493), Kapitel
Sdhieberjteuerungen u. f.
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‘ ‘ B hat feinen Drehpunft bei
CCasa T S e % Pundiftan jeinemanderen
M- S— - — g — Ende mit einem Gewidhte

[ G belaftet, das mit einer

i N nad) dem befannten He-
G | belgejee im Derhdltniffe
Abb. 180,

; vergroferten Kraft auf

‘ das Dentil driidt. Steigt der Deud im Dampf-
k¥ -Vzn  tefjel iiber das suldffige Ma, fo wird das Demtil

! von feitem Sike abgehoben, wodurd) ein Teil des
Dampfes aus Oem Kejjel entweidhenn fann. Der Biigel B dient sur
Slihrung des Hebels. Diefiir einen beftimmtenDampforudnotigeGrope
desGewidhtes G ergibtfid) leidhtaus folgenderBesiehung: hatdieuntere
Slade des Dentiles eine Gropevonf qem Sladye und betrdgt der hochite
suldffige Dampforud im Kefjjel p kg/qem (0. 9. driidt der Dampf auf
jeden qcm Slache mit einem Drude von p kg), fo ift der von unten auf
das Dentil ausgeiibte Drudp-f kg. Anderfeits witd aufdie obere Slache

des Dentiles, wie oben etwdfnt, ein Drud von ,;_ -G kg ausgeiibt.
& mufy alfo feinp-f = ; -G, woraus folgt G =" ';'a kg.
2
3it3.B.d = 10em, foiftf = .7 = 78,5 qom. Betriigt der hochite

suldfiige Dampforud 5 kg/qem, fo ift fitr a = 15 cm, 1= 100 cm,
G="2T80"1% — 59 g,

Drudminderungsventile. Bisweilen fommt der Sall vor, dap von
diner Dampfleitung, weldje hodygefpaninten Dampf filhet, an irgend-
diner Stelle eine Dampfleitung abgesweigt werden muf, weldpe
Dampf von wefentlid) niedrigerer Spannung fiihren foll. 3u joldyen
Jweden bedient man fid) jogenannter Drudverminderungs= oder Re-
dusierventile, das find Dentile, weldhe felbittitig den Jugang 3u der
abgesweigten Rofrleitung immer nur jo ftart verfperten, dah der an
diefer Stelle fich miihjam hindurdyzmwangende und dadurd) einen Teil
Jeiner Spannung verlierende Dampf gerade mit der gewiinjdyten
Spannung in die abgesweigte Rofrleitung gelangt. lan jagt, der
Dampf wird gedrofeltl), feine Spannung wird erniedrigt oder ,re-

|

1) Siehe d. Derf. Tednijhe Wirmelehre (AUuG Bd. 516).
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dusziert”. Hbb. 181
jeigt ein  foldes
Drudminderungs-
pentil. Der bei A
sutrefende Dampf
ftromt  Ourd) 3wei
gan3 gleid) grohe
auf einer Spinbdel
fisenoe Dentile nad)
dem Raume B und hat dabei Ge:
legenbeit, in dem Raume B auf einen
Kolben K 3u driiden, deffen andere
Seite mit der Aufzenluft in Derbin:

Abb. 181. dung fteht, und der von obenber in
dhnlidyer Weije wie das Sidyerheitsventil Abb. 180 durd) ein an einem
Hebelarme witfendes Gewidyt belajtet ift. Je leidhter das Gewidt
ift, um fo mehr oriict dexr Dampf den Kolben K in den oberen Jylin:
det hinein, um jo mehr wird aljo die Durdytrittsdffnung fiir den
Dampf durd) die beiden Dentile vetjpertt, d. h. um fo geringer ift
die Spannung, weldye in dem Raume B und der jidh) daranidliegenden
Rohrleitung herridht. Nan fieht, da man es in der Hand hat, durdy
beliebige Derfleinetung von G bdie Dampfjpannung im Raume B
ebenfalls beliebig 3u verfleinern. Gine Erhohung der Dampfipan:
nung im Raume B iiber die Hihe der Dampfipannung im Raume A
hinaus ijt felbjtverftandlid) unmdglid.

Da der von A fommende Dampf auf die untere §liche des oberen
Dentiles mit derfelben Kraft dviidt wie auf die obere Slidye des ollig
gleid) grogen unteren Dentiles, iibt et auf die durd) die Spindel ver-
bundenen Dentile felber feinerlei Drud aus, und man nennt deshalb
derattige Dentile entlaftete Dentile.

Drofjelventile. Soll 3eitweife die Spannung einer $liifjigheit
(Dampf, Waljer, Cuft u. dgl.) in einer Rohrleitung um einen be-
ftimmten Betrag rajd) vermindert wetden, jo bedient man fid eines
Jogenannten Drofjelventiles, wie es die AbD. 182 in einem Lings:
und Querfdynitt darftellt. Wie man aus dem redyten Teile der Ab-
biloung fieht, bejteht das Dentil aus einer freisformigen Platte,
weldje um einen 3apfen a drehbar ift. Da die SliiffigTeit auf odie beis
oen (in dem linfen Teil der Abbildung obere und untere) Hilften der

r//////mm

=




Abb. 182.

Droffelventile. Rofrbrudyventile 107
Dlatte mit gleidjer Kraft o
oriidt, it odie Platte in g
jeder Stellung im Gleid)-
gewicht, hat aljo weder
das Beftreben fid) su off-
nent noch fidy su jdhliefzen. |
Rohrbrudyventile. Weld)
jhredlidyeSolgen derBrud)
einer im Betriebe befind-
liden Dampfleitung haben fann, Ofirfte allgemein befannt fein.
Man hat daher verjudyt, diefe Solgen Odadurd) su befeitigen, dak
man in unmittelbarer Mdhe des Dampfiefjels ein Dentil in bdie
Rofrleitung einjdjaltet, weldjes fid) bei einem in der Rohrlei-
tung eintretenden Brude jofort Jchlielst und jo dem Dampfe den Aus-
titt verfperrt. Abb.183 3eigt ein foldhes , Rohrbruchventil” der Sirma
Bitbrier und NMayer in Wien. Der obere Teil des Dentiles ift ein ge-
wihnliches fbjperrventil (vgl. Abb. 166 auf S. 96), das durd) Drefhen
an dem obenbefindliden Handrade H niedergeidraubt werden fann
und jo den von A fommenden Dampf abjperrt. In dem unteren
Teile des Dentilgehdufes befindet fich in Sorm eines Doppelfegels
ein Dentil V, das, durd) eine Stange gefiihrt, gewshnlid) auf einer Un=
terlage aufliegt, wie es die Abbiloung erfennen ldkt. Der aus dem
Keffel (vont A) fommende Dompf umipiilt
bei gewohnlichem Betriebe das Dentil V,
ohne eine befondere Wirfung darauf aus-
juilben. Sowie aber in der an B anjdhlielen-
dent Rofjrleitung ein Brud) entiteht, hat Oder
Dampf ploglid) odas Bejtreben, mit einer
ungeheuren ®ejdwindigleit durd) das Den-
tilgehdufe hindurdpsuftrémen. Die Solge die-
fer ungeheuren Gejdywindigleit it die, dak
das Dentil V von dem ftromenden Dampfe
mitgerifjen wird, es fliegt in die Hohe und
dhliet mit feiner oberen XKegelfladhe oOie
Durdhtrittsofinung ab. Da ein foldjer Brud)
natiitlih nur einen gans feltenen Ausnahme=
fall bilden Oarf, liegt die Gefahr vor, Oaf
Qbb. 15, fidy das Dentil im Laufe der 3eit infolge
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der in dem Dampfe enthaltenen Unreinigteit auf der $iihrungs.
ftange feftfest und jo im Salle der Gefahr feinen Dienit verjagt. Um
Oies 3u vethiiten, dazu dient der fleine Rebel, der linfs in das Dentil V
hereinragt und durd) ein aufperhalb des Gehdujes liegendes Hand-
rdddjen gedreht werden fann. Der Kefjelwdrter hat nun die Auf
gabe, taglid) mindejtens einmal vermitteljt diefes fleinen Febels das
Dentil V etwas anguheben und auf diefe Weife fejtsujtellen, ob das
Dentil jid) aud) nody leidht auf der Siihrungsjtange bewegt.
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Sidyerung bei Sdirauben 20
Sohlplatte 32
Spannvolle 61
Spannidlofy 18
Spiralgejdiweifite Rohre 90
Splintfiderung 21
Spurlager 32
Spur3apfen 22
Stdarfe der 3ifne 48
Stehlager 36
Stetgung der Gewinde 19
Steigungswintel von Sdrau-
ben 16

- Stirnrdder 41

Stirnzapfen 23
Stolzenberg u. Co. 42
Stopfbiidje 77, 94
Stufenjdeiben 64
Stufenventile 101
Stumpfgejdyweifte Rohre 89
Stiiglager 32

Stiigzapfen 22

Syfteme, Sdrauben- 18

Taudyfolben 74, 75
Teiltreife 47

Teitlung der Jahnrider 47
Tellerventile 98
Traglager 32
Tragzapfen 22
Transmiliionswellen 26
Treibende Sdyeiben 55
Treibjtangen 82
Triebwertswellen 26, 35, 36
Trum 55

ﬁg;ﬂapptgeid}meiﬁte Rohre

Uberlappungsnietung 12
Tberjdyiebmuffen 87
Uberfesungsverhdltnis 44
Umfangsgejdywindigteit 43,
3, 70
Umidlingungswintel 61
Unldsbare Derbindungen 7
Unmittelbar fidy beriifirende
Rider 45

Ventil 94ff.
Dentilbewegung 97
Derbindende Najdinenteile 6
Dexftemmen von Hietndhten

15
Dergahnungsgefe 47

Wandlager 34
Wellen 24
Wellentropfung 26
Wendegetriebe 64
Whitworth-Gewinde 19
Wolif, AFt.-Gel. fiir Seilindu-
ftrie, vormals — 67
Wiilfel, Eifenwert 32

Zahnbreite 48
Sahnflanten 48
Sahnrdder 41, 46ff.
Sahujtangen 50
3ahnftirte 48

3apfen 21

Sentrallinie 47
Sidzadnietung 13
Sweigingige Sdrauben 17,

54
3wijdhengejdaltete Rider 43
3ylinder 72
3nlindrifdie Riider 41
3ntloiden 49



Dom Derfaffer des vorliegenden Banddjens {ind ferner in derfelben
Sammlung (jedes Bindden fart. NT. 6.80, geb. NT. 8.80) erfdjienen:

Dieneueren Wirmekraftmajdhinen
. Einfiihrung in die Theorie und den Bau der Gasmajdhinen.
5. Auflage. NTit 42 Abbildungen. (BO. 21.)

Nady furzer Exlduterung der fiir das Derftindnis des Wefens der Nafdinen ndtigen
Sadausoriide u. Hauptgejege werden die veridyiedenen Betriebsmittel, wie Leuditgas, Kraftgas
ujw., die Diertaft: und Sweitaftwirfung, das Widtigfte iiber die Bauarten der Gass, Bensins,
Bengols, Petroleum= und Spiritusmafdiinen jowie der MW drmemotor Patent Diefel dargefjtellt.
. @aserseuger, Groggasmajhinen, Dampf: und Gas=

turbinen. 4. Auflage. NMit 43 Abbildungen. (Bd. 86.)

Behanbelt an Rand 3ahlreider Abbilbungen Geftaltung und Bau der Dampimaidine
fowie ihrer einzelnen Teile und gibt eine Uberfidt iiber die vielfeitige Derwendung der

Kolbendampfmajdyine. . .
Die Dampfmafidyine

L Wirfungsweije des Dampies im Kefjel und in der NMafjchine.
5. Auflage herausgegeben von Privatdogent Dr. §r. Smidt. Wit
38 Abbiloungen. (Bd. 393.)

. Das in 5. Auflage vorliegende Binddjen behandelt, ausgehend von den fiir das Dere
ftindnis widytigen Sagen der Medanit und Warmelehre, die inneren Dorgdnge im Danipfs
feffel und in der Dampfmajdine und leitet daraus die fiir ihre Geftaltung mafgebenden
Grundidge ab. Auf Anjdauliditeit der Darftellung wie aud) der jhematijden Seidhnungen
ijt bejonders MWert gelegt, fo daf das Banddien als Einjithrung in die Dampfmajchinen-
lefre fiir Studierende, ebenfo aber aud) filr Befiger und Betriebsleiter von Dampfmajdyinen
bejonders geeignet fein biirfte.

II. 3hre Geftaltung und Derwendung. 3. Auflage bearbeitet von
Privatdozent Dr. St. Smidt. Wit 94 Abbildungen. (Bd. 394.)
»Die flare und iiberjichtlihe Darjtellung, die vortreffliden und aud fiiv den Laten

verftdndlichen Siguren, die das Werf auszeidhnen, werden audy die'em Bande weite Der»

breitung verfdaffen. Befonders 3u begriifen ift, daf die praftifdie Seite der Wirfungsweife

bder Dampfmajdyine ausgebaut worden ift. Der Band fann weiten Kreilen warm empfohlen
werden,” (Deut{dhe Bergwerks:3eitung.)

Hebezeuge
Das Heben fejter, fliijjiger und gasformiger Kérper.
2. Auflage. Nit 67 Abbildungen im Tert. (Bo.196.)

An der Hand jdhematijder Seidnungen wird der Bau und die Wirfungsweife der 3um
Reben und Sordern von feften, fliifjigen und gasfdrmigen Korpern in der Praris am haufig-
ften angemandten Mafdyinen und Apparate befdrieben. Aud) die Beredinung veridiedener
Typen wird durdgefiihrt.

Cinfiihrung in die tedynijdie Warmelefhre
(@hermodnnamit.) )

2.erw. Aufl. bearb. v, Privatdos. Dr. Sr.S cymidt. Nit 46 AbD.1.T.(BL.516.)

it grofer Xlarheit und Anfdauliditeit behandelt der Derfaffer in diefem Biindchen unter

Bejdyrdntung auf die widitigjten Regeln und Gefetze, deren prattijheDerwendbarfeit grundjdgliy
und iiberall durd) Betfpiele nadgewiefen wird, die Grundlagen der medanijdenWdrmetheorie,

Praktijfie Thermodynamik
Aufgaben und Beijpiele 3ur medanijdhen Wirmelehre.
Ntit 40 Abbilbungen im Text u. 3 Tafeln. (BO. 596.)

JIn Beifpielen und Aufgaben, die der Praris entnommen find, 3eigt dbas Bauddyen die mannig-
fadje Anwendung der Thermodynamit auf allen Gebieten der Tednif. Es fhliept fidy trt feimem
Aufbau an ANuG Bd.516 (Tedn. Wirmelehre) des gleidien Derfaffers an.

Derlag von B.G.Teubner in Leipsig und Berlin

Die in diefen Anzeigen angegeberten Preife find die ab 1. Juli 1921 giiltigen als
freibleibend 3u betraditenden £adenpreife, 3u denen diemeinenDerlag nor;ugsme:ie
fiilhrenden Sortimentsbuchhandiungen ju liefern in der Lage und verpflictet §ind,
und die ich felbit beredine. Sollten Betrefis der Berednung eittes Budies meines
Derlages irgendweldie Sweifel bejtelhen, jo erbitte idy direhte WMitteilung an mid.




]

Majdinenbau. Don Ing. ®. Stolzenberg, Direttor der Gewerbeldule u.

0. gewerbl. Sadp und Sortbildbungsidulen su Charlottenburg. Band I: Werts

ftoffedesNafdinenbaues undihreBearbeitung aufwarmem Wege.

Ntit 255 Abb. Geb. M. 24.—. Band II: Arbeitsverfafhren. Nt 750 Abd.

Geb. 1. 45.— Band IlI: Methodil der Sadtunde u. Sadrednen. Wit
ca. 35 Abb.

Das aus langjdhriger Exfahrung der Praris und im Unterridit hervorgegangene Wert bes
handelt nady dem neuejten Stand des Mafdyinenbaues in feinem [. Band Die Rohitoffe des
Mafdinenbaues einjdlielich der Exfasftoffe, joweit Jich ihre Dermendung bewdbt
hat, dte Mittet und Wege 3u ihrer Priifung und ihrer Bearbeitung auf wmarmem Wege
3n Band I gelangt die Arbeit des NMafdyinenbauers in ihren famtlidien Derfahren, fei es, daf
fle mit der Hand oder mit der Mafdhine ausgefiihrt werden, sur Darftellung. Der Il Band it
fiir die Hand des Lefrers an gewerblidien Sdulen bejtimmt. Er gibt ihm eine bisher nod) nidt
vorhandene Anlettung, wie der in Band I und I dargebotene Stoff irm Unterridit 3u behandeln,
wie das Anihauungsmaterial 3u befdaffen und ju verwerten ift und bietet neben anbderen wert:
vollen Winfen 3ahlreide Sadredienausgaben aus der Werfjtattpraris.

Sadifunde fiir Majinenbauertlajjen der gewerbliden Sortbil:
dungsjchulen. 1 Teil: Rofhftofffunde. Bearbeitet von Gewerbefdulrat
Direftor X. Uhrmann und 3ng. §. Squth. Nit 96 Abb. M. 7.65. II. Teil:
Arbeitstunde. Bearbeitet von Direttor Ing. @.Stolzenberg. Mit 304 Abb.
NT. 9.90, 11 Teil. Kraftmafdyinen. Bearbeitet von Gewerbejdulrat Direttor
K. Uhrmann und Ing. §. Shuth. Mit 98 Abb. NT. 8.10

Die Lefrhefte follen das eitraubende Miederjdreiben des Dortrages erjparen und 3ur Wieder:
holung und Dorbereitung filr den Unterridit dienen. Jedes Reft enthdlt auf ca. 75 Seiten
mit 3ahlreidhen Abbildungen den Lefritoff fiir die einzelnen Stufen der gewerblidien Sortbildungs:
fdulen in anjdaulidier und leiditfaBlicher Sorm unter Ausidaltung alles Yebenfadlidyen.

Seitgemdpe Betriebswirtihajt. Don Dr.-Ing. G. Peifeler. I Teil:
Grundlagen. Geh. NT. 30.—, geb. N, 34.—

Das Werk entwidelt ein umfaifendes Syjtem der deutiden Betriebswirtidaft, indem es von
bdem wirtifiajtlidlen Aufbau des Einzelunternehmens (tednijdes Biiro, Einfauf, Sertigung, Ders
trieb, Selbitiojtenberedjnung, Preisbildbung) ausgehend, alle grundlegenden Sragen, die unjere
heutige Wirtidaft beherridien, (Derteilung des Ertrages, Wirtihaftsfrieden, Produttionsiteigerung,
Tanylorinitem, verbandsmikige Preisbildung, Geldeniwertung, Auslandsteuerungslage) in threm
inneren Sujammenhange behandelt. Die Darjtellung ift nadh dem Grundjay ,Wahrheit und
Klarheit” ohne jede Parteinahme allein auf das Woh!l aller Arbeitenden geridytet, denen fie 3u
ihrem eigenen HMugen und 3um Wohle der allgemeinen deutiden Sadye eine Fiille von Anregungen
bieten wird.

Dorlejungen iiber tedinijche Nedanit. Don Geh. Hofrat Profefjor Dr.
A. §oppl. In 6 Binden.

I. Bo. Einfiihrung in die Medanit. 7. Aufl. Mit 104 Siguren. Geh. NT. 50.—, geb. nt. 60—
II. Bd. Graphijdie Statit. 5. Aufl. Wit 203 Abb. N.50.—, geb. M. 60.— III.'Bd. Seitig:
feitslehre. 8 Aufl. Mit 114 Sig. Geh. M. 535.—, geb. M.63.—. IV. Bd. Dynamif. 6 Aufl
Nit 86 §ig. M.58.—,geb. M. 66.—. V.Bd. Diewiditigiten Cehrender hoheren Elajtisi:
tatstheorie 4 Aufl Mit 44 Siguren) [U.d. Pr. 1921.] VI. Bdb. Die widtigiten
Lehren der hoheren Dynamit. 3. uno. Aufl. Mit 30 Sig. NT. 58.—, geb. M. 70.—.

Kleiner Ceitfaden der prattijden Phnjif. Don Profefjor Dr. §t.
Kofhlraufd. 4. Aufl. bearb. von Prof. Dr. . Sdoll. Nlit 165 Abbildungen
im @ert, Geh). M. 30—, geb.. . . . . . . ... . . . . . ..W3%H—

Die neue, von Profefjor Sholl-Leip3ig bearbeitete Auflage jtellt eine erheblidie Erweiterund
des wertvollen Wetles dar, da das Budy nidit nur dem Univerfititsprattitum, jondern aud den
Anforderungen des fpiteren Berufes nugbar gemadit werden jollte. Die den einzelnen Abjdnitten
vorangejteliten Bemerfungen fiber phyjttalijde Begriffe und Gejefe ftellen in ihrer Geiamk})t“
3ugleid) ein turses Repetitorium der Egperimentalphyiit dar.

Derlag von B.G.Teubner in Leipzig und Berlin




Jeder Band ift
einzeln tiuflid

RKartoniert und
gebunben et()(ﬂtli(b

Bezeihnis der bishererjdyrenenen Banbe muetbalb der wznemd)anen a pbabemd) gembnd

L. Religion, Philojophie und Piydologie.

fnthropofophie §. Theofuphie
ﬂi‘bmt Bon PBroj. Dr. R. Hamann.
2 Aufl. (Bd. 345.)
Qlftroluuw fiehe Gternglaube.
Yufgaben u. Siele d. Menidieniebens. Bon
Beof Dr. 3. Unold b.oerd A (Bd. 12.)
Bergyredigt, Die. Vou Gefh. RFirdhenvat
Broj. D. Dr, »H. Weinel (Bd 7102
Bergjen. Oenri, Dder ‘Bauowvb mubcmer
Relia. Bon LBfarrer Dr € Dtt. 180.)
Bertelen 1iehe Code, Bertelen, \:)ume
Buddha. Leben u. Lehre 3. V. B. Prof.
Dr.;R. Biicdel 3.9, burdgei. v. Brof.
Dr. . Liiders. Mit L Titelh. und
1 Taf. (Bd. 109.)
Chriftentsem. Dag, im Kampf u. Ausgleid
m.d. griedy.-vom, Welt. bhlbll‘ll u. €ha-
ramrxft a. f Werbezeit. V. Vroy Dr.
J Gejide 3. g AL 1Bd 54.)
—(Sbrritmt.mt und Weltgejdidte feit der
Reformation. Bon Broj. D. Dr.
Gell. 2 Bbe 0. 297, 295.)
~—fiehe Jeius3, Kivehe, Myitit in Chriftent.
Gthif. Grundsiige d. 6. M. bei ‘Berxufhd)t
b pdd. BWrodbl. 2. Aufl. €. Went-
fer. Bd. 397)
—{a Wufg. u. iele, Geyualethit, Sittl.
Lebensanicyauungen, mt‘!enéyrelhet
Freimaureret, Die. Sine Cinfiihruna tn ihre
Wnfcharungswelt u. ihre Ge chidhte. Bon
Beh. Rat Dr L Reller. 2. Aufl. von
Geh. Acrcdyivrat Dr. G. S duiter. 463.)
Blouben und Wiifen. BVon PBrwaidos.
Gtudienrat Lic. W. Bruhn. Bd. 7130.)
Briedifdhe Neligion fiehe Neligion.
bmmid)riftenbturtexlunn Die. Gine Eins
fibruna in die BVindol d Handidhrift.
Bon Wrof. Dr. @ Gdneidemunl.
2, burdygef. u. ermw. ‘2(111[ Mit 51 Hand-
iriftennaddb. i T.u.1Zai. Bd. 514.)
Otidentum fiebe Elm)ftlf
Derbart, Sobann JFriedridh 9.'8 Leben
und Letyve mit Def. Veriidfidhtigung fei-
tier Qrswhung:' und Bilbungslehre.
Bon  Bestrteidhulinivettor Dr. T h.
Fripich. (Bd. 164.)
Dume iiebe Lode, Becleley, Hume.

Mu® 4: 21, 800

Oypnotismus und Suggeition. Von Dr.
Tromuer 3. Auil. (Bd. 199.)
Seiuniten, Die. Cine hiftor. Gtizze. L. Rrof.
Dr. . Boehmer. 4.neub. A. (‘ZB:). 49.)
Seius. Wahrheit und Tidtung im ebm
%ciu Bon Hirdenvat Viarrer D.
Mehlhocu. 3.umg. Aufl. (Bd. 137)
— Die Gleiduiije Jefu. Jugleids An
leitung 3 oquellenmd. Beritanduid b,
Goangelien. Bon eh. Lirchenrat Brof,
D. Dr. . Weinel. 4. Aufl. (Bd. 46.)
— . aucy Bergpredigt.
Siraelitiide Sﬁrhgwn tiehe SReIlgwn
Iudest, Geididre ver. J. §. Abt. IV.
Sant, Jmmanuel. Darftellung und Wi
digung. Bon PBroj. Dr. O. Liilpe.
5 ‘llufl hreg b, Brof. Dr.A. Meffer.
it 1 Bildbnis Kants. (Bbd. 146.)
Rirde. Geididie der driftliden Kirde,
§Bnn Brof. Dr. . Frhr. b. GSobden:
Die Entitehung der dhriftlichen Kirche.
(2% 690.) II. BVom Urdhriftentum zum
Katholizidmus. (Bd. 691.)
— fiehe auh Staat und Rivde.
Kriminalpivdologic §. Bindhologie d. Bers
brechers, Handihriftenbeurteilung.
Qeben. Tag Lonad) dem Tode L (&qu-
ben der Menjdbheit. Von Prof.
Q. Clemen. (Bd. »44)
Qebensanidanungen fiehe Sittliche L
Reib und Seete in ihrem BWerhditnis zu-
einander. Bon Dr. phil. et med. @.
Somer. (Bd. 702.)
Qode. Berfeley, Hume, Die grogen engl
Bhilo). Bon Studicnrat Dr. B. Thor-
mener. (Bd. 481.)
Qoqil. Grumdrig d. 8 Bon Dr. & I
G rau 2 durdg. u. verdnd. A. 3;637)
Quther. Martin € x. B, Ddeutide Nefor-
BEe "ilﬂag'?ﬁmgzrm%e 30 e
zmun it 1 Biidbnis Luther b}
— 1. audy Bou 8 su Bismard AbL. IV,
Predanif d. Geiiteslebend, Die, B Geh.
Medizinalrat Divettor Prof. Dr
§8env05u 4.% me ubﬁ?} (%b%%rot)
alhmnn ie evangelijde on_ ‘Baito
. Baudert. (Bv. 106.3



Derseidinis der bisher eridiienenen Dinde imnerhald der Willenidaften alphabetildy geordnet

!!a%mr. . {. Qeidentum u. Ghriftentum.
toi r.Ebn Lehmann. 2. Nufl.
fiberf. v. A Grundtvig. (Bd. 211)

— 1 audy Dttulhsmué Theofophie.
Mythologie, Germaniide. Von *Brof Dr.
. bon Negelein. 3. Qluil \SBD 95)

Raturphilofophie. Bon Brof.

BLerweyen. 2. Aufl. (§8b 49[)
Plultismus, Gvirmemué u. uunterbein.
Seelenzuit. B.Dr. R. Baerw ald. (560.)
Balditmn und feine Geididite. Bon Brof.
. §rh. v. Goden. 4. Wufl. Mit
liﬁlan pon Jerufalem und 3 Q(uind:tcn
bed Heiligen Lanves. (Bo. 6.)
— . u. {. Kultur in j “iabttauiznbm.
Nach d. neueit. Ausdgrabgrn. u Soridgn.
burgeﬂt vou Prof. Dr. B. Thomfeu.
2., neubearh Aufl, M. 37 AbH. (260.)
Banlus, i)cr % oﬂcl u fein mmr ERmt
Broj. D ijd 2. A ( 309.)
\lofovl;u: $Dx¢ (Exmubt i d. QBuiemd).
t) Wef. u. ihre Vrobleme. Von Real-
ghmnajtaldic. . Ridhexrt. 3. A. (186.)
— Einfihrunp in die BVO. BVon Proi.
Dr. R Ridter. 5 Aufl. von ‘Erw'
Doz.- Dr. M. Brahn.. (Bb. 155.)
-— @cid;_idm der Bhilofophie in 7Bden.
I. QUntite Philofophie bis Uriftoteles.
Bon Gtudientat Dr. €. Hofimann.
II. 1. Untite PhHil. bi3 Pojeibonios.
Bon Gtudbr. Dr. €. oiiman n. 2
bel[enntlid)’dmfthrbe gil. BVon Pri-
patdoz. Dr. M. Heibegger. IIL Mit-
telalter u. menmiiance bis aur mob.
Naturwifi. L. Brivatdoz. Dr. M. Heit-
begger. V. Bon Degcarted thEetb-
niz. Bon Prof. Dr. Kroner. V.ECng-
Tifdher @mvmwmuﬁ muirlamng RKant.

Bon % tivatbog. D . Mard. VI/VIL
mxe {nloiov!ne non fKant an. Bon
Brof. Dr. Cobhn,  (Bd. 741/47.)

— giihrende ‘Dtntcr Gefchidhtl. @mleit
in bie ‘Bhdnio»bte QSon Brof. RN
Cobhn Yufl. Mit 6 Bildon. (176)

— Die ‘Blul. D. Gegenw. in Deut{dland.
8. Brof. Dr. O. Rilpe. 7.verb A (41.)

— §. aud) Religion: Religion3philol.

Poetif. Vou Dr. R Miiller-Freiens
feld. 2.iiberard. u. evmw. Qlurl. (Bb. 460.)

Qindologic. lmtfunr i DR
€. von After. 2. AL 27)2 4 ALD. (492)

-— smud;u[nmr ) (?mnté . PBrof Dr.
Gaupp. 4 Aufl. M. 17 2A6b. (213 2[4)

-_— imudw(nmc b. Berbreders. (Krimunals
pindol.) B Strafanitaltsdir. Dr. med. *B.
Bollis. 2.Auil. M. 5 Diagr. (Bd. 248.)

— @infilhrung in Die erperinteut. Pindo-
togie. Bon Prof. Dr. N. Vrauns-
Daufen. 2. M. 17AGL.i. T. (484)

— anuemunmr‘Binm Method. u. e;rrmtm
8. Dr.phil. et med. €. S ter n. (Bb. 771.)

— Die franfbhaften Grideinungen hr§
Seelenlebens,  Allg, ‘Bmdmnatbologit
Bon Dr. phil et med €. Gtern. (764.)

— §. auch Handidyriftenbenrteila., Hypno-
Hamug u. Gugg., Mecdhanit d. Geiftesleb.,
Poetif, Seele d. Menidien, BVeraniag. u.
Beterh., Willensfreiheit; Bddag. Abt. I [

mcfotmntiou fiehe sutb
Heligion. Ginfhrung i h vergl. R.-Ges
fdidte. Bon Prof. D. Dr. 'bB(ie.’)tsb

( )

— Die nidtdriitiiden Kulturreligionen
in threm gegenw. Zujtand. Von Prof. D.
€ Clemen. 2 Bbe. [ Die fo-
vani{d)en unbd dhinefifdhen Nationalrelis
gionen. Der JFainismus und Budbdhis.
mus. I Der Hindbuidmus, Parjigmusd
und Jflam. (Bd. 533/34.)
— ‘,Du Refigion der Grieden, Bon Brof.
Dr. €. Gamter. Mit Bil c(%anban_,;

— Die Grundaiige Der ifraelitijgen Relis
gionsgeid. B Prof.D.Fr. Giefebredt
3 U url B. @eb ﬁonitftuna!mt Btoi
D Bertholet (%b. 52,

—_ Slchuum u. ﬂuturmiﬁenm in Ramu
u %rhn €. gefdhidhtl. Ritdol. B Bfartz,

A Bianntude 2 9. Bd. 141)

— { aucy Berafon, Bubddha, ﬁbtiﬂm—
tum. Leben nad) dbem Tobe, Luther.

— me[mwngnhiloinnbn Ginfiigruang in e

Soniijtorialr. Lic. Dr. B.Kal-

mext 2. Aujl. b. 225,
Religivie Griiehung ﬂebe ?Ibt

Rouifmu BLon Brof. Dr. B. ben!eL

3. AYuil. Wit 1 Btlbnié (8. 180.)

Sdopenhauer, 6eme cfonlidt, ¢ fefre,
{. Bebeutung. B. gumnuimlblt 9
Ridert 4. !lufl ﬂmt bem_ Bildn.
Sdyopenhaners. (Bd. 81)

Becle des Menidien, ‘.Dtc Bon @eb Rat
Rrof. Dr. J. Rebhm e 5?111. &)

ézrunlcunt Bon PBrof. Dr. . €
metrdin (Bb. 591)

Sinne b, !)Xmi en, D. Sinnc@org{gne und
Ginnesempfind. B. Hofr. Prof
frcibig. 3., beb. 9L 9. 30 AGH. (27)

Sittl, ﬁcbménnmauuu en D. ﬁrummﬂ.
B. Geh |td;ent Prof. D. 0. Rirn. 3%
B ‘Btoi D. Stephan. (111

i. @e uatethil.
ev{ritiBmué ilebe Etultismus.

Staat und RKirdhe in ibhrem gegenfet
Berhdltnia feit dber Reformation. Bo
Bfare. Dr. A. Biannfude (Bd,485)

Sternglaube und Sterndentung. Die Gt
fchichte u. b. Wel. d. %tzolog Unt. Mitw,
b. i@xh g!?t gr?r. Dr. %eaolb bﬁ:

eit. v..Geh. Hofr
a Aufl. M. 1 @tctnf . %O ?Kbb (2Bb 638.1
éxmgntionf Hopnotidmus.

Keftament. Dag ?lltc Seine Geidy. u. B
benta. B. Vrof. Dr. B. T homTen. (6693

—-mﬂz&rs ei):r %lttt % Rn. % ;m

1 ntwi on o
‘kott 2. Aufl. Mit 8 Tai. (Bd. ISL)
heologie. Einflibrung in die Theol
Bon Paftor M. Cornils (Bd M4l

Kheofopbie u. WUnthropojophie. B. Brivay
bos. Gtudient. Lic. ¥8.Brubn. (1%

Nrdriftentum fiebe Cheiftentum.

Beranlugg. u- Bererbg., Geiftige. B. gﬂ

 meltamigons s"'&"ﬁ‘ﬁtfmz ot e
eitaniganung, Griediide. Bon ]
Dr. ¢ Runbt 2 Hufl. (85.5%)

2



Religion . Philofaphie, Pidagogit u. Bildungswefen, Spradie, Citeratur, Bildende Kunft w. Mu it
Beltanfdaunngen,d., d. roh.%bilgnvufm meltuntcmang in Sage und WiffenfBaft.

der Reuzeit. Bon Brof. Dr. Lo Prof. . S. Ovvpenhein und
6. Aufl., hrig. v. Geh. Hojrat ‘Bwr Dr. Brof. Dr. s» dleglet (Bb. 720.
R. oa!denbetg 56.) ﬂ?}uiensfmhﬂt Das Problem brt!i! Lo

Beltentitehuna.  Entited. d u, i\ @tne $Brof. r. ¢ % fipps 2.9 (Bo. JS‘:)
nad) Sage u. ?Iﬁmcnid)aft Bou‘brof — . aud) Gthil, Medanil b. Geiftes

MV Wein ftetu 3. Auil. (Bd. 223) Tebens, ‘Bindologie.

I1. Padagoegit und Bildbungswejen.
Betu{ﬂmub( Begabung u i!tbutslmmuu Peftalozsi. Leben u. Jdeen. B. Geb. Rey.»

i thren gegenjeit. BVegiehungen. V. W, | Nat Prof Dr. P. ’Jtatorv 3. AL (250)
Ruttmanu. 2% M 7960, (Bd. )‘)2) Heligivie Ersichuny in Saus u. Sdu.e
Bidbungsweien, D. deutide, i.1. ge\d)m‘;t[ B. Brof. Dr. F.Niebergall. HY2)
Cntwid(ung. l‘ Prof.Dr.Fr. Baulfe ?iuuvi a, Bon Proi. Dr. V. Henlel.
£Aufl. M. Widn, B's. (Bod. 99/100) 3. Muil. Wit 1 B:lbuis. (Bo. 180)
— 1. aud) Woilsbildbungdweien. Sehute Jiehe Joribilbungss, Tewn. Hoo,-,
umbunq E. sur Arbeit, Bon Pr '1 Dr. BolEsjdyule, Univerjitdat.

Cdby. Lehnann. (Bh. 459.) | Sduhugiene. Vou NReg.-Rat Brof. Dr.
— Deutide €. in Haug u, Sdule. Von L. Burgecitein. 4. Auil. \m;t 24
3.' Ieté;é t3b?t2lufl et (@b b19-) Y60, B. 96)
= | a @rofjtadters., Relig. Crziehung. | SGyuitimpie d. Gegento, Vo em 3
Fortbildungsidintmeien, Das deutide. BVon z’ Juulm Geg Bou 3 i: lll)

(ML Reg.-Rat Broi. Dr. F. SdHil- | Student, Der Leipsiger, von l-u)') bis
(Bd. 236.) | 1609, Bow Dr. W. Brudmiller,
ﬁrubr( %tu‘bmﬁ Bon Dr. Joh. Brii- Meit 25 Abb. $B8b. 273.)
fer. 2. verb. Aufl. M. 2 AL, 93b 82.) g;u.smtmrum Geididte des beutvrﬁcn &t,
@rokiﬁu\ters:egmm Die b@xof;fta b!:ﬂl? BVon Dr W. Brudmitliler. (V. 477.)
Jugenderzichunags=  un Sugendbil= 1 gegn. i\mmdxulm in Nordamerifa.
bungsitdite. B.F Tews. 2. Aufl- (327 | ~ ®eh. Reg.-Nat Brof. Dr. &. wlﬁl%geog
Perbart. Johann Friedrid 9.8 Leben und M. zahlt. ALD., Rarte u. Lagepl. (190.)
Sehre_mit befond. Veridiidytioung fei= | ypiyersititen. fder W w. Univerfitdtds
nec Graichunas- wnd  Bilduugslebre. | Tien R Gror. Dr. Th. Jiegler. Mit
%u"Mliewfﬁfmu“"wem (gg l%fs 1 Bilor Ouwaboldis. —  (Bd. 411)
Fri . . -t i .
el S S MRt "o ey, nusiencat Doetiral
dugenpuiicge. on or ungsd €= P b
ver B¢ 9B e ntanm. 1) fdyulbiv. Dr. 8. Knabe. (Bd. 299.)

Yeibesiifire fie bt Bolfsdildungsweien. B. Gtadtbbl. BProf.Dr.

gg:(,:(;gllg:q?,t ggtne[%,a,gu mxttetfdmle . Fris. 2. Aufl. M. 12ALL. (Bd. 266.)

‘Bnbuanmf Aligeueine. Von ‘Bmg Bolfs- und Mittelidule, Die nteu[mt!n,
Th. Biealcr, £ Aujl 33)

Cutwidlung uud Jicle. Bon & h. Ye 4+
— Gipevimentelle P. mit Gel. Niidiicht u. Gditlral Dr. . Sadyie. (§8D 432)
auf die Grzich durd) die Tt Yon Dr W, | Jeidenfunit. Der Weg 3. 8. Cin Bitdh!. f.
U Lap. 3.,00b A M. 6ALH. (Bd. ZZL) theor. w. prit. Gelbjtbd. B. Dir. Dr.€. We-
— fiepe Erziehung, Biydologie. Abt. 1 ber. 3.9 M. 84ALL. u. 1 Farbt. (439.)

111, Sypradye, Qiteratur, ?Bithmhe Sunft und Mufit.

Minordifdie Litevaturgeid, f. Literatur. | Bildende Sunit 1. a. Baul., Gried). K., Jm-
Yrdyiteftur  fiehe Baufunit uud .Renali’ preffion., Qunft, Maler, Malevei, Stile.
fancearchitettur. | Bidruion fiche Sbhien.

Wit Bow Lok Dr. R DAMAWIL uc. Wie ein Bud entiteht fiehe Abt. VI
Bautunft. De.tiGe B. Vou Geh. 'me«x:’ - {. aud) Gdrift- u. Guchweien AbL. IV
Rat Beoi. Dr. A Matthoei 4BD. SDdomtme funit d. Aitertums, B.
ISDv ic[w Qiuu wuft im 9. telalter. B. Sr. Boulien IR 112ALL. (Bb. 404)

QIni Ausgang d. roman. 530“’ Denfmalpflege fiche ALt IV,

fint " %fg:a!:”;‘:tj"a[b;iu:isbgjm 67 | Drama, Tas. Bonu Dr. B.Buiffe it AbD.

Gotif u. P Klaffizis
Abb. (V. 9.) lll Teutiche BVautunft in 8Boe 1: B. d. Yutite 3. irans. Klajlizis-
b. f)wnm]fame u. d. Barodseit b. 3. Audn. mus. bal ‘llb. 'g”bf i’)e‘ﬁ' ‘E;“te?m'g“@
Sabrh. 2. Afl. Mit 63 Avh. .i Tegt. | MEebILD . Aok Dr g1 3 o
B30, ) IV. Deutihe B. im 19. Jabrp, | M Brot.Dr.@laler. i -t

liaire gu Lejjin Aufl. Von Dir.
_Wid Gegerw 2.9 9. 40 UBL. (731.) %gf,’ lS?}ubsmtg ]u Q‘Brof Dr. Glajer.

fiche audy NHeuaiianceardhireftur. .
Bﬂ?ﬂ)uuen fiche Hayon. III: B.b. Romant. 3. Gegentv. (287/289.}

Bilende Ruuit, %nuDunbz%ebm B?bbbg ‘,D&un‘m «f?b bff?sie:?inbw ‘{i%b‘rtl)f 03"? -2
. Y . widl.bge 3
2 S“qusl}).l ’)Jéilin‘,irzl ﬂbrb. lz‘Bb.EB:}l.’) f\" 4. Aufl. M. Bildon. Hebbeld. (Bd. b1.)
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Derseidnis der bisher eridienenen Binde innerhald der Wijlenihaften alphabetiih geordny

Drama {. a. Goethe, Grillparzer, Haupt-

mann, SHebbel, Jbfen, Leijing, Lites
ratur, Gdyiller, &halcjpeare, Elbeutet
Diirer, Alvredt, B Brof. Dr. R. Wuit-
mann. 2 %A, neubeurb u. ergdnzt v,
(Behy. Reg.-Hat Prof. Dr. A mtatthaet.
it Tiielv. u. 31 Abb. (Bd. 97.)
vanadiifder Roman itcbe ?Rom
taueumd;tunu Gejd. . X i "1800.
®/. Dr. H. Gpiero. M. 358\b. (390)
Sremdwortiunde. BVon Dr. €. idyte
Gartenfunit fiehe Abt. IV. [(Qib 570)
Goethe. Bon BProf. Dr. M. 3 %Bolgf;)
Gried. Qomidie, D, B. Geh. boft Prof.
Dr.9L Qortte. M. Titelb. u. 2 Taf. (400.)
Griedijhe Qunit. Die Vliiteseit der 4. .
im @plegcl der mthcﬂarfnvuag: Eine
Tinf. gnecb aftit. B. Brof. Dr. H.

slBacthe: 2.9 sm sahle. %[bb (272.)
—"\iche andh Delorative Kunit
@Sttﬁxf(ﬁe ng Bon Geb. S)ofrat‘.Bwf)

T.
Gried). Tragidie, Die. PBrof. Dr. J.

Geffden M.5ALD.I. 'i: a. IIQE (56(' )
&ri[lnaraet. Frany.  Bon Bro

Rleinberg. M. Bildn. (%b 513)
batmomclzbn Bon Dr. 9.
(88d. 703/04)

Garmonium §. Tafteninftrum.
Sauptmann, Gerhart. 28 Brof. Dr (5-
ger-@ebing. M. 1 Bildn

@m-bn Mozart, Br:tbnuen Brof.
Dr. €. Grebsd. 3. 2Aufl. Mit 4581(bn
auf Tafeln (58 92)

Sebbel, Jriedridh, u. §. Dram &eb.
syofc RVeol. Dr. 0. Walzel. ZQIf[ "(408.)

watyflege fiehe Abt IV.

©eldeninge, Tie germaniige. BVon Dr. .

Sul»
Wui
b. 283.)
Ben

SR Rruinierv (Bd. 486.)
Somerifde Didtung, Die. Bon m"ttor
Dr. . Findler. (88d. 496.)
Sbfen u. Bjdrnjou. BVou Brof. Dr. ©.
MNedel. (Bd. 635.)

Kmpreffienismus, Die Maler Deg C§ RBon
Brof. Dr. B. Lazar. 2.A. sm 2 Abb.
auf 16 Tafeln. Bbd. 395.)

Slavier fiele &'nﬂeuinftrumente.

Somodie fiche Grieh. KRombdie.

Runft. Dac Wefen der DdDeutfden num.
m R. Bon Geh. Rat PBrof. t58 )

_— f a %auf Bild., Delor., @rlerb

Bompeji, Ghie ®artent. ABL. I

Ceffing. Bon Prof. Dr. € H. Gcbrembf
INit einem Bildbnis. (Bb. 403.)

Literatur. (Snnmrrl der deutfd. E. feit
Goethes Tod.B. Dr. W. Bredcdht. (595.)

— Gefdidte der niederdentfgen L. v. d.
dlteft. Seiten bi3 3. Gegenw. Bon sIsmi

Dr. Gtammler. Bb. 815.)
—= $itnordifde ﬁnttratursﬁcidmbtc %on
Brof. Dr. G. Nedel. 2.)

— Ginfithrung i, D. mcritﬁnbuig memn-
ifer ﬁuuiﬂvctrc. Bon Proi. Dr. B.
Merler. (Bbd. 711.)

L]

Eutl! Gefdidite b. deutid. L. §. Claudiug,
8. Dr. § Gpiero. 2?14 (Bb. 254]
— 1. aud) Frauenbidytung, Griedyijde Ly
ril, Siteratur, Minnefang, Bollslied.
Maler, Die altdeutfdyen, in @ﬁhbtutm-

land. Bon . Nemip. Mit
?,eft und Bilberanhang. %2) L]
Diirer, Michelangelo, Smmeﬂmu.
Rembrandt.
!Jlalcm D. deutfdie i. 19. Sabtb 23 ‘Bto{
Hamann. 2 Bbe.

—_ fkitiml m. im 17. Salm) %:i
Dr. § Jansen. IM. 37Ubb. (378)

Mardien § Volfdmdrdhen.

Midielangelo. Cine @miﬁbruna in m
Berftandnis feiner Werle. B. Brof.
C.Oilbebrandt. Mit 44 916b (39‘&)

Minnefang. D Biebe i. Lieded. btid). Mite
telalt B.Dr. 3. ¥W.BVruinter. (404)

Mozart fiehe Handn.

Dujil. Die Grundiagen b. Tonlunit. Bew
fudh einer entwidlungsgefd. %arfte[l b
allg. ?Bluilﬂebre Lon %tof r &
Rietid. 2. Aufl. D. 178.)

— Mufitatifde ﬁomsnhtioustnrmm 3
G @ Rallenberg. Band I it
elementar. Tonverbindbungen als Grund
lage d. Harmonielehre. Bb. II: Routres
punttil u. Formenlehre, (Bd. 412, 413)

— Geididite der Fuii on_ Dr. %
Ginftein. Aufl. (Bb. 438)
— %elimelfnmmlunu 31!1‘ lteren mﬂb
gefdyidyte. zgtetn (439)
— Mufilal. mmmmtﬂ SDic lummn m
!R in Oeutidland, Von Dr. € \mc
betb Auil. b. 239.)

§. audh Harmonielehre, banbn Dver
Ordefter, Tafteninftrumente, Wagnet.
Mutholvgie. Germanifde. Von Broj Dr.
. b Negelein. 3. Aufl.  (BD-95)

fiehe audh Bolldjage, Deutfde

Ribelungenlied, Das. Bon ‘Bto! Dr 3
Rirner. 591)

Riederdeutide Literatur f. Bitemtur

Riederland. Palerei §.Malerei, Rembrandt.

Rovelle fiehe Roman.

Oper, Die moderne. Vom Tobe Wagnetd
bis sum Weltfrieg (1883—1914). Vo
Dr.@ Sitel. it 3 BVildn. (V0. 495)

— fiehe auch Handn, Wagner.

Dnﬁnm ‘Da5 moderne Ordiefter. Bon
PBrof. BVolbad L Die Juftrw
mente(o 0. (ﬂib 714.) IL Daz mod. O. i.
Entwidl. 2.9AF. M Titelb.u. 2 Taf. 715‘

Orgel fiehe Tafteninfrrumente.

Berfonennamen. . deutid. B. Geh. Ctw
bienrat A Bahnifd. 3.9 (Bd.296)

Peripeltive, Grindsitne d. B. nebit Anwend:
8. Beof. Dr. K. Doehlemann. 2.0h

Aufl. Mit 91 Fig. . 11966, 10

Phonetif. @m?ﬁhr i. b, Ph. Wie wir fore
den. B.Dr. G. R ichter. M. 209 354)

%hntngrunnie @, tiinjtler. Shre (ﬁntmrﬂs:
ibre Brobl., ihre Bebdeutung. B. Gt
bienrat Dr. 9. Waritat 2 verb. ?Iuﬂ
it Bilberanhang. (Bh. 4

— . audy Bhotographie Abt VL



spradce, Citeratur, Bildende Hunft und Nufit — Gejdidite, Hulturgeididite und Geographte

plaitit §. Griech. Kunit, Midyelangelo.
Poetil, Bon Dr. R. Milller-Freiens
fels. 2. Aufl (Bd. 460.)
Bompeii. Cine hellenift. Stadt in Jtas
flien. BWon GSebh. bufrat sB'cof Dr &r.
b. Duhi. 3. Aufl. 62 A, i. T.
u. anf 1 Taf., fomwie l‘Blan (Bd. 114)
Orofeftionsiehre. Ji turzer leidhtfafilicher
Darftellung f Selbitunterv. und Schuls
gebraud). B. afad. Beidjenl. A Shu =~
deigtn. IMit 208 AbD. (Bd. H64.)
ﬂm}bmnnt Bon Prof. Dr B. Ghub-
ting. 2. Aufl. Nkit 48 Abb. t&j 28 ‘Z‘,af
. W
litumnuncc fiehe ALL.IV.
Rengiffanceardyiteltur in Stalien. Bon
Bwi. Dr. B. Frantl I Bdb. M. 12
Taf. u. 27 Fertabb. (Bd. 381.)
ﬁhctunf %on Brof. Dr. Geiftler.
2%Bbe. Stidhtlinten fiir ble Rfunjt bes
Smecbené 3. verb. Aufl. II. Deutiche
Redetunit. 2. Aufl. (Bb. 455/456.)
Boman. Der franzsiiide Roman unb die
Rovelie. Jhre @tfd)ld)te b. b.
% Gegeno. Bon . Flale (Bd. 377)

Inmutgtt gﬂbtutim % @eb .b?‘rat ‘.Brof
Beltanfdyaunng. II. §D|e @u{)tun

(%b 232/233.)

- Qtt Biiitezeit der mui . in Deutid)~
ad. B. Dr. €. Jitel. 2.Anfl. (239.)
Elgr fiege Helbenfage, Mythol., Voltsiage.
Edauipieler, Der. BVon Brof. Dr 801:-
pinand Gregori.
©diller. Bon PBrof. Dr. TH. 8|eglet
Mit 1 Bilbn. 3. Aufl. (Bd. 74.;

&dillers Dramen. BVon Direttor E.
Heufermann, (Bd. 493.)
Shafeipeare.  Sh. u. feine Beit. Bon
tof. Dr. ;. Jmelmann. (Bd. 816.)
— ©h.'3 Werte. Won Prof. Dr. R.
Smelmaun. (Bd. 817.)

Syradie, Die Haupttypen ded meufduuﬁ
6vt('d)bmu LBou WBrof. Dr. F. N F i,
2. %uil. v. Proi. Dr.C. Rieders. (268.)
——‘})tebeutid)fenmd;e v. heute. B. Gtus
bienr. Dr. W. Fifdier. 2. perb. Ao (475.)
— Fremdwortiunde. Von Brivatdozentin
Dr. €life Ridyter. (Bbd. 5170.)
~— f{iehe uucb Bhonetif, Rhetorit; ebenjo

Sprade u. Stimme Abt.
G?ﬁa Stdmme. Die, des @rbttn 5. Bon
Dr.§.N.Find. 2 AL ( 267.)
vrmﬂm‘iimidaan EBon Brof. Dr K

Ganbdbfeld-Fenfen. (8Bd. 47")
Stile, ‘Dtc (Vut\mdln.nééucid) 0. St. in dec
bilb. Cohn-Wiener.
3. Q[uf! B. Altectum b. 3. Goiil. 0L
69 AbLD. II.:%AB. Renaiffance b. 3. Ge-
gentvart. Mit 2 ALL. (Bd. 317/318.)
Kafteninitrumente. RKlavier, Ovgel, PDars
mtmmm Das EZBeien ber Talteninjtrua
mente. 8. Brof. Dr. D. Bie (Bd. 325.)
Zheater, ‘Daé, b. Altert. bis zur Gegenmw.

Bon Proj. Dr. €hr. Gaehde. 3. Auil.
17 Abb. (Bd. 230.)
EFragddie . Griech. Tragdbdie.

Urbebervedit fiehe ABL. VL

Bolislied, Das deutide, Hber Wefen und
QBubeu b. beutfdhen %olfégeiange; zBou
I W Bruinier. 5. Aufl. 5. 7)
?&oltsmurd)en Das deutide B. %nn ﬂ.mxr«
rer §. (Bd. H8T.)
%oltﬁiugc ‘Die heutfdn ﬂberixcbt[ bargcit

r. O. Bodel 2 Aufl (Bd. 2
—fa.‘{)eibenf fﬂmelungen[ lYénr()oIomL
magnct SDa§ Sunitwerf Ennf)arn .3, Von
G Jitel. M.1Bilbdn. 2 Aufl. (330)
—_— ite[)e audy imuillfu! Romantit u. Oper,
Beidenfunit. Dev Weg 3. 3. Cin Biid)lewm
fiir theoretifche und praftijeye oclm’tbil,
bung. Bon Dir. Dr.C. Weber. 3. Auil.
SNt 84 AbD. u. 1 Farbtafel. (Bd. 430.)
— {. auch Peripeltive, ‘Broxdtwn%!et)rc'

Seonetr. Seidyn. Abt.V, Techn. 8. Abt. VI,
Beitungswefen. Bon Dr. H. Diez 2.
burdhgearh. Aufl. (Bd. 328.)

IV. Gejhidhte, Kulturgeididte und Geographie.

Blpen, Die. Bon H. Reizhauer. 2., neub.
Aufl. von Brof. Dr. H. Slanar. Mit
%bb. unbd SRarten. (Bd. 276.)

!ltertum Das, im Leben Der Gegenmart.

‘Bron -Schul- u. Geh. Reg.-Rat Brof,
r. B. €auer. 2. Yujl (Bd. 356.)
~5D Ymcrtnm fciuc taatlidhe u geiftige
Gntwoidiung und deren Nadwirfungen,
B Stubdbienrat § Breller. (Bd. 642.)
umerifa Geid. d. Berein, Staaten v, A, B.
Dr. G Daenell. 2.9 (Bd. 147.)

- @uhamenm B. Regier.- u. Hlono-
mier. Brof. Dr. €. Wagemann. (718.)

!mmfaun SDw BRI Butler. Diidy.

b.Brof. Dr. W.Basztowsti (319.)

Untife. Deutiftum u. A in ijrer BVer»
fuipfung. Gin AberOlid von Dbcrftu’
dienrat  Ronrveftor  Brof.
Gtembhnger und ﬁunrettoc %fof

r. . Samer. Mit 1 Taf. (Bd. 689.)

5

Antife. A, %trtid;aﬂﬂﬁdlidn? Bon_ Dr.
. Neurath. 2. (Bb. 258.)
%lntltef Leben uad; Den d?uvtimeu
Papyri. B. Geh. Boftrat Pro
‘Brethgfe Mit 1 Tafel. (BDd.5H65.)
Arbeiterbewequna . Soziale Vetwegungen.
Huftvalien und Neufeetand. Land, &cuu
und  Wirtidajt. Bon Prof.
ner. it 23 ALDH.

Gdad (Bb. 366)
it Brovingen. B.De. B. Tornius
B e e otie . 3 Rartenit (Bb. 542)
Bau:runuw Rulturgeididte des dDeutifen
B. Bon Baudir. Dr.-Sng. €hHr. Rand.
3.7 uil. it 73 ?Ibb (Bbd- 121.)
Bauernitand. Geid. d. dtidh. B. B. Brof.
Dr. $. Gerbes. 2., verb. Auil Mmit
B %, Diwalh, 5. it
Belgien. Bon Dr. wa u
ﬁ]?lt 4 RKarten i. fl: ($8d. 501



Derjeidnts der bisher erjdienenen Blnde wnerhaldb ber Wifienfhaften alpbabeﬂ[q geordnet

Biémard i, §. Beit. Bon Archivrat Proi.
r. 8. Balentin Mit i;td(b%# QquI)

— Bon Luther juBismard. - 12 Charafter-
bilber aug beutider @efd;xd)le Bon
Brof. Dr. . Weber. uff.

(Bd. 1"3/1“4)

B3hmen. Sur Ginflibrung in dbie boh-

mijcge Frage. Bon Prof. Dr. R. F.
Satudl. SJM 1 Rarie. (Bo..701.)
aamnbmbnra =preuf. Grm B. Ardyivar

Dr. §t. Jirael I Bon b. erjten An-
fingen b. 3. %obe Rénig Fr. Wilhelms L
1740. IL. 8. b. Regierungsantritt Fried-
rith3. b. ®r. b. 3. Geaenrw. (440/441)

Bitrger 1. Emmtlalt f. Gtadbte u. B. i. M.
Chriftentum u, ﬁscltgﬁfd;Dd)tc fertﬁocé Re-

formation. Bon P
2 Bbe. (Bb. 297/298)

‘Dcnfmnlhflcgz f. Heimatpflege.

Deut{Gtum im Yusland, Ebué, gor dem
Weltlriege. Bon Prof. Dr. &oem—
ger. 2. Anfl. 402.)

— u, Untite i ihr. Beriniipfg. Gin Aber-
blid b. Oberftudient. Ronveft. Prof. Dr. €.
Stemplinger u. Dberftublem: fon-
reft. Prof. Dr. H. samet M- 1. (689.)

ﬁ')ori. Dasg bmtidn. . PBrof. R. Mielfe.

Anfl. Abb. (Bo. 192.)

(?iésm &)it, b, uutuﬂdndm. Dienid.
B. Geh. metgrat PBrof. Dr. G. Stein-
mann 2. Aufl. M. 24 ABL. (302.)

Enalands Weltmadtin ihrer Entwidl. Se:t
bu 7. Jabeh. b. o, u. Tage. V. Dir. Bro
Dr.®. Cangenbed. 3. Aujl. (Bbd. 174)

Entdedungen, Das Bentulter der €. Bon
@et) Hojrat Prof. D Giinther.

Auil. Wit 1 %ematte. (Bb. 26.)

Grhe fiehe Menidh u. G.

Gedlunde, Ullgemeine. 8 Bbe. Mit ALG.
I. Die Grde, ihre Beweg. u. ihre Eigen-
fchaften (math. Geogr. u. Geonomie). Bon
Abmiralititdr. Brof.Dr. €. Ko hlidhiit-
ter. (Bd. 625.) II. Die Atmioibhdre ber
Crde (RIima!v[ngie, Metevrologie). Von
Brof. D Bajdin (%b 626.) I11.Geo-
morbbo!vsxe B. Prof. Dr. F. Madat-
fdyet M. 33 2Abb. (Bd. ()37 )1V. ’.Bfmflo’
geographie d. Gitjwajfers. B. Brof. Dr. F.
Madatidet M. 24 Q!bb (Bh. 628.)

V. Die Meere. Bon Brof. Dr. A. Mers.

(Bb. 629.) VI Die WVerbreitung bet
RElanzen. Bon Dr. Brodmann-J[e-
v o {d. (Bd. 630.) VIL %te Berbreita. d.
Tiere. B. Dr. W. Knop{li. (Bd. 631.)
VIIL. Die Berbreitg. . Menichen auf b
Erboberflddye (%ntbtobogeogxubbm)
Brof. Dr.N. Kt m. (63

— f{iehe aud) @eograbbxe

&uropa. mtgtitﬁuﬁtc €.'s. %on Brof. D

H. Ghm (Bd. 571/572)
Suron&iidu @cmwte tm Beitalter
Karis V., Boilipps II. u. d. &lxinbctb

Bou Prof. Dr. G. Men . (Bd. H28.
— — im Beitalter L'uhwtns XIV. und h

Grojgen Rurfiriten. Bon Prof. Dr. W.

Blabhoff @Bb. 530.)

%ami{limintfdmmfg m 69Ibb )
brien Auil
Geldherren, Groje. Bon Smam% 6(}3‘50"
Enbdresd. I. Wom Altertum b ‘Iobe
Guftay Adolfa. Mit 1 Titelb., lzmrm\
u. 1Gtema. 1L B. Turenne b. SHinben-
burg. M. 1 Titelb. u. 14 . (687/688.)
%citc. Ebmtid;c, u %olt‘ briudie. B. Prof.
€. Febrle. 2. Auijl 9}2. ’9 *llbb

%E'nn[afnh -Bon @ei’anbtfcbaftémt S Dbi

Frauenbewegung, £Dl¢ Deutide. %un Dr.
Marie Bernaps. (Bb. 761
Frauenicben. Deutidy., 1. Wandel b. Saht:
Bunderte. B. Gebh. C(hu!mt Dir. Dr. 6.
Otto. 3.Aufl. 12 A6, t Z. \%h 4,
Friedrid . Gr. 6 BVortr. B. Prof.

Bitterauf 2. ‘21 .J)l 2 Bilbn. (2466)
Gartenfunit. Gejdy. B. Baudiv. Drs
Sng. €he. SRanc! st 41966 (274)

Geographie der Worwelt (Paldogeogra:
bhie). Bon Prof. Dr. G Dacqué
Mit 18 Fig. i icgt (Bd. 619.)
Geologie fiche th
Serman, se.bmmg:{ Heldenfage.
Germaniie Qultur in der Urgeit,
Bibliothetsbir. Brof. Dr. . Gtein-
hauicn 3. Aufl. Wit 13 Abb. (Bd. B.)
cid;m’;tcb "\eutidyr ®. Bon *Béoyssz
e v
—Dﬂ)mtid)e 6. beé ﬁfugt:mlter-}.% ‘bé‘ibf)
— Deut fd)e (55. un 19. Suhrb b gur
Reidyseinbeit. B. K,Bro{; Dr. R.Gdwes
mer. 3 Bbe. IL: VWon 18001848
Reftauration und Revolution. 3. Auil.
(Bd. 87) IL.: Bon 1848—1862. Die
Realtion unb bte neue Yra. 2, Aufl.
(Bd. 101) %on 18621871, B,
Bund 3. Metd) 3. Aufl. (B5.-820.)
Gefellig. u. @»eieumf in Bergangenh. u.
Gegenre, Bon & Trautwein (706)
Griedientmn. Das &. in ifewer gefiidt
lidien Cutwidlung. V. Hojrat Prof. Dr.
R.v. Gcala. Wit 46 ALL. (Bd.471)
Griuﬁiid)t Stibdte. ﬁnlmrmwer aus on

. L. Bon Brof. Dr. €. 81e utth
3 umg Aufl. Mit 21 ALD.

a. 16 Taf. (%b 13!)
Handel. &tnﬁuﬁf: b. Welthandeld. Lo
Meargnmnaualsfbtr Brof. Dr. M. 6.
bt 3. Aufl. (Bo. 118)
— ()cfrb btidh. Handeld §. d. “qugunu

b. Mitfelalters. B. Div. Beof. Dr. B

Sangenbed. 2.9A. 9. 16 Tab. (231)
| andwert, Das deutide, in fewner_fulture

neid)m'm @ntmxc!l. ,Bon (e, Cdulrat
Dit. Dr. Otto. 5. Auil SJznt 2
leb a 8 Zaf 14)

— fiche audh Deforative ﬁunl’t let 18
smnut»f(cac. (Dentmalpflege u. Heimat
fup.) Shre Aufgaben, Organijation
und Gefesgebung. Lou Dr. .6 {'iatt'
mann. 756.)
Oeldenjage, Die germouniide. ?Bon Dr i
tuiniex. (Bd
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an. B. Brof. Dr.8-Haushofer. (822.)
a. Bon 53. b. 3. immcr Kongrei. Qggn
Prof. Dr Roloif (Bd. 465.)
miuiltn, Die. Lme bijt. Gtisze. Bon ‘Brov
o ehmer. 4. ?Iull (Bd. 49.)
Snbuu Bon ‘Brof Dr. Gten Romlsiu)
Sstand, d. Sand u.d. Boll. B. Brof. Dr. B.
perrmann. WI‘J*)I% (Bd 461.)
Juden. Gefdyidte d. J. feit D. llntem b
%ﬁb Staates. Bon SBwi Dr. \; 3
(%Bo. 74‘%)

ogen.

fartenfunde. Bermelfungs- u. L. GSbe.
it AbL. I. Geogr. Ortabeftunmung.
Bon Proj. Sdnauder. (B, 606.)
1L (Etbmeﬁung Bon Proi. Dr. 0. 3=
ert. (Bd. 607.) IL Landmefl. B. Geh.
inangrat “9 Gu ow. Mit 69 Jeichn.
(Bd. 608.) IV. Ausgleidhungsdredhnung n.
b. Methobde b. Heinjt. Quadrate. B. Gebh.
HBeg.-Nat Prof. Dr. G Hegemanmn.
M. 11 Fig. i. Tect. (Bd. 609.) V. Bhoto=
grammetrie, (Ginfade Stereo- u. Lufte
bhotogrammiefrie). B. Diplom-Ing. H.
Lifder. Mit 78 Fig. i. Tert u. a.
2 Tafeln. (Bd. 612.) VI RKartenfunde.
Finanzr. Dr.-Jng. Y. Egerer. 1.Cin-
fiihr. i. . Rarlenbeﬂtanbms Mmit 49
Ubbilbungen im Tert. 2. farten-
berjtellung (Sanbeaaum ) (Bb.610/611.)

firde | Staat u. Q: fivcde AbL 1.
ﬂrua Kulturgeididte d. fr. Bou Pros.
. . Weule, Geb. Honat Brof. Dr.
@ Bethe, ‘Brof Dr. 8. €dymeid~
fer, Brof. Dr. A Doren, ‘?vut 611')

8. Herre.

{. audy Seldherren.
Rrieasidhiffe, 1iniere. Jhre Entitehung n.
Rermendung. 22} @eh. Mar.-Baur. a.

. frieger. Aufl. v. Geh. Ma ar.-
Baur. Fr. ©d;ﬁret M. 62AvVH. (389.)
Suther, Martin <. u.d. Mn‘n‘ Reformation.
Bon Prof. Dr. B Rohler. 2., verb.
Hufl. M. 1.Bildbu. Lutherd. (Bd. 515.)
Bon Cuther zu Bismard., 12 Charatter-
bilber aud deutfher Geichichte. Von
Brof. Dr. ©. Weber. 2.9Auil. (123/124.)
ary, Karl. ‘.&riud) einer Wiirbiguug. B.
Brof. Dr.- R- Wilbrandt 4 A (621.)
Renfdy u. Groe. Gfizzen b pen Wechi (-
bmebun%en 3iijden betben 23011 @eb
Rat Brof. Dr. A ivd g
= i.a SJEenicb thV [(Bb Jl )
mitttlnltrr Wittelalterl, Quiturideale. B

tof. Dr. B. Bebdel I: .f)elbemeben.
I: Rittervomarif. (Bd 292, 298 )
—{- aud) Geidyichte, Oiten, Stidte und
Birrger i. I
Roltfe. Bon NMaior §. €. (Enbre?» !D'ht
1 Bildbn b

15.)
Ringe. Grundrif d. Mitnzfunde.

33eit;

2 *llurl

Die Mitnaze nad) Weien, @iebraudy u. Be=
beutg. B. Hojrat Dr. A Luidhin v.
Ebengreuth M. 56 ALDL. II. Die
%msc in ihrer gejduhtl. Cntvididing

Altertum b. 3 Gegenw. %on Brof.
Dr H. Budenau. (Bd. 91, 657.)
Mutgologie I AGL I

Slauo!uml Bon Prof. Dr. TH. Bitter-
auf. 3 Aufl. Mit 1 Bifon, (.«Bb 195)

Rationalbewujtiein fiehe Volt.

Natur u. MWenid. B. Div. Beoi. Dr. M. ©.

Sdmidbt. M. 19 ALDH. (Bd. 158.)
mutuwulm Q)u %nin e Sultur der N,
B. Broi. D ceu . N, 9 AL,

Q. %olfertunbe, allg. [(Bd 452)

RNeugriedeniand. Bon Yrof. Dr. ?l Deis
fenberq. (Bb. 613.)

RNeuiecland §. Anuftralien.

Orient 1. Indien, Baidltina, Titrlei.

Often. Der Bug nad) vem . Die Yolo-
nifatoriihe Groftat d. beutidy. Bolfes
i. Mittelalter. V. Geh. Hoirat Brof
Dr. Q. ‘{)anwe ¢5d. 731)

Oiterveid). ©.'S inunere @‘mdndnc von 1848
bis 1895. 58 R.Charmap. 3., verdnd,
Aufl. I Die Borberrfhaft dber Deutfchen.

1I. Per Kampi der Nationen. (65174 )2)
— Geididte der almumtmm Politif O.'s
im 19. ‘sabthuubett B.R.Charmab.
2., verdnd. Aufl. I. Bis 3um Sturze Mets
termcb; II. 184 8—189’ (653/654.)
——H%mrt’rédnf x%ncre ucﬁbumtc *B%lm(fe uauu
)— arma 55.)

Ofturart §. A0t VI

Oitjeegebiet, Das. B. Prof. Dr. . Bra
9R. 21 9Ubb. u. 1 mehri. Karte. (Bd. %7)

== 1. auch Baltifdic Provingen, Finnlanbd.

Paldjtine u, . (Siew)x hie. B. ‘Jsrvr Dr. §.
&rh. v, @oben *z!u'[ . 1Blanv.
Serufalemu. 3 ‘HHL b..ﬁexI- Landbez.  (6.)

— B. u. | Kultur . 5 Sohrtau d. Nad b
tL*IIuagmb u. lyoricbu bargeft. v. Pro

Thomfen. 2.9 M. 37 AbD. (260)

%nvurl i. Antites Leben.

Bolarforidung. Geidyidte der (&ntbedung?;-
reifen gum Jord- u. Slidbpol b. aIkeit
getten biz jur Gegeniv B. Prof. Dr. K.

affert. 3. Aufl. M. 6 Kart. (%)b 38.)
Polen. M. ein. gefd)xd)ﬂ (berblid ﬁb b.
polnifd-ruthen. Frare B. Brof. Dr.
St‘atnb[.a verb. ufl. . 6ﬁurt (54 )

Bolitil. umrlhe 0. Weltpol. Brof. Dr.
3. Hashagen. 3Bde. I: 1871-—-—1907
2 9L I1; 1908—1914. 2. 9. (Bd- 553/54.)

— Politilde Hauptifromungen in Curopa
im 19, Jahrhundert. Von Brof. Dr.

K. TH v Heigel. 4. Aufl. von Dr.
&Fr. Endres. (Bob. 129.)

— $Politiidie Geographie. Voen ‘.Broi
W.-Boge 634.)

‘Bomven, einte Bellenift. Stadt in ;smueu

B. Geh. Hofrat Rrof. Dr. Fr. 0.Dubn.
3. 9L k. 629Abb. jowie 1%¢an. (114.)

Preujiide Geididite . Branovenb.-pr.

Steaftion und neue 9ra §. Seidy., deuiide.

SReformation {. Luther.

Sind);ucrfaﬁuug Die newe R. Von Priv.»

Dos. Dr. Bublet (Bbd. 762.)
Renaifjauce. Die N. Von Brivatdoz. Dr.
A von Martin. (Bd. 730.)

Rejtauration u. Rev. {. Gefdhidhte, dtfche.
RNevolution, Gefdidite der Franzdl. M.
B. Prof Dr Zh %lttetauf 2%1([
Nt 8 Bild d. 346.)
1848, 6 %otttage Bon ‘B of. Dr.
0. %;Bet 3. Aufl. (0. 53.)
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flom. Das alte Sﬂom Bon Geh. Reg.-Rat
LBrof. Dr. D Ridter. Mit %ﬂbelan-
bang u. 4 Blinen. (Bb. 386.)
— Gefdyidyte der romifden ﬂieuubhf Bon
Brivatboz. Dr. A Rofenberg. (838.)
— Spgiale Kdampje i alt, !ﬂum L. Vrivats
bogent Dr. £ Blod). 4.%Aufl. (Bo.22.)
%Ruislnnb Geidyichte, Gtaat, Sultur. Vou
Luther. (B>d.563.)
gnm und %)udm:cfm in alter und neuer
eit Gtudbienr. Dr. . Weife.
4. ?qul EUM '$7 90bb. (3Bd. 4.)
— 1. a. Bud). Wie ein B. entfteht. Abt. VI.
Swmus 9!8 Land, Boll, Glaat u Wirts
daft. Von ﬂieglcrungstat Dr.O. Wett-
tein. IMit 1 Rarte. (Bb. 482.)
Eeelrieg {. Kriegsichiff.

Elawen. Die®, BVon Prof. Dri!% SDN4106)
Sosiele Bewegungen und Theovien big
3ur mobdernen Hrbrmrbcmcaun %on
wtntet 8. Auf 53
— {.a.Marr, Rom; Gusm[xém Abt. VI
Btaat. St. u. Rirdie in ihr. gegeni. BLerhalt-
nﬁal fei% b%mfefotm?nodr’z B. B %ter Dr,
phi . anniude. ( 485
— fiehe aud) Berfafjung, Bolf. 5)
Stadt. Dtidie. Stidte u. Bitrger i. Mittel-
alter. B. Geh. Reg.-Rat Oberihulrat
Dr. 8. Heil. 4. Aufl. (Bd. 43.)
— Berfaffung u. Bermaltung . \cutﬁ{;ru
Stidte. B. Dr. Cdymib. (Bd. 466.)
Eternglaube und @fcrnamtuuu Die Ge-
{didyte u. . Wefen »d ‘JIltrmogze Unt.
Veitwict. v. Geh. Rat Brof. D . Be-
soIb bargeft v. @eh. Hofr. "Btof r. ¥ r.
Boll 2 9 M. 1CSternt. u. 209bb. (668 )
Stunmt Der Leipsiger, won 1409 big
1909. Jun Dr. . Brudmitller.
eiﬂ‘;t 2t5 AbD — (Bb. 273.)
udententum. Ge idte b, Deutihen St.
Lon Dr. W. Brudymiiller. (Bd. 477.)

Sitdamerifa |. Amerifa.
Khrlei, Die. B. Reg.-Rat P.R. Lraufe.
Mit 2 Karten. 2. Yufl. (Bd. 469)
Nraeit §. german. Kultur in der 1.
Bctfnﬂung Die neue ﬁexdwueriaimng
Bon Privatboz. Dr. O. Biihler. (762.)

Berfafiung. Deutfdes %ctfnfiunusmm i
gcimuﬁmdm @umn lung. Bon Prof.
Dr. €b. Hubrid. 2. Aufl. (Bd. 80.)
— Deutfte Berfaffungsgeididte v. An-
gnge b. 19. Jabrh. biz zur-Gegenw.
oit Prof. Dr. M. Stimming. (639)
— . a. Gteuern, d. neuen. AbL VL
Bermeifungs: u, Kartenfunde § Kartent
LBolf. Bom dentiden B, sum dt. Staat,
Cine Geid). d. bt. Nationalbewuftieins.
Qﬁnn PBroj. Dr. B. Joadimijen
ufl. (8d. 511.)
!Biiltcrhmbr, Allgemeine. I: Feuer, Nah»
tungserwerh, ﬂBnl)nung Sdymud und
Sleibung. Bon Dr. A. Heilborn M
54 Abb. (Bo. 487.) II: Waiien u. Wl
zeuqe, Juduftrie, J_)anbe! u. Geld, Ber-
fehrsmittel. Bou A Heilborn
M. 51A6S. (Bo. 482)) III: Die geiltige
S?nltm ver Na: uwo!lex Bon Brof. Dr.
Th Breuh. M. 9AbL  (Bd. 452)
Evulf-hrﬁudn, deutide, jiehe Fefte.
%ulféhmhc Dentide, im Grundrih. Bon
PBroi. Dr. C. Reuidhel. L Aligemeines,
Gprucbe %nf sbicht. IN. 3 Fig. II. Glaube,
Braud), Gunjt u. Recht. (Bd. 644/645.)
— {. aud Bauernhaus, JFejte, Gtern»
glaub., Bolistracht., Vollsftamme.
Boltsftdmme, SDic heutid)en u. Landidaf:
ten. B. Geh. Studzr. Dr. O. Weije 5Ufl
Mit 30 Abb. i. E. u. auy 20 Taf. u.
1 Dialefttarte Deutichlands. (Bbd. 16.)
Boltstradten, Qzutfdn Bon ‘Biarrer f
%G H;Gd’ ‘mét bg % -f))
orgeididite Guropas. Bon rvr
Sdhmibt. (Bo. 571/572)
Wiener Rungrck Bon Jena b. [
Lo Brof. Dr. G- m;[vtff )8(25%46%)
Wirtidaftsgeididte, ntife T.
Meurath 2., umg. Aufl.  (Bd. 258)
— Bom WHusgange d. Antile big jum
Beginn D. 19. Jahrhunderts. (Mittlere
ﬂ}Strtid}aitégefﬂnd}te) Bon Proi. Dr. H:
Gieveling. (Bd. HTT)
— { . 9ntifes Seben n.d. danpt. Papyri.
%(lgttidag;tslt?(%n ‘f\;’uri;iyeb. éltﬂ qex;:g,}
run ¢ ro r. .
ber. 4. Q?m[ B.Dr.H.feinlein. (42)
— f.audy Abt. VL

V. Mathematit, Raturwifjenjdsiten und Medizin.

Wberglaube, Der, in der Medigin u. . @ﬁe-
fabr §. Gefundh. u. Leben. B. Geph.
bizinalrat Brof. Dr. D. v. banie-
mann. 2 AYufl. Bd. 83.)

Whitammungs- und %crcrbuugé[ebrc Cr=
nttimmtc fe. Bon Brof. Dr. Leh-
mann. 2 Aufl. Mit 26 ALD. (%D 379.)

abfmmmuugélcbrtui)nmmumus B. Pr.
Dr. ;. Hejfe 5 9 9. 40%Abb. (Bbd. 39.)

llbmc[)tttdftc Des Rnrncté Die. Gine Cins
tung in ie \smmumtatélebre Bon
PBrof. Dr. med. . Rdmmerer. 2. verb.
fAufl. Mit 52 ?Xbbllbungen (Bd. 479.)
Hlgebra fiehe Arithmetit.

¥lfoholismus. Der U. 8. Brivatdo. Dr. G
8. ® t u ber. 2 verh. 3. . 7 Abb. (108.)

fuatomie . Menjden. . BV. Hofrat Prof.
Dr. & v. %arbelebcn 6 Bde. Jeder
Bd m. zahlr. Abb. (Bd. 418/423.) L. Jelle
und Gewebe, Cutwidlungsgeididite. Der
ause fiower 3.%quil. I Das Gfelett.
g 1L Mustel= u. Gefdpfyftem. 3.
umg ?,(urI IV. Die Cingemweide (Darms,
Atmungs=, Harns und Gejchledhtéorgane,
Haut). 3. Aufl. V. S?Lrvenfnitem und
Ginnesorgane. 2. Afl. VL. Medanit (Cta-
tif u. Rinetif) b. menjdl. Korpers (ber
Qbrper in Rube u. Vemwegung.) 2. ujl.

— fiehe aud) Wirbeltiere.

fquarium, Dag, Bon €. W, Sdhmibdt
Wit 15 §ia. 8. 335
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rbutslcmun&eu des Meniden. Die. Cin-
fithr. in d. Urbeitdphyiiologie. 2‘ Brof.
Dr.H Boruttau IM.14Fg. (Bd.539.)
— Berufsmwahl, Begabung u. theltslet-
ftung in i. gegeni. Besieh. PitH
Ruttmann 2 Aufl. N 7‘2[bb (522)

frithnetil und wuthm wm Celbitunter=
tidt. B. Geh. Gtudr. B. Cran p. 2:Bbe.
1.: Die Jedynungsarten. Gleidhungen
Gradbes it einer u. mehreren_Unbe-
fannten Gleidungen 2. Grabes. 7.Aufl.
M. 9 Fig. i Tert. IL.: Gleihungen,
Yrithmetit u. gcomctuid)e Reib. in-
fe3zins- u. Rentenvedhn. Komplere Jabh-
len. Binomifder Lebriah. 5. Auil.
Mit 21 Tertfig. (Bd. ‘205)
Krsnelmmel und @enufmittel. %on rof.
Dr. Sdymiebeberag. 63.)
uitronoml: Die U. in ihrer ‘Bebeutsmg
fiir bag praftijde Leben. Von Prof. Dr.
A Marcuije 2 AL D 26 ALD. (378.)
-— Daé ajtronomifde Weltbild im Wan-
Dcl per Beit. Bon Prof. Dr.&. Oppen=
peim. I Bom Altertum bis gur Neu=
ﬁett 3. AL M. 18 Abb. i. T. (Bd. 444
Mobd. Wjtronomie. 2. Aufl. Wit Y Fig.
i T.ou. 1 Tdf. (Bd. 44H.)
— fiehe audy Mond, Blaneten, Sonute,
Reltall, Sternglaube. AbL 1.
Utowme {. Materie:
fuge, 9:15 und die Brille, Von Lroj.
m. ohr. 2 Auil. Mit S4 Abb.
u. 1 Bxd)rbrudftmel (Bo. 372.)
Husgleidlungsredn. i. Kactentbe. Abt. LV.
Batterien, Die, Lin Haushalt und ver §Ra~
tr bes Menfden. Bon Brof Dr.
Gutzeit. 2 Aufl. Mit 13AbGL. (242)
— Die Ffranfheitervregenden Waftevien.
Grundtatfachen d. Entjteh., Heilung u.
Berhiitung d. balteviellen Jufeftions»
trantheiten d. MWenidjen. L. Proj. Dr. 9.
LQoellein 22U M. 33 ALL. (Bd.307.)
— { a. Abwehrlrdfte, Desinjeftion, Bilze,
Sddblinge.
Bau u. Tdtigleit d. menjdl. Rorpers. Cinf.
in bie ‘,Blmclbwlogteb Menjpen. V. ‘Ltoi

Dr.

Dr.o. Sa 4. M. 34 AbDL. (Bp-32.)
Rejrudtung und Bererbung. ‘Bou Dr. &.

Tetchniann 5.Auil. M 3AbD. (70)
Bienen und BVienengudt. BVon Prof.

€ Banbder. Mit 41 ABD.  (Bd. 700)
Biodemie. Ginfithrung in vie B. in ele=

mentarer Darite(lung. Bon Brof. Dr.

20 b. Mit 1251g. 2. Auil. v. Prof.

Dr. o. Friedenthal (Bd. 352.)
Biologie, Allgemeine. Cinfiihr. i. d.Haupt-
probleme b. organ. Natur. V. Brof. Dr.
H. Miehe. 3. M. 44 A0, (Vd. 130.)
—, Grperimentelle. RNegenevation, Trans~
plantat. u. verwandte Gebiete. V. Dr. &.
Thefing. M. 1Taf. u. 69Textadl. (337.)
— fiehe a. Abftamnungslehre, Bafterien,
Befruchtung, aortpf[anauug. Qebeweien,
Draanismen, Sdddlinge, Tiere, Urtiere.

Blumen. Unfere 8!. u. Pflangen im
Garten. %on PBrof. Dr. N. Dammer.
Mit 69 Bd. 360.)

— linf B u‘BﬂmtsmiSnumrr B, Broi.
Dr.l Dammer. . 65 ALDL. (BD. 359.)
Blut.  Hevs. Blutgefaige wud Wiut uad
ltm wtkautun%m on Prog Dr. .
Roiin. Mit 1 (8Bb. 312.)
Bommf 3. 3. ntal‘tudnn Lebens. B.Proj
r P Gifeviug., IR.24 Abb. (Bd. 175)
_— iwbe Blumen, Levewejen, Bilanzen,
Bilze, Gdyddlinge, Tabat, Wald; Kolos
nialbotanit, WUbt. V1
Brille {. Auge u. d. Brille.

Ghemie. Cuuhithrung in die allg. €h. B.
Gtudientat Dr. B. Bavink 2 Aujl
Mt 24 Fig (Bd. H82.)

— Giniiihrg. i. b. organ. Chemie: Natiirl.
u. fnitt. Bilans.- u. Tierftorl. V. Siudien-
ratDr.B. Bavinl 2.9 9ALGL. (187)

— Ginfithr. i, d. anorgan. Chemie. Von
Studr. Dr.B. Babin £ W3 1ALD. (598.)

— Ginfithrung i. 0. analyt. Chemie L. Dr.
& Ritsdberg. I. Bang u. Theorie d.
UYnalyfe Mit 15 Fig. I D. Reaf-
tionen IMit 4 Fig (524. 525H.)

— Die fitnjtlide ﬁ)eritelluug pun %umt-
ftofien. B. Prof. Dr. €. R it ft. (B 674)

€y, in Qide und bau? Bon Dr. .
Rlein. 4. Aufl. (Bb. 76.)

— jiehe a Bivwentie, Eleftrocheme, Luit,
Bhotody., Radiun; Ngrifulturd., Far-
bent, Grrengitofic, Tecdhnif, Chemn. Abt. VI.

@(mutmr ‘Dit unjerer Beit. Von Brof.

S FeBler. Mir 52 AbL. (Bd. 339.)

:Darmlmgmur bitammuungslehre und D,

Bou BVrof. Dr. R.Heffe. 5 Auil. Mit
40 Teyrtadb. (Bb. 39.}
Deginfettion, Sterilifation und Kewer-

pierung. Boun Reg.- u. PMeb.~Rat Dr. O.
Solbrig. M 20ABL.i. T (Bd. 401.)
Differentialvedynung unter Beriidfidtig. d.
pratt. Anwenduna in der Tednif mit
g:blt Beifpielen u. Wuigaben verfebhen.
on Gtudtenral Dr. Wi X i dow. o.
45 Fig. i. Tert u. 161 Aufg. (387.)
5)lfrermhalgleuﬁutmm. Bou Studiencat
Dr. M. Lindomw. (Bd. 589.)
Synamif §. Medhanif, Therntodynamil.
Gisseit, Die, u, der voracid). Vienid. Bou
ey Bergr. Prof. Dr. G. Steinmann.
2 Auil. Mit 24 ALL. (Bd. 302.)
Glettrodemic u. igre Lnmwendungen. BVon
WBroi. Dr. & Yrndt. 2. Auil. Mit
37 A6L. i. T. (Bb. 234.)
Eleftrotednil, @tunblaaeu Der 6. Bon
Oberingenieur A Rotth. 3. AfL. (391.)
Guergie. D. Lefre v, d. €. B. Oberlehr.
A Gtein. 22U M. 13 Fig. (Bd. 257)
Gntwldluugéueimdm D. Penjden. B. Dr.
A Heilborn. Aufl. Pt 61 Abb.
(Bd. 388.)
Grudhrung  und %al)mngsmxttcl %on
®eh. NRea.-Rat Wrof.  Dr. ns.
3. A, Mit 6ALGL.i. T. u. 2%0 (19)
Gryperimentaldemie f. Luit ufw.
Grpevimentalphyiit i. BhHylit.



Deraeidinis der bisher eridienenen Blnube innerhald bder Wiflenidiaften alphabetiidy georduet

Sarben {. 8idt u. §.; {. a. Farben AbL. VL
Geitigleitsichre. B. Gewerbelchulrat SBau-
aemertéidyulb t. Reg.-Vaum. A. Sdha

. Aufl. Mit 119 Figue. (8Bd. 829)
— fiehe aud)y Medhanit, Siatil.
Slediten fiche Bilze.
§urtmlnnsuun F. und Gt(daltdatauutm
@icde d. Menjdyen. l&me (‘r:miubruu%
ie Gegualbwlugxc ‘Btu Dr.
tuttau 2 Auil. M. 39 AbL. (Bbd. 340)
Garten. $Dcr SKleing. Bon 8adﬂelmr fiir
®artenb. u. Kleintiers. Foh. Sdhnei-
ber. 2 Aufl. Mit 80 Abb. (Bd. 498.)
g Blumen, Pflangen; Gartenfunit
AbL. IV, (S}arten[tublbemegung ALL. VI
Gciitcﬂtunthntm Bon Geh. Med.-Rat
Dic. Dr. @. Flberg. 2. Aufl. (151.)
ﬁenuﬁmmcl fiehe Arzneimitiel u. Ge-
nufmittel; Tabal Ybt. VL.
Geographie {. Abt. IV.
— Math. G. §. Crdt. ALL. IV,
Geologie, Allgemeine. B. Geh. Bergr.Prof.
d). 6Boe. (Bd. 207/211
Bultane einjt uub Iebt
3. Auil. M Siltelbtlb . 78 Abb. II.: Ge-
birasbau und Grdbeben. 3., mef erny.
AL, M. Titelbild u. 572[55 I11. : Die
Arbeif des flietenden IWajjers. 3. Aujl.
R. 56 AbL. 1IV.: ®1e%obeubllbung,\.vlit-
tc[gebltqéfnrmen u. Arbeit des Ozeans.
3 s toef. erv. Auil. Mit 1 Titelbild u.
8 2AbL. V. Giemfob[e BWiiften u. Klima
ber Borgeit. 3. Aujl. Bon Dr. €. BW.
Sdhmidt. mz 39 9(bb, VI @}Ietfcbet
einft u. jept. 3.Aufl. M. 46 AbL
~— f{. a. Koblen, Galzlagerftitt. let VL
Geometrie. Unalyt. 6. d. Ebene 3. Selbite
unterridt. 3. @eb. Gtudr. B. tanb.
2. uil. Mit 55 Fig. (Bd. 504.)
-— Einfithrung 1. D, hatmumhz (scnmm
Bon Prof. V. B. Fifdher. (Bd. 541.)
— Geom. Bm{)ncn Bon afab Setdaenl
A. Sdhudeigly. Mit 172 Abb.
Tert u. a. 12 Taf. (Bb. 68)
— {. aud) Planimetrie, Trigonometrie.
Geomorphologie . Erdfunde ALL. IV.
Gejdledtstrantheiten, Die, ihr Wejen, ihre
Becbreita., Betdmpfa. u. BVerhiitg., Filr
Gebildete aIIet Gtdnde bearb. v. Geue-
ralarzt Prof. D dumburg. b A
Mit 4 ALD. u ‘1 mehrfarh. Taf. (251.)
Geidledtsunteridiede §. Fortvilanzung.
@ciunbhntslzbrt B. Proi. Dr. H. Bud-
ner 4. Aufl. Bon Lhermed.-Rat Brof.
Dr. sm b. Gruber. M. 26 ABD. (%bl)
&. ﬂit %tnnm Bon Dic. Bro
ﬁ Baifd. 2 Auil. M. 11 ABD. ()38)
— Wie ctbaltc i Kdrper und Geift ge-
fund? Bon @eh Banitdtsrat ‘,Br:vt Dr.
& Sdm (B0. 600.)
—f a.%(bmet)rftﬁfte Batterien, Betbeéﬁb
@ravb Darfteliung, mc. B. Hofrat Brof.
& Uuerbad. 2. Aufl. it 139
‘.}iguten. (Bd. 437)

Gmnw 7 ?ﬁtdmcu Bon Dberlcbur D
Bt Mit 164 Fig. i. T. (Bo. 108.)
Dauebnu fiehe WBalterien, Chemie, Dess
injettion, Naturmwiifenidaiten, Bhyiit.
9uu§nm Die @tumme;utrdmhtc unjerer

n Proi. Dr. €. Keller. 2.9l
it 29 Abb. i. Tegt. D. 232.)
— |.a. Rleintieraudyt, Tieraitdhty. Abt. VL.
Derg, Vlutgefdre und Blut und ifre Ere
tranfungen. Lou Brof. Dr. H. Roiin.
Mit 18 AbD. (Bd. 312.)
Ougiene . Schulhngiene, Stimme.
Dypuotismus und Suageition. ?3 n Dr.
€ Tromner. 3. Aufl 199.)
Immunititslehre . ﬁuxueurfmne b sww
Sufinitefimalrednung. Ginfilhrung in die
S B Prof. Dr. &. Kowalewsfi
3. Auil. Mit 19 Fig. (Bbd. 197)
Sntegralrednung  unter Beriidjidngung
der praftifchen Anmwendung in der Ted»
nif mit zablr. Beifp. und Aufgaben
verf. Bon Studbienrat Dr. M. Linbdow.
2. 9ujl. M. 43 Fig. u. 200 Aufg (64‘%)
ﬂ‘almbct, Der. Bon ‘Btof Dr. .
Wislicenus. 2. Auf (23b "69.)
Kilte, Die. Wejen, (%rae u. Berwert.
Bou Dr. . ALt 45 leb (Bd. 311.)
Qaufmdnnifdhes Rednen f. Adt. VL
Qinematographie f§. AbL. VL
Qoniervierung fiehe Deginfeltion.
RKorallen u. and. ncituubxlb. ‘Zurt B. Brof.
Dr. 8. May. it 45 Abb. (Bd. 231)
sosmetil. Cin furzer Abrif der uratl chen
%eticbouewng funbe. BVon Dr.J. Caus
bel Mit 10 ABDL. im Tert. (BD. 489.)
eandmejiung §. KRarvtenfunde AbL IV.
Rebemefen. DieBesiehungen der Tiere und
Bflangen ueinander. Bon PBrof. Dr.
K. Rtuebeltn 2 Aufl. 1. Der Twere
sueinanber. M. 64 Abb, II. SDer ‘Bxlan-
sen sucinanber u. au d. Tie
68 Abb. (%b 426/427)
— 1 a. Biologie, Organidmen, Scthadlnge.
Qeib und Seele in_ihrem Berhiltnis su-
einander. Bon Dr. phil. et med G.
Gommer. (Bd. 102.)
Qeibesiibungen, Die, und ihre %ebeutung
fiir bie ®efundheit. Won Prof. Dr.
8anbder. 4. Aufl. M. 20 AbD. (13)
— 1. aud) Gport, Turnen.
Qidt, Das, u. 0. Farben. (Emiilfn:una in
die Optit. Von Brof Dr. e B
4. uil. Mit 100 Abb. (%b 17)
Luft, BWaifer, ud)t und Warme, Noun
Bortrage aud d. Gebiete d. Erpevimens
taldhentie. B.Geh.Reg.-Rat Dr.i.B Lo d-
mann 4 Auil. IMN. 115 Abbd. (Bb 5.)
Quftitiditoff. D., u. §. Vermwerta Brof.
Dr.R Qaifer. 2.9 . 1391511 (313)
Maie uub ﬂﬂ:[ien. Bon Dr. W. Blo
Mmit 3 (Bd. 380)
ﬂRatmc, Sba«s !Befm p. M. B. Broi. Dr.
®. Mie. I Moletitle und ?Itome 4.9
pit &b b, 11. Weltdther uud Mates
vie. 4. %ufl. 9Mit Fig. (Bd.58/69.)

1



Mathematit, Naturmiffenfchaften und Medizin

Dathematif. Einfiihrung in die Mathe.
matif. Bon Studitnrat W. Mendel8 -
fohn. Mit 42Fig (Bb.508.)
— Math. %ormt(fnmmluuo Gin Wieder»
folungdbudh oder (&I?memmmatbemanl
Bon Prof. Dr. &. Fafobi. I Arith-
metif u. Algebra. II. Geometrie. (646/47)
— Raturwiffenidaft, w}nﬂ\cm u Piedi=
5in\ tlaff. Altertum. B. Prof. Dr. J 0 b.
g peiberg. 2 Aufl. M. 2Fig. (370-)
— Praftifhe M. BVon Brof. Dr. RN.
feuendorff L (Srapbtid)c Darftellun»
gen. Bertiivzted Redimen. Daz Kedynen
mit Tabellen. Medaniiche me&)e.x{nafé-
wittel. Kaufmdnniicdes Neduen 4. tdgl.
Qeben. %abrld)em[xcbreltgrecbnum 2.,
vech. A. M. 29 Fig. i. T. u. 1 Taf IL.Geom.
gcxdmen PBrojettional. %Yacbenmeﬁung
Srocrnieffung. M. 133 Fig. (341, 526.)
—Sllutlumat Spiele.B.Dr. W. Ahren 3.
4. %uil. 1. Tite.b. u. 78 Fig. (Bd. 170.)
— |, a. Arithmetit, Differentialgleihung,
Differentialrechnung, YBeftorrednung,
Geometrie, Graphifches Redhnen, Infinis
tefimalrechnung, Jutegralredynung, Per=
ipettive, Blanimetrie, Projeftionslehre,
Gpiele, Trigonometrie.
Dedanit. B. Brof. Dr. @. Hamel. 3 Bbe.
L Grunbdbegriffe der M. Mit 38 Fig.
I M. b. feften Korper. UL M. d. fitil.
u. luftfdrm. Robrper. (Bd. 684/686.)
— %Yufgaben aus d. tedn. ‘JJ!zdmnit fiie
tn Sdul= u. Selbftunterridt. B. Brof.
‘JI Sdmitt. I Gtatit u. Feftigteitsl.
2. Aufl. Aufa. 26f. II. Dynamif u.
Hydraufit. 140 Qqugab u. Qolung. m.
wble. Figur. i. Tegt (Bd. 558, 55I.)
— fiche aud) Gtatit, Feftigleitalehre.
Medigin i. flaff. Hitertum §. Mathematil.
Deer. Das M., i Griorid. u.i. Leben, Ton
Bri.Dr.O. a n i o n.3.2L.9N.405. (B.30.)
Benjdh u. Groe. SHizzen b. b. Wechje(besieh.
#ni irﬁen beiden. Bon Geh. Nat Brof. Dr,
RKivchboif. 4 Aufl. (Bd. 8
— Ratur u. WVreuid fiche Natur.
—{.a. Gizzeit, Entwidlungsgefd., Nraeit.

!Rmmu fibrper. §Bnu u, *?atmtmb mcmdl!.
Einfiipr. i. ‘Bfmfw M. B.Bro
9. Gad s 4 Anfi. M. 34 26b. (‘32)

—

i audy natomic, erbettélexftungen,
Unge, Blut, Fortpilanzg., Herz, Ners
venfyitent, Sinne, Verbildbungen.
Ritroftap, Das. Seine wiffenidaftliden
%ru lngm und feine i(nmnmmq S’?on
r. A Eheinghaus. Sﬂht & Sb)
{

%tmtedm:t Ginfithrung in hu 91! Bon
?u Franz und Dr. 9. %d)ﬂEt’

765.)
%!c;mc f. Materie.
omd, Ter. Von Prof. Dr. Frana.
2 Auil. IMit 34 ALD. 3 (Bd. 90.)
Mhtunqamitte! . (Sma[;tuug n 92
Ratur u, Prenidh. B. Direlt. Prof. D
6. &dmidt. wm 19 9[6b. (Bb. 458)

11

Raturlehre. Die Grundbegriffe der mo.
RN. Cinfithtung 1n die BhHyijil
Bon Hoirat %toi Dr.
Mit 71 Fig.
Stuturpblloiunmc %ou ‘.Brof Dr. 3
BVermeyen. 2. A (23!) 491)
RNaturwifienidaft. ‘Jlellghm und N. in
Sampf u. Frieven. Bfavrer Dr. A,
LBLianntude 2. QIuiI (Bb. 141.)
— R. und Tedinil. Am faufenden Web-
ftubl b, eit. fberficht iib. b. Wirtungen

. Natutiw. u. Tednit a. gef. Sulture
Teben. B. Gelh. Reg.-Rat ‘Bwi Dr. 8.
Launbardt. 3.AL. M. 3ABDL. (23.)

- R, w?uth u. Medigin i. flaff. ¥liers
tum. B. Prof. Dr. F. L .f)etbetg
2. Qqu[ it 2 Fig. 370.)

RNerven. Bom Nerveniyftem, iem 523au u
fein. Bedeutung fiir Leib u. Seele un ge»
fund. u. tmnf 3uvtanbe 8. Lrof. Dr. R
Banbder. 3. Auil. M. 27 ADLL. (Bd. 48)

— fiehe aud) Wnatomie.

Optit. Die opt. Jnitrumente. Lupe, Mi~
froftop, Sernrobr, photogr. Objeftiv n.
ihnen verwandte unftr B. Rrof. Dr. M.
p. Rohr. 3. Aufl. M. 89 AUbb. (88.)

— fiehe audh Auge, Kinemat., Licht u.
Farbe, Mifroit., Gpettroitopie, Strahlen.

Organismen. D. Welt 3. D. In Entwidl u.
Bufammenh. dargeit. B. Oberftudient.
SBrof. Dr.®.8ampert. M. 52UABD. (236.)

Paildogoologie fiche Tiere der Worwelk

Beripeltive, Die, Grundziige d. *B ncbit ﬂu-
mendg, B Brof. Dr. §. Voehl
2. verh. Afl.. M. 91 Fig. u.11 QIbb (510)

’Bﬂanaen Die ﬂnidﬁtcii *Bfl. B ‘Btof Dr.

Wagner. Mit 8 4544)
— uuf Blumen u. Pfl. i. @attcu. Spro
Dr.l.Dammerx. M. 69 Abb. (Bb. 3b0)

— Nuf. Biumen u. Pl i. Simmer. B Brof.
Dr. 0. Dammert. M. 65 AbL. (Bb. 359.)
— Werdegang u. 3iidtungsgrundlagen b,
“ fandw. Quiturpflangen. B. Brof. Dr.
oA 8 abe. Mit AbD. (Bb- 766.)
{. aud) Botanit, Garten, Lebeweien,

Pilze, Gd)abhnf;e, %Tabal;: SKoloniale

?lommt Ilmitl B. Dir. Brof. Dr.
angenphyiiologie. B. Dir

sB-b- 9871 y nid) Mit 63 Fig. (Bd. H69.)

%}ﬁotod)emie B. Prof. Dr. . Kitmmell
AL M. 23 ABL. 1. T. u- a- 1 Taf. (227)
%fyotumnmmemc j. Rartenfunde AbL. IV.
Whotographie §. AbtL. VI.
immm %crhmmmb mod. Bb. B.Stubienr.
Dr. . felle 13 Fig.  (343))
—_ Gwmmmmlnnnm @!enﬁg:muﬁt '8
?Bemrguug Bon Gebh. a.-Nat. Prof.
. Bornitein. M. 90521115 (371.)
‘Bbl)fll %Bl) i. Stiide u. Haus. L. Stubient.
. Speitfamp. 2. Aufl. 9)2:%242[65

78.)
—— Grofse Voofiler. Bon Brof. Dr. F. A
Sdulze 2. Yufl. Wit 6?8111)11 (324.)
. a. Guergie, Materie, Medhanit,
Naturlehre, Optif, Relativitdtstheorie,
Warme.



Derjeidinis der bisher eridienenen Bande innerhalb der Wifienidiaften alphabetiidh geordnet

l%i!sc, Die. Bon Dr. Y. Eidhinger. Mit
‘I%I? D Fledt 8 : ?)3333)
—  Pilze un editen. on_ Dr
Nienburg. (Bd. 675.)
— {. audy alterien,

@laneten, Die. Bon Prof. Dr. B. BVeter.
2. Aufl. Bon Dbierbatot Dr. 9. mau-
mann. Mit 16 (Bd. 240.)

ﬂlnmmctnq étlb?r uutctt B. @Seb Gtubdr.

. Cranh. 2. Anufl. 94 Fia. (340.)

Qraftifidie Mathematil- i, Matbematif.

Buofeltionslehre. In furser leidhtiaklider
%atftemmg f. Ge b\'luntett u. Sculgebr.

on afab. §eidenl. dudeisty.
gRit 208 ADD. i. Iert (Bd. 5H64.)

Biydopathologie fichbe Seelenlelen.

Sadium, Das, u. d. Radioaftivitdt. Bon
Beof. Dr. M. Centnerfzwer. 2 AL
IMit 33 ULbildbungen. (Bd. 405.)

Redienmaidinen, Die, und dag mlnfd;mm-
redinen, %on Heg.-Rat Dipl.-Jng. K.
Leng Wit 43 Ush. @b. 490.)

Bedenvorteile. Behrbud der R. Schnell-
rechnen und &Recbenfunft Bon Jng. Dr.
. B o{to. M. sablr. ibungsbeifp. (789.)

Relativitdtstheorie. Einfihr, in die. 2. vrb.
Auil. M. 18 Fig. B. Dr. W. B Lo . (618.)

Sintgenitvahlen, D, R.u.ihre amumog B.

. Budy. M. 85 AL, i. T.

r. med.
u. auf 4 fIaleIn (Bo. 556)
sﬁughgggvﬂcu: Bon Dr. E. ﬁgbt{)& %

%adﬂmc( Das, uub feine ftmxegxidwn
cingipien. B. Dr. M. Lange. 3. Aujl.
Imit 2 Bilbn., led)ad)btettafe[ u. 43
Diagrammen. (Bd. 281.
deblmae Die, im iicr- u. Bflanzenceid
i. Befdmypf. B. Geh. ﬂteg »Rat Prof.
rﬁ@d{tem 3.9 Fig. (18)
Gd)ucllrcd;ntn f. Redhenvorteile.
ulbpgiene. Bon me&-mat Brof. Dr. 8.
urgerftein. 4. Aufl. Wit 24 ein-
gebr. ADbD. (Bbd. 96.)
Seelenleben. Die franthaften Erideinun-
en des €. Ulg. Bindovathologic.
on Dr. phil. et med. €. & texn. (764.)
Serxualbiologie §. Fortpflanzung.
Szrualttlﬂt 8. Brof. Dr. . €. zgn})g%
Gmmh Denfd., D. 6mne€otguneu Gins
nesempiindbungen. B. Hoirat Prof. Dr.
Rreibig. 3. Yufl. M. 30%[% 217)
Gnnnc,mi: ?80:1 Brof. Dr. A. ﬁtauic
t 64 b. 357.)
Gvctttoitnnic Bon Brof. Dr. @rc e.
2. U. M.63Fig. i- T. u. a. %obbe[t (284.)
Spiele. %imur nurda bie Welt der Sp.
Bon Dit. Paiftor §.
~=— f{. aud) Mathem.

abn. (Bd. 15S.)

piele, Sdhadifpiel.

€port. Bon Generalfetr. €. Diem. Mit

1 Titelb. u. 4 Gpielpl. i. T. (Bd.551.)

Sprade. Die menidlide Sprade. Jhre

Gntwidlung beim Kinde, tbte Gebredjen
und bderen bet[ung Lon ebret

Nidel. Mit 4 ALD. (3Bd. 586. )

Sprade E! Rbetoril, Sprade. Wbt 1L
Statif. ewerbefchulrat Sauacmerie
id;ul it. Reg.-Baum. U Sdau. 2

Mit 112 Figur. (§8b. 828)

— fiehe auch Feftigleitslehre, Mechanil.

terilifation {iehe Desinfeltion,

Stiditoff §. Buftitiditoff.

Stimme. Die menjdl. St. u, ihre Hygiene.
8. @eh. Med.-Rat PBrof. Dr. B. 6.
Getber 3. Aufl. M. 21 ALL. (136)

Gtmblm Sidtbare u unit 6. &t Bon
e’() Reg.-Rat Vrof. D drnftein

Aufl. v. Prof. Dr 6. me%enet

!Ri 71 ABD.

Suggeition. Hupnotisuus und Suageition,
B.Dr.CTromnerx. 3. Auil (iBD 199.)

@ithwaiier-Blanfton, Das. B. Proi. Dr.
D8adhariag. 2.9 57%Abb. (%b 150
2. Auil.

(Bb. 416

Kabat, Der. iBon Jaf Woli.
Mit 17 AL, i. T.

Eb:mnbnnumlt §. AbL. VI
Ziere. T. Der Borwelt. Bon %tov D: 0.

YUbel. Mit 31 Abb. . 399.)
— Die Fortpflangung der . B. Brok

Dr. % Soldfchmibdt. ﬁ!ttt(77 91535)
25

~— Qebensbedingungen und Berbreitung
Der Tiere. Won Prof. Dr. . Maas.
Mit 11 Karctenw und AOD. (8. 139.)
— Bwiegeitalt der Gejdledter in e
Tierwelt (‘.mernbxému:) %ou Dr Zv
fnauer. Mit 3 8.)

)| — i Yquarium, %afterwn EBxeuen bauﬁ’

tiere, Rorallen, Lebewef., &dddlinge, Ui
tiere, Bogelleb., Vogelzug, Wirbeltiere.

Tierzudit fiehe Wbt. VI: Rieintierzudt
Tierziidhtung.

Krigonomeirie, (&bcm, & m(bimutm 3.
Stubxent. . Yufl.

Mmit 50 Fig. b. 431)
— @v[)dnidyc £r. 3 Gclbﬂuntrrt %on

@eh. Studienr. §B @rane WM
Figur. 605 )
Subertulofe, Die, Wejen, %erbrczturm,
Nrfade, iBerbﬁtung unb .veﬂuug Vo
wenemIarst LBrof. Gdumbu rq
3. 90uil. M. 1 Taf. u S%IQ (Bb. 41)
Kutnen. Von Brof. F. Cdardt Mit
1 Rilbniz Jahns. (8. 583)
— {. audy setbeﬁizbungen
llttim, Die. B. Bro R. Gold
fdmidt. 2.2 M. 449155 (8. 160)
Urgeit, Der Menid d. U. Vier Borlefuny.
aus bder Gnﬂvtdlungégeidud;te bes Iens
kbengefcbled)té Bon
Auil. Mit 47 ABS.
Bcltatrcmmmu Ginf. i. d. B, %ou s,Bun
Dr. § Juug.
Berbildungen, Kovperl., i. s?mnc:ult u. ;nre
Berh. B.Dr. 9. D abibd. D.26365. (321)

.U ilbotn
R S
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Mathematit, Naturmifienidaften und Niedizin — Redt, Wirtidaft und Tednit

fererbung. Grp. Adtammes.- u. B.-Lehze
Bon PBrof. Dr. €. Lehmann. 2. Anfl.
it 27 Abbildbungen. (Bd. 379.)
- @sciiﬁuc Beranlagune u. B. B. Dr. phil.
etmed. &. Sommer. 2.Wnl. (G12)
— i’tebe audh ‘Belrucbtung“d’ .
Bogelleben, Deutides. Jugleidh ald .
h?rimuébud) fitr Logeljreunde. B. ‘Bg{
Dr. A Voigt. 2.‘}111([.% ]()8 232’;")
1 D B clidum. on Dr
Bug& 5uob\:um % (Bb. 218.)
Bald, Der bthﬁt ‘Bwi Dr.H.Haug-
tath. Qidnxmnh u.2R. (1563.)
Birme, Die Brnrw b. B. B. Geh. Reg.-Rat
Brof Dr. R. Bornjtein M. 33 ALD.
2. 9Mufl. b. Brof. Dr. A. %tganb (1729
—1{.a. Quft; Warmefraftmaidh., Warme=
lehre, tocon. Thermodynamil uvt. VI
, Dag. Bon Geh. Reg. -Rat Dr. O,
e (o o, it 44 66, (B. 201
swert, D, dtide. B. Foritmitr. @- Frhr.
e b entind Lot Telo 95,436,
Bau des W. Bon Pro T,
md-.m" d?::ncatu 5. Yufl. BVon O fern.
SBroi Dr.B. G uthnid M. 28Figr(24.)
Beltither 1. Materie,

Weltbild. Dags aftronomijdhe W. im Wans

Dtl im ut% 239})‘:;‘3:05 D[r’. S Dgntwen-

ertum bi3 3 eujeit,

Qluil Rit 19 AbS. II. Moberne Qlf‘tto-

1{og\e 2. Mufl. MWit 9§ £ i ﬂ:cxt u,
af

444/45.)
— f{iehe aud) Aftronomie.

&c!tcnﬂtch\mu &mtitrbuugh B. u. 0. Crde
@anc u. Wiffenid. B. Brof. Dr. 2.

?«B Wetnftein. 3. Auil. (Bb. 223.
RWeltuntergang in Sage und !Bxiicuidmrt.
Bon Prof. Dr. &, Dvbenbetm u.
Brof. Dr. ®. Biegl (Bbd. 720.)
Wetter, llnfer m;. @miﬂbt t. b. Qlimatol.
Deutidl. ‘Jlbi; beuni(% 2. Auil.

IMit 48 349.)

— Ginfiihrung in die Etttcrtunhc
B Weber. 3 Wufl
28 Abb. u. 3 Tai.

Wirbeltiere, Bergleifende Anatomie det
Sinnesorgane der W, Bon ‘Broi. Dr.
W. Luboid Pt 107 Abb. (Bd. 282.)

Bellen= und Gewcbelehre jiebe YUnatomie
be3 Menichen, Biologie,

Boologie |. Abitammungsl, Aguarium,
Bienen, Biologie, Schadblinge, Tiere,
Urtiete, Bogelleben, Bogelzug, Weide
werl, Wirbeltiere.

VI. Redht, WirtidHait nud Tednit.

uutttu[tntd)cmm Bon Dr. B. Rriide.
2. perb. Oufl. Mit 21 Abb. (Bd. 314-)
Kugeﬁ:lltt fiehe Rauimdnnifde A
Hatife Wirtidaftsgeididgte. Lon Dr. O.
Reurath 2. umgearb. Aufl. (25§)
— fiehe aud) Antited Qeben UbL.IV.
Urbeiteridhus,  und Qltbcxttwuh ttung.
8. @eh. Hofrat Prof. Dr. O. wie
dined-Siibenhorit Z%uﬁ (78)
Urbeitsleiftungen des Meniden, Die. Cin-
(ixl)r in 0. Wrbeitsphyiiologie. B. Prof.
Dr.§ Boruttau M.14Fig. (B5.539.)
— Berufsmanl, Vegabung u. A in_ihren
qegenfeitigen %xs ehungen, BVon BW. ‘?
Ruttmann 2 A M. 7AbLG. (Bd. 522.)
frgneimittel und Genunjmittel, Lon tof
Dr. . Gdymicdetberg. (Bd. 363.)
Baufunde f{. Eifenbetonbau.
Bautunit fiehe AbL IIL
Beleuditungsweijen. Bon Jng. Dr .f) fug.
Mit 54 Abb. . 438.)
Berufswanh( fiche wtbeltgletftungcn

Bwnltctungemcicn Bon Prof. Dr. 8.
von Bortfiewics. (®8b. 670.)
Bierbrauerei. Bon Dr. A 58 au. AMit
47 AbS. (8d. 338.2

Bilans . Budhhaltung u. B.

Yrauerei §. Bierbrauerei.

Budy. Wie cm B. eutiteht. B. Brof. A. .
Unger. 5. Aufl. M. 9 Taf. u. 26 Abb.
im Tert. (Bd. 175.)

= {. a. Gehrift- u. Budywejen ALL. IV.

Budhaltung u. Bilany, Kaeufm., und ihre
Bepichungen 3, budhalter. O uniiatwu.
Rontrolle u. Statijtit. B. Dr. ctite
ner. 3. 9 M 4 jhemat. Darjt. (507.)

— Budbalteriffe Organifation (Selbfts
Poftentontrollbudfithrung). Bon D,
B. Gexitner. [In Borb. 1921.]

Dampfleifel fiehe Feuerungsanlagen.

:Dnnwrmavd)inc Die. BVon Geh  Bevgrat
PBroj. R. Bater, 2 Boe. I: Wirfungse
metie 0. SDumpfeé i. Kefiel u. i.d. wtn?

AUFL M. 37ABD. (393.) 11 : Jhre Gejtalte
u ﬂ}etlvenb 3 ?IuII LBon Privatdos.
Dr. § Gdymidbt. M. 94 ALDL. 394,

Deginfeltion, 6t¢rihialwn und SKonfers
nitrunu. Bon HReg.» und Wed.-Rat Dr,
O Golbrig. Mit 20 AGL. (V. 401.)

SDrdbtcu Rabel, ihre Anfertig. u. Wnwend.

d. Gleftroted). B. Ober-! oftﬁ‘;niv
mtid 2. Aufl. M. 43 Abb. (Bbd. 28! )

Dynamit {. Medhanil, Thermodyuamit.

Gifenbahnmefen, Das. BVon thcnba[;nban-
u. Betriebsinfp. a. i) i): %ﬂ DBies
bermann. 3. verb. .6 bb. (1449

Giicnb:lnubnu. 93:: 8 mpl —Sngl(i x‘)_a!-
movici. Mt 82 i
fomie 6 medmungébetfb (BDd. "7"))

Gximhﬂmnmmn, Dag. Bon Geh. Bergr.,
SBrof. Dr. H. Wedding. 6- Auil. v. Verge

P ﬁ”a? i oibie "%, s

eftrifdye m er mgun

B.Rohn 2 Ufl. éusb an fm

—_— Emafd)imu Bon ‘le fSng - Qime
fdhi (fBb. 774~)

Gutttodnmic Bon Prof. Dr [:2
2. Aul. Mit 37 ALGL. {. T. (§8b "54)
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Gleltrotedinit. Grundlagen d. €. B. Dber-
ing. U Rotth 3.9 . 70 A66. (391.)

— f. aud mrdbte und Kabel, Mafdhinen,
Teleqraphie.

Erhredit. Teftamenterriditunag unh &. Bon
Brof. Dr. § Leonharbd. b. 429.)

@rndhrung u. Nehrungsmittel f Q(bt V

Sarben u arbitoffe. J. Grzeug.
wend. B Dr.9. Sart. 31 ADLD. (’Bb 483)

— fiehe audy it AbL. V.

Fernipredtedinil §. Telegraphie.

Gsw:rungeanlngen,%nnuﬂr..u Qnmnﬂeﬁel
2. ufl. in Vorbereit. 1921. (Bbd. 848.

ﬁﬁrhcremritmunqm Bon Obering. D

ftein. (Bd. 726.)

%taucubcmegung fiehe ABL IV.

SFunfentelearaphie jiehe Telegraphie.

Sitrforge §. Srieggbeidhddiatentitef., Kin-
periiirforge.

Sartenitadtbewequng, Die. 'Bon 2anbes-
wohnungsinjpeftor Dr. H. pif-
menper. 2.Aufl. M. 43 AHO. (EBD ‘209)

Gefingnisweien §. Berbrechen.

Geldmefen, Jahlungsverlehr u. Bermagens-
periwalt. Von @. Maier. 2. Aufl. (398,

—-~ {iehe audy Miinge ADLL. IV.

Genupmittel {. Uvzneimittel, Tabal.

©ewerblider Redtsidut i. Deutichland. B,
Sng. Patentanw. B. Tol 3 dovrf. (138.)

—— fiche auch Urheberrecht.

Sraphiige Darftell., Die. Gine allgemein=
umt Ginfiifr. i. 3. Sinn u. d. Gebraud

Methode. Bon Hofrat Prof. Dr. §.
QIueanch 2, 9. M. 139 ADH. “37)

Oandel. Geididite d. Welth. Q?on Real-

%nmnahalbn:etmt Brof. Mm .
Aufl. (iBb 118.)

— @eidhidite d. dtid). Handels feit D. Aus-
gang d. Vittelalt. B. Dir. Brof. Dr. .
Langenbed 2.9 M. 16 Tab. (237)

Sandfenermaifen, Die. @ntmuﬂ u. Tedn.

.Major R Weip. 69 ABG. (Bd. 364)

Oaudwerf, D. Dmtxd]r in f. tulturgeididtl

Entwidig. B (ﬁeb cdyulr. Dir. Dr. €.
Otto. 5‘2[ n”m. 2 bb a. 8. Taf. (14.)
Panshalt |

emnfcft, Gt)emte, Bhulit;

%abrungém Bafter. Abt.

Dauferban fiehe SB\Ieud)tungémefen Woh-

nungswefen.

Debezenge. f)ﬂf@mxtt 3. Heben fefter, fliff.
u. gasf. Rdrper Geh. Bergrat ‘Broi
%. Qater. 2. Auff. M. 67 ALH. (196.)

©ol3 Das H., ieme Boarbettung u feine
Berwendg. Jnib. . to%maun
Wit 39 Originalabb. {. T.. (38b. 4

Ootelwefen, Dag.  BVon B i)amm-
Gtienne. Mit 30 leb (Bb. 331.)

Ofittenmwefen fiehe Eifenbitttenmeien.

Sngenieurtednif. Shipfungen d. J. der
RNeugeit. Bon Geh. &egxenungémt n.
Geitel. Mit 32 Abb, (Bo. 28.)
Snftrumente fiehe Optifde J.

Rabel {. Drdhte und K.

Rdtte, Die, ihr Welen, 1. Eraeng, u. Ber
wertg. B.Dr. H. ALL.. M. 45 AL (311)
fanfmann. Dasd Redit des &. Cin Leitis
ben f Raufleute, Stubdier. u. Juriften.
8. Juftizrat Dr. M. Strauf. (Bd.409)
Rauimﬁmufdw Angejtellte, D, Hedt D, L,
. Juitizr. Dr. M. Strauf. (361,)
&aufmﬁumic{)es Redhrten. Lon Q(%&;h‘btit)
— th faufm HArithmetif. Bon wf
I Roburger. (Bb.
~— Lehrbud) der Sedjenvorteile. Gcbnell'
redhnen u. Rechenfunit. Bon Jng. Dr. I
Boifo. M. zablr. (ibungsbeifp. (139

— {. audy Jedhenmajdyine.
Rinderfiiriorge. B. Prof. Dr. Cht. J.
Rlumter. (Bb. 620.)
Riucmatngruvnic. !me Dr. .ﬁ Senmanu.
Auil. V. Dr. IR e it 68
wm Im[ neuen leb (§Bb 358)
Ricin- n. Strakenbafnen. Die. B. Obering.
a. D. Oberlchrer A. Liebmann Mit
85 ALb. (B5. 322)
Ricintiersndit, Die. Von Fadl. f. Garten~
bau und Sleintieraudt Job. Gg)ﬁu;(—

dber. Mit 59 Fig. i. T. u. a- 6ITaf
— fiehe auch Tierzitchtung.  [(Bd. 604)
Rnb[m llniert. B. Bergaijj. B. Rufut
2. verh. Aufl. IMit 49 2} t.

Zaf. 596)
Rolnnialbnmmr Bon Prof. Dr ~x,vb-
ofer. Mit 21 ADBD. (%b 184)

rifation, Jnueve. on A Brens
Sotguifation. Smuere. Bon %D o)

Ronjeruiernng fiehe Desdinfeltion.

Konfumgensifenidaft, Die. Lon Brof, Dr.
S b inger, 2. Sl (Bb.922)

f. auch IMittelftanbsbewegung, Witk
fhaftlihe Oraanifationen.
fraftanlagen fiehe Dambpfmaichine, Feues
rungdanfagen und Dampilefiel, Warme:
fajtmaichine, Waifertrait.
Rmﬂﬁbnttuuunn Die elelt. B. Sng. B
Robhn 2.9 IN. 133 AbL. (Bd.424)

ftrieq. Rultumcicﬁuﬁtv ». & B. Prof. Dr.
f. Weul eh Hoirat Brof. Dr. €
Bethe, ‘Bror Dr. 8. Gmeiblets
Brof. Dr. A. Doren, ‘Brof D. 8.
Herre. Bb. 5611

Rncgéb:mﬁhigtcnmriorgt un Rerbin
bung mit -Rat, Oberftabiarat U
Ghetarst Dr. §Re bentiid, @emerbc’
fduldir. H. %act Direltor be3 Gtidt
&[rbntéamtg Dr. B.Cdlotter ferds

Brof. Dr. . . r au 8, Leit. b, Gtidk.
gﬁrintgcamté filx Rriegsbmterb[reb in
cantiurt a. . De. 2 Abbildast. (23
ngsf({nffr Uufere. B. (Sjeh Marinebout.
C. frieger. 2 AL v Marines

baut Fr. Schiirer. M. 620D (380
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Redyt, Wirtiaft und Tednit

immaliiﬂ! ﬂnobtmc. Bon Amisridter
r ©ellt s D185, (8. 476.)
—-i a. Berbrechen, BVerbredyer.
uélfwlrtxdmft 2953 Dlwﬂdent ‘185 ?II)I:.!J ﬂﬁ
aaBen ur Mmi

1 Karte. (By. 215.)
— i. audy aritulturdjemie, RKleintier-
wucht, Qurtitiditofi, Tierziidinag; Hauss
tiece, Bitanzen, Tiertunve. Abt. V.
pmdwirtidiaftl. Maidincnfunde. B_Geh.
Seg. Rat Prof. Dr. . Fitder. 2. AL
Qit 64 Abbilbungen. (85. 316.)

fuitfanrt,  Die, ihre mwiffenidaitlichen
@rundblagen unb mre tedhnitche Entiwid-
lung. Von Dr. R. Nimiihr. 3. Aujl.
v.Dr. & r. .butb 60‘21bb (Bd. 300.)
fuftitiditoff, Der, . §. Berm. B. Vroj.
IR Raifer. 29 M. 13‘2151) (313.)
farr, Rarl. BVerjud) e. Wiirdigung. B.
Prof. Dr. |. Wilbrandt 4.U. (621.)
— {. audh Sozialidmus.

Rajdinen §. Dampimaidine, Clettrijche
Majdyinen, Oebezeuge.  Landwirtich.
Majhinenfunde, Warmetraftmaicdhinen,
Wajjerfraftausdnupung, Fordereinvichta.
floihinenelemente N Geb Berara Wrof,
®Bater. 3.A M. 175 AL, ®b- 301.)
Roge und Peyes. Von Dr. BW. %Io_
Mit 34 Abb. W0, 385.)
Redanit. B. Prof. Dr.G. Hamel. 328be.
I ®rundbegrifie b M. Mit 38 Fig.
ILM. ber feften Kbrper. 1L M. d. fLT.
v luftidrne. Korper. (Bd. 684/686.)
~ Yujgaben aus der tedinifen I
f. 5 Schul- u. Gelbitunterr. B. Brof
RN. Gcbmxtt M. sablr. ng I Statit .
Feftigfeit2lehre. 2. Auil. M. zablr. Anfg.
u. ojungen. IL SDt)namtf . Hudrau-
lit. 140 Qqug u. XZni (BB 5')8/)59)
e S R & Lot
. Qeidyt- e me alle. -
me??zc[‘l?t E (8Bd. 446/447)

Druamratinnm, Die wirtid;amitbm. %ou
Brof. €. Leberer.
Oftmart, “‘w Eine Einfithr. 1. d. ‘brob‘em.
1l)rez Wctihaitsacld, Hrsg. von ‘grox
Dr. &. Mitiderlid. (8b.351.)
Tatente u, Patentredit {. Getwerbl.Rechtdid.
Berpetunm mobile, Das. B. Dr. "Gr&\’ba
IMit 38 AbD. BD. 462.)
Buyotodiemie. Bon Prof. Dr. (8) Kitm-
mell. 2 Aufl. Mit 23 AHD. i. Text u.
auf 1 Tafel. (Bb. 2217.)
Bhotogravhie, Die, ibre tiifenid). Grundl.
w. i. Wuwwendg. B. Vil.-Gug. Dir. Dr.
O.Brelinger. 2 A M. 64 ALGL. (414.
— Die fuuitkriidn BH. Jhre CEntwid-
Tung, ihre Broblewe, ihre BVedeutung.
Lon Slubienrat Dr. W. Waxrftat. 2.,
verl. Auil. Mit Bilderanh. (Bb. 410.)
Poftwejen, Das. Bon Oberpofirat D
Gieblijt. 2 Q[\uI (¥Bd. 182.
HRedicmmaidiinen, Sie, und dag SD.md;meJh
reduen. BVon ‘)wg -Rat Dipl s‘mq Q.
Lenjz Mir 43 ADH. (Bb. 490.)
Meduen fiche taufm. Redynen.

Redt. Redtsfragen des tiglidjen Lebens
in Familie und Haushait. Von .Sufmv
rat Dr. M. Strauf. (Bbd. 219.)

— Reditsproffeme, Mod. V. Geh. \suftx:,r
PBrof.Dr.3.Rohler. 2. Yuil. (Bbd. 128.)

— 1. aud) Crbredyt, Gewerbl. Rechtsfchuy,
Kaujmann, Kaujm. Ungeft., Krimi-
naliftif, Miete, Urheberrecht, Bexbredhen,
Veriaijungsredit, Jivilprozepredt.

Reidysverfaifung fiehe Verfaifung.

Salglageriidtien, Die veutidien. Jhr BVor-
tommen, ihre Entitehbung und die Ver-
weriung ihrer Brodufte m andbutcie
und ﬁanbmmid)an Bon Dr. €. Rie-
mann Pt 27 Abb. (Bd. 407.)

— f{iehe aud)y Geologie AbL. V.

Sguudit., Die, u. b, Shmuditeininduity,
B.Dr A Cppler. M 64 ALL. (Bd.3746.)

Riete. Die, nad d. BEB. Cin Handbilch- | Soziale Bewegungen u. Theorien b, 3. uod,

lein §. Suriften, Micter u. Qimmet 28
Sulttsrgt Dr. M. Straup 2 A (
Rilg, Die, und nurc Brodufte, Q;on Dr
U Reip. Wit 16 AbL. (Bd. 382.)
mm:limnhgbemcuung, Die moderne. %on
Dr. 8 MMitifelmann. (Bd. 417.)
—fiehe Konfumgenoff., Wirtidaft!. Org.
Rerungsmitte! . Abt. V.
Raturm:{imm . Tednil. Am fauf. Web-
ftuil . %nt itberj. ub b. Wictgn. d.
Cntw. b. N. T a gef Qu tuneb
B. Beh. Reg. »mat %roi
nlmtbt. 3. Aufl. Mit 3 ‘ZIbb (230 23)
autit. B. mu: Dr, dller. 2. Aufl.
Mit 64 Fig. i.T. f:{l sf@eefurte (203-.)
Duﬁmzu Jnitrumente, Die. Lfupe, WMi-
trofton, Fernrofr, photogr. Dbu’ttin u
llmen verw. Sn{tt Bon Brof.
. Rohr. 3 Aufl. M. 892155 (%h 88)

vrbetterbem. . @.Mare . 8. A. (Bbd. 2
~— f.a. Ucbeiterihup u. Arbeiterveriider.
Eojialismus., Die gr. Sosialiften. Bon

Dr. §r. Dudle. 4. Aufl. I Owen,

%our\et, Rroubdhon. II. Saint-Gimen,

ecquenr, Budez, Blanc, HRodbertus.

Weitling, Marg, Laffalle. (269, 270.)
— §. audy Mary: Rom, Soz. Kdmyfe

i. alt. R AbL.IV.

Spinnerel, Die. Bon Dir. Brof. M. Lel-

?n ann. Mit 35 Abb. (Bb. 638)
@ummﬁuﬁt Die, ihre Chemie u. Teding:

(ogie. B. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. R. Bie-

becmann 2 Yul. M. 12Fig. (286)
Staat fiehe Abt. IV. eq B
Statit. B. Gewerbefdulrat eg» auin.

Baugewertidulbir. A S au, 2. Yuil.

Mit 112 Fig. i. Text. (%b 828.)
— . aud) Feftigeitslchee, Medanil
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Statiftit, B. Prof. Ir.&. Sdho t t. 2. 2[‘;1.

Steuern, Die neuen ‘Jlndiéit SBon S?ec!)tn-
antvalt Dr. €. Dede. (Bb. 161.)
Strafje nud Berbredien, Geidhichte u. Or
ganu b@erangmémei . 6trafanfta[t5-
ir. Dr.med. B. Bollih. (Bb. 323.)
Strafenbahnen. Die Klein- u. Strafend
BVou Oberinoenieur a . Dberlehrer
9. Qiebmann. M. 85 ABL. (Bbd. 322)
Tabof, 'Der %nban, Dandel u. Berarbeil.
Sac. Wolf 2, verh. u. etgﬁnate
Aul. Emu 17 b, (Bb. 416.)
Tednit. @mfﬁbtunu in D, %. Bon @eu
Reg.-Rat Prof. Dr. H. S!l)tens.3 9‘)2

Abh. im Tert.
-— Die Ge ¢ % %on Dr. 2.
oie domitde T TR O oo 1010

Tedhn. Seidnen §. Jeidnen.
Telegraphic. D. Telearaph.< u. Fernivredim.
B, Oberpoftr. H.Gieblift. 2.2 (183.)

— Selegraphen- und Ferninredtednif in
ihrer @ntmnﬂunn . Obervoit-Sniy.
©. Brid 2.9 Mit65ABD. (Bd.285.)

— Die Funtentelegr. B. Telegr -Dic. H.
Thurn b Anil .51 Abb. (Bd. 167.)

~— f{iehe audy Drdbte und Nabel.

Teftamentserridtung und Grbredit. Ron
‘Iihm Dr. § Leonbarb. (Bb. 429.)
%hermonunnmll Praftifhe. Wufaalen u
Betjpiele sur tednii en ﬂsdrmeiehu

Bou Geh Bergrat Prof. D Ba
9nit 409U6L. i Tert u. 3%07 (‘SD 596)

~— fiehe aud) Warmelehre.
%ieraﬂr{)tuug Bon Tleraudytﬁtrmtor Dr.
®. Wils IN. 23 Abb.

borf 2. Aufl.
auf 12 Tf. 1. 2. Fig- . T (Bb.369)
—— fiehe aud) Kleintierzucht.

Uhr, Die @tunb!agm u. Tedhynit d. Jeit-
meffg. B. Prof. Dr.-Fnug. H. od. 2,
wmgearh Aufl. Mit 509(55 i. 1 (216
Nrheberredt. D. Redit a. @d}t‘llt- u. funitio,
8. Redytsanw. Dr. M. Mothesd. (435.)
— fiehe aud) gewerblich. Redytsfhup.
Berbredien. Straf- and B. Geihichie u.Or-
aanifation d. @efingnidweiens. § Straf-
anft.-Dic DrmedB BVolliy. (Bb.323)
— Moderne Kriminaliftil. V. QImtgmbtcr
Dr.Y Hellwig M. 18UABL. (Bb. 476
Berbreder. Die Piydologie des B. (fris
mmummd)) 23 Girafanitaltddir. Dr. med.

.Bollis. 2UA M5 Diage. (Bd. 248.)
Berfaifung, fDic neue mnd;wtrfui ung. B.
Privatboz. Dr. O. Bithler. (%ib ?6 2.)
— fiehe audy Gtenern, die neuen Reidsft.

me——
—_

Weitere Biande {ind in

%zrinﬂunu Berfaifg. u. Berwalt. d. deutid,
Stiidte, Bon Dr. M. SdHmibd. (466)
— Deutich. Berfaifgsr. 1. geiddtl. Entw,
PBrof. Dr. . Hudrid). 2% (B1.80)
— Deutidie Berfaifungsoeididte vom
Anfange ded 19. Fabrh. b. 3 Gegennm.
B Prof. Dr. M. Stimming. (639)
!}cr!d)r?n};midhmu i. Deutidl. feit 1800
ortgef. B. 3. Gegenw. Bon Geh. Hofr.
ro? Dr. 2% Lop. 4., verb. QI?I (15)
Berfidiernngsémefen.  @rundaitge beé %
(Privatverficher.). BVon Prof. Dr.
Manes. 3., verdnd Aujil. (Vb 105)
%olfsmirﬂdmftglenre. Grundszige der B,
Bon Brof. Dr. &. Jabhn (Bd. 593)
Bald, Der deutidie. B. Brof. Dr Hauss
rath 2. % WBilberanh. u. 2 Kart. (153
Birmelraftmafdinen, Die neueren, Vor
@eh Bergrat Broi. R. Bater 2 Bpe,
. Ginflthrung in bie Theorie u. b Bay
b Gasdmajdy. 5. Aufl. Pr.41AbL. (Bd. 21)
11: Baserzeuger, rogaasmaid., Dampp
u. Gasturb. 4. Aufl. IN. 43 ‘}]b[x (‘BDA 86.)
Wirmelehre, Einf. i. d. tedn. (Thermodte
namil) B. Seh. Bergr. Brof. R Bater
2. 9%ft. von Dr. . ©dmidt (16}
-— f.aud) Thermodynamil
Waifer. Das. BVon Geh. SReg.éRat Dr, D
Unfelmino. it 44 AbL. (Bd. 291)
— f.a. Quft, Wail., Licdht, Warme Abt. V
Wafferfraftausnuung u. -mafdinen, B,
Dr-3ng. F Lawaczel  (Bd. 132)
Beidwerl, D. b de. B Foritmerit. @. Frots
b. Nordenilydt. M. Litelh. (436)
Weinban und Weinbereitung. Von Dr.
Gdmitthenner. 3405 (Bb. 532)
Birtidaftliden Organifationen, Die. 23011
Beof Dr. @ ederer. (88b. 428)
— §. fenjumgenoff., IMittelitanbsbetveg.
WirtidaitFaevgraphie. Bon ‘Brof Dr 3.
Heibevic. 633}
Virtidafteneihidite  vom ?luéuuuut X
Hutife Dis zum BVeginn desd 19. Jabe

funderts, IRiHL mnrfd)aftégehbtdne)
B. Prot. Dr H.Sievefing (I
— § o Antite TW, Oftmark

Wirtidaftsieben, Deutidy, Auj geoararh
eundl. geich. v. Broi. Dr. Chr. @ru’
ver. 4 9 o. Dr. . Reinlein (12

— Die @nmucﬂung Dw Beutidien Wuts
i@aftslebens i letyten Jahrh. B. Geb.
Rea.-Rat Brof. Dr. L. Bohle 43 (BT)
Wohuungswefen. Bon *Brof Dr. R
Gherftadt. Bb. 709}
Seiduen, Tedn. V. Rea.-u. @emerbeicbu 1
Brof Dr. R. Ho rﬂmann (Bd- 548.)
Beitungswejen. B. Dr. . somwz glufl

3ivilprosekredit. ©as deutide. %on R
ftizrat Dr. M. Strauh (B 315)

e
———

Garbereitung.
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