
ju, , /7

*

0





fur den

Unterricht an der Maschinenjungen- und iaschinen-

Unteroffiziers-Schule 8. M. Kriegsmarine.

Zweiter Band:

3Die Fach.wissensch.aften.

(Als Hamneript gedruckt.)

1877.
Druck von Ig. v. Kleinmayr & Ped. Bamberg in Laibach

Im Selbstverlago dor Scliule.





Ln hal tsverzei chuiss.

Mascliinenkunde.
Seite

Einleitung. 3

Erster Absehnitt.

Maschinenelemente,

A. Befestigungsmittel.5
I Nietenverbindungon. 5
II. Scliraubenverbindungen. 9
Schraubenversickerungen.12

III. Keilverbindungen.13
Keilversiekerungen.14

IV. Bolzenverbindungen.14
B. Mittel zur Ubertragung rotirender Beuiegungen ...14

I. Mittel zur ungeanderten Ubertragung von rotirenden Beivegungen . . 15
1. Axen undWellen.15
2.Kupplungen.15
3.Zapfen.'..16
4.Lager.17

II. Mittel zur geanderten Ubertragung von rotirenden Bevvegungen ... 20
1. Riementriebe.20
2.Riidenverke.22
3. Ketten- und Seiltriebe.24

C. Mittel zur Verwandlung geradliniger hin- und hergehender Beuiegungen in eon-
tinuirlieh rotirende und umgekehrt.26

I. Der Kurbelmechanismus.26
1. Bestandtheile desselben. . . 26
2. Art und Weise der Bewegungsiibertragung.27
3. Weg des Ereuzkopfes und des Kurbelzapfens.28
4. Kriifto, welche im Kreuzkopfe und in der Sehubstange wirksam sind 29
5. Kriifte, wele)ie am Kurbelzapfen wirksam sind.31
6. Geschwindigkeit des Kurbelzapfens.32
7. Elemente des Kurbelmechanismus (mit besonderer Riicksicht auf

Dampfmaschinen und Pumpen).34
a) Kolben, b) Cylinder, c) Stopfbuchson, d) Kreuzkopfe, elScliub-
stangen, f) Kurbeln, g) besondere Formon des Kurbelme¬
chanismus.

H. EscentrischeScheiben.42



IV

Seite
D. Mittel zur Leitung von Fliissigkeiten.48

I. Rohren und Rohrenverbindungen.43
II.Ventile.45

1.Hiihne.46
2. Sehieber. 47
3. Klappenventile.47
4.Rundventile.48

Zvveiter Abschnitt.
Von den Dampfkesseln.

I. Material, Gesta!t undWandstiirke.49
II. Wasser- und Dampfraum; Heizfliiche.51
III. Heizraum, Zugkanale und Schornstoin.53
IV.Kesselsysteme.59

1. Cylindrisehe Ressel mit iiussorer Feuerung.60
2. Cylindrische Kessel mit innerer Feuerung.60
3. Cylindrischo Kessel mit Vonvarmrohren und mit šiusseror Feuerung 61
4. Cylmdrische Kessel mit darunterliegendem Sieder.62
5. Die verschiedenen Formon der Rolirenkessel.63
6. Die Kessol naeh Dupuis’ Systein.65
7. Die Locomotivkessel.66
8. Die Sckiffskessel.66

V.Kesselgarnituren.71
1. Sicherheitsventile.71
2.Manometer.74
3. Wasserstandsanzeiger.75
4. Probirliahne, Schwimmor, Allarmpfeifen.76
5. Dampfabsperrventile.77
6. Speiseventile. 77
7 Ablassventile.79
8. Injeetoren.80
9. Luftventile ..81

VI. Dampfkesselproben .81

Dritter Abschnitt.
Von den Dampfmaschinen.

I. Besondere Eigensehafton und Art der Anwendung des Wasserdampfes . . 83
II. Eintheilung der Dampfmaschinen.87

1. Hauptbestandtheile jeder Dampfmasehine.87
2. Eintheilung der Dampfmaschinen nach der Art der Kolbenbowegung,

nach der Art der Wirkung des Dampfes arn Kolben, nach der Hohe
der in ihnen angewendeten Dampfspannung und nach dem Orte
ihrerAufstellung.89

3. Dampfmaschinen mit und ohne Condensation.90



Y

Seite
4. Dampfmasehinen mit und ohne Expansion.91
5. Eintheilung dor Dampfmasehinen nach der Lage der Cylinder und

der Kolbenstangen.96
6. Atmospharische und Oornwall-Dampfmasoliinen.97
7 Aufstellungsformen der Schiffsdampfmaschinen.98
a) Balanciormaschinen, b) oscillirende Masehinen, c) Maschinon

mit directwirkenderTriebstange, d)Masehinen mit zuriickgelegter
Triebstange, e) Trunkmaschinen.

8. Versehiedene Dampfmaschinensystome.102
III. liber die Dampfvertheilung (Steuerung).104

1. Steuerung mit einem Schieber.104
2. Steuerung mit zwei Schiebern.109
8. Umsteuerungen.113

IV. Messung der Leistung von Dampfmasohinen.118
1. Nominelle, effective und indicirte Leistung.118
2. Der Indicator und seme Anwendung.119
3. Das Indicator-Diagramm.123
4. Bestimmung der indieirten Leistung einer Dampfmasehine .... 126

V. tiber don Bowegungszustand der DampfmascMnen.129

Vierter Absehnitt.

Besohreibung von Schiffsmaschinenbestan&theilen.

I. Garnituren der Dampfcylinder.188
1. Stopfbiicbsen.133
2. Schmiervorrichtungen.135
3. Vorrichtungen zum Entfernen des Condensationswassers aus don

Dampfcylindern und deren Dampfmiinteln.186
II. Condensatoren und ihreDetails.140

1. Einspritz-Condensatoren.140
2. Oberfliiehen-Condensatoren.142

III. Speise- und Sodpumpen.145
IV. Versehiedene Schiffsdampfmaschinontheile.146
V. Kesselinstallirung und zugehorige Rohrleitungen.148

1. Dampfentnakme, 2. Ilesselfullen, 3. Kesselspeisen, 4. Absehaumen,
5. Durclipressen, 6. Sodpumpen, 7. llosselauspumpen.

VI. Von don Treibapparaten. 154
1. Schaufelršider. 155
2. Schiffssehrauben.158

Fiinfter Absehnitt.

Sohiffspumpen, Destillatoren und Ejectoren.

I. Schiffspumpen.165
1.Dampfpumpen.165
2.Handpumpen.168



VI

Seite
II.Destillatoren.169

1. Dor Destillator mit zugepumptem Kiihhvasser.170
2. Der selbstthiitige Destillator von Perroy.170

III. Sodwasser-Ejectoren..

Seehster Absehnitt.

Beschreibung der wichtigsten und verbreitetsten Arten von Schiffsdampfmaschinen.
(Mit besonderer Rucksicht auf die in Sr. Majestat Kriegsmarine gebrauchhchen Gattungen.)

I. Verticale Schiffsmaschinen mit directwirkenden Triebstangen (Dampfham-
mersystem)..

1. Mascbine fiir ein Dampfboot . ..176
2. Mascbine fiir einen Transportdampfer.IgO

II. Horizontalliegoude Schiffsmaschinen..
1. Maschine mit zuriickgelegten Triebstangen.Ig2
2. Trunkmaschine..

III. Verticalo oseillirende Schiffsmasehine.Ig7

Abriss der Materialkunde und Materialbearbeitung.

Erster Absehnitt.
Abriss der Materialkunde.

Baumwolle.193
Bimsstein.193
Blei.194
Bleiweiss.194
Eison.195
FeuerfesteMauerstoine.197
Graphit.197
Hanf.197
Holz.198
Kautschuk.202
Kohlo.203
Kupfer . ..208
Beder.210
Legirungen.210
Loinol. 212
Mennige.212
Messing. 213
Muntzmetall.213
Olivenol.214
Pottasche.215
Quecksilber.215



VII

Seite
Sohmirgel.21(5
Stalil.217
Terpentinol. ... 220
Unschlitt.220
Werg.221
Zink. 221
Zinkweiss. 222
Zinil. 2215

Zweiter Absehnitt.

Abriss oLer Materialbearbeitung.

I. Allgemeines iiber "VVcrkzeuge und Werkzeugsmaschinen . 225
II. Form und Geschwindigkeit derWerkzeugsstable.22(1
III. Die verschiedenen auf Sohiffen zumoist gebriiuchliclien Maschinenwerkzouge 229

1. Drehstiihle, Bolirer und Metallscheeren.229
2. Mittel zum Anzeichnen und Hessen derWerkstiicke.231
3. Bohrwerkzeuge.232
4. Schraubenschneidiverkzeuge.233
5. Drehbank mit Zubebor..233
6. Sckmiedewerkzeugo. 237
7. Versckiedene Werkzeuge. 238





Maschinenkunde

Zusammengestellt von

J. Ulm,
Maschinenbau-Ingenieur S. M. Kriegsmarine,

und

G. Len&ecke,
Ingenieur-Eleve S. M. Kriegsmarine.

Hiezu die autographirten Tafeln 1 bis incl. 20.

l





Einleitung.

Alle mechanischen Vorrichtungen, welche dazu dienen, um die
Wirkungen von Kraften /ur Verrichtung niitzlicher Arbeit zu ver-
\verthen, werden Masehinen genannt. Man unterscheidet Masehinen,
welche eine Formveranderung und soiche, die eine Ortsveran-
derung eines Korpers bezvvecken. — Jede Maschine muss derart
eingerichtet sein, dass, wenn gevvisse Theile derselben dureli einen
Motor bethatigt werden, andere Tlieile auf die zu veriindernden
Korper zrveckentsprechend eimvirken konnen. Hienach muss jede
Maschine aus dreierlei Bestandtheilen bestehen.

1. ) Jene Theile einer Maschine, \velche zur unmittelbaren Auf-
nahme der motorischen Kraft geeignet sind, heissen Receptoren
oder Kraftaufsammler. — Diejenigen Bestandtheile, welche die
einzelnen Receptoren zu einem festen Ganzen verbinden, so dass diese
dureli die Beschaffenheit des Motors bedingte Bewegungen machen
miissen, nennt man in ihrer Gesammtheit die Betriebsmašchine
oder Kraftmaschine.

2.) Jene Theile einer Maschine, welche unmittelbar auf den zu
verandernden Korper eimvirken, heissen Werkzeuge. — Diejenigen
Bestandtheile, welche den Werkzeugen eine gewisse, durch die Natur
des Arbeitsvorganges bedingte Bewegung ertheilen, nennt man zu-
sammengenommeu die Arbeitsmaschine oder Werkzeugs-
maschine.

3. ) Alle jene Theile einer Maschine, deren Bestinnnung es ist,
die Verbindung zwischen der eigentlichen Betriebs- und zvvischen der
Arbeitsmaschine herzustellen, werden in ihrer Gesammtheit mit dem
Namen Transmission oder Triebwerk bezeichnet.

Jede wie immer geartete Maschine besteht somit aus der Be-
triebsmaschine, aus der Arbeitsmaschine und aus der Transmission. —
So sind z. B. bei einer durch Wasserkraft getriebenen Maklmtihle die
Radschaufeln die Receptoren, das Wasserrad ist die Betriebsmašchine;

1 *
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die Miihlsteine sind die eigentlichen Werkzeuge, der Mahlgang ist
die Arbeitsmaschine; endlick bilden die zwischen der Wasserradwelle
und der Welle des bevveglichen Miihlsteines (Laufers) angetvendeten
Mascbinentbeile (Zahnrader, Wellen sammt Lager, Riementriebe) zu-
sammengenommen die Transmission. — Bei einem durch eine Sehraube
getriebenen Dampfscbiffe sind die Dampfkolben die Receptoren, die
Schiffsmascbine ist die BetriebsmascMne; die Fliigel der Sehraube
sind hier das eigentliche Werkzeug, und die ganze Sehraube (Fliigel,
Nabe und Befestigung der Fliigel) ist die Arbeitsmaschine; endlieh
bilden die Fortleitungsivellen mit ikren Kupplungen und Lagern die
Transmission.

Die eigenthiimliche Verbindung aller Bestandtheile einer Ma-
schine zu einem Ganzen, in einer solehen Weise, dass sie nur ge-
zwungene, und zwar solehe Bewegungen machen miissen, wie durch
die beabsichtigte Art der mittelst der Maschine zu verrichtenden
Arbeit erheischt wird, nennt man den geometrischen Zusammen-
hang derselben.

Es \vurde bereits im ersten Bande dieses Leitfadens bei der
Lehre von der Wirkung der Krafte auseinandergesetzt, dass nur ein
Theil vom Effecte eines an einer Maschine wirkenden Motors nutzbar
verwerthet werden kanu; Maschinen sind daher auch nie im Stande,
den ihnen zugefiihrten Effect zu vergrossern, und bestehen ihre Vor-
theile vielmehr lediglich darin, dass bewegende Krafte, ivelche sich
nicht unmittelbar venverthen lassen, durch sie fiir gewisse Zwecke
nutzbar gemacht iverden konnen. Je zweckmassiger eine Maschine in
allen ihren Theilen construirt ist, desto mehr niikert sich ihre Nutz-
leistung dem absoluten Effecte des an ihr thatigen Motors.

Noch soli liier erwalmt werden, dass es im gemeinen Leben und selbst in
ivissenschaftlichen Worken Sprachgebrauch ist, die Betriebs- oder Kraftmaschinen
kurziveg Motoren zu nennen; so iindet man dio Dampfmaschinen, Wasserr;ider,
Turbinen etc. unter diesem Namen oft vorgefuhrt.



Erster Abschnitt.

Maschinenelemente.
Die im Mascbinemvesen zur Amvendung gelangenden Maschinen-

tbeile oder Maschinenelemente lassen sich zwar nicht in vollkommen
strenge durchgefiihrte Gruppen und Untergruppen eintheilen; es er-
scheint jedoch der Ubersichtlicbkeit wegen wiinsckenswerth, die aus
einem analogen Zwecke mehrerer Elemente entspringende Zusammen-
gehorigkeit derselben zu ihrer Gruppirung zu beniitzen.

A. Befestigungsmitte!.

Als eine solche Gruppe konnen wir alle jene Bestandtheile an-
sehen, die zur Befestigung von Mascbinentbeilen dienen. Es wird
eine solcbe Verbindung entweder derartig gestaltet sein, dass die Lo-
sung derselben nur durcb Amvendung ausserordentlicker Mittel oder
aber mit Leichtigkeit erfolgen kann; im ersteren Falle nennt man
sie eine undemontirbare, im letzteren aber eine demontirbare.
Zu den undemontirbaren Verbindungen wird die Nieten-, zu den de-
montirbaren die Schrauben-, Keil- und Bolzenverbindung gezahlt.

I. Nietenverbindungen,

Nieten besteben aus einem cylindrischen Kern aus Schmied-
eisen (Kupfer oder Messing), der einen segmentartigen, etwas vor-
springenden Kopf besitzt. Ilire Verwendung erfolgt fast ausschliess-
lich bei Blechen, und zwar in der Art, dass man den Nietbolzen im
weissgliihenden Zustande in die correspondirenden Locher der zu
verbindenden Blecbe steckt, dem an der Niete bereits vorbandenem
Kopfe (dem Setzkopfe) einen entsprecbend geformten Hammer (den
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Setzhammer) entgegenhalt, den vorstelienden Nietenschaft aber
durcb Hammerschlage niederstaucht, bis er eine kopfahnliche Form
erlangt. Der Setzkopf und der auf die eben erwahnte Art gebildete
Schliesskopf halten den Nietbolzen in seiner Lage. Durcb solche
in regelmassigen Abstanden angebrachte Nieten bildet man Niet-
r eihen.

Selbstverstiindlich erfahren dio zu verbin&endon Bleohe friiher gewisse Vor-
boreitungen Sie werden zuuachst gerichtot und erhalten jene Form und Grosse,
in welcher sie verivendet werden sollen. Dami werden sie an den Kanton gehobelt
und in jene Stollung gebracht, die sie nacli ihrer Verbindnng einzunehmen liaben;
die 'iheiiung der Nietloeher ivird aufgetragen, und diese ontweder durch Stanzen
oder Bohren der Bleche erzeugt. Das Bohren bietet den Vortheil der besonderen
Genauigkeit, bedingt aber einen grossen Zoitanfvvand, weshalb das Stanzen vor-
iviegond angewendet wird. - Wenn die Bleche derart vorboreitet sind, werden sie
dureh Schrauben proyisorisoh verbunden und die Nieten in der friiher besckrieboncn
Weise eingezogen.

Wie eine jede Befestigung muss aucb die durch Nieten gebildete
so angeordnet sein, dass sie jenen Kraften Widerstand leistet, welche
die Verbindung zu losen beabsichtigen. Denken wir uns die in Fig. 1,
Taf. 1 auf die einfacbste Art verbundenen Bleche A, B als Bestand-
theile irgend eines Ganzen, so werden sie durcb eine Kraft — sei
es der Dampfdruck oder der einer Fliissigkeit, oder durch den Zug
einer Belastung — auseinander gezogen und tviirden eine Anderung
ihrer gegenseitigen Lage eingehen, wenn sie nicht durch die ein-
gezogenen Nietbolzen daran gehindert waren. — Wenn die auf solche
Weise wirkenden Krafte diese Verbindung zerstoren vviirden, so komite
dies otfenbar auf dreifache Weise erfolgen: 1.) Es konnte der Niet¬
bolzen reissen und abspringen; 2.) das Bledi konnte gegen den Band
hin durchreissen, oder 3.) es konnte ein Durchreissen des Bleckes von
einer Niete zur andern erfolgen.

Der Nietbolzen ist nur bei kalt eingezogenen Nieten auf Ab-
scheerfestigkeit beansprucht; bei lieiss eingezogenen Nieten jedocli
auf absolute Festigkeit, indem durch die beim Erkalten des Bolzens
erfolgende Zusammenziehung desselben eine Spannung in demselben
hervorgerufen wird, die ein Zusaminendriicken der beiden Bleclie A, B
in solchem Grade erzeugt, dass die Ileibung beider Bleche bedeuterid
grosser ist als die Kraft, welche die Bleche auseinander zu ziehen
strebt. — Der Nietbolzen bat daher nur seiner inneren Spannung
geniigenden Widerstand zu leisten, und kanu man durch entsprechende
Wahl seines Durchmessers ein Abspringen der Nieten leicht ver-
meiden.
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Um ein Durchreissen des Bleelies gegen den Kand hin zu ver-
hindern, brauclit eben nur der Abstand der Niete vom Rande ein
geniigend grosser zu sein, und wird der l^fache Bolzendurchmesser
als Minimalentfernung der Nietenmitte vom Blechrand angesehen.

Was endlieh das Durchreissen des Bleehes von einer Niete zur
andern betrifft, so ist es einleuchtend, dass durch das Lochen des
Bleehes die Festigkeit desselben leidet. Es ist auch die Festigkeit
der Verbindungsstelle immer geringer als die des ungelochten Bleehes.
Je weniger Nieten daher eine Nietenreihe (innerhalb gewisser Grenzen)
besitzt, eine je grossere Nietentheilung also angewendet wird, eine
desto grossere Festigkeit besitzt die Nietung, desto geringer ist
die Gefahr eines Durchreissens des Bleehes an der Verbindungsstelle. —
Will man aber zwei Bleche so verbinden, dass sie ein Durchlassen
von tropfbaren Flussigkeiten oder Gašen nicht gestatten, d. h. will
man ihre Dichtigkeit erzielen, so muss der Abstand zweier Nieten
von einander ein moglichst geringer sein. Aus Blech genietete Trager
besitzen daher eine Festig-keitsnietung, wahrend bei Gefassen,
die Flussigkeiten aufnehmen sollen, ausschliesslich Dichtigkeits-
nietungen angewendet werden. Bei Dampfkesseln muss beiden An-
forderungen gleichzeitig Reehnung getragen werden; selbe miissen
geniigend fest und auch dicht sein.

Soli eine moglichst dichte Verbindung zweier Bleche erfolgen, so geniigt
die Wahl eines kleinon Nietenabstandes allein nicht, sondern es miissen dio Bleche
aussordem sorgfiiltig verstemmt worden. Dieso Arbeit besteht darin, dass man
die schriig abgehobelten Blechrander, die nie vollstiindig genau anoiuander aufliegen,
mittelst geeignetor Werkzeuge durch Hammerschlage zum vollkommenen Auf¬
liegen bringt

Die Verbindung z\veier Bleche erfolgt, wie wir gesehen, durch
eine regelmassige Aufeinanderfolge von Nieten (Nietennath). — Die
Verbindung kanu durch Amvendung einer oder meh r er er soleher
Niithe erreicht werden; man heisst sie im ersteren Falle eine ein-
fache Nietung (Fig. 1), im letzteren eine mehrfache (Fig. 2).
Bei einer mehrfachen Nietung werden die Nieten der zweiten Reihe
gegen die der ersten um die halbe Theilung versetzt.

Ebene, wie gekriimmte Flachen bildet man aus ein-
zelnen Blechtafeln; die Verbindung erfolgt dabei entvveder durch ein
Uberlappen der Bleche oder durch Anbringung von Laschen. —
Die tiberlappung der Bleche besteht in einem Zusammenschieben
derselben in der Weise, dass sie sich in einem Streifen bedecken,
welcher die beide Blechtafeln verbindenden Nieten aufnimmt. Sind
dabei die beiden Blechtafeln vollkommen gerade geblieben, so steht
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das zweite Elecli um die Blechdicke vom ersten ab ; man biegt (kropft)
daher haufig die Rander, um beide Bleche in eine Flucht zu bringen. —
Die Verbindung mittelst Laschen erfolgt in der Art, dass man die
Bleche stumpf aneinander stossen lasst und iiber die zwischen den-
selben bleibende Fuge auf einer oder auf beide n Seiten Blech-
streifen, die Laschen, legt, welche durch gesonderte Nietreihen
mit jedem der Bleche verbunden werden; man nennt im ersteren
Falle die Verbindung eine einfache Laschenvernietung, im letz-
teren aber eine Kettenvernietung. In beiden Fallen kann jedes
Blech auch eine doppelte oder mehrfache Nietnath erhalten. — Bei
der Bildung von Flachen gentigt meistens die Verbindung von nur
zwei Blechen nicht, sondern es wird erforderlich, diese mit einem
dritten, oder auch drei Bleche mit einem vierten zu verbinden. Eine
Verbindung von drei Blechen ist in Fig. 4, Taf. 1 dargestellt. Eine
Blechtafel C soli mit den Blechen A, B verbunden werden. Es er¬
folgt dies in der Art, dass man die Tafel C unter die beiden anderen
so schiebt, dass sie von denselben in "einem Streifen, der fiir die
Aufnahme der Nieten geniigend breit ist, iiberdeckt wird. Die Blech¬
tafel B ist behufs besseren Anlegens keilformig zugescharft, das
Blech A kropft sich dariiber. — In Fig. 5 derselben Tafel sind vier
Bleche miteinander verbunden. Die Bleche A und C stossen stumpf
aneinander und werden durch B und D gedeckt. A und G konnten
auch keilformig zugescharft einander iibei’greifen, wahrend B und D
ungescharft und ungekropft bleiben wiirden.

Die Bildung von Kanten erfolgt durch Umliantschen des
einen oder des andern Bleches oder durch Einschalten von VVinkel-
eisen. Wird erstere Verbindungsart angewendet, so kann entweder
die Flantsclie nach innen (Fig. 7) oder nach aussen gekehrt werden,
und hangt die Wahl der einen oder andern Verbindungsart von den
sich geltend machenden Nebenumstanden ab. Die wol am haufigsten
vorkommende Kantenbildung ist die durch Winkeleisen (Fig. 9), welch’
letztere bei Blechconstructionen eine ausserst wichtige Rolle spielen.

Die Bildung von Ecken bietet bei der Verbindung von
Blechen wol die meisten Schwierigkeiten, und ist die Art und Weise
der Durchfiihrung ganzlich von der angewendeten Kantenbildung ab-
hangig. In Fig. 12, 13 ist eine Kantenbildung durch VVinkeleisen
vorausgesetzt und demgemass die Eckverbindung durchgefiihrt. Die
beiden verticalen Bleche sind mit dem horizontalen durch ein 'VVinkel¬
eisen verbunden, welclies im rechten Winkel abgebogen ist. Die Ver¬
bindung der beiden verticalen Bleche erfolgt durch ein VVinkeleisen,
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das sich liber das erstere kropft. — Es tritt bei solcben Verbin-
dungen haufig der Fali ein, dass die vorstehenden Nietenkopfe der
Verbindung kinderlich werden; man versenkt dann dieselben. Es
erfolgt dies in der Weise, dass man das Nietlock des einen oder an-
dern oder beider Bleche auf zivei Drittel der Blechstarke conisch er-
weitert und die Schliesskopfe der Nieten in die so gebildeten Ver-
tiefungen legt.

II. Schraubenverbindungen.

tiber das Erzeugen einer Scbraubenlinie vvurde bereits im ersten
Bande, S. 227, Envahnung gethan. Das Entstehen derselben kann
man sich (Fig. 14, Taf. 1) durch die Bevvegung eines Punktes auf der
Mantelfiache eines Cylinders vorstellen, welche derart vor sich geht,
dass der sich bevvegende Punkt gleiche Winkelgeschwindigkeit behalt
und dabei gleichzeitig der Grosse des Drehwinkels proportional in
der Axenrichtung aufsteigt. Die Begriffe „Schraubengang“ und
„Gangkoke“ wurden ebenfalls erlautert, und kann das Entstehen
eines Schraubengewindes sowie die Form der Schrauben, endlich
deren Eintheilung in flach- und scharfgiingige (Fig. 15, 16, 26,
Taf. 2) als bekannt vorausgesetzt werden. Es bliebe daher nur noch
zu envahnen, dass die im Maschinemvesen venvendeten Schrauben-
muttern eine sechseckige oder viereckige Form erhalten und dass
ferner Steigung und Gangliohe der Schraubengevvinde meist in einer
gewissen Beziehung zum Bolzendurclimesser stehen (Whitworth’sclie
Schraubenscale).

Die zur Befestigung von Maschinentheilen verwendeten Schrauben
sind aussckliesslick scharfgangige, und erfolgt die Befestigung selbst
in derWeise, dass man den Schraubenbolzen durch die an geeigneter
Stelle angebrachten Locher zweier zu verbindenden Theile, beispiels-
weise zvveier Platten, hindurchsteckt, die Schraubenmutter aufsetzt,
und so lange niederschraubt, bis der Schraubenkopf an einer und die
Schraubenmutter an der andern Platte aufliegt. Durch iveiteres An-
ziehen der Mutter mit einem hiezu geeigneten Schraubenschliissel
werden die beiden Platten mit einer gewissen Kraft aneinander ge-
presst, die dem im Schraubenbolzen kervorgerufenen Zuge entspricht
und die Platten hindert, sich in der axialen Richtung des Schrauben-
bolzens, sowie in der darauf senkrechten bewegen zu konnen. — Dass
die Schraubenverbindung eine leicht demontirbare ist, ist einleuch-
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tejncl, da sie durcli Emporschrauben der Mutter anf dem Bolzen be-
hoben werden kann. Wie bei der Nietenverbindung die Niete allen
Kraften geniigenden Widerstand entgegenzusetzen bat, die eine Ver-
anderung der relativen Lage beider verbundenen Theile zu bewirken
trachten, so ist es bei der Scbraubenverbindung der Schraubenbolzen,
der dies besorgen soli. Er wird wie die iibrigen Schraubentheile
meist aus Schmiedeisen erzeugt und gewohnlich auf absolute Festig-
keit beansprucbt. Ware jedoch die Verbindung so angeordnet, dass
der Bolzen auf Scheerfestigkeit beansprucbt wtirde, so wird die schee-
rende Einwirkung der Zugkrafte dureb Einscbaltung von Scbeiben
oder Keilen belioben. — Liegt eine Schraubenmutter auf Gusseisen
auf, so soli dies stets auf einer bearbeiteten Flacbe erfolgen; oft
gibt man auch schmiedeisene Unterlagscheiben. Audi bei Ver-
bindungen von Holzern durcli Schrauben werden Unterlagscheiben
angevvendet; diese dienen jedoch in diesein Falle zur gleichmassigeren
Vertbeilung des Druckes der Mutter auf das Holz, \veshalb diese
Unterlagscheiben meist mehreren Scbraubenmuttern gemeinschaftlich
sind. — Die Scbraubenverbindung kann, je nacb der Gestalt der
Verbindungsstiicke und nacb den Anforderungen, die an eine Ver¬
bindung gestellt werden, eine iiusserst verscbiedenartige sein, und
sollen im Folgenden die haufigst angewendeten Scbraubenverbindungen
besprochen werden.

Die Scbraube obne Kopf.(Fig. 17, Taf. 2) unterscbeidet sich
von der normalen (Fig. 18, Taf. 2) dadurch, dass sie statt des Kopfes
einen coniscben Ansatz besitzt, der sich in die gleichfalls conisclie
Bobrung des einen der zu verbindenden Tbeile einlegt. Die Scbraube
bat daher eigentlicb einen versenkten Kopf, und werden solche Ver-
senkungen in allen jenen Fallen angewendet, in denen das Vorsteben
des Schraubenkopfes aus irgend welcbem Grunde hinderlicb ware.

Die Kopfscbraube (Fig. 20, Taf. 2) ist von der gewobnlichen
dadurch verschieden, dass sie keine Mutter besitzt, indem diese durcli
das mit Geivinde versehene Bohrlocb des einen der zu verbindenden
Tbeile ersetzt wird. Diese Verbindung liat den Nachtheil, dass sie
dureb das Einrosten der Schraubengange oft schwer gelost werden
kann, was namentlich dann der Fali ist, wenn das Gegengewinde in
einen gusseisenen Korper geschnitten wurde. Will man in einem
soleben Falle eine bereits eingerostete Scbraube entfernen, so reisst
der Bolzen haufig ab und muss ausgebolirt werden. Um diesein
Ubelstande abzubelfen, wendet man oft die in Fig. 19, Taf. 2 dar-
gestellte Verbindung in soleben Fallen an, wenn ein Demontiren der-
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selben zu gewartigen ist. Der Schraubenbolzen besitzt hierbei seinen
Kopf nicbt am Ende, sondern zwischen beiden Enden eingeschaltet;
der Bolzen ist beiderseits mit Gewinden versehen und wird mit Hilfe
seines meist viereckigen Kopfes in eines der zu verbindenden Stiicke
wie eine gewohnliche Kopfschraube eingebracht. Der Schraubenkopf
findet in einer entsprecbenden Aussparung des zweiten Theiles Auf-
nahme, so dass letzterer auf dem ersten Theile unmittelbar aufliegt
und durck auf das andere Ende des Bolzens aufgeschraubte Muttern
gehalten \vird.

Statt des gewdhnliehen Kopfes besitzt mitunter der Schrauben¬
bolzen ein angeschmiedetes Auge und wird durcli einen in das eine
der beiden Verbindungsstiicke eingeschraubten Bolzen, der in die
Offnung des Auges reicht, gehalten (Augscliraube). Das andere Ver-
bindungsstiick nimmt in einem Bobrloch das Bolzenende der Scliraube
auf und mrd durck eine Mutter gehalten. Diese Verbiudungsart kann
selbstverstandlich mir dann angewendet iverden, wenn der von der
Mutter gehaltene Tkeil nur die Tendenz besitzt, sicli vom anderen
Theile zu entfernen; sie findet sicli liautig bei Stopfbuchsen vor.

Die Keilschraube (Fig. 22, Taf. 2) ist eine Schraube, bei
welcher der Kopf durcli einen den Bolzen durchdringenden Querkeil
ersetzt wird. Ilir analog ist die Fundamentschraube (Fig. 24,
Taf. 2), die ihrer haufigsten Amvendung als Befestigungsmittel von
Maschinen-Fundamentplatten ihren Natnen verdankt. Der Schrauben¬
bolzen geht hierbei durcli das Mauervverk und wird durcli einen Quer-
keil gehalten, der sicli auf eine gusseisene Druckplatte legt.

Bei solchen Verbindungen von Maschinentheilen mit dem Mauer-
werke, die keine bedeutende Wichtigkeit besitzen, \vendet man fast
allgemein die Steinschraube an. Der Schraubenkopf ist in diesem
Falle (Fig. 25, Taf. 2) ein prismatisches Stiick, das in den Schrauben¬
bolzen iibergeht. Dieser Kopf wird in eine gleichfalls prismatische
Offnung des Steinfundamentes gelegt und in demselben durcli Ein-
bringen von kleinen Eisenkeilen und nachherigem Eingiessen von Blei
oder Sclmefel befestiget. Die Kanten des Schraubenkopfes sind be-
hufs besseren Haltes der Schraube aufgehauen.

Verbindungen von mehr als zwei Theilen erfolgen liiiufig durcli
Schrauben mit Zivischenkopf (Fig. 23, Taf. 2). Wir haben in diesem
Falle eigentlich zwei Schrauben, die einen gemeinsamen Kopf besitzen,
\velcher sicli in eine Aussparung des Mittelstiickes einlegt und da-
durcli eine feste Verbindung der beiden anderen ausseren Theile an
dieses ermoglicht.
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Schraubenversicherungen.

Die Verbindung zweiei' Maschinentheile durch Schrauben besitzt
den wesentlichen Vortheil einer leichten Losbarkeit. Allein dieser Vor-
tbeil birgt aucli den Ubelstand, dass die Losung durch Selbstlos-
gehen der Mutter oft ungewiinscht erfolgt, was namentlich bei Ma-
schinentheilen, die Stossen ausgesetzt sind, leicht eintritt und die
unangenehmsten Folgen herbeifiihren kann. — Durch die Wahl eines
sehr geringen Steigungswinkels kann diesem Ubelstande mit Sicher-
heit nicht abgeholfen werden, da trotzdem oft ein Losprellen der
Mutter stattfindet; auch ist ein vollstandiges Anziehen der Schrauben-
mutter oft gar nicht zulassig, wie dies etwa bei Theilen, die nur eine
bestimmte Lage einnehmen konnen (Lagerdeekel), der Fali ist. Man
muss daher den Schrauben besondere Sicherungsvorrichtungen geben.
Die einfachste derselben ist eine Gegenmutter, d. i. eine Mutter,
die sich auf die eigentliche Befestigungsmutter auflegt und durch die
Reibung auf den Gangen dem Loswerden der ersten Mutter entgegen-
wirkt. Mutter und Gegenmutter erhalten in diesem Falle ebene Stirn-
llachen, um besser aufzuliegen. — Ein'e andere ausserst einfache Ver-
sicherung ist die mittelst Stift oderSplint (Fig. 27, Taf. 2). Haufig
sind Gegenmutter und Splint gleichzeitig als Schraubensicherungen
angewendet (Fig. 28, Taf. 2). — Eine Sicherung, die ein Nachziehen
der Schraube ermoglicht, ist die in Fig. 29, Taf. 2 dargestellte; es
erhalt namlich die Schraubenspindel einen kreisformigen, mit segment-
artigen Ausschnitten versehenen Kopf, in welch’ letzteren der kreis-
formige Kopf einer nebenangebrachten Kopfschraube eingreift und
so ein Riickgehen der Mutter hindert. Um ein Anziehen der Schraube
bewirken zu konnen, besitzt selbe einen viereckigen Ansatz behufs
Aufnahme eines Schraubenschliissels, und ist ferners der Kopf der
kleinen Sicherungsschraube mit einem segmentartigen Ausschnitt ver-
sehen, welcher nach erfolgter Verdrehung derselben ein Vorbeigehen
des zu sichernden Schraubenkopfes ermoglicht.

Eine namentlich bei Schiffsmaschinen gebrauchliche Schrauben-
sicherung ist die mittelst Kleinmschraube. Sie besitzt den Vor¬
theil, jede beliebig kleine Drehung der Mutter behufs Nachziehens
derselben zu gestatten, was bei der fruher besprochenen Schrauben-
versicherung nicht der Fali war. Die Mutter muss liiebei etwas starker
gehalten werden und ist oberhalb secliseckig, unterhalb aber cylin-
drisch und mit einer eingedrehten Nuth versehen; in diese driickt
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eine kleine Klemmschraube, die meist aus Stalil erzeugt und gehartet
ist. Diese Klemmschraube ist entweder in dem zu befestigenden
Maschinentbeile selbst angebraclit (Fig. 30, Taf. 2), oder in einer
Unterlagscheibe befestigt (Fig. 31, Taf. 2), wobei diese durch einen
kleinen Stift gegen Verdrekung versichert ist. Schraubeu, die kein
weiteres Nachziehen erfordern, werden entweder durch eine einfacbe
Klemmschraube gesichert (Fig. 32, Taf. 2) oder durch eine ange-
schraubte, mehreren Muttern gemeinsame Leiste (Fig. 33, Taf. 2) vor
dem Zuriickgehen gewahrt.

III. Keilverbindungen.

Eine vielfach angewendete Befestigungsart von Maschinentheilen
ist die mittelst Keilen; diese Verbindung gehort zu den demontir-
baren und wird nach der Bescliaffenheit der zu verbindenden Theile
verschieden ausgefiihrt. Das Wesen des Iveiles und seine Wirkungs-
\veise wurde bereits im ersten Bande, S. 221, besprocken. Die Stei-
gung des Keiles nennt man auch den Anzug; derselbe kanu ein-
oder zweiseitig sein. Der Anzug ist bei Keilen, die eine dauernde
Verbindung bewerkstelligen sollen, ausserst gering (s bis 4); bei
solchen, die ofters gelost werden, etwas grosser (4 bis 4); endlich
bei solchen, die eine Verschiebung der verbundenen Theile gestatten
sollen, am grossten (4 ). Wahrend Schraube und Niete vonviegend
auf ihre absolute Festigkeit beansprucht wurden, erfolgt die Anspruch-
nahme des Keiles auf dessen Scheerfestigkeit, und zwar entweder
senkrecht gegen das Querprofil oder senkrecht gegen das Langsprofil
des Keiles; im ersteren Falle wird er Langskeil, im letzteren
Querkeil genannt. Es sind daker die bei der Keil- und Fundament-
schraube vorkommenden Keile Querkeile, wakrend die Befestigung
von Radern und Scheiben auf Axen oder Wellen durch Langskeile
erfolgt. — Langskeile (Fig. 34, Taf. 2) erkalten an ihrem Ende einen
vorspringenden Ansatz, Nase genannt, um ein Herausziehen des
Keiles zu ermoglichen.

Die Vervvendung von Keilen ist eine mannigfache. Die Verbin¬
dung kann dabei so erfolgen, dass die verbundenen Theile eine
unverriickbare Lage zu einander einnehmen (wie die Wellenstiicke
in Fig. 39 oder der Kurbelzapfen in Fig. 40); oder die Keilverbindung
kann eine derartige sein, dass sie durch Anzieken des Keiles ein
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gegenseitiges Verriicken der verbundenen Theile gestattet, was in
vielen Fallen wiinschenswerth erscheint. (Scliubstangenkopfe, Fig. 37,
38, sind vorwiegend mit derartigen Keilen verseken.)

Keilversicherungen.

Wie die Schraubenmuttern, so miissen aucli die Keile gegen das
Zuriickgehen und Herausfliegen gesichert werden, \vas durch Anbrin-
gung von Vorsteckstiften (Fig. 39, Taf. 2), durch Klemmschrau-
ben (Fig. 37, Taf. 2) oder durch Zugschrauben (Fig. 38, Taf. 2)
erfolgt. Letztere Sicherungsart wird namentlicb bei den hin- und
hergehenden Schubstangenkopfen angewendet, und erbalt die Zug-
schraube selbst wieder eine Sicberung durch Gegenmutter.

IV. Bolzenverbin&ungen.

Die Verbindung mittelst Bolzen erfolgt meist bei Gabelungen
und Gelenken. Der Bolzen bestebt aus einern cylindriscken Korper
(Fig. 35, Taf. 2), der mit einem runden Kopfe verseken und gegen das
Herausfallen durch einen vorgesteekten Splint gesichert ist. In Fig. 35,
Taf. 2 besitzt der Kopf einen nasenformigen Ansatz, der ein Ver-
drehen des Bolzens hindert. Der vorgesteckte Splint stiitzt sich da-
bei auf eine Unterlagscheibe. Der Bolzenkopf wird mitunter aucli
eingelassen; in diesem Falle wird er conisch hergestellt, wie aus der
in Fig. 36 dargestellten Befestigungsweise ersichtlich ist.

B. Mittel zur Ubertragung rotirender Bewegungen.

Als zweite Gruppe von Maschinenelementen kann man jene be-
trachten, die zur Ubertragung rotirender Bevvegungen dienen. Nacli
der Art und Weise der Ubertragung tbeilen sich diese Elemente in
zwei Gruppen, namlicb in solclie, welcbe die rotirende Bevvegung oline
Geschwindigkeits- und Drebungsrichtungs-Anderung ubertragen, und
in solclie, die entweder die eine oder die andere oder aucb beide
Anderungen gleichzeitig bezwecken.
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I. Mittel zur ungeanderten Ubertragung von rotirenden Bewegungen.

1. Axen und VVellen.

Zur ungeanderten Ubertragung rotirender Bewegungen bedient
man sieli im Maschinenwesen der Axen und der W el len. Beide
sind meist cylindriscbe Korper, die durch die continuirlicbe Drehung
um ihre geometrisebe Axe das Fortpflanzen einer rotirenden Be-
wegung ermdglicben. Je nach der Art der Inanspruchnahme werden
sie in Axeu und Wellen geschieden; erstere sind blos bi e ge n d en
Kraften, letztere aber verdrebenden, oder aucb gleichzeitig
biegenden und verdrebenden Kraften ausgesetzt.

Axen sind aus Guss- oder Sehmiedeisen, selten aus Holz her-
gestellt, und dienen zur Aufnahme von Radern oder ahnlichen Ma-
schinentheilen, mittelst denen die drehende Bewegung tibertragen
wird. Das Gewicht der Rader belastet die Axe; sie beisst eine ein-
facb oder mehrfach belastete, je nacbdem sie ein Rad oder
melirere Rader aufnimmt. Jener Theil, der zur Aufnahme der Last
des Rades dient, beisst Axenkopf und ist den Regelu der Biegungs-
festigkeit entsprecbend starker gebalten. Jede Axe erbalt an min-
destens zwei Stellen Unterstiitzungen. Fallt die Belastung ausserbalb
des Untersttitzungspunktes liinaus, so beisst die Axe eine frei-
t r a g e n d e.

W e 11 e n werden entweder nur durch drehende Krafte bean-
sprucbt und heissen in diesem Falle Torsionsvvellen, oder sie sind
aucb gleichzeitig belastet und werden dann belastete Wellen ge-
nannt. Belastete Wellen erbalten im Angriffspunkte der Last eine
Vergrosserung des Durchmessers, einen Kopf; der Durcbmesser der
Welle lauft gegen denselben an (Anlaufe). Torsionswellen werden
meist aus Sehmiedeisen, belastete Wellen, wie die Axen, vorwiegend
aus Gusseisen erzeugt, wobei sie bebufs Materialersparniss einen meist
sternformigen Querscbnitt erbalten.

2. Kupplungen.

Erfolgt die Ubertragung der rotirenden Bewegung auf grossere
Entfernungen, so ist es nothig, die einzelnen Wellenstucke mit ein-
ander zu verbinden. Jene Vorricbtungen, deren man sieli zur Ver-
bindung von Wellenstticken bedient, heissen Kupplungen.

Siekonnen entweder so eingerichtet sein, dass die beiden Wellen-
enden in einer festeu Verbindung bleiben, und heissen dann fes te
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Kupplungen, oder sie sind so beschaffen, dass durcb Ein- und Aus¬
riicken gewisser Theile die Mitnalime des getriebenen Wellenstiickes
von Seite des treibenden erfolgt oder unterbrochen wird (Ein- und
Auskuppeln); letztere werden losbare Kupplungen genannt.

Feste Kupplungen kommen in verschiedenen Anordnungen vor;
sie konnen ein- oder zweitkeilig sein. Zu den ersteren rechnet
man die Muffenkupplung (Fig. 42, Taf. 2); die Wellenenden stossen
dabei entweder stumpf aneinander (wie im vorliegenden Falle), oder
bilden durcb einfaches oder schwalbenschwanzfbrmiges Uberlappen
ein sogenanntes Scbloss. liber diese Wellenenden wird eine Muffe
geschoben und mit denselben durch einen Liingskeil, mitunter noch
mit jedem Wellenstiick durch je einen Querkeil (Fig. 39, Taf. 1) ver-
bunden. — Eine zweitheilige Kupplung ist die in Fig. 43, Taf. 2
dargestellte Scheibenkupplung. Sie bestebt aus zvvei Scheiben,
die mit den beiden Wellenenden durch Langskeile verbunden sind
und untereinander durch Sclirauben in Verbindung stehen.

Zu den losbaren Kupplungen zabit man alle jene Constructionen,
die ein Ein- und Ausriicken der getriebenen Welle ermbglichen; sie
werden im allgemeinen in Zahn- und Frictionskupplungen ein-
getheilt. Im ersteren Falle erfolgt die Mitnahme der getriebenen
Welle von Seite der treibenden durch zahnformig gestaltete Theile;
wird der Eingriff dieser Stiicke durch Verriicken eines Kupplungs-
theiles unterbrochen, so erfolgt auch gleichzeitig eine Unterbrechung
der Bewegung der getriebenen Welle. Im letzteren Falle erfolgt die
Mitnahme durch Scheiben, die, aneinander gepresst, eine Reibung
verursachen, welche zur Ubertragung der Bewegung geniigt; auch in
diesem Falle kann die Bewegung unterbrochen werden, wenn man
durch Ausriicken des einen Kupplungstheiles die zur Mitnahme nothige
Reibung behebt. (Universalgelenke; Hook’scher Schlussel.)

3. Za (» t e n.

Jede Welle oder Axe muss behufs eines unverriickbaren Ver-
bleibens in ihrer Lage und Richtung mindestens an zivei Stellen
unterstiitzt werden. Diese Unterstiitzungsstellen haben aber auch die
Drehung der Welle um ihre geometrische Axe zu ermbglichen, und
muss daher der getragene Theil der Welle die Form eines Rotations-
korpers erhalten, der diesen aufnehmende Theil jedoch die zuge-
horige Holilform besitzen. Ersteren Theil nennt man Zapfen; die
ihn ganz oder theilweise umfassende Holilform wird Lager genannt.
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Zapfen kommen bei der Mannigfaltigkeit der Anwendung roti-
render Bewegungen ausserordentlich hiiuflg vor. Je naeh der Art der
Inanspruchnahme der Zapfen durch die sie belastenden Krafte werden
sie im Allgemeinen in Trag- und Stiitzzapfen getheilt. Tragzapfen
konnen als Štirn- oder als Halszapfen vorkommen, je nachdem
sie am Ende einer Weile liegen oder sich im Verlaufe derselben ein-
geschaltet befinden. Stiitzzapfen konnen entweder als Špur- oder
als Kammzapfen zur Anwendung gelangen, wobei fur die Bencu-
nung der bei den Tragzapfen angefiihrte Eintheilungsgrund mass-
gebend ist.

Die Lange und der Durchmesser eines Zapfens sind von Ein-
fluss auf dessen Festigkeit, auf den durch die Reibung bedingten
Effectverlust und auf die Ahniitzung desselben. — Die Festigkeit des
Zapfens erfordert eine thunlichst geringe Lange desselben, indem alle
der Belastung der Welle entsprechenden Druckkrafte auf denselben
biegend wirken, und ihr Biegungsmoment der Zapfenlange direct pro-
portional ist. Der durch die Reibung hervorgerufene Effectverlust
ist von der Zapfenlange unabhangig, steigt aber mit der Vergrosserung
des Zapfendurchmessers. Die aus der Zapfenreibung folgende Ab-
niitzung erfordert moglichst grosse Beriihrungsflachen des Zapfens
mit dem Lager, da sie um so geringer ausfallen wird, je kleiner der
Druck fiir die Einheit der Beriihrungsflache ist. Eine moglichst ge¬
ringe Ahniitzung des Zapfens kann daher nur auf Kosten des Effect-
verlustes erreicht werden, indem man nur durch Vergrosserung der
Lange oder des Durchmessers grosse Beriihrungsflachen erreichen kann.

Tragzapfen miissen immer mit Anlaufen versehen werden, die
den Z\veck haben,' ein Verschieben der Welle in Folge Auftretens
etwaiger Schubkrafte zu verhindern. — Kammzapfen nehmen den
Druck durch eine Anzahl von Ringen auf, welche an der Welle an-
gebracht sind und sich in die ringformigen Vertiefungen des zu-
gehorigen Lagers einlegen. Auch hier wahlt man auf Kosten der
Effectiibertragung lieber grossere Durchmesser der Ringe, indem da-
durch der Druck auf die Flacheneinheit, mithin auch die Ahniitzung, ge¬
ringer wird, was aus dem Grunde um so niithiger erscheint, als sich der
Druck ohnehin nicht auf alle Ringe vollkommen gleichformig vertheilt.

4. Lager.

Zapfenlager haben, wie bereits envahnt wurde, einen zwei-
fachen Zweck; sie sollen erstens die Drehung des Zapfens um seine
geometrische Axe ermoglichen, anderseits den Zapfen, mithin auch

2
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die Welle, in einer Lage erhalten, die ihr Zusammenhang mit an-
deren Maschinentheilen bedingt. — Zapfenlager bestelien daher aus
Theilen, die durch ganzliches oder theihveises Umschliessen des Zapfens
seine Drehung, und aus solchen, welche die Befestigung desselben
ermoglichen sollen; ersteren Zweck erfiillen die Lagerschalen,
letzteren der Lagerkorper.

Die Lagerschalen sind meist zwei-, mitunter auch mehrtheilig,
und miissen die Hohlform jenes Rotationskorpers besitzen, die dem
Zapfen eigen ist; sie sind daher in den meisten Fallen nach einer
cylindrischen, seltener nach einer Kugelflache geformt. Sie bestelien
stets aus einem weicheren Materiale als der Zapfen, um die Zapfen-
reibung und mitliin auch die Abniitzung des Zapfens moglichst zu
verringern. In besonders wichtigen Fallen bringt man in den Lager¬
schalen Aussparungen an, welche mit leichtfliissigen Legirungen aus-
gegossen werden. Die so gebildeten Auflagen schmiegen sich dem
Zapfen leicht an und tragen bei guter Wartung zu dessen Erhaltung
wesentlich bei; im entgegengesetzten Falle schmelzen sie schon bei
selbst geringer Erwarmung des Zapfens und inachen durch sofortiges
Verstopfen der Schmierlocher und Schmiernuten eine \veitere Schmie-
rung des Zapfens mit 01 unmoglich. — Die Lagerschalen werden vom
Lagerkorper aufgenommen, der zum mindesten aus zwei Theilen be-
steht, namlich aus dem Lagerdeckel und dem Lagerkorper im
engeren Sinne. Beide Theile werden durch Schrauben in einer be-
stiinmten Lage gehalten. Der Lagerkorper ermoglicht, mittelbar eine
Befestigung desselben mit dem Fundamente und halt auf diese Weise
auch den Zapfen und die Welle in einer bestimmten Richtung. Er
ruht entweder auf einer eigenen Lager- oder Fundainentplatte auf,
welche ihrerseits mit dem Fundamente verbunden ist, oder er ist auf
einem Geriiste (Lagerstuhl) befestigt. Lagerdeckel wie Lagerkorper
sind meist aus Gusseisen erzeugt und heissen nach der Art des
Zapfens, zu dessen Aufnahme sie dienen, Trag- oder Stehlager,
Fuss- oder S p ur lager. — Lager, die an einem horizontalen Balken
derart befestigt sind, dass der Zapfen unterhalb desselben zu liegen
kommt, nennt man Hangelager; solche, die auf einem erhohten Ge-
riiste befestigt werden, Bocklager.

Fig. 44, Taf. 2 stellt ein Stehlager dar; der Aufriss ist halb im
Schnitte, halb in der Ansicht gezeichnet, der Grundriss ist in einer
Halfte mit abgeliobenem Lagerdeckel dargestellt. — Die beiden Lager¬
schalen besitzen vorspringende Rander, Nas e n, mittelst denen sie
sich an den Lagerkorper anlegen und verhindert werclen, eine Langs-
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verscMebung einzugehen; an ihrem inneren Umfange besitzen sie die
dem Zapfendurcbmesser entsprecbende Bobrung und liegen mit ibrem
ausseren Umfange in zwei tingformigen Hauleisten im Lagerkorper
auf. Letztere sind desbalb angebracbt, um nicbt den ganzen ausseren
Umfang der Lagerdeckel sowie das Innere des Lagerkorpers be-
arbeiten zu miissen. Um ein Verdrehen der Lagersekalen zu verhin-
dern, besitzt jede Lagerscbale ein Zapfchen, welches in eine ent-
sprechende Bobrung des Lagerkorpers passt, oder sie erhalten seit-
liche Nasen (Fig. 44, b), oder es werden ibre ausseren Hauleisten
nach den Flachen eines sechsseitigen Prisma bearbeitet (Fig. 44, a),
welcbe auf die in derselben Weise gebildeten Flacben des Lager¬
korpers zu liegen kommen. Lagerkorper und Lagerdeckel greifen in
einander ein und lassen zrviscben sich einen Spielraum, der mindestens
eben so gross sein muss, als der zwischen beiden Lagerschalen. Er
dient dazu, um trotz der allmaligen Abnutzung der inneren Scbalen-
flachen durcb das Nachziehen der Deckelschrauben stets eine sichere
Lagerung des Zapfens erzielen zu konnen. — Der Lagerdeckel be¬
sitzt einen gefassartigen Ansatz, der zur Aufnahme von Sclnnier-
material dient, welcbes durcb die im Deckel wie in der oberen
Lagerschale angebracbte Bobrung (in welcbe ein kleines Robr ge-
setzt wird) zum Zapfen gelangt, und sicb auf demselben durcb die
an der Innenflacbe der Lagerschale angebrachten Nuten gleicbmassig
vertheilt. — Der untere Tbeil des Lagerkorpers liegt auf der Fuss¬
platte des Lagers auf, wesbalb die Kdpfe der Deckelschrauben in
einer entsprecbenden Vertiefung des Lagerkorpers versenkt sind. Die
Fussplatte wie der untere Lagerkorper sind gleichfalls mit Schrauben
verbunden; die Schraubenlocher sind behufs leichterer Montirung des
Lagers langlick und stehen quer iiber einander. Befindet sicb der
Lagerkorper in seiner ricbtigen Lage, so wird er mit der Fussplatte
durcb festes Anzieken der Schrauben sowie durch Eintreiben von
Eisenkeilen, die sicb einerseits an die seitlichen Nasen der Fussplatte,
anderseits an den Lagerkorper anlegen, sicher verbunden; die Fuss¬
platte selbst wird mittelst Fundamentschrauben am Mauerwerke be-
festigt.

Fig. 45, Taf. 2 stellt ein Fusslager dar. Dasselbe bestebt aus
einer kreisformigen Platte, der Spurplatte, welche im Gegensatze
zu den Lagerschalen der Steblager aus einem h ari er e n Materiale
als der Zapfen (meistens aus Štabi) erzeugt ist, auf dem Lagerkorper
aufliegt und durcb einen sowol in die Platte als in den Lagerkorper
eingelassenen Stift am Mitdrehen gehindert wird, und aus einer

2 *



20

Metallbiichse, die im Lagerkorper sitzt und oben bebufs Aufnahme
des Schmiermaterials etwas erweitert ist. Die Verbindung des Lager-
korpers mit der Fussplatte, sowie jene mit dem Fundamente, erfolgt
in der beim Traglager bescliriebenen Weise.

II. Mittel zur geanderten Ubertragung rotirender Bewegungen,

Die continuirlich rotirende Bewegung einer Welle kann auf eine
andere unter gleicbzeitiger Anderung der Gesdmndigkeit oder der
Drehungsricbtung ubertragen werden; eine solche Ubertragung wird
hauptsachlich — je nackdem der Abstand der beiden Wellen ein
grosserer oder kleinerer ist — durch Riementriebe oder dureh
Raderwerke und nur selten durch Sckeiben, iiber welche Kette n
oder Seile gelegt sind, bewerkstelligt.

1. Biementriebe.

Jeder Riementrieb besteht aus zwei cylindrischen Scheiben
(Riemenscheiben oder Rollen) und aus einem iiber sie gelegten
Riemen ohne Ende (Treibriemen), welcher einen Theil des Um-
fangs derselben umspannt. Jene Riemenscheibe, welcbe auf der Welle
angebracbt ist, von \velcher aus die Bewegung weiter ubertragen wer-
den soli, heisst die treibende, jene, auf welche die Bewegung iiber-
tragen wird, die getriebene; das Riemenstiick, welches auf die
treibende Scbeibe aufliiuft, nennt man das fiihrende, das von ihr
ablaufende Riemenstiick das geftihrte. — Besteht ein Riementrieb
nur aus den oben erwahnten Bestandtheilen, und erfolgt somit die
Leitung des Treibriemens ohne Zuhilfenahme anderer Rollen, so heisst
er ein selbstleitender, im entgegengesetzten Falle ein Riemen¬
trieb mit Leitrollen. (Offene und gekreuzte oder geschrankte
Riementriebe.)

Die Ubertragung der Bewegung von einer Riemenscheibe auf
die andere ist nur durcli die Reibung moglich, welche der Riemen in
Folge seiner Anspannung auf den Mantelfiachen der Riemenscheiben
wachruft; diese Reibung wird, falls selbe so gering sein solite, dass
ein Riemengleiten stattfindet, durch Aufstreuen von Colophoniumstaub
auf die Gleitseite des Riemens erhoht. — Beginnt die treibende Rie¬
menscheibe sich zu drehen, so erfolgt zunachst die Mitnahme des
fiihrenden Riemenstiickes in Folge seiner Reibung auf der treibenden
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Rolle; da dieses Riemenstiick jedocli auch von der getriebenen Rie-
menscheibe in Folge der Reibung gehalten wird, so tritt eine An-
spannung desselben ein, welche so lange wachst, bis durch selbe der
Umfangswiderstand der getriebenen Scheibe erreicht ist; dann erst
bewegt sich die letztere. — Dass bei so erfolgter Bewegungsiiber-
tragung auch gleichzeitig eine Geschwindigkeitsanderung erfolgen kann,
wird ersichtlich, wenn man bedenkt, dass die Umfangsgeschwindig-
keiten der Scheiben eines Riementriebes — ein Gleiten des Riemens
ausgeschlossen — gleich sein mtissen; denn da die Umfangsgeschwin-
digkeiten der Riemenscheiben ihrem Durchmesser und ihrer Um-
drekungszakl direct proportional sind, so ist klar, dass eine Anderung
des Durchmessers einer Scheibe, bei gleich bleibender Umfangs-
geschwindigkeit, auch eine Anderung der Umdrehungszahl im Gefolge
haben miisse; und zwar verhalten sich die Umdrehungszalilen der
Wellen eines Riementriebes verkehrt wie die Durchmesser der zu-
gehorigen Riemenscheiben. Dass ein Riementrieb nebst der Anderung
der Umdrehungszahl (Gesch\vindigkeit) auch eine Anderung der Dre-
hungsrichtung bewerkstelligen kann, wird aus dem Anblick eines ge-
kreuzten Riementriebes ersichtlich.

Treibriemen werden oft aus Guttapercha, meistens aber aus gut
gegerbtem Leder erzeugt, welches in Streifen geschnitten und durch
Nathe zu einem Stiicke ohne Ende gebildet wird; seltener erfolgt die
Verbindung der einzelnen Riemenstiicke durch Leimung, durch Nieten
oder Metallschnallen.

Die Riemenscheiben werden aus Gusseisen (manchmal aus Holz)
erzeugt; sie bestehen (Fig. 46, Taf. 2) aus der Nabe, welche mittelst
eines Keiles auf der Welle befestigt wird, aus dem Kranze, auf welclien
der Riemen zu liegen kommt, und aus den Armen, welche die Ver¬
bindung der Nabe mit dem Kranze herstellen. •— Behufs einer besseren
Auflage des Riemens ist bei grosseren Riemenscheiben die aussere
Fliiche des Kranzes etwas gewolbt abgedreht.

Oft tritt das Bedtirfniss ein, die Geschwindigkeit der getriebenen
Welle, bei sich gleich bleibender Geschwindigkeit der treibenden, zu
andern; je nachdem die heabsichtigte Anderung der Geschrvindigkeit
der getriebenen Welle eine successiv zu- oder abnehmende oder aber
nach einem bestimmten Verhaltnisse anzuwendende sein soli, bedient
man sich der conischen Trommeln oder der Stufenscheiben;
erstere finden beispielsweise in Spinnereien, letztere namentlich bei
Holz- und Metali-Bearbeitungsmaschinen Vertvendung. Die Stufen¬
scheiben (Fig. 47, Taf. 2) bestehen aus mehreren Riemenscheiben von
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verschiedenen Durchmessern, welche in einem Stiicke gegossen wer-
den. Die Durchmesser eines Stufenscheibenpaares miissen zu ein-
ander in einem bestimmten Verhaltnisse stehen, damit eine durch sie
einzuleitende Geschwindigkeitsanderung nicht aucb gleichzeitig eine
Anderung der Lange des zugehorigen Treibriemens nothwendig mache.

2. Riiderirerke.

Soli die rotirende Be\vegung einer Welle auf eine zweite ihr
naheliegende Welle iibertragen werden, so wendet man bei Uber-
setzung kleinerer Krafte Scbeiben an, die sicb, je naeb der Axen-
lage, in cylindriscken oder in conischen Flachen beriibren. Wenn
beide Scbeiben aneinander gepresst werden, so erfolgt die Bewegungs-
iibertragung in Folge der durch den Bruck hervorgerufenen Reibung
der sicb beriihrenden Flachen; solche Scbeiben nennt man Fric-
tionsrader. — Ist aber der Umfangswiderstand ein grosserer, und
sind Stosse oder plotzliche Geschwindigkeitsanderungen der treibenden
Welle zu gewartigen, und ware ferner bei grosserem Umfangswider-
stande die zur Bewegungsubertragung nothige Reibung beider Rader
so gross, dass daraus eine baldige Abnutzung derselben folgen wurde,
so versieht man die Rader an ihrem Umfange mit kunstlichen Un-
ebenheiten in der Art, dass die Erhohungen des einen Rades in Ver-
tiefungen des anderen eingreifen. Diese am Umfang angebrachten
Erhohungen nennt man Zahne, die entsprechenden Vertiefungen
Zahnlucken, endlich die Rader, an denen sie angebracht \vurden,
verzaknte Rader oder Zahnrader. — Wenn wir uns die Zahn-
rader auf solche Weise aus Frictionsradern entstanden denken, so ist
es ersichtlich, dass sich selbe gleichfalls in zwei Rotationsflachen be-
rtthren, die bei paralleler Stellung der Axen Cylinderllachen, bei
schiefer Stellung derselben aber Kegelflachen sein werden. Im ersteren
Falle nennt man sie cylindrische oder Štirn rader (Fig. 48, Taf. 2),
im letzteren conische oder K eg el rad er (Fig. 49, Taf. 2).

Denkt man sich die Beriihrungsflache eines Stirnrades durch
eine senkrecht zu seiner Axenrichtung gelegte Ebene geschnitten, so
ist die hiedurch entstehende Durchschnittslinie offenbar ein Kreis.
Diesen nennt man den G run d- oder Theilkreis.— Auch die Be-
riihrungsflachen vou Kegelradern geben, durch senkrecht zu ihrer
Axenrichtung gelegte Ebenen geschnitten, Kreise als Durchschnitts-
linien, deren Durchmesser gegen den Fuss des Beriihrungskegels hin
wachst; man nennt in diesem Falle den grossten dieser Kreise, das
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ist jenen, der am Fusse des Beriihrungskegels selbst liegt, den Grund-
oder Theilkreis.

Theilkreis wird dieser Kreis deswegen genannt, weil auf dem-
selben die Theilung des Rades, das ist der Abstand zweier Zahne,
aufgetragen wird. Der Theilkreis theilt jeden Zahn in zwei Theile:
in den Zahnkopf, das ist das oberhalb desselben befindliche Zalin-
stiick, und den Zahnfuss, der unterhalb des Theilkreises liegt. Die
gegen die Zahnhohe senkrechten Dimensionen des Zahnes sind die
im Theilkreise zu messende Zahndicke und die Zahnbreite. Die
Zalmdicke ist von der Theilung des Rades abhangig; sie ist etwas
kleiner als die halbe Entfernung zweier Zahne, indem die Zahnlucke
grosser als die Zahndicke ist. Die Breite und Dicke des Zahnes
sowie die Zahnhohe sind von der Grosse der zu iibertragenden Um-
fangskraft sowie von der Umfangsgesclnvindigkeit abhangig.

Die den Zahn begrenzenden gekriimmten Seitenfliichen nennt
man die Zahnflanken. Die Form der Kriimmung dieser Seiten¬
flachen ist von Wichtigkeit und muss derart beschaffen sein, dass die
Ubertragung der Bewegung ohne Stosse und ohne Unterhrechungen
stattfindet. Es besitzen daher alle Zahnflanken gut ausgeluhrter Rader
bestimmte Zahnformen. (Beschreibe die Evolventen- und die Cy-
kloiden-Verzalinung.)

Je nach dem Orte der Anbringung der Zahne theilt man die
Zahnrader in solche mit ausserer und innerer Verzahnung ein; im
ersteren Falle sitzen die Zahne am ausseren, im letzteren am inneren
Umfang des Zahnkranzes.

Das Ubersetzungsverhaltniss bei Zahnradern wird nicht wie bei
den Riemenscheiben durch das Verhaltniss ihrer Durchmesser, son-
deru durch das ihrer Zahnezahlen ausgedruckt.

Zahnrader werden meist aus Gusseisen, nur in seltenen Fallen
aus Messing oder Schmiedeisen hergestellt; sie bestehen aus der Nabe,
den Armen und dem Zahnkranze, \velch’ letzterer zur Aufnahme der
Zahne bestimmt ist. Die Zahne bestehen entweder aus demselben
Materiale wie der Kranz, und sind in diesem Falle mit diesem in
einem Stiicke gegossen, oder sie sind aus Holz erzeugt und werden
in entsprechende Offnungen des Zahnkranzes eingesetzt und durch
Holzkeile unter einander befestigt (Fig. 48, Taf. 2). Grossere Rader
erhalten hiiufig ITolzzalme, welche mit den Eisenzahnen des zu-
gehorigen kleineren Rades arbeiten. Der Eingriff eines Rades mit
Holz- in eines mit Eisenzahnen ist sehr giinstig, indem erstens die
Rader bedeutend ruhiger arbeiten, zweitens aber ein Bruch stets bei
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einem Holz- und nicht bei einem Eisenzahn erfolgt, und man ersteren
leicht auswechseln kann. — Die Arme der Kader erhalten Verstar-
kungsrippen und besitzen daher einen T- oder sternfbrmigen Quer-
schnitt.

Soli die drebende Bewegung einer Welle auf eine zweite iiber-
tragen \verden, die so gelegen ist, dass ilire Axe weder mit der der
ersteren parallel liegt, nocb selbe scbneidet, sondern sie kreuzt, so
kann diese Bewegungstibertragung nicht in der besprochenen Weise
mittelst Štirn- oder Kegelradern erfolgen, sondern sie geschieht (Fig. 54,
Taf. 2) durcb den Eingriff schiefstehender Zahne eines am Umfang
verzahnten Rades mit einem zahneartig geformten Gewinde einer
Scbraubenspindel. Die Theilung dieses Zaknrades ist dann offenbar
gleich der Ganghohe der Schraube, und es lieisst ersteres, wie bereits
bekannt, das Schneckenrad, letztere aber die Schnecke oder
Schraube ohne Ende.

3. Kette« - und Seiltriebe.

Bei der Anwendung von Ketten- und Seilscheiben zur Ubertra-
gung von rotirenden Bewegungen ist es die Anspannung im fiihrenden
Ketten- oder Seilstiicke, welche auf den Sckeiben einen Reibungs-
widerstand wachruft, der die Bewegungsubertragung ermoglicht. —
Man theilt die Ketten je nach der Art ihrer Anvvendung in Last-
ketten und Treibketten. Erstere werden fur das blosse Tragen
oder Fortbewegen von Lasten, letztere aber bei Ubertragung rotiren-
der Bewegungen gebraucht. Ihrer Form nach unterscheidet man: die
weite Ringkette (deutsche Kette), die en g e Ringkette (englische
Kette), die Stegkette und die GeFenkskette (siehe Fig. 50, Taf. 2).
Die ersteren drei Gattungen sind aus einer Reihe von ineinander-
greifenden Gliedern, den Kettengliedern, die ausRundeisen erzeugt
sind, letztere Gattung aber durcb entsprechende Verbindung von
Flacheisenschienen mit quergehenden Bolzen gebildet. ■— Die Ketten-
glieder der deutschen Ketten sind mehr langlich und lassen ein
leichtes Verwirren der Kette zu, jene der englischen sind mehr oval;
die Stegkette besitzt ein eingeschweisstes Querstiick, den Steg, um
ein Zusammendriicken der Kettenglieder durch starkes Anspannen
derselben, sowie ein Verwirren der Kette zu verhindern. — Die Er-
zeugung der einzelnen Kettenglieder erfolgt auf dem Horn eines
Ambosses durch Biegen und Zusammenschweissen von Rundeisen-
stticken, und wird die Iliilfte der Kettenglieder fur sich, die andere
Halfte aber unter gleichzeitiger Verbindung mit ersteren erzeugt.
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Von der guten Schweissung und dem Materiale der Kette hangt die
Festigkeit derselben wesentlicli ab.

Werden Ketten zrn- Ubertragung rotirender Bevvegungen beniitzt,
so erhalten die Kettenscheiben am Umfange entsprechende Vertie-
fungen, um ein gutes Einlegen der Kette zu ermoglicken. Bei An-
wendung yon Gelenksketten zum gleichen Zwecke wird der Umfang
der Scheibe mit zabnformigen Vertiefungen versehen, in welcke sicb
die Querbolzen der Kette einlegen.

Zur Verbindung der Kettenstfieke imtereinander gebraucht man
die Scheckel undWirbel oder Warrel (Fig. 51); erstere besteben
aus einem einerseits offenen Kettengliede von etwas grosserer als der
normalen Lange, welches durch einen Bolzen abgescblossen \verden
kann; letztere ermoglicken ein Verdrehen der Kette um ikre Langen-
axe. ■— Zur Anhangung von zu kebenden Lasten an Ketten bedient
man sich der Kettenhaken (Fig. 52); diese besitzen entweder einen
kreisformigen oder einen kreisformigen, durch zwei parallele Ebenen
begrenzten Querscknitt (wie im vorliegenden Falle), oder ihr Quer-
scknitt ist trapezformig. An den Kettenhaken schliesst sick gewohn-
lick ein Wirbel an, um dessen Drekbarkeit zu ermoglichen. Soli aber
eine Kette an einem Haken befestigt werden, so gebraucht man einen
Wirbelring (Fig. 53).

Die zur Verwendung gelangenden Seile werden in Hanfseile
und Dr akt seile gesckieden; ikrer Form nack theilt man sie in
Run ds e il e und in flacke oder Bandseile. — Hanfseile werden
zu Rundseilen durch Zusammendrehen mekrerer Litzen erzeugt,
wakrend Bandseile nebeneinander liegende Litzen besitzen; die bedeu-
tende Biegsamkeit der Hanfseile gestattet ihre Verwendung in allen
jenen Fallen, in welchen Rollen oder Trommeln von geringem Durch-
messer zur Anwendung gelangen, wie z. B. bei Flaschenziigen. Sie
leiden jedoch durch Nasse oder Temperaturswecksel selir und erhalten
in Fallen, in welchen sie solcken Einflussen sekr ausgesetzt sind,
einen Theer- oder Asphaltanstrick; jedoch erfolgt die Vergrosserung
ikrer Dauerhaftigkeit in diesem Falle stets auf Kosten ihrer Biegsam¬
keit. Die Tragkraft eines Hanfseiles hangt in erster Linie von der
Qualitat des zu seiner Herstellung venvendeten Hanfes und von der
Grosse des Seilquerscknittes, sowie vom Grade der Dreliung der Fiiden
in den einzelnen Litzen ab.

Drahtseile werden als Rundseile durch Zusammendrehen von
Litzen um eine Hanfseele gebildet; selbe finden hauptsacklich als Trag-
und Forderseile, als Triebseile, sowie als stekendes Gut auf Schiffen
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ihre Verwendung. — Da Drahtseile eine grosse Steifigkeit besitzen,
miissen bei Leitung derselben iiber Rollen letztere bedeutende Durch-
messer erlialten, wie z. B. die Seiltrommeln bei Fordermaschinen.
Drahtseile werden meistens aus Eisendraht, seltener aus Kupfer- oder
Stahldraht erzeugt.

C. Mittel zur Verwandlung geradliniger hin- und her-
gehender Bewegungen in continuirlich rotirende und

umgekehrt.
Die Venvandlung einer gegebenen hin- und hergehenden Bewe-

gung eines Maschinentheils in die continuirlich rotirende einer Welle
und umgekehrt spielt im, Maschinenwesen eine ausserst wichtige Rolle.
Fast bei einer jeden Maschine finden sich derlei Bewegungsuber-
setzungen vor, und werden dieselben, je nach dem Zwecke, zu vvelchem
das rotirende oder hin- und hergefiihrte Maschinenelement dienen soli,
verschieden ausgefiihrt. Unter den vielen Anordnungen dieser Bewe-
gungsiibertragung ist der Kurbelmechanismus sowie der zu diesem
einschlagige mittelst excentrischer Scheiben der \vichtigste, und sollen
beide in Folgendem zur Besprechung gelangen.

I. Der Kurbelmechanismus.

1. Bestandtheile desselben.

Soli die geradlinig hin- und hergehende Bewegung eines Ma¬
schinentheils in die continuirlich rotirende einer Welle umgesetzt
\verden, so hiingt man an das Ende einer mit demselben fest verbun-
denen Stange gelenkartig eine zweite ein, deren Ende mit dem Zapfen
eines Hebels verbunden ist, welcher sich auf einem Wellenende auf-
gekeilt befindet. Den Hebelarm der Welle nennt man Kurbel und
die mit einem Zapfen desselben, dem Kurbelzapfen, gelenkartig
verbundene Stange die Schub- oder Pleuelstange. Die Verbin-
dung der letzteren mit dem Ende der hin- und hergehenden Stange
erfolgt durch Einschaltung eines Zwischenstiickes, welclies Kreuz-
kopf genannt wird. So lange dieses eine Ausweichung des Endsttickes
der hin- und hergehenden Stange von ihrer geradlinigen Bahn ver-
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hinclert, erfolgt raittelst der Schubstange eine rotirende Bewegung
der Kurbel. Die Schubstange ivird deshalb auch oft Triebstange
genannt.

Fig. 1, Taf. 3 zeigt die scheraatische Anordnung eines Kurbel-
mechanismus. Der Kreuzkopf ist mittelst einer aus zwei Linealen
gebildeten Geradfiihrung geleitet und bedingt das Verbleiben der mit
ihm in fester Verbindung befindlicben Stange in ihrer geradlinigen
Bahn; er ist aber andererseits mit der Schubstange gelenkartig
verbunden, welche um einen am Kreuzkopfe befindlichen Zapfen
schivingen kann. Schubstange und Kurbel sind in der Figur durch
gerade Linien angedeutet.

2. Art und Weise der Bervegungsubertrag-ung.

Dass ein aus vorerwahnten Bestandtheilen bestehender Mecha-
nismus die hin- und hergehende Bewegung des einen Elements in
die rotirende des anderen verwandelt, ist aus folgender Betrachtung
leicht ersichtlicli: Denken wir uns die Kurbel horizontal nach rechts
stehend, so befindet sich der Kreuzkopf in der Stellung 1, und es
liegen Kurbel und Schubstange in einer Geraden, die, wie wir sehen
werden, auch die Symmetrielinie der ganzen Bewegung ist. Riickt
nun der Kreuzkopf gegen den Punkt 2, so miissen sich Kurbel und
Schubstange von dieser Symmetrielinie heben oder unter dieselbe
senken, indem der Abstand vom Wellenmittel bis zum Kreuzkopfe,
der friiher der Summe der Schubstangen- und der Kurbellange gleich
war, nun ein geringerer \vird.

Angenommen, Kurbel und Schubstange hiitten sich liber die
Gerade W3 Wx KB Kt (Fig. 2, Taf. 3) gehoben, so bleiben sie auch
so lange iiber derselben, bis der Kreuzkopf in die Stellung 2 gelangt,
in welchem Falle die Schubstange die Kurbel deckt und die Entfer-
nung vom Wellenmittel zum Kreuzkopfe der Differenz der Schub¬
stangen- und der Kurbellange gleich ist. — Bei der Zuriickbeivegung
des Kreuzkopfes gegen seine urspriingliche Lage 1 werden sich Kurbel
und Schubstange unter die Mittellinie senken, bis sie, beim Ein-
treflen des Kreuzkopfes in seiner Anfangsstellung, wieder ihre urspriing-
liche Lage erreicken, das ist in einer Geraden liegen. Bei dieser
beschriebenen Bewegung des Kreuzkopfes bat die Schubstange eine
schwingende Bewegung vollbracht, der Kurbelzapfen aber ist von W}
liber WWS nach WA und iiber W4 zuriick nach W, gelangt, hat
also, da seine Entfernung vom Wellemnittel constant blieb, um das-
selbe einen Kreis beschrieben.
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Wenn also der Kreuzkopf von seiner Anfangsstellung ilber seine
Endstellung in die Anfangsstellung zuriickkehrt, so beschreibt der
Kurbelzapfen einen Kreis und die Welle vollbringt eine Umdrehung.
Nachdem dabei die grosste Entfernung des Kreuzkopfes vom Wellen-
mittel gleieb der Summe der Schubstangen- und der Kurbellange,
die kleinste Entfernung desselben vom Wellenmittel aber der Diiferenz
jener beiden Langen gleich ist, so sind die aussersten Lagen des
Kreuzkopfes um die doppelte Kurbellange von einander entfernt.
Man sagt biefur: der Hub des Kreuzkopfes ist gleich der
doppelten Kurbellange.

3. \\eg des Kreuzkopfes, und des Kurlbelzapfens.

Im Vorigen wurde dargelegt, dass die Lage des Kreuzkopfes
in seinen Endstellungen K1 Ks (Fig. 2) die Stellung des Kurbelzapfens
in den Punkten Wx Ws bedingt. tjber den Weg und die Stellung
des Kurbelzapfens fur eine beliebige Lage des Kreuzkopfes zvvischen
diesen Endstellungen gibt uns folgende Betracktung Aufschluss: Denken
wir uns die Schubstange unendlicb lan g, so wird sie bei der
Bewegung der Kurbel stets parallel zur Symmetrielinie bleiben, und
es ist die Entfernung des Kreuzkopfes von seiner Anfangslage stets
gleich der Horizontal-Projection des Kurbelzapfenweges. Fur eine
beliebige Stellung W± des Kurbelzapfens ist AWt — KKX .

Anders verhalt es sich, wenn die Schubstange eine endliche
Lange besitzt. Halten wir die allgemeine Lage des Kurbelzapfens in
W fest, so ist in diesern Falle der Weg des Kurbelzapfens (im Sinne
der Symmetrielinie) AWt kleiner als KILj. Denken wir uns namlich
die Schubstange von der Kurbel losgelost und um den Punkt K in
die Mittellinie gedreht, so ist CW± der Weg des Kreuzkopfes fur diese
Kurbellage, indem wir uns ja auch die Schubstange aus der Stellung
Kl Wx in die Stellung KC langs der Mittellinie verschoben vorstellen
konnen. Um die Grosse der Pfeilhohe des Bogens CW, das ist um
die Grosse CA = w, ist daher der Weg des Kurbelzapfens kleiner
als jener des Kreuzkopfes. Wenn sich also der Kurbelzapfen in seiner
Mittellage W2 befindet, so ist nicht auch der Kreuzkopf gleichzeitig
in seiner Mittellage, sondern bereits liber selbe hinaus. Diese Diffe-
renz bcider Wege ist fur den Punkt W2 offenbar die grosste, indem
eine von W2 entsprechend verzeichnete Bogenlange, somit auch die
zugehorige Pfeilhohe, die grosste ware. Sie nimmt bei der Weiter-
bewegung des Kurbelzapfens von W., aus ab und ist im Punkte W3
wieder gleich Nuli; der Weg der Kurbel im Sinne der Symmetrielinie
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(W1 W3) ist gleicli dem Wege des Kreuzkopfes (Kt2Q. Bei der Bewe-
gung des Kurbelzapfens auf der unteren Halfte seiner Bahn tritt
gerade das Entgegengesetzte ein. Denn befindet sich derselbe unter-
halb der Symmetrielinie in einer allgemeineu Stellung W, so ist
WSB der Weg des Kurbelzapfens, wahrend der Weg des Kreuzkopfes
nur WSE ist. Eilte daher der Kreuzkopf bei der Bewegung des Kurbel¬
zapfens oberhalb der Mittellinie demselben vor, so eilt er jetzt dem-
selben nach, und zwar erreicbt dies Nacheilen ein Maximum fiir die
Lage kF4 , von welckem Punkte ab es abnimmt und in W1 wieder
gleicli Nuli wird.

Benennen wir jenen Tbeil der Kurbelbewegung, \vahrend welcbem
sich der Kreuzkopf dem Wellenmittel nahert, mit der Bezeichnung
Her(zu)gang, und jenen Theil derselben, wahrend vvelchem sicb
der Kreuzkopf vom Wellenmittel entfernt, mit Hin(weg)gang, so
konnen wir nach dem Vorigen folgenden Satz aufstellen: Wah-
rend des Herganges eilt die Kurbel dem Kreuzkopfe
nach, wahrend des Hinganges eilt sie demselben vor. —
Fiir eine beliebige Stellung des Kreuzkopfes kanu man die zugehorige
des Kurbelzapfens leicht dadurch finden, dass man von jenem Punkte
des Kreuzkopfes aus, in welchem die Schubstange eingekangt ist, mit
der Liinge derselben einen Kreisbogen beschreibt; der Punkt, in
welchem dieser Bogen den Kreis des Kurbelzapfens schneidet, bestimmt
die gesuchte Stellung der Kurbel. Dieser Bogen schneidet den Kurbel-
kreis im Allgemeinen in zwei Punkten; es entspreclien daher ein und
derselben Kreuzkopfstellung stets zwei Kurbelstellungen; die eine fallt
in den Hingang, die andere in den Hergang. — Fiir die Endstellungen
des Kreuzkopfes fallen diese beiden Schnittpuukte in je einen zusam-
men (W1 und W&).

1. Kriifte, ivelehe im Kreuzkopfe und in der Schubstang-e
rvirksani sind.

Denken wir uns, die Kurbel bewege sich, wie in Fig. 2, a und 2, b
angedeutet ist, und befinde sich in der Stellung der Fig. 2, a. In diesem
Falle erfolgt die Bewegung der Kurbel in Folge des Schubes, den der
Kreuzkopf durch die mit selbem fest verbundene Stange erkalt und
dessen Intensitat und Richtung in der Figur mit F bezeiehnet ist.
Die Schubstange stellt vermoge des Widerstandes, den die Kurbel
der Drehung entgegensetzt, der Verschiebung des Kreuzkopfes ein
Hinderniss entgegen, dem eine in der Figur mit p bezeichnete Kraft
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entspricht, deren Richtung in die der Schubstange fallt. — Soli daber
eine Bewegung des Kreuzkopfes, d. i. eine Drehung der Kurbel statt-
finden, so muss die Kraft P fiir jede Lage des Kreuzkopfes sicb in
zwei Componenten zerlegen lassen, deren eine in die Schubstangen-
ricbtung fallt und im Allgemeinen grosser ist als jener Widerstand p,
wahrend die andere Componente senkrecht zur Be\vegungsrichtung
des Kreuzkopfes ausfallt; letztere ist in der Figur mit Q bezeichnet.
Diese Componente Q wiirde ein Heraustreten des Kreuzkopfes aus
seiner geraden Bahn bewirken, wenn er nicbt auf einer festen Flacbe
gleiten wiirde, die dies verhindert. Fiir die betracbtete Kurbelstellung
in Fig. 2,a haben wir also in der Scbubstange einen Druck in deren
Langenrichtung, und im Kreuzkopfe einen Druck nacb abwarts.
Fiir den ganzen Hergang der Kurbel bleiben die Verhaltnisse die-
selben; befindet sicb aber die Kurbel im Iiingang (Fig. 2 ,b), so
herrscbt in der Schubstange ein Z u g und der Kreuzkopf wird gleich-
zeitig abwarts gedriickt.

Setzen wir die in Fig. 2, c und 2, d angedeutete Drehungs-
ricbtung der Kurbel voraus, so bleibt die Betracbtung dieselbe. —
In der Fig. 2, c befindet sicb die Kurbel im Hergange, die Schubkraft P
des Kreuzkopfes findet einen Widerstaud von der Crosse und Rich-
tung der Kraft p ; soli die Drehung der Kurbel stattfinden, so mlissen
wir uns die Kraft P durch zwei Componenten ersetzt denken, wovon
eine jener Kraft p entgegengesetzt ist und im allgemeinen \vieder
grosser als selbe sein muss, wahrend die andere Componente \vieder
senkrecht zur Bewegungsricbtung des Kreuzkopfes ausfallt. Erstere
Componente bewirkt bei dieser Kurbelstellung einen Druck in der
Langenrichtung der Schubstange, und die zweite mit Q bezeichnete
wirkt senkrecht nach aufwarts. Letztere \viirde also ein Abheben
des Kreuzkopfes von seiner Bahn bewirken, wenn derselbe nicbt
geflibrt ware. Fiir den ganzen Hergang der Kurbel bleiben diese
Kraftverhaltnisse gleicb. Fiir den Iiingang der Kurbel maclit zvvar
der Druck in der Scbubstange einem Zuge in derselben Platz, der
Kreuzkopf wird aber wieder nach aufwarts gedriickt, wie aus Be¬
tracbtung der Fig. 2, d bervorgebt.

Fiir eine und dieselbe Drebungsricbtung erfolgt somit
im Kreuzkopfe ein Druck senkrecht zu seiner Bahn, und
zwar stets nur in einer Richtung; in der Scbubstange
wechselnZug und Druck bei jeder Umdrehung der Kurbel,
die Schubstange wird wabrend des Ilerganges stets auf
Druck, wakrend des Hinganges auf Zug beansprucbt.
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Die Grosse des Druckes im Kreuzkopfe ist in den einzelnen
Phasen der Bewegung verschieden; dieser Druck wachst mit dem
Winkel a (Fig. 3, Taf. 3), den die Schubstange mit der Symmetrielinie
bildet, und ist daher fiir die Kurbelstellungen 2 und 4 am grbssten.
Der Winkel a wird im Allgemeinen um so grosser, je kleiner die
Schubstangenlange bei gegebener Kurbellange ist; man gibt daher den
Schubstangen stets die grosste zulassige Lange (meistens das 5- bis
7facke der Kurbellange), um moglichst geringe Schwankungen im
Drucke des Kreuzkopfes zu erhalten.

5. Krilite, wclelie am Kurbelzapfen wirksam siud.

Die in die Schubstangenricktung fallenden Krafte werden un-
mittelbar auf den Kurbelzapfen iibertragen. Denken wir uns die
Schubstange unendlich lang, so dass sie fiir jede Kurbelstellung
parallel zur Mittellinie bleiben wiirde, und eine Kraft D, die constant
auf sie einwirkt, so wird fiir eine beliebige Kurbelstellung offenbar
nicht die ganze Kraft P zur Drelmng der Kurbel nutzbar iibertragen,
sondern nur jene Componente derselben, welche in die fiir diese
Kurbelstellung an den Kurbelkreis gezogene Tangente fallt, vvahrend
die zweite Componente der Kraft P, die senkrecht gegen erstere,
also in der Kurbelriehtung liegt, blos ein Andriicken der Welle im
Lager hervorbringt. Es ist einleuchtend, dass in den Lagen 1 und 3
der Kurbel gar keine die Drehung der Kurbel fbrdernde Kraftiiber-
tragung stattfindet; es wird fiir diese Punkte keine in der Schub-
stangenrichtung wirkende Kraft im Stande sein, der Kurbel eine
drehende Bewegung zu verleihen, und man nennt daher auch die
Punkte 1 und 3 die todten Punkte. Von der Anfangsstellung 1
steigt die Grosse der die Kurbel bewegenden Kraft immer mehr, bis
sie bei einer zur Kurbellage 1 senkrechten Richtung ihr Maximum
erreicht, in welchem Punkte diese Kraft, die man auch die Umfangs-
oder Tangentialkraft zu nennen pflegt, gleich dem Drucke in der
Schubstange wird. Von dieser Kurbellage 2 an sinkt die Umfangs¬
kraft immer mehr und wird im Punkte 3, dem zweiten todten Punkte,
gleich Nuli. Beim Hingange erfolgt das Analoge; von der Kurbel¬
stellung 3 an vvachst die Umfangskraft, wird in der Stellung 4 gleich
dem Zuge der Schubstange (erreicht somit wieder ihr Maximum) und
nimmt von da an ab; in der Kurbellage 1 ist sie wieder gleich Nuli.
Eine unendlich lan g e Schubstange bewirkt also eine Kraft-
iibertragung in der Art, dass die Umfangskraft am Kurbelkreis fiir
die Drelningsvvinkel von 90° und 270° ihr Maximum erreicht, nam-
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lich der Kraft P glcieh wird, ftir die Winkel 0° und 180° aber ein
Minimum erlangt und gleich Nuli wird.

Diese Betracbtung erhalt einige Modificationen, wenn wir die
endliche Lange der Schubstange beriicksichtigen. Die in die Schub-
stangenrichtung fallende Kraft ist in diesem Falle nicht constant, son-
dern wachst, wie aus Fig. 3, Taf. 3 ersiehtlich ist, mit dem Winkel,
Avelchen die Schubstangenrichtung mit der Symmetrielinie bildet. Diese
Kraft wird offenbar fur eine Drehung der Kurbel um 90 0 (vom todten
Punkte aus gereebnet) am grossten. Das Maximum der Umfangskraft
am Kurbelkreise erfolgt jedoch sebon friiher, namlich dann, werm die
Schubstangenrichtung senkrecbt zur Kurbelrichtung steht, in welchem
l1 alle zwar eine etwas geringere Schubstangenkraft als das Maximum
wirkt, jedoch ganz zur Bewegung der Kurbel verwendet wird. — Fur
die Punkte 1 und 3 ist die Umfangskraft gleich Nuli, und wir er-
lialten somit bei Beriicksicbtigung der endlichen Lange der Schub¬
stange folgendes Bild liber die wechselnde Umfangskraft. Vom Punkte 1,
in welckem die Umfangskraft Nuli ist, steigt selbe, erreicht in einer
Stellung, welche etvvas v o r der senkrechten Kurbellage ist, ihr Maxi-
mum, fallt dann wieder allmalig und ist im Punkte 3 wieder Nuli.
Fiir die weitere Bewegung der Kurbel beim Hingange steigt die Um¬
fangskraft wieder und erreicht fiir eine gewisse Kurbelstellung (die
hier rechts von der um 270° gedrehten Kurbel liegt) ihr zweites
Maximum, und wird im Punkte 1 wieder Nuli.

Nachdem, \vie friiher envahnt wurde, die in die Schubstangen¬
richtung fallende Kraft mit dem Neigungsvvinkel a wachst, so em-
pfiehlt es sich, um moglichst geringe Schwankungen in der Inanspruch-
nahme der Schubstangen zu erzielen, das Verhaltniss der Schub-
stangenlange zur Kurbellange gross zu halten.

6. Gesclnvindigkeit des Kurhelzapfens.

Wir denken uns, dass der Kurbelzapfen mit einer gewissen Ge-
schwindigkeit im todten Punkte 1 anlange. Wurden auf denselben
von da an gar keine Krafte einvvirken, so miisste er (vom Einflusse
der Reibungswiderstande abgesehen) mit dieser Geschwindigkeit weiter
rotiren. Nun wirken aber auf denselben Krafte ein, namlich die Um¬
fangskraft im Sinne der Drehung, und zwar mit variabler Intensitat,
und dieser Umfangskraft entgegen der Umfangsvviderstand Q mit con-
stanter Intensitat. — Die Eimvirkung dieser beiden Krafte wird die
Geschwindigkeit des Kurbelzapfens in nachfolgender Weise beein-
flussen:
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Nachdem, wie bekannt ist, die Umfangskraft fiir den Punkt 1
gleich Nuli, in der Nalie desselben aber sehr gering ist, so ieuchtet
ein, dass wegen des constanten Widerstandes Q eine Weiterbewegung
des Kurbelzapfens vom todten Punkte aus nur bei gleichzeitiger Ab-
nahme der Geschwindigkeit erfolgen kann, welche Geschwindigkeits-
verminderung so lange dauern muss, bis in einer gewissen, zwischen
0 ° und 90 ° liegenden, Kurbelstellung die Umfangskraft gleich dem
Umfangswiderstande Q wird. Bei der von dieser Lage aus erfolgenden
stetigen Zunahme der Umfangskraft, die jetzt immer grosser als Q
ist, erfolgt auch ein stetiges Waehsen der Gesclmindigkeit des Kurbel¬
zapfens. Hieraus ist ersichtlich, dass bei jener Kurbelstellung, in
welcher die Umfangskraft gleich Q war, die Geschwindigkeit des
Kurbelzapfens ihren niedrigsten Werth erreičhte. Wir wissen, dass
(eine unendlich lange Triebstange vorausgesetzt) die Umfangskraft
fiir die Drehung der Kurbel um 90 ° ihr Maximum erreicht, und von
da ab sinkt. Die Geschwindigkeit des Kurbelzapfens wachst dabei
mit gleichzeitiger Zunahme der Umfangskraft, sie wachst aber auch
noch dann, wenn die Umfangskraft bereits im Sinken begriffen ist,
und zwar so lange, bis die Kurbel in eine Stellung gelangt, in welcher
\vieder die Umfangskraft gleich dem Umfangswiderstande wird, da ja
in allen vorhergehenden Kurbellagen die Kraft grosser als der Wider-
stand war. Die Kurbellage, in welcher die Umfangskraft zum zweiten
Male gleich dem Umfangsviderstande wird, liegt zwisclien 90 ° und 180 °
und ist, da bei der Weiterbewegung der Kurbel ein Sinken der Ge-
schwindigkeit eintreten muss, somit jene, in welcher das Maximum
der Gesclmindigkeit eintritt. — Die Geschrvindigkeit des Kurbelzapfens
sinkt bei der weitern Bewegung der Kurbel bis zum todten Punkte 3
wieder auf jene Hohe, die sie im Punkte 1 besass. Fiir die Bewegung
der Kurbel auf der unteren Halfte ihrer Balin tritt genau dasselbe
ein; es erreicht die Gesclmindigkeit des Kurbelzapfens fiir eine Stel¬
lung zivischen 180 ° und 270 ° ihr Minimum, fiir eine Stellung zwischen
270 ° und 360 ° ihr Maximum. Die Geschwindigkeit des Kurbelzapfens
wird daher bei jeder Umdrebung der Kurbel an zwei Punkten ein
Maximum, an zwei Punkten ein Minimum.

Fiir eine endliche Schubstange erreicht der Kurbelzapfen fiir
jede Umdrehung gleichfalls zweimal eine Maximal- und eine Minimal-
geschvindigkeit. Nur die Kurbellagen, in welchen diese Geschwindig-
keitsgrenzen erreicht werden, sind andere, da ja auch die Umfangs-
kraft nicht bei 90 °, sondern bereits friiher ihr Maximum erreicht. —
Die Betrachtung erlialt aber einige Modificationen, wenn wir auch

3
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noch die Einwirkung der betvegten Massen beriicksichtigen. In Wirk-
lichkeit' tritt das Minimum der Geschwindigkeit nicbt bei jener Kurbel-
lage ein, in welcher die Umfangskraft gleicb Q ist, sondern spater,
indem der bei den nachstfolgenden Kurbellagen gewonnene Zuwachs
der Umfangskraft dadurch absorbirt wird, dass die mitrotirenden
Massen in Bewegung erhalten tverden miissen; anderseits erfolgt
auch das Maximum der Geschwindigkeit nicht in jener Kurbellage,
in welcher die Umfangskraft wieder gleich dem Widerstande wird,
sondern spater, indem die in rascber Bewegung befindlichen Massen
einen gewissen Uberschuss an Kraft reprasentiren. Erst wenn dieser
aufgezehrt ist, erfolgt ein Sinken der Geschwindigkeit. — Dadurch nun,
dass mit dem Kurbelmechanismus verbundene, mitrotirende Massen
die Minimal- und Maximalpunkte der Geschwindigkeit des Kurbel-
zapfens gegen Kurbellagen hin verriicken, in welclien die Umfangs¬
kraft eine bereits grdssere, oder, wie im letzteren Falle, eine ge-
ringere geworden ist, wird aucli der Unterschied zwischen beiden
Geschwindigkeitsgrenzen ein geringerer; der Mechanismus arbeitet
dann gleichformiger, und liegt in dieser Function der mitrotiren¬
den Massen die Bedeutung der mit dem Kurbelmechanismus in Ver-
bindung stehenden Schwungr ader.

7. Elemente des Kurbelmechanismus.
(Mit besonderer Riicksiclit auf Dampfmaschinen und Pumpen.)

a) Kolben. Maschinentheile, die zur Aufnahme der Bewegung
tropfbarfliissiger oder gasformiger Korper dienen, oder zur Ubertragung
von Bewegungen auf Korper obiger Aggregatzustande verwendet wer-
den, heissen im Allgemeinen Kolben. Jeder Kolben rnuss behufs
raumlicher Theilung des ihn umgebenden Gehauses mit einem ent-
sprechenden Dichtungsverschlusse an den Gefassvvanden anliegen, d. h.
gedichtet sein. Die Dichtung besteht aus einem elastischen Korper,
der den cylindrischen Kolben in Form eines Ringes umgibt. Je nacli
der Lage dieses Dichtungsringes kann man von einer ausseren oder
inneren Dichtung sprechen. Im ersteren Falle befindet sich die
Dichtung im Vollcylinder und heisst Kolbendichtung, im letzteren
liegt sie im Hohlcylinder und heisst Stopfbiichsendichtung. Liisst
man das den Kolben umgebende Gehause auf einer Seite often, so
heisst der Kolben einfachwirkend, ist dasselbe beiderseits ge-
schlossen, so wird er doppelvvirkend genannt. — Die haufigst vor-
kommenden Kolben sind die Dampf- und die Pumpenkolben.
Erstere erfahren in Folge des Dampfdruckes eine hin- und hergehende
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Bewegung, letztere libertragen eine ihnen ertlieilte Bewegung auf
Fliissigkeiten.

Die Dampfkolben werden, je nach der Art der angewendeten
Dichtungsliederung, in Hanf- und Metallkolben geschieden. Hanf-
liederungen werden nur bei niederem Dampfdrucke (jetzt ausserst
selten) angewendet. Metallkolben bestehen aus einem cylindrischen
Korper, der an seiner ausseren Mantelflache eingedrehte Nuten be-
sitzt, in welchen sicb sclirage aufgeschnittene Ringe aus Stalil oder
Bronce befinden. Diese Ringe legen sicli mit einem gewissen Brucke
an die Wandungen des Hohlcylinders (hier des Dampfcylinders) und
bewirken dadurck die Abdichtung des Kolbens. — Ist das Metali, aus
welckem der Cylinder hergestellt wurde, ein weiches, so soli das
des Dichtungsringes noch weicher sein, und finden daher Dichtungs-
ringe aus Bronce haufige Amvendung. Die Abniitzung soli eben stets
eher an dem leiclit zu ersetzenden Ringe, als am Cylinder statt-
finden. — Bei Dampfkolben von geringem Durcbmesser legen sicb
diese schrag aufgeschnittenen Ringe uumittelbar in die ringformigen
Nuten des Kolbens. Man macht den Durchmesser des Dichtungs¬
ringes etwas grosser als den des Kolbens, und bewirkt dadurch den
elastischen Anschluss desselben an das Gehause. (Siehe den Dampf¬
kolben der Pumpe Fig. 1, Taf. 14.) Ofters legt man audi in ein und
dieselbe Nut des Kolbens zwei Dichtungsringe aufeinander, in der
Art, dass die Schnittfugen der Ringe auf entgegengesetzte Seiten des
Kolbenmantels fallen, und liisst durch kleine, an ein er Kolbenseite
befindliche Locher unter die Dichtungsringe Dampf zutreten; man be-
werkstelligt hiebei durch den Dampfdruck selbst die Dichtung des
Kolbens. — Kolben von grosseren Durchmessern werden zweitheilig
hergestellt und bestehen aus dem eigentlichen Kolbenkorper und
dem Kolbe n dečke 1. Der Dichtungsring wird in diesem Falle bei
abgehobenem Kolbendeckel auf den Kolben aufgeschoben, und ersterer
sodann durch Schrauben an den Kolbenkorper befestigt. Das An-
pressen des Ringes an die Cylinderwandungen erfolgt auf versckie-
dene Weise. Man treibt entvveder uuter den Dichtungsring eine elasti-
sche Hanfpackung, oder man bringt am Kolbenkorper unterhalb des
Dichtungsringes Blattfedern an, die letzteren an die Wandungen des
Dampfcylinders anpressen. (Siehe den Dampfkolben Fig. 4, Taf. 18.)
Dampfkolben nelnnen cylindrische Stangen, die Kolbenstangen, auf,
mit welclien sie durch Muttern oder Keile verbunden werden. —
Wird ein Kolben mit einer Stange niekt fest, sondern gelenkartig
verbunden, so entstekt der sogenannte Trunkkolben. Der Dampf-
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kolben stelit in diesem Falle mit einem Hohlcylinder (dem Trunk)
in Verbindung, welcher entweder nur auf einer Seite (Fig. 5, Taf. 18)
oder auf beiden Seiten (Fig. 1, Taf. 19) durch die Deckel des Cy-
linders hindurckgelit, behufs Aufnahme der gelenkartig zu verbinden-
den Stange einen Zapfen tragt, und auch zugleieh die Geradfiihrung
des Kolbens besorgt.

Bei den Pumpenkolben wird, bei niclit allzu hoher Temperatur
der zu pumpenden Fliissigkeit, vorzugsvveise Leder als Dichtungs-
material vemvendet. — Einfachwirkende Pumpenkolben erlialten
meistens eine Stopfbtlchsendiehtung; der Dichtungsring liegt danil in
einer Nut des Puinpenstiefels und besteht aus einem Lederstulp von
U-formigem Quersclinitt; das zwiscken den Schenkeln desselben zu-
tretende Wasser driickt einen derselben fest an den Pumpenkolben
und bewirkt hiedurch dessen gute Abdichtung. — Doppeltwirkende
Pumpenkolben sind entweder ein- oder zweitheilig. Im ersteren Falle
werden in eine Nut des Kolbens Lederstreifen aufeinander gewickelt
(Kolben der Puinpen Fig. 1, 2, 4, Taf. 14), im letzteren Falle Leder-
ringe hochkantig dem Kolbenkorper aufgeschoben und durch den
Kolbendeckel zusammengepresst. Pumpenkolben werden auch oft
durchbrochen angewendet und an den Durchbruchstellen mit Ventilen
versehen; sie heissen dann Ventilkolben (Fig. 8, 9, Taf. 14).

b) Cjjliudev. Die Kolben werden von Gehausen umgeben, die
man ihrer Form wegen Cylinder nennt, und nack der Art der auf-
genommenen Kolben in Dampf- und Pumpencylinder scheidet. —
Dampfcylinder sind beiderseits verschliessbare cylindrische Gefiisse
aus Gusseisen, seltener aus Bronce. Ihr Material soli eine geniigende
Harte besitzen, damit die durch das Schleifen des Kolbenrings er-
folgende Abniltzung moglichst gering und gleichformig erfolge. Dampf-
cylinder erhalten an den Enden einen etwas grosseren Durckmesser
der Bokrung; bei der allmaligen Abniltzung des Cylinders wird da-
durch die Bildung eiues „Grates“ in der Arbeitsfiacke des Cylinders
verhindert. An den Enden sind die Dampfcylinder mit Kanalen ver¬
sehen, vvelche in seitlichen Angiissen derselben geformt sind und in
einer vollkommen eben bearbeiteten Flache miinden; letztere Flache
nennt man den Schieberspiegel. Durch diese Kanale erfolgt ein
wechselweises Einstromen des Dampfes, und wird dadurch die hin-
und hergehende Bewegung des Kolbens, auf eine an einer spateren
Stelle dieses Leitfadens zur Besprechung gelangende Weise, bewerk-
stelligt. Um Dampfcylinder gegen Abkiihlungen zu schiitzen, umgibt
man sie mit Verschalungen aus schlechten Warmeleitern, wie Holz,
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Filz u. a. m. Grossere Dampfcylinder erhalten meist einen, gleiclifalls
bekleideten, Mantel (Dampfmantel) aus Gusseisen, der ein Um-
spielen der Aussenwandungen des Dampfcylinders mit frischem Kessel-
dampf ermoglicht. Der seitliche Abscliluss der Dampfcvlinder erfolgt
durch kreisrunde Deckel, die Cylinderdecke], welche in das Innere
des Cylinders eingreifen und sich an Flantschen des Dampfcylinders
anlegen. Die Dichtung dieser Deckel erfolgt durch Minium und Tresseh-
garn, die Deckelbefestigung durch Schrauben. — Pumpencylinder
werden vorwiegend aus Bronce hergestellt oder mit Broncefiitterungen
verseheu. (Siehe Fig. 1, Taf. 14.)

c) Stopfbuchsen. D.ie hin- und hergehende Bewegung der Kol-
ben wird durch die Kolbenstangen weit,er ubertragen. Die Kolben-
stangen sind cylindrisch und gehen durch eine oder audi durch beide
Cylinderdeckel hindurch. Um einen vollkommenen Abscliluss des Cy-
linders zu ermoglichen, miissen sie an ihren Durchgangsstellen ge-
dichtet sein. Die Dichtung hin- und hergehender oder rotirender
Stangen erfolgt im Allgemeinen durch St-epfbuchsen. Soli eine
Wandung, durch welche eine Stange mit hin- und hergehender oder
rotirender Bewegung hindurchgeht, gegen Dampf, Luft oder Wasser
gedichtet werden, so erhalt sie einen Anguss, welcher mit einer Boh-
rung versehen wird, deren Durchmesser nur an einer Stelle behufs
Fiihrung der durchgehenden Stange gleicli dem Stangendurchmesser,
sonst aber grosser ist. Liegt also die Stange in diesem Angusse,
dem Topfe, so bleibt zwischen derselben und der Bohrung ein ring-
formiger Raum, der zur Aufnahme des Dichtungsmaterials dient.
Letzteres wird durch einen, sich einerseits an die zu dichtende Stange,
anderseits an die Bohrung des Topfes anlegenden Ring (Stopfring
oder Brille) niedergedriickt, und bewirkt letzterer durch gleich-
zeitiges Anpressen des Dichtungsmaterials an die Stange die Dichtung
derselben. Jener Theil des Stopfbticbsentopfes, in \velchem die Stange
gefiihrt wird, soli behufs geringerer Abniitzung derselben aus Bronce
bestehen, und wird daher bei gusseisenen Wandungen meist in Form
eines besonderen Ringes eingelegt.

Fig. 9, Taf. 9 stellt eine Stopfbiichse der einfachsten Form dar.
Um die Brille niederziehen zu konnen, besitzt sie seitliche Ohren,
durch deren Locher die Bolzen der in die Wandung eingeschraubten
Kopfschrauben hindurchgehen; durch Niederschrauben der Muttern
wird ein Zusammendriicken der Packung bewerkstelliget. — Bei der
in Fig. 10 dargestellten Stopfbiichse erfolgt das Zusammendriicken der
Packung durch Einschrauben der ganzen Brille in die Bohrung des
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Topfes, wobei erstere einen losen Metallring untergeschoben erhalt,
um ein Verdrehen der Packung \vahrend des Anziehens zu ver-
kindern. — Plaufig befindet sich das Gevvinde des Stopfringes an der
Aussenfiache des Topfes, wie in Fig. 11, Taf. 9; audi bier ist (aus
gleichem Grande wie oben) ein loser Ring der Brille untergelegt.

Die Packungen der Stopfbiichsen besteben aus Hanf- oder Garn-
zopfen, je nachdem die Diebtung gegen Dampf oder Wasser erfolgen
soli. Diese Zopfe werden in der Starke des Stopfbiichsenringes er-
zeugt und in Stiicke geschnitten, deren Lange dem Umfange der zu
dicbtenden Stange gleich ist; die an den Enden sdiief zugeschnittenen
Zopfe werden in heisses Unschlitt getaudit und mittelst keilformiger
Packkolzer in den Topf getrieben, so zwar, dass sicb die sckiefen
Schnittflachen der Enden eines Dichtungsringes aufeinander legen.
Um boble Gange in der Packung zu vermeiden, sollen die Fugen
mehrerer Ringe gegeneinander versetzt werden. Haufig kommen auch
Wulste zusammengerollter Hanfleimvand als Uicbtungsmaterial zur
Amvendung; sie besitzen eine Kautschukseele, und erzielen ibrer
Elasticitat wegen eine gute Abdicbtung. („Tucks“ Patent-Packung.)

d) KreuzlcSpfe. Die Verbindung der Kolbenstangen mit den
Scbubstangen erfolgt, -vvie bereits bekannt ist, durch Einscbaltung der
Kreuzkopfe. Diese bestehen aus einem Schlittenstuck, mit welcbem
die Kolbenstange meist durch Keile fest yerbunden ist, wahrend die
im Kurbelzapfen eingebangte Sclmbstange um einen am Scblitten-
stiicke befestigten Zapfen scbwingen kann, vvodurch sie in die Lage
gesetzt ist, alle der Bevvegung der Kurbel entsprechenden Stellungen
einzunehmen. (Formen der Kreuzkopfe beschreiben.) — Da die senk-
recht zur Bevvegungsrichtung des Kreuzkopfes fallende Componente
der Sckubkraft bei derselben Drehungsrichtung der Kurbel stets auf
eine Seite fallt, so ist es bei einer nur in einer Drehungsrichtung
der Kurbel arbeitenden Mascbine aucli nur erforderlich, das Aus-
weicben des Kreuzkopfes durch eine senkreckt zu dieser Componente
liegende Gleitbahn zu verbindern. Man nennt dann die Geradfiihrung
eine eingeleisige. Maschinen, die eine Anderung der Drebungs-
richtung der Kurbel ermoglichen, erfordern die Anbringung zweier
Gleitbahnen; die Geradfiihrung wird dann eine zweigeleisige ge-
nannt. Bei Amvendung zweigeleisiger Gleitbahnen muss die eine der¬
selben nachstellbar sein, vvodurch trotz des allmaligen Abschleifens
der Gleitbahntheile ein schlottriger Gang der Mascbine verkiiulert
\verden kann. Um die Abniitzung moglichst gering zu gestalten, muss
die Gleitflache des Kreuzkopfes eine hinreichende Grosse besitzen,
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so dass d er specifische Druck mogliehst gering wird. Die Gleitflachen
sind zn gleichem Zwecke meist aus Bronce hergestellt, oft mit Com-
positionsmetallen geftittert. Bei grossen Maschinen, bei ivelchen der
Druck im Kreuzkopfe ein bedeutender wird, wendet man haufig vier-
geleisige Gleitbahnen an. (Fig. 1, 2, Taf. 18.) Die Kolbenstangen
wirken dann auf eine Traverse, welclie die entsprecbenden Gleit¬
flachen besitzt und durch einen in der Mitte liegenden Zapfenhals
die Schubstange aufnimmt. — Bei Anwendung mir einer Kolbenstange
muss in diesem Falle eine Gabelung der Schubstange erfolgen.

e) Schubstangen. Schubstangen besorgen bekanntlich die Ver-
bindung des Kreuzkopfes mit dem Kurbelzapfen. — Sie besitzen eine
stangenahnliche Form und werden aus Guss- oder Sclimiedeisen oder
aus Stalil erzeugt. — Im ersteren Falle erhalten sie einen stern-
formigen, in letzteren Fallen einen runden oder achteekigen Quer-
schnitt. Wesentlieh ist die Verbindung der Schubstange mit dem
Kurbel- und mit dem Kreuzkopfzapfen. Sie erfolgt mittelst lager-
formiger Theile, die an den Enden der Schubstange angebracht sind
und Scliubstangenkopfe heissen. Im Allgemeinen theilt man die
Schubstangenkdpfe in offene und geschlossene.

Fig. 37, Taf. 1 stellt einen Schubstangenkopf ersterer Art vor;
das Ende der Schubstange ist hier augenfbrmig und nimmt ein Paar
seckseckige Lagerschalen auf, deren eine sich in die bearbeiteten
Flachen des Auges legt, wahrend die andere ausserdem auf dem
Itiicken eines Keiles liegt. Durch Anziehen dieses Keiles erfolgt bei
eintretender Abniitzung der Lagerschalen ein festes Andriicken der-
selben an den Zapfen.

Fig. 38, Taf. 1 stellt einen offenen Schubstangenkopf dar; der
Schaft endet in diesem Falle parallelopipedisch, und ist mit einem
Biigel versehen, iveleher denselben sowie die Lagerschalen umfasst.
Das Festhalten des Biigels erfolgt mittelst eines Keiles, der zwischen
zwei Leisten liegt. Die obere dieser Leisten liegt am Sehubstangen-
scliaft auf und bat dem Biigel gegeniiber einen Spielraum; bei der
unteren tritt das Entgegengesetzte ein. Erfolgt in Folge der schwin-
genden Bewegung der Schubstange um den Zapfen eine Abniitzung
der Lagerschalen, so wird durch Nachziehen des Keiles eine Locke-
rung der Verbindung verhindert. Nachdem dadurch aber ein Herein-
ziehen des Biigels erfolgt, so ist ersichtlich, dass ein Nachziehen des
Keiles eine Verkiirzung der Schubstange um die Grosse der Ab-
niitzung bewirkt, ivahrend bei dem im Vorigen besprochenen ge-
schlossenen Scliubstangenkopfe das Gegentheil stattfindet. — Da es
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nun der geometrišche Zusammenhang der einzelnen Stiicke des Kurbel-
mechanismus bedingt, dass die Lange der Schubstange (die Entfer-
nung von Zapfenmitte zu Zapfenmitte) genau dieselbe bleibt, so ist
es vortheilkaft, die Kopfe einer Sckubstange so einzurichten, dass das
Nackzieken des Keiles bei einem Kopfe eine Verkurzung, beim an-
deren aber eine Verlangerung kervorbringt, und man beide Liingen-
anderungen \veckselseitig ausgleicken kann. — Scbubstangen grosserer
Masckinen erkalten lagerformige Kopfe. — Beide Lagerschalen
werden dann untereinander und mit dem Sckafte der Sckubstange
durcli Schrauben verbunden.

f) Kurbeln. Kurbeln, die eine Componente der Schubstangen-
kraft aufnekmen und dadurck die drekende Bewegung von Wellen
ermoglicken, \verden meist aus Sckmiedeisen, seltener aus Gusseisen
erzeugt. Gusseisene Kurbeln besitzen eine Nabe, mit welcker sie auf
der Welle aufsitzen; ikre Verbindung mit derselben erfolgt fast aus-
sckliesslicli durch Keile; der Querscknitt des Hebels ist dann meist
ein T-formiger; der Kurbelzapfen besitzt ein conisck auslaufendes
Ende, \velches sick in die gleichfalls conische Bokrung des llebel-
endes legt; der Hebel ist an dieser Stelle augenformig erweitert.
Die aus Schiniedeisen oder Stalil erzeugten Kurbelzapfen werden mit
Keilen oder Schrauben mit der Kurbel verbunden. — Kurbeln aus
Sckmiedeisen erkalten meist einen reckteckigen Querschnitt. — An
den Enden von Wellen liegende Kurbeln nennt man Stirnkurbeln;
wird eine Welle derart zu einer Kurbel abgebogen, dass der Kurbel¬
zapfen zwiscken beiden Wellenenden liegt, so entstekt eine Kurbel-
axe. — Eine weitere Abart der Stirnkurbel ist die Gegenkurbel;
diese entstekt dadurch, dass der Zapfen einer Stirnkurbel nock eine
zweite Kurbel tragt, deren Hebelarm r (vom Hauptkurbelcentrum aus
gemessen) kleiner ist als jener der Hauptkurbel E; der Hub der
Gegenkurbel ist dann 2 (R—r). Eine Gegenkurbel ist principiell in
Fig. 5, Taf. 3 veranschaulicht; der Zapfen der Stirnkurbel besckreibt
bei Drekung derselben einen Kreis a , jener der Gegenkurbel den
Kreis b.

g) Besondere Formen des Kurbelmechanismus. Der Kurbel-
mechanismus erhalt oft Modiiicationen in der Art, dass er nickt aus
allen jenen Bestandtlieilen gebildet wird, die wir bisher als demselben
zugehorig betrackteten. — Wird z. B. die Sckubstange unmittelbar in
den Zapfen eines Dampfkolbens (Trunkkolben) eingehangt, so entfallt
die Kolbenstange und auch der Kreuzkopf, und die Geradfiihrung des
Kolbens erfolgt in der Stopfbtichse des Trunks. — Eine andere An-
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ordnung ist die der Kurbelschleifen. Die hin- und hergehende
Bewegung des Dampfkolbens der in den Fig. 2, 6, Taf. 14 dar-
gestellten Dampfpumpen wird in die rotirende der Welle durch einen
Rahmen bewerkstelligt, der mit der Kolbenstange durch einen Keil
fest verbunden ist und einen Schlitz besitzt, vvelcher zur Aufnahme
eines Gleitstuckes dient. Dieses Gleitstiick umfasst einen Kurbel-
zapfen. — Aus der hin- und hergehenden Bewegung des Rakinens
folgt somit unmittelbar die rotirende der Kurbel; fiir die todten Punkte
derselben befindet sich das Gleitstiick in der Mitte des Schlitzes.

Die geradlinig hin- und hergehende Be\vegung einer Kolben¬
stange \vird mitunter zuniichst in die schwingende eines doppel-
armigen Hebels venvandelt, welch’ letztere Bewegung durch eine
Schubstange unmittelbar zur Drehung der Kurbel venvendet wird.
Diese Anordnung ist in der Fig. 14, Taf. 3 schematisch veranschau-
liclit. — Den eingeschalteten schwingenden Hebel nennt man Ba-
lancier; derselbe ist aus Gusseisen oder Blech hei-gestellt und von
parabolischer Form; er wird von einer durchgehenden Axe getragen
und kann um die auf Standern gelagerten Zapfen derselben schwingen.
Sein Ende A tragt einen durchgehenden Zapfen, welcher beiderseits
von den augenformigen Enden zweier Pliingeschienen AC gefasst wird,
die am Zapfen C der Kolbenstange gelenkartig befestigt sind. Der
Balancier besitzt ferner in D zwei seitliche Zapfen, welche ein zweites
Paar Hangeschienen DB tragen, die unten mittelst eines durch¬
gehenden Bolzens B verbunden sind und durch ein zweites, von dem-
selben Bolzen getragenes Schienenpaar, die Parallelstangen BC,
gleichfalls mit dem Zapfen C der Kolbenstange in Verbindung stehen.

Durch die Hangeschienenpaare AC, BI), das Balancierstiick Al)
und durch die Parallelstangen CB wird ein Parallelogramm gebildet,
das nach seinem Erfinder das Watt’sche Parallelogramm ge-
nannt wird. •— Der Zapfen B nimmt iiberdies den augenformigen Kopf
einer Stange BE, Lenk er s tange oder Gegenlenker genannt, auf,
welche um den im Punkte E am Maschinengestelle angebrachten
Zapfen schwingen kann. Erhalt die Kolbenstange eine hin- und her¬
gehende Bewegung, so \vird durch den beschriebenen Mechanismus
der Endpunkt C derselben in einer fast vollkommen geraden Linie
gefiihrt; der Punkt C befindet sich in drei seiner Lagen genau in
einer und derselben Geraden, und beschreibt zwischen diesen Punkten
eine 8. ahnliche Schleife, deren Kriimmung aber eine sehr geringe ist.
Bei der hin- und hergehenden Bewegung der Kolbenstange macht
der Balancier eine sclnvingende Bewegung, und zwar ist die Sehne
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seines Schwingungsbogens aax gleich dem Kolbenhube. — Hangt man
am anderen Ende des Balanciers gelenkartig eine Schubstange ein,
so (ibertragt diese die scbwingende Bewegung des Balanciers in die
rotirende der mit derselben verbundenen Kurbel.

II. Excentrische Scheiben,

Die Ubertragung der Bewegung continuirlich rotirender Wellen
in eine geradlinig hin- und hergehende erfolgt haufig durch den
Excentermechanismus (Fig. 6 a , Taf. 3), namentlich dann, wenn der
gerade gefiihrte Theil einen nur geringen Hub zu bescbreiben und
bei seiner Bewegung keinen grossen AViderstand zu iiberwinden bat.
Dieser Mechanismus bestebt aus einer kreisrunden Scbeibe, welcbe
excentrisch auf eine AVelle aufgesetzt und mit derselben durch einen
Keil verbunden wird. Man nennt sie die Excenterscheibe. —
Excentersckeiben \verden aus Gusseisen, Messing, seltener aus Schmied-
eisen, ein- oder zweitheilig, erzeugt; in letzterem Falle sind beide
Theile durchbrocben und durch Schrauben untereinander verbunden. —-
An ihrem Umfange sind sie vollkommen genau abgedrebt und be-
sitzen dort seitlich eingedrehte Nuten, in welche sich entsprecbende
Federn eines Ringes einlegen, der die Scheiben am ganzen Umfange
umfasst und Excenterring heisst. Der Excenterring bestebt aus
zwei getrennten Halften, die durch Schrauben untereinander ver¬
bunden sind und meistens aus Messing, seltener aus Schmiedeisen
hergestellt vverden. Die eine Hiilfte des Excenterringes steht mit
einer Schubstange, der Excenterstange, in fester Verbindung, die
an ihrem anderen Ende einen gabelformigen Kopf besitzt, mit dem
sie das Ende einer gerade zu fiihrenden Stange umschliesst, und mit
derselben durch einen Bolzen gelenkartig verbunden ist. Letztere
Stange wird entweder in einer Stopfbiichse oder in anderer AVeise
gerade gefuhrt und tragt den geradlinig hin- und herzufiihrenden
Maschinentheil, wie z. B. bei Dampfmaschinen einen Vertlieilungs-
schieber.

Die Bewegungsverhaltnisse excentrischer Scheiben sind genau
dieselben wie die der Kurbeln. Ein Excenter ist auch in der That
nichts anderes als eine Kurbel, die einen Hebelarm besitzt, welcher
der Entfernung vom Wellenmittel bis zum Mittel der Excenterscheibe,
der Excentricitat, entspricht. Die Exeentricitat ist also hier der
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Kurbelarm und die Excentersckeibe der Kurbelzapfen, dessen Ver-
bindung mit der Schubstange eben eine den Verkaltnissen ent-
sprechend modificirte ist.

In Fig. 6 b, Taf. 3 ist ein Excentermeckanismus schematisch dar-
gestellt. Befindet sick der Punkt E, d. i. der Mittelpunkt der Excenter-
sckeibe (des Kurbelzapfens), in den Stellungen ^ oder e8 , so ist,
ganz analog \vie beim Kurbelmeckanismus, auck der Endpunkt der
Excenterstange in seinen Endstellungen sx und s3 ; somit ist der Hub
des gerade gefiikrten Punktes s gleick der doppelten Excentricitat.
Befindet sick die Excentricitat senkreckt zur Ricktung e8 eu also in
den Lagen e2 oder e4 , so ist der Punkt s nakezu in der Mittelstellung
seiner Balin. Die Bewegung des gerade gefiikrten Punktes s wird,
ganz analog wie bei der Kurbelbewegung, in der Nake der End¬
stellungen eine sekr langsame sein; er wird dagegen die mittleren
Stellungen mit grosser Gesckwindigkeit durckeilen.

D. Mittel zur Leitung von Fliissigkeiten.

Tropfbare oder gasformige Fliissigkeiten werden durck Rokren
fortgeleitet. Um die Durekflussmenge regeln zu konnen, oder aber
um Rohrenleitungen ganzlick abzusperren, werden besonders geformte
Masckinenelemente angewendet, welche man im Allgemeinen mit dem
Namen Ventile bezeicknet und je nach ikrer Einricktung und Wir-
kungsweise in Hakne, Sckieber, Klappen- und Rundventile
eintkeilt.

I. Rohren und Rohrenverbindungen.

Die zur Leitung von Fliissigkeiten verwendeten Rokren sind vor-
wiegend aus Gusseisen und Ivupfer, und fiir besondere Zwecke aus
Sckmiedeisen, Stalil, Messing, Blei, Leder, Geflechte oder Kautsckuk
kergestellt. — Die Wakl des Rokrenmaterials hiingt einerseits von den
Eigensckaften der fortzuleitenden Fliissigkeiten und anderseits von
dem Drucke ab, welcker bei der Fortleitung auf die Rokrenwande
ausgeiibt wird. — Bei den Gas- und Wasserleitungen finden fast
aussckliesslick Eisenrokre Verwendung, wakrend Dampfleitungen aus
Kupfer oder Sckmiedeisen, Leitungen fiir stark gepresste Luft dagegen
aus Stakl erzeugt werden. Die aus Leder, Gefieckten und Kautsckuk
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gebildeten Rohren nennt man S c hi a u eh e. —Je nach der Her-
stellung unterscheidet man gegossene, gezogene und gelothete Rohren;
Lederschlauche werden durch Vernietung gebildet.

Kriimmungen der Rohren werden durch sogenannte Kniestiicke
bevvirkt; die Verbindung einzelner Rohren oder Kniestiicke erfolgt durch
Flantschen oder Muf fen, seltener durch Verschraubungen.
Das an der Verbindungsstelle nothige Abdichtungsmittel hangt von
denselben Umstanden ab, wie die Wabl des Rohrenmaterials. Fiir
Gas- und Wasserleitungen wird vorwiegend Blei als Dichtungsmaterial
gebraucht; fiir letztere sowie fiir Luftleitungen auch Kautschuk. Bei
Dampfleitungen werden entweder Bleischeiben, ivelche beiderseits mit
Miniumkitt belegt sind, oder in Bleiiveiss getauchte Tressen, endlich
gefettete Pappendeckelscheiben, Lederfilz, Kautschuk mit Metallgeflecht
etc. angewendet.

Kupferrohren besitzen gegeniiber den Gusseisenrohren den
Vortheil der grosseren Leichtigkeit, ferner die iverthvolle Eigenschaft,
sich leicht biegen zu iassen; sie finden daher in Maschinenanlagen
haufige Verwehdung. — Die Art der Erzeugung von Kupferrohren hangt
von der Grosse ihres Durchmessers ab; solehe von geringem Durch-
messer werden durch Zielien iiber conische Dorne, jene von grosserem
Durchmesser durch entsprechendes Strecken und Biegen von Kupfer-
blech gebildet, ivobei die sich entweder einfach oder in Zackenform
iiberlappenden Rander hart gelothet werden. Die Kriimmungen der
Leitung vverden durch entsprechendes Abbiegen der Rohren hergestellt,
indern man die Rohren zunachst mit Pech ausgiesst, ihnen dann die
erforderliche Kriimmung beibringt und schliesslich das Pech durch
Ausschmelzen entfernt, Dieser Vorgang verhindert eine Verengung des
Querschnittes an der Biegungsstelle.—■ Die Verbindung von Kupfer¬
rohren erfolgt in verschiedener Weise, und hiingt die Form derselben
vom Durchmesser der Rolire ab. Ist derselbe klein, so wird haufig die
sogenannte Hollanderverschraubung (Fig. 5, Taf. 9) angewendet.
Sie besteht aus einem mit Geivinde versehenem Messingringe, der an
einem Rohrende' angeldthet wird, und aus einer Mutter, ivelche das
gleichfalls mit einem schmalen Messingringe versehene Ende des
ziveiten Rohrstiickes gegen das des ersteren driickt. Behufs Dichtung
wird zivischen die z\vei genannten Ringe Kautschuk oder Leder ein-
gelegt. Fiir Rohren von grosserem Durchmesser erfolgt die Ver¬
bindung durch Flantschen, die entiveder durch einfaches Umborteln
und Austreiben des Rohrendes gebildet iverden, oder, wie in den
meisten Fiillen, in Messingscheiben bestehen, \velche auf die Rohr-
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enden gelothet werden. Bei grossen Rohrdurchmessern erfolgt die
Flantschenbildung durchAnnieten von messingenen Winkelringen (Fig. 1,
Taf. 9). Damit sich das Dichtungsmaterial an die Beriihrungsflaehen
der Flantschen gut anlege, siud diese mit concentrischen Nuten ver-
selien. Freie Rohrenden, die zeitweilig nicht zur Leitung von Flussig-
keiten bentitzt werden, pflegt man durcb angeschraubte Vollscheiben,
Blindflantscken, abzuschliessen. — Aus Kupfer bestehende Robr-
leitungen, die \vesentlichen Temperatursdifferenzen ausgesetzt sind,
wie z. B. Dampfleitungsrokre, viirden in Folge der verscbiedenen und
oft eintretenden Ausdebnungen und Zusammenziebungen der Robren
an den Verbindungsstellen nie dicht halten, wenn man nicht durcb
Einscbaltung sogenannter Compensations - Verbindungen ihrer
Langenveranderung Recbnung tragen wiirde. Rbhren von kleinem
Durchmesser biegt man deshalb seitlich aus (Fig. 5, Taf. 9); die Krtiin-
mung dieser Ausbiegung andert sich mit der jeweiligen Langenver¬
anderung der Leitung. Bei Robren von grosseren Durcbmessern er-
folgen solcbe elastiscbe Verbindungen durcb Einscbalten einer Wulst
(Fig. 3, Taf. 9) oder durcb entsprechende Flantschenverbindung (Fig. 4,
Taf. 9). In besonders wichtigen Fallen wendet man die in Fig. 2,
Taf. 9 dargestellte Muffenverbindung an. Diese erfolgt in der Art,
dass das eine Robrende eine Muffe angenietet erbalt, wabrend der
zugehorige Dichtungsring auf das zweite Robr lose aufgeschoben
ist, somit dessen Langsverschiebung ermoglicht. Der Dichtungsring
wird durcb Schrauben an die Muffe angebolt und bewirkt durcb An-
pressen einer Hanfpackung gegen den Umfang der Muffe die Dicbtung
der Verbindung.

II. Ventile.

Ventile sind, wie bereits erwahnt wurde, Vorricbtungen, die dazu
dienen, den zeitweiligen oder tbeihveisen Abscbluss oder die Eroffnung
einer Leitung oder eines Gefasses zu ermoglicken. Erfolgt dieser
Abscbluss durch das Gleiten eines der abscbliessenden Tbeile auf dem
ikn umfassenden, so nennt man das Ventil ein Gleitungsventil;
wird aber die Eroffnung oder der Abscbluss durcb ein Ltiften oder
Andrucken des Verschlusstiickes gegen Flachen des umgebenden Ge-
bauses bewirkt, so heisst man das Ventil ein Hebungsventil. Letztere
Ventile konnen auch selbstthatig und zwar derart angeordnet werden,
dass die Ventiloffnung durch den Fliissigkeitsdruck bewerkstelligt wird.
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Es gibt sowol Gleitungs- als Hebungsventile mit drehender und
solche mit geradliniger Bewegung.

1. HHhne.

Hahne sind Gleitungsventile mit drehender Bewegung. Das
Ventil bildet hier ein coniscb abgedrehtes Sttick, Hahnkegel ge-
nannt, das, mit den entsprechenden Bohrungen versehen, im Gehause
sitzt. Das Gehause nimmt den Hahnkegel in einer conischen Bohrung
auf und ist mit seitlichen Flantschen oder anderen Mitteln versehen,
um es an Gefasse oder Rohrleitungen befestigen zu konnen. Die
Hahnkegel miissen vollkommen genau im Gehause sitzen, und werden
deshalb sorgfaltig eingeschliffen. Das Halten derselben im Gehause
erfolgt in der aus Fig. 56, Taf. 2 ersiehtlichen Weise dureh einen am
Ventil befestigten Bolzen mit Mutter; da jedoch die meisten Hahne
nicht die enviinschte Eigenschaft besitzen, vollkommen dicht zu halten,
so wird diesem Ubelstande oft dureh starkes Anziehen der Schraube
nachgeholfen, \vas aber das leichte Drehen des Hahnkegels beein-
trachtigt. Es ist daher vortheilhaft, die Dichtung und das Festhalten
des Hahnkegels dureh zwei von einander unabhangige Einrichtungen
zu bewirken; das Halten des Hahnkegels \vird deshalb gevvohnlich
dureh Schrauben, das Dichten desselben dureh eine eigene Packung,
welche dureh eine Hollandermutter gehalten ist, bewirkt, wie in
Fig. 57, Taf. 2. — Hahne werden vorwiegend aus Bronce hergestellt.
Kleine Hahnkegel werden voli, grossere hobi gegossen. Seltener
werden Hahne aus Gusseisen erzeugt, indem solche dureh Einrosten
des Hahnkegels leicht versagen. Die Drehung des Kegels wird dureh
eine demselben angegossene Spindel mit vierkantigem Ende bewerk-
stelligt, auf welehes ein entspreehender Schliissel gesteekt vrerden
kann. Gestattet ein Hahn nur den Abfluss einer Fliissigkeit, so heisst
er Ausgusshahn; erlaubt er den Durchfiuss einer Fliissigkeit in
gerader Richtung, so \vird er Hahn mit geradem Durchstich,
erlaubt er solehen unter einem Winkel, so wird er Winkelhahn
genannt. Ermoglicht ein Flahn, eine Fliissigkeit in zwei oder drei
Richtungen weiter zu leiten, so heisst er beziehungsiveise Drei-oder
Vierveghakn. Im ersteren Falle erhalt der Hahnkegel zwei sich
schneidende, im letzteren Falle zwei gesonderte Winkelbohrungen.
Hahne, die den Ein- oder Austritt einer Fliissigkeit nach der Axen-
richtung des Hahnkegels gestatten, heissen Hohlschliissel. — Fig. 55,
Taf. 2 stellt einen Zweiweghahn, Fig. 55, a einen Dreiweghahn im
Horizontalseknitte dar.
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2. Sehieber.

Sehieber oder Schleussen sind Gleitungsventile mit gerad-
liniger Bewegung. Sie bestehen aus einer Metallplatte, die sich an
Fiihrungsleisten des anschliessenden Gehauses legt und zwischen den-’
selben geradlinig verschoben werden karm. Bei den Endstellungen
dieser Platte erfolgt die Eroffnung oder Absperrung der Leitung,
wahrend die Mittelstellungen derselben die Durchgangsmenge der ge-
leiteten Fliissigkeiten regeln. Da bei der Bewegung solcher Sehieber
die dem Fliissigkeitsdrucke entsprechende Reibung zrvischen den
Fiibrungsleisten und dem Sehieber iiberwunden werden muss, welebe
oft sehr gross ist, so erfolgt die Bewegung des Schiebers meist
mittelst flachgangiger Schrauben.

3. Klappenventile.

Klappenventile sind Hebungsventile mit drehender Bewegung,
Sie sind stets selbstthatig wirkend eingerichtet und bestehen aus
Leder- oder Kautschukscheiben, welche die Absperrung der Leitung
durch ein Aufliegen auf dem Ventilsitze ermoglichen; Fig. 58 und
59, Taf. 2 stellen solehe Klappenventile dar. Fur Luftpumpen von
Schiffsmaschinen wird die in Fig. 59 dargestellte runde Kautschuk-
klappe fast allgemein angewendet. Sie besteht aus einer kreisrunden
Kautschukscheibe, die durch einen Schraubenbolzen am Ventilsitze
gehalten wird. Ihr Hub wird mittelst eines durch denselben Bolzen
gehaltenen Fangtrichters begrenzt. — Um der Kautschukscheibe beim
Aufruhen derselben auf dem Ventilsitze einen geniigenden Stiitzpunkt
zu bieten, ist derselbe mit einem durch Rippen gebildeten Gitter
versehen. Bei Leitungen von rechteckigem Querschnitte wendet man
die in Fig. 58, Taf. 2 dargestellte Klappe an. Der Ventilsitz ist in
diesern Falle eine Platte, die rechteckig durchbrochen und in der
aus der Abbildung ersichtlichen Weise durch Keile im Gehause ge¬
halten ist. Der Ventilsitz besitzt die fur die Klappenspindel nothigen
Augen, durch welche die drehende Bewegung der Klappe ermoglicht
wird. Die Klappe selbst besteht aus Kautschuk oder Leder und ist
behufs grosserer Steifigkeit mit einer Schmiedeisen- oder Metallplatte
versehen. Der Hebungswinkel dieser Ventile beHagt oft 30 bis 40°.
— Klappen gehen durch ihren Gebrauch leiclit zu Grunde und erhei-
schen eine oftere Wechslung; sie miissen daher stets leicht zuganglich
und die zugehorigen Gehause mit entsprechenden, verschliessbaren
Offuungen versehen sein.
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4. Rundventile.
Run d v en til e sind Hebungsventile mit geradlinigei' Bewegung.

Selbe werden meistens aus Bronce erzeugt, und bestehen auch die
Ventilsitze' derselben vorwiegend aus diesem Materiale, weshalb
letztere bei Anwendung gusseisener Gehause eingesetzt werden.
Wesentlicb ist es, den Rundventilen eine gute Fiihrung zu geben;
man versieht sie deshalb mit Rippen, die im cjlindrisch ausgedrehten
Ventilgehause gleiten, somit das Ventil in jene Lage zuriickftihren,
welche es vor dem Iieben besass. Diese Fiihrungsrippen diirfen aber
nicbt vollstandig genau am Gehause anliegen^ da in Folge der un-
gleichartigen Ausdehnungen, welche namentlicb Erwarmungen durcb
Dampf verursachen, leicht ein Klemmen des Ventiles erfolgen konnte.
Oft ist das Ventil mit einer gedrehten Spindel versehen, die in einem
durch Rippen des Ventilsitzes getragenen Auge gleitet. — Die Flaclien,
in welchen das Ventil den Ventilsitz beriikrt, die Ventilspiegel,
sind entweder coniscb oder eben. — Jedes Rundventil muss sich auf
eine Ilohe Iieben konnen, die dem vierten Tlieile seines Durch-
messers gleichkommt. (Warum ?) — Eine fernere Hebung wird durch
im Gehause angebrachte Anschlaghorner verhindert. Zum ricbtigen
Functioniren eines Ventiles ist es von Wichtigkeit, dass die Abfluss-
offnung desselben geniigend hoch angebracbt ist. — Sie soli stets
hoher liegen als der Ventilkorper in seiner hochsten Lage, da im
entgegengesetzten Falle die ruckstroinende Fliissigkeit das Ventil noch
langere Zeit offen halt und dasselbe auch in eine schrage Lage
bringen kann. — Wie die Klappen-, so mtissen auch die Rundventile
stets leicht zuganglich sein, da ein Nachsclileifen derselben sowie
ihre Reinigung einen haufigen Zutritt erfordert.

Fig. 61, Taf. 12 stellt ein einfaches Rundventil dar. Es ist
durch Rippen gefuhrt, und stosst bei seinem Hube an das am Deckel
des Gehauses angebrachte Anschlagliorn. — Ventil und Gehause sind
im vorliegenden Falle aus Messing, da kein besonderer Ventilsitz
angedeutet ist. Das Gehause ist durch Abnelnnen des durch einen
Bugel gehaltenen Deckels zuganglich. Fig. 60, Taf. 2 stellt ein
Kugelventil vor. Die Kugel bedarf keiner Ftihrung, sondern ist blos
durch einen Fangkorb im Hube begrenzt. — Wird ein Rundventil
durch den Fliissigkeitsdruck belastet, statt durch denselben gehoben
zu werden, so gibt man selbem gewohnlich zwei Sitze (Doppelsitz-
ventile). Es sind dies eigentlich zwei Ventile, die getrennte Sitz-
flachen haben und untereinander in fester Verbindung stehen. (Fig. 3,
Taf. 12.) (Vortheile derselben.) G. L.



Zweiter Absehnitt.

Y on de n D a m p fk e s s e 1 n.
I, Material, Gestalt und Wandstarke.

Dampfkessel sind im Allgemeinen Gefasse, welclie dazu dienen,
um Fliissigkeiten in Diimpfe von einer holieren Spannung als jene
des Luftdruckes zu ver\vandeln. Im Nachfolgenden soli jedocli nur
von jenen Kesseln die Rede sein, welcke zur Erzeugung des Wasser-
dampfes Verwendung finden.

Das Material, aus welchem Dampfkessel liergestellt werden,
ist hauptsachlich das gewalzte Eisenblecb; die Verbindung der ein-
zelnen Platten erfolgt durch Vernietungen. Das Eisenblecb bat bis
jetzt deshalb beim Kesselbaue uberwiegend Anwendung gefunden,
weil es bei guter Warmeleitungsfahigkeit auch eine gentigende ab-
solute Festigkeit besitzt und gegenliber anderen Metallen eine zum
Mindesten ebenso leichte Bearbeitung (beim Biegen, Flantschen,
Nieten etc.) bei verhaltnišsmassig geringem Preise aufweist. — Das
Stalilbleeb, das wegen seiner dem Eisenblecbe iiberlegenen absoluten
Festigkeit in diinneren Platten zum Kesselbaue angewendet werden
kanu, und deshalb aucb eine grossere Warmeleitungsfahigkeit bietet,
hat bis nun nocli keinen allgemeinen Eingang gefunden, indem die
baufig vorkommenden ungleicbartigen Hartegrade dieses Blecbes und
die etwas umstandlicbere Bearbeitung desselben die Anfertigung der
Kessel erscbweren, und die aus der verschiedenen Harte wahrend des
Betriebes folgende ungleichartige Ausdebnung der aus solcben Blecben
erzeugten Kesseltlieile auf den Bestand der Kessel ungiinstig wirkt. ■—
Kupfer ist zwar ein besserer Warmeleiter als Eisen, kostet aber
beilaufig das Funffache und bat die eigenthiimliche Eigenscbaft, dass
dessen ohnebin geringe absolute Festigkeit bei koheren Temperaturen
bedeutend abnimmt; aus dieseir Griinden wird es selten als Kessel-
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material angewendet. — Gusseisen und Messingblech darf ge-
setzlich nicht zu Wandungen von Dampfkesseln angewendet werden,
und ist blos gestattet, Feuer- und Siederohren unter 10 % Durck-
messer aus Messingblech auszufiihren.

Die Form oder Gest alt der Dampfkessel beeinflusst, Versuchen
zu Folge, nur wenig ihre Verdampfungsfahigkeit und ist daher nur
beziiglicli deren Haltbarkeit zu beriicksichtigen. Sie soli so gewalilt
werden, dass sie bei einer moglichst geringen Wandstarlce jene Festig-
keit bietet, die der Ressel dem kocksten in ilnn zu erreichenden
Dampfdrucke nack, sowie in Betracktziekung seines eigenen und des
in ikm entkaltenen Wassergewichtes, benotkigt. — Es ist einleucktend,
dass die moglichst abgerundete Form auck zugleick jene ist, welcke
die grosste Widerstandsfakigkeit verspricht, und wurde sick daher die
Kugelform am besten ftir Dampfkessel eignen. Da jedoch die Aus-
fiihrung von kugelformigen Kesseln nicht unerheblicke Schwierigkeiten
bietet, so wendet man vorzugsweise die cylindrische Form an,
indem diese bei grosser Leichtigkeit der Herstellung auck kohe Wider-
standsfiikigkeit liesitzt. Die cylindriscke Form kann als Grundform
aller Ressel und Resselgarnituren angesehen werden. — Da ein Ressel
jedoch nicht allein von einer cylindrisck geformten Wand gebildet
werden kann, sondern auck an seinen Enden gescklossen werden
muss, so gebrauckte man friiher fiir die Resselenden meist wieder
die Rugelform; gegenvvartig werden hiefiir jedoch aussckliesslick ge-
wolbte Endplatten (im Handel Resselboden genannt) oder auck ganz
ebene Platten angewendet, welck’ letztere dann durck Winkeleisen
entspreckend versteift oder aber durck Verankerungen an anderen
Resseltkeilen gekalten werden mttssen, um die gleicke Widerstands-
fakigkeit zu bieten wie die cylindrische Resselkulle. — Eine andere
ubliche Resselgestalt ist die sogenannte Rastenform; die Begren-
zungsflachen sind bei solcken Resseln vorwiegend Ebenen. Bei dem
Umstande, dass kastenformige Ressel Versteifungen und Verankerungen
bedurfen, um die geniigende Festigkeit zu bieten, so fallen selbe
unter ubrigens gleicken Umstanden immer sckwerer aus als cylin-
driscke Ressel, und werden deshalb nur dort angewendet, wo aus
lokalen Rticksickten die Aufstellung cylindriscker Ressel nickt tkun-
lick ist, wie z. B. auf vielen Dampfsckiffen.

Die vortkeilkafteste Warmeabgabe, die leickteste Erzeugung und
der moglickst geringe Preis der Ressel wiirde jedenfalls dann erreickt
werden, \venn die Wa n ds tar k e derselben, d. i. die Dicke der zur
Bildung der Resselform vervvendeten Platten, sekr gering ware; die
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Sicherheit der Kessel gegen die Gefahr der Explosionen sowie die
Dauerhaftigkeit der Blechconstruction ist anderseits um so grosser,
je grossere Wandstarken gewaklt werden. Durck die Annahme z\veck-
massiger Kesselsysteme und entsprechender Kesseldurchmesser lassen
sich die einander widerstreitenden, gewiinschten Haupteigensckaften
eines jeden Kessels, namlick Billigkeit und Sicherheit, immerhin er-
reichen. — Die Erfahrung lehrt, dass Bleche liber 13 '%i Dicke die
Warme sehr schlecht leiten, dagegen jene unter 10 mfm Dicke bereits
eine vorziiglicke Warmeleitungsfahigkeit besitzen; hiedurch ist so
ziemlich die obere Grenze gekennzeichnet, bis zu welcber mit der
Dicke derjenigen Bleche gegangen werden darf, welche zur Warme-
abgabe bestimmt sind; solcbe Wande der Dampfkessel, welcbe nicbt
zur Warmeabgabe an das Kesselwasser dienen, konnen auch starker
angenommen werden. Die Bestimmung der Wandstarken der Dampf¬
kessel gehort nicbt in den Rabmen dieses Leitfadens, und sei nur
erwakut, dass die einem cylindriscken Dampfkessel zu gebende Wand-
starke mit dem Durcbmesser desselben unter iibrigens gleicben Ver-
baltnissen zunimmt. — Die Wahl der Wandstarke eines Dampfkessels
ist nach dem osterreichischen Kesselgesetze vom Jabre 1871 demVer-
fertiger unter seiner eigenen Verantwortung iiberlassen.

II, ^asser- und Dampfraum; Heizfiaohe.

Derjenige Tbeil des Kesselinbaltes, welcker wabrend des Be-
triebes mit Wasser gefiillt ist, heisst dessen Wasserraum. Derselbe
soli moglichst gross sein, wenn die Dampfabnahme aus dem Kessel
eine sehr veranderlieke ist; ein grosser Wasserraum ermoglicbt einen
regelmassigen Kesseltrieb, selbst bei ungeiibterem Bedienungsper-
sonale. Nur solche Kessel, die dazu bestimmt sind, in moglichst
kurzer Zeit. Dampf zu entwickeln, erhalten einen sehr kleinen Wasser-
raum; da jedoch in letzterem Falle das Kesselwasser bald erwarmt,
aber auch bald verdampft ist, so erfordert die Bedienung eines solchen
Kessels die grosste Aufmerksamkeit, und sind biebei, selbst bei bester
Wartung, Unregelmassigkeiten im Betriebe oft scbwer hintanzubalten.—
Diejenige Hoke, bis zu welcber der Kessel wakrend des Betriebes
mit Wasser gefiillt sein soli, heisst die normale Hoke des Kessel-
w as s er s (auch normal er Wasserstand); dieselbe liegt beispiels-
weise bei cylindriscben Dampfkesseln meistens zwiscben den zwei
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oberen Dritteln des Durchmessers; sie ist am Kessel aussen dadurch
ersichtlich gemacht, dass eine mit dem Kesselinneren communicirende
Glasrbhre angebraeht wird, in welcber dann das Wasser stets auf
gleicher Hohe stebt wie im Kessel.

Der aus dem Kesselvvasser sicli entwickelnde, aus der Wasser-
oberflache entsteigende Dampf sammelt sicli im Dampfraume. Je
rascher und je unregelmassiger die Dampfabnahme aus einem Kessel
erfolgt, desto leicbter werden feine Wasserblaschen mit dem ab-
ziehenden Dampfe mitgerissen; in diesem Falle wird also nasser
Dampf dem Kessel entnommen. So oft es sich darum handelt, mog-
licbst trockenen Dampf aus einem Kessel zu erhalten, wird dem-
nach die Amvendung eines grossen Dampfraumes platzzugreifen
haben. — Im Allgemeinen ist das Verhaltniss der Inhalte des Dampf-
und des Wasserraumes eines Kessels von dem Zwecke abhangig,
welchen der Kessel zu erfiillen liat. (Betrieb von Dampfmaschinen,
Sieden, Heizen, Destilliren etc.)

Die Dampferzeugungsfahigkeit eines Kessels hangt aber nicht
so sebr von der absoluten Grosse desselben und aucb nicht von der
Grosse des Dampf- oder des Wasserraumes, sondern (unter sonst
gleichen Umstanden) von der Grosse jenes Theiles der ganzen Kessel-
oberflache ab, welcher der unmittelbaren oder mittelbaren Eimvirkung
des unter dem Kessel unterbaltenen Feuers ausgesetzt ist; man nennt
diesen Theil der Kesseloberflacbe die Heizflache. Jener Theil der
Gesammtheizflache eines Kessels, welcher unmittelbar der Einwirkung
des brennenden Heizmaterials ausgesetzt ist, wird die directe Heiz¬
flache genannt, im Gegensatze zur indirecten Heizflache,
■fforunter man jenen Theil der Gesammtheizflache versteht, welcher
nicht mehr von der eigentlichen Flamme, sondern nur von den ab-
ziehenden Verbrennungsproducten (Feuergasen) bespult wird. — Bei
der directen Heizflache erfolgt die Warmeaufnahme durch die Warme-
strahlung des Brennmaterials, der umgebenden Wande und des Mauer-
werkes, sowie durch Warmeleitung in Folge der innigen Bertihrung
mit den Feuergasen; bei der indirecten Heizflache hingegen wird die
Wiirme blos durch Leitung aufgenommen. —^Hieraus ist schon er¬
sichtlich, dass die indirecte Heizflache von der directen in Betreff
der Warmeabgabsfahigkeit iibertroflen wird, und ersclieint es deshalb
auch vortheilhaft, einen moglichst grossen Theil der ganzen Kessel-
oberflache der unmittelbaren Einwirkung des Brennmateriales aus-
zusetzen.
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Je nacli der Grosse der Heizflache richtet sich auch die Leistungs-
fahigkeit eines Kessels, d. i. die Dainpfmenge, welche derselbe in der
Zeiteinheit zu liefern vermag. Die Verdampfungsfahigkeit der Kessel-
heizflache schwankt zwischen 10 bis 30 % Dampf pro Stunde und
Quadratmeter und hangt, gleiche Brennmaterialien vorausgesetzt,
hauptsachlich von der Feuerungsanlage und von der Wakl des
Kesselsystemes ab.

III. Heizraum, Zugkanale und Schornstein.

Von nickt minderer Wichtigkeit als die Heizflache eines Kessels
ist dessen Feuerungsanlage, da von der Anordnung der letzteren
nicbt nur die moglichst vollstandige Entwicklung der einem bestimmten
Brennmateriale innewohnenden Warme, sondern auch deren beste
Ausniitzung abhangt. ■—■ Eine gute Kesselfeuerungsanlage hat folgende
Haupteigenschaften zu besitzen: 1.) Sie muss geeignet sein, eine hin-
reichende Menge des Brenmnaterials in einer bestimmten Zeit zu ver-
brennen; 2.) die Verbrennungs-Temperatur soli eine moglichst boke
sein, damit die Verbrennung moglichst vollstandig erfolge; 3.) dem
Brennmateriale muss die zum Verbrennen nothige Luftmenge durch
einen entsprechenden Zug zugefiihrt werden; 4.) die Anlage muss
gegen Warmeverluste nach Thunlichkeit geschutzt sein.

Jede Kesselfeuerungsanlage zerfallt in drei Theile: 1.) in den
Feuerungs- oder Heizraum, in welcliem die Verbrennung statt-
findet; 2.) in jenen Theil, weleher die Feuerungsgase behufs nutz-
barer Warmeabgabe fortleitet (Ziige oder Feuer kanal e), und 3.) in
den Schornstein oder Kamin, d. i. jener Theil der Anlage, welcher
den nothigen Luftzug bewirkt und die gasformigen Verbrennungs-
producte in die Atmosphare abfiihrt.

Der vorziiglichste Theil des Heizraumes ist der Rost, d. i. jener
Theil desselben, auf welchen das zu beniitzende Brennmaterial ge-
langt und wo die eigentliche Verbrennung stattfindet. Unter den
verschiedenen fur Einzelzwecke mehr oder minder vortheilhaft zur
Amvendung kommenden Arten der Roste ist der sogenannte P la li¬
ro st der verbreitetste und soli hier in erster Linie besprochen wer-
den. — Der Planrost besteht aus mehreren (Juertragern (Rosttragern),
iiber welche der Lange nach Štabe gelegt werden, die das Brenn¬
material unmittelbar zu tragen bestiinmt sind; letztgenannte Štabe
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heissen Roststabe. Dieselben werden in solchen Abstanden von ein-
ander gelegt, dass die zur Verbrennung nothige Luftmenge durch die
verbleibenden Zwischenraume (Rostspalten) durchziehen kann. So-
wol die Roststabe als die Rosttrager werden aus Guss- oder Schmied-
eisen hergestellt. Die Form der Roststabe hangt von den Eigen-
schaften jenes Materials ab, welches auf ibnen zur Verbrennung ge-
langen soli. Die Roststabe dtirfen nicbt zu breit sein, damit das auf
den Štaben aufliegende Brennmaterial mit der zugefuhrten Luft audi
in Beruhrung kommen konne; die Rostspalten diirfen aber aueh
nicht so weit sein, dass ein Durcbfallen noch unverbrannter Kolilen-
stiickchen im grossen Masse zu beftircbten \vare. — Die Grosse der
Fliicbe, auf welcher das Brennmaterial zur Verbrennung gelangt,
nennt man die totale Rostflache, wahrend die Summe aller
zwischen den einzelnen Štaben eines Rostes verbleibenden Rostspalten-
flachen die freie Rostflache genannt wird; letztere soli mindestens
ein Viertel bis ein Drittel der totalen Rostflache betragen. — Die
Grosse der totalen Rostflache hangt nicht nur von der Menge des
auf dem Roste in einer bestimmten Zeit zu verbrennenden Materials,
sondern auch von der Qualitat desselben und weiters von der Holie
ab, bis zu welcher sich ein bestimmtes Brennmaterial auf dem Roste
schichten lasst, um eine zweckmassige Verbrennung zu erzielen. Die
Grosse der totalen Rostflache ist daher zu der auf ihr in einer be¬
stimmten Zeit zu consumirenden Brennstoffmenge gerade, zur Hohe
der Brennstoffschichte aber verkehrt proportionirt. —• Die Grosse
der totalen Rostflache betragt bei Planrosten und bei Anwendung von
Kohlen als Brennmaterial ^ bis der Kesselheizflache. — Die Brenn¬
stoffmenge, welche auf einer Rostflache von einem Quadratmeter Grosse
in einer Stunde verbrannt werden kann, schivaukt beispielsweise bei
Kohlen, je nach der Qualitat des Brennmaterials, zwischen 60 und
100 Mg.

Zur Verbrennung von Kohlengries, Torf, Sagespahnen, IIolz-
abfallen etc. werden die sogenannten Treppenroste angewendet.
Sie bestehen aus einen System von quer zur Zugrichtung liegenden,
treppenartig angeordneten Rostplatten, die in entsprechend geformten
Seitentragern ihre Auflager erhalten (Taf. 4, Fig. 8) und iiber welchen
eine eigene Beschickungsvorrichtung (meistens ein gusseisener Korb
mit Deckel) angebracht wird. Die Neigung eines solchen Rostes ist
ziemlich bedeutend und betragt oft bis zu 60°. Haufig befindet sich
am Fusse eines solchen Treppenrostes auch ein kurzer Planrost,
welcher die Bestimmung hat, das allenthalben auf dem eigentlichen
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Treppenroste nicht verbrannte Material aufzunekmen und einer mog-
lichst vollstandigen Verbrennung zuzufiihren. Treppenroste besitzen
fiir die Amvendung der oben genannten, minderwerthigen Brenn-
materialien den Vortheil, dass das Durcbfallen der unverbrannten
Theile vermieden ist und docb gleichzeitig eine betrachtliche Luft-
zufuhr platzgreifen kanu; aus letzterem Grande findet bei solchen
Kosten auck eine ziemlich rauchfreie Verbrennung statt; auf Treppen-
rosten lasst sich somit bei Anwendung von solchen Brennmaterialien,
\velche ihrer Form lialber auf Planrosten rasck durckfallen mirden,
ein nicht unbedeutendes Brennmaterialersparniss erzielen.

(Btagenroste, continuirliehe Boste, Schuttelroste, rotirende Boste.)
Der Rost trennt den Heizraum vom Aschenfall; letzterer ist

jener Raum, welcher der Luft den Zutritt unter den Rost gestattet.
Der Aschenfall, auck Aschenraum genannt, communicirt frei mit
der Atmosphare und ist gewohnlich, so wie der Heizraum, durch eine
besondere Thiire abgeschlossen. Es ist lclar, dass in einem Heizraume
kein Luftzutritt stattfinden kann, wenn so\vol die Heizthiire als die
Aschenfalltkiire geschlossen ist, ferner dass ein vortkeilhafter Luft¬
zutritt erst dann platzgreifen wird, wenn die Aschenfallthiire geoffuet
und zugleich die Heizthiire geschlossen ist, endlich dass bei geoffneter
Heizthiire kalte Luft liber dem Brennmateriale hinwegstreicht und
durch den Zug des Kamins direct in diesen gefordert wird, ohne den
eigentlichen Verbrennungsprocess zu unterstiitzen, da im letzten Falle
die im Heizraume herrschende Temperatur durch die eintretende kalte
Luft wesentlich herabgestimmt wird. -— Im Aschenfalle sammeln sich
die Riickstande, welche nach der Verbrennung durch die Rostspalten
fallen (Asche, Schlacke) und die von Zeit zu Zeit entfernt werden
mtissen. Der Aschenfall muss eine hinreichende Iiohe besitzen, damit
die am Boden desselben noch fortbrennende Schlacke nicht zur Zer-
storung der Roststabe beitrage.

Vom Roste aus ziehen die sich entwickelnden Flammen und die
Feuergase zunachst iiber die Feuerbriicke, eine unmittelbar hinter
dem Roste sich befindende, den eigentlichen Zugquerschnitt ver-
engende Aufmauerung, \velche den Zweck hat, die Flamme sowol als
die Feuergase in mogliehst innige Beriikrung mit dem Ressel zu
bringen, sowie eine bessere Mischung der noch unverbrannten Gase
mit der Flamme zu erzielen, damit diese Gase zur Entziindung ge-
langen und somit eine vollstandigere Verbrennung eingeleitet werde.
Obgleicli die Anordnung einer Feuerbriicke fiir die Ausniitzung des
Brennmaterials vortheilhaft ist, so hat sie doch wieder den Nachtheil
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im Gefolge, dass die Kessehvand an dieser Stelle durch die an sie
gedrangte Flamme (Stichflamme) leicht zu Schaden kommt; aus
diesem Grande ist es zu vermeiden, an jenen Stellen eines Dampf-
kessels, welche tiber der Feuerbriicke liegen, Nietnathen anzubringen.

Von der Feuerbriicke ab ziehen die Feuergase durch den Zug-
kanal (oder durch mehrere Kanale) gegen das kintere Kesselende,
um auf diesem Wege noch einen Tlieil ihrer Warme an den Kessel,
beziehungsweise an das im Kessel enthaltene Wasser abzugeben. Die-
jenige Linie, in welcher die Wandflache des Zugkanales mit der
Kessehvand zusammenstosst, heisst gevvbknlick die Feuerlinie; der
verticale Abstand derselben vom normalen Wasserstand soli mindestens
15 % betragen, und ist auch sofort erkenntlich, dass der Wasser-
spiegel im Kessel nie unter die Feuerlinie sinken darf, vveil sonst die
innen vom Wasser blossgelegte Kessehvand, welcbe aussen von den
Feuergasen bespiilt wird, in den Zustand der Rothgliihhitze gelangt,
in vvelchem das Kesselblech unfakig ist, dem von innen nach aussen
wirkenden Drucke des im Kessel enthaltenen Dampfes dauernd Wider-
stand zu leisten. Es bat aus diesem Grunde auch iiberhaupt als
Ilegel zu gelten, dass alle von der Flamme bestrichenen Kesselwan-
dungen auf der Dampfseite vom Wasser belegt sein miissen, damit
die Gefahr einer Kessel-Explosion nicbt eintrete. — Der Querscbnitt
der Zugkanale eines Dampfkessels soli unmittelbar hinter der Feuer-
briicke 30 bis 50% der totalen Rostfiacke betragen.

Von den Zugkanalen begeben sick die Feuergase, der Eimvir-
kung des Zuges folgend, in den sogenannten Fuchs und von liier
durch den Fuchskanal in den Sckornstein. — Der Fuchs ist eine
sackartige Vertiefung des Zugkanales, welcke die Aufgabe kat, eine
Verminderung der Zugsgeschwindigkeit der Feuergase einzuleiten,
bevor diese selbst in den Schornstein treten, damit eine Ablagerung
der mit den Feuergasen mitgerissenen Asche (Flugasche) stattfinde.
Die sicli im Fuchs ansammelnde Flugasche muss durch eine an der
Seite des Fuchses angebrachte Putztkiire zeitvveilig entfernt werden,
damit sich der Fuchs nicht vollkommen verlege. In dem vom Fuchs
zum Schornstein fiihrenden Fuchskanal ist gewohnlich ein Schie-
ber (oft Register genannt) eingeschaltet, durch dessen Stellung
man den Querschnitt des Fuchskanales nach Bedarf verandern kanu,
um die Lebhaftigkeit des Zuges in den durch die Kaminanlage ge-
botenen Grenzen zu vermehren oder zu vermindern. Auch durch
theihveises Offnen oder Sekliessen der Aschenfallthiiren lasst sich die
Zugthatigkeit steigern oder unterbrechen, und siud somit durch diese
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Thiiren und durch das Register geniigende Hilfsmittel geboten, um
die Zug - Intensitat den jeweiligen Betriebsbediirfnissen anzupassen.
Selbstverstandlich — und wie šchon oben angedeutet wurde — konnen
diese Mittel die grosste nattirliche Thatigkeit des Schornsteines nicht
mebr steigern, sondern nur den fallweisen Verhaltnissen anpassen;
eine Steigerung des natiirlicben Zuges kann in einem gegebenen Ka¬
mine nur durch Anwendung von ausserordentlichen Mitteln, wie durch
einen in denselben eingeleiteten Dainpfstrahl, bewirkt werden; in
solchen Fallen pflegt man dann den Zug einen kunstlicli her-
gestellten zu nennen.

In den meisten Fallen beschreiben die abziehenden Feuergase
einer Kesselheizanlage nicht den im Vorigen beschriebenen kurzen
Weg, um vom Heizraume in den Kamin zu gelangen, sondern dieselben
werden in mehrfachen Hin- und Riickgangen (Windungen) liber den
Kessel gefuhrt, wie bei Vorfiihrung einiger moderner Kesselsysteme
im nachsten Unterabschnitte naker auseinandergesetzt werden wird. —
Im Allgemeinen unterscheidet man innere und aussere Feuer-
oder Zugkanale, je nachdem die Feuergase durch den Kessel hin-
durch oder aussen um ihn herum gefuhrt werden. Man pflegt auch
Kessel mit ausserer oder mit innerer Feuerung zu untersckei-
den, je nachdem der gesammte Heizraum ausser dem Kessel oder im
Kesselinneren liegt. — Die Warmeabgabe an die Kesselheizflache findet
um so giinstiger statt, je langer die Zugkanale sind, docli darf deren
Gesammtlange eine bestimmte Grenze nicht iiberschreiten, weil sonst
die Reibung der Feuergase an den Kanalwanden, sowie der Wider-
stand, der sich diesen Gašen beim Uebertritt aus einem Kanal in
den andern entgegenstellt, den Zug beeintrachtigeu wiirden.

Der Schornstein oder Kamin ist nichts anderes als ein sich senk-
recht erhebender Kanal, der an seiuem unteren Ende mit den Feuer-
kanalen und am oberen Ende mit der atmospharisclien Luft in Ver-
bindung steht. Denken wir uns vor dem Roste eine Luftsaule, deren
hochster Punkt von der Rostfliiche im verticalen Sinne gleichweit
absteht als der kochste Punkt des Kamins, so wird diese Luftsaule
der im Schornstein enthaltenen so Lange das Gleichgewiclit halten,
als die Temperatur im Heizraume und in den Feuerkanalen gleich
jener der ausseren Luft ist; wird aber durch den auf dem Roste
entziindeten Brennstoff die im Heizraume enthaltene Luft erwarmt
(und bleibt dabei die Pleizthiire geschlossen), so strebt selbe, da
sie dann specifisch leichter wird, sich zu erkeben, und bewegt
sich durch die Zugkanale in den Schornstein. In letzterem wird
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sicb clann eine Saule erwarmter, somit leichterer Luft befinden,
\velcke mit der vor dem Roste befindlick gedachten Luftsaule nicht
mehr im Gleichgewiebte stehen kanu. Hat somit einmal die Er-
warmung der im Heizraume, und dann jene der im Kamine ent-
haltenen Luft platzgegriffen, so wird eine stetige Bewegung ein-
treten; die vor dem Roste stehende Luftsaule \vird durcb den Aschen-
fall in den Heizraum treten und dort die Verbrennung bewirken;
die gebildeten keissen Gase werden dagegen ihren Weg nach dem
Kamin nebmen und durcb selben in die Atmospkare entweichen. Diese
stetige Bewegung, \velcbe nacb einmal eingetretener Erwarmung der
Feuerungsanlage eingeleitet wird, nennt man den Zug derselben. Je
hoker die Temperatur der aus dem Kamin abziebenden Gase im
Vergleiche zur Temperatur der ausseren Luft ist, desto lebhafter
wird der Zug im Allgemeinen sein miissen. Hieraus ist aucb scbon
klar, dass Kamine gut gegen Abkiiblung geschutzt sein miissen, wenn
sie ihre Aufgabe erfiillen sollen. Die fiir die Wirkung eines Kamins
giinstigste Temperatur der abziehenden Gase liegt bei 272° Celsius. —
Um den Zug in -einem Kamine iiberkaupt einzuleiten, pflegt man vor
dem Anbeizen die im Kamin entbaltene Luftsaule zu erwarmen, was
bei Stabilkesseln durcb die Einbringung von entziindetem Holz in
den Fuchskanal •— und zwar so nabe als moglich am Fusse des
Kamins — leicht bewirkt werden kann. — Audi die Starke des
Windes tibt einen Einfluss auf die Zugverhaltnisse einer Heizanlage,
weil durch den liber der oberen Offnung eines Kamins streichenden
Luftstrom eine saugende Wirkung platzgreift, welche den der Heiz¬
anlage zukommenden Zug verstarkt. Hiedurch lasst sicb aucb er-
klaren, warum an solcben Tagen, an denen eine bobe Temperatur
der Atmosphare und zugleich vollkommene Windstille lierrscbt, die
Einleitung und gute Erbaltung des Zuges einer Heizanlage sich
scbiverer erreicben lasst, als an lcalten Tagen und bei mittlerer Wind-
starke. — Die durch einen Kamin dem Brennmateriale zur Verbren¬
nung zugefiihrte Luftmenge vfacbst mit der Grosse des Kaminquer-
scbnittes in geradem Verkaltnisse, jedocb nur wenig mit dessen Hohe;
gemauerte Kamine werden gleichivol, und namentlich in Stadten, sebr
hoch aufgefiihrt, damit die Beivohner der einer Fabriksanlage nalie-
liegenden Ilauser durch den entsteigenden Rauch der Kamine nicht
belastigt werden; Blechkamine kommen in beschrankterem Masse in
An\vendung, weil die Abkiiblung solcher Kamine eine bedeutend
grossere ist, als jene der gemauerten, da es schwierig und kost-
spielig wird, selbe mit geniigend scbiitzenden Manteln zu verseben.
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Die gemauerten Kamine werden, sowie alle von der Flamme oder
von den Feuergasen bestrichenen Zugkanale, mit einer Lage feuer-
fester Ziegel gefuttert, welche gut aufeinander aufgescbliffen und
mittelst feuerfestem Thonmortel verbunden sein miissen, damit das
Mauerwerk der hohen Temperatur fiir die Dauer Stand halten kbnne.
Obwol der grosste Theil der Flugasche sich im Fuchs ablagert, so
ist es dennoch nach langerer Betriebsdauer unumganglich nothig,
sowol die Feuerkanale als den Kamin kehren zu lassen, weil sonst
der an den Wanden liaftende Russ den Reibungswiderstand erhoht,
welchen die durcli den Kamin angesaugten Feuergase an den Wanden
der Feuerkanale sowie an der Wand des Kamines selbst zu erleiden
haben.

IV. Kesselsysteme.

Der Zweck, fiir welchen ein Dampfkessel gebaut werden soli,
bestimmt in den meisten Fallen scbon seine aussere Form sowie die
Vertbeilung seiner inneren Raume, die Wahl der Rostanordnung und
dessen Einmauerung oder Verkleidung, endlicb die zugehorige Kamin-
anlage. Der Kessel einer Dampffeuerspritze wird von dem einer Sie-
derei wesentlicb verscbieden ausseben. — Ersterer ist dazu bestimmt,
in moglicbst kurzer Zeit Dampf zu bilden und selben gleicbmassig
abzugeben; bei letzterem Kessel ist die rasche Erzeugung des Dampfes
Nebensacbe, wahrend es vielmehr wiinscbenswertb erscheint, in ge-
wissen, oft unregelmassig auf einander folgenden Zeitraumen viel
Dampf zu erbalteu. Ersterer bedingt eine leiehte Transportabilitat,
letzterer hingegen nicbt. Bei ersterem wird es ziemlich unmoglieh
sein, mit Kleinkoble oder gar mit Holzabfallen zu heizen, was beim
zweitgenannten Kessel wieder nicbt der Fali ist. Der Kessel einer
Dampffeuerspritze wird unter allen Umstanden einen Bleclikamin er-
halten, wahrend der einer Siederei gemauert sein wird, u. s. f.

Je nach der Ortlichkeit, in der Dampfkessel zur Verwendung
gelangen, pflegt man selbe in stabile, in transportable (Loco-
mobil-, Locomotiv-) und in Schiffskessel einzutheilen; je nach der
Aufstellungsart in horizontale und ver tičale (oder stekende)
Kessel; endlicb unterscbeidet man, wie frilher scbon envahnt wurde,
Kessel mit innerer und solche mit ausserer Feuerung.

Von den zahlreichen bisber in der Praxis zur Ausfiibrung ge-
langten Kesselformen und Kesselanlagen sollen hier nur die wiektig-
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sten und am meisten verbreiteten vortbeilhaften Systeme besprochen
werden. Diese sind: 1.) die cylindriscben Kessel mit ausserer Feue¬
rung, 2.) die cylindrischen Kessel mit innerer Feuerung, 3.) die cylindri-
schen Kessel mit Vorwarmrohren und ausserer Feuerung, 4.) die
cylindrischen Kessel mit darunterliegendem Sieder, 5.) die verschie-
denen Formen der Rohrenkessel, 6.) die Kessel nach Dupuis’ System,
7.) die Locomotivkessel und 8.) die Schiffskessel.

1. Cylindrisclie Kessel mit iiusserer Feuerung.

Die Figuren 1 und 2 der Taf. 4 stellen einen solcken Kessel K
sammt Einmauerung, und zwar im Langen- und im Querschnitte, vor;
er ruht vermittelst der auf seinen Seiten angenieteten oder an-
geschraubten Trager auf dem Mauenverke und wird auf der grosseren
Halfte seiner Oberfiache von der Flamme und den Feuergasen be-
stricben. Unter dem Planroste II befindet sich der Aschenfall A;
die Feuergase ziehen nach der Richtung des Pfeiles 1, blos die
untere Kesselflache bestreichend, iiber dem Fuchs zum Kamin. Der
unmittelbar iiber dem Kessel befindliche Raum ist mit Asche, Kolilen-
losche oder einem anderen schlechten Warmeleiter ausgefiillt und
gewohnlich mit einem einfachen Ziegelpflaster gedeckt. — Die wesent-
lichsten Vortheile dieses Kesselsystems liegen in der Einfachheit der
Herstellung und der Einmauerung, sowie in der Leichtigkeit der
Reinigung des Zugkanales und der leichteren Beschliefbarkeit des
Kessels; die Nacktlieile dieses Systems sind der verhaltnissmassig
geringe Dampfraum sowie der Umstand, dass zur Erreichung einer
grossen Heizflache der ganzen Kesselanlage eine nicht unbedeutende
Langenausdehnung gegeben werden muss. Die Stossfugen der Blecke
miissen bei diesem Kesselsysteme, wie auch bei den spater hier zur
Beschreibung gelangenden Systemen, von der Flamme abgekebrt sein,
damit die Blechverbindung dauernd dicht verbleibe.

2. Cylindrische Kessel mit innerer Feuerung.

Die Figuren 3 und 4 der Taf. 4 stellen einen solchen Kessel K
mit z\vei eingeschobenen Feuerrohren I\ und J‘\ dar, welche an den
Kesselfronten angenietet sind; diese Kessel werden jedoch oft auch
uur mit einem einzigeh Feuerrohre hergestellt und fiihren im All-
gemeinen den Namen Cornwall-Kessel. Die Feuerrohren sind an
beiden Enden offen und dienen zur Aufnahme des.Rostes sowol als
zur Fortleitung der Feuergase durch das Innere des Kessels; sie ver-
grossern die Kesselheizflache und somit auch die Verdampfungsfahig-
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keit, ohne so bedeutende Langenausdehnungen zu erheischen, wie
cylindrische Kessel mit ausserer Feuerung. Die Flamme und die
Feuergase ziehen durch die Feuerrohre 1,1 am Kessel entlang, kehren
dann durch die Kanale 2, 2 wieder zuriick und bestreichen endlich
nocli die Kanale 3, 3, bevor sie in den Kamin treten. — In dem vor-
gefiilirten Kessel sind iiberdies čonische Robren g , g eingesetzt, welche
quer zur Zugrichtung liegen und nacb ihrem Erfinder Galloway’sebe
Robren genannt werden. Selbe versteifen die Feuerrbbren in sehr
giinstiger Weise und bezwecken eine entsprechende Circulation des
Kesselwassers, sonde eine leichte und reichliche Dampfentwicklung,
da sie die Heizflache vergrossern. Noch sei emvahnt, dass die flachen
Abschlusswande solcher Kessel mit Winkeleisen versteift werden, um
eine hohere Festigkeit zu erzielen, ferner dass bei diesen (wie bei
den meisten andern cylindrischen Kesseln) die Langsnathen der Blecbe
gewobnlich mittelst doppelter Vernietung bergestellt werden. Bei dem
Stutzen S , welcher am Kesselboden und gerade iiber dem Asebenfalle
liegt, wird das Speisewasser dem Kessel zugefiihrt.

3. Cylindrische Kessel mit Tonviirmrohren und mit 'ausserer Feuerung-.

Die Figuren 8 und 9 der Taf. 4 stellen einen solcken Kessel
dar. Derselbe bestebt aus einem etwas geneigten cylindriscben Haupt-
kessel (Oberkessel) K und den beiden unter ilim liegenden Vor-
warmrbhren V1 und Vs . Der Hauptkessel stebt mit dem Vor\viirm-
rolire V1 durcb einen rohrformigen Stutzen in Verbindung, ebenso
die beiden Vorwarmrokren untereinander. Die Neigung, welclie luci¬
den Vonvarmrbbren gegeben ist, bat zum Zwecke, dem sieli in diesen
Robren entwickelnden Dampfe einen leickten Ausweg naeh oben zu
gestatten, wahrend die Neigung des Hauptkessels lediglicb angewendet
wird, um eine vollstiindige Entleerung des Kessels beim Ausserbetrieb-
setzen desselben zu ermoglicben. — Die Feuerung erfolgt im vorliegen-
den Falle auf einem Treppenroste T, welcher aus dem Fiillkorbe F
gespeist wd; A ist der Aschenfall. Die Flamme drangt sicli nacli
der Richtung des Pfeiles 1 liber die hier angebracbte Feuerbrucke
an den Oberkessel und bestreiclit ilm der ganzen Lange nacb, dann
geht sie nacb der Ricbtung des Pfeiles 2 iiber das Vorvvarmrobr V1
und scliliesslich nach der Ricbtung der Pfeile 3, 3 iiber das Vonviirm-
rohr F2 in den Kamin. Das Speisevvasser wird bei diesem Kessel am
tiefsten Punkte des Yorwannrobres Vz eingefiihrt und steigt succes-
sive in den Oberkessel; es verfolgt daher auf dem Wege durch die
Yorwarmrohren F2 und Vy gerade die entgegengesetzten Ricbtungen,
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welche die Feuergase einschlagen, weshalb man solche Kessel auch im
Allgemeinen als Kessel nach dem G e ge n str om-Systeme bezeichnet.
Auch dieses Kesselsystem bietet, dem einfachen cylindrischen Kessel
gegenuber gehalten, eine grosse Heizflache ohne grosse Raumver-
schwendung in der Langenausdehnung. Da der Nachtheil eines ver-
haltnissmassig geringen Dampfraumes bei diesem Kesselsysteme meist
noch starker hervortritt als bei cylindrischen Kesseln (und zwar des-
halb, weil solche Kessel weit mehi- Wasser enthalten und eine grossere
Heizflache besitzen), so pflegt man hiebei dem Oberkessel einen
cylindrischen Aufbau D zu geben, welcher als Dampfsammler dient
und deshalb auch der Dampfdom genannt wird. Die kleineren
cylindrischen Ansatze, welche in Fig. 8 angedeutet erscheinen, sind
fiir die Anbringung der Kesselgarnituren bestimmt.

4. Cjliudrische Kessel mit darunter liegendem Sieder.

Dieses System unterscheidet sich Yom letztbeschriebenen im
Wesentlichen nur dadurch, dass hier die erste Flihrung der Flamme
am Unterkessel stattfindet. — Ausser dem Hauptkessel (Oberkessel) K
(Fig. 10 und 11 auf Taf. 4) wird namlich ein Unterkessel (Sieder) ange-
wendet, in welchem der Rost liegt; die Feuerungsgase ziehen durch
das Siederohr F nach der Richtung 1 an das hintere Kesselende und
von hier nach der Richtung des Pfeiles 2 auf der Aussenseite des
Sieders zuriick, endlich steigen selbe zum Hauptkessel auf und be-
geben sich, im Sinne des Pfeiles 3 den Oberkessel bestreichend, zum
Kamin. — Auch dieses System bietet eine grossere Heizflache als der
einfache cylindrische Kessel mit ausserer Feuerung. Bemerkenswerth
ist die elastische Verbindung der einzelnen Blechstosse des Feuer-
rohres F, welche hier angewendet wird, um der ungleich grosseren
Ausdehnung, \velche dieses Rohr im Vergleiche zu den andern Kessel-
theilen erleidet, Rechnung zu tragen. Naclidem der Oberkessel erst
in der dritten Fiihrung der Feuergase liegt, wahrend am Siederohr F
die grosste Warmeabgabe stattfindet, so ist im Unterkessel stets
specifisch leichteres Wasser als im Oberkessel, und entsteht deshalb
eine lebhafte Wassercirculation; das Wasser des Unterkessels zieht
namlich, wenn es einmal envarmt ist, durch den Verbindungsstutzen,
welcher naher am Roste liegt, nach aufwarts, und jenes des Oberkessels
sinkt durch den z\veiten Verbindungsstutzen, als specifisch schwerer,
nach abwarts. Dieser stetige Kreislauf des Wassers ist fiir die Dampf-
bildung sehr giinstig. — Auch bei diesem Kesselsysteme wird es ge-
wohnlich nothig, einen Dampfdom am Oberkessel anzubringen, um
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dadurch den eigentlichen Dampfraum zu vergrossern; die Speisung
erfolgt hiebei meistens im Sieder, und zwar unmittelbar unter dem
Roste, wie in der Figur durch das knieformige Speiserohr, welcbes
aucb zugleich als Entleerungsrohr verwendet werden kann, angedeutet
erscheint. Um eine vollstandige Entleerung des ganzen Kessels zu
ermoglichen und um anderseits dem im Sieder sich bildenden
Dampfe einen bequemen Ausweg zu verschaffen, ist der Sieder etwas
geneigt. Die am Oberkessel angebrachten rohrformigen Ansatze sind
ftir die Befestigung der Kesselgarnituren bestimmt.

Ein dom beschriebonon ahnlicbes, aber boroits allerorts yerworfenes Sjstem
ist jenos mit Siedern, welclie eine iiussere Feuerung besitzen, was
Mer blos erwiihnt wird, um nicht zu Vervvechslungen Anlass zu bieten.

5. Pie verschie.denen Formen der Itblirenkessel.

Die Rohrenkessel (Tubularkessel) bestehen gevohnlich aus einem
cylindrischen Kesseltheil und aus einem Rohrenbiindel, welches in
ersterem eingebaut ist und als Heizflacke verwendet wird, oder aber
aus einem solcken Rohrenbiindel allein. Im ersteren Falle sind die
Rokrenenden in den sonstigen Kessehvanden (Rolirplatten) einge-
schoben und dort abgedichtet und ziehen die Feuergase meist durch
diese Rohren hindurch (seltener um selbe herum); im letzteren Falle
communiciren die einzelnen Rohren des Biindels untereinander und
ist die Feuerung stets aussenliegend; die Rohren sind entweder aus
Schmiedeisen oder aus Metali hergestellt. Alle Arten der Rohren-
kessel bieten den Vortlieil, in einem kleinen zur Verfiigung stehenden
Raume eine betrachtliche Heizfliiche unterbringen zu konnen, wo-
durch eine rasche Dampfbildung moglich wird; doch kaben sie in
den meisten Fallen einen massigen Dampfraum und liefern also
nasseren Dampf als einfache cylindrische Ressel. Der gemeinschaft-
liche Nachtheil aller jener Rohrenkessel, welcke Rolirplatten besitzen,
ist der, dass die Dichtung und dauernde Dichthaltung der Rohren-
enden oft schwierig zu erreichen ist, und dass sich solcke Rohren
ohne Anwendung des kiinstlichen Zuges leicht mit Flugasche ver-
legen; die Rohrenkessel, welche nur aus einem communicirenden
Rohrenbiindel bestehen, bieten meistens Schwierigkeiten beim Speisen
derselben und haben stets einen eigenen Dampfsammler nothig.

In den Figuren 5 und 6 der Taf. 4 ist ein einfacher horizontal-
liegender Rohrenkessel K dargestellt; derselbe besteht aus einer
cylindrischen Hiille, welche durch ebene Boden abgeschlossen ist, in
denen die Rohrenenden ihre Dichtung erhalten; die Feuerung ist
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liier eine aussere und erfolgt auf dem Planroste R ; A ist der Aschen-
fall, D der Dampfdom, S das Speiserohr. Die Flamme zieht zuerst
liber die Feuerbriicke und nacli der Richtung des Pfeiles 1 an der
Unterseite des Kessels entlang, dann steigen die Feuergase auf und
durchzieben nacb der Richtung 2 die Rohren (Siederohren), endlich
gehen selbe durcli die beiden Seitenkanale 3, 3 zum Kamin und be-
spiilen auf diesem Wege nocli die Seitenfiachen der cylindrischen
Kesselhiille. Alle diese Kanale sind an ihren Enden mit Putzthiiren
versehen, sowie auch die Anordnung getroffen ist, dass die vor den
Siederohren (liber dem Roste) liegende Wand leickt entfernt \verden
kann, um die Reinigung der Rohren (mittelst eigener Btirsten) leicht
vornehmen zu konnen; in vielen Fallen ist anstatt der letztgenannten,
in einem Eisenkasten gemauerten Wand eine doppelte Tkiire aus
Eisenhlech angewendet, welche man die Rauchkammerthiire (oft kurz-
weg Rohrthiire) zu nennen pfiegt. — In der Figur ist auch ersicht-
lich gemacht, wie der grosste Theil der Flugasche vor dem Eintritte
der Feuergase in die Siederohren sich ansammeln kann, ohne Ver-
engungen des eigentlichen Zugquerschnittes im Gefolge zu haben,
und ist im Aschenfalle auch eine Thiire angedeutet, durch welche
die mit der Zeit sich anhaufende Flugasche entfernt wird. Bei diesem
Kesselsysteme muss noch envaknt werden, dass die Rohrplatten zu
einander parallel stehen sollen, um eine gute Dichtung zu erzielen,
und dass diese Platten durch eigene Anker gegenseitig gehalten oder
aber mittelst Winkeleisen ausgiebig versteift sein miissen. Um mdg-
lichst wenig Anker oder Winkeleisen anzuivenden und um eine grossere
Auflage fiir die Rohrenenden zu gewinnen, wahlt man meistens Rohr¬
platten, welche betrachtlich dicker sind als die sonstigen Kessehvande.

Die Figuren 14 und 15 der Taf. 4 stellen verticale Rohren-
liessel dar, welche zumeist dort Anwendung finden, wo eine geringe
Lange und Breite, dafiir aber cine geniigende Plohe fiir die Kessel-
anlage zur Verfiigung stelit.

Der Rohrenkessel in Fig. 14 besteht aus einer Hiille und aus
der eigentlichen Feuerkiste, \velche zur Aufnahme des Rostes R be-
stimmt ist; A stelit den Aschenfall, H die Heizoffnung dar. Das
Rohrenbiindel, welches hier vertical angeordnet ist, steht mit den
unteren Enden der Rohren in der gewolbten Feuerkiste, wahrend die
oberen Enden in einer ebenen Rohrplatte gedichtet sind, iiber wel-
cher sich der durch den Dampfraum ziehende Kamin anschliesst. Die
Feuerkiste ist durch Stehbolzen mit der Hiille verbunden; die untere
Verbindung der Feuerkiste und der Hiille (in der Rostbohe) wird
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durch einen eingeschobenen und dann vernieteten Schmiedeisenring
bergestellt.

Der in Fig. 15 vorgefiihrte verticale Rohrenkessel besitzt eine
Feuerkiste, welche sich direct an den Kamin anschliesst, in welche
aber Galloway’sche Rohren G, G eingeschoben sind.

Diese verticalen Kessel sind nicht eingemauert, sondern blos
mit einer Filz- und Holzverkleidung gegen Warmeverluste geschiitzt.

In den Figuren 12 und 13 der Taf. 4 ist eines jener Kessel-
systeme dargestellt, bei welchen ein Rohrenbundel allein den Feuer-
gasen ausgesetzt erscheint; es bestehen verschiedene Ausfiihrungs-
arten solcher Rohrenkessel, welche von ihren Erfindern gewohnlich
als „unexplodirbar“ gepriesen werden. — Beim hier dargestellten
Kessel nach Howards System sind fiinf geneigte Rohrlagen, aus je vier
schmiedeisenen Rohren bestehend, tibereinander angeordnet; je fiinf
iibereinanderliegende Rohre sind dabei mit ihren oberen Enden in ein
Vertiealrohr verschraubt, wahrend die unteren Enden abgesehlossen
sind, wodurch die einzelnen Rohren sich ungehindert ausdehnen konnen.
An diesem Kessel kommt keine Nietung vor. Aus jedem der vier ver¬
ticalen Verbindungsrokre desselben fiihrt ein Knierohr zum gemein-
schaftliehen cylindrischen Dampfsammler Z>; die Speisung erfolgt in
ein horizontal liegendes Rohr, welches mit den unteren Enden der
tiefsten Rohrlage communicirt. Damit die vom Roste R abziehenden
Feuergase gezvvungen werden, alle Rohre ausreieheud zu bespiilen,
sind gusseisene Zwischenwande iiber den untersten drei Rohrlagen an-
gebracht, und nehmen diese Gase nach den in der Figur angedeuteten
Pfeilen den Weg zum Kamin. Nocli sei erwahnt, dass der normale
Wasserstand bei diesem Kessel zvvischen der dritten und vierten
Rolirreihe zu liegen kommt.

Auch die Belleville-Kessel sind dem soeben beschriebenen Systeme
ahnlich; — sie bieten gleiehfalls holie Sicherheit gegen Explosionen,
sind leicht zu reinigen und gestatten eine wenig umstandliche Aus-
wechslung einzelner Kesseltheile; beim Howard-Kessel ist die Wechs-
lung der Rohren dafiir sehr rasch mdglich, weil selbe an einem Ende
frei liegen.

6. Die Kessel nach Dupuis’ Sjtem.

Die Vortheile der einfachen cylindrischen und der Rohrenkessel
sind bei diesem in Fig. 7, Taf. 4 im Langensclinitte dargestellten
Kessel so ziemlich vereinigt. Der eylindrische horizontale Hauptkessel
schliesst sich hier an einen verticalen Rohrenkessel an; durch diese

5
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Anordnung ist eine Ieichte Reinigung der Rohren von oben ermog-
licht und legt sich iiberhaupt weniger Flugasche in selben ab, als in
horizontal liegenden. Die Feuergase bestreiclien den Hauptkessel nach
der Richtung des Pfeiles 1, bespiilen dann die Hiille des verticalen
Kessels nach der Richtung 2 und ziehen endlich durch die Rohren
aufwarts und nach der Richtung 3 zum Kamin. — Die Speisewasser-
zufiihrung erfolgt durch das Knierohr S , vvelehes durch den Kessel-
fuss geht; auf dem Dampfraume des Verticalkessels ist das Dampf-
absperrventil D angebracht. Dieses Kesselsystem bietet eine sehr
'bequeme Zuganglichkeit behufs der Reinigung aller Zugkanale und
gestattet eine ungehinderte Ausdehnung der einzelnen Kesseltheile.

7. Die Locomotivkessel.

Dieselben unterscheiden sich von den bisher beschriebenen
Rolirenkesseln nur durch ihre eigentlnimliclie, dem Zwecke der Trans-
portabilitat angepasste Form. Sie bestehen aus drei \vesentlichen
Theilen: aus der Feuerbiichse, dem cylindrischen Haupt¬
kessel und aus der Rauchbtichse. — Die Fig. 16, 17 der Taf. 4
stellen einen solchen Locomotivkessel im Langen- und im Querschnitt
dar. Die Feuerbiichse besteht aus einer kastenformigen Hiille und
aus dem in selbe eingebauten Heizraume; B ist der Rost, A der
Aschenkasten, H die Heizthiire, I) der Dampfdom. Der cylindrische
Hauptkessel K enthalt die Siederohren und hangt mit der Hiille der
Feuerbiichse auf einer Seite zusammen, \viihrend er am andern Ende
durch die zweite Rohrwand abgeschlossen wird. Die Hiille der Feuer¬
biichse ist mit den Wandungen des Heizraumes durch Stehbolzen und
Verankerungen verbunden. An der zweiten Rolirwand ist die Raueh-
biichse E befestigt; selbe besteht aus einern leichten Blechkasten,
welcher durch die Thiire T abgeschlossen ist und den Kamin C tragt;
durch diese Thiiroffnung konnen die Siederohren gereinigt werden.
Behufs Erreichung des nothigen Zuges ist ein Blasrohr B im Kamin-
untertheil angebracht, in welches der von der Locomotive verbrauchte
Dampf tritt.

Auch die Kessel der in der Landwirthschaft hiiufig verwendeten
Locomobile werden vorwiegend nach diesem Sjsteme hergestellt.

8. Die SchilTskessel.

Die Schiffskessel unterscheiden sich von allen anderen Rohren-
kesseln in characteristischer Weise; die thunlichste Ausniitzung des
in einem Schiffe fiir die Dampfkessel gebotenen Raumes erheischt
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eine eigenthiimliche Kesselform, welche sicli moglichst an den Sehiffs-
kdrper anschmiegt; die Einmauerung hat wegen ihres grossen Ge-
wichtes zu entfallen, da bei solclien Kesseln in erster Linie angestrebt
werden muss, eine grosse Dampfentwicklung bei moglichst geringem
Kessel-Eigengewichte zu erreichen. — Man unterscheidet Schiffskessel
mit cylindrischer und solclie mit k a s t e n f o r m i g e r Hiille. Erstere
sind vonviegend auf Handelsschiffen in Verwendung; sie besteben aus
einem cylindrischen Hauptkessel von kreisformigem oder elliptisehem
Querschnitt, in vrelchen mehrere Feuerbiiclisen eingebaut sind; an
diese Feuerbiichsen schliessen sicli Rohrenbiindel an, \velche sicli in
einer gemeinschaftlichen Rauchkammer vereinigen, durcli welclie die
Feuergase in den Kamin abziehen. — Die cylindrischen Formen
gestatten die Anwendung hbherer Dampfspannungen, oline grosse
Kesselgewichte zu bedingen, dafiir lasst sich hiebei der im Schiffe
fur die Kessel zur Verfiigung stehende Raum nicht vollkommen aus-
niitzen, und muss beziehungsweise zur Erreichung einer bestimmten
Heizflache ein verhaltnissmassig grosser Raum beansprucht werden. —
Bei Kriegsschiffen, wo die beste Ausniitzung der Raume zur dring-
lichsten Nothwendigkeit wird und ausserdem aus mekrfachen Riick-
sichten ausser der Unterbringung einer grossen Heizflache auch ein
moglichst grosser Wasser- und Dampfraum wiinschenswerth erscheint,
endlich die Kessel meist ganz unter der Wasserlinie des Schiffes
liegen mtissen, konunen noch ubenviegend kastenformige Kessel (oft
Kofferkessel genannt) zur Anwendung.

Die Hauptbestandtheile eines jeden kastenformigen Schiffskessels
sind: die Kesselliiille, die Feuerbiichsen, die Siederdhren,
die Rauchkammer und der Kamin. Es iviirde zu weit fiihren, alle
Einzelnheiten der verschiedenen Variationen, in welchen kastenformige
Schiffskessel gebaut wurden, erwahnen zu \vollen, und geniigt es zum
Verstandniss dieses Types, den in den Fig. 1, 2, 3 der Taf. 5 dar-
gestellten Kessel zu beschreiben.

Die Kesselhiille schliesst einen meist durch Ebenen begrenzten
Raum ein, der nur an der Bodenflache die durch die Schiffsform be-
dingte Kriimmung tragt. Die Feuerbiichsen, deren je zwei bis seclis
in einer Hiille eingesclioben sind, erkalten ebenfalls die Kastenform; die
Seitemviinde und Boden derselben sind eben, die unteren Ecken und
die Feuerdecken jedoch abgerundet. Der Anschluss derselben an die
Kesselfront erfolgt durch Winkeleisen; die Versteifung untereinander
gegen den Kesselboden und gegen die Kesselseitenwande geschieht
durch Stehbolzen, gegen die Kesseldecke aber durch Verankerungen.

5*
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Die Feuerbuchsen nehmeo die Roste auf, welche auf querliegenden
Tragern a , b, c liegen. Unterhalb der Roste sind die durch Thiiren
abschliessbaren Aschenraume; ober den Rosten sind die Feuerbuchsen
durch doppelwandige Heizthiiren f abgeschlossen; an den Enden der
Roste sind kleine Feuerbriicken aufgemauert. Das Ende einer jeden
Feuerbiichse ist mit einern erhohten Aufbaue versehen, welcher mit
der zur Aufnahme der Siederohrenenden nothigen Rohrplatte ab-
schliesst. — Die Siederdhren, \velche bei diesen Kesseln fast aus-
schliesslich aus Muntzmetall hergestellt werden, haben meistens eine
Lange von 1'5 bis 2 - 5 mj und einen licliten Durchmesser von 65
endlich 2 - 5 bis 3% Wandstarke. Um den Feuergasen einen mog-
lichst raschen Abzug zu gewahren, erhalten die Siederdhren eine ge-
ringe Ansteigung (;! bis s); ZU1' Erreichung einer dauernden Dich-
tung miissen diese Rohren iiberdies senkrecht zu den beiden Rohr-
platten B, B stehen. — Die Ra uch k amin er ist in den Ressel ein-
gebaut und fiir alle Feuerbuchsen desselben gemeinschaftlich; die
Offnung h dient zur Reinigung der Siederdhren und ist durch eine
doppelwandige Thiire abgeschlossen; die Rauchkammer ist theils durch
die vordere gemeinschaftliche Rohrplatte, theils durch die Kesselhiille
begrenzt. Bei grosseren Ressel-Complexen gelangen die Feuergase
aus der Rauchkammer nicht unmittelbar in den Kamin, sondern zu-
naclist in einen eigenen Raum, welcher die Rauchziige der einzelnen
Ressel vereinigt und der Rauchmantel genannt wird; auf diesen
ist dann der Kamin aufgebaut. Bei einzeln zur Amvendung kommen-
den Kesseln steht der Kamin direct auf der Kesseldecke. — Der
Kamin besteht aus einem aus Blech genieteten Rolrre, dessen Quer-
schnitt dem achten bis zehnten Theile der zugehorigen totalen Rost-
flache gleichkommt; die Hohe eines solchen Kamins ist bedeutend
geringer, als bei Kesselanlagen am Lande. Man unterscheidet fixe
Kamine, das sind solche, die aus einem einzigen Rohre bestehen,
\velches unveranderlich auf der Kesseldecke aufgestellt bleibt, und
Teleskop-Kamine, \velche aus mehreren in einander verschieb-
baren Rohren bestehen..

Ein weiterer Bestandtheil der Kastenkessel, welcher zur Uber-
hitzung oder Trocknung des Kesseldampfes dient und gleiclifalls in
diese Kessel eingebaut wird, ist der Uberhitzer. Derselbe besteht
aus einem in die Rauchkammer eingesetzten, allseitig abgeschlossenen
Kasten K aus Eisenblech; er theilt die Rauchkammer in zwei Theile,
wovon der untere als Rauchkammer im engeren Sinne, der obere
aber als Rauchkanal aufzufassen ist. Die Feuergase zielien von der
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Rauchkammer aus durch die schmiedeisenen Rohren des Uberhitzers
in den Rauchkanal; der diese Rohren umgebende Raum communieirt
durch die an beiden Seiten offenen Rohren i, l mit dem Dampfraume
des Kessels. Da die Dampfabnahme beim Ventil m (Fig. 3) erfolgt,
so ist ersichtlich, dass der Kesseldampf, welcher durch die Rohren l
eintritt, liber die Uberhitzenrohren hinwegziehen muss, um in das
Absperrventil zu gelangen; auf diesem Wege wird er durch die die
Rohren durcliziehenden Feuergase iiberhitzt oder getrocknet. — Mit-
unter erfolgt die Dampfabnahme nicht ausschliesslich aus dem Uber-
hitzer, sondern audi unmittelbar aus dem Kesseldampfraume. Man
ist danil auch in die Lage gesetzt, entweder iiberhitzten oder ge-
sattigten oder aber Dampf mittlerer Temperatur (gemischten Dampf)
zu gebrauchen.

Die eigenthiimliche Form der Kastenkessel bedingt eine ge-
nugende Sicherung der dem Dampfdrucke ausgesetzten ebenen Wande.
Geivoknlick versichert man ebene Waude gegen Ausbiegungen durch
Annieten von Winkeleisen; gegeniiberstekende ebene Wande werden
bei grosserem Abstande durch eingezogene V-erankerungen, falls
sie sich aber in geringem Abstande von einander befinden, durch
Stehbolzen an einander gehalten.

Die Verankerungen sind ineist von kreisformigem, seltener von
rechteckigem oder quadratischem Querschnitte, weil diese Formen
verhaltnissmassig grossere Abniitzungsoberflachen bieten. Dort, wo
man aus lokalen Riieksichten flache Anker anzuwenden gezwungen ist,
wie es oft bei der Versteifung der Feuerbiichsen mit der Kesseldecke
wegen der enge aneinander liegenden Siederohren nothig wird, gibt
man den flachen Ankern einen etvvas grosseren Querschnitt, als bei
runden Ankern sonst gebrauchlich ist; man lasst aber den flachen
Querschnitt sofort in den runden iibergehen, sobald die raumlichen
Verhaltnisse dies gestatten (wie unmittelbar liber den Siederohren),
und schmiedet entweder die flachen mit den runden Ankern zusam-
men oder verbindet sie in der aus Fig. 9 ersichtlichen Weise.

Die Grosse des Ankerquerschnittes muss derart gewahlt sein,
dass der betrefifende Anker jenem Dampfdrucke mit geniigender Sicher-
heit widerstehen konne, welcher auf der durch diesen Anker ver-
steilten Flache lastet. — Bezeiclmet a den mittleren Abstand der
Verankerungen eines Kessels (in Centimeter) und p den Dampfdruck
(Manometeranzeige in kjg pro □%l)i so stellt der Ausdruck a2p den
auf einen Anker entfallenden Zug dar. — Die Inanspruchnahme der
runden Anker soli, im neuen Zustande derselben, nicht 4 % pro □ ,%l ,
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jene der flachen Anker nicht 3 % pro □ W/L iiberschreiten. — Ilie-
nach lasst sick der Querschnitt eines Kesselankers, bei gegebenem
Ankerabstande und gegebener Dampfspannung, leicht bestimmen; es
ist namlick filr einen runden Kesselanker der Durchmesser (in Milli-

Die Anbringung der Anker erfolgt am einfacbsten und besten
in der Art, dass man dieselben durch die correspondirenden Loeber
der zu versteifenden Wande durchsehiebt und sie ausser- und inner-
halb jeder Wand mit Muttern befestigt; zu diesem Behufe miissen
die Enden der Anker mit Gewinden versehen werden; — unter die
Muttern gibt man dann Unterlagscheiben, um einerseits den auf die
Anker entfallenden Zug besser auf die beziiglicben Blechwande zu
ubertragen, und um anderseits eine gute Dicbtung der Anker zu
ermoglichen.

Die Entfernung der einzelnen Anker muss so gewahlt werden,
dass das Kesselinnere noch schliefbar bleibt, um dessen Reinigung
falhveise bewerkstelligen zu konnen. Die iiblicken Entfernungen der
Kesselverankenmgen liegen zwiscben 40 und 50 c[m.

Die Rohrplatten werden untereinander nur selten durcb das
Einziehen von Ankern, dafiir aber meistens durch Anbringung von
kraftigen Siederohren (Stiitzenrdhren) versteift, \velche an ihren
Enden mit einem iiusseren Gewinde versehen sind und mittelst Muttern
an den Rohrplatten gehalten werden.

Die zur Versteifung naheliegender Wande gebrauchlichen Steh-
bolzen werden aus Schmiedeisen erzeugt und sind ihrer ganzen Lange
nacli mit Gewinden versehen, mittelst welchen sie in die gleichfalls
mit Gewinden versehenen Locher der Wandungen verschraubt wer-
den; die Bolzenenden werden iiberdies durch Muttern gehalten, sel-
tener umgenietet.

Die Reinigung der Kastenkessel erfolgt durch eigene Offnungen,
welclie in der Hiille angeordnet sind und die wahrend des Betriebes
durch Deckel mit BUgeln und Schrauben geschlossen \verden konnen.
Gestatten solche Offnungen das. Einschliefen von Personen in den
Kessel, so heissen sie Mannlocher, bei geringerer Ausdehnung aber,
und wenn man durch selbe nur Putzvverkzeuge einbringen kann, wer-
den selbe Schlammlocher oder Putzlocher genannt. — Der
Verschluss solcher Offnungen ist stets in der Weise angeordnet, dass
\vahrend des Betriebes ein Anpressen der Deckel durch den Dampf-
druck erfolgt; die Deckel, Biigel und Schrauben werden ausschliesslich

meter) d — a
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aus Sckmiedeisen kergestellt. Die Dichtung solcker Mannlock- oder
Scklammlockdeckel kann entweder durck Tressen oder durck diinne
Kautsckukrakmen erzielt werden.

V. Kesselgarnituren.

Unter Kesselgarnituren verstekt man alle jene Bestandtkeile,
welcke an einern fertigen Kessel angebrackt sein mtissen, um ikn zum
beabsicktigten Gebraucke tauglick zu macken. — Man tkeilt die ge-
sammte Kesselgarnitur kiiufig in die sogenannte grobe und in die
feine Garnitur ein, und verstekt unter der ersteren alle vom Kessel
leickt abnekmbaren Tkeile, welcke zur Ileizung gekoren, als Rost-
stabe und Rosttrager, Heiz-, Asckenfall- und Rauckkammertkiiren,
sowie die Register und die Putzthuren, wakrend man zu der feinen
Garnitur alle sonstigen mit dem Kessehvasser oder Kesseldampfe in
Beriikrung stekenden Bestandtkeile recknet.

tiber die sogenannte grobe Garnitur \vurde bereits das Wick-
tigste in den vorkergehenden Unterabsebnitten ervvaknt, und er-
iibrigt es blos, die einzelnen feinen Garnituren ikrer Form und ikrem
Zweeke nacli vorzufiikren. — Die feinen Garnituren lassen sick ein-
tkeilen: 1.) in solclie, welcke zur Erfiillung gewisser Sickerkeitsmass-
regeln nothig sind, und 2.) in solcke, die aus dem Betriebe eines
Kessels an und fiir sick entspringen.

Die aus Sickerkeitsgriinden an jedem Dampfkessel angebrackten
Garnituren dienen entweder dazu, den Dampfdruck in gewissen Gren-
zen zu kalten (Sickerkeitsventile und Manometer), oder um
ein Sinken des normalen Wasserstandes, rvelckes von verderblicken
Folgen sein komite, reektzeitig zu erkennen (Wasserstands-
anzeiger und Probirkakne; Sckwimmer und Allarmpfeifen).
Die aus dem weckselnden Betriebe als notkwendig entspringenden
Garnituren sind jene fiir die Dampfableitung (Absperrventile)
und die fiir die Wasserzufukrung (Speisung), sowie fiir die Entleerung
eines Kessels dienenden (Speise- und Ablassventile, Injec-
toren und Luftventile).

1. Sieherheitsventile.
Jene Vorricktungen, ivelcke auf einem Dampfkessel angebracht

sind, um selbstthatig dem Dampfe einen Ausweg zu gestatten, sobald
dessen Spannung ein beabsichtigtes Mass iibersckritten kat, nennt



72

man Sicherheitsventile. Sie bestehen jm Allgemeinen aus einem
mit dem Kesseldampfraume communicirenden Gehause, welches ein
Ventil enthalt, auf dessen untere Flache der Kesseldampf drttckt,
vahrend iiber der oberen Flache desselben eine entsprechende Be-
lastung angeordnet ist. So lange der durch diese Belastung auf das
Ventil ausgeiibte Druck grosser ist, als die im Kessel herrschende
Spannung (Uberdruck) des Dampfes, bleibt das Ventil geschlossen;
sobald aber der Dampfdruck eine solche Hohe erreiclit, dass die Be¬
lastung ibm nicht mebr das Gleichgewicht zu erhalten vermag, offnet
sicli das Ventil und lasst einen Theil des Kesseldampfes ins Freie
entweichen, wodurch die im Kessel herrschende Spannung wieder auf
ihr liochstes zulassiges Mass gebracht wird.

Man unterscheidet Sicherheitsventile mit directer und solche
mit in dir e eter Belastung; im ersteren Falle wirkt das angewendete
Belastungsgewicht (oder eine Feder) unmittelbar auf die obere Ven-
tilflache, im letzteren bingegen ist das Gewicht (oder die Feder) am
Ende eines einarmigen Hebels angebracht, \velcber iiber dem Ventile
derart angeordnet ist, dass der Endpuukt des kiirzeren Hebelarmes
auf die Ventilplatte drttckt.

Fig. 1, Taf. 6 stellt ein Sicherheitsventil mit directer Belastung
dar. Das gusseisene Gehause enthalt liier einen Ventilsitz aus Metali
und den gleichfalls aus Metali erzeugten flachen Ventilteller, welcher
durch einen eigenen, in seinem Mittel sitzenden und mit ihm con-
centrisch gedrehten Stift in der durch Rippeu mit dem Ventilsitze
verbundenen Httlse gerade geftihrt ist. Auf dem Ventilteller liegen
unmittelbar die Belastungsgewichte auf, die durch einen gabelformigen
zweiarmigen Hebel, der am Gehause seinen Drehpunkt findet, auch
mittelst Handkraft gelioben werden konnen, sobald man den Kessel¬
dampf durch das Ventil — sei es wegen Verminderung der Dampf-
spannung oder beliufs ganzlicher Entleerung des Kessels — ent-
\veichen (abblasen) lassen will. Der dem Kessel entstromende Dampf
wird durch den am Ventilgehause angebrachten Stutzen und durch
ein eigenes Rohr (Abblaserohr) ins Freie befordert.

Die ftir einen bestimmten, grossten zulassigen Uberdruck (pro
Quadratcentimeter) p auf einen Ventilteller vom Eigengewicht <j auf-
zulegende Ventilbelastung G ergibt sick aus der Gleichung

G + g = p.d3
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(\vorin d den freien Durchmessei' des Ventiles in Centimetern aus-
driickt, ferner G , g und p in Kilogramm gegeben sind), mit

G = p.~~d*~g.

Fig. 2, Taf. 6 stellt ein Sicherheitsventil mit indirecter Be-
lastung dar. Im Ventilgehause sind hier, wie es oft tiblick ist, zwei
Ventile nebeneinander angebracht, welche sieb in conischen Sitzen
befinden; die Fuhrung der Ventile erfolgt wie im friikeren Falle. Mit
den Ventilen sind cylindrische Štifte in Verbindung gebracht, welche
bis ausserhalb des Gebiiuses reichen und dort vennittelst einarmiger
Ilebel und Aufhangegewichten belastet ersckeinen. Jeder solche Hebel
besitzt eine Fuhrung gegen seitliche Scbwankungen und eine Hub-
begrenzung. Um das Liiften besorgen zu konnen, wird bei diesen
Ventilen entweder unter dem jevveiligen Belastungsgewichte ein Heb-
teller mit zugeboriger Hebeschraube, oder aber ein unmittelbar unter
den Hebeln angeordneter Hebedaumen mit Hebelwerk angebracht,
welches vom Kessehviirter leicht betbatigt werden kann. Die an den
Ventilstiften angedeuteten Haudgriffe dienen sowol zum bequemen
Ilerausheben der Ventile aus ikren Sitzen als zum Nackschleifen
derselben.

Bezeichnet, wie oben, p den Kesseluberdruck, g das Ventil-
gewicht (incl. Gewicht des Stiftes) und d den freien Ventildurch-
messer, P das am langeren Ilebelarme anzuwendende Aufkange-
gevvicht und g' das absolute Gewiclit des Ilebels, endlich a die Lange
des kleineren und b die Litnge des grosseren Hebelarmes, sowie c
den Abstand der durch den Schwerpunkt des Hebels gehenden Ver-
ticalen vom Hebelstiitzpunkte, so ist

{p. — .d^ ~ g)a = P.b + g'c

und daraus das Aufhangegewicbt

O--J- d 2 — g)a — g'c
p _ ** _

Anstatt bei einem ausgefiihrten einarmigen Ventilbebel erst
dessen Schwerpunkt auszumitteln, denkt man sich das Eigengewickt
desselben vom Schwerpunkte auf das Ende des langeren Hebelarmes
reducirt, und bestimmt dieses als indirecte Belastung wirkende Ge-
wicht auf folgende Art: Man hangt den armirten Hebel am Stiitz-
punkte an einer Schnur auf, bringt ihn in die horizontale Lage und
legt das andere freie Ende auf eine Wagschale; das in der anderen
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Schale der Wage aufzulegende Gewicht stellt das verlangte reducirte
Eigengewicht des Ventilhebels dar. Es ist somit

(p . . d 2 — g) a — P.b + P'. 5,

wobei P' das gefundene reducirte Eigengetvicht des Ilebels be-
zeichnet. Hieraus ergibt sich das Aufhangegevvicht

(p ■ -j- - d 2 — g)a
p —--- P’

b
Bei Kesseln, die grossen Schtvingungen ausgesetzt sind, wie

z. B. bei Locomotiven, ersetzt man das Belastungsgewicht durch den
Bruck einer Feder. Fig. 3, Taf. 6 stellt ein solches Ventil dar. Die
Feder ist dabei in einer mit einem Seitenschlitz versehenen Biichse
A eingescblossen und letztere an einem Fixpunkte eingehangt; am
Hebelende ist eine mittelst Schraubengevvinde in der Hohenrichtung
verstellbare Stange sammt Kolben angebracht, welche den auf das
Ventil ausgeiibten Dampfdruck auf die Feder ubertragt, welch’ letztere
sich einerseits an den Deckel der Biichse und anderseits an den
genannten Kolben stiitzt. Die jeweilige Stellung des Kolbens ist
durch einen kleinen, bis ausser den Schlitz reichenden Zeiger er-
kenntlich, welcher am Kolben festsitzt und mit demselben auf- und
niedergestellt werden kann. Je mehr man die Feder mittelst der
ober dem Ventilhebel angebracliten Stellscliraube zusammendruckt,
ein desto grosserer Uberdruck wird im Kessel herrschen miissen, um
ein Heben des so niedergehaltenen Ventiles bewirken zu konnen. —
Die am Schlitze der Hiilse befindliche Eintheilung wird fur ver-
schiedene Ventilbelastungen empirisch hergestellt, und hat man es
mittelst derselben in der Macht, die Belastung (die Feder) einem
gewissen grossten Dampfiiberdrucke entsprechend einzustellen.

2. Manometer.

Die zur Erkennung der in einem Kessel kerrschenden Dampf-
spannung bestimmten Manometer wurden im Allgemeinen bereits
im ersten Bande Seite 304 besprochen. Es eriibrigt an dieser Stelle
somit nur, die gebrauchlichsten Metali- oder Federmanometer zu
beschreiben.

Fig. 14, Taf. 6 stellt das Manometer von Schaffer und Bu¬
de nberg im Schnitte dar. Bei demselben ist eine ringformig ge-
wellte Platte zwischen zwei Flantschen verschraubt und durch einen
eingelegten Kautschukring dicht gehalten; der unterhalb wirkende
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Dampfdruck biegt, je nacli seiner Grosse, diese Platte mehr oder
weniger nacli aufwarts; die in dieser Weise erzielte Bewegung wird
durch ein an genannter Platte befestigtes Stabcken auf einen Zahn-
sector und von diesem auf ein Zaknradcken iibertragen, an dessen
Axe ein Zeiger sitzt, welcher auf der an einem Zifferblatte an-
gebracbten, empirisch hergestellten Eintheilung die jeweilige unter
der Platte (im Kessel) herrschende Spannung anzeigt. Beim gewokn-
licben Luftdrueke weist dieser Zeiger auf „Null“ und gibt im All-
gemeinen nicbt den „absoluten“, sondern den „Uberdruck“ an.

Bei dem in Fig. 15, Taf. 6 dargestellten Bourdon’scben Ma¬
nometer ist eine gebogene Kupferrohre von ovalem Querschnitte mit
einem Ende an einem zum Kessel ftthrenden Hahn befestigt, mit dem
anderen frei beiveglichen Ende aber mit dem Zeiger auf analoge
Weise im Zusammenhange, wie beim friilier beschriebenen Manometer
die zivischen den Flantscben sitzende Platte. Je nach dem in dieser
Rohre herrscbenden Dampfdrucke iindert sicli aucb die Form derselben
und mit ihr die Stellung des Zeigers.

3. IVasserstandsanzeiger.

Dieselben besteken aus einer nicbt zu engen Glasrohre, welche
derart mit dem Kessel in Verbindung gebrackt wird, dass das obere
Ende derselben mit dem Dampfraume, das untere dagegen mit dem
Wasserraume des Kessels communicirt. Fig. 5, Taf. 6 stellt eine solcke
Vorrichtung, die Fig. 4 derselben Tafel aber deren Anbringung an
der Stirnseite eines Schiffskessels dar. Die an ihren beiden Enden
offene, kraftige Glasrohre ist mittelst Gummidichtungen in Hiilsen
eingesetzt, welche durch Dreiweghahne mit einem \veiteren Rohre in
Verbindung stehen, das die eigentliche Communication mit dem Dampf-
kessel vermittelt. Die Dreiweghahne, welche fiir geivohnlich die Ver¬
bindung der Glasrohre mit dem Kessel offen lassen, sind zu dem
Zwecke angebracht, um diese Verbindung zu unterbrecken, wenn die
Glasrohre besckiidigt werden solite, und um dann auch wahrend des.
Betriebes einen Wechsel derselben vornehmen zu konnen. Die untere
Hiilse besitzt ein nach unten gekekrtes Mundstiick, welehes bei ent-
sprechender Stellung des Dreiweghahnes ein Durchblasen der Glas¬
rohre gestattet, wenn selbe durch Unreinigkeiten verstopft oder ver-
schmutzt sein solite; die durch kleine Kopfschrauben geschlossenen
horizontalen Seitenbohrungen der genannten zwei Hiilsen konnen mittelst
eines Drahtes gleichfalls von Unreinigkeiten befreit \verden. Die
ricktige Functionirung dieses Apparates ist durch das Spiel des
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Wassers im Glase erkenntlich. An dem weiteren Rolire sind hier
auch drei Hahne angebracht, mittelst \velchen die Hohe des Kessel-
wasserspiegels erkannt werden kann, sobald das Wasserstandsglas
springt, oder wenn iiberhaupt das richtige Functioniren des Appa-
rates angezweifelt wird.

4. ProMrliahne, Selnvimmer, Allarmpfeifen.

Probirhahne sind am Kessel angebrachte Hahne gewohnlicher
Art (etwa wie die in Fig. 5 dargestellten), welche gleichfalls zur
Erkennung der Kesselwasserhohe dienen. Gewohnlich werden zwei oder
drei derselben angewendet; imersten Falle miindet der eine etwa 5%
iiber und der andere ebensoweit unter dem normalen Wasserspiegel, im
zweiten Falle wird der dritte Hahn genau beim normalen Wasserstand
angebracht. So lange das Kesselwasser auf normaler Hohe steht, muss
durch den obersten Probirhahn ausscbliesslich Dampf, durch den
untersten Wasser, endlich durch den mittleren Wasser mit Dampf ge-
mischt beim jeweiligen Offnen entstromen. (Vor- und Nachtheile der
Probirhahne gegenuber Wasserstandsanzeigern.)

Schwimmer sind aus Kupfer- oder Eisenblech hergestellte
Hohlkorper, welche Schwimmfahigkeit besitzen und mittelst einer mit
ihnen in fester Verbindung stehenden Stange, welche durch eine an der
Kesselliiille sitzende Stopfbiichse hindurchgeht, die fall\veise Wasser-
spiegelhohe an einer ausserhalb des Kessels angebrachten Scale an-
zeigen.

Allarmpfeifen sind solcbe mit dem Dampfraume eines Kessels
communicirende Dampfpfeifen (Fig. 17, Taf. 6), deren Hahn durch
Schwimmer mittelst eines entsprechend angeordneten Hebelwerkes
selbstthatig geotfnet \vird, wenn der Wasserspiegel siek der gefahr-
drohenden Hohe nahert; der dem Hahne entstromende Dampf wird
dabei iiber einen conisclien Teller geleitet und erzeugt bei der Aus-
stromung durch die ober dem Teller liegende und mittelst einer
scharfgeranderten Metallplatte begrenzte schmale Ringflache einen
sehr schrillernden Ton, \velcher den Kessehvarter an seine Piliclit
mahnt, fiir die Speisung des Kessels Sorge zu tragen. — Die in
Fig. 17 dargestellte Dampfpfeife wird bei allen Locomotiven und auch
bei anderen Dampfkesseln als Signalpfeife venvendet.

Wenn ein tiichtiger und aufmerksamer Warter einen Dampf-
kessel bedient, so sind sowol Schwimmer als Allarmpfeifen iiber-
iiiissig, und ist es sogar vorzuziehen, diese selbstthatigen Apparate
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bei einem Kessel ganz wegzulassen, um den Heizer nicht in volle
Sorglosigkeit zu wiegen, welche entschieden die grossten Gefahren
fiir den Kesselbetrieb birgt.

5. Dampfafosperrventile.

Die Dampfabnabme aus dem Dampfkessel erfolgt durch das.so-
genannte Dampfabsperrventil und nur selten durch einen Habn.
Man bringt selbes an jenem Kesseltheil an, von welchem man mog-
lichst trockenen Dampf entnehmen kann, d. i. bei Landkesseln am
Dampfdom, bei Schifiskesseln, \velche Uberhitzer besitzen, an letz-
terem. ■— Fig. 9, Taf. 6 stellt ein solches Absperrventil dar; dasselbe
ist ein Kegelventil, welches in der mit seinem Sitze durch Rippen
verbundenen Htilse eine Geradfiihrung findet; der Ventilteller ist mit
der Ventilspindel derart verbunden, dass er die drehende Eewegung
der letzteren nicht mitmachen muss, wenn er die axiale Bewegung
beim Offnen und Schliessen des Ventiles vollbringt. Die Ventilspindel
ist durch die am Gehausedeckel sitzende StopfbUchse dicht gefuhrt
und besitzt ausserhalb des Gehauses ein Gevvinde; die demselben
entsprechende Mutter befindet sich in einem dem Gehausedeckel an-
gegossenen Stander. Die Drehung der Spindel erfolgt durch das auf-
gekeilte Radchen, iiber welches eine ldeine Treibkette gelegt ist,
vom Heizplatze aus. — Fig. 7 und 8 der Taf. 9 zeigen ahnliche Con-
structionen.

6. SpeiseTentile.

Die Einbringung des Wassers in einen Dampfkessel erfolgt auf
zvreifache Art: 1.) vor Inbetriebsetzung des Kessels durch die Fiill-
hahne, Fiillschalen oder Kingstonventile, und 2.) wahrend des
Betriebes durch die Speisekopfe oder Speiseventile.

Die Fiillhahne sind gewohnliche Zweiweghahne, welche an
einer entsprechenden Stelle des Kessels angebracht sind und durch
welche derselbe meistens von einem holier gelegenen Reservoir aus
bis auf die normale Hohe mit Wasser angefiillt werden kann; selbe
sind namentlich bei stabilen Kesseln gebrauchlich. — Fiillschalen
nennt man die vor dem Dampfdome der Locomotivkessel sitzenden
Einlassventile, durch \velche die Fiiliung in der Ausgangsstation vor-
genommen wird. — Kingstonventile sind die auf Schiffen tiblichen,
im Schiffsboden eingesetzten conischen Ventile, mittelst welchen die
Sehiffskessel — falls deren normaler Wasserstand noch unter dem
ausseren Wasserspiegel liegt — durch den ausseren Wasserdruck ent-
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sprechend angefiillt werden konnen; letztere dienen auch gleichzeitig
dazu, das Kesselwasser oder einen Theil desselben, je nach Bedarf(
mittelst des im Kessel herrschenden Dampfdruckes zu entfernen.

Die Kingsto nventile (Fig. 7, 8, Taf. 6) bestehen aus einer in
den Scbiffsboden wasserdicht eingesetzten metallenen Hiilse, die an ihrem
unteren, coniscli geformten Ende mit einem Kegelventil ausgestattet ist,
ivelches man nacb unten offnen kann; die untere freie Offnung ist
meistens durch eine sternformig oder rostfdrmig durcbbrochene Platte
und liberdies aucli oft durch ein an der Schiffshaut liegendes Sieb
geschiitzt, damit Verunreinigungen dieses ivichtigen Ventiles nicht
leicht platzgreifen konnen. Mit dem Kegelventil ist die zum Heben
und Senken des Ventiles dienende Ventilstange entsprechend ver-
bunden. — Auf die genannte Hiilse ist ferner ein Gehause auf-
geschraubt, ivelches einerseits die Hiilse festhalt und an den Schiffs-
boden presst, und anderseits zur Anbringung des Fiill- und Ent-
leerungslialines soivie zur Aufnahme der Stopfbiichse dient, durch
welehe die Ventilstange geht. Das Offnen des in Fig. 7 dargestellten
Kingstonventiles erfolgt durch Niederdriicken des auf der Ventilstange
sitzenden Handgriffes; die am Gehause befestigte umlegbare Gabel
gestattet liberdies eine Fixirung des Ventiles in seiner hochsten und
in der tiefsten zulassigen Stellung. Bei dem in Fig. 8 vorgefiihrten
Kingstonventile erfolgt das Offnen durch Niederschrauben derStange.

Das wahrend des Betriebes durch die von der Dampfmaschine
oder einer kleinen Hilfsdampfpumpe, oder endlich durch eine Hand-
pumpe in den Kessel zu bringende Speisewasser, welches das ver-
dampfte Kesselwasser zu ersetzen berufen ist, wird durch die so-
genannten Speisekopfe oder Speiseventile, welche am Wasser-
raum des Kessels angebracht sind, gefordert. Diese sind im All-
gemeinen selbstthatige Ventile (flach, kegel- oder kugelformig), welche
sich unter dem Drucke des unter. ihnen anlangenden Speiseivassers
offnen und sich unter dem Drucke des Kesselwassers sofort schliessen,
wenn die Nachspeisung unterbrochen wird. — Mit solchen Ventilen
ist haufig auch ein Hahn in Verbindung, um den Zufluss des Speise¬
ivassers entsprechend regeln zu konnen; dies ist unbedingt iiberall
nothig, wo mehrere Kessel von einer Pumpe geineinschaftlich gespeist
werden sollen. — Fig. 10, Taf. 6 stellt ein solches Speiseventil nebst
Hahn vor, welches bei Schiffskesseln iiblich ist. — Die Fig. 12, 13
derselben Tafel zeigen ahnliche Ventile, bei ivelchen es moglich ist,
vermittelst einer Stellschraube den Hub in gewissen Grenzen zu an-
dern oder aber auf Nuli zu bringen. In Fig. 12 erfolgt die Fiihrung
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rohr mit dem Ventilgehause durch eine Verschraubung verbunden;
in Fig. 13 erfolgt die Fiihrung durcb Rippen, vvelche am Ventilteller
angegossen sind, und \vird das Speiserohr an der unteren Flantsche
des Ventilgehauses befestigt.

7. Ablassvcntile.

Selbe sitzen am tiefsten Punkte eines Kessels und dienen zur
vollstandigen Wasserentleerung. Bei stabilen und bei Locomotiv-
kesseln erfolgt die Entleerung zumeist durch Auslaufenlassen des
Kesselwassers in einen eigenen Kanal und wird nur selten durch den
Kesseldampfdruck unterstutzt. Bei Schiffskesseln handelt es sich aber
auch gleichzeitig darum, das nicht mehr nothige Kesselwasser aus
dem Schiffe zu schaffen, und wird dies mittelst Dampfdruck durch
die Kingstonventile bewerkstelligt. Da jedoch meistens zwei oder
mehrere Kessel eines Schiffes ein gemeinschaftliches Kingstonventil
besitzen und es iiberdies nothwendig ist, gegen eventuelle Undicht-
heiten des Kingstonventiles gesichert zu sein, so ist an jedem Schiffs-
kessel, entweder direct oder aber vermittelst eines Rohres, ein eigener
Hahn angebracht, welchen sowol das zum Fiillen venvendete als das
beim Entleeren mittelst Dampf fortzuschaffende Wasser passiren inuss.
Dieser Hahn, welcher stets zwischen dem Kessel und dem Kingston¬
ventile sitzt (Fig. 7, Taf. 6), wird der Durchpresshahn genannt.

Nachdem es bei Schiffskesseln, welcke mit Seewasser gespeist
werden, Avahrend des Betriebes nothwendig \vird, einen Theil der in
der Nahe des Kesselbodens als specifisch schwerer sich sammelnden
Salzlosung abzublasen oder auszupressen, was stets mittelst Dampf¬
druck erfolgt, so ist es wichtig, nach jedesmaligem Auspressen auch
ge\viss zu sein, dass der Durchpresshahn vollkommen geschlossen wurde;
denn bliebe dieser Hahn ganz oder theihveise gebffnet, so wiirde —
da die Kingstonventile wahrend des Betriebes offen gehalten werden
miissen — sich alsbald der ganze Kessel entleeren, wodurch eine
Explosion erfolgen miisste, falls dieser Ubelstand nicht rechtzeitig
entdeckt und behoben wiirde. Aus diesem Grunde ist jeder Durch¬
presshahn mit einem Steckschliissel ausgeriistet, welcher mit einer
Nase versehen ist und sich nur dann vom Hahn abziehen lasst, wenn
selber vollkommen geschlossen wurde.

Zum meist continuirlichen Abblasen der in Seeschiffskesseln ent-
haltenen gesattigten Salzlosung dienen die Abs c h aum h a h n e. Ein
solcher Hahn ist in Fig. 11, Taf. 6 dargestellt. Durch ein nach unten
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ziebendes Rolir wird das abgeschaumte Kessehvasser zum Kingston-
ventil geleitet; im Kesselinnern reiclit das an den Abscbaumhahn sich
anschliessende Robr bis nahe zum normalen Wasserstand und ist dort
gewdlmlicb blasenartig ervveitert und durchlocbert.

8. Injectoren.

Ausser den vom Kessel getrennt functionirenden Pumpen, welche
das Speisewasser in denselben schaffen, sind auch am Kessel fix an-
gebracbte Pumpen gebraucblicb, welcbe ibrer eigentbtimlicben Wir-
kungsweise wegen Dampfstrahlpumpen oder Injectoren genannt
werden. — Sie besteben, wie aus Fig. 16, Taf. 6 ersicbtlich ist, aus
zwei Gebausen, die untereinander durch ein mittelst Stopfbiicbsen ab-
gedichtetes Robr (Zwiscbenrolir) verbunden sind; das recbte Ge-
biiuse tragt ein Dampfventil und einen mit dem Gebiiuse in fester
Verbindung stebenden Doni, der mit seiner coniscben Spitze in das
ebenfalls coniscbe' Endsttick des Itolires reiclit. Vennittelst eines am
Umfange dieses Rohres gescbuittenen Gewindes liisst sich selbes in
dem Muttergewinde des recbten Gebiiuses axial verschieben, wenn
man den am Rohre aussen sitzenden Handgriff betbatigt. Hiedurcb
kann also die relative Stellung des Robrendes zum fixen Dorn in
gevvissen Grenzen geandert werden. — Das linke Gebause umfasst
drei Raume; der erste derselben, die Wasserkaminer, nimmt das
dilsenfdrmig endende Robrstuck, die Dampfdiise, auf, welcbe frilber
bescbrieben wurde, und gestattet durcb die untere Offnung den Ein-
tritt des Speisevvassers; der zweite Raum entbalt zwei sich mit ibren
engeren Otfnungen gegeniiberstebende Diisen, von denen die recbts-
liegende die Saugdiise, die linksliegende die Fangdiise beisst;
der dritte Raum .entbalt das Speiseventil. — Lasst man durcb das
rechtsliegende, mit einem Handradcben versebene Ventil Dampf in
den Apparat einstromen, so gelangt derselbe durcb die Offnungen des
in der Figur ersichtlichen Z\vischenstuckes in das Innere des Robres
und stromt durcb dieses in die noch mit Luft gefiillte Wasserkammer
und in die Saugdiise; durcb das hiebei eintretende Mitreissen der in
der Wasserkammer enthaltenen Luft entstebt in derselben ein Va-
cuum, welcbes ein Ansaugen von Speisevvasser durcb den unteren
Stutzen zur Folge bat. Dieses Vacuum bleibt andauernd wirksam,
indem das in die Wasserkammer eintretende Speisewasser den Dampf-
strahl zum grossen Theile condensirt. Durcb den continuirlicb nacb-
strbmenden Dampf wird das Gemiscbe von Speisewasser und conden-
sirtem Dampf mit grosser Gescbwindigkeit in die Saugdiise und von
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da in die Fangduse getrieben, von wo es unter den Ventilteller ge-
langt, denselben liebt und zum Kesselwasser tritt. Durcli entsprechende
axiale Verscbiebung der Dampfdiise kann man die Thatigkeit des
Apparates einleiten; selbe beginnt erst dann, wenn die Menge des
Betriebsdampfes der angesaugten Wassermasse angepasst ist. So lange
dies nicht der Fali ist, reisst der Dampf das angesaugte Wasser mit,
stromt aber mit demselben durch die nnter der Saug- und der Fang-
diise befindliche Offnung ab. — Durch langsames Offnen des Absperr-
ventiles und Drehen des Zwischenrohres erzielt man bald ein rich-
tiges Functioniren. Solite sich die Wasserkammer erbitzt haben, so
muss sie abgekiiblt werden, um das Bilden der Luftleere zu ermog-
lichen. Die Spitzen der Dušen miissen vollkommen centrisch einander
gegenuber stehen; im entgegengesetzten Falle trifft der Wasserstrahl
die Kante der Fangduse, wodurch er an Geschwindigkeit und der
Apparat an Wirksamkeit einbusst. — Die Leichtigkeit der Handbabung,
der Umstand, dass das Speisewasser ervvarnit und gleichmassig in den
Kessel gelangt, endlich der geringe Preis der Injectoren sind ibre
wesentlichsten Vorziige.

9. LuftTentile.

Um beim Entleeren der Kessel zu verbindern, dass im Iunern
derselben eine Luftleere eintritt, \velcbe Deformationen der Hiille im
Gefolge liaben konnte, wendet man Ventile an, \velcke der Druck
des Kesseldampfes wabrend des Betriebes niederhalt, die aber sofort
sicb nacli dem Kesselinnern offnen und Luft in den Kessel eintreten
lassen, sobald die Spannung im selben geringer wird, als die der
ausseren Atmosphare. Solche Ventile nennt man Luftventile (Fig. 6,
Taf. 6). Sie werden aucb wahrend des Kesselfiillens offen gebalten,
um der im Kessel entbaltenen Luft einen Ausweg zu gestatten.

VI. Dampfkesselproben.

Bevor ein Dampfkessel dem Benutzer ubergeben wird, ist er
der gesetzlicken Wasserdruckprobe zu unterwerfen, und bat eine solcbe
Erprobung aucb nacb grossereu Reparaturen oder constructiven An-
derungen desselben, endlich aucb dann wiederholt zu werden, wenn
er eine neue Aufstellung erfabrt. Nacb dem osterreickischen Kessel-

(i
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gesetze vom Jalire 1871 muss der Probedruck bei jenen Kesseln,
welche fur eine Spannung bis zu zwei Atmospharen Manometeranzeige
gebraucht werden, dass Doppelte des hocbsten Betriebsdruckes, und
bei allen jenen, welche fur hohere Spannungen in Aussicht genommen
sind, das It fache des hocbsten Betriebsdruckes mehr einer Atmo-
sph&re betragen. — Gut hergestellte Dampfkessel miissen diesen
Wasserdruck anstandslos aushalten, ohne Ausbauchungen oder sonstige
Beschadigungen und wesentlicke Undichtheiten aufzuweisen.

G. L.



Dritter Absclmitt.

Ton den Dampfmaschinen.
I, Besondere Eigenschaften und Art der Anwendung

des ^asserdampfes.

Es ist bekannt, dass Wasser in einem offenen Gefasse bei jeder
Temperatur verdunstet; envarmt man es, so gebt die Verdunstung
immer rascher vor sich, bis man zu einem Temperaturgrad gelangt,
bei welcbem plotzlicb eine andere Erscbeinung eintritt, namlich das
Kochen oder Sieden des Wassers. Es erbebt sich Dampf aus dem
Wasser in zabllosen Blasen, \velche ein Aufwallen hervorbringen. Die
Temperatur, bei welcher dies gescbiebt, ist fur reines Wasser 100° C.,
und es steigt dieselbe nicbt mebr, wenn die Erwarmung des offenen
Gefasses auch fortgesetzt wird, sondern es wird alle nocb weiter zu-
gefiibrte Warmemenge dazu verwendet, das Wasser in Dampf zu ver-
wandeln. (Latente Warme.) — Es wurde bereits in der Warmelebre
gezeigt, dass in diesem Falle die Spannkraft oder Elasticitat des
Dampfes jener der Luft gleicbkommt, dass also dieser Dampf eine
Quecksilbersaule von 760 zu tragen vermag. Die Volumenver-
anderung betragt biebei ungefabr das 1700facbe, oder I (j m̂ Wasser
gibt 1 ■ 7Om/ Dampf von 100° C. und der Spannkraft der Atinospkare.

Das hier Gesagte gilt fur den Dampf, der in offenen Gefassen
erzeugt wird; anders verbalt es sicb jedocb, wenn wir Dampf in
einem geschlossenen, vorber luftleer gemachten Gefasse entwickeln.
Es wird sicb der ganze leere Raum des Gefasses biebei sogleich mit
Dampf ftillen, \veil ja nichts seine Bildung bindert; fiibren wir dem
Gefasse stetig Warme zu, so wird die Spannung des Dampfes steigen
und bei 100° C. genau gleicb der Spannung des in einem offenen
Gefasse erzeugten Dampfes sein. Setzt man die Emvarmung weiter
fort, so wird der Dampf immer hobere Spannkraft bekommen, bei

6 *
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120• 6 0 C. wird er den doppelten, bei 133‘9° C. den dreifachen Druck
ausuben, und kann dieser nocb weiter gesteigert werden, wenn iiber-
haupt das den Dampf einschliessende Gefass geniigende Festigkeit
bietet.

Bei dieser Art der Warmezufuhrung liaben Wasser und Dampf
stets die gleiclie Temperatur, und nennt man solchen Dampf ge-
sattigten, \veil aus dem Wasser so viel Dampfe aufsteigen, bis in
dem gebotenen Dampfraume die der herrschenden Temperatur ent-
sprechende bochste Spannung eintritt. Es wird bier k e in Kochen
des Wassers eintreten, weil bei dem stetig steigenden Drucke eine
freie Dampfentwicklung nicht moglich ist. Wird nun der Hahn eines
solcben Gefasses, in dem Dampf von hoherem Drucke erzeugt
wurde, geoffnet, so wird der Dampf mit einer gewissen Geschwindig-
keit ausstromen, bis das Gleicbgewicbt mit dem atmosphariscben
Drucke hergestellt ist. Dabei wird aucli die Temperatur des Wassers
rasck auf 100° C. sinken, und die im Wasser aufgespeicherte Uber-
schusswarme wird momentan Dampfentwicklung bervorrufen. Man
nennt diese Erscheinung spontane Dampfentwicklung. Diese Dampf-
production ist sehr bedeutend, wie man aus folgendem Beispiele ent-
nebmen kann.

Es sei in einem Gefasse ausser dem Dampfe nocb 10 % Wasser
vorhanden. Wasser und Dampf waren auf 134° C. erkitzt; bei dieser
Temperatur bat der Wasserdampf eine Spannung von drei Atmo-
spharen. Offnet man den Habn, so wird 1.) so lange Dampf ausstromen,
bis auch im Gefasse der Atmospharendruck herrscbt, und 2.) die
Temperatur des Wassers auf 100° C. sinken, also fiir jedes Kilo-
gramm 34 Calorien zur weiteren Dampfentwicklung abgegeben werden.
Da nun 1 % Wasser von 100° C. 540 Calorien bedarf, um sicli in
1 hfe Dampf von derselben Temperatur zu verwandeln, so werden die
aus 10 kjg Wasser sich ergebenden 340 Calorien O‘63 hjg Wasser spon¬
tan in Dampf verwandeln und etwa 1060 ^ Dampf vom Drucke einer
Atmospbare erzeugen, welche Dampfmenge ebenfalls durcb den Habn
entweichen muss.

Die bei einem Dampfkessel durcb plotzlicbes Offnen eines grossen
Ventils verursacbte Dampfentwicklung kann diesemnacb eine sehr be-
tracbtlicbe sein.

Eine andere eigentbiimliche Erscbeinung tritt ein, wenn in einem
gescblossenen Gefasse eine kleine Offnung vorhanden ist, durcb die
der Dampf entweicken kann. Diese Offnung wird das Steigen der
Dampfspannung verzogern; ist sie so klein, dass weniger Dampf
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entweicht, als producirt wird, so muss die Spannung und die Tem¬
peratur des Dampfes wachsen. Da aber bei zunehmender Spannung
auch die Gescbvvindigkeit des ausstromenden Dampfes zunimmt, so
muss endlich ein Zeitpunkt eintreten, wo die Menge des ausstromen¬
den Dampfes jener des producirten gleicbkommt und somit keine
weitere Steigerung der Temperatur und der Dampfspannung mehr
eintreten kanu. Je kleiner die Offnung im Gefasse ist, desto spater
wird diese Erscheinung auftreten (je grosser, desto friiher), und ist
es klar, dass wenn die Dampfspannung und Temperatur constant
bleiben sollen, stets die Menge des entweichenden Dampfes jener des
producirten gleich bleiben muss.

Der Dampf lcann aus einern Raume in einen auderen nur dann
entweicken, wenn seine Spannung grosser ist als jene, die in dem
Raume herrscht, in welchen der Dampf stromen soli; die Ausstro-
mung wird um so rascher stattfinden, je grosser die Druckdifferenz ist.

Denken wir uns ein gesclilossenes Gefass, in dem sicb Dampf
und Wasser von einer bestimmten Temperatur befinden. Wenn die
Temperatur sinkt, werden sicb nacb und nack Tlieile des Dampfes
wieder zu Wasser verdicbten, und die Spannung wird irnmer kleiner
\verden, bis durch fortgesetztes Sinken der Temperatur im Raume,
in welchem der Dampf enthalten war, fast gar keine Spannung mehr
herrscht und ein nahezu leerer Raum (Vacuum) entsteht. Diese TJm-
wandlung des Dampfes in Wasser nennt man die Condensation des
Dampfes.

Erhitzt man ein blos Dampf enthaltendes Gefass, so wird mit
der Temperatur zwar auch die Spannung des Dampfes wachsen, aber
nur so, wie die Spannung eingeschlossener Luft, d. h. fiir jeden Grad C.
um 278 der friikeren Spannung. Dieser Dampf ist kein gesattigter
mehr; man nennt ihn iiberhitzten Dampf. Uberhitzter Dampf wird
mit Vortheil angewendet, weil er einen Uberschuss an Warme mit
sicb fiihrt, der es verhindert, dass sicb der Dampf an den Gefass-
wanden in Eolge von Abkuhlung schnell condensire.

Nasser Dampf ist jener, der mehr Wassertheile entkalt, als
gesattigter Dampf von gleicher Temperatur. Das iiberschtissige Wasser
ist im Dampfe nur meckanisck vertheilt und fiihrt eine grosse Menge
Warme nutzlos mit sicb, denn das im nassen Dampfe mechanisch
mitgeftihrte Wasser iibt keine Spannung aus, soudern entspricht einem
Verluste an warmem Wasser, das dem Kessel entnommen wird. —
Dieser Dampf kanu auf zweierlei Arten entstehen und zwar: 1.) Durch
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Abkiihlung gesattigten Dampfes (das sich in unendlich feinen
Theilclien niederschlagende Wasser wird durch den iibrigen Dampf
in Schvvebe erlialten und verleiht ihm ein trtibes Aussehen, entgegen-
gesetzt der vollkommenen Durchsichtigkeit des troekenen Dampfes); —
2.) dadurch, dass der aus siedendem Wasser aufsteigende Dampf
adharirende Wassertheile mit sich fortreisst. Die Menge des mit-
gerissenen Wassers hangt von mancherlei Umstanden ab, und wird
sie um so geringer sein, je ruhiger die Flussigkeit siedet, je reiner
sie ist, je grosser und hoher der Dampfraum ist, u. s. w. Bei An-
wendung des Dampfes wird das mitgerissene Wasser von storendem
Einfiusse auf den Betrieb sein, so dass man es durch mannigfaltige
Vorrichtungen zu entfernen tracbtet.

Die Spannung des Dampfes kann auf dreierlei Weise angegeben
werden: 1.) in Atmospharen, indem man den geivohnlichen Luft-
druck als Masseinheit annimmt; 2.) nach der Hohe einer Queck-
silbersaule, die er zu tragen vermag; 3.) nach dem Drucke, den
er auf die Flacheneinheit ausubt.

Der Druck der Luft variirt. In der Maschinenkunde ist als
Masseinheit der Druck der Atmosphare mit 7 60 % Quecksilberdruck
festgesetzt. Der Dampf von einer Atmosphare Druck iibt auf 1 \Z\%
einen Druck von 1'03 % aus (auf einen Quadratzoll engl. M. 15 engl.
Pfund). In der Praxis jedoch nimmt man den Druck einer Atmo¬
sphare gleich dem Druck von 1 kjg auf 1 an. (Dies entspricht
750 ,nfm Quecksilbersaule.)

Die Spannung des Dampfes kann ferner als effectiver oder
als absoluter Druck angegeben werden. — Unter effectiver
Spannung, audi Uberdruck genannt, versteht man die Differenz
zwischen den Spannungen von Dampf und Luft, also jene Spannung,
um \velche die Dampfspannung den Luftdruck tibersteigt, walirend
die ah solu te die eigentliche, vvirkliche Spannung des Dampfes ist,
daher sie immer um den Atmospharendruck grosser sein muss, als
die effective. Die Manometer zeigen stets die effective Spannung an.

Wir haben bisher nur den Druck des Dampfes gegen fes te
Wande betrachtet. Denken wir uns, dass er gegen eine Flache \virke,
welche beweglich ist, so kann er auf folgende Weisen eine Be-
w egu n g hervorbringen: 1.) durch seinen vollen Druck auf die be-
wegliche Flache, deren Gegendruck geringer ist; 2.) durch seine
Expansivkraft, indem er sich so lange ausdehnen kann, als eine be-
Vfegliche Flache ihm einen schwacheren Widerstand eutgegensetzt,
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und 3.) dadurch, dass seine Spannkraft durch Condensirung vermindert
und so dem Gegendrueke, den die bewegliche Flache ausubt, ein
Ubergewicht verschafft wird. — Diese drei Bewegungsarten sind es,
welehe bei Dampfmaschinen vorkommen.

II. Eintheilung der Dampfmasohinen.

1. Hauptbestandtheile jeder Dampfmascliine.

Dampfmasclii nen nennt man alle jene Vorrichtungen, bei
welchen der Dampf beniitzt wird, Bevregungen hervorzubringen, welclie
man unmittelbar oder mittelbar zu mecbaniscben Zwecken verwendet.
An jeder Dampfmaschine lassen sich folgende Hauptbestandtheile
unterscheiden: 1.) Der I)ampfcylinder, in welcbem der arbeitende
Dampf auf einen beweglichen Kolben wirkt; 2.) die Steuerung,
d. i. eine Vorrichtung, welcbe die regelmassige Zufiihrung des Dampfes
in den Cylinder (Vertheilung des Dampfes) zu besorgen bat; 3.) die
bewegten Theile, welche zur Ubertragung der vom Kolben ab-
gegebenen Leistung dienen (Kolbenstangen, Triebstange, Balancier,
Kurbel, Welle); 4.) der Condensator, welcher sich hauptsachlich
bei Dampfmaschinen, die mit niederer und mittlerer Spannung arbeiten,
vorfindet und dessen Zweck es ist, den aus dem Cylinder abziehenden
Dampf besser nutzbar zu macben, als wenn selber direct in die
Atmosphare ausstromen rviirde; endlich 5.) die zur Dampfmaschine
geborigen und von ihr betriebenen Pumpen.

Von diesen Hauptbestandtbeilen der Dampfmaschinen sollen hier
nur jene besprochen werden, welche noch nicht im ersten Abschnitte
beim „Kurbelmechanismus“ zur Abhandlung gelangten.

Der Dampfcylinder, dessen Haupteinrichtung bereits bekannt
ist, besitzt an seinen beiden Enden die Ein- und Austrittsoffnungen
fur den in ihm zur Venvendung gelangenden Dampf. Die Wirkung
des Dampfes erfolgt meistens in der Art, dass derselbe auf die eine
Kolbenseite mit seiner vollen Spannung driickt (Hinterd-ampf),
wahrend auf der entgegengesetzten Kolbenseite ein geringerer Druck
herrscht, weil der Dampf von hier entweder in die Atmosphare oder
in den Condensator ausstromt (Vor der dampf). — Mit der Differenz
dieser Drucke wird der Kolben bis an das Ende des Cylinders fort-
geschoben, worauf der bisher wirksam gewesene Hinterdainpf aus dem
Cylinder gelassen und gleichzeitig frischer Dampf auf die entgegen-
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gesetzte Kolbenseite geleitet wird; hiedurch bewegt sich der Kolben
wieder in seine Ausgangsstellung, und es erfolgt demnach durch die
auf beiden Kolbenseiten abwechselnde Einfuhrung vou frischem Hinter-
dampf in die Cylinder eine hin- und hergehende Bewegung des Kol-
bens, welclie in der bekannten Weise durch den Kurbelmechanismus
in die rotirende Bewegung einer Welle tibertragen werden kann.

Jene Vorrichtungen, welche das entsprecliende Ein- und Aus-
stromen des Darapfes auf beiden Kolbenseiten bewirken, nennt man
die Steuerung und theilt selbe in die innere und in dieaussere
Steuerung ein. Alle jene Masckinentheile, welche das rechtzeitige
Offnen und Scliliessen der Dampfkanale des Cylinders, behufs Ein-
und Ausstromung des Dampfes, besorgen, bilden zusammengenommen
die innere Steuerung; je nachdem hiebei Schieber, Ventile oder
Hakne zur Danipfvertheilung verwendet werden, unterscheidet man
Maschinen mit Schieber-, Ventil- oder Hahnsteuerung. —
Alle jene Maschinentheile, durch welehe die Theile der inneren Steue¬
rung ikre Bewegung von der Dampfmaschine selbst erbalten (meistens
excentriscke Scheiben, Stangen, Hebel und Knaggen), fasst man unter
dem Namen aussere Steuerung zusammen.

Der Condensator ist ein Apparat, welcher dazu dient, die
Temperatur des aus dem Cylinder ausstromenden Dampfes soweit zu
vermindern, dass sich der grossere Theil desselben in tropfbarfliissiges
Wasser und der iibrige in Dampf von weit geringerer Spannung ver-
wandelt. Die Condensation des Dampfes \vird auf zweierlei Arten
erreicht, und zwar: 1.) dadurch, dass man gleichzeitig den ver-
brauchten Dampf, welcher aus dem Cylinder tritt, und kaltes Wasser
in einen gemeinschaftlichen Raum einfuhrt (Einspritz-Conden-
sator), oder 2.) indein man den vei’brauckten Dampf in ein vom
kalten Wasser umsptiltes Gefass leitet (Oberflachen-Conden-
sator). — Damit die Condensation moglichst vollstandig vor sich
gehe, muss der Condensator auch entsprechend gross sein und dem-
selben eine genilgende Menge kalten Wassers, entweder durch eigene
Pumpen (Kaltwasserpump.en) oder, wie bei Schiffsmaschinen,
selbstthatig zugefiihrt werden. — Bei Einspritz-Condensatoren muss
das zur Condensation eingefuhrte Wasser, das Injectionswasser,
auch stetig entfernt werden, um frischem Injectionswasser Platz zu
machen, wozu eine eigene Pumpe, die sogenannte Luftpurnpe, an- ■
gewendet wird. — Bei den Oberllachen-Condensatoren wird das Kiihl-
wasser stets mittelst eigener Pumpen herbeigeschafft und durch die im
Condensator angebrachten Itohren in entsprechender Menge durchgejagt.
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2. Eintheiluug der Dampfmascliiiien
nacli der Art der Kolbenbeiveguns, nacli der Art der Wirkung des Dampfes
am Iiolben, uach der Hohe der in iliuen angeivemleten Dampfspannung

und nach dem Orte ihrer Aufstellung.

Nadi der Art der Kolbenbewegung unterscheidet man 1.) Dampf-
maschinen mit einem bin- und kergekenden Kolbe n, dessen
Bewegung entweder direct, beniitzt oder mittelst entsprechender Vor-
richtungen in eine drehende Bewegung venvandelt wird, und 2.) solclie
mit rotirendem Ivolben, welcken der Dampf unmittelbar in drehende
Bewegung versetzt. Letztere werden nur selten ausgefiikrt.

Nadi der Art der Wirkung des Dampfes am Kolben unter-
sdieidet man doppeltwirkende und einfachwirkende Dampf-
maschinen. Bei den doppeltwirkenden Dampfmaschinen, welche
audi die verbreitetsten sind, tritt der vom Kessel kommende Dampf
abwechselnd auf bei d e Kolbenseiten, \vakrend der Vorderdampf in
die atmospharische Luft oder in einen Condensator ausstrdmt; bei
den einfachwirkenden Dampfmaschinen tritt der Dampf nur auf
einer Kolbenseite ein, walirend auf' der anderen stets der Luftdruck
oder ein Gevvickt wirkt, wodurch der Ruckgang des Kolbens be-
sorgt wird.

Nach der Hbhe der angewendeten Dampfspannung unterscheidet
man: 1.) Niederdruckmaschinen, d. s. solcke, bei denen die effec-
tive Dampfspannung eine Atmosphare oder noch weniger betragt;
2.) Mitteldruckmaschinen, mit einer effectiven Dampfspannung
bis zu drei Atmospharen; 3.) Hochdruckmaschinen, d. s. solcke,
bei welcken die Dampfspannung mekr als drei Atmospharen betragt
(die kochste gebrauchliclie Spannung ist zelin Atmospharen), und
4.) Hocli- und Niederdruckmaschinen (auch Woolf’sche oder
Compound-Maschinen genannt), bei welchen eine Vereinigung vo.n
zweien der friiher genannten Systeme platzgreift. — Die Niederdruck-
und Mitteldruck- sowie die Hoch- und Niederdruckmaschinen sind
fast immer mit einem Condensator versehen.

Je nach dem Orte der Aufstellung der Dampfmaschinen unter¬
scheidet man stationare Dampfmaschinen, Locomobile, L o co¬
ni otive und Schiffsmaschinen. — Stationare Maschinen haben
die Eigenthumlichkeit, dass sie unverriickbar mit einem Unterbau aus
Stein, den man das Maschinenfundament nenut, verbunden sind. Der
zugehorige Kessel ist gewohnlich eingemauert und auch der Kamin
zumeist aus Mauenverk hergestellt. Mit dem Raume, den diese Ma-
schinen einnehmen, braucht man sich nicht so einzuschranken, wie
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dies bei anderen Systemen oft der Fali ist, da derselbe sich immer
in geniigendem Masse bei jenen Anlagen vorfindet, deren Hilfs- und
Arbeitsmaschinen sie zu bethatigen haben. — Loeomobile sind
Dampfmaschinen, welcbe, obne besondere Einmauerung des Kessels
oder Fundamente zu bediirfen, sicli leicht .von einem Orte zum an¬
deren transportiren lassen; zu letzterem Zwecke stellt man sie meistens
auf einen Wagen, und werden sie in dieser Form in der Landwirth-
schaft, wie iiberhaupt fiir nur zeitweilig zu verrichtende Arbeiten ver-
wendet. Die Maschine ist bei Loeomobilen stets am Kessel befestigt,
und erfolgt die weitere Kraftiibertragung vorwiegend dureh einen
Riementrieb, welcher zumeist vom Scbwungrade ausgeht. Loeomobile
nehmen sehr \venig Raum ein und bieten den Vortheil einer leichten
Bewegliehkeit. — Locomotive nennt man jene Dampfmaschinen,
welcke im Stande sind, nicht nur sich selbst, sondern auch eine an-
gehangte Last auf Schienen fortzubewegen. Die Maschine sammt
Kessel befindet sich bei Locomotiven stets auf einem Wagen, dessen
Itader dureh die Dampfmaschine bewegt vverden; die eigentliche Fort-
bewegung einer Locomotive vird nur dureh die Reibung und Adhasion
der Rader auf den Schienen bevvirkt. — Als Schiffsdampf¬
maschinen bezeichnet man alle jene, deren Zweck das Fortbewegen
von Schitfen im Wasser ist. Diese Maschinen stehen auf festen, mit
dem Schiffskorper dureh Schrauben verbundenen Unterlagen, welche
aus Holz oder Eisen hergestellt sein konnen. Der solehen Maschinen
im Schiffe zugewiesene Raum ist, so vvie ihr Gewicht, stets sehr be-
schrankt, so dass die gewohnlichen Formen der Landdampfmaschinen
auf Schiffen keine Yerwendung finden konnen. Die Schiffsdampf-
maschinen zerfallen in zwei Hauptgruppen: in Raddampfer-
maschinen und Schraubenschiffsmaschinen.

3. Dampfmaschinen mit und ohne Condensation.

Der Vortheil der Condensation lasst sich am besten dureh ein
Beispiel erortern. — Es sei eine Dampfmaschine gegeben, deren Hin-
terdampf eine absolute Spannung von vier Atmospharen habe und
deren Vorderdampf in die Luft auspuffe. Da der Austritt des Vor-
derdampfes dureh eine verhaltnissmassig kleine Offnung stattfindet,
in velcher Reibung und Contraction zu tiberwinden ist, so vird der
sich ilim entgegenstellende Gegendruck stets etwas grosser sein als
jener der Atmosphare, z. B. 1'1 Atmospharen; die Differenz der in
diesem Falle auf den Kolben virkenden Drucke ist (4 — 1’1) = 2 - 9
Atmospharen. — Ware dieselbe Maschine mit einem Condensator ver-
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sehen, und vviirden wir von ihr dieselbe Leistung wie friiher ver-
langen, so miisste der schiebende Hinterdampf denselben Uberdruck
iiber den Vorderdampf besitzeri, namlich 2'9 Atmospharen. Ein ab-
solutes Vacuum lasst sicli durch die Condensation wol nieht erzeugen,
doch herrscht in gut construirten Condensatoren gevvohnlich eine
Spannung von hochstens O'2 Atmospharen. — Hieraus ist sofort er-
sichtlich, dass bei Anwendung eines Condensators — abgesehen vom
Betrieb der zur Condensation nothigen Pumpen — der Hinterdampf
um 0 • 9 Atmospharen vveniger Spannung, also in unserem speciellen
Falle nur die Spannung von 3 - l Atmospharen besitzen miisste, um
den gleichen Druck an den Kolben abzugeben wie im ersten Falle,
in welchem der Vorderdampf direet in die Atmosphare stromte.

Da zur Bildung von Wasserdampfen, welche eine hohere Span¬
nung besitzen sollen, aueh dem Kesselwasser eine grossere Warme-
menge zugefiihrt werden muss, als bei Bildung von Dampfen niederer
Spannung, so ist einleuchtend, dass unter iibrigens gleichen Umstan-
den bei Dampfmaschinen stets ein Brennmaterialersparniss eintreten
muss, \venn man zum Betriebe derselben Dampf von niederer Span¬
nung anstatt solchen von hoherer Spannung anwenden kann; die
Anwendung der Condensation bietet also im Allgemeinen ein Mittel,
um im Dampfmaschinenbetriebe Brennmaterialersparnisse zu erzielen.

Fur Dampfmaschinen von Seoschiffen ist speciell die Anwendung von Obor-
fliichen-Condensatoren von besonderer Wichtigkeit, indem man aus denselben salz-
freies Speiseivasser fiir die Dampfkessel entnehmen kann; hiodurch ontfallen namlich
jene Warmeverluste, wolche bei der Speisung mit salzhiiltigem Wasser (aus Einspritz-
Condensatoron) bedingt sind. Ausserdem ist die Beschaffung des Kiihlwassers (oder
des Injeetions\vassers) bei Schiffsmaschinen mit iveit geringeren Schwierigkeiten vor-
bunden, als bei stationiiren Maschinen, bei vvelchen das kalte Wasser oft erst aus
grossen Entfernungen herbeigeschafft werden muss und wobei der durch die Oon-
densation erzielte Gowinn leicht durch die zum Betriebe der Pumpen niithige Ifraft
ganzlich aufgehobon wird.

Dor Werth der Condensation sinkt in dem Masso, als die ange\vendete Hinter-
dampfspannung zunimmt, denn je hoher die Temperatur des in den Condensator
ausstromenden Dampfes ist, desto mehr Kiihl- oder Einspritzwasser muss zur Con¬
densation beigeschafft werden, und desto mehr Ifraft beanspruchen die hiezu nothigen
Kaltwasserpumpon sowie auch die, das bereits seine Wirkung vollbrachte Injections-
wasser fortschaffenden Luftpumpen.

4. Dampfmaschinen mit und ohne Expansion.

Unter Dampfmaschinen ohne Expansion versteht man die-
jenigen, bei vvelchen der Dampf wahrend des ganzen Kolbenhubes in
die Cylinder einstromt. Hiebei wirkt der Dampf mit seinem volleu
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Druck auf den Kolben, und ist der Dampfverbrauck fiir j eden Kolben-
hub gleich dem ganzen Volumen des anzufiillenden Dampfcylinders. —
Bezeichnet man den Durchmesser des Dampfcylinders mit d und die
Lange des Kolbenhubes mit s (beide Masse in Meter), ferner den
cubisehen Inhalt eines Dampfzuleitungskanals, vermekrt um jenen
Inhalt, welcher zwischen der Endstellung des Ivolbens und dem
Cylinderboden aus Sieberheitsgriinden sowol als audi deshalb ver-
bleibt, damit in dieser Endstellung iiberhaupt Dampf unter den
Kolben treten konne, mit m, so ist der totale Dampfverbrauch einer
Dampfmasckine oline Expansion (Vo11druekmaschine) fiir jeden Kolben-

d2 7U
schub D = —-— . s + m. In diesem Ausdrucke sind sowol D als

m Cubikmeter; der Inhalt m wird der schiidliche Raum des
Dampfcylinders genannt.

Denken wir uns dagegen durch die Steuerung den Dampf-
zuleitungskanal sekon friiher gesdilossen, bevor der Kolben einen gan¬
zen Hub vollbracht hat, also etwa nack Zurticklegung des Kolbenweges

, \vobei Sj << s sein muss, so kann von dieser Kolbenstellung an
kein Dampf mekr in den Cylinder treten; insolange jedock die Ex-
pansivkraft des Hinterdampfes grosser ist als jene des Vorderdampfes,
wird nodi immer eine Bewegung des Kolbens gegen das Hubende
hin platzgreifen konnen. Ware z. B. die absolute Hinterdampfspan-
nung vier Atmospharen und wiirde die Steuerung bei einer Kolben¬
stellung absperren, fiir welcke nack obigen Bezeichnungen eine Menge

Cubikmeter Dampf in den Cylinder eingestromt w;ire, so wiirde
die Spannung des Hinterdampfes bei einer Bewegung des Kolbens bis
an das Hubende nach dem Mariotte’schen Gesetze von vier auf zwei
Atmospharen herabsinken; insolange also die Spannung des Vorder¬
dampfes weniger als zwei Atmospharen betragt, konnte sick der
Dampfkolben gegen das Hubende bewegen, oline dass hiezu friseker
Hinterdampf nothwendig geworden ware. Man nennt soleke Dampf-
maschinen, bei \velchen die Steuerung den Dampfzuleitungskanal be-
reits friiher schliesst, bevor der Kolben am Ende seines Hubes an-
langt, Dampfmasckinen mit Expansion oder kurzweg Expan-
sionsmaschinen. Der Hinterdampf wirkt bei diesen Maschinen
also durch einen Theil des Kolbenhubes mit seinem vollen Druck
und dann durch seine gegen das Hubende zu stets sinkende Expan-

g
sivkraft. Das Verkaltniss ^ nennt man den Fiillungsgrad, \velcher

durch die Steuerung bewirkt wird.
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Wiirden wir z. B. in clenselben Dampfcylindei' yom Durchmesser
d und Hub s nur so lange Dampf von 4 Atmospharen Spannung ein-
stromen lassen, bis die Dampfmenge -f- verbraucht wurde, und dann
den weiteren Dampfzutritt durch die Steuerung abschliessen, so
konnte der Kolben durch die Expansivkraft dieser Dampfmenge wieder
bis an das Hubende getrieben werden und wiirde dort mit der
Spannung von einer Atmosphare anlangen, wenn iiberhaupt die Span¬
nung des Vorderdampfes kleiner als eine Atmosphare ware.

Hatten wir es etwa mit einer Condensationsmaschine zu thun,
bei welcher der Vorderdampf gewohnlich 0 • 2 Atmospharen Spannung
besitzt, und wiirden wir die Expansivkraft des Hinterdampfes von
4 Atmospharen vollkommen ausniitzen \vollen, so konnte eine so
geringe Dampfmenge in den Cylinder einstromen gelassen werden,
dass die Hinterdampfspannung am Ende des Hubes auch nur 0*2
Atmospharen betragt; hiezu ware — unter der Voraussetzung, dass
die Hinterdampfspannung genau nach dem Mariotte’schen Gesetze
abnimmt, und dass iiberhaupt der Dampfcylinder vollkommen gegen
Abkiihlung geschiitzt ist — nur eine Dampfmenge -f- nothig, weil
die Spannung dieser Dampfmenge bei einer Ausdehnung auf den Raum
D auf ein Zwanzigstel der Anfangsspannung, d. i. auf A- = O • 2 Atmo¬
spharen sinken wurde und somit wahrend der ganzen Hubdauer die
Spannung des Vorderdampfes noch iibenvinden konnte.

Bei einer Expansionsmaschine ergibt sich somit im Allgemeinen
die Endspannung des Hinterdampfes, wenn man dessen Anfangs¬
spannung durch jene Zabl dividirt, \velche anzeigt, auf das Wieviel-
fache des Anfangsvolumens er sich ausdehnte; man nennt dieses
Verhaltniss zwischen End- und Anfangsvolumen des Hinterdampfes
das Expansionsverhaltniss. Wiire der schadliche Raum m = o,

g
so wiirde uns das Verhaltniss —- das Expansionsverhaltniss darstellen.

®i

Um den Nutzen der Expansionswirkung des Hinterdampfes nach-
zuweisen, wollen wir folgende Betrachtung vornehmen: Wir hiitten
Wasserdampf von 4 (absoluten) Atmospharen Spannung zur Ver-
fiigung und eine Volldruckmaschine ohne Condensation und oline
schadliche Raume, deren Durchmesser d und deren Hub s ist. Die
fiir einen Kolbenhub nothige Dampfmenge ware D. Der Hinterdampf
behalt in dieser Maschine seine Anfangsspannung von 4 Atmo¬
spharen bis zum Ende des Kolbenbubes und tritt dann rasch in die
Atmosphare. Der sich der Ausstromung entgegenstellende Gegeu-
druck betragt nur Dl Atmospharen, und pufft somit der austretende
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Dampf mit 2‘9 Atmospharen Uberdruck ganz nutzlos ins Freie. —
Hatte man dagegen dieselbe Dampfmenge D in einen Dampfcylinder
von gleicher Hublange s, aber von dreifachem Cylinderquerschnitt ein-

gelassen (ware dieser Querschnitt also
3d* n
4 -), so hatte dieAbsperrung

durch die Steuerung genau bei einem Hube des Kolbens s1 — 4 . s
platzgreifen miissen. Die Endspannung des Hinterdampfes \vare am
Ende des Kolbenhubes in diesem Falle -f = 1 ■ 33 Atmospharen, und
wiirde somit der ins Freie austretende Dampf, \venn audi lrier der
Gegendruck 1 • 1 Atmospharen betragen wiirde, blos mit einem Uber-
druek von O-23 Atmospharen auspuffen. — In beiden vorgefiihrten
Fallen haben wir die gleiche Dampfmenge D venverthet. Im
ersten Falle wirkte der Druck von 4 Atmospharen durch den Weg
s, im zweiten Falle wirkte dieser Druck durch den Weg is auf
eine dreimal so grosse Kolbenllache und vollbrachte somit auf diesem
Wege dieselbe Leistung, welche im ersten Falle bei Zuriicklegung
des Weges s an den Kolben abgegeben wurde; im zweiten Falle
wurde aber durch den Weg -is vermoge der Expansivkraft des
Hinterdampfes, dessen Spannung auf diesem Wege von 4 auf D 33
Atmospharen herabsank, neuerdings Arbeit an den Kolben abgegeben
und somit mit der gleichen Dampfmenge wahrend eines Kolbenhubes
eine grossere Leistung nutzbar auf den Kolben iibertragen, als im
ersten Falle. — Hieraus ergibt sich, dass man bei Amve-ndung von
Expansionsmaschinen mit gleichen Dampfmengen unter tibrigens glei¬
chen Umstanden grossere Leistungen auf den Kolben iibertragen
kanu, als bei Maschinen ohne Expansion; oder, was dasselbe ist, dass
man unter iibrigens gleichen Umstanden mit Expansionsmaschinen bei
geringerem Dampfverbrauche (geringerem Brennmaterialverbrauche)
dieselben Leistungen zu erzielen im Stande ist, wie bei Maschinen
ohne Expansion. Diesem nach bietet also auch die Amvendung der
Expansion ein weiteres Mittel, um im Dampfmaschinenbetriebe Brenn-
materialersparnisse zu erreichen.

Der Werth der Expansion sinkt in dem Masse, als die zur Ver-
fiigung stehende Dampfspannung abnimmt; die Expansion kann iiber-
haupt nur so weit getrieben \verden, dass die Endspannung des Hin-
terdampfes noch etwas grosser bleibt, als jene des Vorderdampfes.
Bei Maschinen mit Condensation wird somit die Endspannung des
Hinterdampfes im Allgemeinen stets etwas mehr als 0‘2 Atmospharen,
bei solchen ohne Condensation etwas mehr als 1 • 1 Atmospharen be¬
tragen miissen.
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Hieraus ist auch weiter ersichtlich, dass die Expansion bei
Dampfmaschinen, welche mit niedriger Kesseldampfspannung arbeiten,
nur dann angewendet werden kann, wenn gleichzeitig auch die C011-
densation zur Anwendung gelangt.

Da Expansionsmaschinen mit geringerem Dampfverbrauch arbei¬
ten, als solclie ohne Expansion, so bieten sie auch den iveiteren
Vortheil, dass sie kleinere Dampferzeuger (Dampfkessel) sowie kleinere
Condensatoren erheischen als letztere. Schliesslich ist auch nock der
Gang solcker Maschinen ruhiger als jener der Volldruckmasckmen,
woraus im Allgemeinen eine geringere Abniitzung der beweglichen
Theile derselben entspringt.

Die hier dargelegten Vortheile der Expansionsmaschinen sind so
bedeutende, dass man sich gerne die Mehrkosten gefallen liisst, welche
die Beschaffung solcher Maschinen wegen der grosseren Dampf-
cylinder und der complicirteren Steuerung gegeniiber Volldruck-
maschinen verursacht, weil die im Allgemeinen niclit viel hoheren
Aulagekosten durch die nachfolgenden Ersparnisse im Betriebe reich-
licli aufgewogen werden.

Die Expansionswirkung einer bestimmten Dampfmenge kann aber
auch dadurch nutzbar gemacht werden, dass man den Volldruckdampf
zuerst in einem Cylinder wirken und dann in einen zweiten bedeu-
tend grosseren Cylinder (oder aber in mehrere gleich grosse Cylinder)
iiberstromen lasst; in letzterem (oder in letzteren) wirkt der Dampf
vermoge seiner Expansivkraft und wird dann schliesslich noch con-
densirt. Man nennt solche Dampfmaschinen, \velche mit eigenen
Expansionscylindern ausgestattet sind, Iloch- und Niederdruck-
maschinen, nach ihrem Erfinder auch Woolf’sclie Maschinen
(Compound-Maschinen).

Mit dicsem Systeme sind dio sogenannten Zwillin gsdampfmas o h in o n
niclit zu vervvechseln; diese sind niimlich solclie, bei welcbon zwei fur sich voll-
stiindigo Dampfmaschinen gemeinschaftlich auf eine Kurbelivolle wirken. Bei dieson
Maschinen ist geivohnlich die Anordnung so getroffen, dass vvahrend die eine Ma-
schine die geringste Umfangskraft an die Kurbel abgibt (ivas, wie bekannt, in der
Nahe der todten Punkte stattfindet), die andere die grosste Umfangskraft erzielt;
zur Erreichung dieses Zwockes worden die Kurbeln der zivei gepaarten Maschinen
gogeneinander um 90° verstellt. — In vielen Fallcn, ivie z. B. bei Pdrdermaschinen,
Locomotiven und Schiffsmaschinen, ist es von besonderer Wichtigkoit, die Beivegungs-
richtung der Welle in jedem boliebigen Punkte des Hubes umkehren zu konnon,
ivas sich bei eincjlindrigen Dampfmaschinen in den todten Punkton ohne iiussere
Boihilfe gar nicht erreichon liisst; in diesen Fallen findon deshalb stots Zivillings-
dampfmascbinen iliro Amvendung. — Bei einer eincylindrigen Dampfmaschine wiire
jene Gleichmiissigkeit des Ganges, ivelclio den Zivillingsmaschinon eigen ist, nur
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durch Amvondung eines grossen S oh w nngr a d es zu erreiohon. (Siehe I. Band,
Seite 277.) — Noch sei erwahnt, dass auch drei oder mehrere Dampfc,ylinder an
einer Welle vereinigt werden konnen, dass dies jedoeh nur solten geschieht. weil
mit der Anzahl der Cylinder aucli jene der beivmglichen Theile vermehrt wird,
ivelohe man bei jeder Maschine auf ein Minimum zu reduciren bestrebt ist.

5. Eintlieilung der DumpfmascMnen naeh der Lage der Cylinder
and der Kolbenstangen.

Nach der Lage der Dampfcylinder und der Kolbenstangen unter-
scbeidet man horizontale, verticale, schiefliegende und os-
cillirende Dampfmaschinen.—Man zielit im Allgemeinen die hori¬
zontale Aufstellung der verticalen vor, weil erstere eine leichtere
Ubersicht gewiihrt, keine grossen Hdhen und aucli keine so bedeu-
tende Fundamentirung erheischt als letztere; aucli die Verbindung der
Arbeitsmascliinen mit der Dampfmaschine ist bei der horizontalen
Aufstellung eine leichter zu bewirkende. In einzelnen Fiillen ist wie-
der bei der verticalen Aufstellung ein bequemerer Anschluss an
die von der Dampfmaschine getriebenen Maschinen zu erreichen, so
bei Wasserhebmaschinen in Bergwerken, wo die Pumpengestange eine
verticale Richtung haben miissen, bei Dampfhammern u. s. w. Bei
grossen, horizontal liegenden Maschinen bat man jedoeh einen tibel-
stand, der bei den verticalen nicht vorkommt, zu beriicksiclitigen; die
liegenden Cylinder werden namlich durch das Gewicht der Kolben¬
stangen und Kolben an der unteren Seite mehr als an den iibrigen
Stellen des Umfanges ausgeschliffen, und entstehen dadurch so-
wol am Kolben als auch an der Stopfbiichse der Kolbenstange bald
Undichtheiten. Diesem Ubelstande kann man blos dadurch wirksam
begegnen, dass man die Kolbenstange durch den Kolben und durch
den Cylinderboden nach rtickwarts verlangert und ihr hier noch eine
Auflage in einer eigenen Fiihrung gibt, wobei jedoeh vorausgesetzt
werden muss, dass die Kolbenstange genugend stark sei, um sich
unter der Last des Kolbens nicht durchzubiegen. — Schiefliegende
Maschinen werden nur dann angewendet, wenn der gegebene Raum
dergestalt ist, dass ein anderes System sich nicht gut unterbringen
lasst. Der Hauptnachtheil derselben ist ihr bedeutendes Gewicht, be-
dingt durch die grossen, starken Stander tur Lager und Cylinder. —
Oscillirende Maschinen vverden zumeist nur als Schiffsmaschinen
ausgefiihrt; sie bieten den Vortheil, dass sie weniger Raum bean-
spruclien und auch weniger wiegen, als gleichstarke Maschinen nach
anderen Systemen. Die Kolbenstange greift bei diesen Maschinen
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direct am Kurbelzapfen an, und dadurch, dass der Cylinder um eine
Axe schvvingt, ist es der Kolbenstange moglich, der Kurbelbewegung
zu folgen. In der halben Plohe der Cylinder sind zu beiden Seiten
holile Zapfen (Schwingzapfen) angegossen, welche in Lagern ruhen,
und kann durch den einen dieser Zapfen der Kesseldampf eintreten,
wahrend durcli den zweiten der verbrauchte Dampf in den Conden-
sator ausstromt.

Die osoillironden Maschinen liaben also keine Triobstangen, wakrend es
aucli Maschinen gibt, welche keino Kolbenstangen babeu, letztere nennt man
Trunkmaschinen. — l)ie Trimkmaschinen besitzen, wie boreits bekannt ist, cinen
Kolben mit oinem entvvoder auf beiden Seiten des Cylinders oder nur auf einer Soite
desselben durchgehenden rohrenformigen Ansatz, in welchcm direct die Schubstange
oingehiingt ist. (Maschinen mit einseitigem und mit durchgehendem Trunkrohr.)

6. Atmosphiirische und Cormvall-Dampfmaschinen.

Diese beiden Systeme gehoren zu den einfackwirkenden Dampf-
mascbinen.

Die atmospkarische Dampfmasckine ist insofern von In-
teresse, als sie die iilteste Kolbenmaschine ist. Sie \vurde im Jalire 1705
durch Newcomen erfunden und bestekt aus einem verticalen Cylinder,
der blos nach der unteren Seite mit einem Deckel verseken, nach
der oberen Seite aber oken ist. Uber dem Cylinder befindet sick ein
Balancier, an dem einerseits die Dampfkolbenstange, anderseits ein
Pumpengestange mittelst Ketten kangt. Im Cylinderboden sind zwei
Offnungen, durck welche der Cylinder mit dem Dampfkessel und
einem kockgelegenen, mit kaltem Wasser gefiillten Gefasse in Ver-
bindung stekt. Offnet man den Dampfhakn, so wird der eintretende
Dampf den Kolben heben und das Gestange der Pumpen wird sinken.
Sowie der Kolben seine hochste Stellung erreickt, wird der Dampf-
kabn gescklossen, zugleicb aber der Wasserliahn geotfnet, was ?ur
Folge hat, dass der im Cylinder befindlicbe Dampf durck die Be-
riihrung mit dem eintretenden kalten Wasser sick condensirt; kie-
durch entstekt unter dem Kolben ein Vacuum, und es wird der Luft-
druck den Niedergang des Ivolbens sowie das Steigen des Pumpen-
gestanges bewerkstelligen. Eine dritte Itokre leitet das eingespritzte
und das durck Condensation entstandene Wasser ak, worauf das Spiel
von neuem beginnt. Ferner ist mit dem Balancier noch eine kleine
Pumpe in Verbindung, vvelcke das nothige kalte Wasser in den lioch-
liegenden Bekalter liebt. — Mit der Zeit ^vurden selbstverstandlich
an dieser Mascbine Verbesserungen angebracbt; man erfand Vor-

7
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richtungen, um die Hahne durch (lie Masehine selbst drehen zu lassen,
wendete hochgespannten Dampf an, liess den Dampf in die freie Luft
entweichen und bewirkte das Sinken des Dampfkolbens durch Ge-
wichte, die auf ihm lasteten. Diese Masehine hat gegen unsere heu-
tigen Maschinen so viele unverkennbare Nachtheile, dass sie nicht
mehr angewendet wird.

Die Corinvall-Maschinen dienen in Bergvverken zur Hebung
der Grubenwasser; da hiezu nur eine geradlinige, wiederkehrende Be-
wegung des Pumpengestiinges nothwendig ist, so geniigt auch die An-
wendung einer einfachwirkenden Masehine. — Die Cornwall-Dampf-
maschinen arbeiten oft mit sehr hoher Expansion, und haben deswegen
ihre Cylinder sehr bedeutende Dimensionen; auch sind sie hžiufig mit
Condensation versehen, oder wenn dies nicht der Fali ist, wird der
ausstromende Dampf in einen sogenannten Vorwarmer geleitet, der
den Zweck hat, das zur Kesselspeisung nothige Wasser zu envarmen.
Letztere Apparate sind entweder so construirt, dass der Dampf mit
dem Speisevvasser in Beriihrung tritt, oder sie gleichen Oberflachen-
Condensatoren, indem der Dampf ein Rohrensystem umspiilt, durch
welches Wasser stromt. — Diese Maschinen haben einen ausserst
ruhigen Gang; man lasst sie nur bis zehn Spiele (Doppelhube) in der
Minute machen. Sie sind sehr hiiufig mit einem Balancier versehen,
der e.in Gegengewicht tragt, welches das Gewicht des Pumpen-
gestanges theilweise auszugleichen hat. Die Steuerung dieser Ma¬
schinen geschieht durch Ventile, und \vird die Zalil der Spiele durch
sogenannte Katarakte geregelt. Der Dampf hat bei diesen Maschinen
blos das Ileben des Gestanges zu besorgen, wahrend der Niedergang
des Kolbens, das Herabdriicken der Pumpenkolben und hiedurch das
Aufsteigen des Wassers durch das Gewicht des Gestanges bewirkt wird.

7. Aufstellungsformen der Sehiilsdamplinasehineii.

Seit der Erfindung der Dampfmaschine durch Watt haben sicli
die mannigfaltigsten Formen derselben herausgebildet; die gegen-
wartig im Gebrauche stehenden Anordnungen neigen sich jedocli fast
durchwegs zu einigen bewahrten Modificationen liin. Die grosstmog-
lichste Leistung einer Schiffsdampfmaschine beim geringsten Eigen-
gewichte derselben zu erreichen, und anderseits diese Leistung mit
moglichst geringem Brennmaterialaufwande hervorzubringen, ist jene
Aufgabe, welche an den Erbauer einer solehen gestellt wird. — Die
Beschreibung der bewahrtesten Sch iffsd ampfmaschi nenformen \vird erst
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in einem nachfolgenden Abschnitte erfolgen, und sollen an dieser
Stelle blos altere und neuere Aufstellungsarten zur Besprechung ge-
langen. Ein Theil dieser Arten eignet sich iibrigens auch fiir sta-
tionare Anlagen.

Sammtliche Aufstellungsformen von Schiffsdampfmaschinen lassen
sicli in eine der folgenden fiinf Gruppefl (siehe Tafel 8) einreihen.
Diese sind:

a) Balanciermascliinen,
h) oscillirende Maschinen,
c) Maschinen mit directwirkender Triebstange,
d) Maschinen mit zuriickgelegter Triebstange und
e) Trunkmaschinen.
Die Balanciermascliinen haben stets verticale Cylinder, wahrend

bei den vier letztgenannten Gruppen sowol verticale als horizontale,
endlich auch schiefliegende Dampfcylinder angewendet \verden konnen.

n) Balanciermascliinen. Fig. 1 stellt eine Balanciermaschine
mit untenliegendem zweiarmigem Balancier, die Fig. 2 eine
solclie mit untenliegendem einarmigem Balancier, endlich Fig. 3
eine Balanciermaschine mit obenliegendem (zweiarmigem) Balancier
vor. — Diese Systeme zeichnen sich durch ruhigen Gang, gute Zu-
ganglichkeit aller Theile und durch geringe Abniitzung derselben aus
und unterliegen deshalb auch wenigen Reparaturen; dafiir eignen sie
sich nur fiir geringe Kolbengeschwindigkeiten und fiir geringe Dampf-
spannungen, nehmen viel Raum ein und sind im Allgemeinen be-
deutend schwerer als andere Maschinensysteme bei gleicher Leistung.
Aus letzterem Grunde iverden sie gegemvartig hochst selten gebaut.
Auf amerikanischen Handelsschiffen von geringem Tiefgange, welche
fiir Fliisse bestimmt sind, ist das in Fig. 3 schematisch dargestellte
System nocli verbreitet; die Maschine stebt bei diesen Schiffen
auf Deck.

b) Oscillirende Maschinen. Die Figuren 4 und 5 stellen ver¬
ticale, Fig. 6 und 7 schiefliegende oscillirende Maschinen, end¬
lich Fig. 8 eine horizontalliegende vor. — Die in Fig. 4 vor-
gefiihrte Aufstellung, bei welcher die Kurbelwelle iiber dem Mittel
der Schivingzapfen liegt, ist sowol auf See- als auf Flusschiffen selu-
verbreitet, \vahrend die anderen Aufstellungen nur mehr sehr selten
angewendet iverden. — Die Vortheile dieser Maschinen sind bereits
erwahnt \vorden ; ihr vvesentlichster Nachtheil liegt in der baldigen
Abniitzung der Schivingzapfenlager, \velche auch umstandlich zu
ivechseln sind, und in der schivierigen Dichthaltung der Stopfbiichsen,

7 *
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in denen die Sclnvingzapfen sich bewegen; sie eignen sich deshalb
gleichfalls nur fiir geringere Kolbengeschwindigkeiten.

c) Maschinen mit directvuirleender Triebstange. Bei dieseni
Maschinensysteme liegt der Kreuzkopf zwischen dem Cylinder und
der Kurbehvelle. — Fig. 9 stellt eine horizontale, Fig. 10 und 11
stellen verticale, endlich Fig. 12 und 13 schiefliegende Ma-
schinen mit directwirkender Triebstange dar. — Alle fiinf Aufstel-
lungsformen sind fiir Schiifsmaschinen noch gebrauchlich; und zwar
die in den Fig. 10 und 12 vorgefuhrten fiir Raddampfer und die
iibrigen drei fiir Schraubendampfer. —- Die in Fig. ll fuhrt den be-
sonderen Namen Dampfhammermaschine, und gehort auch die in
Fig. 26 dargestellte Hodi- und Niederdruckmaschine zu dieser Classe. —
Fast bei allen Schiffsmaschinen mit directwirkenden Triebstangen ist
man genothigt, diesen Stangen verlialtnissmassig geringe Langen zu
geben, was einen ungleichformigen Gang dieser Maschinen im Gefolge
bat; dafiir ist die Anordnung dieser Maschinen im Schiffe, namentlich
bei den Dainpfhammermaschinen, sehr einfach, und eignen sich selbe
auch fiir grosse Kolbengeschwindigkeiten.

In Fig. 10 ist anstatt der sonst ubliohen Geradfuhrung jene mit demEvans-
1 e n k e r angedeutet.

d) Maschinen mit ziiriicTtgelegter Triebstange. Bei diesen
Maschinen liegt entweder die Maschinenwelle zwischen dem Cylinder
und dem Kreuzkopf, oder aber (wol nur in seltenen Fallen) der Cy-
linder zivischen \\ elle und Kreuzkopf. Durch diese Anordnung wer-
den fiir jeden Cylinder je zwei oder vier Kolbenstangen (anstatt wie
bei den bisher besprochenen Maschinen nur eine) nothwendig.
Fig. 14 stellt eine horizontale, die Fig. 15 und 16 stellen ver¬
ticale Maschinen dieses Systemes dar, bei welchen die Welle zwischen
Cylinder und Kreuzkopf liegt; Fig. 25 zeigt eine solche Maschine,
bei welcher der Cylinder zwischen Welle und Kreuzkopf angeordnet
ist. — Die in Fig. 14 vorgefiihrte Maschine besitzt zwei Kolbenstangen,
wovon eine liber und eine unter der Welle liegt; die in Fig. 15
und 16 besitzen vier Kolbenstangen; jene in Fig. 25 liat wol nur eine
Kolbenstange, dafiir aber zwei Triebstangen. — Die in Fig. 14 ver-
ansehaulichte Maschinenaufstellung ist auf Schiffen sehr oft an-
gewendet; bereits seltener die anderen drei vorgefuhrten Formen
dieser Classe. — Alle Maschinen mit zuruckgelegter Triebstange bieten
den Vortheil, dass sie wenig Raum eirmehmen und dennoch veiliillt-
nissmassig lange Triebstangen besitzen konnen, durch welche die
Gleichformigkeit des Ganges mdglicli wird; dagegen ist ikre Her-
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stellung und gute Montirung etwas complicirter als die anderer
Systeme; audi diese Maschinen eignen sich fur liolie Kolbengesclrmn-
digkeiten.

Als emo Varianto der Mascliine mit zuriickgelogtor Triebstange kanu aucli
die in Fig. 22, Taf. 8 skizzirte Maudslay’sehe Mascliine fiiglichenveise botraclitet
iverden. Boi dersolben sind die Kolbenstangen von jo zivei nebeneiuanderstehenden
Cylindern mittelst eines T-formigon' kraftigen Kreuzkopfos vorbunden, ivelcher
zivischen den Cylindern gefuhrt wiid. D-ieses System fand boi Raddampfern Vor-
wendung.

e) Trunlcmaschinen. Fig. 17 stellt eine horizontale Trunk-
mascliine mit durchgehendem Rohr., Fig. 18 eine verticale Trunk-
maschine mit einseitigem, Fig. 19 eine solclie mit durchgehendem
Trunkrohr, endlich stellen die Fig. 20 und 21 schiefliegende Ma¬
schinen dieses Systems mit einseitigem Trunkrohr vor. -— Die in den
Fig. 17, 21 vorgefiilirten Aufstellungen sind fiir Scliraubendampfer,
jene in den Fig. 18, 20 fiir Raddampfer, dagegen die in Fig. 19 nur
selten gebrauchlich. — Bei Maschinen mit einseitigem Trunk ist die
Wirkung des Dampfes auf beiden Kolbenseiten sehr ungleich, \vas
bei Trunkmaschiuen mit durchgehendem Rolire nicht der Fali ist. —
Trunkmasehinen sind im Allgemeinen leicht, nehmen wenig Raum ein
und haben weniger bevvegliche Theile als andere Maschinensysteme,
aucli eignen sie sich vorziiglich fiir liolie Kolbengeschvindigkeiten;
dafiir ist aber die Erlialtung der grossen Trunkstopfbiichsen sehr
schwierig, der Drehzapfen im Rohre wahrend des Ganges der Ma-
schine unzuganglich uiul gelit auch an den Oberflachen der Trunks
viel strahlende Warme verloren.

Auch die bereits friiher erwahnten Hoch- und Niederdruck-
maschinen konnen in allen bisker besprochenen Aufstellungsformen
angewendet \verden. So gibt es horizontale (mit nebeneinander-,
hintereinander - und mit einander gegeniiberliegenden Cylindern),
verticale, schiefliegende, oscillirende Hoch- und Niederdruckmaschinen
und aucli solche nack dem Trunksystem; dieselben iverden mit und
ohne Balancier, mit directvvirkender oder mit zuriickgelegter Trieb¬
stange, als Zwillingsmaschinen und auch als Dreicylindennaschinen ge-
baut. — Auf Schraubenschiffen der Handelsmarine werden selbe meistens
nack dem in Fig. 26, Taf. 8 verzeichneten Schema, namlich als Dampf-
hammermaschinen mit unter 90° gestellten Kurbeln, und mit einem
zwiscken beiden Cylindern liegenden Dampfreservoir ausgefiikrt, in
welckes die Ausstromung des kleinen Cylinders miindet und aus
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welchem der grosse (Niederdruck-) Cylinder den Dampf beziekt, in-
solange die Steuerung den vom kleinen (Hochdruck-) Cjlinder kom-
menden Dampf nicht ausstromen lasst.

Die in Fig. 27, Taf. 8 dargestellte Hock- und Niederdruck-
maschine mit hintereinanderliegenden Cylindern lindet gleichfalls auf
Schiffen Anwendung; der Hauptnachtheil dieses Systems liegt in der
Schwierigkeit, mit welelier die zwischen beiden Cylindern sich be-
findliche Kolbenstangenstopfbiichse dicht zu erlialten ist.

Fiir Kriegsschiffe fanden bisber aucb dreicvlindrige horizontale
Koch- und Niederdruckmaschinen Verwendung, bei welchen der mittlere
der drei gleichgrossen Cylinder als Iiochdruckcylinder und die beiden
iibrigen als Niederdruckcylinder zu functioniren batten; doch bat die
allgemeine Einfiihrung dieses Maschinensvstemes, so verloekende Vor-
tbeile selbes den ersten Erfahrungen naeh aucli bot, bisher noeh
nirgends platzgegriffen.

Im Allgemeinen kann eine gut construirte Expansionsmascbine
gewobnlicber Art als den gut construirten Ilocb- und Niederdruck-
mascbinen vollkommen gleichwerthig angeseben werden, besitzt diesen
gegeniiber nocb immer den Vortbeil der grosseren Einfacbbeit, und
lasst leichter eine Forcirung zu, als die an ein bestimmtes Expan-
siensverhaltniss mebr oder weniger gebundenen Hocb- und Nieder-
druckmascbinen.

8. \ erscliledene IUnii pimaseli inensv stenic.

Aon den vielen Systemen, die ausser den bisber genannten
nocb ausgefiihrt wurden, sollen hier nur einige erwabnt werden.

Die in big. 23, Taf. 8 skizzirte Young’sche Maschine ist ganz
eigentbumlicher Construction, wie dies auf den ersten Blick wabr-
nebmbar ist. Die Iiiebstange ist mittelst einer an ikrem Ende be-
findlicben Kugel diiect mit dem Centrum des Kolbens verbunden;
diese Kugel sitzt namlieh in einer Pfanne im Inneren des Kolbens’
\velcbe sicb an die Kugeloberflache ansebliesst und demnach das
Lager fur die Kugel bildet. Die Triebstange geht dureb den Cylin-
derdeckel zur Kurbel. Um die nacb auf- und abwarts scbwingende
Bewegung der Triebstange zu ermoglichen, ist ein Theil des Cylin-
derdeckels im anderen verscbiebbar und tragt eine Stopfbuebse,
welcbe die notbige Beweglichkeit bat.

Eine von Ericson nacb einem Watt’seben Patent construirte
Mascbine zeigt die Fig. 24, Taf. 8. Der Dampfkolben ist kier eigent-
licb eine viereckige Platte und be\vegt sicb pendelartig um eine
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seiner Kanten, die durch eine Axe gebildet wird, auf welcher sich
ein Hebel befindet; dieser der Bewegung des Kolbens folgende Hebel
ist durcli eine Triebstange mit der Kurbel verbunden, und wird so
die schwingende Bewegung des Kolbens in die drehende der Kurbel
verwandelt. Die Vertheilung des Dampfes geschieht durch zwei Kanale
in der gewohnliche.n Art und Weise.

Eine bemerkenswerthe moderne Maschine ist die von Bro-
therhood & Hardingham erbaute (Fig. 28, Taf. 8). Die unter je
120° gegen einander geneigten drei Cylinder enthalten rohrformige
Kolben, von denen Triebstangen ausgehen, die den Kurbelzapfen
umfassehf das Kurbehvellemnittel liegt im Durchschnittspunkt der
drei Cy-linderaxen. Der Dampf tritt stetig in den Innenraum ein,
druckt also auf alle drei Kolben, und ist die Steuerung so eingerichtet,
dass sie einmal den Raum v or den Kolben mit dem Innenraum, ein
andermal mit der freien Luft in Verbindung setzt; u. z. geschieht
das Erstere, wenn der Kolben durch die Kurbel naeh einwarts ge-
zogen werden soli, und das Letztere, wenn vom Kolben Arbeit auf
die Kurbel abgegeben wird. Diese Maschine bat einen ruhigen, gleicli-
formigen Gang, keine todten Punkte und lasst eine holie Rotations-
zahl zu; doch sind ihre Miingel sehr zu beriicksichtigen, so das rasche
Auslaufen der keine Fiihrung besitzenden Kolben, die kurzen Trieb¬
stangen sowie die walirend der Bewegung unzuganglichen Zapfen,
welche durch unreinen Dampf sehr leicht geschadigt werden konnen.

Die in Fig. 29, Taf. 8 abgebildete W esfsche Maschine besteht
aus einem Gehause, in welehem sich sechs Dampfcylinder befinden,
die im Kreise stehen und je einen Dampfkolben enthalten. Diese
Dampfkolhen wirken auf eine Scheibe, die durch ein Kugelgelenk
beweglich ist und ihre Bevvegung durch eine Spindel auf die Kurbel-
welle iibertragt. Die Steuerung hat dafiir zu sorgen, dass die Dampf¬
kolben der Reihe nach zur Wirkung kommen, sowie dass die jeweilig
gegeniiberstehenden Kolben keiii Hinderniss der Bewegung entgegen-
setzen; denn wahrend der eine Kolben auf die bewegliche Scheibe
druckt, wird der gegeniiberstehende von ihr zuriickbewegt, und muss
also jeder der Dampfcylinder einmal mit dem Dampfraum, ein ander-
mal mit der freien Luft in Verbindung gebracht werden. Diese Ma-
schinen nelimen einen sehr geringen Raum ein und arbeiten gleich-
formig, da keine todten Punkte vorhanden sind. Deren Nachtheile
sind: Einseitiges Auslaufen der C.ylinder und Kolben, starke Ab-
niitzung des Kugellagers, der Kurbel und des Wellenlagers, sowie be-
deutende Reibungswiderstan.de in Folge der Art der Kraftiibertraguug.
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Schliesslicli ware noch der Maschinen mit rotirenden Kolben
Erwahnung zu thun; Fig. 30, Taf. 8 zeigt eine Art derselben. In
einem Gehause ist eine drehbare, mit vier Langsschlitzen versehene
Walze, durch welche die Welle gebt, excentrisch eingesetzt. Von
diesen Schlitzen sind die einander gegeniiberstehenden mitsammen
verbunden, und befinden sicli in denselben beweglicbe Platten, welche
die Dichtung gegen die Wandungen des Gehauses herstellen. Denkt
man sich nun durch den links liegenden Kanal den Dampf ein-
stromen, so \vird er auf die hervorstehende Platte wirken und die
Walze, mithin aucb die Welle drehen, wenn der andere Raum, wie
es auck die Figur zeigt, mit dem Ausstromungskanal verbunden ist.
Es entfallt hier jede Steuerung, und dient der obere kleine Schieber
nur dazu, den Dampf auch durch den Kanal rechts eintreten zu
lassen, um so die Bewegung der Welle umkehren zu konnen. Dies
ware wol das einfachste und beste Dampfmaschinensystem, \venn das
rasche Auslaufen des Gehauses und die nur unvollkommene Dich¬
tung gegen die Wandungen desselben, sowie der grosse Dampfver-
brauch, den solche Maschinen erheischen, nicht so schvvenviegende
Nachtheile waren, dass man ihrethalben auf die Amveudung dieser
Maschinen verzichten muss.

III. Uber die Dampfvertheilung. (Steuerung.)

1. Steuerung' mit einem Schieber.

Von den friiher emvahnten Steuerungsarten ist die Schieber-
steuerung am allgemeinsten verbreitet. Der die Dampfvertheilung
besorgende Schieber besteht ent\veder aus einer Platte, die eine
Hohlung enthalt (Muschelschieber), oder in einer einfachen, nur
mit Spalten versehenen Platte (Gitterschieber). Der Schieber
wird auf einer ebenen Flache hin- und herbewegt, welche drei recht-
eckige Offnungen enthalt, deren mittlere breiter ist als die beiden
seitvvarts liegenden; diese ebene Flache nennt man den Scliieber-
spiegel, und sind die darin befindlichen Offnungen (Spalten) die
Mundungen von Kanalen, von denen die beiden engeren (Ein-
stromungskanale) mit je einem Ende des Dampfcyliuders, der
mittlere (Ausstromungskanal) aber mit der freien Luft oder dem
Condeusator in Verbindung steht. — Der Schieber ist in einem, mit



105

dem Dampferzeuger leicht in Verbindung zu setzenden Gehause ein-
geselilossen, das man den Schieberkasten nennt, und wird mit
einer Stange verbunden, die durch eine Stopfbiichse aus dem Schieber-
kasten austritt und die Schieberstange lieisst. Mit dieser Stange
kann also der Schieber von aussen bewegt werden, und erfolgt diese
Bewegung meist in der Weise, dass eine auf der Kurbehvelle sitzende
exeentrisch e Scheibe (Excenter) durch einen Excenterring
sammt Stange entweder direct oder durch einen Hebel mit der
Schieberstange verbunden ist; die erstere Anordnung zeigt Fig. 1,
Tat. 7. Die gezeichnete Lage fiihrt den Schieber in seiner mittleren
Stellung vor, in rvelcher seine Lappen beide Dampfeinstromungs-
kanale ilberdecken, der Ausstromungskanal aber mit der Hohlung
in Verbindung steht. Soli der Dampf von der linken Seite in den
Cjdinder treten, so muss der Schieber reckts stehen, wie dies z. B.
Fig. 6 darstellt; der V o rde r dampf wird dann durch den auf der
rechten Seite befindlichen Kanal aus dem Cjdinder in die Hohlung
des Schiebers und von da in den Ausstromungskanal gelangen konnen,
daher die Bewegung des Kolbens von links nach rechts stattfinden.

Stellt man das Excenter unter einem rechten Winkel gegen
die Kurbel, so \viirde fiir die Endstellung des Kolbens sich der
Schieber in • seiner Mittelstellung befinden; er wiirde also beide
Dampfkanale ilberdecken und der Dampf weder in den Cjdinder ein-
uoch aus demselben austreten konnen. In diesem Falle miisste die
Bewegung des Kolbens bis zu dem Zeitpunkte, in welchem sich der
Einstromungskanal offnet, durch die an der Maschine angebrachte
Schwungmasse vermittelt werden, und ausserdem der Vorderdampf
durch den sich bewegenden Kolben so lange gepresst werden, bis die
Verbindung mit dem Ausstromungskanale hergestellt ist. — Dies ware
offenbar von Nachtheil fiir die Wirkung der Maschine und man ver-
stellt daher das Excenter um etwas mehr als einen rechten Winkel
gegen die Kurbel, damit sogleich beim Beginne des Kolbenweges
Dampf in den Cylinder eintreten und aucli der entweichende Dampf
rasch abziehen konne. Es wird dann der Schieber (Fig. 4) beide
Dampfwege (sowol den fiir den einstromenden, wie auch jenen fiir
den ausstromenden Dampf) bereits geoffnet haben, \venn der Kolben
sich am Anfange seines Hubes befindet. Der Winkel, um welchen
das Excenter in diesem Falle aus seiner gegen die Kurbel recht-
\vinkligen Stellung gebracht wurde, lieisst der Voreilungswinkel
und die Breite der hiedurch fiir das Einstromen des Dampfes im
todten Punkte entstandenen Offnung das lineare Voreilen.
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Betraehtet man den in seiner Mittelstellung befindlichen Schieber
naher, so wird man finden, dass seine Lappen nicht nur die Dampf-
kanale tiberdecken, sondern sicb nacli beiden Seiten noch weiter
fortsetzen. In Fig. 2 ist die Grosse dieser Uberdeckungen mit e und
i bezeichnet, und nennt man e die aussere, i die innere Uber-
deckung des Schiebers. Die aussere Deckung hat den Zweck,
das zu friihe Einstromen des Dampfes zu verhindern, wenn der
Kolben sich dem Ende seines Iiubes nahert, sovvie aucb die Ein-
strdmung im geeigneten Momente zu unterbrechen, wahrend die
innere Deckung bei grossem Voreilen ein zu frtikes Ausstromen des
Vorderdampfes verhtiten soli. Damit bei beiden Bewegungsrichtungen
des Kolbens der Schieber die gleiche Dampfeinstromung bewirke,
miissen selbstverstandlich bei der Mittelstellung desselben die ausseren
Deckungen, sowie auch die inneren, einander gleich sein. — In
maneken Flillen macht man die innere Uberdeckung = O, besonders
wenn das Voreilen gering ist und man den Vorderdampf leicht ab-
ziehen lassen will. Die in Fig. 3 angedeutete Construction, bei
\velcker sowol die aussere als auch die innere Deckung gleich Nuli
sind, wird nur bei kleinen Hilfsmaschinen, deren Welle sich nach
beiden Biektungen drehen soli, angewendet, und ist dann das Excenter
stets unter 90° gegen die Kurbel aufgekeilt.

Die Grosse der Excentricitat steht in innigem Zusammenhange
mit der Grosse dieser Uberdeckungen und mit der Weite der Dampf-
einstromungskanale. — Bezeichnen wir mit r die Excentricitat und
mit a die Weite eines Einstromungskanales, so muss zum mindesten
r — a + e sein, damit bei der ausgelegtesten Stellung des Schiebers
der Dampfeinstromungskanal ganz geoffnet sei. Hiebei ist aber zu
beachten, dass die innere Hohlung des Schiebers stets mit dem Aus-
stromungskanale communicire, und es ist demnach die Weite des¬
selben der Excentricitat gegeniiber gross genug zu wahlen.

Unter dem Schieberweg versteht man die einer gewissen
Kolbenstellung entsprechende Entfernung des Schiebers von seiner
Mittelstellung. Der Schi.eberweg ist somit nach einer oder nach der
anderen Seite der Mittelstellung gleich der Excentricitat, die ganze
Schieberbewegung aber gleich der doppelten Excentricitat.

Nach Feststellung dieser Begriffe wollen wir nun die einzelnen
Phasen der Dampfvertheilung wahrend des Elin- und Herganges
des Kolbens betracliten.

1. (Fig. 4.) Die Kurbel ist im todten Punkte, der Kolben in
seiner Endstellung. Soli sich nun der Kolben von links nach rechts
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be\vegen, so muss der Schieber bereits nach recbts ausgewichen
sein und den Einstrbmungskanal um das lineare Voreilen geoffnet,
sowie audi den Ausstrdmungskanal mit dem Vorderdampf in Ver-
bindung gesetzt haben; der Schieberweg ist hiebei gleick e + v,
wenn v das Voreilen bezeiclmet.

In dieser sowio in den folgenden Figuren deuten die Pfeile die Boivegungs-
riclitiingon der Kurbol, des Schiebers und dos Dampfbs an, und siud iiborall dio
zur betrcffendon Scbieberstelhmg gehorigen Kurbcl- und Excenterstellungon selie-
matisch angegeben.

2. (Fig. 5.) Der Kolben bat seine Bewegung begonnen, mit ihm
auch die Kurbel und das Excenter, wodurcli der Schieber nach
recbts ausgewicben ist; der zur Ausstromung dienende Dampfkanal
ist ganz geoffnet, daber der Schiebenveg gleich a + i.

3. (Fig. 6.) Der Kolben und Schieber bewegen sicli nacb
recbts, der Dampfeinstromungskanal ist ganz geoffnet; der Schieber-
\veg gleich e + a.

4. (Fig. 7.) Der Schieber ist in seiner aussersten Lage
recbts; er beginnt nun seinen Ruckweg, wahrend der Dampfkolben
nocb nicbt in der Mitte seines Hubes angelangt ist; der Schieber-
weg ist gleich der Excentricitat r, und ist dieselbe in unserem Falle
grosser als a -j- e.

5. (Fig. 8.) Der Schieber bewegt sicb nacb links, der Kolben
nacb recbts; die Dampfeinstromung liinter dem Kolben ist eben
gescblossen worden, und es wirkt der Dampf nun durcb seine Ex-
pansivkraft. (Expansion durcb die aussere Deckung.) Der Vorder¬
dampf stromt nocb immer aus, indem die Dampfausstromung nocb
um e — i offen ist, es findet aber wegen des geringen freien Quer-
scbnittes eine Drosselung desselben statt; der Scbieberweg ist
gleich e.

0. (Fig. 9.) Der Schieber gebt nacb links, der Kolben nacb
recbts; die Dampfausstromung ist soeben abgesperrt worden. Wegen
der fortgesetzten Kolbenbewegung nacb recbts findet nun eine Coin-
pression des Vorderdampfes, welcber nocb nicbt entweicben kanu,
statt; der Hinterdampf wirkt durcb seine Expansion; der Scbieber-
weg ist gleich i.

7. Der Schieber ist in seiner Mittelstellung aiigelangt, der
Kolben bat seinen Lauf nocb nicbt beendet; Expansion des Hinter-
dampfes, Compression des Vorderdampfes; der Scbieberweg ist gleich
Nuli. — Es vvird sicb nun der Schieber weiter nacb links bewegen,
bis er auf dieser Seite den Weg i zuriickgelegt bat; in diesem Mo-
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mente stromt der expandirende Dampf aus (Vorausstromung),
der Vorderdampf jedocli wird nocli weiter comprimirt, bis der Schieber-
weg auf dieser Seite gleich e geworden ist und dev fvische Dampf
einzustromen beginnt. Der Kolben aber bewegt sicli unterdessen
noch immer nacb rechts, bis bei dem Schieber\vege e + v seine
Bevveguug umgekehrt wird und die P ha se n der geschilderten Dampf-
vertheilung sicli nun auf der linken Seite abspielen.

Es mag itn ersten Augenblicke befremden, dass trotz der Com-
pression des Vorderdampfes, und ungeachtet des durch das lineare
Voreilen bewirkten friihzeitigen Einstromens des frischen Hinter-
dampfes, der Kolben seine Bewegung gegen den todten Punkt fort-
setzen soli; selbe ist jedoch unmittelbar vor den todten Punkten eine
ausserst geringe, die Bewegung des Schiebers dagegen eine sehr
grosse, so dass der daraus folgende schadliche Einfluss sehr klein
ist und durch die Wirkung der Schwungmassen leicht ausgeglichen
wird; ja es muss in vielen Fallen die Compression absichtlich ver-
grossert werden, damit, besonders bei grossen bewegten Massen,
ein Stoss am Ende des Ilubes vermieden werde, indem hier der
Dampf gewissermassen ein elastisches Polster bilden und so den Stoss
aufheben soli.

Die hier besprocliene Steuerung ist die bei kleineren Maschinen
ge\vohnlieh vorkommende, und kanu man mit derselben, wie bei Punkt 5
gezeigt wurde, auch die Expansivkraft des Dampfes zum Theile ver-
werthen. Diese Steuerungsart nennt man die Steuerung mit fixer
Expansion, weil man mit derselben den Fullungsgrad nicht andern
kanu, olme friiher Anderungen in den Dimensionen der Bestandtheile
derselben vorzunehmen.

Bei grossen Maschinen erlialten die Schieber in Folge der grossen
Querschnitte der Dampfkanale bedeutende Dimensionen, und es wird
durch den auf ihnen lastenden Dampfdruck die Reibung auf dem
Schieberspiegel, mithin auch die zur Bevvegung dieser Schieber er-
forderliche Kraft oft sehr bedeutend. Aber auch der Sehiebervveg
wird wegen der Breite der Dampfkanale entsprechend grosser, was
ebenfalls zur Vermehrung der zur Schieberbevvegung nothwendigen
Arbeit beitragt. Um nun in solchen Fallen den Weg des Schiebers
zu verkleindrn und den Einstromungsquerschnitt im todten Punkte
geniigend gross zu haben, theilt man jeden Dampfkanal in z\vei (halb
so breite) Kanale, die sich in ilirem \veitereu Verlaufe gegen die
Cylinderenden wieder vereinigen, wie dies in Fig. 12, Taf. 7 dargestellt
ersckeiut. Es wird dami auch die Form des Dampfschiebers geandert,
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und dieser etwa jene in der Figur mit c bezeichnete annehmen
miissen, in welcher wir nebst dem gewohnlichen Muschelschieber noch
zwei kleine D-formige Kanale seben, die der ganzen Breite nacb den
Schieber durcbziehen und so den Weg fiir den friscben Bampf zu
den zwei mittleren Einstromungskanalen bilden; die Hohlung des
Schiebers aber stebt dabei, so wie fruher, immer mit dem Aus-
stromungskanale in Verbindung, nur bat dieselbe zwei Abzweigungen
fiir die beiden ausseren Dampfkanale. Diesen Schieber nennt man
den Penn’schen Doppelschieber.

Der in Fig. 12 gezeicbnete Schieber zeigt aber aucb noch eine
andere Einrichtung, die Entlastung, welche den Zweck hat, einen
Theil der Oberflache des. Schiebers vom Drucke des Dampfes zu be-
freien. Auf dem Riicken des Schiebers ist zu diesern Bebufe ein Ring
angegossen, welchen ein zweiter L-formiger, metallener Ring d mn-
gibt, der an seinem Umfange Lappen tragt; diese Lappen bilden
Muttern fiir die Schrauben e, welche je einen verzahnten Kopf baben
und durch einschnappende Federn am Zuriickdreben gehindert sind.
In den zwiscben den beiden Ringen entstehenden Kanal werden Hanf-
tressen (oft aucb Federn) eingelegt, auf welche ein flacher Ring b
aus Bronce zu sitzen kommt, welcber sicb an den Deckel des Schieber-
kastens dicbt anscbliesst und demnach den Dampf verhindert, seineu
Druck auf einen ziemlicb bedeutenden Theil des Sehieberruekens
auszuiiben. Durch ein in der Mitte des Scbieberkastendeckels miin-
dendes Rohr f ist der in der fruher beschriebenen Weise auf dem
Schieberriicken gebildete abgeschlossene Raum mit dem Condensator
in Verbindung, wodurch der den Schieber gegen das Scbiebergesieht
pressende Totaldruck noch weiter vermindert wird. Wenn der Ring &
sicb derart abgenutzt bat, dass er nicht mehr geniigend abdicbtet,
so kann diesem Umstande durch Nacbstellen der Schrauben e ab-
geholfen werden, und sind, um bei dieser Arbeit nicht den ganzen
Schieberkastendeckel abnehmen zu miissen, in diesem durch Schrauben
verschliessbare, mit den Stellscbrauben correspondirende Offnungen
angebracht, durch die man einen kleinen Schraubenscblussel ein-
bringen und die Schrauben entsprechend bewegen kann; wabrend des
Betriebes sind letztgenannte Ofiimngen selbstverstandlicb geschlossen.

2. Steuerung’ mit zwei Scliiebern.

Die bisher besprochene Steuerung mit einem Schieber kann
ganz gut in allen jenen Fallen vervvendet vverden, in denen man
nicht auf die Airvvendung eines geringen Fiillungsgrades (bobere
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Expansion) Anspruch erhebt. Um bei Steuerungen mit einem
Schieber geringe FiUlungsgrade zu erreichen, wiirde man auf be-
deutende Hindernisse bei der Dampfvertheilung stossen ; so z. B. wiirde
man eine sehr grosse Compression des Vorderdampfes verursachen,
deren Einflnss die zu leistende Arbeit der Maschine schadigen wiirde;
deshalb sind verschiedene andere Vorrichtungen erdacht worden,
\velche obigen Zweck vollkommen eriiillen. — Unter diesen Vor¬
richtungen zur Erreichung eines hbheren Expansionsgrades ist die
Steuerung mit z\vei Scliiebern die fast aligemein angewendete, und
unterscheidet man zwei Arten dieser Expansions-Schiebersteue-
rungen, je nachdem die beiden Schieber in zwei getrennten Rii,u-
men oder in einem gemeinschaftlicben Raume arbeiten; das erstere
nennt man das Z weikammer-, das letztere das Einkammersystem.

Von den beiden hiebei angewendeten Scliiebern bewegt sicli
jeder ganz unabhangig vom andern; es hat jeder sein eigenes Ex-
center, seine Excenter- und Schieberstange. Der eine Schieber bat
den Z\veck, die Zustromung des Dampfes zum zweiten Schieber zu
regeln, d. h. die Dampfeinstromung im geeigncten Momente zu unter-
brechen; diesen nennt man den Expansionssckieber. Der zweite
dagegen bat den so eingestromten Dampf in den Cylinder, vor und
hinter den Kolben, zu leiten, soivie den ausstromenden Vorderdampf
entweichen zu lassen; dies ist der Vertheilungsschieber.

Betracbten wir nun zunachst das Zweikammersystem (Fig. 10,
Taf. 7). Wir seben hier den Schieberkasten durcb eine Wand in zwei
Raume oder Kammern, a und 6, getbeilt; in letztere tritt der
friscbe Kesseldampf. Die Scbeidewand der beiden Kammern entba.lt
einen Scblitz, liber welchen sich ein Schieber hin- und herbewegt;
dies ist der Expansionsscbieber, der in seiner Mitte gleichfalls
mit einem Scblitz versehen ist. Befinden sicli diese beiden Schlitze
iibereinander, so wird der Dampf in die zweite Kammer a eintreten
kdnnen, in welcher sich auf dem Schieberspiegel des Dampfcylinders
ein gewohnlicber Muschelschieber in der friiher besprochenen Weise
bewegt; letzterer ist der Vertbeilungsscbieber. Es bat nun die
Bewegung der beiden Schieber in der Weise vor sich zu gehen, dass
der Expansionsschieber den Durchlasskanal in der Scheidewand
bereits geoffnet hat, wenn der Vertheilungsschieber den Dampfkanal
des Cylinders zu offnen beginnt, um eben den Dampf ungehindert zu
rechter Zeit in den Cylinder gelangen zu lassen; dagegen muss dieser
Expansionsschieber, wenn expandirt werden soli, den Durchlasskanal
sclion friiher gescblosscn, also den Dampfzutritt bereits friiher ab-
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gesperrt haben, bevor die Schliessung des Dampfeinstromungskanals
am Cylinder stattgefunden hat, und muss dann wieder zu rechter
Zeit, dem Dampf den Zutritt fur die andere Cylinderseite gestatten.
Es darf diese Wiedereroffnung jedoch erst dann erfolgen,
wenn der Vertheilungsschieber den Dampfweg auf einer
Seite bereits geschlossen liat, weil sonst durch den noch offenen
Dampfweg ein Wiedereinstrbmen des frischen Dampfes in den Cy-
linder nach bereits einmal erfolgter Absperrung stattfinden moclite,
was nicht vortheilhaft ware. Es ist demnach der Expansionsschieber
in seiner Bewegung dem Vertheilungsscbieber immer voraus, iveil
er den Durehlasskanal immer frliker offnen und auch schliessen muss,
als dies der Vertheilungsschieber bei den Dainpfkanalen thut; aus
diesem Grande muss das Excenter des ersteren unter einem grosseren
Voreilungswinkel gegen die Kurbel aufgekeilt sein, als das des Ver-
theilungsschiebers.

Das Einkammersystem, welckes das gebrauchlichere ist,
unterscheidet sicli vom vorigen dadurch, dass sich der Expansions-
schieber statt auf einer Zwisehenwand im Schieberkasten auf dem
Riicken des Vertlieilungsscliiebers selbst bewegt. Der Vertheilungs¬
schieber ist jedoch danil nicht mehr ein gewohnlicher Muschelschieber,
sondern hat an seinen Enden zwei Dampfdurchlasskanale; er besteht
also aus einer Platte, durch welche zwei Kanale gehen, und die in
der Mitte die Hohlung fiir den Dampfaustritt besitzt, wie dies in
Fig. 11, Taf. 7 am Schieber c zu sehen ist. Die beiden Kanale be-
wegen sich mit dem Schieber liber den Dampfwegen des Cvlinders
hin und her und lassen in dieselben Dampf eintreten, wenn sie nicht
selbst durch den Expansionsschieber verdeekt sind. Es ist hiebei
darauf zu acliten, dass der Dampf nur durch diese Kanale eintreten
kaun,-und es darf nicht etwa der Schieber sich so weit bevvegen, dass
seine Aussenkanten die Dampfvvege eroffnen wiirden. Auf diesem
Vertheilungsschieber bevvegt sich nun der Expansionsschieber; der-
selbe besteht entweder aus einer Platte, die fest mit der Schieber-
stange verbunden ist, wie dies bei den fixen Expansionsschieber-
steuerungen vorkommt, oder aber ist er durch zwei Platten ge-
bildet, deren gegenseitige Entfernung geandert werden kann, und es
heisst dann diese Vorrichtung eine variable Expansioiisschieber-
steuerung.

Die Verstellung der beiden Lappen des Expansionsschiebers kann
auf mannigfache Weise bewerkstelligt iverden; eine der gebrauch-
lichsten Arten ist jene, die bei dem Meyer’schen Expansionsschieber
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vorkommt, und wird auch die ganze Steuerung dann als Meyer’sche
Steuerung bezeichnet. — Dieselbe ist in Fig. 11, Taf. 7 abgebildet
und zeigt uns die auf dem Riicken des Vertheilungsschiebers sicb
bewegenden beiden Lappen d d des Expansionsschiebers. In jeden
dieser Lappen ist eine Schraubenmutter eingelassen; eine derselben
besitzt ein rechtsgangiges, die andere ein linksgangiges Gewinde.
Durch die Drehung der mit rechtem und linkem Gevvinde versehenen,
durch diese beiden Muttern bindurcbgehenden Expansionsschieber-
stange h konnen somit die beiden Lappen, aus welehen der Expan-
sionsschieber bestelit, einander genahert oder von einander entfernt
werden.

Diese Steuerung lnit den Vortheil, dass sie alle Fullungsgrade
bis zu demjenigen gestattet, welcben der Vertbeilungsschieber ver-
moge seiner ausseren Deckung selbst gibt, und dass demnacli fiir
einen veranderlichen Widerstand auch die von der Maschine ab-
zugebende Arbeit entsprechend regulirt werden kann, indem man den
Expansionsschieber die Dampfzustromung im geeigneten Momente ab-
scldiessen lasst.

Die Dampfvertheilung erfolgt bei dieser Steuerung in folgender
Weise: Der Vertbeilungsschieber bewegt sicb wie gewohnlicb iiber
den Dampfwegen des Cylinders, und es wiirde, wenn kein Expansions-
scbieber vorbanden ware, die • Ein- und Ausstromung des Dampfes
in der friiber besprocbenen Art vor sicb gehen, indem die Kanale
des Vertheilungsschiebers so gross sind, dass die unteren, gegen aussen
liegenden Kanten derselben nie den Dampfzutritt zu den Kanalen
des Cylinders unterbrecben konnen, sondern dass vielmehr stets die
nacli innen gelegenen Kanten diese Aufgabe zu erfiillen baben. Durch
die Lappen des auf dem Riicken des Vertheilungsschiebers sicb be-
wegenden Expansionsscbiebers werden nun [die Dampfdurcblasse des
ersteren geoffnet oder geschlossen und demgemass der Dampfzutritt
zu dem Cylinder gestattet oder unterbrochen.

Die Zeichnung stellt uns den Moment dar, in welchem der
Kolben seinen Hub nacb recbts beginnt, und wir seben den Dampf-
kanal des Vertheilungsschiebers durch den Expansionsschieberlappen d
bereits ganz geoffnet, \vahrend der Dampfweg des Cylinders erst
um das lineare Voreilen offen .stebt. Der Vertbeilungsschieber
wird seinen Weg nacb recbts fortsetzen und dann umkebren; bevor
er aber den Dampfweg des Cylinders schliesst, wird scbon der Ex-
pansionsscbieber den Durcblasskanal geschlossen baben, also die
Zustrdmung des Dampfes bereits unterbrochen sein. Es ist auch
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ersichtlich, dass, wenn die beiden Lappen des Expansionsschiebers weiter
von einander entfernt sind, die Durchlasskanale des Vertheilungs-
schiebers eher geschlossen werden, als wenn der Abstand der Lappen
geringer ist, umi dass, je nachdem die Dampfzustromung friiher oder
spater geschlossen wird, der Dampf im Cylinder mehr oder weniger
expandirt. Da die Schieberstange von aussen zuganglich ist und trote
ikres Zusammenhanges mit der Excenterstange drehbar eingerichtet
werden karm, so wird man mit Leichtigkeit die Lappen des Expan-
sionsschiebers stellen, also den Fiillungsgrad des Cylinders nach
Belieben andern konnen. — In vielen Fallen ist es wunschenswerth,
auch die Moglichkeit zu haben, den Dampfzutritt in den Cylinder
mittelst des Vertheilungsschiebers allein bewerkstelligen zu konnen;
es werden dami die Lappen nur so gross gewahlt, dass, wenn sie zu-
sammenstossen, ibre ausseren Kanten die Dampfwege des Verthei-
lungsscbiebers wahrend der Dampfeinstromung nicht mehr erreichen
konnen. — Es diirfen jedoch diese Lappen auch nicht zu klein ge-
macht werden, damit bei der grossten Auseinanderschiebung derselben
ihre inneren Kanten nicht etwa die Dampfwege des Vertheilungs¬
schiebers offnen konnten, und werden diese letzteren deshalb auf der
oberen Seite des Sckiebers in vielen Fallen weiter auseinander stehen,
als auf der unteren.

Aus dem Gesagten erhellt, dass diese Steuerung sehr einfach
und zugleich sehr vortheilhaft ist, und dass sie gestattet, selbst
wahrend des Ganges der Maschine den Fiillungsgrad zu andern.

3. Umsteuerung-en.

In vielen Fallen tritt die Nothwendigkeit auf, die Welle einer
Dampfmaschine nach der einen oder der and er en Richtung be-
liebig umlaufen lassen zu konnen, vvie dies bei Schiffsmaschinen,
Locomotiven, Fordermaschinen u. s. w. vorkommt, wahrend bei sta¬
ti onaren Maschinen gevvbhnlieh blos ein e dieser Bewegungsrichtungen
gebraucht wird. Um diese Umkelirung der Bewegung bewerkstelligen
zu konnen, muss eine Vorrichtung vorhanden sein, die fiir jede der
beiden Drehungsrichtungen der Masc.hinemvelle eine richtige Dampf-
vertheilung hervorbringt; diese Vorrichtung \vird dann eine Um-
steuerung genannt.

Bei der Dampfvertbeilung durch einen Schieber wurde dar-
gelegt, dass das Excenter eines Schiebers der Kurbel stets um 90°
mehr dem Voreilungsvvinkel voraus ist, und dass, wenn die Excenter-

8
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stange direct mit der Schieberstange verbunden wird, die Kurbel-
bewegung nach jener Seite erfolgt, auf der sich der Vor-
eilungswinkel befindet, wahrend in dem Falle, in \velchem an
einem zweiarmigen Hebel einerseits die Excenterstange, anderseits
die Schieberstange angreift, die Bewegung eine der oben ervvahnten
gerade entgegengesetzte sein wird. Wir wollen jedoch im Folgenden
stets den erstervvahnten Fali annehmen.

Soli sich also die Kurbel durch eine Umsteuerung in dem einen
oder dem anderen Sinne bewegen kdnnen, so ist klar, dass dann
durch sie ermoglicht werden muss, die Excentricitat des auf den
Dampfschieber wirkenden Excenters auf die eine oder die a n der e
Seite der Kurbel zu verlegen.

Eine solche Vorriclitung sehen wir auf Taf. 3, Fig. 7 dargestellt,
und besteht dieselbe in einem lose auf der Kurbelvvelle sitzenden
Excenter, dessen Mittelpunkt sich in E befindet und das bei der Dre-
luing der Welle durch die an derselben befestigten Knaggen A, B
mitgenommen wird, wenn sich diese an eine der beiden Seiten des
Ansatzes a b anlegen, welch’ letzterer fest mit dem Excenter ver¬
bunden ist. Denken wir uns die excentrische Scheibe, von welcher
die Schieberbewegung eingeleitet wird, so weit nach aufwarts ge-
dreht, dass der Punkt a auf A zu liegen kommt, so wird E nach E1
gekonunen sein, der Winkel von 90° mehr dem Voreilungswinkel wird
sich auf der ob er e n Kurbelseite befinden, also die Bevvegung der
Kurbel K nach aufwarts stattfinden, wiihrend in dem Falle, als b
nach B und E nach E2 gelangt, die Kurbel K sich nach abwarts
bewegt.

Diese Art der Umsteuerung bat ihre Ubelstande, indem wahrend
des Umsteuerns die Verbindung zwischen Excenter- und Schieber¬
stange gelost werden und die Umkehrung der Kolbenbewegung durch
Verstellen des Schiebers von Hand geschehen muss; es wird z. B.,
wenn fur die Kurbelbewegung nach aufvvarts a auf A liegt, und
die entgegengesetzte Bewegung der "VVelle eingeleitet werden soli,
die Maschine so lange von Iland zu steuern sein, bis die Knagge B
auf die Kante b des Excenteransatzes trifft und das Excenter mit-
nimmt, worauf erst wieder die Verbindung zwischen der Excenter-
und der Schieberstange liergestellt werden kann.

Wie aus dem Gesagten erhellt, ist diese Umsteuerungsart eine
etwas umstandliche und unbequeme, weshalb andere Vorrichtungen
ersonnen wurden, welche zum Umsteuern dienlich sind, namlich die
sogenannten Coulissensteuerungen.
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In Fig. 8, Taf. 3 ist die von Stephenson erfundene und nach
ibm benannte Coulissensteuerung dargestellt. Auf die Kurbel-
welle sind zwei Excenter aufgekeilt, deren Stangen F und G mit
einem Rahmen MN in Verbindung stehen, der einen bogenfdrmigen
Schlitz enthiilt und die Coulisse genannt wird. Die Excenterstangen
liaben ihre Angriffspunkte an der Coulisse meist so, wie dies Fig. 8
zeigt, doch sind sie auch liaufig mit den ausseren Enden der Cou¬
lisse verbunden, wie in Fig. 9. Im Scklitze der Coulisse befindet sich
ein Gleitbacken, der durch einen Zapfen mit der Scliieberstange S
gelenkartig verbunden ist. Die Coulisse ist an der Stange AB auf-
gehangt, und umfasst das e in e Ende dieser Stange den in der Mitte
der Coulisse an einem Biigel befindlichen Zapfen A , wahrend der
zweite Stangenkopf einen Zapfen B des Hebels BO umgreift; dieser
Hebel ist auf einer Welle, der sogenannten Steuerungswelle, fest-
gekeilt, durch welche vermittelt werden kann, dass der Zapfen B
einen vollstandigen Kreis beschreibt, die Coulisse also gehoben oder
aus der gehobenen Stellung wieder gesenkt werden kann. Hiebei
wird die Coulisse sich liber dem Gleitbacken der Scliieberstange S,
welche ihre Lage nicht andern kann, verschieben und dabei das
ein e oder andere Coulissenende dem Gleitbacken genahert.

In Fig. 10 ist eine Coulisse dargestellt, die von der gewohn-
lichen Form abweicht, indem sie aus zwei bogenformigen Lamellen
gebildet wird, die an den Enden mit einander verbunden sind und in
der Mitte Zapfen fiir die aus zwei Theilen bestehende Aufhiingestange
tragen. Ausserdem hat noch jede Lamelle in der Niihe ihrer Enden
zwei als Angriffspunkte fiir die Excenterstangen dienende Zapfen, und
bewegt sich die Schieberstange mittelst eines doppelt T-formigen
Kopfes zwischen den Lamellen.

In Fig. 11 ist die Wirkungsweise der beiden Excenter auf die
Coulisse dargestellt; bei der Be\vegung des ober der Kurbel befind¬
lichen Excenters wjrd der Angriffspunkt A der Excenterstange einen
gewissen Weg A1 As beschreiben; in ganz gleicher Weise wird der
Angriffspunkt B des zweiten Excenters den Weg Jit B2 zuriicklegen,
dessen Grosse selbstverstaudlieh von der Grosse der Excentrieitiit
abhangig ist. — Denken wir uns nun die Coulisse so weit gesenkt,
dass das Ende der Excenterstange F in die Verlangerung der Schie¬
berstange fallt (wie dies in Fig. 8 der Fali ist), so wird blos das eine
Excenter wirksam sein und die Scliieberbewegung vermit-teln, wahrend
das andere Excenter nur eine pendelartige Bewegung der Coulisse
hervorbringt. Bei dieser Coulissenstellung wird sich die Kurbel, die

8*
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in der Zeichnung vertical aufwarts zu denken ist (nach dem friiher
aufgestellten Grundsatze), also nach rechts bevvegen miissen, wahrend
in dem Falle, als das Ende der Excenterstange G in der Richtung
der Schieberstange sich befindet und denmach die Coulisse gekoben
ist, die entgegengesetzte Kurbelbewegung (nach links) eintreten wird.

Das Heben oder Senken der Coulisse geniigt also, die Um-
drehungsrichtung der Kurbel zu andern, und sind die horizontalen
Dampfmaschinen fast allgemein so eingerichtet, dass fiir den Vor-
wartsgang der Maschine die Coulisse sich in ihrer tiefsten Stel-
lung befindet, wie in Fig. 8; das fiir den Vorwartsgang wirksame
Excenter wird das Vorwartsexcenter genannt; ist die Coulisse
gehoben, so tritt der Riickwartsgang der Maschine ein, indem
das Riickwartsexcenter zur Wirkung gelangt.

Die Bewegung der Steuerungsrvelle C, von welclier aus, wie be-
reits friiher envahnt wurde, das Heben und Senken der Coulisse be-
sorgt wird, erfolgt bei kleineren Maschinen von Hand mittelst eines
Hebels, des Umsteuerungshebels, oder mittelst eines Steuer-
rades; bei sehr grossen Maschinen sind zu diesem Zwecke oft eigene
kleine Umst e uerungsdampfmaschine n vorhanden. Auf der
Kurbelwelle dieser Umsteuerungsmaschinen sitzt eine Schnecke, die
in ein auf der Steuerungsvvelle aufgekeiltes Schneckenrad eingreift
(Fig. 4). Die Aufhangestange der Coulisse, somit auch die Coulisse
selbst, wird dann, wie aus der Figur ersichtlick ist, bei Drehung des
Sckneckenrades gehoben oder gesenkt, mithin der Aufkangepunkt der
Coulisse nach M oder N gebracht.

Befindet sich die Coulisse in ihrer Mittelstellung, namlick der
Gleitbacken M in der Mitte zwiscken den Angriffspunkten der beiden
Excenterstangen, so wird der Schieber wol eine kleine hin- und her-
gehende Bewegung anuehmen konnen, doch wird die dadurch bevvirkte
Dampfvertheilung eine so unvortheilhafte sein, dass dabei eine Be-
wegung der Maschine nicht stattfinden kann. In allen Lagen des
Gleitbackens M zwisehen diesem, dem sogenannten todtenPunkte
der Coulisse, und dem hochsten oder tiefsten Punkte wird sich
der Schieber blos um eine n Tlieil des Excenterhubes verschieben,
weil in diesem Falle sich der Einfluss beider Excenter geltend macht,
und es wird, je nach den Stellungen des Gleitbackens in der Cou¬
lisse, eine grossere oder kleinere Expansion des Ilampfes im
Cyliuder hervorgebracht werden. (Expandiren mit der Coulisse.)

Die Verbindung der Excenter mit der Coulisse kann durch
offene oder gekreuzte Excenterstangen stattfinden (Fig. 12^1 u. II).
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Um zu erkennen, ob die Excenterstangen einer Stephenson’schen
Coulissensteuerung offeri oder gekreuzt arbeiten, denkt man sicli die
Kurbel so weit gedreht, bis beide Excentricitaten auf jener Seite der
durch das Wellenmittel gezogenen Vertiealen sicli befinden, auf welcher
die Coulisse liegt; baben dami die Excenterstangen die in Fig. 12, I
dargestellte Lage, so beissen sie offene, im anderen Falle (Fig. 12, II)
gekreuzte Stangen.

Die erstere Anordnung bietet den Vortheil, dass bei den aussersten Stellungen
des Gleitbackens eine richtigero Dampfvertheilung erzielt wird, als bei gekreuzten
Stangen, weil hior die Eimvirkung des zweiten Excenters sieh fiihlbarer macht; da-
gegen wird bei otfenen Stangen das lineare Voreilen des Schiebers imraer grosser
und die Er6ffnungsquerschnitto der Dampfkaniile immer kleinor, je melir sicli dor
Gleitbacken deni Coulissenmittel nahert, je mehr man also expandiren will; dies
ist aber jedenfalls von Nachtheil fiir den Gang dor Masckine, weil die Einstromung
des Dampfes zu friih erfolgt, derselbe also im letzten Theil des Hubos der Kolben-
bewegung hinderlich ist, und woil er bei soinom Eintritt in die Dampfkaniile ge-
drosselt wird, wodureli seine Spannung sinkt. — Bei den gekreuzten Stangen wird
dio Voreilnng immer kleinor, je melir sieh dor Gleitbacken dem Coulissenmittel
nahert, und ist dieselbe in der Mittelstellung der Coulisse gleich Nuli; fiir das
Expandiren sind also gekreuzte Stangen giinstiger, und bieten solbo aucli nocli den
Vortheil, dass dor Stillstand der Maschine zuversichtlich bei der Mittelstellung der
Coulisse erfolgen muss, weil der Dampf zu spat in den Cylinder tritt, um bei
diesor Coulissenstellung noch eine Bewegung hervorbriugen zu konnen.

Die Stepbensoidsche Coulissensteuerung wird selir baufig (bei
grossen Maschinen fast aussckliesslick) angewendet, und nur bei klei-
neren Maschinen findet die von Fink erfundene Umsteuerung ikrer
grossen Einfachheit balber ofters Amvendung. Dieselbe besitzt, wie
Fig. 13, Taf. 3 zeigt, nur ein einziges Excenter, das um 180° gegen
die Kurbel aufgekeilt ist. Die Coulisse MN bildet mit dem Excenter-
ring ein Stiiek und ist mit einem bogenformigen Sclilitz versehen,
der seine h o h le Seite der Sckieberstange zuwendet. Excenterring
und Coulisse \verden iin Punkte A von einer um den festen Punlct B
sclnvingenden Stelze AB erfasst, wodurch der Punkt A, um welcken
bei der Drelmng der Kurbelwelle die Sclnvingungen der Coulisse er¬
folgen, in einem Ivreisbogen sieh zu bevvegen gezivungen wird. Im
Scblitze der Coulisse lasst sicb der Gleitbacken C, welcher durch die
Schubstange Cii mit der Schieberstange verbunden ist, verstellen, was
durcli den auf der Steuerungsivelle G sitzenden Winkelhebel FGH
gesebielit, der hier den Umsteuerungskebel bildet und durch die
Hangstange BF die ihm mitgetheilte Bevvegung auf die Schubstange CL
iibertragt. — Je nachdem das Gleitstiick C sieh in der ob er en oder
unteren Halfte der Coulisse befindet, wird dieBewegung der Kurbel K
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nach auf- oder abwarts erfolgen, und wird von der fallweiseu Ent-
fernung des Gleitbackens vom Punkte A der Expansionsgrad ab-
hiingig' sein.

Um bei Dampfmascbinen mit Umsteuerung auch den Vortheil
der variablen Expansion zu baben, obne die Coulisse biezu verwenden
zu miissen, bat man die Expansionschiebersteuerungen und unter
diesen hauptsachlich die Meyer’scbe Steuerung derart umgestaltet,
dass die Vertbeilungsscbieberstange mittelst einer Stepkenson’schen
Coulisse bewegt wird; auf der Welle sitzen in diesem Falle drei Ex-
center, wovon eines flir den Expansionsschieber bestimmt ist. Die
Expansion \vird hiebei gewobnlicb nur fiir den Vorwartsgang ge-
braucht und beim Manovriren mit der Mascbine die Expansions-
scbieberlappen einander ganz genahert, damit nur der Vertheilungs-
schieber wirksam verbleibt. Falls bei dieser Anordnung sowol fiir den
Vonvarts- als fiir den Riickwartsgang eine gleicbartige Dampfver-
theilung platzgreifen soli, wird das Excenter des Expansionsschiebers
um 180° gegen die Kurbel aufgekeilt.

IV. Messung der Leistung von Dampfmasohinen.

1. Nominelle, effective und indieirte Leistung-.

Unter dem Nutzeffect einer Dampfmaschine versteht man
jene Arbeitsmenge, weleke die Maschinenwelle in einer gewissen
Zeit (zumeist in einer Secunde) abzugeben vermag. Diese Leistung
wird bei Dampfmascbinen in Pferdekraften ausgedriickt. Eine Pferde-
kraft ist im Stande, 75 in einer Secunde 1 ™/ hoch zu lieben.

In England wird eine Pferdekraft mit 550 Fusspfnnd angenommen, was
eigentlich einer Leistung von 76 entspricht.

Man unterscheidet nominelle, effective und indieirte
Leistungen.

Die nominelle Pferdekraft wird nur melir selten zur Be-
zeichnung der Leistung von Dampfmascbinen angewendet; selbst in
England, von wo der Begriff der nominellen Pferdekraft berstammt,
tvird schon grossentbeils von dieser Benennung abgegangen. Die noch
ain baufigsten angewendete Formel zur Bestimmung der nominellen

d2 vLeistung, die sogenannte Admiralitatsformel, lautet: L — hier-

in bezeicbnet L die Arbeit einer Dampfmaschine in Pferdekraften,
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d deren Cylinderdurchmesser in englischen Zollen und v die Kolben-
geschwindigkeit in der Minute in engl. Fussen. — Oft pflegt man
auch die nominelle Leistung nach der zur Verfugung stekenden Ivessel-
keizflaclie anzugeben und recbnet in diesem Falie je zwei Quadratmeter
totaler Heizflache fur eine nominelle Pferdekraft.

Unter der effectiven Leistung einer Dampfmaschine versteht
man die wirklich an die Maschinenwelle nutzbar abgegebene Leistung,
also den Nutzeffect, welcher mittelst des Bremsdynamometers (siehe
Seite 278 des ersten Bandes) bestimmt werden kann. In vielen Fallen
ist es jedoch schwierig, die Leistung einer Dampfmaschine mittelst
des Prouy’schen Zaumes zu ermitteln, und man bedient sicli deshalb
lieber des Indicators zur Messung der Maschinenleistungen. Der
Indicator, welcher weitei' unten beschrieben \verden soli, misst jedoch
nicht die wirkliclie (efFective) Leistung einer Dampfmaschine, sondern
jene Arbeit, welche der Dampf an den Kolben abgibt, und von welcher
also nocli jene Effecte in Abschlag zu bringen kommen, welche durch
die Kolben- und Schieberreibung, durch Iteibung in den Maschinen-
lagern, durch den Betrieb der Maschinenpurnpen etc. verloren gehen.
Die vermittelst des Indicators ermittelte Arbeit einer Dampfmaschine
nennt man die indic ir te Leistung derselben.

2. Der Indicator und seine Ainrendung.

Mittelst des Indicators kann nicht nur die Maschinenleistung
bestimmt, sondern auch ein Einblick in das Functioniren der Steue-
rung einer Dampfmaschine gewonnen werden; er bildet daher eines
der wichtigsten einer Dampfmaschine zugehorigen Messinstrumente. —
Die gebrauchliclisten Arten der Indicatoren sind jene von Mac Naught
und die von Richard.

Fig. 13, Taf. 7 zeigt den Mac Naughfschen Indicator. In
einem cylindrisclien Gehause aus Metali befindet sich ein Cylinder b
eingesetzt, in welchem sich ein kleiner Kolben sammt der Kolben-
stange c bewegen kann. Diese Kolbenstange geht durch den Deckel
des Cylindergehauses und tragt an einem Ansatze eine cylindrische
Schraubenfeder, welche sich mit ihrem oberen Ende an den Deckel
des Gehauses stiitzt. An der Kolbenstange ist ferner ein Arm be-
festigt, welcher durch einen im Gehause angebrachten Schlitz reicht
und den Schreibstift d tragt. Mit dem Cylindergehause ist endlich
ein Biigel fix verbunden, welcher den um seine Axe drehbaren
Cylinder e (Papiercylinder) aufnimmt. Um das untere Ende dieses
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Cylinders ist eine in einer gedrehten Furche desselben aufliegende
Schnur s geschlungen, welche zwischen zwei Leitrollen r, r hindurch-
gekt, und vennittelst welcher der Cylinder e in eine dreliende Be-
wegung versetzt \verden kann, wahrend die entgegengesetzte Drekung,
also das Zuriickgehen des Cylinders in seine urspriingliche Lage,
durch eine am Boden desselben befindliche spiralformige Bandfeder
bewirkt \vird. Denken wir uns diesen Apparat mit dem Hahn a auf
dem Deckel des Cylinders einer Uampfmaschine befestigt, so wird,
wenn der Hahn a geoffnet ist, der im Cylinder fallvveise wirksame
Dampf auf den Kolben des Apparates drucken; je grosser die Span-
nung des Dampfes im Cylinder ist, desto holier wird der Kolben
getrieben werden; sinkt die Dampfspannung dagegen im Cylinder
unter den Atmospharendruck, so wird auch der aussere Luftdruck
den kleinen Kolben herabdriicken. Diese Bewegungen wird auch der
Stift d mitmachen miissen, und wenn wir uns vorstellen, dass man
dem Cylinder e selbst eine Bewegung gibt, die der des Dampfkolbens
iihnlich ist, d. h. in den gleichen Momenten beginnt und endet, wie
diese, so wird auf einem um den Cylinder gervickelten Papierstreifen
der Stift d eine geschlossene Curve besckreiben, aus weleher man
den bei jeder Kolbenstellung im Cylinder herrschenden Dampfdruck
ersehen kann. Diese Curve nennt man das Indicator-Diogramm
und dient dasselbe zur Bestimmung der indici rte n Leistung sowie
z ur Controlle der Steuerung, wie spater erortert werden wird.

Der Richard’sche Indicator (Fig. 14, Taf. 7) ist dem be-
schriebenen ahnlick. Der Cylinder b mit seiner Kolbenstange und
der Schraubenfeder ist bei diesem gleichfalls in einem cylindrischen
Gehause eingeschlossen, und besteht der Unterschied gegen den
ersteren nur in der Ubertragung der Kolbenbewegung auf den Schrei-
stift. Das Ende der Kolbenstange c ist hier durch ein Gelenk b mit
dem Hebel f verbunden, der seinen Drehpunkt in d hat; der Hebel
ist durch einen Steg g , welcher den Schreibstift A tragt, mit dem
in der Figur punktirten Gegenlenker f verbunden, und sind die
Liingen der einzelnen Theile dieses Gestanges derart gevvahlt, dass
der Punkt A, an \velekem der Schreibstift sitzt, in einer zur Mittel-
linie der Kolbenstange Parallelen gefuhrt wird. Die beiden Fix-
punkte d, d befinden sich auf den Armen einer auf dem Gehause
drehbaren Hiilse, und kann durch Drekung derselben der Stift A dem
Papiercylinder genahert oder von demselben entfernt werden. Wir
sehen auch hier die Schnur s, die Leitrollen r, r, den Biigel, auf
welchem der Papiercylinder e sitzt, sowie (im Grundriss) die Spiral-
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feder, welcbe am Boden desselben befestigt ist und seine riickgangige
Bewegung vermittelt. Mit dem Hahn a ist dieser Apparat durch eine
sogenarinte Differentialschraube verbunden, welehe es ermoglicht, den
Indicator in jeder Stellung festzuhalten. Am Papiercylinder sind auch
nocb zwei Lamellen ersichtlich, welche hauptsachlich zurn Festhalten
des Papieres bestimmt sind, oft aber auch eine Tkeilung tragen,
'welche dazu dient, den Dampfdruck, welchen das Diagramm angibt,
messen zu konnen. Diese Theilung ist fiir jeden Indicator eine andere,
da sie hauptsachlich von der Spannkraft der Indicatorfedern ab-
hangig ist, welche nie vollkommen gleich sind, und wird stes empi-
riscli ennittelt. Nocli waren die kleinen Offnungen im Ileckel des
Indicatorgehauses zu erwahnen, welche den Ein- und Austritt der
Luft gestatten, sowie die dritte kleine Bohrung des Hahnes a, welche
in der in Fig. 14 gezeichneten Stellung dem im Raume b nach dem
Gebrauehe des Indicators vielleicht noch vorhandenen Dampfe einen
Ausweg in die Atmosphare bietet. — Der Richard’sclie Indicator bat
vor dem Mac Naught’schen den Vorzug, dass die Feder viel kleiner
sein kann, was den Vortheil bietet, dass die Federkraft sich besser
erlialt und somit der Indicator langere Zeit und genauer funetionirt.

Die Art und Weise, in welcher der Indicator an einer Dampf-
maschine angebracht wird, zeigt Fig. 15, Taf. 7. Iiier sehen wir bei
einer horizontalen Maschine mit zuriickgelegter Triebstange ein
doppeltes Knierohr d d, welches durch die beiden Deckel des Dampf-
cylinders in die schadlichen Raume desselben reicht. In der Mitte
dieses Rohres ist ein Zwischenstiick eingeschaltet, das einen Hahn
sowie die Verschraubung fiir den Indicatorhahn enthalt, auf welchem
dann der Indicator sitzt. Wir sehen ferner auf der Geradfiihrung des
Kreuzkopfes einen kleinen Stander angebracht, der bei a einen
Zapfen besitzt, um welchen der Plebel ab schwingt, dessen Ende b
mit dem Kreuzkopfe durch einen Arm fest verbunden und so die
Bewegungen des Kreuzkopfes mitzumachen gezvvungen ist. Von einein
Punkte c dieses Hebels, dessen Weg entsprechend kleiner sein wird,
als der von b zuriickgelegte, geht eine Schnur zurn Papiercylinder
des Indicators und erzeugt die dreliende Bewegung desselben, welche
demnach ganz mit der des Dampfkolbens ubereinstimmt. Der Hahn
im Knierohre gestattet es, den Dampf von der einen oder anderen
Seite des Dampfkolbens, beziehungsweise aus dem einen oder andern
schadlichen Raume, zurn Indicator gelangen zu lassen, und es wird
somit ermoglicht, am selben Instrumente Diagramme von beiden
Kolbenseiten zu erhalten. Bei sehr grossen Dampfcylindern wird diese
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Rohrleitung jedocli sehr lang, und der Dampf verliert beim Durch-
streichen derselben wegen Abkiihlung an Spannung, wodurch aucb
der Kolben des Indicators in diesem Falle auf eine geringere Hohe
getrieben vviirde, als der wirklicben Dampfspannung im Cylinder ent-
sprieht. Um den hieraus entstelienden Febler bei der Berecbnung
der indicirten Leistung zu umgeben, wendet man bei solchen Dampf-
mascbinen oft z\vei Indicatoren an, von denen dann jeder durcb ein
moglichst kurzes Robr mit dem betreffenden Cylinderende in Ver-
bindung steht.

Beim Gebraucbe des Indicators wird in folgender Weise vor-
gegangen:

Man versichert sich zuerst, dass die Schnur, welche den Pa-
piercylinder bewegt, stets gespannt ist, dass namlich der Cylinder nie
ganz zu seinem Rukepunkte zuriickkekrt, da sonst ein feblerhaftes
Diagramm entstehen wiirde; aucb darf die Bewegung der Schnur
selbst keine zu grosse sein, sondern nur etwa drei Viertel des Pa-
piercylinderumfanges betragen, indem bei einer grosseren Bevvegung
die Feder, welcke den Cylinder in seine Ruhelage zuruckfuhrt, leicht
gebroclien werden konnte. Der Hahn, welcher den Zutritt des Dampfes
zum Indicator vermittelt, bat dann gescblossen und der Indicator-
habn so gestellt zu werden, dass die Luit unter den kleinen Dampf-
kolben gelangen kann. Auf dem sich bewegenden Cylinder wird ein
Blatt Papier mittelst der darauf befindlicben Lamellen so aufgespannt,
dass es vollkominen glatt anliegt; in den meisten Fallen wird ein
eigens zu diesem Zvvecke praparirtes Papier verwendet, welches die
Eigenscbaft besitzt, dass ein Metallstift auf demselben zu schreiben
vermag. Ist dies alles geschehen, so niikert man den Schreibstift
vorsicbtig dem Papiere, bis er selbes beruhrt; wahrend der Papier-
cylinder durch die Schnur unter der Spitze des Stiftes bin- und ker-
bewegt vvird, beschreibt letzterer auf dem Papiere eine gerade Linie,
welche dem unter dem Indicatorkolben \virksarnen atmospharischen
Brucke entspricht und deshalb aucb die atmospharische Linie
genannt wird. Von dieser Linie aus werden die Dampfdrucke ge-
messen, welche fallweise auf den Indicatorkolben wirken. — Nun
wird der Stift \vieder entfernt, und man setzt durcb den Hahn der
Rohrleitung eine Seite des Dampfcylinders mit dem Indicator in
Verbindung; dann offnet man den Indicatorhahn so, dass der Dampf
aus dem Cylinder zum Indicatorkolben gelangen kann, wodurch eine
Bewegung des letzteren bervorgebracbt wird, die sich durcb die
Kolbenstange auf den Schreibstift iibertragt. Wenn nun der Stift
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wieder dem hin- und hergehenden Papiercylinder genahert wird, so
beschreibt er eine geschlossene Curve, deren einzelne Ordinaten den
im Dampfcylinder herrscbenden Spannungen entsprechen. Will man
nun auch noch von der a n d e r e n Kolbenseite ein Diagramm erhalten,
so braucht man nur den Hahn in der Robrleitung entspreehend zu
vei'stellen und den Schreibstift wie friiher mit dem Papiere in Be-
riihrung zu bringen. Hat der Stift beide Diagramme verzeichnet, so
wird sowol der Habn in der Robrleitung als auch der Indicatorhahn
gescblossen und das Papier vom Cylinder abgezogen. — Gleichzeitig
mit der Abnahme der Indicator- Diagramme muss auch die Um-
drebungszabl der betreffenden Dampfmascbine beobacbtet \verden,
was entweder durcb einen eigenen Tourenzabler oder mittelst einer
guten Secundenubr erfolgen kann.

3. Das Indicator-Diagramni.

Die geschlossene Curve in der Figur 16, Taf. 7 stellt ein auf
die friiher beschriebene Weise gewonnenes Indicator-Diagramm einer
Maschine ohne Condensation dar, bei welcher die Steuerung voll-
kommen gut functionirt und der Vorderdampf in die Atmosphare
ausstromt.

Die Gerade AB ist die atmospharische Linie. Wiirde im
Cylinder durcb die Dauer eines Plubes absolutes Vacuum bestanden
haben, so ware die Indicatorfeder und mit ihr der Stift herabgegangen,
und letzterer hatte dabei die zur AB parallele Gerade 00 besclirieben,
welche die Linie des absoluten Vacuum s geuannt wird.

Am Beginne des Kolbenhubes wird der Indicatorstift bis G in
die Hohe getrieben; der Abstand des Punktes C von der Linie 00 ist
daher das Mass der Dampfspannung, welche im Dampfcylinder im
todten Punkte herrschte, wahrend der Abstand des Punktes C von
AB den Uberdruck fiir diese Kolbenstellung vorstellt. Mittelst des
dem Indicator beigegebenen Masstabes, welcher in der Figur durch
die zu AB senkrecht stehende Gerade NMP dargestellt erscheint,
kann die Grosse dieser Spannung sowol fiir diese als die folgenden
Kolbenstellungen ermittelt werden.

Wahrend eines Theiles des Kolbenhubes stromt frischer Dampf
in den Cylinder, und zwar, wenn nur ein Schieber vorausgesetzt
wird, bis die durch die aussere Deckung bewirkte fixe Expansion
eintritt; im Diagramm beschreibt der Stift wahrend dieser Ein-
strbmungsperiode die Linie CD , welche, wenn die Hinterdampf-
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spannung constant bleibt, parallel zur AB sein muss. Bei diesem
Tbeile des Kolbenhubes herrscht also jene absolute Spannung, \velche
durch die Lange NP geraessen wird und welche die Admissions-
spannung im Cjlinder (auch Spannung wahrend der Volldruck-
periode) genannt, wird.

Sobald der Sebieber den Dampfzufluss zum Cylinder absperrt,
beginnt der Hinterdampf mit seiner Expansivkraft zu wirken und
treibt den Kolben unter den bekannten Verhaltnissen bis an das
Hubende; dabei nimmt die Hinterdampfspannung (wenigstens sehr
annahernd) nacb dem Mariotte’schen Gesetze ab, und vvird der In-
dicatorstift vvahrend dieses Theiles des Kolbenhubes sich immer mehr
der atmospharischen Linie nahern, wie dies in der Figur 16 durch
die Linie DE characterisirt erscheint. Der Abstand des Punktes E
von der Linie des absoluten Vacuums stellt die Spannung des Hinter-
dampfes am Ende der Expansionsp eriode dar.

Am Ende des Kolbenhubes stromt der Hinterdampf in die
Atmosphare aus, und wird der Stift des Indicators deshalb sich noch
mehr der atmospharischen Linie nahern, aber nie mit ihr zusammen-
fallen, weil bekanntlich der Gegendruck der in diesem Momente sich
dem auf der lvolbengegenseite neueinstromenden Hinterdampfe ent-
gegenstellt; stets den Atmospharendruck etwas iibersteigt. Der Stift
sinkt also deshalb etwa bis zum Punkte F und beschreibt wiihrend
des Kolbenriickganges die Linie FG. Der Abstand der Linie FG
von der Linie des absoluten Vacuums stellt die Spannung des nun-
mehr ausstromenden Dampfes dar (absolute Spannung vvahrend der
Ausstromungsperio d e).

Gegen Ende des Kolbenhubes, wo die Ausstromung abgesperrt
vvird, tritt die Comprimirung des ausstromenden Dampfes ein (Com-
pressionsperiode), wobei seine Spannung steigt. Darauf wird der
Dampfeinstromungskanal vvieder eroffnet, der frische Ivesseldampf tritt
mit seiner vollen Spannkraft in den Cylinder ein und treibt den In-
dicatorkolben vvieder bis C hinauf, wobei der Stift die gleiche Curve
\vie friiher beschreibt, vvenn anderseits der Indicatorhahn geoffnet
gehalten vvird. — Da die Dampfspannung vvahrend der Compressions-
periode steigt, so hebt sich auch der Indicatorstift gegen Ende des
Kolbenhubes, und ist dies in der Figur durch die kleine Abrundung
des Diagrammes bei G ersichtlich gemacht.

Fig. 17, Taf. 7 stellt ein Indieator-Diagramm einer Maschine
mit Condenkation und tadelloser Steuerung vor. Eszeigt sich hier von
C bis D, wahrend der Volldruckperiode, die Spannung des
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Dampfes NP; bei D beginnt die Expansion, bei E die Aus-
stromung. Da im Condensator ein luftverdiinnter Raum vorhanden
ist, so fallt der Dampfdruck unter den der Atmosphare; die Span-
nung OP behalt der Dampf bei, bis wieder die Compression und
die Dampfeinstromung bei G beginnt.

Die punktirte Linie CtDt E,t GFC\ zeigt ein von der anderen
Kolbenseite auf demselben Papiere aufgenommenes Diagramm.

Je nachdem sich der Fiillungsgrad im Dainpfcylinder andert,
wird auch im Diagramme die Linie CD langer oder kiirzer sein,
und sind beispielsweise in der Fig. 18 die Diagramme einer und der-
selben Maschine flir constante Volldruckspannung und eonstantes Va-
cuum, aber flir verschiedene Fiillungsgrade vorgefiihrt. Wtirde der
Cylinder ganz mit frischem Kesseldampf gefiillt, die Dampfeinstro¬
mung also erst am Ende des Kolbenhubes unterbrochen, so wiirde
das Diagramm ein beinahe vollkommenes Iiechteck bilden. Fiir eiue
Dampfeinstromung, die durcli 7/s des Kolbenhubes wahrt, wiirde man
fiir die Volldruck- und Expansionsperiode die Linie GL-JF erhalten;
fiir % oder s/4 Fiillung die Linie CLGDG \ fiir */8 die CLbDb u. s. w.,
bis z. B. bei Vs Fiillung die Linie erscheinen wurde.

Bei den bisher besproclienen Diagrammen ist immer voraus-
gesetzt worden, dass die Steuerung vollkommen fehlerfrei sei und
tadellos arbeite; in Wirklichkeit ist dies jedoeh selten, bei Scliieber-
steuerungen nie der Fali. Da der Dampfeinstromungskanal nicht
plotzlich, sondern nur allmalig geoffnet werden kann, so entsteht eine
Drosselung des einstromenden Dampfes, welche das Sinken der
Spannung 'desselben hervorbringt und dadurch im Diagramme bei D
eine Abrundung erzeugt; auch die beabsichtigte Dampfabsperrung
erfolgt nicht immer im richtigen Momente, was verschiedenen unaus-
weichlichen Einfliissen (der endlichen Lange der Trieb- und der
Excenterstange) zuzuschreiben ist, weshalb man statt der eigentlichen
Expansionscurve DE (in Fig. 19) entweder die Linie m fiir eine
durch obige Einfliisse bewirkte kleinere, oder die Linie n fiir eine
auf dieselbe Weise entstandene grossere Fiillung erhalten wird.

Der Condensator wird auch nicht immer das richtige Vaeuum
herzustellen im Stande sein, welcher Umstand von der Menge und
Temperatur des Injections- oder Kiihhvassers, von der Dichtheit des
Luftpumpenkolbens und der im Condensator angebrachten Ventile ab-
hiingig ist, und man wird bei geringerem Vaeuum statt der Linie FG
etwa die punktirte M erhalten.
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Das Indicator-Diagramm zeigt ausserdem noeh andere Feliler
der Steuerung an. So wird das in Fig. 20, Taf. 7 gezeichnete normale
Diagramm seine Form andern miissen, wenn die Compression und
Einstromung des Dampfes zu friih erfolgt; in diesem Falle wird bei-
laufig die Linie ab seine Begrenzung sein. Dem umgekehrten Falle,
wenn namlich die Compression zu spat eintritt und audi der Dampf-
einstromungskanal zu spat eroffnet wird, entsprickt die Linie cd ; die
Mangel der Steuerung liegen in beiden Fallen entweder in der un-
riehtigen Wabl der inneren Uberdeckung und des linearen Voreilens
oder aber in dem zu grossen oder zu kleinen Voreilungswinkel, unter
welchem das Exeenter gegen die Kurbel aufgekeilt ist.

Bei einer sehr geringen Cylinderfullung, also bei sehr holier
Expansion des Dampfes, ist es moglich, dass die Dampfspannung
im Cylinder geringer wird, als die im Condensator; in einem solchen
Falle wird das Diagramm eine Scldeife bilden miissen, wie die voll-
gezogene Curve in Fig. 21 zeigt. Man sagt dann, dass die Expansion
zu weit getrieben wurde.

Das zweite (punktirte) Diagramm derselben Figur entspriebt dem
Falle, in welckem der Dampfschieber nicht ganz dicht auf dem
Schieberspiegel gleitet, vielmehr uneben ist und an einer gewissen
Stelle des Hubes nacb bereits erfolgter Dampfabsperrung neuerdings
Dampf in den Cylinder gelangen lasst; diesem Ubelstande entspriclit
die Welle in der Expansionscurve der Fig. 21.

4. Bestimmung der indieirten Leistung einer Dampfmascliine.

Das Indicator-Diagramm dient zurBerechnung der Lei s tun g
einer Dampfmascliine, indem man aus demselben den mittleren
Druck des Dampfes auf den Kolben zu bestimmen im Stande ist.
Man geht dabei in folgender Weise vor:

Man theilt das Diagramm in eine beliebige Anzahl (gewolinlick
zelin) gleicber Tbeile, zieht durcli die Theilungspunkte Senkrechte
zur atmospharischen Linie und misst in den so entstandenen Trapezen
oder Rechtecken (je in der Mitte) den Dampfdruck von der atmo-
spkariscken Linie aus. (Effective Spannung des Ilinterdampfes.) —
Bei einer Maschine o h n e Condensation wird man von dem so ab-
gelesenen Dampfdrucke MN (Fig. 16, Taf. 7) die Spannung des aus-
stromenden Dampfes OM (effective Spannung des Vorderdampfes)
subtraliiren miissen, \veil diese letztere der ersteren entgegenwirkt,
um den fallweisen, die Bewegung des Kolbens erzeugenden Druck zu
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finden. Bei einer Condensationsmascbine (Fig. 17, Taf. 7) misst
man in der Mitte der einzelnen Felder je den (effeetiven) Druck MN
und addirt dazu den Druck OM. Dies ist eigentlich dasselbe, als
wenn man die Differenz der absoluten Drucke (NP—OP) gebildet
hatte.

Der Masstab, mit dem die Spannungen hiebei gemessen werden,
ist so wie der in Fig. 18 gezeicbnete eingetheilt, und bat bei seinem
Gebraucbe der Nullpunkt stets in die atmosphariscke Linie zu liegen
zu kommen, von wo aus dann die Spannungen nach auf- und abwarts
abgelesen \verden.

Addirt man nun die in den einzelnen (zekn) Feldern abgelesenen
Dampfdrucke und dividirt die erhaltene Summe durck ihre Anzabl
(zehn), so erba.lt man offenbar den mittleren Dampfiiberdruck, der
wabrend eines Kolbenkubes auf den Kolben wirkte. (Differenz
der Hinter- und der Vorderdampfspannung.) In gleicher Weise verfabrt
man mit dem von der and ere n Kolbenseite erbaltenen Diagramme,
nimmt sodami das Mittel der beiden gefundenen mittleren Dampf¬
drucke und erbalt so den mittleren Druck auf den Kolben wab-
rend der Dauer einer Umdrebung der Mascliinenwelle.

Bezeichnet man die Grosse der Kolbenflacbe der Dampfmascbine,
deren Leistung L mittelst des Indicators bestimmt werden solite, mit
F und die Kolbengesdmindigkeit derselben in einer Secunde mit V,
endlicb mit p den aus dem Diagramme gefundenen mittleren Druck
(wahrend der Dauer einer Umdrebung), so ist, wenn F in Quadrat-
eentimeter, V in Meter und p in Kilogramm pro 0%» ausgedruckt
wurde, die Leistung L

L — F.p. V (in kfg mj). (Siehe Seite 272, 273 des ersten Bandes.)

Die Kolbengescbwiudigkeit V ist dabei, wenn s die Lange eines
Kolbenscbubes in Meter und n die Zahl der Umdrehungen ausdruckt,
welche die Welle dieser Mascbine in einer Minute zurucklegte,

y _ 2sn sn
~ 6tT == 30'

Hienacb ist L F. p.s.n
^30~ llh ml oder

L A7 F.p.s.n
— _ Ni — 30 _ 75 —

Pferdekrafte (a 75 ltjg mJ),
abgab.

F.p.s.n , . ,. . ,- ,— die Anzahl der indici rt en
22o0
welcke diese Mascbine auf den Kolben
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Ware F in engl. Quadratzollen, p in engl. Pfunden (pro 1 □" engl.) und s
in engl. Fussen ausgedriickt, so ist die Leistung in engl. Pusspfnnden

L = F. p .s n
30

und L
550 = Ni = F. p.s.n

16500 Pferdekrafte.

Von dieser Leistung wird jedoch, wie bekannt ist, nur ein Theil
auf die Welle nutzbar iibertragen, und nennt man das Verhaltniss
der effectiven zur indicirten Leistung den Wirkungsgrad der Ma-
schine.

Zu den Vorlnaten, welohe durch die Roibung und durch sonstige Widerstando
der Maschinentheile verursacht iverden, gesellt sich noch dor durch das Vorhanden-
sein des schiidlichen Raumes veranlasste. Der schiidliche Raum betriigt bis 1 /a0
des Cylinderinhaltes (oft sogar dariiber), und wird der Danipf in demselbcn boi
Volldruckmaschinen oline alle Wirkung bleiben und ganz verloren gehen, ivahrend
er bei Expansionsmaschinen mit dem tibrigen Dampfe expandirt und so nur einen
Theil der in ihm enthaltenen Arbeitsmenge abgibt. (Nachexpansion.)

Andere Verluste treten auf, wonn der Dampfkolben nicht diclit an die Cy-
lindervvandungen anschliesst. so dass der Hinterdampf durch die entstehenden
Zivischenraume auf die andere Kolbenseite, und somit ohne Arbeit abzugeben, in
die freie Luft oder den Condensator entvveicht

Das Undichtsein des Dampfschiebers wirkt insofern nachtheilig, als dadurch
ein Theil des Dampfes direct in den Ausstromungskanal entvreicht und ein anderer
Theil wahrend des Expandirens in den Cylinder einstromen kann.

Schliesslich entstohen noch Verlusto durch das aus dom Dampfkessel in den
Cylinder mitgorisseno Wassor, sowie durch Abkiihlung des Dampfes an den Wan-
dungen des Sckieberkastens und Cylinders. — Audi sind die Verluste durch Stosse
zu beachten, indom diese einen Verlust an lobendiger Kraft im Gefolge liaben und
auch oft Ursache von Vibrationen sind, ivelche sich durch die ganze Maschine bis
in das Fundament derselben fortsetzen. Durch die Stosse und Vibrationen wird
uberdies nicht nur an Kraft verloren, sondern os ergeben sich durch selbo vielmehr
noch iiblere Folgen; so werden durch sie sammtliche Verbindungon der Maschine
gelockert, die Keibungsividerstande und mit diesen auch die Abniitzungen der ein-
zelnen Theile vergrossert, somit das Zugrundegehen der Maschine selbst beschleunigt.

Um einen Anhaltspunkt zum Vergleiche mehrerer Dampf-
maschinenanlagen zu haben, beziebt man deren efteetive oder deren
indicirte Leistungen gewohnlich auf den stiindlichen Koblenverbrauch
derselben, da jene dieser Anlagen die am meisten okonomische sein
muss, bei welcher man mit dem geringsten stiindlichen Kolilen-
verbrauche eine effective oder eine indicirte Pferdekraft
erzielte. Selbstverstandlicli wird dieser Vergleich nur dann als ein
massgebender angesehen werden konnen, wenn bei allen verglichenen
Maschinen dieselbe Kohlengattung gebraucht wurde oder iiberhaupt
der relative Heizwerth der zur Verwendung gekoinmenen Kohlen-
gattungen bekannt ist.
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V. Uber den Bewegungszustand der Dampfmascliinen,

Wahrend des Ganges einer Dampfmaschin-e kann man drei von
einander verschiedene Perioden unterscheiden, u. z.:

1. ) die Anlaufperiode,
2.) die Periode des Fortlaufes oder den Beharrungszustand und
3. ) die Periode des Endlaufes.

Die Anlaufperiode umfasst diejenigen Bewegungszustande,
welche vom Beginne der Bewegung bis zum Eintritte einer gleichformig
fortdauernden Bewegung stattbaben. Die Bewegung einer Masckine
beginnt erst dann, wenn der Dampfdruck auf den Kolben gleicli ge-
worden ist dem auf den Kolben reducirten Widerstand, und wird
wahrend des Anlaufes der Druck des Dampfes irnmer grosser sein
miissen, als der auf den Kolben reducirte Gesammtwiderstand, bis zu
Ende dieser Periode ein Gleichgewichtszustand eintreten wird. Wegen
des anfanglich vorhandenen Kraftiiberschusses wird die Bewegung in
dieser Periode mit allmalig wachsender Gescbwindigkeit, und zwar
bis zum Schlusse derselben, erfolgen, wo dann eine gleickformige
Bewegung eintritt, die wahrend der ganzen zweiten Periode andauert.

Unter dem Beharrungszustand einer Masckine versteht man
jenen Abschnitt ihres Laufes, wiihrend welchem dieselbe ikre regel-
massige Arbeit verricktet und den am Ende der ersten Periode
erlangten Bewegungszustand unveranderlich beibehalt. Man unter-
scheidet drei Arten des Beharrungszustandes, u. z.: den gleich-
formigen, den periodisch veranderlichen und den unregel-
massig veranderlichen.

Gleichformig ist der Beharrungszustand, wenn der Dampf
stets mit unveranderlicher Intensitat wirkt und auch die der Bewegung
entgegenwirkenden Widerstande immer dieselbe Grosse beibehalten.

Periodisch veranderlich ist der Beharrungszustand einer
Masckine, wenn dieselbe eine gevrisse Reihe von verschiedenen Be-
wegungszustanden durchlauft und sodann wieder in jenen Bewegungs-
zustand zuriickkehrt, in welchem sie sich anfanglich befunden kat,
um dann neuerdings eine der vorigen gleiche Reihe von Bewegungs-
zustanden durchzumachen. Diese in gleichen Zeiten wiederkelirenden
Veranderungen haben ihren Grund entvveder in der periodisch
wechselnden Intensitat der auf die Maschine wirkenden Kraft oder
in der periodischen Veranderlichkeit der Widerstande. Die Ungleick-
formigkeiten werden bei einem schnelleren Gange nicht so merkbar

9
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sein, wie bei einem langsamen; es Avird also durch den ersteren im
Allgemeinen eine grossere GleicMormigkeit der Bewegung erzielt wer-
den kiinnen. Durch die bei einzelnen Bewegungszustanden iiber-
schiissige Kraft Avird sich in den bewegten Massen der Maschine
lebendige Kraft ansammeln, Avelche dann, wenn die Widerstande iiber-
Aviegend werden, zur Beschleunigung der Bewegung venvendet Avird.
Die bewegten Massen reguliren also die Bewegung, u. z. um so mehr,
je grosser sie sind; es hangt also bei einer solchen Maschine der
Grad der Gleichformigkeit ihrer Bevvegung von der in den bewegten
Massen enthaltenen lebendigen Kraft oder, was dasselbe ist, von der
Grosse der Schwungmassen ab.

Unregelmassig veranderlich nennt man den Beharrungs-
zustand, \venn die Gesclrwindigkeit wahrend der Bewegung unregel¬
massig Avachst und abnimmt, was seinen Grund in der regellosen
Veriinderung der bewegenden Kraft oder des Widerstandes, sowie
auch in dem Eintreten von Stossen haben kann. Die Gesch\vindig-
keitsiinderungen hangen auch liier vorzugsweise von der Grosse der
bewegten Massen ab, und kann durch eine entsprechende Grosse der-
selben erreicht werden, dass obige Anderungen des Ganges innerhalb
gewisser Grenzen bleiben und somit eine etwas gleichfbrmigere Be-
wegung erzielt wird. Die in den Massen enthaltene lebendige Kraft
kann gc\vissermassen als ein kiinstlicher Motor betrachtet werden, der
den natiirlichen Motor in seiner Thatigkeit, die Widerstande zu iiber-
winden, fallweise unterstiltzt.

Die Periode des Endlaufes ist diejenige, bei deren Beginn
der Dampf auf die Maschine zu wirken aufhort, wobei selbe aus dem
Fortlaufe nach und nach in den Zustand der Buhe iibergeht; die
Gesclnvindigkcit nimmt also dabei fortwahrend ab und dies so lange,
bis die noch in den Massen vorhandene lebendige Kraft durch die
Uberwindung der Widerstande aufgezehrt ist; von diesem Momente
an beginnt der Ruhezustand der Maschine.

Die wichtigste unter diesen drei beschriebenen Perioden ist
selbstverstandlich die des Beharrungszustandes. Bei unseren Dampf-
maschinen tritt stets der unregelmassig veranderliche Be-
harrungszustand ein, wie dies bei Betrachtung der Bewegung einer
Expansionsmaschine sogleich erkannt Averden Avird. — Beim Beginne
der KolbenbeAvegung tritt der Dampf mit seiner vollen Spannung ein;
er Avird also eine geAvisse Arbeit auf den Kolben abgeben, die jeden-
falls grosser ist, als die Aviihrend der Expansionsperiode abgegebene.
Dieser Vorgang Aviederholt sich bei jedem Kolbenhub, bei jeder Um-
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drehung der Maschine, und wurde demnach eigentlicli ein periodisch
veranderlicher Beharrungszustand eintreten, wenn nicht die Dampf-
spannung im Kessel selbst Veranderungen unterworfen ware. Aber
auch die Widerstande sind veranderlich, was sogleich ersichtlicli ist,
wenn man sich z. B. eine Maschine denkt, die in einer Werkstatte
eine Anzakl Werkzeugsmaschinen treibt. Der Widerstand einer jeden
dieser Werkzeugsmaschinen ist veranderlich und abhangig von der
Art und Weise, wie diese ilire Arbeiten vollziehen; so wird z. B. eine
Hobelmaschine bei ihrer hin- und hergehenden Bewegung nur wah-
rend des Ganges in einemSinne ihre Arbeit verrichten.

Es wird also, um eine moglichst gleichformige Bewegung der
Dampfmaschinen zu erzielen, stets nothwendig sein, die bewegten
Massen gross zu wahlen, und zwar um so grosser, je veranderlicher
die Kraft und je veranderlicher die Widerstande sind. Da es nun
nicht gut moglich ist, die sich bewegenden Theile einer Maschine
gar zu schwer zu machen, so hat man ein anderes Mittel gefunden,
welches einen beliebigen Gleichformigkeitsgrad liervorzubringen ge-
stattet. Dieses Mittel ist das Schwungrad. Dasselbe besteht aus
einem auf der Kurbelwelle befestigten Rade, dessen Hauptge\vicht in
den Kranz (Schwungring) verlegt ist, welcher einen mdglicht grossen,
den Maschinenverhaltnissen entsprechenden Durchmesser erhalt. Der
grosse Durchmesser des Schwungrades hat verschiedene Vortheile;
so kann fiir denselben Gleichformigkeitsgrad das Schwungrad viel
leichter werden, weil ja die lebendige Kraft mit dem Quadrate der
Geschwindigkeit des Schwungradgewicktes, und diese Geschwindigkeit
bei gleicher Umdrehungszahl der Welle mit der Grosse des Durch-
messers wachst.

Wahrend des Anlaufes der Maschine wird sich lebendige Kraft
im Schwungrade ansammeln, die beim Beginne des Beharrungs-
zustandes ihre normale Grosse erreicht. Wenn sich nun der Dampf-
kolben den todten Punkten nahert, die Maschinenkraft (der mittlere
Druck) also geringer wird, gibt das Schwungrad einen Theil seiner
aufgespeicherten Arbeit an die Welle ab; ebenso nimmt es neue
Arbeit von der Maschine auf, wenn Kraft im Uberschusse vor-
handen ist.

Fiir denselben Gleichformigkeitsgrad wird bei einer Maschine
das Schwungrad um so grosser werden miissen, je bedeutender der
Unterschied zwischen den einzelnen Intensitaten der Kraft sowie
zwischen jenen des Widerstandes ist; es wird also z. B. bei einer

9 *
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Maschine mit hoher Expansion das Schwungradgewicht grosser sein
miissen, als bei einer Maschine, welche mit grosserer Fiillung arbeitet.

Bei Zwillingsdampfmaschinen, bei denen die Kurbelwelle
durch zwei Kurbeln so getrieben wird, dass die eine die vortheil-
hafteste Stellung einnimmt, wahrend sich die andere in der un-
giinstigsten befindet, kann das Gewickt des Schwungrades bedeutend
vermindert, in manchen F&llen das Sehwungrad sogar ganz entbehrt
werden, wie,z. B. bei Schiffsmaschinen, Locomotiven u. s. w.

Das Sch\vungrad wird, wenn auch seine Grosse nocli so be¬
deutend ist, doch nie im Stande sein, die Unregelmassigkeiten der
Bewegung so weit auszugleichen, dass dieselbe vollkommen gleich-
formig wird, und muss man das Gewiclit eines Schwungrades je
nack dem nothwendigen Gleichformigkeitsgrad bestimmen, der z. B.
bei Maschinen, die zum Betriebe von Maschinenfabriken, Miihlen u. s. w.
dienen, ein geringerer zu sein braucht, als bei jenen Maschinen,
\velche Spinnereien betreiben, wo ein hoher Gleichformigkeitsgrad ge-
fordert wird. Die verhaltnissmassig grossten und schwersten Schwung-
rader jedoch findet man bei jenen Maschinen, die sehr verander-
liche Widerstande zu iiberwinden haben, wie dies z. B. bei den zum
Betriebe der Walzwerke nothigen Dampfmaschinen der Fali ist.

J. U.



Vierter Abschnitt.

Beschreibung yon SchifFsmascbinen-
bestandtheilen.

I. G-arnituren der Dampfcylinder.

1. Stopfbuchseu.

Fig. 12, Taf. 9 stellt eine Stopfbiichse fiir Kolbenstangen vor.
Die Abdichtung der bin- und liergehenden Stange erfolgt, friiher be-
schriebenen Constructionen analog, durch einen Dichtungsring, der
durch eine Hollandermutter gegen die Packung gedriickt wird. Eigen-
thiimlich ist die an der Stopfbiichsenbrille angebrachte Schmiervor-
richtung. Die Stopfbiichsenbrille ist namlich ringformig ausgedreht
und liegt nur an zwei sehmalen Ringflaclien unmittelbar auf der ab-
zudichtenden Stange an; der durch das Ausdrehen der Brille ge-
bildete Hohlraum nimmt das Schmiermaterial (hier Unschlitt oder
Mineralol) auf, welches aus einem gefassartig geformten^Angusse der
Brille durch Saugdochte in denselben gelangt. Das Schmiermaterial
wird durch die hin- und hergehende Bewegung der Stange auch auf
die Packung tibertragen, wodurch die Abniitzung letzterer, wie auch
der Stange selbst, bedeutend verringei*t wird. Um ein Abfliessen des
Schmiermateriales nach aussen hintanzuhalten, besitzt die Stopf-
biichsenbrille an ihrem Ende eine ringformige Aussparung, in welche
sicli der kleine, von einer Hollandermutter gegen die in letzterer
Aussparung befindliche Packung gedriickte Dichtungsring legt. — Um
ein selbstthatiges und ungewlinschtes Zuriickgehen der beiden Hol-
landermuttern zu verhindern, sind an geeigneten Stellen der zu-
gehorigen Stopfbiichsen Fallen angebracht, die sich in Nuten der
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aussen cylindriseh abgedrehten Muttern einlegen. Beim Nachziehen
der Muttern werden diese Fallen selbstverstandlich ausgelost, und
erfolgt das Nachziehen selbst durch eigene Schliissel, die dem Um-
fange der Hollandermuttern entsprechend halbkreisformig abgebogen
sind und am Ende einen Zapfen besitzen, der sich in die fiir die
Falle bestimmt.e Nut der Hollandermuttern einlegt. Um beim Nach¬
ziehen der Hollandermutter eine vollkommen gleichmassige Verschie-
bung des Dichtungsringes zu erreichen, um dessen Verdrehung oder
Spiessung sowie ein Verschtitten des in der Schmiervase befindlichen
Schmiermaterials zu verhindern, wird der Dichtungsring an einem im
Stopfbiichsentopfe eingeschraubten Bolzen gerade gefiihrt.

Die in Fig. 13, Taf. 9 dargestellte Stopfbiichsenconstruction wird
bei verticaler Lage der abzudichtenden Stange angewendet. Die
Stopfbiichse besitzt auch hier einen Dichtungsring, der gegen die im
Stopfbiichsentopfe befindliche Packung vermittelst einer Hollander¬
mutter gedriickt wird. — Letztere besitzt einen schalenformig ge-
stalteten Anguss, der das Schmiermaterial aufnimmt, welches durch
(aus der Figur ersichtliche) Offnungen der Hollandermutter und des
Dichtungsringes zu der abzudichtenden Stange gelangt. Das Abfliessen
des Schmiermateriales wird in einer ahnlichen Weise verhindert
wie im vorbesprochenen Falle.

Fig. 14, Taf. 20 stellt eine Stopfbiichsenconstruction vor, die bei
grossen Durchmessern der abzudichtenden Stangen angewendet wird,
wenn ein vollkommen gleichmassiges Anziehen der Stopfbiichsenbrille
erwunscht ist. Die Construction ist principiell dieselbe, wie die in
Fig. 9, Taf. 9 dargestellte. Das gleichzeitige Anziehen der beiden
auf die Brille driickenden Muttern erfolgt in der Art, dass selbe zu
kleinen Schneckenradchen umgeformt sind und beide Radchen durch
Drehung der an der Brille gelagerten Schnecke gleichzeitig bethatigt
werden. — Das Schmiermaterial gelangt aus einer hoher gelegenen
Schmiervase durch ein Rohrchen zu einem (in der Figur ersicht-
lichen) Schmierring, der einen doppelt T-formigen Querschnitt besitzt
und in einer ringformigen Aussparung der Brille liegt. Derselbe ist
oben an einer Stelle durchbrochen und lasst das Schmiermaterial zur
abzudichtenden Stange treten. Ein Abfliessen des Schmiermateriales
wird dadurch verhindert, dass man gegen den Schmierring durch
einen kleinen, mit viereckiger Flantsche versehenen Ring eine Dich-
tung andriickt; dieser Ring ist durch vier Schrauben an der Stopf-
biichsenbrille befestigt.
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2. Schmiervorrlchtungeii.

Obwol der Wasserdampf durch seme theihveise Verdichtung zu
Wasser die arbeitenden Flachen des Dampfkolbens und Cylinders
sowie auch die der Schieber einigermassen sclimiert, so erfolgt dies
doch in unzureichender Weise, und es werden, um die Abniitzungen
und Reibungsverluste moglichst gering zu gestalten, die arbeitenden
Flachen mit Fetten (Unschlitt oder Mineralol) geschmiert, oder auch
ausserdem dem einstromenden Dampfe solche Schmiermittel zugefuhrt.
Letzteres erfolgt durch eigens geformte Behalter, Lubricatoren
genannt, die man am Dampfzuleitungsrohre der Maschine, nahe bei
seiner Miindung, in den Schieberkasten, oder in der in Fig. 3, Taf. 12
ersichtlichen Weise an den Schiebergehausen selbst befestiget.

Fig. 22, Taf. 9 stellt einen solchen Lubricator vor. Derselbe be-
steht aus einem Gefasse aus Bronce, dessen Deckel im Gehause ent-
weder verschraubt ist oder (wie in Fig. 3, Taf. 12) durch einen Biigel
gehalten wird. Das Gehause besitzt eine Verschraubung, mittelst der
es an geeigneter Stelle des Schieberkastens befestiget wird. Durch
die in der Verschraubung befindliche Bohrung gelangt der Dampf in
das Innere des Gehauses und bewirkt das Abfliessen des Schmier-
materiales. Der Zutritt des Dampfes kann durch entsprechende Stel-
lung des in einem Angusse des Lubricator-Gehauses befindlichen
Drehschiebers abgesperrt werden.

In Fig. 3, Taf. 12 ist die Aufstellungsweise eines solchen Appa-
rates versinnlicht. Derselbe ist auf dem Schiebergehause eines Dampf-
cylinders befestigt und steht mit einem in diesem Gehause befind¬
lichen Drosselventile in Verbindung. Das Gehause des Drosselventils
eommunicirt hier durch eine seitliche Offnung mit dem Dampf¬
zuleitungsrohre. Das Einstromen des Dampfes in das Schiebergehause
kann hier durch die beiden Ventile geregelt werden, welche an einer
gemeinsamen Spindel befestigt sind (Doppelsitzventil) und durch
eine kleine Transmission von Kegelradchen (b) vom Standplatze des
Maschinisten aus von ikren Sitzen abgehoben oder an selbe angedriickt
werden konnen. Im letzteren Falle ist die Dampfeinstromung in die
Schiebergehause abgeschlossen, im ersteren hingegen geoffnet, und
es stromt der Dampf durch das in der Seitenansicht der Figur an-
gedeutete Verbindungsrokr auch zum Schiebergehause des neben-
liegenden zweiten Dampfcylinders. Dabei wird das im Lubricator ent-
haltene Schmiermaterial durch den iiberstrdmenden Dampf mechanisch
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initgerissen. Es ist selbstverstandlich, dass der Lubricator beim Fiillen
gegen den Dampfzutritt geschlossen gehalten werden muss.

Werden unter Dampfdruck arbeitende Flachen geschmiert, so
findet meist die in Fig. 21, Taf. 9 dargestellte Schmiervase An-
wendung. Dieselbe ist zweitheilig, und bilden die beiden miteinander
verschraubten Tlieile eine Hohlkugel. Der obere Theil der Schmier-
yase besitzt eine Fiillschale und einen Hahn, der untere gleichfalls
einen Hahn und eine Verscbraubung, mittelst \velcher er auf dem
Dampfcylinder oder auf dem Schiebergehause befestigt wird. Beim
Fiillen der Vase muss selbstverstandlich der untere Halin geschlossen
und der Dampf gehindert sein, in selbe treten zu konnen; um die
Vase nach unten zu entleeren, muss der untere Hahn geoffnet, der
obere aber geschlossen werden.

3. Vorrichtungen zum Entferneu des Condensatiunswassers aus deu
Dampicjlinderu und deren Dampfmšinteln.

Um die Dampfcylinder gegen Abkiihlung ausreichend zu schiitzen
und die theihveise Condensation wahrend der Expansionsperiode mog-
lichst hintanzuhalten, umgibt man selbe, wie bereits bekannt ist, sehr
hiiufig mit einer von der eigentlichen Cylinderwand in geringem Ab-
stande liegenden zweiten Wand (die mit dem Cylinder gegossen wird)
und liisst in den zwischen diesen Wanden verbleibenden Raiim frischen
Kesseldampf eintreten. Man sagt dann, die Dampfcylinder wurden
mit Dampfmanteln oder Dampfjacken versehen.

Um die Dampfcylinder oder deren Dampfmantel vom Conden-
sationswasser zu befreien, bringt man an einer tiefliegenden Stelle
derselben eine Offnung an, welche mittelst einer kleinen Rohrleitung
mit einem noch tiefer situirten Condensationstopfe in Verbin-
dung steht. — Derselbe besteht (Fig. 20, Taf. 9) aus einem guss-
eisenen Gehause, welches durch einen Deckel verschliessbar ist. Der
in der Figur rechts gezeichnete, dem Deckel angegossene Stutzen
steht durch vorerwahnte Rohrleitung mit dem schadlichen Raume des
Dampfcylinders oder mit dem Cylindermantel in Verbindung und lasst
den Dampf, sowie das wegen der tiefen Lage des Condensationstopfes
demselben zufliessende Condensations\vasser, in das Innere des Ge-
hiiuses treten. Im Gehause befindet sich ein Topf aus Eisenblech,
dessen Boden ein Gusstiick tragt, welches in einen dem Deckel an-
gegossenen Hohlcylinder reicht. Am oberen Ende dieses Gusstiickes
befindet sich ein kleines Doppelsitzventil, dessen Fiikrung und Sitz-
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flachen in dem in der Mitte des Deckels befmdlieken Stutzen an-
gebracht sind. — Im normalen Zustande ist der zwischen dem Guss-
eisen- und dem Blechtopfe verbleibende ringfdrmige Zwischenraum
so koch mit Wasser gefiillt, dass der Blecbtopf schwimmt, wobei
das von demselben getragene Doppelsitzventil auf seinen Sitzflachen
aufruht, somit das Gehiiuse oben geschlossen ist. Im Condensations-
topfe herrscbt dann dieselbe Dampfspannung wie im schadlichen
Raume des Cylinders oder wie im Dampfmantel, und das Conden-
sationswasser lauft ab und fiillt den Zwiscbenraum zwiscben dem
Blechtopfe und dem Gekause allmalig ganz aus, bis das Wasser auck
in den ersteren uberlauft und denselben zu fiillen beginnt. Dies
wahrt so lange, bis sich der Blecbtopf so weit mit Wasser gefiillt kat,
dass er in Folge dessen zu sinken beginnt, wobei das Ventil die
Offnung des in der Mitte des Deckels befindlichen Stutzens offnet.
Der auf die Oberflache des Wassers im Blechtopfe lastende Dampf-
druck findet jetzt nur den Luftdruck als Widerstand und treibt so¬
mit das im Blechtopfe befindliche Wasser auf dem in der Figur durch
Pfeile angedeutetem Wege durch den Mittelstutzen des Deckels ins
Freie oder manchmal in den Condensator. In Folge dessen beginnt
der Blecbtopf wieder zu schwimmen und schliesst dabei das Gehause
durch das Ventil ab, bis sich der besckriebene Vorgang durch neu
zutretendes Condensationswasser wiederholt.

In den Dampfcylindern verdichtet sich der Dampf tkeilvveise zu
Wasser, und wird auch oft Kesselwasser in selbe mitgerissen, das
bei der Bevvegung des Kolbens Stosse gegen die Cylinderdeckel aus-
iibt, welche ein Ilerausschlagen der letzteren zur Folge haben mtissten,
\venn nicht einer rechtzeitigen Entfernung des Condensationswassers
Rechnung getragen \vurde. Man versieht aus diesem Grunde die
Dampfcylinder mit Vorricktungen, die solches gestatten, und sind dies
entweder Hahne oder Rundventile, von denen erstere durch ent-
sprechende Stellung von Hand aus, letztere aber selbstthatig vrirkend
ein Abfliessen des Condensationsrvassers ermoglichen (Wasserablass-
haline und Sicherheitsventile).

Fig. 19, Taf. 9 stellt einen solchen Wasserablasshalm vor. Bei
entsprechender Stellung des Hahnkegels gelangt das Condensations-
wasser zu einem Ventil, das sich durch den Dampfdruck nach aussen
offnet und das Condensationswasser ins Freie treten lasst, sich aber
in Folge der Belastung durch die Spiralfeder sofort schliesst, sobald
der Dampfdruck im Cylinder (durch Eintritt des Vacuums) fallt.
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Em Herausscklagen der Dampfcylinderboden oder der Deckel
durch das Condensationswasser wird gevvdhnlick ausserdem durck
selbsttkatig wirkende Ventile verkindert. Selbe sind Rundventile,
welcke durck im Cylinderboden oder Cylinderdeckel angebrackte
Offnungen mit dem Inneren des Cylinders communiciren und auf einer
Seite von dem im Cylinder kerrsckenden Dampfdrucke, auf der an-
deren aber durck Spiralfedern belastet sind. Sammelt sick nun Con-
densationswasser in kinreickender Menge im scliadlichen Raume des
Cylinders an, so werden diese Ventile von ikren Sitzen abgekoben
und das Condensationswasser gelangt ins Freie.

Fig. 15, Taf. 9 stellt ein Ventil dieser Art vor. Ein Gehause
aus Gusseisen ist unmittelbar auf dem Cylinderdeckel durch Schrau-
ben befestigt und stekt durch eine rechteckige Offnung desselben mit
dem Inneren des Dampfcylinders in Verbindung. Auf dem Gehause
ist eine starke Platte aus Bronce angesckraubt, die einen kurzen
Hoklcylinder angegossen besitzt und in ikrer conischen Offnung ein
Ventil aufnimmt. Dieses Ventil besitzt gleickfalls einen cylindrisehen
Anguss, welcher liber den friiker ervviiknten Hohlcylinder gebogen ist.
Die das Ventil belastende Feder stiitzt sick mit ihrem oberen Ende
an einen Quersteg, der durck zwei am Gehause befestigte kleine
Siiulen gefiikrt und durck die auf selbe aufgeschraubten Muttern ge-
halten wird. Durck Niedersckrauben dieses Steges kann der Feder
die gewiinschte Spannung verlieken werden. Die Ventilspindel ist im
Querstege gefiikrt, und ermoglickt der an ikrem Ende angebrackte
Handgriff ein Dreken des Ventils auf seinem Sitze, falls Unreinigkeiten
zwiscken die Sitzflacken gekommen sein sollten, sowie auck ein
leichteres Nachsckleifen des Ventils. Die Ventilstange enthalt ge-
\vbknlich eine Warze oder einen Ring, durch welche der Hub des
Ventiles so begrenzt mrd, dass selbes sick nur um den vierten Tkeil
des eigenen Durchmessers keben kann.

Fig. 16, Taf. 9 stellt ein aknlickes Ventil dar. Der Ventilsitz ist
hier unmittelbar in der Offnung eines Cylinderdeckels angebracht.
Die Ventilspindel ist mit dem Ventile durck einen Splint verhunden
und besitzt einen Ansatz, auf welchem eine Messingkiilse rulit. Auf
dem Cylinderdeckel ist ein cylindrisches, sich nack oben abrundendes
Gehause aus Gusseisen durch Schrauben befestigt, in welches eine
kurze Metallhiilse verschraubt ist, die in ihrer Bokrung gleickfalls
Gewinde besitzt und eine langere Hiilse aus Metali aufnimmt. Letztere
Hiilse dient zur Fiihrung der Ventilspindel und kii.lt auck die Spiral-
feder, welcke auf die untere, die Ventilspindel umfassende Hiilse
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driickt, und hiedurch auch das Ventil nieder. Die obere Hulse der
Ventilspindel besitzt am Ende einen seehseckigen Kopf und kanil
durch Drehen desselben vermittelst eines Schraubenschliissels im Ge-
hause auf und nieder geschraubt werden, wodurck man die Spiral-
feder nach Bedarf anzuspannen in der Lage ist.

Fig. 17, Taf. 9 stellt ein Cylinder-Sicherheitsventil vor, welckes
so beschaffen ist, dass selbes aucb von Hand geliiftet werden kann.
Die Ventilspindel ist mit dem Ventile auf dieselbe Art verbunden
wie im friiberen Falle. Der kurze Ansatz des Ventils, der zur Auf-
nahme der Ventilspindel bestimmt ist, stosst stumpf an ein die Spindel
umfassendes Rohr, welches an einem Ende mit Gewinde versehen ist,
in der Nahe des dem Ventile zugekehrten Endes aber einen Ansatz
besitzt, auf dessen beide Seiten sich Spiralfedern stiitzen. Die eine
derselben liegt auf der Hulse und auf dem Ventilteller auf, die an-
dere, bedeutend starker als die erstere, stiitzt sicb an benanntem An¬
satz und mit ihrem anderen Ende gegen eine zweite Hulse, welcbe
in einer im Gehause befestigten messingenen Einlage eingesehraubt
ist und am Ende einen seehseckigen Kopf besitzt, mittelst welckem
sie gedreht werden kann, wodiu*ch ein Nachspannen der Spiralfeder
stets moglich ist. Das die Ventilspindel umfassende Rohr wird an
seinem mit Gewinde versehenen Ende von einem Handradchen er-
grilfen, dessen Nabe die Mutter fiir das Rohr bildet, so dass durch
Drehung des Radchens auch das Rohr in das Gehause oder a us
demselben geschraubt werden kann. Denken wir uns den letzteren
Fali, so presst der am Rohre befindliche Ansatz die starke Spiral¬
feder zusammen und entlastet somit das Ventil, welches, nackdem
auch das Rohr an dem Ansatze des Ventils dann nicht mehr aufruht,
vom Dampfdrucke geoffnet wird und das etwa vorhandene Conden-
sationswasser austreten lasst. Um aber beim Zuruckgang des Kolbens
ein Ansaugen von Luft zu verhindern, ist die kleine Spiralfeder an-
gebracht, ivelche, sich gegen den Ansatz des Rohres stiitzend, das
Ventil niederdriickt.

Das in Fig. 18, Taf. 9 dargestellte Ventil gestattet gleiehfalls
ein Liiften des Ventiltellers von Hand aus; es erfolgt dies in diesem
Falle durch einen Hebedaumen, mittelst welchem das Ventil entlastet
wird. Auch hier ist, um ein Einstromen von Luft in den Cylinder
zu verhindern, eine ziveite schwachere Feder angeordnet.
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II. Condensatoren und ihre Details.

Das Wesen der Condensation und die durch selbe fiir Dampf-
maschinen erzielten Vortheile wurden bereits im dritten Abscbnitte
besprochen. Aucb wurde an derselben Stelle der Unterschied zwischen
Einspritz- und Oberflacken-Condensatoren dargelegt, sowie die Be-
standtheile der einen wie der anderen Art und ihre Wirkungsweise
im Allgemeinen erlautert. Im Folgenden soli nun die Einriehtung
von einzelnen Condensatoren, wie solche bei Sckiffsmasckinen iiblich
sind, zur Besprechung gelangen.

1. Einspritz-Condensatoren.

In den Fig. 8,9, Tal 10 ist ein Einspritz - Condensator einer
Zwillingsdampfmasckine abgebildet. Fig. 8 stellt einen Langenschnitt
durch denselben, die linke Seite der Fig. 9 einen Schnitt durch die
Mitte der in Fig. 8 rechts liegenden Ventile a , b dar, wahrend die
rechte Seite der Fig. 9 einen Schnitt durch die Mitte der Fig. 8,
jedoch durch den nebenliegenden, vollkommen symmetrischen Con¬
densator des zweiten Dampfcylinders clarstellt.

Der kier parallelopipedische Condensationskasten ist durch zwei
parallele verticale Wande in drei Raume abgetheilt. Die beiden seit-
lichen derselben sind ausserdem durch zwei horizontale Wandungen, in
denen Ventile sitzen, in je drei Raume geschieden, wovon je der
unterste mit dem Mittelraume B des Condensators in Verbindung
steht und durch die Ventile a auch mit dem mittleren Raume com-
municiren kann. Die beiden mittleren Seitenraume sind durch den
Luftpumpencylinder E untereinander verbunden, in vvelchem sich der
Luftpumpenkolben bewegt. Durch die Ventile bb stehen diese Raume
auch mit den oberhalb derselben befindlicken in Verbindung, welch’
letztere durch den Kanal F untereinander und mit dem Rohre C
conununiciren. Durch den Kanal F hindurch gehen, in den Raum B
mundend, zwei Rohre C und D; selbe sind an ihren in den Raum
B reickenden Enden geschlossen und mit einer grossen Anzahl kleiner
Offnungen versehen. Mit ihren anderen Enden stehen diese Rohre
mit einem Kingstonventile in Verbindung, und stromt, \venn letzteres
geoffnet \vird, da diese Condensatoren unter der Wasserlinie des
Schiffes liegen, Seewasser (bez. Flusswasser) ununterbrochen dem
Condensator zu, und gelangt durch die brausenformigen Enden der
Rohre C, D fein vertkeilt in den Raum B des Condensators. Der in
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denselben Raum durch das Rohr A gelangende Auspuffdampf der
Dampfmaschine trifft hier mit diesem kalten Wasserstrahl zusammen
und verdichtet sich zu Wasser, fallt also mit dem Einspritzwasser
auf den Boden des Condensators. Durcli die hin- und hergehende
Bewegung des Luftpumpenkolbens der in vorliegendem Falle doppelt-
wirkenden Luftpumpe wird dieses Gemisehe von Einspritzwasser und
condensirtem Dampf angesaugt, gelangt durcli die Ventile a, a (Saug-
ventile) abwechselnd auf die recbte und linke Seite des Luftpumpen¬
kolbens, wird von da durch die Ventile b, b (Druckventile oder Uber-
lieferungsventile) in den oberbalb befindlichen Raum gedriickt, und
tritt endlich durch das Ausgussrohr G, ein an dessen Ende befind-
liches Ventil, das Ausgussventil, passirend, ins Freie.

Die Luftpumpen der Condensatoren konnen auch einfaclnvir-
kende sein. In diesem Falle ist der Pumpenkolben durchbrochen und
mit Ventilen versehen (Ventilkolben), wie z. B. der Luftpumpenkolben
L der oscillirenden Maschine auf Taf. 20. Entfernt sich der Kolben
der Luftpumpe dieser Maschine von den nahe am Boden befindlichen
Ventilen, so saugt er durch selbe Wasser an; bei der entgegen-
gesetzten Bewegung des Kolbens (also beim Niedergange desselben)
schliessen sich diese Ventile, und das zwischen denselben und dem
Kolben befindliche Wasser offnet die Kolbenventile und tritt nach
oben. Bei dem nachsten Aufgange des Kolbens schliessen sich die
Ventile des Kolbens, und das ober demselben befindliche Wasser wird
vom Kolben gehoben und verlasst, die in der Dečke des Luftpumpen-
cylinders angebrachten Ventile passirend, die Luftpumpe.

Die Luftpumpen der in den Fig. 1, 2, 8 und 9, Taf. 10 dar-
gestellten Condensatoren sind doppeltwirkende. Der Pumpenkolben
wirkt bei diesen sowol beim Hin- als beim Riickgange saugend und
driickend. Steht z. B. der Luftpumpenkolben Fig. 8, Taf. 10 in seiner
aussersten Lage links, und bewegt sich derselbe nach reclits, so
offnen sich die links liegenden Saugventile a und das Wasser stromt
aus dem Raume B dem Luftpumpenkolben nach; gleichzeitig wird
aber das auf der rechten Seite des Kolbens befindliche Wasser durch
die rechts liegenden Druckventile b entfernt.

Der Antrieb der Luftpumpen erfolgt bei Schiffsmaschinen meist
durch eine im Dampfkolben der Maschine befestigte Stange, welche
anderseits am Luftpumpenkolben befestigt ist. (Siehe Fig. 3, 4,
Taf. 18, und Fig. 2, Taf. 19.) Bei oscillirenden Maschinen erfolgt der
Antrieb getvohnlich von der Kurbelaxe aus mittelst einer Schub-
stange. (Fig. 2, Taf. 20.)
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An den Deckeln der Luftpumpe sind kleine, leicht zugangliche
und nack Innen zu offnende Luftventile, Schniiffelventile ge-
nannt, angebracht. Man kann durch sie bei jedem Hube des Luft-
pumpenkolbens etwas Luft hinter denselben treten lassen und da-
durch das oft zu starke Nachstromen des Wassers aus dem Conden-
sationsraume und die hiedurch verursachten Schlage der Luftpumpe
verhindern. — In Fig. 26, Taf. 9 ist ein solches Ventil dargestellt.
Es ist dies ein kleines Kegelventil, dessen Gekause unmittelbar in
den Deckel der Luftpumpe verschraubt wird und dessen Hub durch
eine kleine Stellsckraube variirt werden kann, wahrend eine darauf
lastende kleine Feder den sofortigen Verschluss kerstellt, wenn der
Luftpumpenkolben driickend gegen jene Seite wirkt, auf welcker
dieses Ventil angebracht ist.

Ein anderer zum Condensator gehoriger Bestandtkeil ist das in
Fig. 25, Taf. 9 dargestellte Durchblaseventil. Es ist dies ein
Kegelventil, das nur eine Hubbegrenzung besitzt, sonst aber ohne
jede Belastung auf seinem Sitze aufruht. Dasselbe ist in der in
Fig. 9, Taf. 10 ersichtlichen Weise an den Condensator befestigt und
communicirt mit dem Condensationsraume B. Befindet sich in letzte-
rem Raume zu viel Wasser, so wird dasselbe durch Dampf, den man
durch ein eigens ftir diesen Zweck bestimmtes Ventil in den Con¬
densator eintreten lasst, durch dieses Durcliblaseventil kinausgetide-
ben. Vor dem Ingangsetzen der Maschine erfolgt gewohnlich dieses
Durchblasen des Condensators, theils um das Wasser aus demselben
zu entfernen, theils um durch gleichzeitiges Einspritzen von Injec-
tionswasser Vacuum zu bilden und so ein sanftes Ansetzen der Ma¬
schine zu ermoglichen. Wenn einmal Vacuum gebildet ist, so wird
das Durchblaseventil durch den ausseren Luftdruck niedergehalten.

Das Injectionswasser sowie das durch die Condensation des
Dampfes gebildete Wasser wird durch ein Ausgussrohr ins Freie ge-
leitet; es passirt dabei vorerst das sogenannte Ausgussventil. Dieses
ist (Fig. 24, Taf. 9) ein nach aussen zu offnendes Ventil, dessen
Gehause mit einem durch die Bordwand hindurch gehenden Rokre
verbunden ist.

2. Oberfliiclieii-Condensatoren.

In Fig. 1, 2, Taf. 10 ist ein Oberflachen-Condensator dargestellt.
Derselbe besteht aus einem parallelopipedischen Kasten aus Guss-
eisen, welcher auf einem gleichfalls parallelopipedischen Untersatze
aufruht. Der Condensator wird durch zwei parallele verticale Wande
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in drei Raume getheilt; der in Fig. 1 links liegende Seitenraum ist
ausserdem durck eine horizontale Wand in zwei Abtheilungen ge-
schieden. Beide Seitenraume sind durch eine grosse Anzahl kleiner
Rohren (Kuhlrohren) miteinander verbunden, welche durch den
Mittelraum des Condensators hindurchgehen. Diese Rohrchen sind
in der in Fig. 7 dargestellten Weise durch Holzringe oder durch
einen kleinen, in die Aussparung der Seitemvand sich legenden
Dichtungsring, dem eine Tresse untergelegt wird, gedichtet.

Durch das Kingstonventil K gelangt das Kiihlwasser zu einer
Centrifugalpumpe D, die durch eine kleine Hilfsdampfmaschine,
deren Cylinder am Condensationskasten befestigt ist, in rasche Dreliung
versetzt \vird. Das an der Axe der Centrifugalpumpe eintretende
Wasser stromt am Umfange der Pumpe mit grosser Geschwindigkeit
aus, in Folge welcher es durch die Offnung M (siehe Fig. 1) in den
links liegenden Seitenraum des Condensators gelangt, durch die untere
Gruppe der Rohren auf die rechte Seite des Condensators stromt
und von da in entgegengesetzter Bewegungsrichtung durch die oberen
Kuhlrohren zuriick wieder auf die linke (obere) Seite des Conden¬
sators gelangt, endlich von hier durch das Ausgussrohr O und das
Ausgussventil ins Freie tritt.

Der kastenformige Untersatz des Condensators ist durch zwei
verticale Wandungen in drei Raume getheilt. Die beiden seitlichen
Riiume nehmen je eine doppeltwirkende Luftpumpe auf, die mit den
erforderlichen Saug- und Druckventilen, welche ihre Sitze in pa-
rallelen horizontalen Wandungen dieser Seitenraume besitzen, ver-
sehen sind. Die Saugventile stehen durch die Offnungen Ib (Fig. 3,
Taf. 10) des Bodens des Condensators mit dem mittleren Raume
desselben in Verbindung, wahrend die Druckventile durch einen
gleichfalls in Fig. 1 ersichtlichen Kanal mit dem Mittelraume Ii des
TJntersatzes, der sogenannten Cisterne, des Condensators in Ver¬
bindung stehen.

Circulirt nun das Kiihhvasser rasch durch die Rohren des Con¬
densators und stromt der Dampf durch die Ausgussrohre E, E in den
oberen Mittelraum desselben, so umspiilt er hier die kalten Wan-
dungen der Rohre und verdichtet sich somit zu Wasser. Letzteres
fallt auf den Boden des Condensators hinab, und entsteht dadurch
in diesem Raume ein Vacuum. Dieses konnte ohne Zuhilfenahme
weiterer Apparate auch erhalten bleiben, wenn das sammtliche Con-
densationswasser etwa durch eine Speisepumpe entnommen wiirde,
und wenn ausserdem die Wandungen des Condensators gegen Luft-
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eintritt, sowie die Kuhlrohre gegen das Eindringen von Kiihlwasser
aus den Seitenraumen vollkommen abgedichtet waren. Indem aber
der Betrieb nie ein so vollkommen regelmassiger sein kann, dass die
Entnahme des Condensationswassers in der gewiinschten Weise er-
folgen konnte, anderseits Luft und Wasser sehr leiclit in den luft-
verdiinnten Raum des Condensators, selbst durch die kleinste Fuge,
einstromen, so wiirde das Vacuum bald verschlechtert werden, wenn
die Oberflachen-Condensatoren nicht auch mit Luftpumpen versehen
wiirden, welche das Condensationswasser, welches etwa momentan
nicht zum Speisen der Kessel Verwendung findet, fortschaffen. Wegen
der geringeren Menge des hiebei zu entfernenden Wassers konnen
solcbe Luftpumpen bedeutend kleiner werden, als die von Einspritz-
Condensatoren.

Das Condensationswasser gelangt durch die Offnungen bb zu
den Saugventilen der beziiglichen Luftpumpe, welche dasselbe an-
saugt und durch die Druckventile in die Cisterne driickt. Aus
letzterer entnehmen die Speisepumpen das Condensationswasser be-
hufs Speisung der Kessel. Wenn sich die Cisterne vollstandig mit
Wasser geflillt hat, so wird das noch weiter eintretende Wasser durch
den Druck der Luftpumpe in das mit der Cisterne verbundene Aus-
gussrohr und durch das zugehorige Ausgussventil A ins Freie geleitet.

Die mit dem Condensationswasser allenthalben in die Cisterne
mitgerissenen Dampfe konnen durch das von derselben abzweigende
Rohr p abgeleitet werden. — Die fallweise Hohe des in der Cisterne
stehenden Wassers ist meist durch einen Wasserstandsanzeiger er-
kenntlich gemacht.

Die Centrifugalpumpe steht oft auch mit einem in den Sod-
raum des Schiffes gehenden Rohre Q in Verbindung, welches ein
seiherformiges Ende besitzt und fiir gewohnlich durch ein Ventil
abgeschlossen ist. Im Falle das Sodwasser eine gefahrdrohende Hohe
erreichen solite, kann dasselbe durch die Centrifugalpumpe durch
dieses Rohr angesaugt werden und wird dami durch die Kuhlrohren
des Condensators hindurch ins Freie geleitet. Wird das Sodivasser
als Ktihlwasser verwendet, so muss selbstverstandlich das Kingston-
ventil K geschlossen sein.

Fig. 23, Taf. 9 stellt ein bei Eisenschiffen haufig angewendetes
Kingstonventil fiir Condensatoren vor. Das Gehause des Ventils ist
unmittelbar auf dem Schiffsboden befestigt, das Ventil selbst kann
mittelst einer mit Gewinde verselienen Spindel und einem zugehorigen
Handradchen geoffnet oder geschlossen werden. — Um das Ventil in
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einer bestimmten Lage fixiren zu konnen, ist die Ventilspindel mit
einer Klemmschraube versehen. Das Ventilgekause ist mit dem eines
Schiebers in Verbindung, durch welchen man ein Eindringen von See-
wasser in den Condensator auch bei einem nicht vollkommen dicht
absckliessenden Ventile verhindern kann.

Der in den Fig. 1,2, Taf. 10 dargestellte Condensator ist so
eingericktet, dass man bei einer etwa eingetretenen Havarie der
Centrifugalpumpen durch unmittelbares Einspritzen von Seewasser in
den Rohrenraum F ein Condensiren des Dampfes erzielen kann. In
der Mitte der Dečke des Condensators ist zu diesem Zwecke ein
Hahn befestigt, der mit einem Kokre I in Verbindung stekt, durch
welches von einem Kingstonventile aus Seewasser zugeleitet werden
kann. Der Hakn stekt ausserdem mit einem im Innern des Conden¬
sators liegenden Rokre in Verbindung, welckes beiderseits ab-
geschlossen ist und eine grosse Anzahl ldeiner Offnungen besitzt,
durch welche bei geoffnetem Hahn I das Seewasser ins Innere des
Condensators tritt, den Dampf condensirt, dann mit dem Conden-
sationswasser vereint zu den Luftpumpen gelangt und endlick durch
selbe in die Cisterne und von bier durch das Ausgussrohr A ins Freie
gedriickt wird. Die Luftpumpen arbeiten in diesem Falle ganz so
wie bei einem Einspritzcondensator. Das Rohr p der Cisterne wird,
sobald der Dampf durch directe Einspritzung condensirt werden soli,
gescklossen, um nicht alle in der Cisterne befindliche Luft entweichen
zu lassen, und um durch das auf diese Weise gebildete Luftpolster
starke Schlage des Luftpumpenkolbens hintanzuhalten.

Man lasst mitunter auck, bei gleichzeitiger Ktihlung der Rohren
mittelst der Centrifugalpumpe, durch Offnung des Hahnes 7, Seewasser
in den Condensator eintreten, wenn ein plotzlicher grosserer Bedarf
an Speisewasser nicht durch das Coudensationswasser gedeckt wer-
den kann, was am Wasserstandsglase der Cisterne ersichtlich ist.
(Vor- und Nachtheile der Oberflachen-Condensatoren gegentiber den
Einspritz-Condensatoren besprechen.)

III. Speise- und Sodpumpen.
Die zur Kesselspeisung dienenden Speisepumpen sowie die das

Sodwasser aus dem Schiffe entfernenden Sodpuinpen sind meistens
einfachwirkend. Sie werden entweder durch die hin- und hergehende

lo
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Bewegung des Kolbens (wie in Fig. 1, Taf. 18, 19), oder durch auf
der Kurbelaxe sitzende Excenter, endlich, wie bei oscillirenden Ma-
sehinen, durch den schwingenden Zapfen der Cylinder (Fig. 7, Taf. 20)
bethatigt.

Bei Maschinen mit Einspritz-Condensatoren entnebmen die
Speisepumpen das Speisewasser in der Nahe des Ausgussrohres oder
unmittelbar aus dem Condensator; bei Maschinen mit Oberfliichen-
Condensation erfolgt die Entnahme des Speisewassers, wie bekannt
ist, aus der Cisterne.

Die in Fig. 1, Taf. 10 dargestellte Anordnung der Ventile der
Speisepumpen ist eine der iiblichsten. Das Saugrohr J) steht mit dem
Saugventile in Verbindung, welches sicb durch die Eimvirkung des
Pumpenkolbens P bebt. Das von diesem Saugventile links liegende
Druckventil lasst das angesaugte Speisewasser in einen Windkessel
gelangen, der einen rukigen Gang der Pumpe bewerkstelligt und mit
dem Druckrohre S der Pumpe in Verbindung steht. Wenn wegen
theihveiser oder ganzlicher Abscbliessung des Speiseventils am Kessel
nicbt alles von der Pumpe angesaugte Wasser in diesen gelangen
kann, so wird dem durch die Speisepumpen beschafften iiberschiissigen
Wasser durch das vom Saugventile rechts liegende Uberdruckventil
Abfluss verschafft, indem das Speisewasser das durch die Feder be-
lastete Ventil hebt und somit in die Saugleitung der Pumpe zuriick-
gelangt.

Die Saugleitung der Sodpumpen miindet seiherformig in den
Sodraum, wahrend die Drucldeitung derselben zu einem Ausguss-
ventile ftihrt, durch welches das Sodwasser ins Freie gelangt.

Sowol die Speise- als die Sodpumpe konnen wahrend des Ganges
der Maschine in ununterbrochenem Betriebe gehalten oder aber nach
Bedarf auch ausgelost werden. (Auslbsevorricbtung; Lufthahn im
Saugstiefel.)

IV. Verschiedene Schiffsdampfmaschinentheile.

Fig. 8, Taf. 9 stellt ein Hauptabsperrventil einer Dampf-
maschine nebst danebenliegender Drosselklappe vor. Das Ventil M
ist den bereits friiher beschriebenen Absperrventilen aknlich und dient
dazu, das gemeinschaftliche oder Hauptdampfrohr, welches die ein-
zelnen Dampfrohre der Kessel eines Šchiffes verbindet, abzuschliessen
und in dieser Weise die Verbindung der Dampfmaschine mit mehreren
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sie mit Dampf versorgenden Kesseln auf einmal zu unterbrechen,
ohne erst die Absperrventile der einzelnen Dampfkessel schliessen zu
miissen. — Die Drosselklappe B besteht aus einer runden Scheibe,
welche sicb mittelst einer in ibr befestigten und quer durch die
Dampfleitung gehenden Spindel drehen lasst; durch die Drehung
dieser Klappe — welche gewohnlich in einer Stellung die Dampf-
leitung Tollkommen absckliesst — kann iiberhaupt die Dampfzufuhr
zum Dampfcylinder geregelt oder unterbrochen werden.

Fig. 5, Taf. 12 stellt die Kurbelaxe einer Schiffsmaschine dar.
Das oft niclit unbedeutende Geivickt der Kurbelarme bedingt die An-
bringung von Gegengewichten, um einen gleichmassigen Gang der
Maschine zu erzielen. Die Gegengewichte sind liier durch starke
sclimiedeisene Bander, welche biigelformig iiber die Kurbelarme ge-
legt sind, gehalten. Diese Biigel geben durch entsprechende, in den
Gegengewichten angebracbte Offnungen; die an ihren Enden auf-
gesetzten und gut versicberten Muttern bewirken das Festbalten der
Gewichte an den Kurbelarmen.

Fig. 14, Taf. 12 stellt die Stuhlung einer Kurbelaxe dar. Den
drei Halszapfen der Axe entsprecbend, sind drei Lagerstiihle an-
geordnet; sie besitzen einen U-formigen Querschnitt und geben (bei L)
in den eigentlichen Lagerkorper iiber. Jeder der drei Lagerstiihle
ist mit den an seinem Ende befindlichen Flantschen an solche des
Cylinders durch Schrauben befestigt, ausserdem mit letzterem durch
je eine starke Strebe S verbunden. Die Befestigung der Stuhlung an
den Schiffsboden erfolgt durch Schrauben. Je zwei Lagerstiihle sind
untereinander durch eine gusseisene Platte verbunden, die sich an
die gehobelten Flachen der in der Langenansicht ersichtlichen Hau-
leisten legt und ein Fiihrungslineal (AB) tragt. Jedes solche Lineal
ist an seiner oberen Flache genau gehobelt, und bildet letztere Flache
die Gleitbahn des Kreuzkopfes, der iiberdies durch die an die Gleit-
bahn mit Schrauben befestigten Lineale CD gegen ein Abheben von
der Fiihrungsflache gesichert ist.

Die Kurbelaxe ist bei Sehraubendampfern mit dem zur Schraube
fiihrenden Wellenstrange gekuppelt. Die auf der Kurbelaxe aufgekeilte
Kupplungsscheibe ist hiebei gewohnlich in ein Schneckenrad ver-
wandelt (Fig. 10, Taf. 12). Durch Drehung der beigegebenen, auf
einer verticalen Spindel befestigten Schnecke kann die betreffende
Schiffsmaschine durch Handkraft gedrekt verden. Die Schnecke
ist auf ihrer Spindel durch Feder und Nut verschiebbar und kann
daher, nach erfolgter Auslosung des Keiles m , auf der Spindel lier-

10 *
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untergeschraubt werden, wodurch sie ausser Eingriff gelangt. Letztei-e
Stellung der Sclmecke muss wahrend des Betriebes der Masckine stets
eingebalten sein.

Zu envahnen ware noch der vorliegender Kupplung beigegebene
Scbmierapparat. Nachdem die Kupplungsbolzen nie vollstandig
genau in ihren Offnungen sitžen, so erfolgt durch erstere raeist ein
Ausreiben der letzteren, was die Kupplung in Balde scblottrig macht.
Es mtissen daber die Kupplungsbolzen geschmiert werden. An der
in der Fig. 10 links liegenden Kupplungskalfte ist zu diesem Zvvecke
ein Blecbring befestigt, in welchen aus einer bober gelegenen Scbmier-
vase Schmiermaterial (01) gelangt, das in Folge der durch die Dre-
kung der Welle hervorgerufenen Fliehkraft durch Robrchen zu den
Kupplungsbolzen getrieben wird und deren Schmierung besorgt.

Fig. 2, Taf. 12 stellt ein an Dampfkesseln oft vorkommendes
Ventilgehause dar, das alle Garnituren des Kessels, die mit dessen
Dampfraum allein in Verbindung stehen, aufninnnt. Mit dem Stutzen A
ist es an dem Kessel befestigt, und communicirt der Dampfraum des
letzteren durch eine in der Kesselvvandung angebrachte Offnung un-
unterbrochen mit dem mittleren Raurne des Gehauses, der einerseits
durch zwei Sicberbeitsventile s s. anderseits durch ein Dampfabsperr-
ventil begrenzt ist. Durch beide ersteren Ventile kann der Dampf,
\venn seinc Spannung im Kessel das vorgeschriebene Mass tiber-
schritten bat, oder wenn die durch Gewichte belasteten Hebel von
Hand aus gehoben und dadurch die Ventile s geliiftet werden, durch
das Rohr JB ins Freie entweicben. -— Durch das Absperrventil a wird der
Kesseldampf vennittelst des Dampfzuleitungsrohres C zur Maschine
geleitet. — Ausserdem besitzt dieses Ventilgehause ein Luftventil l.

V. Kesselinstallirung und zugehorige Rohrleitungen.

Die Schiftskessel kommen niclit direct auf den Schiffsboden zu
stehen, sondern werden unter selbe beiliiufig 40 n%i bobe, mit Blei-
blech verkleidete Holzsockel gelegt, so dass unter den Kesseln ein
40 mfni hoher Zwischenraum verbleibt, \velcher mit einem Cement (be-
stehend aus Sand, Lehmerde, Kalkpulver und Leinol) ausgestampft
wird. — Um die Kessel gegen Schwankungen im Scliiffe hinlanglich
zu sichern, werden sie so\vol mittelst Winkeleisen am Schiffskorper
befestigt, als aucli untereinander verbunden.
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Gegen die Abkiihlung werden sie meistens durch eine Ver-
sehalung gesekiitzt, welcke aus einer Filzschichte und einer Holzlage
und auf der Kesseldecke tiberdies aucli nock aus einer gut verlotheten
Bleieindeckung besteht. Seltener kommt ftir diesen Zweck eine aus
Cement gebildete Schichte in Anwendung, welche hauptsachlich aus
Lebm und Kuhhaaren zusammengesetzt ist. (Spence’scber Cement.)

Die Aufstellung der Ressel erfolgt auf sehr grossen Fahrzeugen
(wie auf grossen Kriegsschiffen) in der Weise, dass zwischen denselben
ein sich nacli der Langenriehtung des Schiffes liinziehender Raum
(Heizraum) verbleibt, welcker die geniigende Breite besitzt. um von
ihm aus die auf beiden Seiten angeordneten Ressel gut bescliicken
zu konnen. — Auf mittelgrossen Schiffen sind die Dampfkessel zu-
meist so eingestellt, dass die Heizraume querschiff zu liegen kommen;
auf kleineren Schiffen endlich liegt der Heizraum stets quersckiff
und in der Weise angeordnet, dass er sick in unmittelbarer Nake des
Maschinenraumes befindet, um von dort aus auck leickt iiberwackt
werden zu konnen.

Die zwischen den Resseln und den Schiffswanden verbleibenden,
meist unregelmassigen Zwisckenraume werden als Rohlenmagazine be-
niitzt, und sind bei grosseren Resselcomplexen auck zwischen den
einzelnen Resseln Eingange zu den Roklenmagazinen belassen, um
die Zufuhr der Kohlen zu den Kesselfeuern moglickst rasck bewerk-
stelligen zu konnen.

Die eigentlicke Heizflur ist mit geriffeltem Bleche belegt, und
kanu durcli eigene, in diese eingesetzte, leickt abhebbare Deckel zu
den unter der Flur liegenden Ringstonventilen und Haknen gelangt
werden. — An den im Heizraume befindlichen Deckstiitzen sind
Wasserhakne angebracht, um von selben aus das fiir das Abloschen
der Ascke notkige Wasser entuehmen zu konnen; diese Wasserhakne
sind untereinander durch eine eigene Rokrleitung (Wasserleitung)
verbunden, \velcke meistens von einem Ringstonventile abzweigt.

Taf. 13 stellt einen aus vier Resseln bestekenden Resselcomplex
sammt zugekorigen Rokrleitungen dar. Die Ressel sind kier mit einem
nack der Lange des Schiffes sick kinziekenden Heizraume angeordnet.
Der zwischen je zwei Resseln langssckiff frei bleibende Raum bildet
einen Eingang zu den Roklenmagazinen. Durcli die vier Windfange
f sinkt die zur Verbrennung des Brennmaterials notkige Luft in den
Resselraum; durcli die Windfange wird auck die Ascke mittelst Fla-
sckenziigen (oder durch eigene Dampfwinden) auf Deck gesckafft,
um dort durch eigene Thtiren in die See geworfen zu werden.
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Der Kamin ist hier zum Hissen und Streichen eingerichtet
(Teleskopkamin), und \vird das Hissen desselben durch das in der
Skizze angedeutete Wurmradvorgelege sammt Kettentrommel bewirkt.
Links von den Kesseln befindet sich der Maschinenraum; es liegt
daher (namentlich wenn eine Schraubenschiftsmaschine vorausgesetzt
wird) das links befindliche Kesselpaar im Hinterschiffe (Achter), das
rechts liegende dagegen im Vorderschiffe (Vorne). Die im Aufrisse
gezeichnete Kesselfront liegt daher in diesem Falle Baekbord, die
ihr gegeniiberliegende Steuerbord.

Die zum Kess'elcomplexe gehorigen Rohrleitungen sind sowol im
Aufriss als im Grundriss mit Nummern versehen, und wird deren
Zusammenhang am besten durch Vorfiihrung aller jener Operationen,
die der Betrieb erheischt, erkenntlich werden.

1. Die Dampfentnahme. Jeder Kessel besitzt ein Sicherheits-
ventil, \velches durch die Rolirleitung 2 den abblasenden Darnpf ins
Freie treten lasst. Ausserdem ist jeder Kessel mit einem Dampf-
absperrventile versehen. Alle vier Dampfabsperrventile stehen unter-
einander durch die Rolirleitung 1 in Verbindung, welche zur Dampf-
maschine fiihrt. (Hauptdampfleitung.) — Aus dieser Anordnung ist
ersichtlich dass wenn aucli nur einer der vier Kessel im Betriebe
steht, sich doch die ganze Hauptleitung 1 mit Dampf anfiillt; ebenso,
dass durch eines der vier geliifteten Sicherheitsventile der Dampf
des Kesselcomplexes ins Freie konnte. — Sowol das Hauptdampf-
rohr als die Abblaserohre enthalten die nothigen Compensations-
Vorrichtungen fur die Ausdehnung der Rohre, als, an ihren tiefsten
Punkten, Entwasserungshahne fiir das sich in selben ansammelnde
Condensationswasser.

2. Kesselfiillen. Jedes Kesselpaar besitzt ein Kingstonventil
m. Durch Offnen dieses Ventiles erfolgt, bei gleichzeitig gedffnetem
Durchpresshahne a, das Fiillen des Kessels. — Wiire ein bestimmter
Kessel, z. B. der hintere Kessel der Steuerbordseite, zu fiillen, so
miisste dies in nachstehender Weise erfolgen: Das Kingstonventil
der hinteren Kessel m steht mit den Hahnen a, a, b,c in Verbindung.
Es waren daher die Hahne b , c und der dem Backbord-Kessel zuge-
kehrte Hahn a so zu stellen, dass sie die zugehdrigen Leitungen gegen
das Kingstonventil m abschliessen, der dem Steuerbord-Kessel zuge-
kehrte Hahn a ware aus der gezeichneten Stellung um 90° zu drehen
und das Kingstonventil zu offnen. Das Seewasser tritt dann durch
letzteres Ventil sowie durch den Hahn a in den Steuerbord-Kessel. —
Es konnte sich indessen der Ausfiihrung der gestellten Aufgabe das
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Hinderniss entgegenstellen, dass das zu den beiden hinteren Kesseln
gehorige Kingstonventil sicli nicht offnen liesse. In diesem Falle
miisste das Fiillen des hinteren Steuerbord-Kessels mit Zuhilfenahme
des vorderen Kingstonventiles erfolgen. Die mit dem vorderen
Kingstonventile in Verbindung stehenden Hahne a, a, b waren zu
diesem Zwecke gegen das Kingstonventil hin zu schliessen. Dadurch
bleibt nur die Verbindung des Rohres 8 mit diesem Ventile frei, wenn
der Ilahn c entsprechend gestellt wird. Darnach ware das Rob.r 7
dureh den zugehorigen Hahn zu schliessen, sowie auch ali e Hahne,
die mit der Rohrleitung 6 in Verbindung stehen. Wenn nun der
Hahn b beim hinteren Kesselpaare und der Hahn a des hinteren
Backbord - Kessels gegen das hintere Kingstonventil zu geschlossen
werden, so kann dureh das Rohr 8, den Hahn c, den Hahn a und
das Rohr 12 des hinteren Kesselpaares das dureh Offnen des vor¬
deren Kingstonventiles eindringende Wasser in den hinteren Steuer-
bord-Kessel gelangen.

(Gleichzeitiges Fiillen von zwei gegeniiberliegenden Kesseln.)
3. Kesselspeisen. Das Speisen der Kessel erfolgt entweder

dureh die Speisepumpen der Maschine oder mit Hilfe selbstandiger
Dampfpumpen. — Das Rohr 5 ist das Druckrohr der Maschinen-
pumpen; dureh Offnen des an dem zu speisenden Kessel befindlichen
Speisekopfes wird das von den Maschinenpumpen beschaffte Speise-
wasser in den Kessel gedriickt.

Unmittelbar neben den beiden hinteren Kesseln befinden sich
zwei Dampfpumpen, welche dureh die Rohrleitung 3 mit dem Ab-
sperrventile des auf der Backbordseite liegenden hinteren Kessels in
Verbindung stehen und aus letzterem Dampf zugefuhrt erhalten,
wahrend der Auspuffdampf dieser Pumpen dureh die mit den Sicher-
heitsventilgehausen der hinteren Kessel in Verbindung stehenden
Rohre 4 ins Freie entweicht. Beide Dampfpumpen besitzen ein ge-
meinsames Kingstonventil, welches den Saugraumen derselben dureh
die Rohre 11 und 9 Seewasser zuleitet. Dureh die vorhandene Rohr¬
leitung 6 ist man in die Lage gesetzt, mit einer der beiden Dampf¬
pumpen, deren Detail - Construction aus den Fig. 1, 2 der Taf. 14
ersichtlich ist, jeden der vier Kessel speisen zu konnen. — Ware
z. B. der vordere Kessel auf der Backbordseite dureh die auf der¬
selben Seite des Scliiffes gelegene Dampfpumpe zu speisen, so miisste
dies in folgender Weise erfolgen: der Dreiweghahn d dieser Pumpe
(Saughahn) ware um 90° zu drehen, so zwar, dass das Rohr 9 gegen
das Rohr 11 abgesehlossen ware, aber das Rohr 11 mit der Pumpe
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communicirt; der Dreiweghahn e derselben Pumpe (Druckhahn) hatte
seine gezeiclmete Lage zu behalten; dagegen vvare der gleicli-
benannte Hahn der Steuerbord liegenden Pumpe um 180° zu drehen;
die Hahne e, c der beiden Kessel - Kingstonventile sowie der Hahn
am Rohre 7 katten ihre in der Zeichnung angedeutete Stellung zu
behalten. Wird nun das Kingstonventil der Backbord-Dampfpumpe
und dessen Schutzhahn so\vie der Speisekopf 6 des zu speisenden
Kessels geoffnet und die Pumpe in Betrieb gesetzt, so wird das See-
wasser durcb den Hahn d in den Saugraum der Backbord liegenden
Pumpe treten und durch die Rohre 10 und G in den betreffenden
Kessel gedriiekt werden. Analog mtisste beim Speisen eines jeden
anderen Kessels mit dieser Pumpe vorgegangen werden.

Das Speisen des im vorigen Falle gewahlten Kessels konnte
eben so gut mit der Steuerbord-Dampfpumpe erfolgen. Der Drei-
vveghalm e der Backbord liegenden Pumpe hatte dabei seine in der
Figur angedeutete Stellung zu behalten, der Dreiweghahn d derselben
Pumpe ware jedoch um 180° zu drehen, so dass die Communication
der Rohre 9 und 11 hergestellt, jene des Rohres 11 mit der Back¬
bord-Dampfpumpe aber abgescldossen wiire. Der Dreivveghahn d der
Steuerbord-Dampfpumpe mtisste in seiner gezeichneten Stellung ver-
bleiben, der Dreivveghahn e dieser Pumpe aber ware um 90° zu
drehen und hatte die Verbindung zwischen dieser Pumpe und dem
Rohre 10 abzuschliessen, dagegen jene zwischen derselben und dem
Rohre 6 zu offnen. Die Hahne c, c sowie der Hahn am Rohre 7
bleiben in der gezeichneten Stellung; wird nun das Kingstonventil
der Dampfpumpen geoffnet, so stromt das Seewasser in den Saug¬
raum der Steuerbord-Pumpe und wird nach Offnung des Speisekopfes 6
und nach erfolgter Inbetriebsetztung der Dampfpumpe in den zu
speisenden Kessel gedriiekt.

(Gleichzeitiges Speisen mehrerer Kessel.)

t. Abschaumen. Das Abschaumen der Kessel erfolgt durch die
Absckaumkahne 13, die mit den Kessel - Kingstonventilen in Ver¬
bindung stehen. Solite z. B. der kintere Kessel auf der Backbord-
seite abgeschiiumt werden, so ware der mit dem hinteren Kessel-
Kingstonventile in Verbindung stehende Hahn b so zu stellen, dass
er das zuin Steuerbord-Kessel gehende Rohr 13 von jenem des Back-
bord-Kessels absperrt, dagegen letzteres Rohr mit dem Kingston¬
ventile in Communication setzt (dieser Hahn ware daher um 90° zu
drehen); die Hahne c, a, a desselben Kingstonventiles hatten ihre
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gezeichnete Lage zu behalten. — Wird nun das Kingstonventil und
der Abschaumhahn des hinteren Baekbord-Kessels geoffnet, so wird
dieser abgeschaumt. — Analog hatte diese Operation bei jedem der
anderen Kessel zu erfolgen.

(Gleichzeitiges Abschaumen mehrerer Kessel.)
5. Durchpressen. Um einen bestimmten Kessel, z. B. den

Steuerbord liegenden hinteren Kessel, durchzupressen, ware der mit
dem hinteren Kingstonventile m inVerbindung stehende Hahn b um
180° zu drehen, wodurch die Rohre 13 gegen dieses Kingstonventil
hin vollkommen abgeschlossen varen; der Hahn c und der zum Back-
bord-Kessel zugehorige Hahn a hatten in ihrer gezeichneten Lage
zu verbleiben, dagegen ware der zum Steuerbord-Kessel gehorige
Hahn a sowie das Kingstonventil m zu offnen. Es erfolgt sodann die
Entleerung des hinteren Steuerbord-Kessels durch das Rohr 12, den
Hahn a und das Kingstonventil m.

6. Sodpumpen. Das im Ivesselraume sich ansammelnde Sod-
vasser wird durch eine der beiden Dampfpumpen entfernt. Wollte
man z. B. mit der Steuerbord liegenden Dampfpumpe Sodwasser
pumpen, so mtissten die Hahne c, o der beiden Kessel-Kingstonventile
ihre in der Zeichnung angedeutete Lage erhalten, der Dreiweghahn
d der Steuerbord-Dampfpumpe (Saughahn) wiire um 180° zu drehen,
so dass die Verbindung des Rohres 6 wol mit der Dampfpumpe, aber
nicht mit dem Rohre 9 hergestellt wiirde; der Dreiweghahn e der-
selben Pumpe (Druckhahn) ware so zu stellen, dass das Rohr 10 mit
der Dampfpumpe in Communication, jedoch gegen das Rohr 6 ab¬
geschlossen ist. Der Dreiveghahn d der gegeniiberliegenden Dampf¬
pumpe mtisste die Communication des Rohres 11 mit der Dampf¬
pumpe und dem Rohre 9 beheben, der Dreiveghalm e derselben
Pumpe ware so zu stellen, dass die Rohre 10 und 11 communiciren,
beide jedoch gegen die Pumpe hin abgeschlossen sind. —- Hierauf'
ist das Kingstonventil der Pumpen und der zugehorige Schutzhahn zu
offnen. Wird nun die Steuerbord befindiiche Dampfpumpe in Betrieb
gesetzt, sovie der Hahn am Rohre 7 geoffnet, so saugt die Dampf¬
pumpe das Sodwasser durch die Rohre 7, 6 an und driickt das-
selbe durch die Rohre 10 und 11 und *durch das Kingstonventil in
die See.

7. Kesselauspampen. Mittelst der Dampfpumpen kann man
auch das in einem Kessel befindiiche Wasser aus demselben ent-
fernen. Der vordere Kessel der Steuerbordseite sei z. B. zu
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hoch mit Wasser gefiillt, und sei durch die auf Backbord liegende
Dampfpumpe theilweise zu entleeren. Das Kingstonventil m der vor-
deren Kessel muss hiebei vor allem geschlossen werden. Der Hahn
a des auf Backbord liegeiulen vorderen Kessels miisste seine in der
Zeichnung angedeutete Lage erhalten, der Dreiweghahn b am vorderen
Kessel-Kingstonventile ware um 180° zu drehen und so die Ver-
bindung der Robre 13 mit jenem Ventile zu unterbrechen. Der Hahn
c an demselben Kingstonventile ware zu offnen, der gleichnamige
Hahn am hinteren Kessel-Kingstonventile hatte seine gezeichnete
Stellung zu behalten, endlich der Hahn am Rohre 7 geschlossen zu
bleiben. Alle Speisekopfe 6 waren selbstverstandlich auch zu schliessen.
Der Dreivveghahn d der Steuerbord liegenden Dampfpumpe ware um
90° zu drehen, so dass die Communication der Rohre 6 und 9 her-
gestellt ist, beide jedoch gegen die Pumpe hin abgeschlossen waren;
der Hahn e derselben Pumpe miisste dieselbe gegen die Rohre 10
und 6 abschliessen; der Hahn d der Steuerbord-Dampfpumpe miisste
die Verbindung der Rohre 9 und 11 unterbrechen, dagegen die Dampf¬
pumpe mit dem Rohre 9 in Communication bringen; der Hahn e
derselben Pumpe ware um 180° zu drehen, um die Verbindung zwi-
schen der Pumpe und dem Rohre 11 herzustellen, dagegen das Rohr 10
gegen die Dampfpumpe und gegen das Rohr 11 abzuschliessen. Wird
nun das Pumpen-Kingstonventil und dessen Schutzhahn geoffnet, die
Backbord-Dampfpumpe in Betrieb gesetzt, und ist ferner der Hahn a
am vorderen Steuerbord-Kessel geoffnet, so \vird das Kesselwasser
durch die Rohre 12, 8, 6, 9 angehangt und durch das Rohr 11 in
die See gedriickt. (Alle vorbeschriebenen Manipulationen sind an
einem Schema zu iiben, welches der Schiller zeichnet.)

G. L.

VI, Von den Treibapparaten.

Unter dem Treibapparate (Propeller) eines Schiffes versteht
inan jene Vorrichtung, deren Aufgabe es ist, die auf sie iibertragene
Arbeit der Schiffsdampfmaschine zur Fortbewegung des Schiffes
zu vervverthen. Man unterscheidet im Allgemeinen zwei Arten von
Treibapparaten, und zwar 1.) das Schaufelrad und 2.) die Schraube.
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1. Schaulelriider.

Die Rader lassen sich in solche mit fixen undin solchemit be-
weglichen Schaufeln eintheilen. Raddampfscbiffe erhalten stets zwei
Rader, Avovon eines auf der Steuerbord- und eines auf der Backbord-
seite angeordnet ist.

Ein Rad mit fixen Schaufeln ist in den Fig. 4 und 5, Taf. 11
abgebildet. Die aus dem Inneren des Scbiffes austretende Radaxe a
ist hiebei in einem an der ausseren Schiifswand A befestigten Lager-
stuble b gelagert, und wird das Ende dieser Axe durcb ein zAveites
Lager c getragen, das auf einem Balken, der zugleich den das Rad
umgebenden Radkasten ABC tragt, befestigt ist. Auf der Axe a
ist auf jeder Bordseite eine Nabe oder Hiilse d aufgekeilt, an deren
Enden auf angegossenen Scheiben, den Radrosetten, die Rad-
speichen e, e, bier Strableisen genannt, angebracbt sind. Diese
letzteren werden mit den Rosetten durcb Scbrauben verbunden und
gehen radial gegen den Radumfang, wo sie durcb starke Ringe p, q
versteift werden. Um dem ganzen Systeme rnebr Festigkeit und
Widerstandsfahigkeit zu geben, sind ausserdem noch Aveiter gegen
die Mitte zu die Ringe m, n angebracbt und die Strableisen gegen ein-
ander durcb Streben ff versteift. An den aussersten Enden der
Strableisen sind die rechteckigen, holzernen Radscbaufeln g,g
angebracbt, und erfolgt die Befestigung derselben an den Strableisen
durch sogenannte Hakenscbrauben oder durcb gescblossene Biigel
(Fig. 3).

Bei der Drehung des Rades durcb die Maschine wird durch
den Widerstand des Wassers ein Druck gegen die Schaufeln ent-
steben, der sich mittelst der Strableisen auf die Axe und deren La-
gerung fortsetzt und so die Bewegung des Scbiffes hervorbringt.

Dieser Widerstand, den man sich senkrecbt auf die Radscbaufeln
Avirkend denken kann, ist in Fig. 1, Taf. 11 durch die Pfeile <ž, d' , d'"
dargestellt, und Avird sich derselbe bei den fallweise gegen den Wasser-
spiegel scbiefliegenden Schaufeln in je ZAvei Componenten zerlegen,
deren eine, und zwar die horizontal Avirkende zur Fort-
beAvegung des Scbiffes dient, Avahrend die Verticalcomponenten das
Schiff zu heben (g') oder zu senken (g'") trachten. — Die horizon¬
talen Componenten, Avelche alle parallel und im selben Sinne Avirken,
Averden die BeAvegung der Axe, mithin aucb die des Scbiffes, in der
Richtung AF bervorbringen, Avahrend die verticalen Componenten
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nutzlos verloren gehen. Bei der Umdrehung dieses Rades wird durch
die ins Wasser eintretende Schaufel a" b" ein Schlag auf dasselbe
ausgeiibt, welcher um so grosser wird, je kleiner der Eintrittswinkel
q der Scliaufel ist; die austretende Scliaufel a"' b’" dagegen wird
das liber ihr befindlicbe Wasser, dessen Menge mit der Grosse des
Austrittsivinkels s waclist, emporschleudern. Dass sowol der Schlag
der Schaufeln auf das Wasser, sowie das unnotkige Heben desselben
fiir die Wirkung des Rades und fiir die Bauer der Scliaufelu schad-
lich ist, wird einleuchtend sein, und man hat deshalb diese beiden
Nachtheile dadurch tlieihveise zu umgeken gesucht, dass man die
Schaufeln in zwei oder drei Theile zerlegte, die aber dann nicht auf
dieselbe Seite des Strahleisens gesetzt werden, wie bei C in Fig. 2,
sondern deren Anbringung in der bei A und B derselben Figur an-
gedeuteten Weise erfolgte. Trotzdem fand noch immerhin bei solchen
Radern ein bedeutender Kraftverlust statt, und hat man, um diesen
Veriust und die durch das Auftreffen der Schaufeln entstehenden
Erschiitterungen zu vermeiden, Riider mit beweglichen Schaufeln
eonstruirt, welch’ letztere vvahrend ihrer ganzen Bewegung durch das
Wasser nahezu vertical bleiben.

Das Rad mit beivegliehen Schaufeln wird auch das Mor-
gan’sche oder Patentrad genannt und ist in den Fig. 7 und 8
Taf. 11 abgebildet. — Die Axe a ragt hier frei in den Radkasten G
hinaus und ist in dem auf einem starken Trager ruhenden Lager b
getragen. Am Ende der Axe sitzt eine Doppelrosette, auf welcher
zwei Systeine von Strahleisen ee befestigt sind,. die untereinander
durch die Ringe m, n, p, q verbunden werden. In den sichelformig
gebogenen Enden r, r der Strahleisen finden die Zapfen ti, deren je
zwei auf jeder Radschaufel g mittelst Tragern befestigt sind, ihre
Lagerung. Der je nach aussen gelegene Schaufeltrager jeder Schaufel
besitzt einen kurzen Arm st, und sind die Enden s, s dieser Arme
durch die sogenannten Leitstrahlen l, l mit der Rosette c verbunden,
welche auf einem Zapfen drehbar ist, der, excentrisch zur Rad-
axe, am Radkastentrager befestigt wird. Ein Leitstrahl (in Fig. 7
der zur untersten Schaufel gehorige) ist mit der Rosette c fest, die
anderen sind mit ihr durch Charniere verbunden, und vermittelt der
erstgenannte bei der Drehung des Rades das M it ne h me n des
ganzen Leitstrahlensystems.

Fig. G, Taf. 11 stellt uns ein solches Rad schematisch dar, und
konnen wir hier deutlich den Zusammenhang und die Wirkungsweise
der einzelnen Theile desselben beurtheilen. Ist das Rad in Bewegung,
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so werden die Endpunkte hh' der Arme eh , e'h' um den Punkt 0
vermoge der Leitstrahlen BB' Kreise beschreiben, wahrend die Be-
wegung der Zapfendrehpunkte e e' in einem Kreise, dessen Mittelpunkt
im Radaxenmittel liegt, stattfindet. Hiedurcli erfolgt eine stetige
Anderung der einzelnen Schaufelstellungen, was, wie leicht zu ersehen
ist, von Vortheil ftir die Wirkung des Rades sein muss, da die fall-
weise ins Wasser eintretende Schaufel nieht, wie friiher, unter dem
Winkel q auf das Wasser trifft, sondern unter dem bedeutend grosseren
Winkel p, wodurch der entstehende schadliche Scblag vermindert wird;
die Scbaufeln bewegen sich hiebei fast vollkommen vertical durchs
Wasser, daher die verloren gehenden Kraftcomponenten selir un-
bedeutende sein werden und das Emporsckleudern des Wassers durch
die austretenden Scbaufeln auch nur in sebr geringem Masse statt¬
findet.

Aus dem Gesagten ist zu ersehen, dass das Morgan’sehe Rad
bedeuteml vortheilhafter als das friiher envahnte ist, und wird es
daher mit Vorliebe, namentlich auf kleineren Fahrzeugen, venvendet;
bei grossen Raddimensionen jedocb wird auch das Gewicht solcher
Rader sebr gross, und wiirde bei schwerem Seegang leicbt der Me-
cbanismus ftir die Schaufelbewegung Havarien erleiden oder in Un-
ordnung gerathen konnen, weshalb man bei grossen Seeschiffen das
Rad mit fixen Scbaufeln dem Patentrade vorzieht.

Bei grosseren Seescbiffen betragt die Eintauchung der oberen
Kante der tiefsten Schaufeln unter den Wasserspiegel beilaufig O - 4 nnj ,
bei kleineren beilaufig O-3 ™/, wahrend sie bei Flusschiffen gleicli
Nuli ist, d. h. dass hier die Oberkante der Schaufel im Wasserspiegel
selbst liegt. Der Grund fiir die grossere Eintauchung der Schaufeln
bei Seeschiffen liegt in den Rollbewegungen, welcher Seescbiffe aus-
gesetzt sind; es soli namlicb durch die grossere Eintauchung der
Oberkanten verhindert werden, dass das Schaufelrad beim Rollen des
Schiffes ganz aus dem Wasser heraustrete, was einer plotzlichen Ver-
minderung des Widerstandes entsprechen und einen selir raschen, der
Maschine schadlichen G ang hervorrufen wiirde.

Unter dem raumlichen Slip eines Rades versteht man den
Unterschied zwischen dem wirklichen Wege des Schiffes und der
wahrend derselben Zeit vom mittleren Schaufelkreis abgewickelten
Strecke. Der mittlere Schaufelkreis ist naherungsweise jener, dessen
Halbmesser gleicli ist dem Abstande des Schaufelmittels (c in
Fig. 1 und 6) vom Radaxenmittel mehr einem Sechstel der radia!
gemessenen Schaufelbreite.
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Diese Differenz zwischen dem wirklichen Wege eines Raddampf-
schiffes und dem Wege der Kader entsteht dadurch, dass sich das
Wasser nicht wie ein fester Korper verhalt, sondern vielmelir durch
die Schaufeln weggedruckt wird, und kat dieses Entschliipfen des
Wassers auch stets einen Kraftverlust zur Folge.

Dividirt man den raumliehen Slip durch den Weg des mittleren
Scbaufelkreises und multiplicirt den erhaltenen Quotienten mit 100,
so erkalt man eine Zalil, welche den „Slip des Rades in Pro-
centen" angibt.

2. Schiffssclirauben.

Denkt man sicb auf dem Umfange eines Kreiscylinders (Fig. 9,
Taf. 11), dessen Axe in ab liegt, die Scbraubenlinie dkc aufgetragen
und lasst die auf der Axe ab senkrechte Gerade ac mit dem Punkte c
auf der Schraubenlinie, mit dem Punkte a aber auf der Axe aufliegend
und stets parallel zu sicb selbst gleiten, so wird sie eine ivindschiefe
Flache beschreiben, die man eine conoidische oder Schrauben-
fliicbe nennt. Die Linie ac ist dann die Erzeugende, die Schrau¬
benlinie dkc die Leitlinie, und beisst die Gangbohe cd der letzteren
die Steigung der Schraubenflache. Nimmt man aus dieser Flache
einen, z. B. durch die Geraden ac und fg begrenzten Theil heraus,
so gibt dieser die Flacbe fiir einen Schraub enfltigel, deren eine
Scbiffsscbraube zwei, drei oder mehrere haben kann.

Eine Schraubenflache, wie die in Fig. 9 gezeicbnete, fiir einen
Treibapparat zu verwenden, ist nicht gut moglich, weil die Langen-
ausdehnung derselben zu bedeutend ist, was eine grosse Scbwacbung
des Achtertbeiles jenes Schiffes, auf dem eine nach ihr geformte
Schraube zu installiren ware, bedingen wiirde. Man tbeilt daher die
Schraubenflache in mehrere Tkeile, forint nach diesen Flachentheilen
die einzelnen Schraubenflugel, stellt sie radial um eine Nabe und
bildet hiedurch die eigentliche Schiffsschraube.

Denkt man sich um die Axe ab noch einen Cylinder MII von
kleinerem Durchmesser beschrieben, und vergleicht das so entstehende
Bild mit jenem der Fig. 13, so erkennt man den Zusammenhang
zwischen der Schiffsschraube und der Schraubenflache, aus vvelcher
sie entstanden gedacht \verden kann. — Der die Nabe bildende Cy-
linder MR (Fig. 13), welcher nach beiden Enden zu etvvas scliwacher
wird, nimmt die S'chraubenaxe auf, der Fliigel gGCc entspricht dem
ebenso hezeichneten in Fig. 9, und ist ihm gegeniiber ein zweiter,
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ganz gleicher Fltigel g'G'C'c' angebracht; die Mittellinie des Fliigels
ist auch hier, wie in Fig. 9, die Gerade ij.

Die Schiffsschraube wirkt in ahnlicher Weise wie jede andere
Schraube, nur dass ihre Mutter kein fester Korper ist, sondern viel-
mekr durch das Wasser gebildet wird; wenn wir uns vorstellen, dass
sich die Schraube (Fig. 9) im Sinne der Pfeile x drehe, so ist klar,
dass ihre fortschreitende Bewegung in der Richtung y erfolgen muss.

Die Schraubenfliigel miissen selbstverstandlich eine gewisse
Dicke haben, die aus Festigkeitsriicksichten gegen die Mitte zunehmen
muss, wie dies die concentrisch zur Axe gefuhrten Schnitte in Fig. 13
zeigen, wobei jedoch die fur den Vorwartsgang des Schiffes wir-
kende Fliiche, die sogenannte Hinterflache der Schiffsschraube,
unveranderlich ihre Schraubenform beibehalt.

Denken wir uns in Fig. 9 durch die Erzeugende fg eine auf die
Axe a b senkrechte Ebene gelegt, so wird das entstehende Dreieck g h c
nach seiner Abwicklung ein rechtwinkliges g'h'c' (Fig. 10) bilden, in
welchem g'h' den betreffenden Theil des Cylinderumfanges und h'c'
den fur diesen Flachentheil entsprechenden Theil der Steigung dar-
stellt, den man auch die Lange des Schraubenfliigels nennt; g'c' ist
die Leitlinie.

Wenn man die als Leitlinie dienende Schraubenlinie dlcc ab-
wickelt, so wird dieselbe die Hypothenuse eines rechtwinkligen Drei-
eckes bilden (Fig. 11), dessen eine Kathete der Cylinderumfang nD
(J) der Cylinder- oder Schrauben-Durchmesser) und dessen zweite
Kathete s die Steigung ist. Dieser Fali, in welchem die Leitlinie eine
Gerade bildet, kommt bei den Schrauben mit constanter Stei¬
gung vor. Es ist klar, dass bei der Dreliung der Schraube vom
Fltigel ein Stoss auf das Wasser ausgeiibt wird, der mit der Grosse
der Steigung s wachst; in manchen Fallen wird deshalb zur Ver-
minderung dieses Stosses der Leitlinie eine ungleichformige, aber suc-
cessiv zunehmende Steigung gegeben, die an jener Kante, welche
zuerst ins Wasser einschneidet, geringer ist als an der, \velche zu-
letzt zur Wirksamkeit kommt. Die Steigung an der ersteren nennt
man Eintrittssteigung, die an der letzteren Austrittssteigung.
Die abgewickelte Leitlinie \vird in diesem Falle die in Fig. 12 ge-
zeichnete Gestalt haben und kommt so bei den Schrauben mit va-
riabler Steigung vor. Das Einschneiden des Fliigels in das Wasser
wird bei Schrauben mit geringerer Eintrittssteigung sanfter und mit
viel geringerem Stoss vor sich gehen, und der durch die anfanglieh
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kleinere Steigung hervorgebrachte Verlust an fortschreiteoder Be-
wegung durch die grossere Austrittssteigung \vieder ausgeglichen.

Wurde sich die Schiffsschraube in einem festen Mittel dreben,
so miisste sie wabrend einer Umdrehung um ibre ganze Steigung
vorriicken; da aber das Wasser nachgibt und dem Fliigel entscbliipft,
so wird die Vorruckung der Schraube tvahrend einer Umdrehung
kleiner sein als die Steigung. Dieser Unterschied zwiscben der Vor¬
ruckung bei einer Umdrehung und der Steigung heisst der raum-
liche Slip der Scbraube fur eine Umdrehung. Dividirt man diesc
Differenz durch die Steigung der Scbraube, so erhalt man einen Quo-
tienten, der kurzweg Slip genannt wird und angibt, welcber Theil
des Schraubenweges bei der Fortbewegung des Schiffes verloren gebt.
Multiplicirt man den so erhaltenen Bruch mit 100, so erhalt man eine
Zabl, die den „Slip der Scbraube in Procenten 11 angibt.

Zur Erzielung eines moglichst grossen Nutzeffectes bat man den
Scbiffsscliraubenfliigeln die mannigfaltigsten Formen zu geben ver-
sucht, deren gebraucbliehste auf Taf. 11 dargestellt erscbeinen.

Fig. 14 zeigt eine Scbraube, deren Flache nacb riickwarts ge-
zogen ist, was dadurcb gescbiebt, dass die Erzeugende sicli nicht ver-
tical auf der Schraubenaxe bewegt. — Bei dem Propeller von Hirscb
(Fig. 15) ist nicht nur die Begrenzungslinie der Fliigel eigenthiimlich
(namlicb eine Spirale), sondern es sind aucb die Fliigel selbst nacb
vorne gebogen, indem die Erzeugende von einer eigenthtimlich ge-
bogenen krummen Linie gebildet wird. — Fig. 16 stellt einen Man-
gin’scben Propeller vor, der eigentlich aus zwei hintereinander
befindliehen gewbhnlichen Schrauben bestebt. — Die Schraube von
Ericson (Fig. 17) ist durch sechs Fliigel gebildet, von denen drei
sich bis zur Nabe fortsetzen, die tibrigen drei aber an einem Ringe
endigen, der mit den Fliigeln und der Nabe aus einem Gusstiicke
bestebt; diese Anordnung bezweckt die Entwicklung einer mogliclist
grossen Scbraubenflache. — Eigenthiimlich gestaltet ist aucb der
Thorny croffsche Propeller (Fig. 18), dessen Erzeugende durch eine
nacb riickvvarts gebogene krumme Linie gebildet wird. — Fig. 19
zeigt einen gewohnlichen Propeller mit vier Fliigeln, die jedoch
mit der Nabe nicht aus einem Stucke besteben, sondern vielmebr
mittelst angegossenen Flantschen durch Schrauben auf der Nabe be-
festigt werden. Dieser Propeller (Maudslay’sche Fliigelbefestigung)
bietet nicht nur den Vortheil einer leichteren Herstellungsweise, son¬
dern gestattet aucb den Wechsel eines durch Zufall gebrochenen
Fliigels, was bei den bisher betracbteten Schrauben nicht moglich
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ist, da bei diesen vielmehr der Bruch eines Fliigels die Neuerzeugung
des ganzen Propellers nothwendig macbt. Selbstverstandlich wird man
diese Befestigungsweise der Fliigel blos bei grosseren Propellern an-
vvenden, bei welchen auch die Nabe entsprechend gross gemacht wer-
den kann.

Der gegenwartig wol am haufigsten angevvendete Propeller ist
der von Griffith construirte (Fig. 20). Derselbe besteht aus einer
grossen hoklen Kugelnabe (die auf das coniscke Ende der Propeller-
axe a geschoben und durcb die beiden Keile Je und durcb die Schrau-
benmutter m in ihrer Lage erhalten wird) und aus den in ibr be-
festigten Fliigeln. — Die mit einer Flantscbe versehene Mutter m ,
welcbe in das auf dem Axenende geschnittene Gewinde greift, ist
gegen das Loswerden durcb eine kleine Versicberungsschraube ge-
schiitzt. Die Erzeugende dieses Propellers besteht aus einer Linie,
deren innere zwei Drittel durcb eine auf der Axe senkrechte Ge-
rade gebildet werden, an welcbe sicb als aus ser e s Drittel ein Stiick
einer Parabel anscbliesst. Die Fliigel F haben je eine Flantsche
und den Zapfen b angegossen, welche Theile derselben in entsprechende
Offnungen der Kugelnabe eingepasst sind und mit den Scbrauben f
sowie mit den Keilen c an diese befestigt • werden. Um den Fliigeln
die richtige Stellung geben oder die Steigung derselben innerhalb
gewisser Grenzen andern zu konnen, befinden sich die Kopfe der
Scbrauben f in der ausgedrehten cylindriscben Nut d , und sind in der
Nabe fiir die Keile c der Zapfen b entsprechend weite Offnungen. Die
zwischen dem Keile c und den Wandungen der Offnungen der Nabe
falhveise verbleibenden Zwischenraume werden durcb Pockbolzkeile
ausgefullt und so eine Drebung des Fliigels um seinen Zapfen ver-
hindert. Der Keil c wird durch die Offnungen p g ins Innere gebracbt
und durcb die an seinen beiden Enden befindlicben Scbrauben fest-
gestellt, worauf die Offnungen p g dui-cli Deckel dicbt abgescblossen
\verden. (Umstellen der Steigung beschreiben.)

(Yor- und Nacbtbeile der Sckaufelriider im Vergleiche zu Sckiffs-
scbrauben zu erortern.)

Nach der Art ihrer Verbindung mit der Propelleraxe unter-
scheidet man: 1.) fixe Schrauben, d. s. solche, welclie mit der Axe
durcb Keile oder Schrauben fest und unverriiekbar verbunden sind;
2.) auskuppelbare, d. s. jene, bei welchen die Propelleraxe mit
der Masckine losbar verbunden ist; und 3.) hissbare Scbrauben.

Die hissbare Schraube kann durch eine entsprechende Vor-
richtung vertical nacb aufwarts aus dem Wasser gezogen werden,

11
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wobei zugleich ihre Verbindung mit. der Propelleraxe gelost wird.
Der im Achterschiffe befindlicbe Raum, in \velcben die Schraube durch
das Hissen gebracbt wird, lieisst der Propellerbrunnen. Diese An-
ordnung bietet nicht nur den Vortheil, dass sie eine Untersuchung
und Reparatur des Propellers in See gestattet, sondern auch jenen,
dass die Schraube im gebissten Zustande weder fiir das Steuern noch
fiir die Geschvvindigkeit beim Segeln ein Hinderniss darbietet. Bei
Sdiiffen, die nicht nur mit Dampf, sondern auch mit Segel zu fahren
berufen sind, wendet man nur zweifliiglige hissbare Propeller an,
deren Fliigel beim Hissen vertical gestellt werden.

Ein solcher Hissapparat ist in Fig. 1, Taf. 12 dargestellt. Die
Propellerkugel ist liier nicht auf einer Axe aufgekeilt, sondern bat
vielmehr nacb beiden Seiten lun einen sehr starken, rohrformigen
Anguss, der die Fortsetzung der Propelleraxe L bildet und mit ihr
durch eine sogenannte Keilkupplung verbunden ist, indem dieser
Anguss in einer mit Keil versehenem Scheibe Fx endigt, wahrend der
am Axenende sitzende Ring F die Keilnut enthalt. Denken \vir uns
diese letztere vertical gestellt, so ist ersichtlich, dass man durch ein-
faches Heben des Propellers die Verbindung desselben mit der Axe
losen kann. — Zu diesem Zweeke ruht die Axe der Propellerkugel
in zwei mit Pockholz ausgefiitterten Lagern a , a , welche durch den
Rahmen A, der den Propeller umgibt, miteinander verbunden sind und
auf z\vei starken Tragern aufruhen, die man Sattel nennt, und von
vvelchen einer mit dem Achtersteven und einer mit dem Steuersteven
verbunden ist. Nacb oben zu verlangern sich diese Sattel und bilden
die Fuhrungen C fiir den Rahmen A ; am oberen Theile sind diese
Fiihrungen mit einer Verzahnung versehen, in \velche die Stopper BB
eingreifen, um beim Hissen ein Zuriickfallen der Schraube sammt
Rahmen zu verhiiten. Am oberen Theile des Rahmens A ist ein starkes
Auge angegossen; dasselbe bildet den Angriffspunkt fiir ein Tau, das
liber eine in zwei Bogentragern gelagerte Rolle G geleitet wird und
zu einem Gangspill fiihrt, womit der ganze Apparat gelioben \ver-
den kann.

Um beim Hissen oder Streichen der Schraube eine Drehung
derselben zu verhindern, und um sicher zu sein, dass der Keil der
Kupplung Fx auch vertical stehe, ist am Rahmen H eine Art Iti e gel de
vorlianden, der in einen an der Aussenkante des Fliigels befindlichen
Schlitz durch eine eigene Schraube eingescboben wird, deren Drehung
man von oben durch einen langen Steckschliissel bevvirkt. Im Inneren
des Schiffes muss iiberdies eine Marke an der Propelleraxe angebracht
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sein, welche die verticale Stellung des Keiles Fx und somit die fur
das Hissen oder Streichen ricbtige Lage der ICeilnut angibt. Der
Rahmen A und mit ibm aucb der Propeller selbst werden in ibrer
tiefsten Lage durcb zwei starke Stiitzen EE gebalten, deren untere
Enden in Pfannen sitzen, \velche zu diesem Zwecke am Rahmen an-
gebracht sind; am oberen Ende enthalten sie Presscbrauben, mit
denen sie sicli gegen entsprechende Ansatze stemmen. Beim Hissen
werden selbstverstandlich diese Presscbrauben geliiftet und die Stiitzen
EE ausgehoben. Die Stopper sind mit den Hebeln E b verseben, an
deren Enden selnvache Ketten oder Leinen befestigt werden, um beim
Streichen des Propellers die Stopper ausldsen zu konnen.

Unter der Propelleraxe verstebt man jenen Wellenstrang,
der vom Scbneckenrade der Mascbine durcb das Stevenrokr in die
See reicht und an deren aussersten Enden bei nicbt liissbaren Schrau-
ben der Propeller sitzt. —Das letzte Axenstiick L (Fig. 1, Taf. 12)
ist mit einem Uberzuge von Bronce oder Kupfer verseben, um gegen
die Einwirkung des Wassers gescbiitzt zu sein, und findet seine La-
gerung in dem zu diesem Behufe an seinen Enden mit Pockliolz-
leisten ausgefiitterten, aus Metali hergestellten Stevenrobre, welcbes
bebufs Aufnabme dieser Holzleisten mit eingeliobelten Kanalen ver¬
seben ist.

Das Stevenrohr wird vom Inneren des Schiffes aus eingezogen,
vvo es mittelst einer angegossenen Flantsclie durcb Schrauben am
Todtbolze des Stevenstiickes befestigt \vird. Hier befindet sicb aucli
die S topfbiichse K (Fig. C), \velche das Eindringen des Wassers
in das Schiff verbindert, und unmittelbar binter dieser Stopfbiichse
gebt vom Stevenrobre aus das mit einem Habne versebene Rohr M
in das Innere des Schiffes, welches den Zweck hat, das im Steven¬
robre circulirende Wasser aucb auf die Maschinenlager leiten zu konnen,
wenn letztere warm laufen sollten.

Die einzelnen Stiicke der Propelleraxe sind miteinander durcb
Scbeibenkupplungen verbunden (Fig. 7), die jedocb wegen der
FormveranderUngen des Schiffes bei scbwerem Seegange eine ge-
wisse Beweglichkeit haben miissen; diese Beweglichkeit wird durch
die etwas gewolbten, aneinanderstossenden Flachen der Kupplungs-
scbeiben, durcb elastische (Kautscbuk-) Unterlagen der Kupplungs-
bolzenmuttern und endlich durcb die Form der Kupplungsbolzen selbst
erzielt.

Die Lager fur diese Axenstiicke (Fig. 8) sind gewohnlich ganz
von Gusseisen hergestellt und nur mit Weissmetall ausgegossen.

11*
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Die Ubertragung des vom Propeller ausgeiibten Druckes, be-
ziehungsweise des durch die Bewegung des Propellers im Kiehvasser
wachgerufenen Gegendruckes, auf den Schiffskorper wird durch das
sogenannte Thrustlager (Stosslager) bewirkt. Zu diesem Behufe
ist ein Stiick der Propelleraxe mit ringformigen Ansatzen BB (Fig. 9)
versehen, und findet dasselbe seine Lagerung vorerst in den beiden
Lagern AA, die ganz aknlich den anderen Axenlagern sind; diese
beiden Lager sind untereinander durch angegossene starke, mit An¬
satzen versehene Schienen verbunden und werden auf einer gemein-
scbaftlichen Fundamentplatte befestigt, die ikrerseits wiederum auf
einer mit dem Schiffskorper fest verbundenen Unterlage, dem Thrust-
lagerbock, aufsitzt. Der Druck, welchen das Wasser auf die sich
bervegende Hinterflache der Schraube nach vorrvarts iibt, wird von
den Kammen B auf die Thrustlagerringe C iibertragen, welche
aus gusseisenen, nach unten offenen Cylindern bestehen, deren arbei-
tende Flachen mit Weissmetall ausgegossen sind. Die Stellung dieser
Ringe, kann durch die gegen die Ansatze des Lagerkorpers sich stem-
menden Stellschrauben b regulirt werden, und wird ein Verschieben
dieser Ringe in der Querrichtung, sowie ein allenfallsiges Abheben
derselben durch die in eine Nut eingreifenden Schrauben aa ver-
hindert. Der ganze Untertheil des Thrustlagers, auch Support ge-
nannt, ist, sowie auch manchmal die Fundamentplatte selbst, durch
Schrauben DD verstellbar, was bei abgeniitzten Lagerflachen ein
gleichmassiges Anziehen des ganzen Thrustlagers ermoglicht und auch
die erste Montirung desselben sehr erleichtert. — Die Lager AA
iibertragen beim Riickwartsgang der Maschine den Druck des Pro¬
pellers auf den Thrustlagerbock und sind deshalb auf ihrer arbeiten-
den Stirnseite gleichfalls mit Weissmetali ausgegossen. Die Thrust¬
lagerringe sind mit ausgiebigen Schmiervorrichtungen versehen, um
die Abniitzung derselben moglichst hintanzuhalten.

J. U.



Funfter Absclmitt.

Sohifispumpen, Destillatoren und Ejectoi en.
I. ScMffsputnpen.

Von besonderer Wichtigkeit fiir ein jedes Seliiff sind die in
selbem installirten Pumpen, uud es sollen daher die am haufigsten
vorkommenden Arten derselben bier kurz besprochen werden. — Man
kanu sie in zwei Gruppen tlieilen, u. z.: 1.) in Dampfpurapen,
deren Bewegung durch Dampfkraft hervorgebracht wird, und 2.) in
Handpumpen, welcke durch Menscbenkrafte betrieben werden.

1. Dampfpumpen.

Die auf den Scbifien S. M. Kriegsmarine vorkommenden Arten
der Dampfpumpen sind auf Taf. 14 in den Fig. 1 bis 7 dargestellt,
und dieneu selbe liauptsachlicb zur Kesselspeisung. Auf Scbifien, auf
denen keine eigenen Dampffeuerspritzen vorbanden sind, werden die
Dampfpumpen dergestalt eingerichtet, dass sie bei Feuersgefakr als
Feuerspritzen dienen konnen; audi ist es zumeist ermoglicht, das in
den Sodraum eingedrungene Wasser mittelst dieser Dampfpumpen in
See zu sckaffen.

In Fig. 1 und 2 ist eine verticale, directwirkende Dampf-
pumpe dargestellt. Ein kleiner verticaler Dampfcylinder A ist durch
zwei starke Stander mit einem unter ibm befindlichen kastenformigen
Gebause verbunden, das den mit Metali gefiitterten Pumpencylinder B
und die entsprechenden Saug- und Druckventile entbalt. Die Dampf-
kolbenstange a iibertragt ilire Bewegung mittelst eines Rahmens c c,
der seine Fiihrung an den beiden Standern des Dampfcylinders findet,
direct auf die Kolbenstange b der Pumpe. Im Scblitze des Rahmens
befindet sicb ein Gleitstiick, das den Kurbelzapfen einer Welle d um-
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fasst, auf <lei: einerseits das fiir die Steuerung des Dampfcylinders
notkige Excenter, anderseits ein kleines Schvvungrad sitzt, welckes
eine gewisse Gleichformigkeit im Gange der Pumpe herzustellen kat.
Auch ist am Ende der Welle d ein viereckiger Ansatz bemerkbar,
auf den eine Kurbel aufgesteckt werden kann, um allenfalls die
Pumpe auch von Hand bewegen zu konnen. Die vier Ventile dieser
Pumpe sind durch Kautsckukscheiben gebildet, \velcke zur Hubbegren-
zung mit Fangtricbtem versehen sind. Bei der Bewegung des Pumpen-
kolbens nach aufwarts wird durch das Saugrokr und das links unten
befindlicke Ventil das Wasser angesaugt und zu gleicber Zeit das
ober dem Kolben befindlicke Wasser durck das reclits oben liegende
Ventil in das Druckrokr befordert, \vakrend beim Niedergange des
Pumpenkolbens durck das links oben befindlicke Ventil der Eintritt
des Wassers stattfindet und das unter dem Kolben befindliehe durck
das reckts unten liegende Ventil entstromt. Man nennt deshalb aucli
die beiden auf der linken Seite befindlicken Ventile die Saugven-
tile, im Gegensatz zu den beiden anderen, den Druckventilen.
Diese Pumpe ist also, da sie bei jedem Hube des Pumpenkolbens
gleickzeitig saugt und driickt, eine doppelt\virkende.

Eine andere, sehr gebrauchliche Dampfpumpenart ist in den
Fig. 3 bis 5 dargestellt. Auch diese Pumpe ist vertical aufgestellt,
und sitzt der Dampfcylinder A auf einem koklen, cylindrischen Ge-
kause C, das zugleick als Windkessel dient. Die Dampfkolbenstange a,
welclie von einer gegabelten Triebstange erfasst wird, ubertragt durck
diese ihre Bewegung auf die Kurbelwelle, auf der einerseits ein
Schvvungrad, anderseits ein kleines Zaknrad aufgekeilt ist und von
der auch der Dampfschieber betkiitigt wird. Die Kurbelwelle liegt
in zwei auf einem starken Ralimen befindlicken Lagern, und kat dieser
Rakmen — vvelcker durch vier Saulen mit dem Cylinder verbunden
ist und mittelst Lappen auch noch an eine Wand befestigt werden
kann — ausserdein nock zwei Lager, in denen eine zweite Kurbel-
vvelle liegt. Auf letzterer ist ein grosseres Zaknrad aufgekeilt, \velckes
in das friiher envahnte kleine Zahnrad eingreift, und erha.lt diese
Welle somit durck die Zaknradiibersetzung ikre Bevvegung von der
Schvvungradvvelle, Von der Kurbel dieser zweiten Welle wird durck
die Triebstange e ein doppelarmiger Hebel der um einen im Ge-
luiuse C angebracliten Zapfen g sckvvingt, in Bewegung gesetzt, welcher
mittelst der an seinen Enden angreifenden Stangen b b die in den
Pumpencylindern BB befindlicken Kolben bewegt. Diese Pumpen-
cjlinder (Pumpenstiefel) sind nack oben durck je einen kleinen Deckel



167

geschlossen, der das Hineinfallen von Unreinigkeiteri zu verhiiten hat.
Der Windkessel stekt auf einem gusseisenen Kasten, welcher die
Kanale, Ventile und Hahne fiir die einzelnen Functionen dieser
Pumpen enthalt.

Zu jedem der beiden Pumpencylinder BB gehoren zwei Ventile,
namlich ein Saug- und ein Druckventil, von denen das erstere beim
Heben des Pumpenkolbens durch den im Horizontalschnitte (Fig. 5)
mit S bezeichneten Kanal das Wasser in den Cjdinder B gelangen
lasst; beim Niedergange des Kolbens wird das im Cjlinder B ent-
haltene Wasser durch das zweite Ventil in den Raum D, welcher mit
dem Windkessel C in Verbindung steht, gebrackt, von wo es dann
weiter befordert wird. Den Ein- und Austritt des Wassers bewerk-
stelligen die beiden Hahne 1 und 2, von denen die betreffenden Rohr-
leitungen abzweigen; von diesen beiden Leitungen kann eine jede
sowol als Saug- als auch als Druckleitung dienen, was einfach
durch das Verstellen der beiden Hahne geschieht, deren Schliissel zu
diesem Zvvecke eigens verbunden sind, wie dies Fig. 12 zeigt. — Um
zu verhindern, dass durch Unvorsichtigkeit (z. B. beim Inbetriebsetzen
der Pumpe bei geschlossenen Hahnen der Rohrleitung) das Bersten
eines Rohres oder eines Bestandtheiles der Pumpe wegen zu grosser
erzeugter Spannung veranlasst werde, ist der Druckraum D mit einem
entsprechend belasteten Sicherheitsventile V versehen. — Da die
bei dieser Pumpe in Anwendung kommenden Kolben nur beim Auf-
gange saugen und beim Niedergange driicken, so ist selbe einfach-
wii:k end.

Die Anordnung einer horizontalen Dampfpumpe zeigen Fig. 6
und 7. Auf einer gusseisenen Fundamentplatte ist einerseits der
Dampfcjdinder A, anderseits der Pumpencylinder B befestigt, und
iibertragt die Dampfkolbenstange a ihre Bewegung direct auf den
Kolben der Pumpe, an welcher seitlich der mit einem Windkessel
ausgestattete Ventilkasten angebracht ist. Der Pumpencylinder steht
mit diesem durch eine zwischen dem Saug- und Druckventile ein-
miindende Offnung in Verbindung, und wird das Wasser bei der
Kolbenbewegung nach rechts durch das untere Ventil angesaugt,
wahrend es bei der entgegengesetzten Bewegung durch das obere
Ventil, das Druckventil, weiter befordert wird. — Die Verbindung
der Kolbenstange a mit dem Pumpenkolben geschieht durch einen
in der Fundamentplatte gefiihrten Rahmen c, in dessen Schlitze sich
(ahnlich wie in Fig. 1 und 2) der Kurbelzapfen einer gekropften
Welle d bewegt, vvelche in zwei angegossenen Stiihlen der Fundament-
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platte gelagert ist, und auf einer Seite durcli ein aufgekeiltes Exeenter
die Bewegung des Dampfschiebers vermittelt und auf der anderen
ein kleines Scbwungrad tragt. Auf einem Ende der Schwungradwelle
ist ein Viereck, um notbigenfalls die Pampe mittelst einer auf-
gesteckten Kurbel auch von Hand bevvegen zu konneu.

2. Handpumpen.

Von den verscbiedenen Arten der Handpumpen wollen wir
die auf Schiffen meist verbreitete Downton-Pumpe (Fig. 8 bis 11)
einer naheren Betrachtung unterziehen.

Auf einer FundamentplatteB sitzt der verticale PumpencylinderA,
in welcbem sicb drei mit Kautsckukventilen versebene Kolben be-
\vegen. Auf diesem Cylinder ist ein Gehause befestigt, das mit einem
Deckel verschliessbar ist und die Lager fiir eine dreifacb gekropfte
Kurbelwelle d entbiilt, auf deren beiden Enden Handhaben tragende
Schwungrader aufgesteckt sind. Jeder der drei Kurbelzapfen bewegt
einen an den Wanden des Gebauses gefuhrten Rabmen (Fig. 9 u. 11),
indem er in einen eigentliiimlicb geformten Scblitz eingreift, wodurcb
aucb die durcb Stangen mit den Rabmen verbundenen Kolben in Be-
wegung gesetzt werden. Der unterste Kolben 3 ist mit dem mittleren
Rabmen durcb eine gerade Stange verbunden, wahrend die Kolben-
stange des Kolbens 2 durcb ein die erste Stange umgebendes Rolir
gebildet wird, das am oberen Ende einen Ansatz tragt, an \velcbem
seitlich die Stange des recbts befindlichen Rahmens befestigt ist.
Auf diesem Ende ist endlicb der Kolben 1 verscbiebbar, und wird
seine Bewegung durcb die Stange des dritten Rabmens bervor-
gebracht. (Centrale Kolbenfuhrung.)

In den unteren Tbeil des Pumpencylinders miindet das Saug-
rohr C ein, wahrend liber dem hocbststehenden Kolben das Druckrolir
mittelst des Dreiwegbabnes D am Pumpencylinder angebracbt ist. Das
Saugrobr G ist U-formig gebogen und in der Fussplatte B befestigt,
wo es bei b (Fig. 10 und 11) in einer Verschraubung endigt. Zu
beiden Seiten des Saugrolires sind in der Fussplatte noch andere
Verscbraubungen a und c; die erstere ist durcb das Robr d mit dem
Sodraume des Scbiffes, die letztere durcb das Robr f mit der See in
Verbindung, und kann durch das mit einem Ventile versebene Kuie-
robr (Fig. 10) entweder das Sodrobr oder das Seerobr mit dem Saug-
rohre der Pumpe verbunden werden, so\vie aucb das S-formige Stuck
des Druckrobres D von c nacb a gedrebt und dort verschraubt werden
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kanu. — In der gezeichneten Stellung (Fig. 9 bis 11) wird demnach
das Wasser aus dem Sodrauine durch a angesaugt und durch den
entsprechend gestellten Hahn I) und durch das Rohr c in die See
gedriickt. Bei jener Stellung, in welcher b mit c und D mit a ver-
bunden ist, wird aus der See gesaugt und auf Deck oder auek, wenn
der Ilahn D umgestellt ist, in den Sodraum gedriickt.

Aus dem Gesagteu ist ersicktlich, dass diese Pumpe als Sod-
pumpe zum Besckaffen des Wassers in die verschiedenen Schiffsraume
und nothigenfalls auch als Feuerspritze verwendet werden kann.

Um bei Feuersgefakr an jeden beliebigen Ort des Schiffes den
Wasserstrahl der Pumpe hinleiten zu konnen, werden an das Druck-
rohr derselben, an eigens hiezu bestimmten Ansatzen, Hanf- oder Leder-
schlauche angeschraubt. Dieselben sind zu diesem Zwecke an ihren
Enden mit metallenen Rohreinsatzen verseben, und ist an einem
Schlauchende der Einsatz b (Fig. 13) mit einer Mutter verseben, wah-
rend am anderen auf dem Einsatze a ein Schraubengewinde gescbnitten
ist, wodurck auch die einzelnen Schlauchstiicke miteinander zur
erforderlichen Lange verbunden werdeu konnen. Am aussersten
Schlauchende wird dami schliesslich noch ein conisckes Kupferrohr
angeschraubt, das an seinem engen Ende ein metallenes Mundstiick
besitzt. Diese Verengung des Rohrquerschnittes bezweckt die Ver-
grosserung der Geschwindigkeit des durchstromenden Wassers, indem
durch den kleineren Querschnitt ebensoviel Wasser durchstroinen
muss als durch den grosseren, was zur Folge hat, dass beim Feuer-
loschen auch die Tragweite des Wasserstrahls eine grossere wird. Die
einzelnen Rohrverschraubungen sind mit je zwei Zapfen versehen,
\velche die Angriffspunkte fur den eigens hiefiir geformten Schrauben-
schliissel (Fig. 15) bilden.

II. Destillatoren.

Ein Schiff, das eine grosse Reise zuriickzulegen hat, ohne einen
Hafen beriihren zu diirfen, kann niclit das fiir seine Bemannung und
die Reisenden fiir die ganze Dauer der Reise nothwendige Wasser
mit sieli fiihren, sondern ist mit einem Apparate versehen, der es
ermoglicht, aus dem Seewasser Siisswasser zu gewinnen. Dieser
Apparat heisst der De stili at or.
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1. Der Destillator mit ssiigepuniptein Kuhlwasser.

Dieser Destillator ist in der Fig. 1, Taf. 15 dargestellt. Er be-
steht aus einer meist cjdindrischen Hiille, die zwei Bbden a a tragt,
in welclie die Kiihlrohren B eingezogen sind. In den unteren Deckel
der Hiille miindet das durch einen Habn oder ein Kingstonventil mit
der See verbundene Rohr D, durcb welcbes das Seewasser in die
Kiihlrohren gelangt, um durch das im oberen Deckel angebrachte
Rohr E wieder in die See zu entweichen. In den von den beiden
Rohrboden a a begrenzten Raum tritt durch den oberi angebrachten
Hahn A der Dampf ein, der natiirlich alle Salztheile im Kessel zu-
riickgelassen hat und nun an der Oberflache der Kiihlrohren zu
Wasser condensirt wird, das sich am unteren Rohrboden ansammelt,
von wo man es mittelst des Hahnes C entnimmt und in die Wasser-
kisten leitet.

Im oberen Deckel des Apparates ist ein kleiner Hahn d an-
gebracht, der dazu dient, die Luft aus dem Inneren des Destillators
beim Eintritte des Kiihlwassers entweichen zu lassen; ein zweiter am
Rohre D befindlicher Hahn b hat beim Abstellen des Apparates das
Entleeren desselben vom Kiihlwasser (bei geschlossenen Seehahnen)
zu vermitteln. Um eine raschere Circulation des Kiihlwasseres, be-
sonders bei hoherer Temperatur desselben, bewerkstelligen zu konnen,
ist das Rohr D mit dem Druckrohre der Dampfpumpe verbunden,
welclie dann das aus der See angesaugte Wasser durch den Apparat
jagt und so eine raschere Condensation des Dampfes erzielt.

Das aus diesem Destillator gewonnene Siisswasser ist jedoch
nicht vollkommen zweckentsprechend, da es oft noch verschiedene
Verunreinigungen enthalt; es muss dalier, bevor es in die Wasser-
kisten geleitet wird, einen Filtrirapparat passiren, in tvelchem dann-
die Verunreinigungen zuriickbleiben.

2. Der selbstthiitige Destillator von Perroy.

Derselbe ist in Fig. 2 und 3 der Taf. 15 dargestellt. Er be-
steht aus einem nahezu parallelopipedischen Kasten, in vvelchem Rohren
eingeschoben sind; auf jene Wiinde, welche die Rohrenden auf-
nehmen, sind eigenthiimlich geformte Deckel C, D aufgesetzt, welche
den durch die Rohren ziehenden Dampf im Zickzack durch den
Apparat leiten. Die Dichtung der Rohrenden erfolgt durch Kaut-
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sckukplatten, welche zwischen den in der Figur ersichtlichen Doppel-
wanden iiegen; auch die Deckel C und D werden mit Kautsckuk-
platten auf die Aussenseiten der Abschlusswande gedicktet.

Die Abkiihlung des diese Kokre b, b, d , d durckstreichenden
Dampfes wird durek Seewasser bewirkt, welehes durck das Kingston-
ventil und Rokr F unten eintritt, durck Erwarmung speeifisck leickter
wird und somit nack aufwarts steigt, endlick durck das Rokr und
Ventil g wieder in die See ausstromt. Der Dampf gelangt von A
aus durck zwei ineinander gesteckte coniscke Rokren beim Stutzen
B in die Kiiklrokren bb. Das iiussere dieser coniscken Rolire entkalt
zwei Luftkakncken aa. Wenn der Dampf aus dem Conus des einen
Rokres in das andere iiberstromt, bewirkt er ein lebkaftes Ansaugen
und Mitreissen der Luft in den Apparat, welcke dann beim Conden-
siren des Dampfes im Wasser entkalten bleibt, wenn dessen Tempe¬
ratur nicht 35° C. iibersteigt. Es ist daher beim Gebraucke des
Apparates darauf zu seken, dass diese Temperatur nickt iibersckritten
werde, indem sonst die Luft unbeniitzt wieder entweicken und das
luftfreie destillirte Wasser einen faden Gesckmack besitzen wiirde.
Am Apparate sind reckts unten zwei Hiikne ff, von denen der obere die
ubersckiissige Luft entweicken lasst und auck zur Regulirung des im
Inneren des Apparates kerrschenden Druckes dient, wakrend durck
den unteren Hakn das beim Abstellen nock im Apparate entkaltene
destillirte Wasser abgelassen werden kanu. Der am Rokre F an-
gebrackte Hakn g kat das Ablaufen des Kuklwassers nack dem Ge¬
braucke des Apparates zu besorgen. — Das destillirte Wasser ge¬
langt durck die unterste Rokrreike in das mit einem Hakne ver-
sekene Rokr E\ in diesem wird es durck den im Destillator kerr-
sckenden Druck gelioben und fiiesst durck einen Trickter in den
Filtrirapparat (Fig. 3).

Das Filter bestekt aus einem mit Knockenkokle und Kalk ge-
fiillten Kasten, welcker die Zwisckenwande Ic/cl entkalt, durck welchen
das destillirte Wasser stromt, wobei es von allen mitgebrackten Un-
reinigkeiten gesaubert wird und gereinigt durch das Rokr m abfliesst.
Der im Deckel des Filters befindlicke Hakn dient zum Eutweicken
der Luft und der allenfalls sick bildenden Gase (Koklensaure).

Bei der Ingangsetzung dieses Destillators offnet man zuerst das
Kingstonvent.il F, kierauf den Hakn im Rokre E, sodami die Kiikl-
wasserausstr5mung G, die beiden Luftliakne aa und endlick die
Dampfeinstromung A. — Zu Anfang wird bei dem oberen Hakne f
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blos Luft ausstromen, aber bald ersckeint das destillirte Wasser,
worauf man den Hahn langsam so weit schliesst, bis vvieder blos Luft
ausstromt. Hat die Condensation begonnen, so regelt man die Dampf-
einstromung, bis das destillirte Wasser eine Temperatur von 30° C.
zeigt, welcke Temperatur nickt iiberschritten werden soli, und wird
die Thatigkeit des Destillators durch den Dampfhahn im Robre A ,
durch die beiden Lufthaknchen a a und durch den Hahn im Rokre E
geregelt.

Beim Abstellen desselben schliesst man alle Hahne mit Aus-
nahme von a a und ff, welch’ letztere zur Entleerung der Kiihlrohre
dienen, und offnet man schliesslich noch den Hahn g, um das Ktthl-
\vasser abzulassen und den ganzen Apparat trocken zu legen.

III. Sodwasser-Ejectoren.

Es kann vorkommen, dass durch ein entstandenes Leck so viel
Wasser in den Schiffsraum tritt, dass es durch die gewohnlichen
Pumpen nicht bewaltigt werden konnte; man kat deshalb auf vielen
Schiffen im Sodraume einen Sodwasser-Ejector aufgestellt, und
ist die Abbildung eines solchen (nach dem Systeme Friedmann
construirten) auf Taf. 15, Fig. 4 ersichtlich.

In einem cylindrischen Gekause, das mit einem darunter lie-
genden Saugkorbe in Verbindung steht, befinden sich trichterformige,
ineinander geschobene D tise n cc, deren centrale Offnungen gegen
das conische Stiick d zu immer grosser werden. Durch das mit
einem Conus a versekene Rohr A tritt der Dampf in den Apparat,
reisst die darin befindliche Luft bei semeni Ubertritt nach b und nach
den folgenden Dušen durch die vorhandenen ringformigen Zwischen-
rauine mit sich fort, es entsteht ein Vacuum, durch \velches das Sod-
lvasser gezwungen \vird, von B aus nackzustromen. Der Dampfstrahl
\vird von dem angesaugten Wasser ringformig umgeben und conden-
sirt; zugleich wird er jedoch dem nachstromenden Wasser so viel
Gesckvvindigkeit und Bewegung ertheilen, dass es durch das Aus-
gussrohr C aufsteigt, von wo es dann in die See gelangt. Dieses
Rohr enthalt auch die mit einem 1-Iebel verseliene Klappe D, durch
deren Abschluss der Dampf gezvvungen wird, seinen Weg durch den
Saugkorb zu nehmen, wobei derselbe durch das Sieb ausstromen muss
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und alle die Offnungen desselben verstopfenden Gegenstande mit
sich fortreisst, demnach also das Sieb reinigt. Offuet man die Klappe
I) wieder, so setzt der Apparat seme fruhere Thatigkeit augenblick-
lich wieder fort.

Nur wenn das Sodwasser sich betrachtlich erwarmt haben solite,
also die Condensation des in die Diisen gelangenden Dampfstrahles
nicht platzgreifen kann, wird dieser Apparat versagen.

J. U.



Secbster Abschnitt

Beschreibung
der wicht igsten und verbreitetsten Arten

yon Schiffsdampfmaschinen.
(Mit besonderer Riicksiclit anf dic in S. 1. Kriegsmarinc gcbi-anchliclisten Gattmigcn.)

Die Schiffsmaschinen haben, wie wir bereits geseben, die mannig-
faclisten Formen erbalten, tleren wichtigste aucli im Nachfolgenden
beschrieben werden sollen; doch vorher miissen \vir uns dariiber klar
werden, weshalb man so verschiedene Formen oder Typen gebraucbt
und miter welcben Umstanden man das eine oder das andere Ma-
schinensystem venvenden wird.

Bei der Wabl eines Systemes wird man zuerst den Zweck des
Scliiffes selbst ins Auge fassen; es ist sofort einleuchtend, dass fiir
ein Transportschiff ein anderes System zu wahlen sein wird, als fiir
ein Kriegsschiff. Bei dem ersteren \vird man vor allem darauf seben,
die Maschine in einem mdglicbst geringen Raume unterzubringen, um
auch fiir den Transport den notbigen Platz zu gewinnen, vvabrend
man bei den letzteren bestrebt sein wird, die Maschine mdglicbst ge-
gesichert unterzubringen, damit dieselbe den feindlichen Gescbossen
nicbt unnothiger Weise ausgesetzt sei, was man dadurch zu erreicben
sucht, dass man die Maschine sammt ihrem Dampferzeuger im un-
tersten Schiffsraume installirt, so dass sie ganz unter den Wasser-
spiegel zu liegen kommt. Hiedurcb ist man bei Kriegsscbiffen scbon
genotbigt, die unter Wasser arbeitende Scbraube als Treibapparat zu
wablen, die dann ebenfalls gescbiitzt erscbeint.

Bei Transport-Fahrzeugen wahlt man zumeist die verticale Auf-
stellung, als die am wenigsten Raum einnehmende, wobei nicht ver-
mieden werden kann, dass ein grosser Tbeil der Maschine liber dem
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Wasserspiegel zu liegen kommt, was aber hier von nebensachlicher
Bedeutung ist; man kann bei solcken Fabrzeugen entweder das
Schaufelrad oder die Schraube als Treibapparat anwenden. — Das
Schaufelrad wird in jenen Fiillen angewendet, wo es sich danim han-
<ielt, einen ruhigen Gang zu erzielen, wo der Raum, den die Pro-
pelleraxe einnehmen wiirde (Tunnel), nicht entbebrlich ist, endlieh
wo der Tiefgang des Schiffes es nicbt gestattet, eine genugend grosse
Schraube anzubringen. — Bei Raddampfern wird die Welle in der
Breitenrichtung des Schiffes liegen und an jedem Ende ein Schaufel¬
rad tragen, daher ihre Entfernung vom Wasserspiegel etwas kleiner
sein muss als der Halbmesser des Rades; bei Schraubenscliiffen liegt
die Welle in der Langsrichtung des Schiffes oder parallel zu derselben
und wenigstens um den Halbmesser der Schraube unter der Wasserlinie.

Der Fali, dass die Welle einer Schraube nicht in der Mittel-
linie des Schiffes liegt, tritt ein, wenn man zwei Schrauben neben-
einander als Treibapparat beniitzt, deren Axen dann zu einander
parallel sind und zu beiden Seiten der Langsmittellinie liegen. Fiir
den Betrieb jeder Schraube ist dann eine eigene Maschine vorhanden;
das System der Zwillingsschrauben wird namentlich bei Schiffen von
selir geringem Tiefgange angewendet.

Schiffsmaschinen sind fast immer Conclensationsmaschinen, da
das Injections- oder Kiihlwasser selir leicht zu beschaffen ist und das
Brennmaterialersparniss bei diesen Maschinen von grosser Wichtigkeit
erscheint; alle neueren Maschinen sind auch mit Expansionsvorrich-
tungen ausgestattet. Die Maschinen fiir Raderschiffe sind sehr ver-
scliieden von jenen fiir Sehraubenschiffe, und zwar sowol in Ruck-
sicht auf ihre Formen als auch in Bezug auf die Kolbengesclnvindig-
keit, denn es wird, um die gleiche Schiffsgeschvvindigkeit zu erzielen,
die verhaltnissmassig kleine Schraube stets viel mehr Umdrehungen
in der Zeiteinheit machen miissen, als ein zum gleichen Zwecke ge-
wendetes Schaufelrad.

Eine besondere Eigenthiimlichkeit der Schraubenschiffsmaschinen,
welche hauptsachlich durch die grosse Umdrehungszahl bedingt wird,
ist der grosse Durchmesser der Dampfcylinder im Verhaltnisse zum
Kolbenhube, denn die Kolbengesclmindigkeit darf gewisse Grenzen
(3 mj pr. Sec.) nicht iiberschreiten, da sich sonst Kolben und Cylinder
zu sehr abniitzen; es ist klar, dass diese Geschrvindigkeit bei gleich-
bleibender Umdrehungszahl um so geringer ausfallt, je kleiner der
Kolbenhub’ gemacht wird.
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Die Schiffsmaschinen sind beinahe immer Zwillingsmaschinen,
da ein Schwungrad anzubringen in den seltensten Fallen moglich
ware und weil sie mit Leichtigkeit umzusteuern und vom Zustand
der Rube zuversicbtlich in jeder Kurbelstellung in Be\vegung zu ver-
setzen sein mussen, was bei Maschinen mit nnv ein eni Dampfcylin-
der immer mit grosseren oder geringeren Schivierigkeiten verbun-
den ware.

I. Verticale Schiffsmaschinen mit directwirkenden Triebstangen
(Dampfhammersjstem).

1. Masehine fiir cin Sainpfboot.

Bei Fahrzeugen fiir untergeordnete Zwecke, wie z. B. fiir Dampf-
barkassen, wendet man sehr haufig eineylindrige Hochdruck-
maschinen obne Condensation an, da bei selben eine bedeu-
tende Manovrirfahigkeit nieht nothwendig, der Kohlenverbrauch nicht
von hoher Bedeutung ist, und man moglichst geringe Gewichte und
Einfacbheit der Construction bei den Maschinen solcher Boote in
erster Linie zu erreichen bestrebt ist.

Auf Taf. 16 ist eine solclie Masehine fiir Dampfbarkassen sarnrnt
zugehorigem Kessel vorgefuhrt. Wegen des liier zur Amvendung
kommenden hohen Dampfdruckes (5 bis 6 Atmospharen) wird bei
selben fiir den Dampfkessel die cylindrische Form gewahlt und sind
nur die Kesselboden aus starken, ebenen Platten gebildet, die ver-
ankert sein mussen, um durch den Dampfdruck nicht ausgebaucht
zu werden. — Fig. 1 und 2 zeigen einen Rohrenkessel, wie er fiir
genannten Zweck haufig zur Verwendung gelangt. In der cjrlindri-
schen Hiille ist ein Feuerrohr eingeschoben, in welchem sich der
Rost A befindet; die einzelnen Roststabe liegen mit ihren Enden
auf den Rosttragern a und h, von denen der letztere eine aus feuer-
festen Ziegeln gebildete Feuerbriicke tragt. Die abziehenden Ver-
brennungsproduete gelangen zuerst in die Feuerbiichse B , deren riick-
wartige Wand durch die Stehbolzen e e mit dem Kesselboden ver-
bunden und so geniigend gegen den Dampfdruck versteift ist. Der
hintere Kesselboden ist ausserdem noch durch zwei im Dampfraume
befindliche Anker mit dem vorderen Boden verbunden. Von der
Feuerbiichse gehen die Siederohre C nach dem vorderen Kesselboden,
wo sie in die an demselben befestigte Rauchkammer cinmiinden,
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welche behufs Reinigung der Rohre mit Thiiren versehen ist. In
gewissen Abstanden sind statt der Siederohre Stiitzenrohre g ein-
geschaltet, die zur Versteifung der ebenen Rohrplatten dienen und
besondere Anker unnothig machen. Aon der Rauchkammer aus ge-
langen die Verbrennungsgase durch ein knieformiges Robr D in den
mittelst der Charniere c c umlegbaren Kamin und geben auf dem
Wege durch den Wasser- und durch den Dampfraum des Kessels
noeh einen Theil der in ihnen enthaltenen Warme nutzbar ab. Zur
Vergrosserung des Dampfraumes eines solcben Kessels ist auf dem-
selben noch ein Dampfdom E aufgesetzt, der einen cylindrischen Quer-
schnitt und ein Kugelsegment zur Dečke bat, durch welche das
Rauchrohr D ausmtindet. Um dieses letztere herum ist auf der
Kesselhiille selbst ein cjlindrischer Stutzen aufgesetzt, und wird der
in diesem Kessel entwickelte Dampf dadurch genothigt sein, den so
entstehenden ringformigen Raum zu durchstromen, um in den Dampf¬
dom gelangen zu konnen, auf welckem Wege er durch die abgege-
bene Warme des Rauchrohres D getrocknet wird, und wobei das
allenfalls doch noch mitgerissene Wasser lierabfallt und durch die an
dieser Stelle durchlocherte Kesselhiille wieder in das Innere des
Kessels gelangen kann.

Auf dem Dampfdome sitzen ausser dem Manometer noch die
beiden Sicherheitsventile kk (Fig. 3), die durch Federn, welche sich
in den Gehausen x befinden und deren Spannung durch die Muttern
m m regulirt werden kann, indirect belastet sind. — Der Kessel ruht
auf angenieteten, gusseisenen Pratzen, ist mit Filz und dariiber lie-
gendem IIolz verkleidet, um die durch Warmestrahlung entstehenden
Verluste herabzumindern, und wird nur an der Ausmundung des
Rauchrohres D mit feuersicherem Material belegt, \voriiber eine
Blechhaube angebracht wird, die dasselbe vor dem Regen und der
Feuchtigkeit iiberhaupt zu schiitzen hat.

Bei einem so kleinen Kessel ist ein Hauptaugenmerk darauf zu
richten, dass die Reinigung desselben von Schlamm, Kesselstein und
Salz leicht vorgenommen werden kann. Zu diesem Behufe ist oberi
an der Kesselhiille ein Mannloch h angebracht, sowie sich im unteren
Theile des vorderen Kesselbodens ein Schlammloch befindet, um den
im unteren Kesseltheile sich ansammelnden Schlamm entfernen zu kon¬
nen; in vielen Fallen muss an solchen Kesseln wegen des zu ge-
ringen Raumes fiir das Schlammloch eine kleine Ausbauchung der
Kesselhiille, ein Schlammsack, hergestellt werden. Die Reinigung
durch die genannten zwei Offnungen ist jedoeh keinesvvegs geniigend,

12
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da der Kessel an vielen Stellen unzuganglich ist, und es werden
daher diese Kessel oft auch so construirt, dass man sie ohne viele
Miihe zerlegen und wieder leicht zusammensetzen kanu. Zu diesem
Behufe ist dann der vordere Kesselboden blos mit dem Feuerrohre
vernietet, mit der Kesselhiille aber durch ein auf dieser festgenietetes
Winkeleisen verbunden, an dem er nur festgeschraubt wird. Lost
man die Schrauben d, sowie die des ahnlich befestigten Rauchrokres,
und nimmt hierauf noch die ausseren Muttern der Stehbolzen e und
der beiden Anker im Dampfraume ab, so ist es klar, dass man dann
den vorderen Kesselboden sammt dem Feuerrohre, der Feuerbiiehse
und den Siederohren aus dem Kessel entfernen und nnn den Kessel
in allen Theilen ganz bequem wird reinigen kounen. Um dies Her-
ausziehen, sowie das richtige Einbringen dieses Theiles zu erleiclitern,
sind am Feuerrohre selbst Fiisse angebracht, die als Fiihrung zu
dienen haben (Fig. 2).

Die Maschine (Fig. 1 und 3) ist am hinteren Kesselboden be-
festigt. Der Dampfcjdinder F hat an seinem Umfange zwei Kanale
angegossen, von denen der eine, mit dem Ventile p (Fig. 4) sperr-
bare, der Dampfeinstromungskanal ist und durch das Knierohr f mit
dem obersten Raume des Dampfdomes in Verbindung steht; der an-
dere ist der Ausstromungskanal, und gelangt der ausstromende Dampf
durch da,s zweite Knierohr l in den Kamin, wo er durch seine Aus-
stromungsgeschwindigkeit den Zug vermehrt, also die Verbrennung
auf dem Roste A befordert. Der Cylinder steht durch die Kreuz-
kopffiihrung mit einer Platte in Verbindung, auf velclier sich die
Lager der Kurbelwelle befinden; Kolben, Kolbenstange, Kreuzkopf und
Triebstange sind wie gewohnlich angeordnet. — Der Dampf tritt
durch das gedffnete Ventil p in den Schieberkasten ein, in welchem
sich ein gewohnlicher Muschelschieber befindet, der durch eine Ste-
phenson’sche Coulisse H bethiitigt wird, deren Aufhangstange am
Umsteuerungshebel befestigt ist, wodurcli es mbglich wird, das eine
oder andere Excenter znr Wirksamkeit zu bringen; um den Um-
steuerungshebel in seiner Lage festzuhalten, ist derselbe mit einem
Auge versehen, durch welches eine am Cylinder befestigte Stange
geht, an die der Ilebel mittelst einer Schraube festgeklemmt werden
kann. — Am Ende der Kurbelwelle sitzt ein kleines Schvvungrad,
das zugleich die Kupplung zwischen dieser und der Propelleraxe zu
bewerkstelligen hat, was in der Weise geschielit, dass vier in einer
verschiebbaren Muffe befestigte Mitnehinerbolzen i in ebensoviele
Locher des Schvvungrades eingreifen; riickt man diese Kupplungs-



179

muffe auf dem Keile nach ruckwarts, so dass die Bolzen ausser Ein-
griff kommen, so wird sich die Maschine leer drehen, wahrend im
Gegenfalle die Propelleraxe von ihr mitgenommen werden wird. Dieses
Ein- und Ausriieken besorgt der in ahnlicher Weise wie der Um-
steuerungshebel festzustellende Ausriickhebel 6r, und dient die losbare
Kupplung dazu, die leicktere und bequemere Montirung der Maschine
und des Kessels zu ermoglichen, und allenfalls beim Stehen der Bar-
kasse die Kesselspeisung mittelst der Maschinenpumpen vornehmen
zu konnen, wenn alle anderen Speiseapparate (Injector und Hand-
pumpe) undienstbar geworden sein sollten.

Den Bruck des Propellers, beziehungsweise den Gegendruck des
Kielwassers, iibertragt das Thrustlager q dureh eine entsprechend
starke Unterlage, den Thrustlagerbock, auf den Schiffskorper. Auf
der Kurbelwelle sitzt auch noch ein drittes Excenter, das dureh ein
Gleitstiick, von dem es umgeben ist, auf einen zweitheiligen vier-
eckigen Rahmen rvirkt, welcher auf zwei gegeniiberliegenden Seiten
die Kolben ftir die Speisepumpen o tragt. — Fig. 5 zeigt die Kessel-
speisepumpen im Durchschnitte. Das Speisewasser wird entweder aus
der See oder, \venn der Ressel mit Siisswasser gespeist werden soli,
aus den an Bord befindlichen Wasserkisten gesaugt und dureh das
Druckventil und den Windkessel u in den Dampfkessel gepresst. —
Ausser diesen Pumpen sind noch andere Vorrichtungen zur Kessel¬
speisung vorhanden; so befindet sich gewbhnlich auf jeder Barkasse
ein Injector, um beim Versagen der Pumpen oder beim Stillstande
der Maschine die Kesselspeisung zu ermoglichen, und endlich wird
noch manchmal eine kleine Handpumpe (Fig. 8), die ganz ahnlich
der Maschinenspeisepumpe construirt ist, beigegeben, um den Ressel
vor der Inbetriebsetzung leicht fiillen zu konnen. An den beiden
Maschinenspeisepumpen sind (Fig. 3) Lufthahnchen angebracht, die
geoffnet werden, wenn geniigend viel Wasser im Kessel vorhanden
ist; es wird dann von diesen kein Wasser mehr angesaugt werden
konnen, weil die Luft in den Puinpenstiefel gelangen und bei der
Kolbenbewegung dureh das betreffende Ilahnchen ein- und ausstromen
kann. — Auf dem hinteren Kesselboden, an welchem die Maschine
befestigt ist, befinden sich auch der Wasserstandszeiger und zwei
Probirhahne; das Glas ist mit einem Scliutzblech umgeben, damit bei
See oder starkem Regen das hereinspritzende kalte Wasser das heisse
Glas nickt zum Zerspringen bringe. Ausserdem ist ein Absckaum- und
ein Durchpresshahn am Kessel angebracht und im Bote ein zugehbriger
Seehahn installirt.

12 *
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Die mit der Kurbelwelle gekuppelte Propelleraxe ist an dem
Theile, der sich im Stevenrohre befindet, mit einem Metalliiberzug
versehen, um durch das Wasser uicbt angegriffen zu werden. Das
metallerfe Stevenrohr wird von innen in das Boot eingebracht, wo
seine kreisrunde Flantsehe mit Sebrauben r am Stevenstiick befestigt
wird, und tragt dasselbe nocli eine Stopfbiichse, die das Eindringen
des Wassers durch das Stevenrohr zu verhindern bat. Das aussere
Ende des Stevenrohres erhalt eine von t bis zum Ansatze s reicliende
Pockbolzfiitterung, auf welcher die Axe lauft, an deren ausserstem
coniscben Ende der Propeller K aufgekeilt und mit der Metallmutter v
festgehalten wird. Der aus Metali erzeugte Propeller ist liier eine
gewohnlicbe conoidische Schraube mit vier Fliigeln.

2. Maschine liir einen Transportdampfer.

Die Art und Weise, auf welche eine Dampfmasehine in einem
Transportdampfer oder in einem Handelsfahrzeuge sehr haufig unter-
gebracht vvird, ersehen wir aus Taf. 17. Auf starken Balken ruhen
die zwei Dampfkessel AA, deren Roste B durch die Feuerthiiren a
von dem dahinter befindlichen Heizraume bedient werden. Die Ver-
brennungsgase streichen durch die Siederohre D , von wo sie in die
Rauchkammern b gelangen und durch die Uberhitzer E in den ge-
meinschaftlichen Kamin F entweichen, der zur Verhlitung der Warme-
strablung mit zwei cylindrischen Rdhren umgeben ist, welche man
Kaminmantel nennt. Um das Eindringen des Regens zvvischen den
Kamin und seinem Mantel zu verhtiten, was fiir die Kessel selbst sehr
schadlich ware, ist am Kamin cin liber den ausseren Mantel reichen-
des Schutzdach befestigt. — Zur Vermittlung der Ventilation sind
die zwei Ventilationsrohre d d angebracht, deren oberer Tlieil (Helm)
drehbar ist, um gegen die Windrichtung gestellt werden zu konnen,
und hiedurch einen lebhafteren Luftwechsel hervorzubringen; ausser-
dem dienen diese Rohre zum Ilissen der Asclie aus dem Heizraume
auf Deck.

Auf jedem der Kessel sitzen je zwei in einem Gehause h ver-
einigte Sicherheitsventile, deren Ausblasrohre in ein gemeinschaftliches
Rohr mlinden, welches dann senkrecht nach aufwarts liber Deck geht
und das Dampfabblasr oh r genannt wird. — Vermittelst einer Stiege
gelangt man aus dem Heizraume zuerst auf die sich gegen das
Achterschiff ausbreitende Maschinenplattform, von welcher wieder
eine Stiege auf Deck, eine andere zu einer zweiten Plattform ftilirt,
die in unmittelbarer Nahe der Kesselfronten sich befindet, und von



181

welcher aus die Dampfabsperrventile c c der Kessel geoffnet oder ge-
schlossen werden konnen. Die Dampfrohre dieser Arentile vereinigen
sich zu einem gemeinschaftlichen, dem Hauptdampfrolire, daš in einen,
die beiden Dampfcylinder HH umgebenden Dampfmantel ’ miindet,
von wo der Dampf erst in die Scbieberkasten gelangt.

Die Mascbine selbst ist vertical angeordnet und kann in gleicher
Art als Hoch- und Niederdruckmaschine aufgestellt werden, in
welcbem Falle anstatt der Kofferkessel cjlindrische Hochdruckkessel
zur Amvendung kommen. Mit der Fundamentplatte, auf welcher sich
die Kurbelwellenlager befinden, sind die Dampfcylinder einerseits durch
die Condensatoren L , anderseits durch starke schmiedeisene Saulen
verbunden, und ist mittels dieser Fundamentplatte die ganze Maschine
auf dem aus starken Balken gebildeten Mascbinenfundamente
befestigt. In der Zeicbnung sind die in die Condensatoren miinden-
den Dampfausstromungsrohre und hinter den Condensatoren die Centri-
fugalpumpe /c (Fig. 3) ersichtlick, welcbe die Circulation des Kiihl-
wassers besorgt; mittelst des Speicbenrades (Steuerrad) e wird die
Maschine umgesteuert; durch die auf der Plattform stehende Dampf-
pumpe l konnen die Kessel gespeist werden.

Hinter dem Schneckenrade sehen wir eine starke Aufldotzung,
den Thrustlagerbock, welcher mit dem Schiffskorper fest verbunden
ist und den auf das Thrustlager f ausgeubten Druck dem Schiffe
selbst mittheilt. Dieser Thrustlagerbock befindet sich am Anfange
eines Ganges, der Tun n el genannt wird, durch welcken man zu
einem Axenlager, einer Axenkupplung und zur Stopfbiichse des Steven-
rolires g gelangen kann, das von aussen mit einem Sattel auf dem
Aclitersteven befestigt ist. Der am Ende der Ase sitzende PropellerK
befindet sich zwischen dem Achter- und dem Rudersteven; hinter
letzterem ist erst das Steuerruder augebracht.

Der auf beiden Seiten der Maschine und Kessel iibrig bleibende
Raum wird zu Kohlenmagazinen verwendet.

II. Horizontalliegende Schiffsmaschinen.

Auf Kriegsschiffen werden fast ausschliesslich horizontale
Maschinen im untersten Raume aufgestellt, und sind dieselben haupt-
sachlich Maschinen mit zuriickgelegten Triebstangen oder aber
Trunkmaschinen. Diese beiden als die wichtigsten Systeme sollen
hier naher beschrieben werden.
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1. Maschine mit zuruckgelegten Triebstangen.

Auf Taf. 18 ist eine Maschine mit zuriickgelegten Trieb¬
stangen dargestellt. Selbe ist eine Zwillingsmaschine, d. h. es sind
zwei ganz gleicbe, vollstandige Maschinen vorhanden, die auf eine
gemeinscbaftliche Kurbehvelle wirken, wovon in der Zeichnung jedoch
nur eine Maschine abgebildet \vurde.

Der im Cylinder A sicb bewegende Dampfkolben K besteht aus
einem durch Rippen versteiften hoblen Kolbenkorper aus Gusseisen,
auf dessen Umfang ein Ring gescboben ist, der, an einer Stelle ge-
spalten, durch kleine Stahlfedern (Fig. 4) gegen die Cylinderwandungen
gedriickt \vird und so den dampfdicbten Abscbluss zwischen dem
Raume vor und binter dem Kolben berstellt. Die beiden Kolben-
stangen S1 und S2 geben durch Stopfbiicbsen aus dem Cylinder, dessen
Deckel an entsprecbenden Stellen kleine verschliessbare Offnungen
zum Anziehen der Kolbenstangenmuttern enthalt; diese Oifnungen,
sowie das im Cylinderboden befindliche Mannloch, dienen aucb zum
Untersuchen und Reinigen des Cylinders und Kolbens. Boden und
Deckel des Cylinders sind doppehvandig, um Verluste durch Warme-
strablung zu vermeiden, wabrend der Cylinder selbst von einem Dampf-
mantel umgeben ist. An den tiefsten Punkten des Cylinders sind die
Sicberheitsventile FF angebracbt , sowie aucb die durch Robre mit
dem Cylinder in Verbindung stehenden Durchblashahne.

Die Dampfkanale endigen seitlich in einem bier vertical liegen-
den Scbieberspiegel, auf dem der Schieberkasten befestigt ist; in
diesem bemerken wir den mit einer Entlastung verselienen Penn’schen
Gitterschieber a, der sicb auf dem Scbieberspiegel hin- und her-
bevvegt, und ausserdem noch einen Meyer’scben Expansionsscbieber.

Der Vertbeilungsschieber erhalt seine Bewegung von den beiden
Excentern dt d2 durch eine Stephenson’sche Coulisse, und wird das
Heben und Senken derselben durch eine eigene kleine Umsteuerungs-
dampfmaschine N besorgt. Der Expansionsschieber, dessen beide
Lappen sich in einem Kanale des Vertbeilungsscbiebers bewegen, \vird
vom Excenter e durch die Excenterstange c in Bewegung gesetzt;
seine Scbieberstange, welche durch beide Wande des Scbieberkastens
gebt, bat bei g2 ein auf einem Keile verschiebbares Kegelradclien
sitzen, das in einem Biigel (Fig. 1) festgehalten wird. Von der Welle g.
die an ibrem Ende ein Handrad sitzen bat, kanu durch das am an-
deren Ende derselben und durch die auf der Zwiscbenwelle gx befind-
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liclien Kegelradchen die Expansionsschieberstange gedreht und so der
Fiillungsgrad wahrend des Ganges der Maschine geandert vverden.
Die Welle g ist in einer mit einem Schlitz versehenen Iitilse gelagert,
in dem sick beim Drehen der Welle ein Zeiger verschiebt, welcher
an der auf der Hiilse befindliehen Theilung den falhveisen Fiillungs¬
grad anzeigt.

Der Dampf gelaugt vom Dampfkessel dureh das Rohr II in den
Scliieberkasten und wird, nacbdem er im Cjdinder seine Arbeit ab-
gegeben, dureh das Ausstromungsrohr B in den Condensator C ge-
leitet. Derselbe ist ein Oberflachen-Condensator mit horizontalen
Rohren; dureh den in Fig. 3 ersichtliclien verticalen Kanal gelangt
das condensirte Wasser zu den Ventilen der Luftpumpe L\ der Kolben
derselben erhalt seine Bewegung dureh eiue direet im Dampfkolben
befestigte Kolbenstange (Fig. 4) und schafft einen Theil des Conden-
sationswassers in die Cisterne X, von wo es dureh die Speisepumpe 1\
angesaugt und dureh das Rohr s in die Dampfkessel gedruckt \vird.
Der Kolben der Speisepumpe wirkt mit seiner Verlangerung aueh
noeh in dem Stiefel der Leckpumpe P2 , welche das Sodwasser dureh
das mit einem Seiker versehene Rohr y anzusaugen, dureh das Rohr yl
aber in die See zu drticken hat, und erhalt der gemeinschaftliehe
Kolben dieser beiden Pumpen seine Bewegung von der Kolbenstange S2
dureh einen mit ihr in Verbindung stehenden, in der Fig. 2 ersieht-
lichen Kopi'.

Das von der See dureh das Rohr m eingetretene Kiiklvvasser
wird von der Centrifugalpumpe T, zu deren Betrieb eine eigene kleine
Dampfmaschine II aufgestellt ist, dureh den Kanal u in die Rohren
des Condensators getrieben, dessen Deekel so angeordnet sind, dass
sich das Wasser im Zickzack dureh die Rohren bevvegen muss, bevor
es aus dem Condensator dureh das Ausflussrohr p wieder in die See
gelangt. — Um nothigenfalls aueh mit Einspritz-Condensation arbeiten
zu konnen, ist am Kasten der Centrifugalpumpe ein Sehieber und das
Rohr J vorhanden, das in einer Brause endigt, dureh welche das In-
jectionswasser in den Condensator gelangt, wo es mit dem ausstrd-
menden Dampfe in Beriikrung tritt.

Um abor, im Falle die Centrifugalpumpe brechen solite, donnocli die Obor-
fiiiclien-Condensation gebrauchen zu lionnen, ist die Einrichtung gotroffen, dass aus
dem Rolire m das Wasser aucli direet in den Condensator gelangen kann; zu diosem
Zvreoko sind eigene Ventile an diesem Condensator angeordnet, dureh \velche
man in die Lage gesetzt ist, die kalbe Luftpumpe als Circulationspumpe beniitzen
zu konnen.
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Die Kolbenstangen St und S2 , von denen die erstere liber, die
letztere unter der Kurbehvelle hinweggebt, iibertragen ihre Bewegung
auf den in den Seblittenfiihrungen GG bin- und hergleitenden Kreuz-
kopf; die Triebstange umfasst mit ibren lagerartigen Kopfen einer-
seits den Kreuzkopfzapfen Za , anderseits den Kurbelzapfen und
bringt so die rotirende Bewegung der Kurbehvelle hervor. Auf dem
Ende der Kurbehvelle sitzt ein Scbneckenrad 17, vvelches durch die
Mitnehmerbolzen W mit einer auf der Propelleraxe aufgekeilten Kupp-
lungsscbeibe verbunden ist und mittelst der eingreifenden Schnecke V
ein Drehen der ganzen Maschine von Hand ermoglicht.

Die Kurbelvvelle findet ibre Lagerung in drei starken Lager-
stiiblen, welcke nicbt nur mit dem Fundamente, sondern durch starke
Flantscben auch mit den Cylindern und den Condensatoren fest ver¬
bunden sind; die Gewichte der Ivurbeln vverden durch gusseisene
Gegengevvichte ausgeglicben.

Es bleibt nocb die Art der Umsteuerung dieser Maschine zu
besprechen iibrig. Die Aufbangestange der Coulisse geht hier nach
abwarts zu dem auf der Steuerungswelle M sitzenden Hebel ; diese
Welle triigt ein Scbneckenrad, in welckes eine Schnecke eingreift,
deren verticale Axe durch ein Kegelraderpaar von der Umsteuerungs-
Dampfmaschine JV bewegt wird, welch’ letztere somit das Heben und
Senken der Coulisse besorgt und in Fig. 5 und 6 besonders abgebildet
erscheint.

Diese Umsteuerungs - Dampfmaschine, eine verticale Zvvillings-
maschine mit einseitigen Trunks, ist durch die Art ibrer Steuerung
bemerkenswerth. Die Schieber, sogenannte Glockenscbieber, sind nam-
lich boble, nach beiden Seiten offene Cylinder, welcke durch Excenter
bewegt vverden, die unter 90° gegen ihre respectiven Kurbeln auf-
gekeilt sind. Die Ein- und Ausstromung des Dampfes wird bei diesen
Hilfsmaschinen durch zwei Kanale bewerkstelligt, vvovon der eine mit
den Hohlraumen der Schieber, der andere mit dem sie umgebenden
Raume in Verbindung steht, und die beide in einem und demselben
Schieberspiegel endigen , der auch die Mundung des Ausstromungs-
kanals enthalt. Auf dem Schieberspiegel sitzt ein Schieberkasten, in
veleliem sich der Muschelschieber t befindet, der von aussen durch
die Stange z bewegt vverden kann.

Je nachdem der Schieber t in einer seiner beiden Endstellungen
steht, kann diese Hilfsdampfmaschine in einem oder dem entgegen-
gesetzten Sinne sicli bewegen, und wird somit auch die Umsteuerungs-
welle nach vor- oder riickwarts bewegt, vodurch man in die Lage
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gesetzt ist, der Stephenson’scben Coulisse, vvelche die Umsteuerung
der grossen Dampfmaschine besorgt, die gewiinsehte Stellung zu er-
theilen.

(An einetn Modeli eingohender zu erldiiren.)

2. Trunkmaschiiie.

Auf Taf. 19 ist eine Trunkmascbine dargestellt. Im Dampf-
cylinder A befindet sicb ein Kolben, auf dessen einer Seite ein Robr D1
angegossen, auf der anderen Seite ein zweites Robr D angeschraubt
ist, welche Rohre zusammen der Trunk genannt werden. In der
Mitte des Trunks ist auf zvvei starken Lappen desselben ein schmjed-
eisener Zapfen E befestigt, an welchem ein Kopf der Triebstange F
angreift, wabrend der zweite Kopf den Zapfen EL der Kurbel G um-
fasst und so auf dieselbe die Kolbenbewegung ubertragt. Der als
Vertheilungsschieber functionirende Penn’scbe Gitterscbieber t erhalt
seine Bewegung von der gerade gefuhrten Schieberstange v , an der
seitlich das Gleitstiick der dureb die Excenter mn bewegten Stepben-
son’schen Coulisse angreift. Die beiden Expansionsscbieberlappen,
welebe dureb zvvei mit dem Excenter r verbundene Schieberstangen ww
in Gang gesetzt vverden, kann man gegeneinander dureb Drebung der
Sebneekenrader s verstellen.

Das vom Ausstromungskanal dureb den Scbieberkastendeckel
reichende und mit einem Habne sperrbare Robr b dient zur Ent-
lastung des Dampfschiebers; das Knierohr c, liber dessen borizontalem
Scbenkel sieb ein am Trunk selbst befestigtes Robrstuck hin- und
herbevvegt, und das an seinem oberen Ende eine Sebmiervase tragt,
bat die Schmierung des Trunkzapfens E, vveleber vvahrend des Ganges
der Maschine unzuganglicb bleibt, zu besorgen. Die Dichtung des
Trunks in den Cylinderdeckeln vvird dureb grosse bobe Stopfbiichsen
dj bergestellt.

Die zum Ablassen des Wassers aus dem Cylinder bestimmten
Durebblashahne aa konnen dureb ein Gestiinge vom Standplatze des
Mascbinisten aus bevvegt vverden, von vvo aus aucb die im Dampf-
einstromungsrobre Z befindlicbe Drosselklappe El mittelst eines Systems
von Hebeln und Zugstangen hh je nacb Bedarf geoffnet vvird.

Wegen der betrachtlieben Ausdebnung durch die Warme miindet
das Dampfrobr Z in einer Compensations-Stopfbiichse.

Der vom Cylinder ausstromende Dampf gelangt dureb das Rohr B
in den mit verticalen Robren ausgestatteten eylindrischen Conden-
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sator C. Die in zwei metallenen Rohrplatten eingezogenen Rohren
sind von einem cylindrischen Gehause umgeben, das nach oben durch
eine Haube gescblossen ist, in deren Dečke sicb Offnungen zuin
Nachsehen und Reinigen der Kuhlrohren befinden. Der Dampf um-
spiilt dieses Rohrensystem, condensirt sich zu Wasser, welches durch
die Enveiterungen e e des cylindrischen Gondensatorgebiiuses in der
Richtung 4 unter die Saugventile L der Luftpumpe K gelangt. Von
hier angesaugt, wird das Condensationswasser durch die DruckventileM
in einen Raum (Cisterne) gebracht, der durch das Ausgussrohr N
mit der See in Verbindung steht und wohin das durch die Speise-
pumpe 1\ aus dem Rohre N nicht angesaugte Wasser transportirt
wird. Die Speisepumpe ist auch hier mit einer Leckpumpe Pt ver-
bunden, und erhalt der gemeinschaftliche Kolben beider Pumpen seine
Bewegung direct vom Dampfkolben durch die Stangep1 ; auch der
Luftpumpenkolben wird durch die Stange /c, deren im Wasser sich
be\vegender Theil aus Metali gefertigt ist, direct vom Dampfkolben
bethatigt.

Das Kuhlwasser wird von einer Centrifugalpumpe beschafft und
tritt durch ein Rohr in den kastenformigen Untertheil des Conden-
sators in der Richtung 1 ein, durchstromt die Kiihlrohre und geht
durch das in der Dečke des Condensators angebrachte Rohr 2 wieder
in die See.

Auch hier ist zur Ermdglichung der Einspritz-Condensation das
mit einem Hahne und einer Brause versehene Rohr J angebracht und
kann sich der mit dem tein vertheilten Injectionswasser in Beriihrung
kommende Dampf condensiren.

Aber noch auf eine dritte Weise kann hier die Condensation
vor sich gehen: Wenn namlich der Sodraum geniigend Wasser ent-
halt, so kann der Hahn des Rohres p geoffnet und das Injections-
wasser aus dem Sodraume bezogen werden. Da dies aber gewiss nur
im Notbfalle geschehen wird (wenn sich namlich viel Wasser im Sod-
raume betindet), so nennt man diese Art der Injection die Notli-
injection, auch Sodinjection. (Wer bewirkt das Aufsteigen des
Sodwassers im Rohre p?)

Die Kurbehvelle ist in staiken Stuhlungen gelagert, welche die
Cylinder und Condensatoren mitsammen verbinden.

Ausser dem im Untertlieile des Condensators zur Reinigung be-
stimmten Mannloclie ist noch das Durchblasventil d bemerkenswerth,
welches den Zweck hat, das beim Stehen der Maschine unter Dampf
sich ansammelnde Condensationswasser abzufiihren.
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Das Umsteuern erfolgt durch eine kleine Hilfsmascbine, deren
Kurbehvelle B eine Schnecke tragt, die in das auf der Steuerungs-
welle S sitzende Sehneckenrad eingreift; am Ende dieser Welle ist
ein Hebel aufgekeilt, mit dem die Aufhangestange der Coulisse ge-
hoben oder gesenkt werden kanu. Die Umsteuerungs-Dampfmaschine
ist bier eine zweicylindrige, verticale oscillirende Maschine, welcbe in
den Fig. 1 und 2 besonders dargestellt erseheint. Jeder der beiden
Cjdinder gg umfasst mit seinem unteren Ende einen fixen Zapfen,
der bobi ist, und durch zwei Wande in drei Kanale getbeilt wird;
von diesen letzteren steht der mittlere mit dem Einstromungskanale
des Dampfes, und die seitlich gelegenen stehen mit dem Ausstromungs-
kanale in Verbindung. Durcb den Hebel f wird ein Umsteuerungs-
schieber bewegt, welcber es ermoglicbt, dass der mittlere Kanal des
Zapfens auck zur Ausstromung, die beiden seitlichen aber gleicbzeitig
zur Einstroinung des Dampfes verwendet \verden konnen, \vodurcb
die Bewegungsrichtung dieser Mascbinen geandert werden kann. Auf
der Welle R sitzt ein Speichenrad, das der Umsteuerungsmaschine
als Schwungrad dient, ndtbigenfalls aber aucb verwendet werden kann,
um die Maschine von Hand umzusteuern.

(Die TJmsteuerungs-Dampfmaschine ist mit Zuhilfenahtno eines kleinen Mo-
delles niiher zu erliiutern).

III. Verticale oscillirende Schiffsmaschine.

Auf Avisodampfern und Flussehiffen findet man sebr haufig ver¬
ticale oscillirende Mascbinen aufgestellt, deren Anordnung auf Taf. 20 zu
ersehen ist. Die Cylinder A scbwingen um die in ibrer halben Hbhe an-
gebrachten hoblen Zapfen BB , welehe in den mit dem Mascbinen-
fundamente fest verbundenen Standern ihre Lagerung finden. In die
mit Stopfbiichsen versebenen Zapfen munden Rohre, und zwar dienen
die gegen auswarts liegenden zur Dampfeinstromung, wahrend die
gegen die Mitte zu gelegenen die Abfubrung des gebrauchten Dampfes
in den Condensator besorgen. Jeder Cylinder hat zwei Schieber-
kasten, die mit dem Einstromungšzapfen durch am Cylinderumfange an-
gegossene Kanale in Verbindung stehen (Fig. 3) und gewohnliche,
mit Entlastung versebene Muschelschieber J entbalten.

Die aussere Steuerung muss bei diesen Mascbinen so eingerichtet
sein, dass die Schwingungen der Cylinder ohne Einfiuss auf sie blei-
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ben, zu welcbem Behufe folgende Einrichtung getroffen ist: F tir jede
Sehieberstange d ist ein zweiarmiger Idebel vorhanden (Fig. 3 uod 5),
dessen Drehpunkt sich am Cjdinder selbst befindet; der eine Arm
des Hebels steht mit der Sehieberstange in Verbindung, wahrend das
Ende des zweiten Armes c sich in einern GLeitstiieke b bewegt, das
einen bogenfonnigen Schlitz enthalt und seine Fuhrung an z\vei von
jenen Saulen findet, \velche zur Verbindung der Kurbelaxenlagerung
mit dem untenliegenden Tlieile der Maschine dienen (Compensations-
Coulisse). Das Gleitsttick b endigt naeh oben in einer Stange, die
ebenfalls zur Geradfuhrung desselben beniitzt wird, und bat einen
Zapfen, an welcbem die Stange des auf der Kurbehvelle befindlichen
Excenters a angreift, wodurcb die Bewegung des Gleitstiiekes, mithin
auch die der Schieber, bewerkstelligt wird.

Der Umsteuerung wegen ist das Excenter a ein loses, weshalb
auch die Verbindung der Excenterstange mit dem Gleitstueke b eine
losbare ist. Die Excenterstange sitzt namlich mittelst einer Ein-
kerbung auf dem Zapfen des Gleitstiiekes b, in welcher Lage sie
durch die an ihrem Ende angebrachte Feder erhalten wird (Fig. 5);
auf ihr ist ferner noeh ein kleiner Winkelhebel angebracht, der durch
die mit einem Griffe versehene Stange g bewegt werden kanu. Driickt
man gegen diese Stange g (Fig. 6), so wird sich der Winkelhebel um
seinen Fixpunkt drehen, hiedurch mit seinem Arme c auf den Zapfen
des Gleitstiiekes b driicken, und da dieser nicht ausweichen kanu,
die Excenterstange von ihm abheben. Auf der entgegengesetzten Seite
enthalt das Gleitsttick nocli einen zvveiten Zapfen, an welchem der
zweiarmige Hebel h mittelst einer Zugstange wirkt.

Das Umsteuern erfolgt nun in der Weise, dass vorerst die Ex-
centerstange ausgehoben wird, worauf man mit dem Hebel h das
Gleitsttick b und mithin auch die Schieber JJ entsprechend von Hand
hebt oder senkt; die Welle wird sich dann drehen und das Exeenter a
in der bereits im dritten Abschnitte besprochenen Weise mitnehmen.
Nun kann die Zugstange g sammt dem Winkelhebel wieder in ihre
ursprtingliche Lage (Fig. 5) zurtickgebracht werden, worauf sich die
Excenterstange von selbst einlost und sich die Maschine in der ein-
mal eingeschlagenen Richtung weiter bewegt.

Der Hebel h schwingt bei der Bewegung der Maschine auf und
riieder, und wird man deslialb bei stetiger Drehung nacli einer Rich¬
tung (also wahrend der Fahrt) das Verlangerungssttick des Hebels
abnehmen, um durch dasselbe nicht in der Bedienung der Maschine
gehindert oder gefakrdet zu sein.
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In vielen Fallen wird audi bei diesen Maschinen die Stephen-
son’sche Coulisse zur Umsteuerung verwendet, \velcke dann direct
ara Zapfen des Gleitstuckes b angreift uud so die ganze Manipulation
des Umsteuerns sehr vereinfackt.

Die Bewegung des Kolbens C iibertragt die Kolbenstange D
auf die Kurbel. Die Kolbenstange bat die schwingemle Bewegung
des Cylinders hervorzubringen, wesbalb aucli ihre Stopfbiichse E im
Cylinderdeckel aussergewohnlick lang und stark ist, ura ein Aus-
laufen und Brechen derselben zu verhiiten. (Fig. 1.) Die Kolben¬
stange hat einen lagerartigen Kopf, der den Kurbelzapfen F um-
fasst; letzterer ist in den beiden zugehorigen Kurbeln eingesetzt, da
die Axe hier aus drei Theilen besteht, welche durch die Kurbel¬
zapfen mit einander verbunden sind. Die Axenlager GG sind auf
starken, kastenformigen Rahmen angegossen, welche auf zwei be-
sonders kraftigen Querbalken HH des Schiffskorpers befestigt und
mit dem untenliegenden Theile der Maschine durch schmiedeisene
Saulen verbunden sind.

Die Kurbelaxe ist in der Mitte abgekropft, und sind auf dem
Zapfen N dieser so entstandenen Kurbel die beiden Luftpumpen-
Kolbenstangen befestigt, von denen die mit einseitigem Trunk ver-
sekenen Luftpumpenkolben bethatigt werden. Die krater einander
angeordneten und deshalb schief liegenden Luftpumpencylinder sitzen
im Condensator K, in welchem sich ein moglichst ausgebreitetes,
fein durchlockertes Injectionsrokr belindet. Die Injectionshahne l und
m konnen vom Standplatze des Masekinisten aus bewegt werden.

An jedem der Drekzapfen der Cjdinder ist ein Ring aufgekeilt,
der zwei Arine (Fig. 7) tragt, von denen die Kolben der Speise- und
der Sodpumpen angetrieben werden.

J. U.
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Erster Absclmitt.

Abriss der Materialkunde.
(In alphabetischer Ordnung.)

Baumwolle.

Diesen Namen fiihrt die Samenwolle mehrerer in warmeren
Himmelsstrichen vorkommenden Arten der Baumwollpflanze. Gute
Baumwolle muss fein, lang, glanzend, weich, elastiscb, fest, knotenlos
und rein sein. Das grobe Baumwollgarn wird zu Bauimvolltressen
sowie fiir kleine Lampen als Doclit- oder Lichtgarn verwendet. Zu
den holilen Lampendochten oder Sctmiirldochten werden feinere Num-
mern genommen. Die Abfiille der Baumwolle aus den Spinnereien
werden zum Reinigen der Maschinentheile mit Vortlieil verwendet,
da sie gerne Fette anfsaugen und sodann wieder gewaschen werden
konnen.

Bimsstein.

Der Bimsstein ist ein schwammiges, durclilocbertes, leicbtes,
aschfarbiges oder weisses Mineral, welches von den feuerspeienden
Bergen ausgeworfen wird und als ein sehaumig aufgetriebenes, ge-
sclimolzenes Glas angesehen werden muss. Die blasigen Massen, in
welchen er vorkommt, sind auf dem Bruche faserig, seiden- oder
perlmutterglanzend. Die weisse Sorte, welclie inwendig glitnzt und
meistentheils aus grossen Stiicken bestelit, ist die vorzuglichste. Der
Bimsstein ist ein gescbatztes und in verbreiteter Anvvendung stehen-
des Scbleif- und Polirmittel fiir Metali, Glas, Marmor, Holz, Leder
u. s. w. Man beniitzt ilin entweder in Form von grosseren Stiicken
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oder in gepulvertem Zustande. Im ersten Falle soli er eine ebene
Flaclie darbieten; diese gibt man ihm durch Bearbeiten mit ab-
geniitzten Raspeln oder durch Zerschneiden eines grosseren Stiickes
mittelst der Sage und durch gegenseitiges Abreiben beider Schnitt-
flachen gegen einander. Wegen seiner Sprodigkeit lasst sich der
Bimsstein leicht zu Pulver stossen und mit Wasser oder 01 als ein
vortreffliches Schleifmittel fur Metalle amvenden.

Blei.
(Siehe auch Seito 851 des ersten Bandes.)

Blei ist ein bekanntes Metali, welches sich nur sehr selten ge-
diegen vorfindet. Das meiste vvird aus dem sogenannten Bleiglanz
und andern Bleierzen durch den Schmelzprocess gewonnen. Sowol
auf den Bleihiitten selbst als in eigenen Bleiwarenfabriken wird das
Blei in grosser Menge zu Platten, gewalzten Blechen, Drahten und
Rohren verarbeitet, welche haufigen Absatz fiiiden. Zur Bereitung
von Bleiblechen wird das Blei zuerst in Tafeln gegossen und diese
entweder iiber eine Walze gerollt (Rollhlei), oder in Stiicke zer-
schnitten und z\vischen Walzen zu diinnen Blechen ausgestreckt. Zu-
letzt werden die diinnen Bleche in grossen Partien zusammen-
gepresst und mit Messern beschuitten. Die Bleiplatten werden zur
Bekleidung von Wanden, welche der Feuchtigkeit ausgesetzt sind,
sowie auch zum Verdichten der Rohrflantschen verwendet. •— Das
beste inliindische Blei ist das sogenannte Villacher Blei. Im Hamiel
erscheint es in Form von abgestutzten vierseitigen Pyramiden, die
beilaufig 100 bis 150 Kilogramm wiegen.

Bleiweiss.
(Siehe auch Seite 352 des ersten Bandes.)

Bleivveiss kommt in der Natur verunreinigt als Weissbleierz oder
Bleispath vor; das als Maler- und Anstreichfarbe beniitzte Bleiweiss
aber ist ein Kunstproduct. Es wird zum Anstriche von Holz und
Eisen, so\vie zur Verdichtung abgedrehter Flachen der Dampfrohr-
flantschen, Cylinderdeckel etc. verwendet. Bleiweiss ist geruch- und
geschmacklos, in Wasser unaufloslich, in Salpeter- und Essigsaure
vollig aufloslich; bei starker Erhitzung wird es gelb. In Stiicken ist
es leicht zerbrechlich, farbt an den Fingern und auf dem Papiere



195

stark ab; gerieben bildet es ein sebr feines, scbweres, blendend
weisses Pulver. — „Bleiweiss in 01“ ist ein mit Leinol auf einem
Reibsteine abgeriebenes Bleiweiss in Pulver, welclies in dicbt ge-
schlossenen Blechbiichsen im Handel vorkommt.

Eisen.
(Siehe auch Soite 347 des ersten Bandes.)

Diejenigen Erze, welche im Grossen zur Ausscheidung des Eisens
angewendet vverden, entbalten dasselbe theils vererzt, tbeils im oxy-
dirten Zustande in Verbindung mit Kiesel-, Thon- und Kalkerde,
Braunstein und andern Mineralkorpern, und sind folgende: Die ver-
scbiedenen Arten des Magneteisensteins von 50 bis liber 80 %, Eisen-
glanz und Eisenglimmer von 60 bis 80 °/0 , die versckiedenen Arten
von Rotbeisenstein, Braun- und Schwarzeisenstein von 40 bis GO %,
Spatlieisenstein von 40 bis 50 °/0 , Thoneisenstein von 30 bis 35% und
Raseneisenstein, Surnpf- oder Morasterz von 25 bis 40% Eisen-
gelialt. — Die meisten Eisenerze bediirfen vor der Verschmelzung
einer Rostung, dann werden sie unter dem Pochhammer groblich ge-
pocbt und entweder mit oder ohne Flussmittel, abwechselnd mit
Kohlen geschichtet, in den Schmelzofen gebracht, in welchem der zur
Schmelzung und Reduction nothige Hitzegrad vermittelst eines star-
ken Geblases bervorgebracht wird. Bei diesern Scbmelzprocesse ver-
bindet sicli das reducirte Eisen mit einer gevvissen Menge Kohlen-
stoff, und das Eisen sckeidet sicli als sogenanntes Roh- oder Guss-
eisen unter der Sehlacke ab; dasselbe eignet sich in dieser Form
besonders zu Gussarbeiten, namentlich zu Maschinentheilen, Ofen-
platten u. s. w.

Das Robeisen wird durcb den sogenannten Friscb- oder Pudd-
lingsprocess gereinigt; zu diesem Bebufe wird dasselbe unter einer
Schlackendecke bis zum Schmelzen erbitzt, wabrend die Luft von
Blasbalgen auf dasselbe wirkt; durcb diesen Process wird ein Tbeil
der Koble verbrannt und das Eisen wird dadurch strengfliissiger, es
ballt sicli wahrend der Arbeit zu einer Masse zusammen, welcber
man unter dem Hammer die Gestalt von Stangen gibt, um die me-
clianiscb beigesclilossenen Scblackentbeile abzuscbeiden. (Štab- oder
Scbmiedeisen.)

Das in dimne Platten gescblagene oder gewalzte Eisen wird
Eisenblecb genannt. Die Eigenscbaften, welcbe man von gutem Blecb

13*
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fordert, sind: vollkommen ebene Oberflache (obne Hocker, Beulen
oder Falten), ferner Glatte, durchaus gleiche Dicke an allen Stellen
einer Tafel, moglichst grosse Zabigkeit, um wenigstens das Biegen
olme Brechen auszuhalten, und Reinheit, d. i. Abwesenheit von Rissen
oder Lockern, unganzen oder ascherigen Stellen, Schiefern u. dgl.
Gehammertes oder gescblagenes Eiseriblech ist niemals tadelfrei;
namentlich nie gleich dick und nie vollig eben. Das meiste Eisen-
blech kommt als sogenanntes Schwarzblech im Handel vor; das ver-
zinnte wird Weissblecb genannt. Die grossen Tafeln dieser Gattung
erreichen zuweilen 2 • 5 bis 5 Meter Lange und 0 • 9 bis 1 Meter
Breite.

Zur Verfertigung von Eisendraht wird moglichst reines, gleicli-
artiges und zahes Eisen gewahlt. Guter Draht bat an allen Stellen
seiner Lange einerlei Dicke und einerlei Gestalt des (Juerschnittes;
er muss auf der Oberflache glatt, obne Furchen, Risse und Schiefer
sein und einen boben Grad von Zabigkeit und Festigkeit besitzen;
als Vorzug erachtet man es auch, wenn er in recht langen ganzen
Adern vorkommt. Den besten Draht liefern solche Fabriken, welche
das Eisen anfanglich durch Walzen in diinne, runde Štabe verwan-
deln und dann obne Anwendung der Stosszange, \velche immer schad-
licbe Zangenbisse hinterlasst, fein ziehen. Die Dicke des Drahtes
bezeichnet man im Handel gewohnlich nach Nummern der Dralit-
lehre oder des Drahtmasses. Dieses ist eine langlich-viereckige oder
runde, gehartete Stahlplatte mit Einschnitten von stufenweise ab-
oder zunehmender Weite ain Rande, und ist jeder Einschnitt mit
einer Nummer bezeichnet. Nach der Nummer des Einschnittes, in
welchen der Draht knapp passt, benennt man die Starke desselben.
Die Drahtmasse verschiedener Fabriken sind nicht immer gleich,
daher ist diese Messung oft unzuverlassig. Zuvveilen werden die Drahte
auch nach ihrer Verwendung benannt.

Walzeisen, Fagoneisen. Alle dehnbaren Metalle konnen
durch Walzen bearbeitet werden; die tecknisch wichtigsten dehnbaren
Metalle sind Schmiedeisen und Stahl. — Durch das Walzen beab-
sichtigt man: 1.) die Venvandlung der Metalle in Stangen oder Štabe;
Flacheisen, Quadrateisen, Rundeisen, oder 2.) die Darstellung der
mannigfaltigsten Fa§oneisen; kieher gehoren die Formen der Win-
keleisen, des einfachen und doppelten T-Eisens, die Eisenbabn- und
Grubenschienen, Fensterrahmeisen und verschiedene andere Walz-
formen.
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Feuerfeste Mauersteine.

Porcellanziegel, welche in starker Gliikkitze nicht sckmelzen
und daker zum Ofenbaue etc. selu- \vichtig sind, werden gewohnlich
aus feuerfestem Thon mit Zusatz von Chamotte, Cement (gebrann-
tem, zu groblicbem Pulver gestampftem Thon derselben Art oder ge-
pocbten Porcellansckerben) bergestellt. Aucb ein in richtigem Ver-
kaltniss bereitetes Gemenge von feuerfestem Thon mit Quarzpulver
gibt gute feuerfeste Steine, sogenannte Quarzziegel.

Graphit.
(Siebe auch Seite 337 des ersten Bandes.)

Der Grapliit ist ein hauptsacklick aus reinem Kohlenstoff be-
stehendes Mineral. Die teclmiseken Verwendungen des Graphits sind
sehr versckieden. Fein gerieben dient er zum Putzen und Poliren
von Metallwaren, desgleieken zur Belegung von Abziek- oder Streich-
riemen; mit 01 gibt er eine dauerhafte Anstreickfarbe auf Holz und
Stein, mit Wasser auf Tkonwaren, besonders auf irdene Ofen, denen
man das Anseken des Gusseisens geben will; Eisengiisse bestreicht
man oft mit Graphit, um sie gegen Bost zu scliiitzen. Man ver-
wendet ihn auck als Zusatz zur Wagenschmiere; eine aus Grapliit
und Fett zusammengesetzte Maschinenschmiere leistet \vegen ikrer
ausgezeichneten Schlupfrigkeit, besonders bei kolzernen Kammen,
vortrefflicke Dienste; Taue, velche einer grossen Abniitzung aus-
gesetzt sind, wie bei vielen Arten von Aufztigen, bewakren, mit Gra¬
phit geschmiert, eine grossere Dauerhaftigkeit. Man gebraucht den
Graphit auck zur Verfertigung feuerfester Thonplatten oder Ziegel,
besonders fiir den Bau von Schmelzofen, ferner zu ekemiscken Geratk-
schaften, Sckmelztiegeln u. s. w. Eine der wichtigsten Anwendungen
desselben ist jene zu Bleistiften.

Hanf.

Unter dem Hanf versteht man die Bastfaser der bekannten ein-
jakrigen, 1'3 bis 2-2 ^ boben Hanfpflanze. Um'die Fasern aus den
holzigen Stengeln zu gewinnen, miissen dieselben verschiedenen Ma-
nipulationen unterzogen werden. (Wasser- und Thauroste, Trocknen
an der Sonne, Brecken, Sckwingen, Hecheln.)
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Je reiner, langer, feiner und fester der IJanf ist, desto mehr
schatzt man ibn; kinsichtlick der Farbe zieht man den perl- und
silbergrauen dem griinliehen, und diesen wieder dem gelblichen oder
dunklen vor; der Geruch des guten Hanfs muss stark und eigen-
thiimlich, nicht aber dumpfig oder faulig sein. Neuer Hanf ist in der
Regel geschatzter als alter, da letzterer beim Verarbeiten melir Ab-
gang erleidet. Der Hanf aus nordlichen Landern ist meistens beller,
Aveicher und seidenaknlicher als der aus siidlielien Landern kom-
mende. — Der sicb beim Heckeln ergebende Abfall Avird besonders
zum Kalfatern der Schilfe gebraucbt. Man soli den Hanf an trocke-
nen, luftigen Orten aufbewahren, weil sicb die Ballen leiclit erwar-
men und die Fasern durch Gahrung leiden, ja es sind Falle vor-
gekommen, in \velchen zusammengepackter Hanf sicb selbst entzundet
hat. Nimmt man eine Špur von Erwarmung wabr, so soli man die
Ballen sogleich bffnen und den Hanf ausbreiten.

Der Hanf \vird v/ie Flacbs zu Garn versponnen, welcbes grob
und selir fest ist. Die Avicktigsten Anwendungen des Hanfgarns sind
zu Bindfaden, Stricken, Schiffstauen, Tressen, Gurten und zu groben
leinivandartigen Gevveben. Von letzteren ist namentlicb das Segel-
tucb oder die Segelleinwand zu erwabnen, die aus robem oder ge-
bleicbten, dickem llanfgarne sehr dicht gewebt Avird. Die Hanflein-
wand von diinnerem Hanfgarne wird auch zu groben Kleidungs-
bestandtheilen angeAvendet; die Sack- und Packleimvand wird ganz
oder zum Tbeile aus Hanfgarn bereitet und bald rnebr oder Aveniger
grob, bald lose, bald dicbt gearbeitet.

Holz.

Ahomholz. Dasselbe ist Aveiss, mit sehr feinen und zahlreicken,
schnracb braunlicb gefarbten Spiegeln versehen, Avelche ihm ein zart
geAvassertes Ausseben geben; es hat schivacbe Jahrringe, ist sehr
hart, fest und žabe und lasst sicb gut und scbon glatt bearbeiten.
Im Trocknen ist es sehr dauerkaft. Es ist ein geschatztes Werkbolz
fur Bau- und Mascbinenarbeiten, desgleicben fur feine Drecbsler- und
Tischlenvaaren.

Akazienholz. Dieses ist gelblich, zuAveilen ins Griinliche fallend,
dfters griinlicb-braun oder rothlich geadert, fein, ziemlicb hart, žabe
und dauerhaft. Es Avird zu Bau-, feinen Drecbsler- und Tischler-
arbeiten, soivie als Holz fur Wagnerarbeiten geschatzt.
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Birkenholz. Junges Holz ist weiss, alteres rothlich, sehr fein-
spiegelig, nieht besonders bart, ausserst zahe und gut spaltbar. Es
ist ein vortreffliches Holz fiir Wagnerarbeiten. Die Zweige braucht
man zu Reifen, die Ruthen zu Besen, Faschinen u. s. w.

Bimbaumholz. Das tlolz junger Baume ist fast ganz weiss,
von alteren ist es rothlich-braun oder rdthlich-gelb, ofters sebr schon
geflammt und geadert, fein, dicht, massig bart, mit kleinem, nicht auf-
fallendem Spiegel und wenig hervortretenden Jabrringen. Es lasst sich
leicht und obne auszubrockeln nacb allen Ricbtungen scbneiden, wo-
durch es sicb fiir Bildhauerarbeiten, Druckmodel u. s. w. vorziiglicb
eignet.

Buchsbaumholz. Dasselbe ist scbon blassgelb, zuweilen ins
Hocbgelbe iibergebend, sebr fein, dicbt und bart und unter allen
europaischen Holzarten die scbwerste. Die Spiegel sind ausserordent-
lieb fein, die Jahrringe schmal und kaum bemerkbar. Es kommt in
grosseren und kleineren Stiicken sowie in Scbeitern im Handel vor
und wird vorztiglich zu feinen Drecbslerarbeiten, zu Blasinstrumenten,
zu Bildhauerscbnitzereien, Curvenlinealen, Masstabenu. s. w. gebraucht.

Eichenholz. Es ist braunlicb, an den inneren Randern der
Jabrringe grob poros, scbwer, fest, zahe, ertragt abwecbselnde Niisse
und Trockenheit sehr gut und erbalt unter Wasser eine fast un-
zerstorbare Dauer. Zum Scbiffbau verdient es vor allen anderen Hol-
zern den Vorzug. Zu Streben, Saulen, wo es vertical stebt, bewahrt
sich seine grosse Festigkeit. Dagegen ist es in horizontaler Lage, z. B.
zu Balken, Tragern u. dgl., wo es grosse Lasten tragen soli, minder
brauclibar, da es sich scbon durch sein eigenes Gewicht krumm ziebt.
Fiir Bottcherarbeiten ist es das dauerhafteste Holz.

Erlenholz. Das junge Holz ist gewobnlich weiss, das altere
rothlich-braun. Es bat breite, jedocb nicht auffallend bervortretende
Jahrringe, ist nicht sebr hart und fest und nicht betrachtlich zahe.
Der Tischler schatzt es wenig und fast nur die gemaserten Knorren.
Dagegen ist es wegen seiner Eigenscbaft, im Wasser fast unverwes-
licb zu sein, ein hochst wicbtiges Material fiir den Wasserbau.

Eschenhols. Das Holz von jungen Eschenbaumen ist weiss, bei
alteren vird es geblich, das Kernholz beinahe braun. Es ist dicbt,
hart, sebr zahe und geradspaltig. Es hat breite Jahrringe, kleine
Spiegelfasern und Poren wie das Eichenholz. Das junge Holz ist zu-
weilen geadert und geflammt und hat einen Seidenglanz. Man ge¬
braucht es zu Drechsler- und Bottcherarbeiten; das geflammte und
scbon gemaserte ist ein gesuchtes Tischlerholz.
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Fichtenholz. Dasselbe ist rothlich-gelb, auf dem Langenschnitte
in Folge der Jahrringe dunkler, rothlich gestreift und weniger leiclit
spaltbar, aber wegen seines grosseren Harzgehaltes dauerbafter als
das Tarmenbolz. Man beniitzt es als Bau- und Tischlerbolz, zu Geigen,
Clavier-Resonanzboden u. s. w.; wo es gemein und wohlfeil ist, auch
als Brennholz, zum Koblenbrennen, zur Pecb-, Theer- und Colopho-
niumbereitung.

Hartriegelholz, vom Hartriegelstrauche, weiss oder griinlich-
weiss, sebr bart, fest und zahe; fur Radzahne, kleine Maschinen-
bestandtbeile, Hammerstiele, landwirthschaftliche Gerathe u. s. w.
sehr gut geeignet.

Kirschbaumholz ist ein vortrefflicb scbones, meistens streifiges
Holz von lichter gelblicher, rotlilicher bis braunlicher Favbe. Es ist
feinspiegelig, zmveilen geflammt, von feiner und dickter Textur und
von massiger Harfe. Es lasst sich sehr gut bearbeiten und wird von
Tiscklern zu feinen Mobeln, desgleichen von Drechslern, Geigen-
machern u. s. w. beniitzt.

KomelkirschenhoIz oder g e lb e s Hartriegelholz, vom Kornel-
kirschen- oder Dornleinstrauche. Von jungen Stammen weiss, von
alteren mit einem immer dicker werdenden braunen, sehr dichten,
testen und harten Kerne versehen. Es dient zu Drechslerarbeiten,
Masehinenbestandtheilen, Radzahnen, Hammerstielen etc.

Krummholz, von der auf den Hochgebirgen Tirols und auf den
Karpathen vorkommenden Krumm- oder Legfohre. Der Baum liefert
das sogenannte Knieholz fur den Fluss-Schiffbau.

Larchenholz. Dieses ist dicht, zahe, elastisch, rothlich- oder
braunlich-weiss mit dunklen Jahrringsrandern; die Rinde schwitzt be-
standig Harz aus. Unter allen inlandischen Nadelholzern ist das
Larchenholz das festeste und sowol an der Luft als im Wasser dauer-
hafteste; dem Wurmfrasse unterliegt es nicht, dem Werfen nur wenig.
Man beniitzt es als Bauholz, besonders beim Scliiff- und Wasserbau,
zu Wasserradern, Wasserrohren und zu Bottcherarbeiten. Durch An-
bohren des Baumes bis auf den Kern gewinnt man den venetianisehen
Terpentin.

Lindenhoiz. Das Holz ist weiss, mit wenig zu unterscheidenden
Jahrringen und ausserst feinen Spiegeln; es ist leicht, ziemlich weich,
lasst sich sehr gut und glatt bearbeiten, auch leicht, ohne aus-
zubrockeln, nach der Quere der Fasern schneiden, und wirft sich
wenig. Das Lindenholz ist ein sehr geschiitztes Material zu Bildhauer-
arbeiten und zum Modelliren.
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Nusfibaumholz. Das Holz von jungen Baumen ist vveicli und
weiss, von alteren hart, braunlich-grau bis dunkelbraun, oft ausgezeichnet
scbon geflammt und gemasert, im Gefiige dicht und bat ahnliche,
jedoch feinere 'Poren als das Eichenholz. Es ist eines der schonsten
und besten inlandischen Werkholzer, und wird von Tischlern allgemein
zum Fourniren feiner Mobel gebraucbt. Auch wird es fast ausschliess-
licb zu Schaften von Jagd- und Scheibengewehren verwendet.

1’appelholz. Dasselbe ist weiss, grobjahrig, sebr weicb, fast
schvvainmig, lasst sich nicht scbon glatt bobeln und wird wenig als
Werkholz verarbeitet. Das Espenbolz (Zitterpappel) bat diese scblecbten
Eigenscbaften in etwas geringerem Grade.

JRothbuchenholz. Es ist braun-rothlich, von alten Stammen ziem-
licb dunkel, mit selnvaeb bemerkbaren Jahrringen verseben, sebr fest,
dicht, hart, žabe, gut spaltbar, wenig elastiscb, dem Werfen mebr
ausgesetzt als das Eichenholz, und bei Wechsel von Nasse und
Trockenheit nicht besonders dauerbaft. Als Bauholz bat es wenig
Werth; zu ordinaren Tiscblerarbeiten, zu Schaufeln, Karren, Wagner-
arbeiten, Hobelklisten u. dgl. ist es gut brauchbar.

Schivarzfoliren- oder Kiefernholz. Dasselbe bat auffallend starke
rothbraune Jabrringe, ist sonst gelb-rothlich und barzreich, daber aucb
in der Nasse und im Witterungswechsel dauerbaft. Es eignet sich
vorziiglich zum Scbifibaue, zu Brunnenrbbren und Zimmermanns-
arbeiten. Zur Harz-,. Pecb-, Tbeer-, Russ- und Koblenbereitung ist
es haufig angewendet. Die besonders barzreicben, krummfaserigen
Wurzelstocke sind in den Hausbaltungen als „Kienbolz“ bekannt.

Tannenholz. Dieses Holz ist fein-, lang- und geradfaserig, leiclit
und gerade spaltbar, oft aber aucb mit Asten durcbwacbsen, welche
sich beim Trocknen des in Bretter geschnittenen Holzes ablosen und
herausfallen. Ungeachtet seiner groben Jabrringe ist es doch von
ziemlicb gleichmassiger Dicbtigkeit. Die Weisstanne gibt vortreffliche
Scbiffsmasten und Segelstangen. Als Bauholz ist es, besonders wo kein
Wechsel von Nasse und Trockenheit stattfindet, geschatzt; aucb ver-
wendet man Tannenholz zu Tiscbler-, Bottcber- und Drecbslerarbeiten
sowie zu Schnitzwaren.

Ulmenholz. Das Ulmenholz ist in der Jugend gelblicb-weiss, im
Alter rotblicb-braun, gefleckt, flammig, geadert, mit sclnvacben Jabr-
ringen verseben, diinnporig, feinfaserig, bart, zah, nicht sebr dem
Werfen unterliegend, schwer zu spalten, sehr dauerbaft, besonders
im Trockenen, und dem Wurmfrasse fast gar nicht ausgesetzt. Es
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wird haufig als Bauholz, desgleichen fiir den Maschinenbau, fur Wag-
nerarbeiten, Ackergerathe, fiir Flintenschafte u. s. w. beniitzt.

TVeissbuchenholz, von der in unseren Laubholzwaldungen iiberall
haufig vorkommenden Hage- oder Hainbucke. Es ist weiss-geblich und
bat betraehtlich dicke und breite Spiegelfasern; das Kernholz alter
Starnme ist braun gestreift, ausserordentlieb hart, fest, ziihe, und bat
eine grosse, iiber das ganze Holzgewebe verbreitete Dichtigkeit, so
dass Jahrringe kaum merklicb sind. Da es in Witterung und Feuchtig-
keit keine Dauer hat, ist seine Anvvendung im Bauwesen bescbriinkt.
Sonst gebraucbt man es zu Radfelgen und Speichen, Flintenscbaften,
Presschrauben. Fur Radkamme ist es das gesucbteste Material.

Weideriholz. Die zaklreichen Arten der Weide baben ein weisses,
sebr weicbes, leicht zerstorbares Holz, welches als Werkbolz kaum
angewendet wird. Die Itutben beniitzt man zu Fassreifen, Fascbinen
und Korbflechterarbeiten, zu welchem Zwecke vorztiglicb die Zweige
der Band- oder Korbweide taugen.

Kautschuk.

Das Kautschuk, Gummi-Elasticum oder Federbarz, ist ein eigen-
tbiimlicber, den Harzen abnlicher Pfianzenbestandtbeil; es ist in dem
Milchsafte mebrerer Pflanzen enthalten, wird aber im Grossen fast
ausschliesslicb aus einem in Guyana einheimischen Baume gewonnen.
Der friscbe Saft kommt unter dem Namen Kautschukmileb ausserst
selten, und zwar in luftdicbt gescblossenen Flasclien im Handel vor;
er ist gelblich-weiss, diekfliissig, sebwerer als Wasser, von sauerlicb
fauligem Geruehe, und geht sehr leicht in Faulniss iiber. Das ge-
wobnlicbe Kautschuk ist der getrocknete Milcbsaft. Man streicht
diesen namlich, wie er aus dem Baume fliesst, auf Formen von luft-
trockenevn Thon, trocknet jede Lage im Raucbe und zertriimmert
dami die Formen, worauf man das Kautschuk in verschieden ge-
formten Stiicken erhalt. Diese Stiicke sind durcbscheinend und durch
Einwirkung des Raucbes braun, haufig aber auch undurcbsicbtig und
sclnvarz, wenn das Feuer, welchein sie ausgesetzt waren, eine stark
russende Flamme batte. Oft wird der Milcbsaft in dickeren Schichten
auf Tbonplatten oder in flachen Gruben getrocknet, ausserlich ge-
rauchert und in Form von mehreren Meter langen, 30 bis 40 %
breiten und 1 bis 10 % dicken Stiicken unter dem Namen Gunimi-
speck als eine geringere Kautschuksorte in den Handel gebracbt.
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In dcr Warme ist Kautschuk mehr oder weniger weicli und
elastisch; es klebt fest zusammen, wenn man zwei frisch abgesclmittene
Stiicke mit den Schnittflachen aneinanderdriickt. In der Kalte wird
es bart und steif, erweicht aber in der Warme wieder. Durch einen
geringen Schwefelgehalt bleibt es selbst in niedrigen Temperaturen
"vveich und sehr elastisch und \vird dann vulkanisirtes Kautschuk
genannt. Bei 120° C. schmilzt es zu einer schwarzen, theerartigen,
schmierig bleibenden Masse, welche selbst nach langer Zeit noch nicht
trocken wird. Entziindet brennt Kautschuk mit einer hellen russen-
den Flamme. Durch trockene Destillation liefert es eine grosse Menge
atherischen Oles, das Kautschukol genannt wird und im rectificirten
Zustande zur Firnissbereitung vortheilhafte Anwendung findet. —
Durch anhaltendes Kochen mit Wasser wird das Kautschuk weich und
schwillt auf. In Wasser und Alkohol ist es vollig unaufloslich, in
Ather ist es loslich, scheidet sich aber unverandert wieder aus, wenn
der Atlier verdunstet. Atherische Ole bewirken keine eigentliche
Losung desselben, sondern nur ein starkes Aufquellen zu einer tei-
gigen bis dickfiiissigen Masse, aus der nach dem Verdunsten des Oles
wieder elastisches Kautschuk zuriickbleibt; dieses ist jedoch durch
langere Zeit klebrig.

Man macht aus Kautschuk chirurgische Instrumente, Reisebecher,
flaschenahnliche Gefiisse, Roliren, Schuhe, Luftkissen, Scheibenventile
fiir Pumpen und Condensatoren etc. Auch wird Kautschuk mit Baum-
\volle, Leinen, Schafwolle und Seide verwebt. Ferner beniitzt man
Kautschuk zur Verfertigung von luft- und wasserdichten Kleidungs-
stiicken. Zur Auflosung des Kautscliuks beniitzt man in England und
Frankreich das durch Destillation des Steinkohlentheers gewonnene
Steinkohlentheerol, in Deutschland hingegen rectificirtes Terpentinol,
von welchen Olen die Ware durch lange Zeit den Geruch beibehalt.
Man bezieht das Kautschuk in Fassern; halbverdorbene Ware taugt
noch zu Kautschuklosungen.

Klohle.
(Siehe auch Seite 337 des orsten Bandes.)

Die Steinkohle kommt in verschiedenen Abstufungen von pech-
schvvarzer, graulich-schwarzer oder ins Braune verlaufender Farbe
vor, und ist glasglanzend, fettglanzend bis matt. Sie erscheint ohne
regelmassige Gestalt oder Spaltbarkeit, entweder ganz dicht oder mit
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schiefriger oder korniger Absonderung, jedoch olme siehtbare Holz-
textur. Sie ist sprode, auf dem Bruche muschelig oder uneben ; durch
Reiben wird sie negativ elektrisch. — Die Steinkoble besteht haupt-
sachlicli aus Koblenstoff und aus meistens geringen Mengen von
Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff. — Die Verunreinigungen durch
zufallig beigemengte Erden und Metalloxyde sind bei einzelnen Kolilen-
gattungen in hohem Grade versekieden und konnen wol so stark
werden, dass die Kohle vor der Anwendung erst mechanisch von
ilinen gereinigt werden muss, oder dass manche Kohlenflotze ganzlich
unbauwtirdig erscheinen; bei den technisch bentitzten Arten steigen
dieselben nicht selten auf 24 Procent.

Nach ausseren Kennzeichen unterscheidet man mehrere Arten
der Steinkoble:

a) Die P e c h k olile von sammtschwarzer Farbe, stark fett-
glanzend, mit muscheligem Bruche. Gestrichen gibt sie ein braunlich-
schvvarzes Pulver, behalt ihren Glanz auf dem Striche, ist weich und
etwas zahe. Diese ausgezeichnete Steinkohle wechselt in Schichteu
mit der Schieferkohle oder sitzt auf der letzteren auf.

b) Die Cann elkohle, von graulich-schwarzer bis sammtschwarzer
Farbe, schwach glanzend, fast matt, von dichter Beschaffenheit, zahe,
daher schwierig zersprengbar, wiirfelig und parallelopipedisch zer-
kluftend. Der Strich bleibt glanzend, das Strichpulver ist rein scliwarz.
Sie ist sehr leicht entziindlich und brennt mit langer weisser Flamme,
ahnlich einer Kerze, daher ihr englischer Name „eandle-coal“. ■—•
Diese vortreffliche, nach dem Verbrennen sehr wenig Asche hinter-
lassende Steinkohle kommt vorzilglich in England und Schottland vor.

c) Die Gr obkolil e, von graulich-schwarzer Farbe, sehr schwachem
Fettglanze, ist dickschiefrig, grobkornig, mit unebenem Bruche. Der
Strich ist glanzender als die Bruchflache. Sie ist meistens unreiner
als die vorhergehende, hinterlasst daher mehr Asche, bat ein grosseres
spccifisches Gewicht und einen minderen Werth. Man findet sie ge-
vohnlich in Begleitung mit Schieferkohle.

d) Die Schieferkohle, von sehr deutlich schiefriger Abson¬
derung und muscheligem Bruche; sie ist fettgliinzend, sammtschivarz
in’s Grauliche, oft bunt angelaufen. Unter allen Steinkohlenarten ist
sie am meisten verbreitet. In Verbindung mit der Schieferkohle tritt
haufig, jedoch in geringeren Quantitaten, Faser- und Blatterkohle auf,
in welcher zmveilen auch noch kleine, der Form nach vollkommen
erhaltene Pflanzeniiberreste gefunden werden.
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e) Die Russkohle. Sie ist von graulich-schwarzer oder eisen-
schwarzer Farbe, schimmernd und auf dem Stričke glanzend, aus
locker zusammenhangenden staubigen Theilen bestehend, so dass sie
stark abfarbt und sicb leicht zerreiben lasst.

Braunkohle. Im gewerblicben Leben wird die Braunkohle oder
der Lignit ebenfalls haufig mit dem Namen Steinkohle belegt. Sie
geht zwar einerseits in die einer alteren Formation zugeliorende
Steinkohle iiber, neigt sicli aber anderseits viel mebr zu dem jiin-
geren Gebilde des Torfes, und kann daker als ein Mittelglied zwi-
scken Steinkohle und Torf angenommen werden. Nickt blos nack
dem Vorkommen, sondern auch nach dem ausseren Anseben unter-
sckeidet sicli gewoknlick die Braunkohle, welche zum Tlieile ikre
Entstekung untergegangenen oder verscluitteten Waldungen verdankt,
deutlich von der Steinkohle. Sie ersckeint in derben Massen von
mebr oder minder auffallender, holzartiger, wol auch blattriger, dick-
ter oder erdiger Structur. In der Braunkohle findet man kiiufig
ziemlick erhaltene Samenkapseln, Bliitter und Frucktzapfen von Bau-
men. Bei alteren Braunkoklen erkennt man oft deutlich ikre Ent-
stekung aus Palmenarten. Nickt selten kommt auch Bernstein in der
Braunkohle vor. Ihr Bruck ist sckiefrig, muschelig oder erdig, un-
durcksicktig, matt bis wenig glanzend, selten fettglanzend. Ilire vor-
kerrscliende Farbe ist braun, zuvveilen zielit sie ins Gelblicke oder
Schwarzlielie, selten ist sie pechschwarz. Beim Verbrennen entwickelt
sie, wie der Torf, einen widrig brenzlicken Gerucli und kinterlasst,
je nach ikrem Gelialte an erdigen Substanzen, melir oder weniger
Asche. Audi die Braunkohlenarten gelien wie jene der Steinkohle
durch unmerklicke Ubergiinge in einander liber.

Haufig nimmt man folgende einigermassen selbstandige Varie-
taten der Braunkohle an:

a) Bituminoses IIolz, auch fossiles Holz, holzartige oder
faserige Braunkohle genannt. Die Structur des Holzes is darin mei-
stens nock vollkommen erkalten, Stamme, Aste und Wurzeln nock
unterscheidbar und otwas platt gedriickt, kiiufig mit erhaltener Itinde
und deutlichen Jahresringen; bis zu einein gewissen Grade zeigt sie
auch nock die Biegsamkeit des Ilolzes. Der Bruck ist faserig und
schieferig, der Querbruch meist muschelig. Sie ist kolzbraun, ins
Gelblicke oder Schwarzlich-braune, matt oder schimmernd. Diese als
Brcnnstoff nickt besonders gescliatzte Braunkohle ist selir verbreitet;
wo man sie in ganzen Stiimmen findet, kat man sie sogar als Zim-
merholz verarbeitet; da sie aber haufig Sclivvefelkies entkalt und
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durch dessen Verwitterung mlirbe wird, so hat sie zu Bauzwecken
selten vorziigliche Dienste geleistet.

h) Die gemeine oder muschelige Braunkolile. Bei ikr
ist die Structur und Gestalt des Holzes fast versckwunden; der Bradi
ist flackmuschelig, die Absonderung schiefrig; bei langerem Liegen
an der Luft erbalt sie vielfache Querrisse und zerfallt. Selbe ist
fettglanzend bis schimmernd, braun, ins Schwarzlicbe bis ganz sehwarz,
kommt fast ebenso allgemein verbreitet vor wie die vorige, und bildet
mit ihr gewohnlich machtige Ablagerungen.

c) Die Moorkoble. Sie ist ohne Holzstructur, baufig gebor-
sten und gekliiftet; der Querbrucb ist flachmuscbelig oder eben.
Selbe ist ferner wenig glanzend bis matt, schwarzlich-braun bis pecli-
sebwarz und scbeint aus Sumpf- und Wasserpfianzen entstanden
zu sein.

d) Die Blatt- oder' Papierkohle ist sehr diinnsckiefrig, oft
aus papierdiinnen, leielit brennbaren Lagen bestehend, sckwaeh sckiin-
mernd und schwarzlich-braun.

e) Die Pecbkoble. Selbe wird unter dem Namen Gagat zu
Galanteriearbeiten angewendet. Structur und Gestalt des Holzes sind
selten und nur in schwachen Andeutungen in derselben wabrnebmbar.
Der Bruch ist vollkommen muschelig, fettglanzend, die Farbe pech-
bis sammtschwarz. Diese vortrefflicbe Braunkolile nahert sicb im
Anseben der Sckivarzkohle und unterscbeidet sicb von dieser, ins-
besondere von der zur Steinkoble gehdrigen gleichbenanuten Pecb¬
koble, wesentlicb dadurch, dass sie bei dem Erbitzen den der Braun-
kohle im Allgemeinen eigentbumlicben torfahnlicben Geruch verbreitet.

f) Die Erdkoble, aucb erdige Braunkolile oder bituminose
Holzerde genannt. Selbe bestebt aus staubartigen, mehr oder weniger
fest verbundenen Theilen mit erdigem Brucbe und ist zum Tbeile zer-
reiblich; sie ist braun ins Schwarzlicbe, Graue oder Gelbliche, etwas
abfarbend und mager anzufuhlen. Die kolniscbe Umbra oder kolni-
scbe Erde, welche aucb als Farbe benutzt wird, ist eine Abart der
erdigen Braunkohle.

g) Die Alaunerde, alaun-erzeugende Braunkohle oder erdige
Afterkohle, von schwarzlick-brauner, ins Graue oder Sclnvarze zielien-
der Farbe, unvollkommen schiefrigem und erdigem Brucbe und glanzen-
dem Striche. Sie wird vorherrscbend zur Alaunbereitung benutzt. —

Nadi ibrem Verbalten im Feuer und nacb der Fahigkeit, Koks
von bestimmter Art hervorzubringen, pflegt man die Kolilen in folgende,
ebenfalls nicbt scharf von einander abgegrenzte Arten einzutbeilen:
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A) Backkohlen. In der Hitze geben sie eine lockere Masse,
bliihen sicli auf, backen zusammen und geben stark aufgescbwollene
Koks. Die Backkohlen sind tiefscbwarz, leiclit entziindlich, wasser-
stoffreich, und geben eine \veisse Flamme olme stinkenden Rauch.
Wegen des Aufblahens sind sie niclit gut zu Rostfeuerungen anzu-
wenden, da sie den Rost verstopfen und den Luftzug hindern; da-
gegen konnen sie bei offenen Feuern und als Scbmiedekohlen mit
besonderem Vortheil gebraucht werden.

B) Sinterkohlen. Diese baben eine mebr ins Graue fallende
Farbe, glanzenden Brucb, sind scbwerer entziindlich, brennen mit
einer et\vas ins Bliiuliche ziehenden Flamme und entivickeln dabei
gewbhnlich Schwefelgeruch. Sie geben Koks, welcke das Volumen
und die aussere Gestalt der Koblenstiicke beibehalten; sie sintern
jedocli, in gepulvertem Zustande erhitzt, zu einer testen Masse zu-
sammen.

C) Sandkohlen. Sie schwinden zwar bei dem Verkoksen, je¬
docli bekalten die Koks die Gestalt der Kohlen bei. In Pulverform
sintern deren Tbeilchen niclit zusammen, sondern bleiben sandig oder
staubig.

Nach der ausseren Beschaffenlieit lasst sicli der Werth und das
Verhalten der Kohlen im Feuer niclit verlasslich bestimmen, obwol
die Erfahrung lehrt, dass gewohnlich die Kohle um so kohlenstoff-
reicher, mitliin zu Feuerungszwecken geeigneter ist, je reiner schwarz
ihre Farbe, je starker und glasartiger der Glanz und je sproder die
Substanz derselben erscbeint. Braune und zakere Kohlen sind kohlen-
stoffarmer. Bei gesteigertem Kohlenstoffgehalte nimmt aber auch die
Entziindlichkeit derselben ab, so dass selir kohlenstoffreiche Kohlen,
die iibrigens auch wenig Flamme geben, eines sebr starken Luft-
zuges zum Brennen bediirfen.

Die Kohlenflotze werden bergmannisch bebaut, und das zu Tage
geforderte Product wird an der Grube entweder nach Hohlmass,
meistens jedoch nacb Geiviclit gemessen und verladen. Nach der
Grosse der geivonnenen Kohlen unterseheidet man Stiickkohlen,
welche meistens etwas bober im Preise stelien, Kohlenklei en, aus
kleineren Stticken bestehend, und Staubkoblen oder Kohlen-
gries. Die letzteren \verden zu\veilen mit tbeerigen oder harzigen
Materien zu einem Teige angemacht, danil zu Ziegeln (Briquetts) ge-
formt und als ein brauchbares Brennmaterial benutzt.

Bei der Aufbewabrung grosserer Quantitiiten von Steinkoblen
ist Vorsicbt nothwendig. Manche Koblen pllegen nocb einige Zeit,
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nachdem sie aus der Grube gekommen sind, eine brennbare Gasart
auszudiinsten, welche, wenn sie sicb in einem gescblossenen Raume
anhauft, durch zufallige Entziindung gefahrliche Explosionen herbei-
fiihren kann. Scliiffe und Magazine, welche frische Steinkohlen ent-
halten, sollen daher sorgfaltig geliiftet werden. Enthalt die Stein-
kolile Schvefelkies, der iiberhaupt ibre schadlichste Verunreinigung
ist, so kann sich dieser an der Luft zersetzen, und die Erfahrung
zeigt Beispiele, dass diese Zersetzung zmveilen mit einer bedeuten-
den Wanneentwieklung verbunden war, ja dass sich Kohlen von selbst
entziindeten.

Wird Steinkohle in einem von der Luft abgesperrten Raume,
z. B. in Retorten, .gegliiht, so erleidet sie eine Zersetzung; es ent-
wickelt sich eine grosse Menge brennbares Gas, welches im ge-
reinigten oder gelauterten Zustande zur sogenannten Gasbeleuchtung
angewendet wird. Als Nebenproduct erhalt man liierbei eine bedeu-
tende Quantitat Steinkohlentheers, welcber dem Holztheer sehr ahn-
lich ist, sich aber von diesem durch seinen eigenthiimlichen Geruch
unterscheidet. Man beniitzt ihn zu manchen teclmischen Zvecken.
so zum Anstrich auf Holz, um es gegen Faulniss zu schiitzen, etc. —
In den gegen Luftzutritt geschiitzten Raumen bleibt nach dem Ent-
veichen der fiuchtigen Theile ein mehr oder weniger aufgeschwol-
lener, zuweilen fast metallisch glanzender, schwerer und harter Riick-
stand, veleli er Koks genannt wird. In den Koks ist der Kohlen-
stofi' viel mehr concentrirt, als in der roben urspriinglichen Stein¬
kohle. Die Verunreinigungen der Koks kounen nur mehr erdige Sub-
stanzen und Metalloxyde sein. Gute Koks sind ein sehr geseliatztes
Brennmaterial fiir Hiittenprocesse, Sclnniedeessen, Kesselfeuerungen
und andere technische Zwecke; indessen sind sie schwerer entziind-
lich als robe Steinkohlen und bediirfen zum Fortbrennen eines viel
starkeren Luftzuges, geben aber dann olme Raucli und Flamme eine
hochst intensive Hitze.

K_upfer.
(Siehe auch Seite 352 des ersten Bandes.)

Das Kupfer zeichnet sich durch die ihm eigenthumliche braun-
lich-rothe, schvach ins Gelbe stechende Farbe, durch einen starken
Glanz und schonen Klang aus. Es bat einen schwachen aber unan-
genehmen Geschmack, und zwischen den Fingern gerieben theilt es
denselben einen seinem Geselimacke analogen Geruch mit. Auf dem
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Brucke ist es dichtkornig oder feinzackig. Gutes Kupfer ist so zahe,
dass es erst nack ofterem Hin- und Ilerbiegen brickt; an Festigkeit
stelit es dem Stabeisen nack, iibertrifFt aber in dieser Hinsickt die.
edlen Metalle. Es ist in kohem Grade deknbar und lasst sick sowol
zu sehr feinen Drakten zieken, als zu sekr dtinnen Blattern aus-
strecken. In der Weissgllikkitze sckmilzt es und kat im Flusse eine
griinlicke Farbe; in den kocksten Hitzegraden ist es flucktig. Bei
Zutritt der Luft erkitzt, nimmt es voriibergekend Regenbogenfarben
an; spater bildet sick eiu braunrotker Uberzug (Kupferoxydul), der
nach und nack fast schwarz wird (Kupferoxyd) und dann beim Ham-
mern oder Biegen in Sckuppen abfallt. Diese werden Kupferascke
oder Kupferhammerscklag genannt. Bei gewoknlicher Temperatur
bleibt es an trockener Luft unverandert, in Beriikrung mit Luft und
Wasser aber rostet es; gegen Sauren ist das Kupfer empfindlick;
seine Salze sind meistens giftig und bilden graue oder griine Farben.

Gediegenes Kupfer findet sick in geringer Menge im Granit,
Gneis u. s. w., auck in Gesteinmassen des Flotzgebirges in Begleitung
anderer Kupfererze. ■—Die Kupfererze sind nack ikrem Vorkommen,
nack ikrer Zusammensetzung und nack ikrem Kupfergekalte sekr ver-
scliieden. Die besten Erze sind das Rothkupfererz, der Kupferglanz,
das Buntkupfererz, der Kupferkies und das Fahlerz; auch auf Kupfer-
schiefer wird haufig gebaut. Da das Kupfer nur schwer von seinen
fremden Verunreinigungen zu tremien ist, welcke, selbst wenn sie in
sekr geringer Menge darin vorkommen, seine Deknbarkeit beeintrack-
tigen, so ist das Ausbringen desselben ein sekr umstandlicker Process.

Von unverarbeitetem Kupfer untersckeidet man nack der Form:
a) Das Rosettenkupfer. Es bildet unebene, auf der Oberflache
geborstene, blasige und lockerige runde Platten von 30 bis 60 cfm
Durckmesser und von ungieicher Dicke, die von 15 bis 30 n%, steigt.
Seine Farbe ist roth, hie und da gelb oder bunt angelaufen. b) Platten-
kupfer, in Form von glatten runden Sckeiben, welcke etwa 2 6 c/m
Durckmesser und 5 ejm Dicke kaben. Dieses sowie das in Barren und
Stangen geformte Kupfer wird durck wiederkoltes Umschmelzen des
Rosettenkupfers gereinigt oder raffinirt, dann gegossen und unter dem
Ilammer bearbeitet. Man venvendet es vorziiglick zur Erzeugung von
Blechen, Kesseln, Geschirren etc. c) Tafelkupfer, in grossen vier-
eckigen Tafeln von versckiedener Dicke, d) Gekorntes Kupfer,
entweder in rauken und federartigen Stiicken, oder in glatten boknen-
formigen Kornern. Die erste Sorte erhalt man durck Kornen im kalten,
die zweite im keissen Wasser. e) Cementkupfer, welckes auck in

14
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der Darstellung von den ubrigen Sorten abweichend ist. Die Gruben-
wasser in den Kupfergruben enthalten namlich viel Kupfervitriol,
welcher sich darin nach und nacb aus den Eržen bildet. Diese Wasser
(Cementwasser) werden gesammelt und entweder zur Gewinnung von
Kupfervitriol beniitzt, oder es wird aus ihnen durcb hineingestelltes
blankes Eisen das Kupfer in metalliscber Form niedergescblagen. Das
Cementkupfer wird theils in Form von Blecken, oder in baum-, trau-
ben-, faden- und haarformigen Gestalten in den Handel gebracht,
theils wird es bei dem Raffiniren des aus Eržen gewonnenen Kupfers
als Zusatz angewendet.

Leder.

Die robe thierische Haut ist in der Trockenheit steif, in der
Nasse gerath sie aber in Faulniss. Um ihr die erforderliche Ge-
schmeidigkeit zu geben, um sie gegen Faulniss und den zerstorenden
Einfluss der TVitterung zu schiitzen, und um ihr zugleieb ein ge-
falliges Ausseres zu ertbeilen, wird sie in Leder umgewandelt oder
gegerbt. Nach der Verschiedenheit der Mittel, welche man beim Ger-
ben anwendet, unterscheidet man: die Lohgerberei, bei welcher Gerb-
materialien aus dem Pflanzenreiche, namentlich Eichen- und Fichten-
rinde, Knoppern etc. in Gebrauch kommen; die Weissgerberei, bei
welcher das hautige Gewebe von einer weissen Thonverbindung, na¬
mentlich Alaun, durchdrungen wird; die Samischgerberei, bei welcher
die Poren der Haut mit Fett getrankt werden; endlich die Pergament-
bereitung, wenn die Poren der Haut mit Kreide angefullt werden.

Die wichtigsten Sorten von lohgarem .Leder sind das S o hi en-
leder, welches man fast nur aus Ochsenhauten bereitet, und das
F ah 1 le der (Ober- oder Schmalleder), welches aus Hžiuten von Pfer-
den, Kiihen, Kalbern und Schafen hergestellt wird. Das Sohlenleder
wird zu Maschinen - Treibriemen, zur Kolbendichtung der Pumpen
(als gepresste Stulpen), zur Dichtung der Klappenventile bei Pump-
werken, zur Dichtung der Verschraubungen bei Schlauchen und
Rohren etc. vemvendet.

Legirungen.

Bronce. Preussisches Bronce besteht aus 10 Tlieilen Kupfer,
1 Theil Zink, 1 Theil Zimi; franzosisches Bronce aus 91'4 Theilen
Kupfer, 5 • 5 Zink, 1 • 7 Blei und 1 • 4 Zimi; billiges Bronce aus 5 Theilen
Kupfer, 1 Theil Zink und 1 Theil Zinn.
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Messing. Englisches Messing bestelit aus 66-2 Theilen Kupfer
imel 33’8 Tlieilen Zink; deutsches Messing aus 49*5 Tlieilen Kupfer
und 50'5 Tlieilen Zink; hartes amerikanisches Messing aus 3 Tlieilen
Kupfer, 1 Tlieil Zink.

Kanonenmetall. Franzosisehes Kanonenmetall bestekt aus
93 Tlieilen Kupfer und 7 Tlieilen Zinn; amerikanisches Kanonen¬
metall aus 9 Tlieilen Kupfer und 1 Tkeil Zinn.

Verschiedene amerikaniscbeLegirungen. Gewohnliches
Metali aus 3 Tbeilen Kupfer, 1 Theil Zink; Metali fiir Ventile aus
10 Theilen Kupfer, 1 Theil Zinn; Metali fiir Stopfbiichsen und Hahne
aus 8 Theilen Kupfer, 1 Theil Zinn; weiches Metali fiir Maschinen-
lager aus 6 Theilen Kupfer, 1 Theil Zinn.

Lothe. Weissbleck- oder Spenglerloth aus 2 Theilen Blei und
1 Theil Zinn; Zinnloth aus 2 Theilen Zinn und 1 Theil Blei; hartes
Schlagloth zum Lothen von Metali aus 2 Theilen Kupfer und 1 Theil Zink.

Babbits Weissmetall besteb.t aus 1 Theil Kupfer, 5 Theilen
Antimon und 50 Theilen Zinn.

Um eine Lagerschale mit diesem Metali auszugiessen, geht man
auf folgende Weise vor: Alle jene Theile der Schale, welche ni elit
mit Weissmetall belegt werden sollen, bestreiche man mit dickem
Lehmwasser, alle iibrigen mit coneentrirtem Essig; auf letztere streut
man etwas Salmiakpulver und erhitzt die Schale so lange, bis der
Salmiak zu rauchen anfangt, dann taucht man die ganze Lagerschale
in geschmolzenes Banca-Zinn, wobei darauf zu achten ist, dass selbe
keineswegs so heiss sein darf, dass das Zinn darin oxydirt. — So-
bald die Schale verzinnt ist und etwas dunkel aussieht, streut man
neuerdings Salmiak darauf (was die Farbe in silberweiss andert),
dann kiililt man selbe im Wasser langsam ab, setzt einen, den Hohl-
raum, welcher dem Zapfen entspricht, ausfiillenden vorbereiteten
Lelimkern (oder Eisenkern, mit dickem Lehmwasser bestrichen) in die
Schale, befestigt diesen so, dass er sich nicht verschieben kann, er-
warmt das Ganze bis zum Schmelzpunkt des Zinns und giesst das
in Bereitschaft gehaltene Weissmetall durch ein entsprechendes Ein-
gussloch in den zwischen dem Kern und der Lagerschale verbliebenen
Zwischenraum. Das Weissmetall soli dabei nicht so heiss sein, dass
es oxydirt; auch soli man einen moglichst grossen Anguss zu er-
halten trachten, damit beim Abkiihlen nicht leere Itaume im Ein-
gusse verbleiben.

14 *
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jLeinol.

Dasselbe ist ein trocknendes 01, welches aus dem Leinsamen
(Flachs) geivonncn wird. Das kaltgepresste (hellgelbe) ist wie bei
allen Olen das beste; das warm gepresste ist braunlich-gelb und von
eigenthiimlichem scbwachen Geschmacke. Es kann auf 20° C. ab-
gektihlt werden, ohne zu erstarren. Seine Hauptanwendung findet es
z ur Bereitung des Leinolfirnisses soMe zur Olmalerei. Der gewohn-
lichste fette Firniss ist der Leinolfirniss. Er Mrd dadurch bereitet,
dass man Leinol mit etwa zwei Procent Bleiglatte und Mennige durch
einige Stunden anhaltend kocht; nacb dem Kochen lasst man ihn
einige Tage steben, bis er sich klart, giesst ihn dann von dem schlei-
migen Bodensatze ab und lasst ihn in Glasfiaschen an der Sonne
bleichen. Guter Leinolfirniss ist vollig durchsichtig und bat eine
blassgelbe Farbe; er trocknet allmalig zu einer harten harzigen
Masse ein; man gebraucbt ihn deshalb als wesentlichen Bestandtlieil
aller Olfarben. Mit Thon gemischt gibt er einen guten Kitt, mit
geschlammter Kreide den Glaserkitt. — Die fetten Lackfirnisse be-
stehen aus Leinolfirniss und einem Harze, gewohnlich Kopal oder
Bernstein; sie werden mit Gummigutt, Griinspan, Indigo etc. ver-
sehieden gefarbt, mit Asphalt geschwarzt und undurchsichtig gemacht.
Die undurcbsichtigen nennt man Lacke, die gefarbten Lackirerfarben.
Sie dienen zum Lackiren von Eisen, IIolz und Leder etc.

Mennige (Minium).
(Siehe auch Seite 351 des ersten Bandes.)

Mennige oder Bleizinnober, auch Bleiroth genannt, ist ein rothes
Bleioxyd, welches in der Natur sehr selten vorkommt und seines
starken Verbrauches wegen in eigenen Fabriken (Mennigbrennereien)
dargestellt wird. Die Mennige ist ein hochst zartes, scharlachrothes,
sehweres, geruch- und geschmackloses, im Wasser unlosliches Pulver,
welches beim gelinden Erhitzen vorubergehend dunkler Mrd, bei der
Rothgliihhitze aber unter Abgabe von Sauerstoff in gelbes Oxyd iiber-
geht und bei noch starkerer Hitze zu einem gelben Glase schmilzt.
Je hoher die Farbe ist und je feiner die Mennige gemahlen ist,
desto mehr schatzt man sie. Verfalschungen mit Rothel, Ocker, Ziegel-
mehl u. dgl. lassen sich durch Zusammengliihen der verdachtigen
Mennige mit Fett ermitteln, wobei diese Suhstanzen zurttckbleiben,
wahrend das Blei reducirt wird. Bereitet man das Minium aus Blei-
weiss, so hat es eine sehr lebhafte orangenrothe Farbe und Mrd
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Orange-Minium genannt. Zu dieser Gattung gehort das ausgezeichnet
feine und schone Pariserroth. — Man beniitzt die Mennige in Wasser
und 01 als Malerfarbe, zu Firnissen und Kitten; im Maschinenbau
zum dampfdicliten Veršchluss der Cylinderdeckel, Schieberkastendeckel
und Rohrflantsclien.

Messing.

Die verschiedenen aus Kupfer und Zink bestehenden Legirungen
fiihren den gemeinschaftliehen Namen Messing und haben vor dem
reinen Kupfer den Vorzug der schonen Farbe, der grosseren Dauer-
haftigkeit an der Luft, der grosseren Harfe, der leichteren Schmelz-
barkeit und der weit grosseren Tauglichkeit zu Gusswaren. Indessen
kommen diese Vorziige dem Messing je nack dem Miscliungsverbalt-
nisse in verscbiedenem Grade zu. Das Messing entlialt in der Regel
27 bis 35 Procent Zink und ist ofters zufallig mit kleinen Quan-
titaten von Zinn oder Blei verunreinigt. Je kupferreicher das Messing
ist, desto mehr zieht seine Farbe ins rothlich-gelbe; je zinkreicher
es ist, eine desto lichtere besitzt es. Bei richtigem Mischungsver-
haltnisse hat es eine schone eigenthiimliche gelbe, fast goldahnliche
Farbe. — Man erhalt es entweder durch unmittelbare Zusammen-
sclnnelzung von Kupfer mit metallischem Zink, oder durch Verschmel-
zung des ersteren mit Galmei oder mit gerosteter Zinkblende und
Zusatz von zerstossener Ilolzkohle. Das im letzteren Falle erhaltene
Schmelzproduct heisst Stiickmessing (Rohmessing) und wird ge-
wohnlich noch einmal unter Zusatz von altem Messing, Messingabfallen,
Kupfer, Galmei und Kohlenstaub zusammengesckinolzen, um eine
gleichformigere Mischung zu erhalten. Beim Umschmelzen desselben
verfliiclitiget sich immer etwas Zink. Zu Messing, dessen Dehnbarkeit
in Anspruch genommen werden soli, muss ganz reines Kupfer ge-
nommen werden; bei Gussmessing schaden geringe Verunreinigungen
nicht. Gleich nach dem Gusse ist Messing einigermassen sprode; bei
vorsichtiger Behandlung durch Walzen oder Ziehen wird es aber
dehnbar, so dass es dami zu den dehnbarsten metallischen Stoffen
gehort. (Tafelmessing, Rollmessing.)

Muntzmetall.

In England ist eine Art Messing von einem gewissen Muntz er-
funden worden, \velches sich gliihend schmieden und zu Bledi aus-
walzen lasst; dasselbe ist zu Schiffsbolzen wie zum Scliiffsbescklag
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eingefiihrt worden, daher es dort und anderwarts jetzt unter dem
Namen Muntzmetall vorkommt. Der Erfinder gibt die Zusammen-
setzung wie folgt an: 60 Theile Kupfer und 40 Theile Zink, oder
56 Theile Kupfer, 40'75 Theile Zink und 3‘25 Theile Blei. Eine
gute Zusammensetzung ist auch 68 Theile Kupfer, 32 Theile Zink. —
Durch einen kleinen Eisenzusatz erlangt das Muntzmetall, ohne seine
Dehnharkeit' im kalten und rothgliihenden Zustande einzuhiissen, eine
vermehrte Harte und eine ausserordentlich grosse absolute Festig-
keit, welche selbst jene des Sehmiedeisens oft ubersteigt.

Olivenol.

Das Olivenol oder Baumol ist ein nicht troeknendes 01, welelies
aus den Oliven gewonnen \vird. Man presst die Oliven zuerst kalt,
wodurch man das sogenannte Jungfernol erhalt, dami warm, wodurch
man das eigentliche Baumol gewinnt; die Riickstande werden zu-
weilen noch mit Wasser gekocht, wobei sicli etwas 01 abscheidet, oder
sie werden zum dritten male gepresst, nachdem man sie durch lan-
geres Liegenlassen an der Luft vorher einer Gahrung ausgesetzt hatte.
Das kaltgepresste Ol, wenn es aus guten, gehorig reifen Oliven be-
reitet wurde, ist schon hellgelb, ofters beinahe farblos, zuweilen ins
Griinliche iibergehend und nicht triibe, bat einen reinen Olgeschmack,
keinen Geruch und erstarrt bei geringen Kaltegraden. Das Product
der zweiten Pressung ist schon dunkler gefarbt, es enthalt Schleim-
theile, wird leicht ranzig und hat einen starkeren Geruch und Ge-
schmack; das dritte Product ist noch mehr triibe, dunkler, hat einen
bitterscharfen Geschmack und einen ranzigen Geruch.

Das Olivenol vird nicht nur als Speise- und Brennol beniitzt,
sondern es dient auch zu teclmischen Zwecken. Im siidlichen Frank-
reich und in Italien wird es in grosser Menge zur Seifenbereitung
beniitzt, wozu man die geringeren Sorten der zweiten Pressung so-
wie das Product der dritten Pressung und das in den Fassern sich
abscheidende Gelager der triiben Ole verwendet; auch gebraucht man
es zum Fetten der Wolle behufs ihrer Verspinnung zur Turkisch-
rothfarberei, als Schmiere fiir Uhren und Masckinen etc. •— Das
Speiseol bedarf keiner Raffinirung, denn wenn es auch etwas triibe
von der Presse abfliesst, so klart es sich nach einiger Zeit in den
Behiiltern oder Bottichen, in denen man es gleicli nach dem Pressen
einige Zeit stehen lasst, ebenso in den Fassern oder Kriigen, in denen
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es gelagert wird. Bei dem Transporte triibt sick gewolinlich das 01,
besonders wenn es nock Wassertheilcken enthalt, aber beim Liegen
wird es wieder klar. Will man die Klarung besckleunigen, so filtrirt
man es durck einen Filzkut oder einen wollfilzenen Spitzbeutel. —-
Das Speiseol wird zuweilen mit Moknol, das Brennol mit Riibol ver-
falsckt. In diesem Falle erstarrt es bei geringen Kaltegraden nickt
so vollstandig wie reines Baumol, es brennt nickt so rein mul kell
und trocknet leickt, indem ein mit diesem 01 bestrickenes Holz bald
eine feine Haut bekommt. Auf ahnliche Weise und auck durck den
Gesckmack erkennt man eine Verfalsckung mit Leinol.

Das bei Masckinen als Schmiermaterial zu verwendende Olivenol
soli rein und saurefrei sein, damit die mit selbem geschmierten be-
weglicken Bestandtkeile, als Zapfen, Wellen, Gelenke, Fiihrungen etc.,
nicht angegriffen werden. (Burstyn’s Olsauremesser.)

Pottasche.
(Sielie auch Seite 344 des ersten Bandes.)

Gute Pottascke muss aus festen, trockenen, nickt zu kleinen
Stiicken besteken, einen sckarfen laugenkaften Gesckmack kaben,
sick leickt und okne, oder dock mit wenig Riickstand in Wasser auf-
losen. Wenn sie aus der Luft leickt Feucktigkeit anziekt und zer-
diesst, so besitzt sie meistens eine vorziiglieke Giite, ebenso wenn
ein Stiick derselben, auf die flacke Hand gelegt, befeucktet und
scknell zerdriickt, eine betracktlicke Erwarmung wakrnekmen lasst.
Sie darf nickt zu dunkel gefarbt sein, je weisser, desto besser ist sie
gewohnlich. Die Venvendungen der Pottascke in den ckemiscken
Gewerben, insbesondere in der Seifensiederei, Bleickerei, Druckerei
und Glasfabrication, sind kochst wicktig und ausgebreitet. Auf Sckiffen
wird selbe zum Wascken der Maschinenraumwande sowie zum Wa-
seken (Entfetten) der Arbeitskleider verwendet.

Q,ueeksilber.

Das Quecksilber ist zinmveiss, stark glanzend und bei gewohn-
licker Temperatur tropfbarfltissig. Bei •— 40° C. wird es fest, ist in
diesem Zustande deknbar und kat einen dumpfen Klang wie Blei.
Bei 350° C. siedet es und destillirt in verscklossenen Gefassen un-
verandert liber. Es ist geruck- und gesckmacklos, Reines Queck-
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silber ist ungemein leicht beweglich, eine geringe Beimischung von
einem fremden Metalle vermindert aber diese Beweglichkeit in einem
bemerklichen Grade; es lauft auch an der offenen Luft niebt an; bei
einem geringen Gebalte an Zinn oder Blei aber erhalt es eine feine
malte Haut, welche abgestricben sicli bald wieder erneuert, und
bildet es in diesem Falle nicht so runde Tropfchen wie reines Queck-
silber. Unreines Quecksilber gibt durch anhaltendes Schiitteln ein
graues oder schwarzes Pulver. Von mechanischen Beimengungcn wird
Quecksilber dadurch gereinigt, dass man es durcli Beder presst, oder
durch einen Papiertrichter laufen lasst, in dessen Spitze man ein
feines Loch mittelst einer Nadel gestochen hat; besser wird es durch
Waschen mit verdunnter Schwefelsaure und durch wiederholte I)e-
stillation gereinigt, am besten durch Zusammenschmelzen mit Schwefel
und durch Destillation des so gebildeten Zinnobers mit Kalk oder
Eisenfeilspahnen. — Quecksilberdampfe wirken nachtheilig auf die
Gesundheit. Selbst bei der gewolmlicken Temperatur verdampft Queek-
silber. In betrachtlicher Menge benutzt man es zur Verfertigung von
Barometern, Thermometern, manchen andern physikalischen und che-
mischen Apparaten und zu Praparaten fiir medicinische Zwecke.

Sehmirgel.

Der Sehmirgel, weleher bei der Fabrication von Metalhvaren selu-
wichtige Anwendung findet, ist ein inniges Gemenge von Eisenglanz
und Quarz. Seine Farbe ist braun, dunkelstahlgrau bis eisenschwarz.
Er wird in ziemlich grossen Stiicken aus Ostindien und der Levante
nacli Europa gebracht, hier mittelst Stampfwerken oder zwischen
eisenen Walzen gepulvert, dann gesiebt und durch Sehlammen in
mehrere Feinheitsnummern geschieden. Der Sehmirgel wird bei seinen
sehr verschiedenen Gebrauchsweisen gewohnlich mit 01 gemischt.
Eine eigenthiimliche Anwendung desselben ohne 01 findet bei dem
Selimirgelpapiere statt, welches bereitet wird, wenn man einen
starken Papierbogen auf einer Seite mit Leim bestreicht, dann feinen
Sehmirgel aufsiebt und nacli dem Trocknen das nicht angeklebte
Pulver wegschiittelt. Man benutzt es vorziiglich zum Schleifen von
Messing und zur Vertilgung von Rostfiecken auf Stalil oder Eisen,
weshalb es hiiufig Rostpapier genannt wird. — Wendet man analog
statt des Schmirgels zerstossenes Glas oder feinen, scharfen Quarz-
sand an, so erhalt man in einem Falle Glaspapier, im anderen



217

Sandpapier; beide Gattungen dienen als Schleifmittel, haben aber
eine beschranktere Anwendung als das Schmirgelpapier. Das schonste
und brauchbarste Schmirgelpapier ist das Pariser, \velches in viden
Abstufungen nach der Feinbeit des darauf befindlichen Sclimirgels
sortirt ist. — Die gewohnlichste Art, das Sckleifen mit Scbmirgel
(das Schmirgeln) zu verrichten, besteht darin, dass man etwas Schmir-
gel mit 01 auf ein Schmirgelholz (eine Schmirgelfeile) auftragt und
letzteres mit angemessenem Drucke liber die Oberflache des Arbeits-
stiickes ungefahr ebenso hin- und herbewegt, wie es beim Feilen
geschieht.

Stahl.
(Siohe auch Seite 349 des orston Bandes.)

Der Stahl wird entweder aus Roheisen oder aus Sclnniedeisen
erzeugt, indein man dem ersten den Kohlenstoff theihveise entzieht,
oder mit dem zvveiten Koblenstoff in Verbindung bringt.

Zur Bereitung von Stahl aus Roheisen \vahlt man vorzUglieh
das hellgraue oder weisse manganhaltige mit grossblattrigem Bruche,
und die Bereitung selbst besteht in einem modificirten Frischprocesse
und im Ausrecken der erzeugten Luppen unter Hammern und zwi-
schen Walzen. Das erhaltene Product heisst Rohstahl, Schmelz-
stahl oder Kernstahl.

Zur Erzeugung von Stahl aus Sclnniedeisen \verden flache diinne
Štabe von diesem auf dem Herde des Cementir- oder Stahlofens in
einer Umhiillung mit Kohle stark und anhaltend geglflht; die Auf-
nalune von Koblenstoff oder die Stahlbildung geht zuerst auf der
Oberflache des Eisens vor sich, dringt allmalig' in das Innere und
zuletzt durch die ganze Masse. Das erhaltene Product heisst Če¬
me n ts ta hi. Zuiveilen bemerkt man auf dem Bruche der Stangen
nach dem Cementiren im Inneren einen Raum, dessen Ansehen von
der ausseren Schichte verschieden ist; man nennt ihn dann Rosen-
stahl. Die cementirten Stangen sind auf der Oberflache mehr oder
weniger mit Blasen bedeckt, weshalb ihnen auch der Name Blasen-
stahl beigelegt wird. Um guten Cementstalil zu erhalten, muss man
gutes, moglichst reines Sclnniedeisen anwenden. Sowol der Rosen-
stahl als der Cementstalil sind im urspriinglichen Zustande tlieils
wegen der unganzen Stellen, theils wegen der ungleichen Verthei-
lung des Kohlenstoffes und der daraus entspringenden ungleichen
Harte einzelner Stellen noch sehr unvollkommene Producte und mir
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fiir grobere grossere Arbeiten amvendbar. Fiir die iibrigen Zwecke
wird der Štabi nach zweierlei Methoden verfeinert, namlich entweder
durch das Gerben (Raffiniren), wobei man raffinirten oder Gerb-
stahl erhalt, oder durcb das Schmelzen und Giessen, wobei Guss-
stabl erzielt wird.

Das Gerben besteht darin, dass man Staklschienen von 2 bis
3 mjm Dicke ausschmiedet, mehrere packetartig ubereinander legt, zu-
sammenschweisst und zu einem Štabe ausstreckt. Zweimal gegerbter
Štabi entsteht, wenn der einmal gegerbte in der Mitte eingebauen,
\vieder zusammengeschweisst und dami gestreckt wird. Auf ahnliche
Weise erhalt man drei- oder viermal raffinirten Stahl. Das wieder-
holte Raffiniren kostet viel Arbeit und erhoht den Brennstoffver-
brauch; durcb den bei jedesmaligem Gerben erfolgenden Abfall wird
der Stahl aber auch desto gleichartiger und feiner. Einmal gegerb¬
ter Stahl kommt im Handel unter dem Namen Scharschach- oder
Tannenbaumstahl vor und bildet gewohnlich quadratische Stan-
gen; ist er diinnflach geschmiedet und in der Mitte abgebogen, so
heisst er Federstahl, und wird zu Messern, Klingen, Feilen u. s. w.
verwendet.

Die vollkommenste Ausgleichung der kohlenstoffiirmeren und
kohlenstoffreicheren Stahltheile findet bei dem Schmelzen desselben
statt, \veshalb Gusstahl fiir viele feine Arbeiten die geschatzteste
Stahlsorte ist. Man unterscheidet schweissbaren und unschweissbaren
Gusstahl. Je strengfliissiger eiu Gusstahl ist, desto mehr besitzt er
die Eigenschaft der Schweissbarbeit; man bereitet ihn aus Ceinent-
stahl. Ausgezeichnet an Feinheit, Hiirte und Politurfahigkeit ist der
englische, aus schwedischem Eisen bereitete Gusstahl, insbesonders
der sogenannte Hun t sma n n -Stahl. Gusstahl findet seine wichtig-
sten Anwendungen zu feiner Messerschmiedware, zu Grabsticheln,
Bohrspitzen, Meisseln, kleinen und grossen Walzen, Krummzapfen,
Kolbenstangen u. s. w. Silberstahl ist Gusstahl, der mit sehr wenig
(A) Silber vermischt ist, welcher Zusatz seine Giite steigert; Nickel-
stahl oder Meteorstahl hat einen Zusatz an Nickel, welcher ihn
ebenfalls merklich verbessert.

Die Formen, in welcken der Stahl im Handel vorkommt, sind:
als Quadratstahl oder Flachstahl in Stangen von 0■ 3 bis 3 m/ Lange;
als Rundstahl und als Stahlblech in verschiedenen Dimensionen;
letzteres dient zu Sageblattern, Uhrfedern, Ziehklingen, Stahlfedern
u. s. w.; — als Stahldraht bis zu 0'4 Millimeter Dicke; endlich als
Triebstahl, das ist Stahldraht, welcher im Querschnittg die Gestalt
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eines kleinen gezahnten Rades Lat und Uhrmachern zur Verfertigung
von Getrieben dient.

Im natiirlichen Zustande ist der Stahl harter als gutes Schmied-
eisen, aber weicher als weisses Gusseisen. Er ist einer ausgezeichnet
schonen Politur fahig. Sein specifiscbes Gewicht scbwankt innerhalb
derselben Grenzen, wie jenes des Schmiedeisens. Ausserst wicbtige
Veranderungen erleidet der Stahl durch das sogenannte Harten,
welches darin besteht, dass man ihn gliihend macht und rasch ab-
kilb.lt, etwa durch Eintaucken in kaltes Wasser. Dabei \vird er so
hart, dass er Glas ritzt, von der Feile nicht angegriffen und von
wenigen Korpern an Harte iibertroffen wird; zugleich ist er ausser-
ordentlieh sprode und zerbreclilich und im Bruehe feinkornig. In
diesem Zustande nennt man ihn glashart. Durch stufenweises Er-
hitzen (Anlassen oder Nachlassen) nimmt die Harte und Sprodigkeit
des glasharten Stahles vvieder allmalig ab; bis zum Gliihen erhitzt,
dann aber langsam erkaltet, wird derselbe so weich, als er vor der
Hartung war. Dadurch hat man es in seiner Gewalt, den aus Stahl
verfertigten Gegenstanden jeden beliebigen Grad von Harte zu
geben, weleher zwischen seiner natiirlichen Weichheit und der Glas-
harte liegt.

Zur Bereitung des Gusstahles ist es erforderlich, sauerstoff-
haltige Substanzen auf das geschmolzene Roheisen als Entkohlungs-
mittel eimvirken zu lassen und zugleich einen Hitzegrad anzuwenden,
der hinreicht, um den entstehenden Stahl im Flusse zu erhalten.
Die hiebei eingeschlagenen Wege sind wesentlich zwei, je nachdem
man zur Oxydation des Kohlenstoffs im Roheisen entweder athmos-
phiirische Luft oder Eisenoxyde gebraucht.

Die Beniitzung der atmospharischen Luft zu dem in Rede
stehenden Zwecke bildet die Grundlage des sehr beriihmt gewor-
denen und sehr verhreiteten Bessemer-Processes, welcher auch
kurz das Bessemern genannt wird und, so wie der auf diesem
Wege erzeugte Bessemer-Stahl, nach dem Erfinder den Namen
tragt. — Das wesentlichste dieses Processes besteht darin, dass man
(graues) Roheisen geschmolzen in einen eisenen, mit feuerfesten
Ziegeln ausgefiitterten Behalter gibt und hier —• mittelst eines kraf-
tigen Geblases — einen sehr zertheilten Strom atmospharischer Luft
in ahnlicher Weise durclitreibt, wie Gase durch Wasser geleitet wer-
den, wenn man sie davon absorbiren lassen will. Der Sauerstoff der
Luft verbrennt hiebei schnell den Kohlenstoff des Roheisens, dag
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Silicium etc., aber auch zugleich einen nicht unerheblichen Theil des
Eisens selbst, wobei eio so bober Hitzegrad sicli entwickelt, dass
der entstandene Štabi ohne iiussere Nachheizung langere Zeit fiiissig
bleibt. Der Gewicbtsabgang, den das graue Roheisen beim Bessemern
erleidet, betragt 14 bis 20 Procent.

Terpentinol.

Das Terpentinol wird durcli Destillation von Terpentin mit
Wasser gewonuen, wobei das Harz (Colophonium) zuriickbleibt. Je
nacli der Terpentinart, aus der es gewonnen wurde, zeigt es kleine
Unterschiede im Geruehe und Siedepunkte. Wie es gewobnlich im
Handel vorkommt, ist es durcli tbeilvveise Verbarzung gelblich, in
rectificirtem Zustande aber farblos, wasserliell, diinnfltissig und von
starkem Gerucbe. In Wasser ist es vollkommen unloslicb. Das Ter-
pentinbl ist das wohlfeilste von allen atherischen Olen. Man beniitzt
es als Losungsmittel fiir Harze und Kautschuk, als Verdiinnungsmittel
fiir Olfarben, zum Fleckausbringen, zum Anmachen der Farben fiir
die Porcellanmalerei etc. Mit dem Terpentinol ist das von Fickten-
und Tannenharz gewonnene Ki eno 1 nabe verwandt. Man erbalt
dieses durch Destillation des beim Theerscliwellen zuerst ausbraten-
den, wenig gefarbten (weissen) Tbeeres, wobei das sogenannte weisse
Pedi zuriickbleibt.

Unschlitt.

Rindstalg, aucb Unschlitt genannt, ist ein hochst wicbtiger
Handelsartikel. Er wird vom Fleisclier zum Tbeile unmittelbar an
den Consumenten verkauft; fiir den grosseren Handel jedocb wird er
gereinigt, indem man das reine Fett, welches in hautigen Zellen ent-
balten ist, durch Ausschmelzen aus diesen absondert.

Beim Einkaufe sieht man vorziiglicb auf Reinheit, Weisse und
Ilarte desselben; durch gescbickte Bebandlung des gescbmolzenen
Talges mit Alaunlosung versteht man dessen 'VVeisse und Harte zu
erbohen. Das Unschlitt wird bei Mascbinen iiberall dort als Schmier-
mittel ange\vendet, wo Dampf mit beweglichen Theilen zusammen-
trifft, also im Innern der Dampfcylinder und Scbiebergeliause und an
dereu Stopfbiicbsen.
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Werg.

F1 a c li s ist die gereinigte, zum Spinnen tauglich gemachte
Bastfaser der Leinpflanze, des Leins. Die Hauptarbeiten bei der
Flachsbereitung sind folgende: 1.) Das Rot ten, eine durch an-
haltende Einwirkung der Feuchtigkeit hervorgerufene Gahrung, durch
welche die pflanzenleimartige Substanz des Bastes grdsstentheils zer-
stort und somit der Zusammenhang zwischen den Fasern in bedeu-
tendem Grade gelockert und beinahe vollig aufgehoben wird; 2.) das
Brechen und Schwingen und einige Nebenarbeiten, zur Zerklei-
nerung und Absonderung des holzigen Kerns der Stengel; 3.) das
Hecheln, welcbes einen vierfachen Zweck bat, namlich die Ent-
fernung aller noch vorbandenen Reste des Holzes, die Spaltung oder
Zertkeilung des Bastes in feine Fasern, die Absonderung der kurzen
Fasern von den wertkvolleren langen, eudlich das Ordnen und Ge-
radlegen der iibrigbleibenden langen Fasern. In Anseliung des beim
Hecheln entstekenden Werges ist zu bemerken, dass zwar ein Theil
desselben durch die Hechel in Gestalt geordneter Fasern, d. h. als
(kurzer) Flachs wieder gewonnen werden kann, dass jedoch der
grosste Theil wegen der Kurze seiner Fasern einer Bearbeitung auf
der Hechel nicht mehr fahig ist. Das Werg kann zwar in dem Zu-
stande, wie es von der Hechel gesammelt wird und wo seine Fasern
ganz und gar wirr durcheinander liegen, versponnen werden, allein
es liefert auf diesem Wege nur ein grobes, unreines und ungleich-
formiges (knotiges) Garn, welches hochstens zu schlechter Sack- und
Packleinwand, zu geringen Sorten Bindfaden u. dgl. tauglich ist. Das
grobste Werg dient als Hilfsmittel beim Reinigen von Maschinen,
Kiichengerathen etc., als Material zum Packen und Ausstopfen; etwas
bessere Sorten werden auch in den Papierfabriken verarbeitet.

Zink.
(Siohe anch Seite 350 des ersten Bandes.)

Das Zink liat eine weisse, ins Blaulich-graue ziehende Farbe, ist
stark glanzend und zeigt im Bruche ein strahlig grobblatteriges Ge-
fuge. Die Harte ist nicht bedeutend. Geschmolzen und wieder er-
kaltet ist es sprode; bei vorsichtiger Anwendung eines langsamen
Druckes durch Walzen u. dgl. wird es allmalig mehr dehnbar, wobei
es sein blatteriges Gefiige verliert. — Am leichtesten lasst es sich in



222

erwarmtem Zustande (bei 100 bis 150° C.) biegen und strecken; bei
hoherer Temperatur nimmt es an Sprodigkeit zu. In schwacher Weiss-
gluhhitze und unter Luftzutritt verbrennt es, wobei es einen weissen
Rauch von Zinkoxyd ausstosst. Unter den gewohnlichen Metallen ist
es das am meisten elektropositive, mitkin am leichtesten oxydirbare.
Es iiberzieht sich daher, blank der Luft dargeboten, sehr bald mit
einern feinen grauen Uberzuge, welcber, wenn er eine gewisse Starke
erlangt hat, das darunter liegende Zink vor der ferneren Oxydation
schiitzt; Zinkblech eignet sich daher gut zu Dacheindeckungen und
ahnlicken Zwecken. Selbst sehr verdiinnte Sauren wirken sehr kraftig
auf Zink ein und zerstoren es bald.

Zink kommt in der Natur nicht gediegen vor. Von seinen Eržen
beniitzt man die Zinkblende, haufiger aber den Galmei zur Gewin-
nung des Metalles. Das unmittelbar aus dem Erze gewonnene Metali
heisst Tropf- oder Werkzink; durch Umscbmelzen desselben in eisenen
Kesseln gewinnt man Rohzink; durch abermaliges Umschmelzen in
einem Flammofen erkalt man raffinirtes Zink. Das geschmolzene Zink
scbopft man in gusseisene Formen, worin es die Gestalt von Platten,
Blocken oder breiten Štaben annimmt.

Das meiste Zink wird zur Bereitung von Messing, Tombak, Pack-
fong und einigen anderen Legirungen gebraucht. Trinkwasser darf
nicht in zinkenen Behaltern angesammelt werden. — Man giesst aus
Zink grosse Figuren, architektonische Kunstarbeiten und andere Luxus-
artikel. Ftir den Kunstdruck leisten Zinkplatten zuweilen gleiche
Dienste wie die kostspieligeren Kupferplatten. Seiner stark positiv
elektrischen Beschaffenheit wegen spielt das Zink bei Erregung der
galvanischen Elektricitat eine sehr wichtige Rolle und gehort in dieser
Hinsicbt zu den dem Physiker unentbehrlicksten Metallen.

Zinkweiss.
(Siohe auoh Seite 351 des ersten Bandes.)

Das als Farbe beniitzte Zinkvveiss ist ein kiinstlick dargestelltes
Zinkoxyd. Es bildet eine geschmacklose, im Wasser unlosliche, weisse,
lockere, ziemlich leichte, lose zusammenhangende Masse, oder ein
zartes weisses Pulver, welches beim Erhitzen gelblich, beim Erkalten
aber wieder weiss wird und in starker Gliikkitze zu einem gelben
Glase schmilzt. In starken Sauren und in atzenden Alkalien ist es
loslich. Man erhalt es, wenn man Zink bei Weissgliihhitze an der Luft
verbrennt, wobei es in Form \veisser Flocken in der Luft umherfliegt
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utici aufgefangen wird, oder sich als lockere weisse Masse an den
Schmelztiegel anlegt. Es wird dami mit Wasser geschlammt, um es
von metallischen Theilclien zu reinigen. Minder rein wird das Zink-
weiss durch Fallung einer Auflosung von Zinkvitriol mit Pottasche,
Kalk oder Kreide erlialten. — Ungeachtet dass das Zinkweiss eine
geringere deckende Kraft hat als das Bleiiveiss und mit 01 angerieben
sehr langsam trocknet, beniitzt man es docli als ein Surrogat des-
selben, und obwol es billig ist, wird es nicht selten mit Kreide, Gyps,
Schiverspath u. dgl. verfalscht.

Zinn.
(Siehe auch Seito 353 des orsten Bandes.)

Das Zinn besitzt eine silberweisse Farbe, einen starken Glanz,
geringe Elasticitat und Hiirte. Es liat aber eine bedeutende Dehn-
barkeit und lasst sich leiclit zu sehr diinnen Blattchen schlagen, aber
wegen seiner Weiehheit nur schwer zu Draht ziehen. Es ist harter
als Blei, aber so weich, dass es sich mit dem Messer schneiden und
schaben lasst; beim Biegen knistert das Zinn, und zwar um so deut-
licher, je reiner es ist und je weniger es nach dem Gusse durch
mechanischen Druck bearbeitet wurde. Erhitzt man es auf 200° C.,
so wird es so sprode, dass es sich pulvern lasst. Reines Zinn wird
bei gewohnlicher Temperatur an der Luft nicht verandert; beim
Schmelzen aber, welches vor dem Gliihen eintritt, bedeckt es sich
mit einer grauen, zum Theile Regenbogenfarben spielenden Haut
(Zinnkratze), welche aus metallischem Zinn und Zinnoyxd besteht.
Bei fortgesetzter starker Erliitzung venvandelt es sich endlich in ein
gelblich-weisses Pulver, welches Zinnasche genannt wird und als
Polirmittel, ferner als Zusatz zur Bereitung eines weissen Emails ftir
Zifferbliitter von Uhren und zu manchen anderen Zwecken beniitzt
wird. Leider gehort das Zinn zu den ziemlicb selten vorkommenden
Metallen, und da es ivegen seiner hohen Dehnbarkeit und Tauglich-
keit zu Gusswaren, besonders aber wegen seiner Widerstandsfahig-
keit gegen die Einwirkungen von Luft, Wasser und verdiinnten Sauren
sich zu vielen wichtigen Anivendungen vortrefflich eignet, so steht es
ziemlich hoch im Preise.

Die einzigen Zinnerze sind der Zinnstein und der Zinnkies;
letzterer konunt jedoch zu selten und in zu kleiner Menge vor, als
dass er ftir die Zinngeivinnung irgend in Betracht kommen konnte.
Das von den Htitten gelieferte Zinn ist selten ganz frei von fremd-



224

artigen metallisehen Verunreinigungen, welche sich sel)on in dem
Zinnsteine befanden. Ein Gehalt von Avsenik macht das Zinn weisser,
aber auch harter; zieht es ins Blaue oder Graue, so entha.lt es Kupfer,
Blei, Eisen oder Antimon, welche Zusiitze es auch leichter zerbrech-
licli macben. — Oft prtift man das Zinn durch die Steinprobe; man
giesst namlich geschmolzenes Zinn auf einen Stein aus; das reine
zeigt nach dem Erkalten eine glanzende Oberflache, das unreine eine
matte angelaufene.

Das Zinn wird bauptsachlich zu Gusswaren vemvendet. Der
Zinngiesser erzeugt in Fonnen von Messing, Eisen, Sandstein, Thon-
sebiefer, Gvps, Holz u. s. w. verschiedene Artikel, als: Kiichen-, Speise-
und Trinkgeschirre, chemische und pbarmaceutische Geriithschaften,
Leuchter, Eisbiichsen, Warmflaschen, Rdbren, Platten u. s. w. Der
bobe Preis des Zinnes ist Ursaehe, dass es gewohnlieh mit Blei ver-
setzt wird, wobei sicb nocb der Vortlieil ergibt, dass sich eine solebe
Legirung besser als reines Zinn zum Giessen eignet. Dagegen ver-
liert es an seiner angenehmen weissen Farbe, lauft an der Luft an
und wird weicher; den letzteren Febler kann man jedoch dureb Zu-
satz von Antimon vermindern. Bleibaltige Zinngescbirre konnen, wenn
saure Speisen in ibnen einige Zeit stehen bleiben, der Gesundheit
nachtheilig werden.

Verzinnen. Verzinntes Eisenblech, Weissblech genannt, wird
zu den mannigfaltigsten Klempnerarbeiten verwendet. Kupfergeschirre
werden auf eine sebr einfache Art verzinnt, um sie gegen Oxydation
und gegen Bildung von Sauren zu schutzen, welche der Gesundheit
nachtheilig sein konnten; die Kupfergeschirre werden namlich zu
diesem Behufe innen blank geschabt, auf Koblen erbitzt und mit
einem pulverigen Gemenge von Salmiak und Colophonium bestricben.
Dann wird reines Zinn in das erbitzte Gefass gegeben; das Zinn
selunilzt dabei und wird durch Umschwenken und Reiben mit Werg
auf der Oberflache des Kupfers vertbeilt; das iiberfliissige Zinn wird
scbliesslicb ausgegossen.



Zweiter Abschnitt.

Abriss der Materialbearbeitung.
I. Allgemeines iiber Werkzeuge und. Werkzeugsmaschinen.

Die Begriffe „Werkzeug“ und „Werkzeugsmcaschine“ wurden be-
reits in der Einleitung der Maschinenkunde auseinandergesetzt. ■—
Je nachdem die Werkzeugsmaschinen zur Bearbeitung von Metallen
oder Holzern dienen, werden sie Metali- oder Holzbearbeitungs-
maschinen genannt.

Die Arten der von Werkzeugsmascbinen ausgefiibrten Arbeiten
sind selir mannigfaltig, und sollen liier deshalb nur die namentlich
im Maschinemvesen gebraucblichen Fonnen derselben erwabnt werden.

Die in den Kesselschiniede-Werkstatten zum Lochen und
Beschneiden der Blecbe bestimmten Locbmaschinen und Scbeeren sind
gewohnlicb ftir Riemenantrieb eingerichtet, und nur die grossten der¬
selben werden mit eigenen Betriebsdampfmaschinen ausgeriistet. Das
Bohren der Bleche fur Dampfkessel-Constructionen wird auf eigenen
Bobrmaschinen, an welchen gleiclizeitig mehrere Bolirer arbeiten,
vorgenommen. Fiir das Scbrageselmeiden der Blecbkanten bestehen
besondere Vorriehtungen, welebe an jeder Blechscheere angebraebt
werden konnen. Zur Fabrication der Meten dienen eigene Meten-
erzeugungsmaschinen und zur Herstellung der Dampfkesselnietungen
sowol als der Briickentrager und ahnlicher Constructionen besondere
Vernietmaschinen. Aucb die letztgenannten Werkzeugsmascliinen sind
entweder fiir Riemenantrieb eingerichtet, oder aber mit Hilfsdampf-
maschinen oder mit hydraulisckem Antrieb versehen.

In medi a n is c h e n Werkstatten fiir Appreturzwecke be-
steben Drehbanke, Hobelmaschinen, Nutenstossmasckinen, Cylinder-
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Bohrmaschinen, geivohnlicbe Bohrmaschinen (Wand-, Radial- und
Langloch-Bohrmaschinen),Schraubenschneidmaschinen,Frasemaschinen,
Riidertheil - Schneidmaschinen etc., fast durchgehends mit Riemen-
antrieb.

In den Werkstatten fiir Holzbearbeitung finden sicb
Gattersagen, Kreissagen, Bandsagen, Fourniersagen, Krummholzsagen,
Scbroppbobelmascbinen, Scblicbtmascbinen, Bobrmascbinen, Zapfen-
schneidmascbinen, Nutenerzeugungsmaschinen u. v. a. — Aucb diese
Werkzeugsmascbinen iverden durch Riemen, und nur sebr grosse Sagen
(namentlicb jene, welcbe transportabel sein soben) durch eigene am
Gestelle befestigte Dampfmaschinen angetrieben.

Die Hauptformen dor vorgenanuton Werkzeugsmaschinen, sowie deren Ein-
riclitung, Antrieb und namentlioh die Bewogung der zugehorigen Werkzeugo wah-
rend dos Arbeitsprocesses werden durch den Ansehauungs.unterricht erliiutert.

II Form und. Geschwindigkeit der Werkzeugsstahle.

Sowol bei der Metali- als bei der Holzbearbeitung wird haupt-
sachlich der Štabi fiir die hiebei zur Vervvendung gelangenden, ver-
scbiedenartig gefonnten Werkzeuge benutzt; in einzelnen Fallen wer-
den jedoch aucb Scbinirgelscbeiben oder Scbleifsteine (welche dami
mit bober Geschwindigkeit umlaufen) zur Bearbeitung yon Metallen
verwendet. — Je nacb der Natur der mit einer Werkzeugsmaschine
zu bewirkenden Arbeit ricbtet sicb aucb das Material der biezu
nothigen Werkzeuge, je nacb der Harte oder Structur des zu be-
arbeitenden Werkstiickes biugegen die Form und die Geschwindigkeit
des eigentlicben Werkzeuges.

Die Grundform, auf welcbe sicb alle Werkzeugsformen (mit Aus-
nabme der Scbleifsteine und Scbinirgelscbeiben) zuriickfiihren lassen,
ist jene des Keils.

Der in das Material eindringende Keil des Werkzeuges lost eine
Scliicbte desselben, Spabn genannt, ab. Von vvesentlieher Bedeutung
ist biebei der Winkel, welchen die beiden Seiten des Keils mit ein-
ander einschliessen (Scbneidewinkel), und jener, welchen die dem
Arbeitsstucke naber liegende Keilseite mit dem Arbeitsstucke selbst
einscbliesst (Ansatzwinkel). — Je kleiner diese beiden Winkel im All-
gemeinen sind, um so weniger Kraft erfordert der Antrieb des Keils,
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um so geringer wird also die zum Arbeiten des Werkzeuges nbthige
Betriebskraft; anderseits nimmt aber die Reibung dabei wieder zu.

Der Scbneidewinkel darf aber einen gewissen Minimalwerth nicbt
unterschreiten, sonst spiesst sich das Werkzeug (Messer) im Material;
fur Schmiedeisen und Gusseisen betragt dieser Minimalwinkel 45°,
fur Metali 60°. Die Summe des Scbneide- und des Ansatzwinkels darf
aber auch eine gewisse obere Grenze nicbt iiberschreiten, denn je
grosser die Summe dieser beiden Winkel ist, desto mehr geht das
Scbneiden in . eiil Scbaben liber, und ist bei Bearbeitung von Eisen
schon die oberste Grenze erreicht, wenn genannte Summe 60° be¬
tragt, da dann der Štabi bereits zu scbnarren und sicb zu erbitzen
beginnt.

Die Dicke des auf einmal vom Arbeitsstiicke abzunehmenden
Spahnes wacbst mit der Grosse der bezuglichen Werkzeugsmascbine;
im Allgemeinen nebmen Drehbanke und Bohrmaschinen einen feineren
Spabn als Hobelmaschinen und Nutenstossmaschinen.

Einen wichtigen Factor fur das Kraftersparniss bei Werkzeugs-
mascbinen bildet die Geschwindigkeit und Verscbiebung des Werli-
zeuges. — Unter Gescbwindigkeit verstebt man hiebei die relative
Bewegung des Arbeitsstables in der Richtung des abzulosenden Spah-
nes, d. i. den zuriickgelegten Weg in einer Secunde, und zwar gleich-
giltig, ob nun in Wirkliebkeit der Support oder das eingespannte
Werkstiick beweglicb ist. Die gleiche Anschauung gilt aucb riicksicht-
licb der seitlicben Verscbiebung des Arbeitsstables.

Die fur die beste Ausniitzung der Betriebskraft auf praktischem
Wege ermittelten giinstigsten Geschwindigkeiten des Messers sind:
bei Schmiedeisen 55 %, bei Gusseisen 40 und bei Metali 65 '%. —
Bei Feststellung des Ganges der Werkzeugsmaschinen ist jedoch zu-
meist weniger die okonomische Ausniitzung der Betriebskraft, sondern
vielmehr die moglichste Ausniitzung der Maschine und der Arbeits-
krafte massgebend, und betragt die Geschwindigkeit der Messer aus
diesen Griinden oft 100 mfm und selbst dariiber. — Die seitlicbe Ver-
schiebung betragt fiir Drehbanke und Ausbohrmaschinen O • 3 bis 0 * 5%
pro Secunde, bei Bohrmaschinen O - 15 bis O - 25 mfm pro Secunde und
bei Alternativmascbinen (Hobelmaschinen, Nutenstossmaschinen) 0 ■ 5 bis
1 % pro Secunde.

Die nachfolgende Tabelle entbalt eine Zusammenstellung der bei
der Metali- und Holzbearbeitung vortheilhaften Geschwindigkeiten.

15*
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Gesehwindigkeiten fiir die Metali- und Holzbearbeitung.
(Meter in der Seeunde.)
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III. Die verschiedenen auf Schiffen zumeist gebrauchlichen
Masoliinenwerkzeuge.

1. Drehstiihle, Bohrer und Metallscheeren.

Die Drehstiihle (Drekmeissel), welcke beim Dreben aus freier
Hand gebraucht werden, sind mannigfaltiger Form. Das allgemeinste
Werkzeug zum Drehen von karten Metallen ist der Grabstiebel oder
Drehsticbel, d. i. ein quadratisches Stabcheu, welcbes eine Spitze nebst
zvvei daran liegenden geraden Schneiden darbietet und in der Form
ganzlich mit dem Grabstiebel der Graveure iibereinstimmt. Auf Mes-
sing und nocli weicberen Metallen geht es dagegen oft sebr gut an,
das Werkzeug starker angreifen zu lassen. Man bedient sieh danil
des Schrotstahls mit bogenformiger Sebneide zur Ausarbeitung aus
dem Groben, dann des Spitzstabls mit zwei schragen, in eine Spitze
zusammenlaufenden Schneiden, und des Schlichtstables mit gerad-
liniger, 2 bis 12 breiter Sebneide zur Fortsetzung und Vollendung
des Drehens. Bei diesen drei Arten ist das ganze Werkzeug gerade
und die Sebneide befindet sicb am Ende.

Die erwabnten Drehstable, fttr das Dreben mit freier Hand, haben
kurze Hefte, welebe mit der reekten Hand gefasst ujul regiert wer-
den, wahrend. die Linke den Drekstakl naber an die Auflage halt
und niederdriickt. Beim Dreben grosser Gegenstande, bei welcben
dickere Spabne abgenommen vverden, wendet man dagegen haken-
formige, aufwarts gebogene Drebeisen an, welcke mit der convexen
Seite ibrer Biegung auf die Auflage gestiitzt und mit ihren gegen
0’5 Meter langen Heften auf die Schulter des Arbeitenden gelegt
werden, wahrend beide Hande mit Kraft den nothigen Druck aus-
uben. Fiir Eisen sind die Drebbaken nack der besebriebenen Art,
und man neimt sie, je nacbdem sie in der Gestalt ibrer Sebneide
mit dem Schrotstahl, Spitzstahl oder Schlichtstahl ubereinstimmen,
Sebrotbaken (Fig. 12), Spitzbaken (Fig. 14) und Schlichtbaken (Fig. 13).

Die Drehstable, welche man im Support gebraucht (wie die in
den Fig. 15, 16 dargestellten), sind von anderer Art, als die bisher
besprochenen, aus freier Hand zu fukrenden, Meist sind es blos Grab-
stichel, Spitzstiible und Scbliebtstable, oder sie haben docb mehr oder
weniger Abnlicbkeit mit diesen. Man bat iibrigens gerade und ge¬
bogene (gekropfte) Drehstable, letztere um in Hohlungen oder Ver-
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tiefungen zu drehen. Man schleift sie audi meist an beiden Enden
an, um sie doppelt gebrauchen zu konnen. Die Zuscharfungswinkel
an den verschiedenen Arten von Drehstahlen wechseln zwischen 40
und 90°; am gewohnlichsten findet man Schneidewinkel von 60 bis 70°.

(Die bei HobelmascMnen in Amvendung kommenden gewohnlichsten Formen
der Werkzeugsformen sind in den Fig. 17 bis 21 dargestellt.)

Bohrer. Kleine Bohrer (Rollenbohrer) werden mittelst Bohrbogen
in eine solcbe abwechselnde Drehung versetzt, dass sie einige Um-
drebungen nacb reebts und dann \vieder einige Umdrehungen nadi
links macben; ihre Scbneiden sind demgemass von beiden Seiten zu-
gescharft, damit sie in beiden Bicbtungen angreifen (zweiscbneidige
Bohrer), und ibre Zuscharfungs-Facetten treffen in den Scbneidkanten
unter einem Winkel von 45 bis 60° zusammen. Man lasst sie mit
verhaltnissmassig geringem Drucke vvirken, verleiht ihnen aber eine
schnelle Bewegung, so dass sie feine aber zahlreiche Spahne nehmen.

Grosse Bohrer werden ununterbrocben nacb einerlei Ricbtung
gedrebt (einscbneidige Bohrer Fig. 41), sind daber an den Schneiden
nur einseitig zugescharft und besitzen Kantenvvinkel von 75 bis 80°;
sie drehen sicb langsamer, aber unter starkerem Drucke, wodurcb
weniger aber dickere Spahne entstehen. Nicbt seiten bilden die zwei
Scbneidkanten des einscbneidigen Bohrers einen sebr grossen Winkel
mit einander (l’50 bis 160°); oder sie stehen parallel zu einander, in
entgegengesetzter Ricbtung von der Bohreraxe ausgebend und vdllig
rechtvvinkelig gegen dieselbe; in diesem Falle ist aber im Mittelpunkte
des Bohrers eine dicke, kurze Spitze angebracbt; man nennt sie
dann Centrumbohrer (Fig. 42). Sie finden fur Locher iiber 10 1%
Durcbmesser allgemeine Amvendung und arbeiten mit geringerem
Kraftbedarf, als Bohrer mit sehrag angelegten Scbneiden.

Die Metallscheeren unterscheiden sicb von den fur weicbe Štolfe
gebrauchlichen Scheeren zunachst dadurch, dass ibre Blatter viel
starker sind als bei diesen. Man bedient sicb der Metallscheeren zum
Zerscbneiden des Blecbes (Handblechseheeren). Grossere Scheeren
werden beiin Gebraucbe im Scbraubstock befestigt oder sind in einem
niedrigen bolzernen Klotze bleibend festgemacbt (Stoekscheere Fig. 28).
Letztere baben Scbneiden von 0’08 bis 0 - 3 mj und nocb grosserer
Lange; der Hebel zur Anlegung der Hand muss wenigstens 4- bis
5mal so lang sein als die Schneidekante. Die Zuscbarfungswinkel an
den Scbneiden der Metallscheeren sind 75 bis 80°.
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2. Mittel zum Anzeiclmen inid Hessen der Werkstiieke.

Parallelreisser (Fig. 33). Das stebende Streichmass besteht
aus einem scheibenformigen Fusse mit ebener Bodenflache, einem
rechtwinkelig gegen die Bodenflacbe sicfl erbebenden Stabcben und
einer auf letzterem verschiebbaren Hiilse, durch welcbe, unter recbtem
Winkel gegen das genannte Stabcben, eine lange Reisspitze gesteckt
wird. Ist nun die Aufgabe gestellt, auf einem Arbeitsstucke parallel
zu einer gegebenen Fliicbe Linien vorzuzeicbnen, so legt man das-
selbe mit dieser Flache auf eine vollkommen ebene, gusseisene Platte
(Ricbtplatte), stellt auf letztere aucb das Streichmass mit seiner Fuss-
flache auf und fuhrt es langs des Arbeitsstuckes bin. Die auf dem
Stiicke angerissene Linie wird dann stets parallel mit der aufliegenden
Flache des Arbeitsstuckes seiri.

Greifzirkel (Fig. 34). Um bei der Bearbeitung von Cjdindern
und anderen, theils runden, theils nicbt runden Korpern die Dicke
derselben zu messen, gebraucht man Zirkel mit stark nacb auswarts
gekriimmten Schenkeln und stumpfen Enden. Meistentbeils sind sie
mit Charnier und Bogen verseben.

Ilohlzirkel oder Lochzirkel (Fig. 35). Sie haben die Bestim-
mung, den Durchmesser von Hohlungen zu untersucben. Die ein-
fachen Hoblzirkel besteben aus zwei durcb ein Charnier verbundenen
Schenkeln, deren ausserste Enden auswarts gebogen und stumpf sind.

Stangenzirkel (Fig. 36). Zwei Falle sind es vorzuglicb, in welchen
die Stangenzirkel vor den ubrigen Arten der Zirkel wesentlicbe Vor-
ziige baben oder gar unentbebrlicb werden: erstens wenn man sebr
grosser Offnungen bedarf, zweitens wenn wegen der Festigkeit oder
zur Verfertigung genauer Eintbeilungen eine senkrechte Stellung der
Spitzen gegen die Arbeitsflache unerlasslicb ist. Die Haupteinricbtung
derselben stimmt mit jener der Stangenzirkel, die man beim Zeicbnen
gebraucht, iiberein. Die Schenkel oder Spitzen sind nicbt iiber 0'05 mj
lang, lassen sich mit ihren Hiilsen auf der Stange verschieben und
mittelst Druckschrauben feststellen.

TVinkelmass. Dasselbe kann als aus zwei rechtwinkelig anein-
ander gefiigten stablenen Linealen bestehend angeseben werden. Es
dient theils zum Priifen recbtwinkeliger Kauten, uberbaupt zur Unter-
sucbung, ob zwei benaclibarte Flachen mit einander einen rechten
Winkel einscbliessen, theils zur Controllirung einspringender recbter
Winkel, theils um Linien rechtwinkelig gegen den Rand eines Arbeits¬
stuckes zu zieben. Im letzteren Falle, in welchem das Winkelmass
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flaeh aufgelegt wird, muss ein Sckenkel desselben mit einem An-
schlage versehen sein (Anschlagwinkel, Fig. 32). Zu diesem Behufe
wird auf der ausseren Kante des einen Sclienkels rechtwinkelig gegen
die Hauptebene des Winkelmasses eine Leiste angelothet oder an-
genietet, welche liber beide Flachen des Werkzeugs vorspringt, so das
es die Form eines T erhalt.

Zur Messung des Eckwinkels der sechseckigen Schraubenmuttern,
bezieliungsweise zum Bearbeiten solcher Muttern, bedient man sieb
eines Winkelmasses von 120°.

3. Bohrwerkzeuge.

Brustleier (Fig. 27). Dieses Bohrvverkzeug besteht ganz aus
Eisen und hat im Wesentlichen die Gestalt eines C, bei welchem man
sick an einem Ende die Bokrspitze, am andern einen drehbaren
Knopf so angebraekt denken muss, dass die Axen beider in eine und
dieselbe gerade Linie fallen. Der Knopf wird gegen die Brust ge-
setzt, und die Bohrspitze befindet sich demnach in nahezu liorizon-
taler Lage, wahrend man mit der Hand den mittleren Theil des
Werkzeuges anfasst und im Kreise herumbewegt.

Bohrhurbel. Fiir solehe Falle, wenn zum Bobren grosser Locher
der mit der Brust anzuwendende Bruck nicbt ausreicht, oder wenn
Locher in nahezu verticaler Bichtung gebohrt werden mtissen, setzt
man ein der Brustleier im Wesentlicben gleicbes, nur starker ge-
batites Werkzeug (die Bobrkurbel) aufrecht unter ein sogenanntes
Bobrgestell (Fig. 9) und drekt es langsam und kraftig, nothigenfalles
mit beiden Handen.

Die Bohrratsche oder Bohrknarre (Fig. 26) ist ein Bokr-
instrument, welckes blos aus einer geraden Bohrspindel bestelit und
durcb einen gegen selbe rechtwinkelig angebrachten Ilebel umgedreht
wird. Die Spindel enthalt an einem Ende die Bohrspitze, am andern
Ende die Druckschraube, welcbe nach Bedarf von Hand allmalig
weiter bewegt wird. Der Hebel, durch welchen die Spindel von der
Hand des Arbeiters die Dreliung empfangt, durchlauft nur einen
Bogen; er bringt also auch dem Bokrer nur einen Theil der Um-
drehung auf einmal bei, wird dann in seine anfanglicbe Lage zu-
ruckversetzt und wiederliolt auf gleicbe Weise gebraucbt, wonacb die
Wirkung des Bobrers ruckweise erfolgt. Der Hebel ist zu diesem
Behufe mit der Spindel durch ein Sperrad und einen Sperrltegel ver-
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bunden, oder in irgend einer anderen Weise mit ihr zusammen-
hangend, so dass er, wenn oscillirend bewegt, beim Vorgehen die
Bohrspindel dreht, beim Riickgange sie aber ruhig stehen lasst.

4. Schraubensclineidvrerkzeuge.

SchraubenJcluppe (Fig. 37). Die Schneidkluppe oder Schrau-
benkluppe ist ein eisenes Gestell, gewohnlich von rahmenartiger Ge-
stalt, mit zwei Handgriffen von angemessener Lange versehen und
in dem mittlern breitesten Theile eine Offnung enthaltend, worin
zwei stalilene (gehartete und gelb angelassene) Backen, die Schneid-
backen, liegen, welelie durch eine Stellschraube einander mehr oder
weniger genahert werden konnen. Jeder Backen entlialt einen Bogen-
ausschnitt von 90 bis 120°, der mit Schraubengangen versehen und
als ein Stiick einer Schraubenmutter zu betrackten ist. Nachdem die
Spindel, \velcke man zu schneiden beabsichtigt, stekend im Schraub-
stock eingespannt ist, klemmt man das oberste Ende derselben zwi-
schen die Backen (durch Anzieken der Stellschraube der Kluppe)
ein, und dreht darauf die Kluppe an ihren Handgriffen um, indem
man anfangs sanft niederdruckt, bis die ersten Gange eingeschnitten
sind, worauf die Kluppe dann von selbst die ricktige Schrauben-
bewegung annimmt. Ist man am unteren Ende der Spindel ange-
kommen, so schraubt man die Kluppe \vieder hinauf, nahert die
Backen einander ein wenig (durch starkeres Anziehen der Stell¬
schraube) und \viederkolt das Schneiden, \vas dann so lange auf diese
Weise fortgesetzt wird, bis das Gewinde seine Vollendung erlangt
hat. Von Zeit zu Zeit muss dabei 01 an die Schraube gegeben
\verden, wahrend man zugleich die sich sammelnden Spahne weg-
biirstet.

tfendeisen (Fig. 38). Gewindbohrer und Reibahlen werden
mittelst eines langen eisenen Querheftes (Wendeisen) gedreht, \velches
mit seinem Locke auf das obere viereckige Ende des Gewindbohrers
oder der Reibakle aufgesteckt und an seinen Enden mit beiden Hiin-
deu gefasst wird.

5. Drehbank mit Zubehiir.

Das Drelien ist das einzige Mittel, Gegenstande von runder
Gestalt mit Genauigkeit, Sicherheit und Schnelligkeit darzustellen.
Ein Gegenstand ist als vollkommen gedreht anzusehen, wenn alle
seine, gegen die Drekaxe senkrechten Querschnitte Kreise sind. Diese
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Gestalt ist aber mir zu erreichen, wenn das Arbeitsstiick rund lauft
und wenn die Schneide des Drehstahls, so lange sie auf einen be-
stimmten Querschnitt wirkt, einen unveranderlichen Abstand von der
Drehungsaxe behauptet.

Die Hauptbestandtheile der D reli bank sind: das Gestell, die
Docken, die Spindel, die Bewegungsvorrichtung und die Auflage.

Das Gestell besteht bei den meisten und gewolinlichsten Drek-
banken aus zwei langen, horizontal liegenden, mit einander paral-
lelen, auf ikren oberen Fliichen sehr glatt und gerade abgerichteten
Wangen, welche 1 '"f und daniber in der Lange messen, und aus
einern zweckmassigen Unterbaue derselben. Bei den meisten Dreh-
banken sind die Wangen und deren Unterbau aus Gusseisen.

Die Docken sind senkrechte Stutzen von Gusseisen, welche
auf den Wangen stehen. Zu eiuer vollstandigen Drehbank gehoren
drei Docken: zwei davon stehen am Ende der Drehbank, links vom
Arbeiter, unbeweglich (Vorderdocke, Hinterdocke), die dritte liisst sich
langs der Wangen verschieben und in jeder nothigen Entfernung von
den anderen beiden mittelst einer Schraube befestigen (Reitstock,
fahrende Docke, Spitzdocke).

Die Vorder- und Hinterdocke sind zusammen in einem Stiicke
gegossen, welches man den Spindelkasten, den Spindelstock oder die
Spindeldocke nennt, und dienen zur Unterstiitzung der Spindel (Drek-
bankspindel) einer genau abgedrehten, ricktig rund laufenden Axe
von gesckmiedetem Eisen oder Stahl. Die Lage der Spindel muss
vollkommen horizontal und parallel zu den Wangen sein.

Es gibt z\vei Hauptarten, die Spindel in den Docken zu la-
gern. Nach der ersten lauft sie in zwei metallenen, cylindrischen
oder conischen Lagern, von welchen jede Docke eines enthalt. Diese
Einrichtung ist zu sclrvverer Arbeit unentbehrlich, gewakrt aber we-
niger Sicherheit des koelist genauen Rundlaufens. Nach der zweiten
Art liegt die Spindel am rechten oder vordern Ende in einem co¬
nischen Lager der Vorderdocke und wird im Mittelpunkte des hin-
teren Endes von der Spitze einer Schraube gehalten, welche durch
die Hinterdocke geht; hierbei ist tur Arbeitsstilcke von betrachtli-
cliem Gewichte nicht geniigende Soliditat vorhanden, aber eher das
vollkommene Rundlaufen zu erreichen, daher audi fast alle Dreli-
biinke zu feinen Arbeiten mit dieser Einrichtung versehen sind. Aus
der Vorderdocke ragt immer nur ein kurzes Ende (Kopt) der Spindel
hervor, welches gewohnlich mit einem ausseren und einem inneren
Schraubengewinde versehen ist.
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Der Reitstock enthalt den cylindrischen oder prismatisclien
eisenen Reitnagel (die Pinne), dessen Axe genau in die Verlangerung
der Spindelaxe fallen muss und \velcker an dem der Spindel zu-
gekehrten Ende mit einer kegelformigen Spitze versehen ist. Der
Reitnagel lasst sieli in einer horizontalen Durchbohrung des Reit-
stoekes verschieben und durch eine Druckscbraube befestigen. Oft
ist es notbig, zu jener Verschiebung eine Fiibrungsscbraube anzu-
wenden.

Die Vorrichtung, durch welcbe die Spindel in Umdrehung ge-
setzt wird, besteht, sofern Menscbenkraft die Drehbank in Bewegung
setzt, aus einem eisenen Rade (Schwungrad), welcbes mit einer auf
der Spindel angebracbten Rolle oder Scheibe durch eine Scbnur oder
einen Riemen ohne Ende in Verbindurig stebt. Das Rad wird bei
kleinen Drehbanken mittelst einer Kurbel, einer Zugstange und eines
Trittes von dem Arbeiter mit einem Fusse bewegt, und ist zu diesem
Bebufe meistentbeils unter der Drehbank angebracbt.

Beim Drehen zwischen Spitze n wird das Arbeitsstiick auf
seinen beiden Endflachen im Mittelpunkte mit einem trichterformigen
Griibcben versehen, welcbes man mittelst einer coniscb zugespitzten
Puntze (Korner) einschlagt, oder — wenn es grosser sein muss —
bohrt. Die Spitzen oder Korner sind genau gedrehte Kegel von ge-
bartetem und gelb angelassenem Stahle; eine derselben befindet sicb
am Reitnagel, die andere wird in das vorderste Ende (den Kopf) der
Spindel eingeschraubt. Indem man das Arbeitsstiick mit den schon
ervvabnten Vertiefungen seiner Endflachen z\viscben die Spitzen legt,
bilden letztere die Endpunkte seiner Drehungsaxe. — Die Um-
drebung der Spindel wird auf die Arbeit mittelst eines Ftihrers iiber-
tragen (siebe Fig. 1), der von verschiedener Gestalt sein kaun, oft
z. B. berzfdrmig gemacbt wird (Herz Fig. 8). — Die Spitze am Reit¬
nagel ist unbeweglich, jene an der Spindel dreht sicb mit dieser.
Liiuft nun die Spindel richtig rund, so kommt dem iiussersten End¬
punkte der Spitze in der Tbat gar keine Bewegung zu, und daher
sind die beiden Endpunkte der Drehungsaxe unveranderlicb, woraus
die gleicbe Unveranderlicbkeit fur die Drebungsaxe selbst folgt. Unter
dieser Voraussetzung wird, wenn keine anderen Umstande storend
einwirken, die gedrehte Arbeit genau rund werden.

Arbeitsstucke, welclie nur an einem Ende befestigt werden
konnen, verbindet man mit der Spindel durch ein Futter, eine Pa-
trone (Fig. 4), wobei der Reitstock nickt gebraucbt wird. Dieses Ein-
spannen in die Futter (Einfuttern) findet jedoch zuweilen aucb bei
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liingeren Gegenstanden statt, welchen man am anderen Ende zur
besseren Haltung die Spitze des Reitnagels vorsetzt. Die Futter sind
von Messing oder Eisen und haben die Einrichtung, dass das Ar-
beitsstiick in denselben durch Sckrauben festgehalten wird; man
schraubt diese Futter auf das aussere Gewinde am vordersten Ende
der Spindel.

Die Auflage ist diejenige Vorrichtung, durch welclie das Dreh-
werkzeug unterstiitzt wird, vvahrend dessen Scbneide die Arbeit
angreift und Theile des Metalls (Drehspahne) wegnimmt. Die ge-
vvobnliche Auflage (Fig. G) besteht aus einem Eisenstiicke von der
Gestalt einer Kriicke oder eines T; der obere horizontale Theil der-
selben ist es, auf vvelchen der Drehstahl zu liegen kommt, und dieser
Theil muss eine Lange von 0 • 1 bis 0 • 2 Meter besitzen, damit man
das Werkzeug nach Erforderniss darauf fortrucken kanu. Der ver-
ticale Theil oder Schaft lasst sich in einer Hiilse auf- und nieder-
schieben und durch eine Druckschraube in der erforderlichen Hohe
befestigen. Jene Hiilse steht, mit Drehbarkeit in horizontaler Ebene
begabt, auf einem gabelformigen Fusse, \velcher quer liber die Wan-
gen der Drehbank liegt, sich nach der Lange derselben fortschieben,
auch horizontal herumdrehen und in der ilirn jeweilig gegebenen
Lage befestigen lasst. — Die beschriebene einfache Auflage ist fiir
den Gebrauch solcher Dreheisen berechnet, \velche auf freier Hand
gehalten und gefiihrt werden.

Genaue Cylinder, Kegel, uberhaupt solche Gegenstande, bei
wclchen eine streng geradlinige Fortriickung des Drehstahles erfor-
derlich ist, lassen sich aber nicht mit gutem Erfolge lierstellen, wenn
das Werkzeug blos mit der Iland gehalten wird, weil in diesem Falle
selbst der geiibteste Arbeiter nicht im Stande ist, das Wanken des-
selben absolut zu verhindern. Man bedient sich dann immer des
Supports oder der festen Auflage, worauf der Drehstahl mit
Schrauben befestigt ist und mittelst eines Schiebers, durch Um-
drehung einer eigenen Fiihrungsschraube, langsam fortbewegt wird.
Ein zweiter Schieber (auf dem ersten angebracht, gegen denselben
rechtwinkelig gestellt und wie dieser durch eine Schraube zu be-
wegen) dient, um den Stahl dem Arbeitsstiicke nach Erforderniss zu
nahern, mithin das Angreifen desselben zu bewirken. Der Support
besteht ganz aus Eisen und wird auf der Drehbank auf ahnliche
Art wie die gewohnliche Auflage angebracht.

Support-Drehbank mit Leitspindel (Fig. 1). Bei Dreh-
banken, auf welchen lange Walzen oder ahnliche Formen abgedreht
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werden sollen, verbindet man den Support dergestalt mit der Dreh-
bank, dass derselbe nebst einem Scblitten, worauf er steht, durch
eine Schraube (Leitspindel), welche eben so lang wie die Wangen
ist, von einem Ende der Drebbank bis zum andern fortgefiihrt werden
kann (Paralleldrehbank). Jene Schraube (S) erhalt ihre Umdrehung
durch eine Ubersetzung von gezahnten Radern a, b, c, d (Fig. 1, 2),
durch vrelche sie mit der Spindel dergestalt zusammenhangt, dass
zwischen der Umdrehungsgeschwindigkeit des Arbeitsstiickes (s) und
der Fortschreitungsgeschwindigkeit des Drehstahls stets ein bestimmtes
Verhaltniss stattfindet.

Der Support findet ausser beim Drehen von cylindrischen und
kegelformigen Korpern auch beim Abdrehen ebener Flachen Anwen-
dung. Zur Bearbeitung eines Cylinders stellt man ihn genau parallel
mit der Spindel, bei einem Kegel in einem angemessenen Grade schrag
gegen dieselbe. Zum Abdrehen ebener Flachen (Flachdrehen, Plan-
drehen) stellt man den Support so, dass bei der Bewegung seiner
Schraube der Drehstahl in einer Linie, welche horizontal ist und die
verlangerte Axe der Spindel rechtwinkelig kreuzt, an der Arbeit
voriibergeht. Beim Abdrehen grosserer Gegenstande auf ihrer Flache
(z. B. Rader, Scheiben, Platten etc.) erfordert die Drehbank eine
Planscheibe. Am Kopfe der Spindel ist namlieh eine der Spindel-
hohe entsprechende, mit vielen Spalten oder Lochern versehene guss-
eisene Scheibe (Fig. 5) aufgeschraubt. Fig. 3 zeigt eine sogenannte
Universal-Planscheibe mit vier Einspannkloben, mit je einem Schnabel
zum Aufstecken.

Zum Abdrehen langer diinner Stangen, welche zu biegsam sind,
um auf gewohnliche Weise zwischen Spitzen gedreht zu werden, kann
der sogenannte Drehschlitten oder Liinette (Fig. 7) dienen, d. i.
ein Hilfs-Support, welcher ganz nahe am 'Drehstahle mittelst zweier
holzener Backen das Arbeitsstuck umfasst und so dessen Ausweichen
aus der Mittellage verhindert.

6. Schmiedewerkzeuge.

Das Erhitzen des Eisens geschieht in der Esse (Schmiedfeuer)
bei Holzkohlen-, Steinkohlen- oder Koks-Feuer, welckes durch einen
doppelten Blasbalg oder ein Centrifugal-Geblase (Ventilator) (Fig. 10)
angefacht wird.

Transportable Schmiedeherde werden von Eisen gebaut
und dienen nur fiir kleine Arbeiten. Die Vorrichtung, durch welche
das Windrad in Umdrehung gesetzt wird, besteht aus einem eisenen
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Schwungrade, welches mit einer auf der Axe des Windrades an-
gebrachten Scheibe durch einen Eiemen ohne Ende in Verbindung
steht. Das Schivungrad wird mittelst einer Kurbel, einer Zugstange
und eines Trittes vom Arbeiter mit einem Fusse bewegt und ist da-
her immer unter dem Schmiedeherde angebracht.

Zum Auflegen der Schmiedestiicke dient der S c li m i e d e - A m b o s s
(Fig. 11), welcher aus Eisen hergestelit und auf seiner obern Flaclie
(Balin) mit aufgeschweisstem, gehartetem, gelb angelassenem Stalile
belegt und glatt abgesckliffen sein muss. Die Gestalt des Ambosses
bietet einen breiten, auf der Grundflache ebenen oder etwas aus-
geholilten Fuss dar, welclier ohne weitere Befestigung in einer, einige
Centimeter tiefen Versenkung des Ambosstockes ruht. Der Theil der
oberen Ambossfiacke, welcher sick mitten ilber dem Fusse befindet,
ist die langlich viereckige Balin, und wird zum Ausstrecken des Eisens
gebraucbt. Ton den schmalen Seiten gehen, einander gegeniiber-
stehend, in liorizontaler Ricbtung zwei Verlangerungen aus, von
welchen die eine (das Horn) rund und kegelformig verjiingt, die andere
hingegen flacli, manchmal schmaler als die Balin, und mit einem vier-
eckigen, vertical gerichteten Loche versehen ist. Das Horn dient, um
das Eisen darauf rund zu biegen; in das Locli der andern Fortsetzung
werden gewisse, beim Schmieden notbige Iiilfswerkzeuge eingesteckt.

Sclimiedezangen (Fig. 29) sind von verschiedener Form und
Grosse. Sie sind von geschmiedetem Eisen, mit langen Griffen ver-
seben, und werden durch einen Ring oder eine Klammer, welche man
liber die Griffe schiebt, fest geschlossen. Das Maul der Zange (die
zwei Theile, welche das Eisen fassen) ist entiveder gerade oder ge-
kriimmt, oder rechtivinkelig aufgebogen.

Handhammer (Fig. 39). Der Handhammer, wie er in allen
Schmiedewerkstatten angetroffen wird, ist von sehr einfacher Form:
ein Ende bildet eine quadratische, selir wenig convexe Flacke (die
Bahn), das andere Ende eine breite abgerundete Kante (die Finne),
vrelche gegen den Stiel rechtwinkelig steht. Der Korper des Hammers
ist von geschmiedetem Eisen; Finne und Bahn bestelien aus ge-
schweisstem, gehartetem und gelb angelassenem Stalile. Der Stiel ist
von sehr zahem Holze.

7. Terschiedene Werkzeuge.

Schraubenschllissel (Fig. 22, 23, 24, 25 und 30) sind von
mannigfaltiger Gestalt und Einrichtung, entweder nur fiir Kopfe und
Muttern von bestimmter Grosse dienlich, oder zum Stellen fiir alle
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vorkommenden Grossen berechnet. (Englischer Schraubenscbliissel,
Universal-Schraubenschliissel Fig. 31.)

Feilkloben (Fig. 40). Fiir kleine Arbeitsstucke vertritt die Stelle
des bekannten Schraubstocks ein Kloben, welcher, in der Fland ge-
lialten, eine beliebige Wendung des Arbeitsstiickes gestattet, so dass
dieses leicbt an allen Seiten befeilt werden kann, tvozu man im
Scbraubstocke eines mehrmaligen Umspannens bediirfen \viirde. Der
Feilkloben bat in den Haupttheilen Abnlicbkeit mit einem Schraub-
stoeke, ist aber nur 7 bis 16% lang. Die beiden Tbeile desselben
sind durck ein formliches Gewinde (obne Flasehe) mit einander ver-
bunden, und zwischen ilinen liegt eine Feder. Die Schraube ist mit
dem einen Tbeile des Klobens verbunden und gebt durcb ein liing-
liches Locb des andern Theils. Ausserbalb des letzteren tragt sie eine
Flugelmutter, die, wenn sie angezogen wird, den Feilkloben scbliesst.
Die Scbraube wird oft aucb ein wenig gebogen, um leicbter die Bogen-
bewegung beim Offnen und Sehliessen zu gestatten. — Der Gestalt
des Maules nach unterscbeidet man scbmal- und breitmaulige Feil¬
kloben.








