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Maschinenkunde.

Zusammengestellt von

J. Ulm,

Maschinenbau-Ingenieur S, M. Kriegsmarine,

und

G. Lendecke,

Ingenieur-Eleve S. M. Kriegsmarine.

Hiezu die autographirten Tafeln 1 bis inel. 20.






Einleitung.

Alle mechanischen Vorrichtungen, welche dazu dienen, um die
Wirkungen von Kriiften zur Verrichtung niitzlicher Arbeit zu ver-
werthen, werden Maschinen genannt. Man unterscheidet Maschinen,
welche eine Formverdnderung und solche, die eine Ortsveriin-
derung eines Korpers bezwecken. — Jede Maschine muss derart
eingerichtet sein, dass, wenn gewisse Theile derselben durch einen
Motor bethiitigt werden, andere Theile auf die zu verindernden
Korper zweckentsprechend einwirken konnen. Hienach muss jede
Maschine aus dreierlei Bestandtheilen bestehen.

1.) Jene Theile einer Maschine, welche 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
durch die Beschaffenheit des Motors bedingte Bewegungen machen
miissen, nennt man in ihrer Gesammtheit die Betriebsmaschine
oder Kraftmaschine.

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

3.) Alle jene Theile einer Maschine, deren Bestimmung es ist,
die Verbindung zwischen der eigentlichen Betriebs- und zwischen 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, ans der Arbeitsmaschine und aus der Transmission. —
So sind z B. bei einer durch Wasserkraft getriebenen Mahlmiihle die
Radschaufeln die Receptoren, das Wasserrad ist die Betriebsmaschine ;



die Miihlsteine sind die eigentlichen Werkzeuge, der Mahlgang ist
die Arbeitsmaschine; endlich bilden die zwischen der Wasserradwelle
und der Welle des beweglichen Miihlsteines (Lidufers) angewendeten
Maschinentheile (Zahnriider, Wellen sammt Lager, Riementriebe) zu-
sammengenommen die Transmission. — Bei einem durch eine Schraube
getriechenen Dampfschiffe sind die Dampfkolben die Receptoren, die
Schiffsmaschine ist die Betriebsmaschine; die Fliigel der Schraube
sind hier das eigentliche Werkzeug, und die ganze Schraube (Fliigel,
Nabe und Befestigung der Fliigel) ist die Arbeitsmaschine; endlich
bilden die Fortleitungswellen mit ihren Kupplungen und Lagern die
Transmission.

Die eigenthiimliche Verbindung aller Bestandtheile einer Ma-
schine zu einem Ganzen, in einer solechen Weise, dass sie nur ge-
zwungene, und zwar solche 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 wurde bereits im ersten Bande dieses Leitfadens bei der
Lehre von der Wirkung der Krifte auseinandergesetzt, dass nur ein
Theil vom Eftfecte eines an einer Maschine wirkenden Motors nutzbar
verwerthet werden kann; Maschinen sind daher auch nie im Stande,
den ihnen zugefiihrten Effect zu vergrossern, und bestehen ihre Vor-
theile vielmehr lediglich darin, dass bewegende Kriifte, welche sich
nicht unmittelbar verwerthen lassen, durch sie fiir gewisse Zwecke
nutzbar gemacht werden kionnen. Je zweckmissiger eine Maschine in
allen ihren Theilen construirt ist, desto mehr nihert sich ihre Nutz-
leistung dem absoluten Effecte des an ihr thitigen Motors.

Noch soll hier erwiihnt werden, dass es im gemeinen Leben und selbst in
wissenschaftlichen Werken Sprachgebrauch ist, die Befriebs- oder Kraftmaschinen
kurzweg Motoren zu nennen; so findet man die Dampfmaschinen, Wasserrider,
Turbinen ete. unter diesem Namen oft vorgefithrt.



Erster Abschnitt.

Maschinenelemente.

Die im Maschinenwesen zur Anwendung gelangenden Maschinen-
theile oder Maschinenelemente lassen sich zwar nicht in vollkommen
strenge durchgefithrte Gruppen und Untergruppen eintheilen; es er-
scheint jedoch der Ubersichtlichkeit wegen wiinschenswerth, die aus
einem analogen Zwecke mehrerer Elemente entspringende Zusammen-
gehorigkeit derselben zu ihrer Gruppirung zu beniitzen.

A. Befestigungsmittel.

Als eine solche Gruppe konnen wir alle jene Bestandtheile an-
sehen, die zur Befestigung von Maschinentheilen dienen. KEs wird
eine solche Verbindung entweder derartig gestaltet sein, dass die Li-
sung derselben nur durch Anwendung ausserordentlicher 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 geziihlt.

I. Nietenverbindungen.

Nieten bestehen aus einem cylindrischen Kern aus Sehmied-
eisen (Kupfer oder Messing), der einen segmentartigen, etwas vor-
springenden Kopf besitzt. Ihre Verwendung erfolgt fast ausschliess-
lich bei Blechen, und zwar in der Art, dass man den Nietbolzen im
weissglithenden Zustande -in die correspondirenden Locher der zu
verbindenden Bleche steckt, dem an der Niete bereits vorhandenem
Kopfe (dem Setzkopfe) einen entsprechend geformten Hammer (den
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Setzhammer) entgegenhiilt, den vorstehenden Nietenschaft aber
durch Hammerschliige niederstaucht, bis er eine kopfihnliche Form
erlangt. Der Setzkopf und der auf die eben erwiihnte Art gebildete
Schliesskopf halten den Nietholzen in seiner Lage. Durch solche
in regelmiissigen Abstinden angebrachte Nieten bildet man Niet-
reihen. :

Selbstverstindlich erfahren die zu verbindenden Bleche frither gewisse Vor-
bereitungen  Sie werden zunichst gerichtet und erhalten jene Form und Grosse,
in welcher sie verwendet werden sollen. Dann werden sie an den Kanten gehobelt
und in jene Stellung gebracht, die sie nach ihrer Verbindung einzunehmen haben;
die Theilung der Nictlocher wird aufgetragen, und diese entweder durch Stanzen
oder Bohren der Bleche erzeugt. Das Bohren bietet den Vortheil der besonderen
Genauigkeit, bedingt aber einen grossen Zoitaufwand, weshalb das Stanzen vor-
wiegend angewendet wird. — Wenn die Bleche derart vorbereitet sind, werden sie
durch Schrauben provisoriseh verbunden und die Nieten in der friiher heschriebenen
Weise eingezogen. .

Wie eine jede Befestigung muss auch die durch Nieten gebildete
so angeordnet sein, dass sie jenen Kriiften Widerstand leistet, welche
die Verbindung zu losen beabsichtigen. Denken wir uns die in Fig. 1,
Taf. 1 auf die einfachste Art verbundenen Bleche 4, B als Bestand-
theile irgend eines Ganzen, so werden sie durch eine Kraft — sei
es der Dampfdruck oder der einer Fliissigkeit, oder durch den Zug
einer Belastung — auseinander gezogen und wiirden eine l’inderung
ihrer gegenseitigen Lage eingehen, wenn sie nicht durch die ein-
gezogenen Nietbolzen daran gehindert wiren. — Wenn die auf solche
Weise wirkenden Kriifte diese Verbindung zerstoren wiirden, so konnte
dies offenbar auf dreifache Weise erfolgen: 1.) Es kinnte der Niet-
bolzen reissen und abspringen; 2.) das Blech konnte gegen den Rand
hin durchreissen, oder 3.) es konnte ein Durchreissen des Bleches von
einer Niete zur andern erfolgen.

Der Niethbolzen ist nur bei kalt eingezogenen Nieten auf Ab-
scheerfestigkeit beansprucht; bei heiss eingezogenen Nieten jedoch
auf absolute Festigkeit, indem durch die beim Erkalten des Bolzens
erfolgende Zusammenziehung desselben eine Spannung in demselben
hervorgerufen wird, die ein Zusammendriicken der beiden Bleche A, B
in solchem Grade erzeugt, dass die Reibung beider Bleche bedeutend
grisser ist als die Kraft, welche die Bleche auseinandcr zu ziehen
strebt. — Der Nietbolzen hat daher nur seiner inneren Spannung
gentigenden Widerstand zu leisten, und kann man durch entsprechende
Wahl seines Durchmessers ein Abspringen der Nieten leicht ver-
meiden. ;



Um ein Durchreissen des Bleches gegen den Rand hin zu ver-
hindern, braucht eben nur der Abstand der Niete vom Rande ein
geniigend grosser zu sein, und wird der 1% fache Bolzendurchmesser
als Minimalentfernung der Nietenmitte vom Blechrand angesehen.

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

Soll eine moglichst dichte Verbindung zweier Bleche erfolgen, so gentigt
die Wahl eines kleinen Nietenabstandes allein nicht, sondern es miissen die Bleche
ausserdem sorgfiltic verstemmt werden. Diese Arbeit besteht darin, dass man
die schriig abgehobelten Blechriinder, die nie vollstindig genau ancinander aufliegen,
mittelst geeigneter Werkzeuge dureh Hammerschlige zum vollkommenen Auf-
liegen bringt

Die Verbindung zweier Bleche erfolgt, wie wir gesehen, durch
eine regelmiissige Aufeinanderfolge von Nieten (Nietennath). — Die
Verbindung kann durch Anwendung einer oder mehrerer solcher
Nithe 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 Flichen bildet man aus ein-
zelnen DBlechtafeln ; die Verbindung erfolgt dabei entweder durch ein
Uberlappen der Bleche oder durch Anbringung von Laschen. —
Die Uberlappung 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 Blech um die Blechdicke vom ersten ab ; man biegt (kropft)
daher hiufig die Riinder, um beide Bleche in eine Flucht zu bringen. —
Die Verbindung mittelst Laschen erfolgt in der Art, dass man die
Bleche stumpf aneinander stossen lisst und iiber die zwischen den-
selben bleibende Fuge auf einer oder auf beiden 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 Fillen kann jedes
Blech auch eine doppelte oder mehrfache Nietnath erhalten. — Bei
der Bildung von Flichen geniigt 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 ¢ soll 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 keilfsrmig zugeschiirft, das
Blech A4 kropft sich dariiber. — In Fig. 5 derselben Tafel sind vier
Bleche miteinander verbunden. Die Bleche 4 und €' stossen stumpf
aneinander und werden durch B und D gedeckt. 4 und € kinnten
auch keilformig zugeschiirft einander iibergreifen, wihrend B und D
ungeschérft und ungekripft bleiben wirden.

Die Bildung von Kanten erfolgt durch Umflantschen des
einen oder des andern Bleches oder durch Einschalten von Winkel-
eisen. Wird erstere Verbindungsart angewendet, so kann entweder
die Flantsche nach innen (Iig. 7) oder nach aussen gekelrt werden,
und hiingt die Wahl der einen oder andern Verbindungsart von den
sich geltend machenden Nebenumstinden ab. Die wol am hiufigsten
vorkommende Kantenbildung ist die durch Winkeleisen (Fig. 9), welch’
letztere bei Blechconstructionen eine #usserst wichtige Rolle spielen.

Die Bildung von Kcken bietet bei der Verbindung von
Blechen wol die meisten Schwierigkeiten, und ist die Art und Weise
der Durchfiihrung giinzlich von der angewendeten Kantenbildung ab-
hiingig. In Fig. 12, 13 ist eine Kantenbildung durch Winkeleisen
vorausgesetzt und demgemiiss die Eckverbindung durchgefiihrt. Die
beiden verticalen Bleche sind mit dem horizontalen durch ein Winkel-
eisen verbunden, welches im rechten Winkel abgebogen ist. Die Ver-
bindung der beiden verticalen Bleche erfolgt durch ein Winkeleisen,
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das sich iiber das erstere kripft. — HEs tritt bei solchen Verbin-
dungen h#ufig der Fall ein, dass die vorstehenden Nietenkipfe der
Verbindung hinderlich werden; man versenkt dann dieselben. Es
erfolgt dies in der Weise, dass man das Nietloch des einen oder an-
dern oder beider Bleche auf zwei Drittel der Blechstiirke conisch er-
weitert und die Schliesskopfe der Nieten in die so gebildeten Ver-
tiefungen legt.

II. Schraubenverbindungen.

Uber das Erzeugen einer Schraubenlinie wurde bereits im ersten
Bande, 8. 227, Erwidhnung gethan. Das Entstehen derselben kann
man sich (Fig. 14, Taf. 1) durch die Bewegung eines Punktes auf der
Mantelfliche eines Cylinders vorstellen, welche derart vor sich geht,
dass der sich bewegende Punkt gleiche Winkelgeschwindigkeit behilt
und dabei gleichzeitig der Grisse des Drehwinkels proportional in
der Axenrichtung aufsteigt. Die Begriffe ,Schraubengang“ und
»Ganghohe“ wurden ebenfalls erliutert, und kann das Entstehen
eines Schraubengewindes sowie die Form der Schrauben, endlich
deren Kintheilung in flach- und scharfgingige (Fig. 15, 16, 26,
Taf. 2) als bekannt vorausgesetzt werden. Es bliebe daher nur noch
zu erwihnen, dass die im Maschinenwesen verwendeten Schrauben-
muttern eine sechseckige oder viereckige Form erhalten und dass
ferner Steigung und Ganghihe der Schraubengewinde meist in einer
gewissen Beziehung zum Bolzendurchmesser stehen (Whitworth’sche
Schraubensecale).

Die zur Befestigung von Maschinentheilen verwendeten Schrauben
sind ausschliesslich scharfgiingige, und erfolgt die Befestigung selbst
in der Weise, dass man den Schraubenbolzen durch die an geeigneter
Stelle angebrachten Locher zweier zu verbindenden Theile, beispiels-
weise zweier Platten, hindurchsteckt, die Schraubenmutter aufsetzt,
und so lange niederschraubt, bis der Schraubenkopf an einer und die
Schraubenmutter an der andern Platte aufliegt. Durch weiteres An-
ziehen der Mutter mit einem hiezu geeigneten Schraubenschliissel
werden die beiden Platten mit einer gewissen Kraft aneinander ge-
presst, die dem im Schraubenbolzen hervorgerufenen Zuge entspricht
und die Platten hindert, sich in der axialen Richtung des Schrauben-
bolzens, sowie in der darauf senkrechten bewegen zu kinnen. — Dags
die Schraubenverbindung eine leicht demontirbare ist, ist einleuch-
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tend, da sie durch Emporschrauben der Mutter auf dem Bolzen be-
hoben werden kann. Wie bei der Nietenverbindung die Niete allen
Kriiften geniigenden Widerstand entgegenzusetzen hat, die ‘eine Ver-
dnderung der relativen Lage beider verbundenen Theile zu bewirken
trachten, so ist es bei der Schraubenverbindung der Schraubenbolzen,
der dies besorgen soll. Kr wird wie die iibrigen Schraubentheile
meist aus Schmiedeisen erzeugt und gewdhnlich auf absolute Festig-
keit beansprucht. Wiire jedoch die Verbindung so angeordnet, dass
der Bolzen auf Scheerfestigkeit beansprucht wiirde, so wird die schee-
rende Einwirkung der Zugkrifte durch Einschaltung von Seheiben
oder Keilen behoben. — Liegt eine Schraubenmutter auf “Gusseisen
auf, so soll dies stets auf einer bearbeiteten Fliche erfolgen; oft
gibt man auch schmiedeisene Unterlagscheiben. Auch bei Ver-
bindungen von Holzern durch Schrauben werden Unterlagscheiben
angewendet ; diese dienen jedoch in diesem Falle zur gleichmiissigeren
Vertheilung des Druckes der Mutter auf das Holz, weshalb diese
Unterlagscheiben meist mehreren Schraubenmuttern gemeinschaftlich
sind. — Die Schraubenverbindung kann, je nach der Gestalt der
Verbindungsstiicke und nach den Anforderungen, die an eine Ver-
bindung gestellt werden, eine #usserst verschiedenartige sein, und
sollen im Folgenden die hiufigst angewendeten Schraubenverbindungen
besprochen werden.

Die Schraube ohne Kopf (Fig. 17, Taf. 2) unterscheidet sich
von der normalen (Fig. 18, Taf. 2) dadurch, dass sie statt des Kopfes
einen conischen Ansatz besitzt, der sich in die gleichfalls conische
Bolirung des einen der zu verbindenden Theile einlegt. Die Schraube
hat daher cigentlich einen versenkten Kopf, und werden solche Ver-
senkungen in allen jenen Fillen angewendet, in denen das Vorstehen
des Schraubenkopfes aus irgend welchem Grunde hinderlich wiire.

Die Kopfschraube (Fig. 20, Taf. 2) ist von der gewdhnlichen
dadurch verschieden, dass sie keine Mutter besitzt, indem diese durch
das mit Gewinde versehene Bohrloch des einen der zu verbindenden
Theile ersetzt wird. Diese Verbindung hat den Nachtheil, dass sie
durch das Einrosten der Schraubenginge oft schwer gelost werden
kann, was namentlich dann der Fall ist, wenn das Gegengewinde in
einen gusseisenen Korper geschnitten wurde. Will man in einem
solchen Falle eine bereits eingerostete Schraube entfernen, so reisst
der Bolzen hiiufig ab und muss ausgebohrt werden. Um diesem
Ubelstande abzuhelfen, wendet man oft die in Fig. 19, Taf. 2 dar-
gestellte Verbindung in solchen Fillen an, wenn ein Demontiren der-
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selben zu gewiirtigen ist. Der Schraubenbolzen besitzt hierbei seinen
Kopf nicht am Ende, sondern zwischen beiden Enden eingeschaltet;
der Bolzen ist beiderseits mit Gewinden versehen und wird mit ITilfe
seines meist viereckigen Kopfes in eines der zu verbindenden Stiicke
wie eine gewdhnliche Kopfschraube eingebracht. Der Schraubenkopf
findet in einer entsprechenden Aussparung des zweiten Theiles Auf-
nahme, so dass letzterer auf dem ersten Theile unmittelbar aufliegt
und durch auf das andere Ende des Bolzens aufgeschraubte Muttern
gehalten wird.

Statt des gewohnlichen Kopfes besitzt mitunter der Schrauben-
bolzen ein angeschmiedetes Auge und wird durch einen in das eine
der beiden Verbindungsstiicke ecingeschraubten Bolzen, der in die
Offnung des Auges reicht, gehalten (Augschraube). Das andere Ver-
bindungsstiick nimmt in einem Bohrloch das Bolzenende der Schraube
auf und wird durch eine Mutter gehalten. Diese Verbindungsart kann
selbstverstiindlich nur dann angewendet werden, wenn der von der
Mutter gehaltene Theil nur die Tendenz besitzt, sich vom anderen
Theile zu entfernen; sie findet sich hiufig bei Stopfbiichsen vor.

Die Keilschraube (Fig. 22, Taf 2) ist eine Schraube, bei
welcher der Kopf durch einen den Bolzen durchdringenden Querkeil
ersetzt wird. Ihr analog ist die Fundamentschraube (Fig. 24,
Taf. 2), die ihrer hiufigsten Anwendung als Befestigungsmittel von
Maschinen-Fundamentplatten ihren Namen verdankt. Der Schrauben-
bolzen geht hierbei durch das Mauerwerk und wird dureh einen Quer-
keil gebalten, der sich auf eine gusseisene Druckplatte legt.

Bei solchen Verbindungen von Maschinentheilen mit dem Mauer-
werke, die keine bedeutende Wichtigkeit besitzen, wendet man fast
allgemein die Steinschraube an. Der Schraubenkopf ist in diesem
Falle (Iig. 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 durch Ein-
bringen von kleinen Eisenkeilen und nachherigem Eingiessen von Blei
oder Schwefel befestiget. Die Kanten des Schraubenkopfes sind be-
hufs besseren Haltes der Schraube aufgehauen.

Verbindungen von mehr als zwei Theilen erfolgen hilufie durch
Schrauben mit Zwischenkopf (Fig. 23, Taf. 2). Wir haben in diesem
Falle eigentlich zwei Schrauben, die einen gemeinsamen Kopf besitzen,
weleher sich in eine Aussparung des Mittelstiickes einlegt und da-
durch eine feste Verbindung der heiden anderen Husseren Theile an
dieses ermdglicht.



12

Schraubenversicherungen.

Die Verbindung zweier Maschinentheile durch Schrauben besitzt
den wesentlichen Vortheil einer leichten Lisbarkeit. Allein dieser Vor-
theil birgt auch den Ubelstand, dass die Losung durch Selbstlos-
gehen der Mutter oft ungewiinscht erfolgt, was namentlich bei Ma-
schinentheilen, die Stiossen 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 vollstindiges Anziehen der Schrauben-
mutter oft gar nicht zuldssig, wie dies etwa bei Theilen, die nur eine
bestimmte Lage einnehmen konnen (Lagerdeckel), der Fall 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 Géngen dem Loswerden der ersten Mutter entgegen-
“wirkt. Mutter und Gegenmutter erhalten in diesem Falle ebene Stirn-
fliichen, um besser aufzuliegen. — Kine andere iusserst einfache Ver-
sicherung ist die mittelst Stift oder Splint (Fig. 27, Taf. 2). Hiufig
sind Gegenmutter und Splint gleichzeitig als Schraubensicherungen
angewendet (Fig. 28, Taf. 2). — Eine Sicherung, die ein Nachziehen
der Schraube ermdglicht, ist die in Fig. 29, Taf. 2 dargestellte; es
erhiilt niimlich 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 kinnen, hesitzt 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 gebriuchliche Schrauben-
sicherung ist die mittelst Klemmsehraube. Sie besitzt den Vor-
theil, jede beliebig kleine Drehung der Mutter hehufs Nachziehens
derselben zu gestatten, was bei der frither besprochenen Schrauben-
versicherung nicht der Fall war. Die Mutter muss hiebei etwas stiirker
gehalten werden und ist oberhalb sechseckig, unterhalb aber cylin-
drisch und mit einer eingedrehten Nuth versehen; in diese driickt



13

eine kleine Klemmschraube, die meist aus Stahl erzeugt und gehirtet
ist. Diese Klemmschraube ist entweder in dem zu befestigenden
Maschinentheile selbst angebracht (Fig. 30, Taf. 2), oder in einer
Unterlagscheibe befestigt (Fig. 31, Taf. 2), wobei diese durch einen
kleinen Stift gegen Verdrehung versichert ist. Schrauben, die kein
weiteres Nachziehen erfordern, werden entweder durch eine einfache
Klemmschraube gesichert (Fig. 32, Taf. 2) oder durch eine ange-
schraubte, mehreren Muttern gemeinsame Leiste (Fig. 33, Taf. 2) vor
dem Zuriickgehen gewahrt.

IIL. Keilverbindungen.

Eine vielfach angewendete Befestisungsart von Maschinentheilen
ist die mittelst Keilen; diese Verbindung gehirt zu den demontir-
baren und wird nach der Beschaffenheit der zu verbindenden Theile
verschieden ausgefiihrt. Das Wesen des Keiles und seine Wirkungs-
weise wurde bereits im ersten Bande, S. 221, besprochen. Die Stei-
cung des Keiles nennt man auch den Anzug; derselbe kann ein-
oder zweiseitig sein. Der Anzug ist bei Keilen, die eine dauernde
Verbindung bewerkstelligen sollen, #usserst gering (g bis 5); bei
solchen, die ofters gelost werden, etwas grosser (4 bis 5r); endlich
bei solchen, die eine Verschiebung der verbundenen Theile gestatten
sollen, am grossten (5). Wihrend Schraube und Niete vorwiegend
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 Liingsprofil
des Keiles; im ersteren Falle wird er Lingskeil, im letzteren
Querkeil genannt. Es sind daher die bei der Keil- und Fundament-
schraube vorkommenden Keile Querkeile, wihrend die Befestigung
von Réidern und Scheiben auf Axen oder Wellen durch Lingskeile
erfolgt. — Léngskeile (Fig. 34, Taf. 2) erhalten an ihrem Ende einen
vorspringenden Ansatz, Nase genannt, um ein Herausziehen des
Keiles zu ermdglichen.

Die Verwendung 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 Anziehen des Keiles ein
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gegenseitiges Verriicken der verbundenen Theile gestattet, was in
vielen Fillen wiinschenswerth erscheint. (Schubstangenkopfe, Fig. 57,
38, sind vorwiegend mit derartigen Keilen versehen.)

Reilversicherungen,

Wie die Schraubenmuttern, so miissen auch die Keile gegen das
Zuriickgehen und Herausfliegen gesichert werden, was durch Anbrin-
gung von Vorsteckstiften (Fig. 39, Taf. 2), durch Klemmsehrau-
ben (Fig. 37, Taf. 2) oder durch Zugschrauben (Fig. 38, Taf.2)
crfolgt. Letztere Sicherungsart wird namentlich bei den hin- und
hergehenden Schubstangenképfen angewendet, und erhiilt die Zug-
schraube selbst wieder eine Sicherung durch Gegenmutter.

IV. Bolzenverbindungen.

Die Verbindung mittelst Bolzen erfolgt meist bei Gabelungen
und Gelenken. Der Bolzen besteht aus einem cylindrischen Korper
(Fig. 35, Taf. 2), der mit einem runden Kopfe versehen und gegen das
Herausfallen durch einen vorgesteckten Splint gesichert ist. In Fig. 85,
Taf. 2 besitzt der Kopf einen nasenférmigen Ansatz, der ein Ver-
drehen des Bolzens hindert. Der vorgesteckte Splint stiitzt sich da-
bei auf eine Unterlagscheibe. Der Bolzenkopf wird mitunter auch
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 'Ubertl'agung rotirender Bewegungen dienen. Nach
der Art und Weise der Ubertragung theilen sich diese Elemente in
zwei Gruppen, niémlich in solehe, welche die rotirende Bewegung ohne
Geschwindigkeits- und Drehungsrichtungs-Anderung iibertragen, und
in solehe, die entweder die eine oder die andere oder auch heide
Anderungen gleichzeitig bezwecken.
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I. Mittel zur ungeinderten Ubertragung von rotirenden Bewegungen.

1. Axen und Wellen.

Zur ungeiinderten Ubertragung rotirender Bewegungen bedient
man sich im Maschinenwesen der Axen und der Wellen. Beide
sind meist cylindrische Korper, die durch die continuirliche Drehung
um ihre geometrische Axe das Fortpflanzen einer rotirenden Be-
wegung ermoglichen. Je nach der Art der Inanspruchnahme werden
sie in Axen und Wellen geschieden; erstere sind blos biegenden
Kyiiften, letztere aber verdrehenden, oder auch gleichzeitig
biegenden und verdrehenden Kriften ausgesetzt.

Axen sind aus Guss- oder Schmiedeisen, selten aus Holz her-
gestellt, und dienen zur Aufnahme von Riddern oder #hnlichen Ma-
schinentheilen, mittelst denen die drehende Bewegung {iibertragen
wird. Das Gewicht der Riider belastet die Axe; sie heisst eine ein-
fach oder mehrfach belastete, je nachdem sie ein Rad oder
mehrere Rider aufnimmt. Jener Theil, der zur Aufnahme der Last
des Rades dient, heisst Axenkopf und ist den Regeln der Biegungs-
festigkeit entsprechend stirker gehalten. Jede Axe erhiilt an min-
destens zwei Stellen Unterstiitzungen. Fillt die Belastung ausserhalb
des Unterstiitzungspunktes hinaus, so heisst die Axe eine frei-
tragende.

Wellen werden entweder nur durch drehende Krifte bean-
sprucht und heissen in diesem Falle Torsionswellen, oder sie sind
auch gleichzeitig belastet und werden dann bhelastete Wellen ge-
nannt. Belastete Wellen erhalten im Angriffspunkte der Last eine
Vergrosserung des Durchmessers, einen Kopf; der Durchmesser der
Welle liuft gegen denselben an (Anldufe). Torsionswellen werden
meist aus Schmiedeisen , belastete Wellen, wie die Axen, vorwiegend
aus Gusseisen erzeugt, wobei sie behufs Materialersparniss einen meist
sternformigen Querschnitt erhalten. :

2. Kupplungen.

Erfolgt die Ubertragung der rotirenden Bewegung auf grissere
Entfernungen, so ist es nithig, die einzelnen Wellensticke mit ein-
ander zu verbinden. Jene Vorrichtungen, deren man sich zur Ver-
bindung von Wellenstiicken bedient, heissen Kupplungen.

Sie konnen entweder so eingerichtet sein, dass die beiden Wellen-
enden in einer festen Verbindung bleiben, und heissen dann feste
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Kupplungen, oder sie sind so beschaffen, dass durch Ein- und Aus-
riicken gewisser Theile die Mitnahme des getriebenen Wellenstiickes
von Seite des treibenden erfolgt oder unterbrochen wird (Ein- und
Auskuppeln); letztere werden loshare Kupplungen genannt.

Feste Kupplungen kommen in verschiedenen Anordnungen vor;
sie kinnen ein- oder zweitheilig 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 durch einfaches oder schwalbenschwanzfsrmiges Uberlappen
ein sogenanntes Schloss. Uber diese Wellenenden wird eine Muffe
geschoben und mit denselben durch einen Lingskeil, 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 besteht aus zwei Scheiben,
die mit den beiden Wellenenden durch Liingskeile verbunden sind
und untereinander durch Schrauben in Verbindung stehen.

Zu den losbaren Kupplungen ziihlt man alle jene Constructionen,
die ein Ein- und Ausriicken der getriebenen Welle ermoglichen; sie
werden im allgemeinen in Zahn- und Frictionskupplungen ein-
getheilt. Im ersteren Falle erfolgt die Mitnahme der getriebenen
Welle von Seite der treibenden durch zahnférmig 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 nithige
Reibung behebt. (Universalgelenke; Hook’scher Schliissel.)

3. Zapfen.

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

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

Tragzapfen miissen immer mit Anliufen versehen werden, die
den Zweck haben, ein Verschieben der Welle in Folge Auftretens
etwaiger Schubkriifte 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 wihlt man auf Kosten der
Effectiibertragung lieber griossere Durchmesser der Ringe, indem da-
durch der Druck auf die Flicheneinheit, mithin auch die Abniitzung, ge-
ringer wird, was aus dem Grunde um so nithiger erscheint, als sich der
Druck ohnehin nicht auf alle Ringe vollkommen gleichformig vertheilt.

4, Lager.

Zapfenlager haben, wie bereits erwiihnt wurde, einen zwei-
fachen Zweck; sie sollen erstens die Drehung des Zapfens um seine
geometrische Axe ermdiglichen, 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 bestehen daher aus
Theilen, die durch giinzliches oder theilweises Umschliessen des Zapfens
seine Drehung, und aus solchen, welche die Befestigung desselben
ermiglichen sollen; ersteren Zweck erfiillen die Lagerschalen,
letzteren der Lagerkdrper.

Die Lagerschalen sind meist zwei-, mitunter auch mehrtheilig,
und miissen die Hohlform jenes Rotationskirpers besitzen, die dem
Zapfen eigen ist; sie sind daher in den meisten Fillen nach einer
cylindrischen, seltener nach einer Kugelfliche geformt. Sie bestehen
stets aus einem weicheren Materiale als der Zapfen, um die Zapfen-
reibung und mithin auch die Abniitzung des Zapfens miglichst zu
verringern. In besonders wichtigen Fillen 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 Erwirmung des Zapfens und machen durch sofortiges
Verstopfen der Schmierlocher und Schmiernuten eine weitere Schmie-
rung des Zapfens mit O1 unmiglich. — Die Lagerschalen werden vom
Lagerkorper aufgenommen, der zum mindesten aus zwei Theilen be-
steht, nidmlich aus dem Lagerdeckel und dem Lagerkiorper im
engeren Sinne. Beide Theile werden durch Schrauben in einer be-
stimmten Lage gehalten. Der Lagerkorper ermiglicht mittelbar eine
Befestigung desselben mit dem Fundamente und hiilt auf diese Weise
auch den Zapfen und die Welle in einer bestimmten Richtung. Er
ruht entweder auf einer eigenen Lager- oder Fundamentplatte auf,
welche ihrerseits mit dem Fundamente verbunden ist, oder er ist auf
einem Geriiste (Lagerstuhl) befestigt. Lagerdeckel wie Lagerkirper
sind meist aus Gusseisen erzeugt und heissen nach der Art des
Zapfens, zu dessen Aufnahme sie dienen, Trag- oder Stehlager,
Fuss- oder Spurlager. — Lager, die an einem horizontalen Balken
derart befestigt sind, dass der Zapfen unterhalb desselben zu liegen
kommt, nennt man Hingelager; solche, die auf einem erhihten 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
Hilfte mit abgehobenem Lagerdeckel dargestellt. — Die beiden Lager-
schalen besitzen vorspringende Rinder, Nasen, mittelst denen sie
sich an den Lagerkorper anlegen und verhindert werden, eine Liings-
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verschiebung einzugehen; an ihrem inneren Umfange besitzen sie die
dem Zapfendurchmesser entsprechende Bohrung und liegen mit ihrem
dusseren Umfange in zwei ringformigen Hauleisten im Lagerkiorper
auf. Letztere sind deshalb angebracht, um nicht den ganzen Husseren
Umfang der Lagerdeckel sowie das Innere des Lagerkorpers be-
arbeiten zu miissen. Um ein Verdrehen der Lagerschalen zu verhin-
dern, besitzt jede Lagerschale ein Zipfchen, welches in eine ent-
sprechende Bohrung des Lagerkorpers passt, oder sie erhalten seit-
liche Nasen (Fig. 44, b), oder es werden ihre #Husseren Hauleisten
nach den Flichen eines sechsseitigen Prisma bearbeitet (Fig. 44, a),
welche auf die in derselben Weise gebildeten Flichen des Lager-
korpers zu liegen kommen. Lagerkérper und Lagerdeckel greifen in
einander ein und lassen zwischen sich einen Spielraum, der mindestens
eben so gross sein muss, als der zwischen beiden Lagerschalen, Er
dient dazu, um trotz der allmiligen Abniitzung der inneren Schalen-
" fliichen durch das Nachziehen der Deckelschrauben stets eine sichere
Lagerung des Zapfens erzielen zu konnen. — Der Lagerdeckel be-
sitzt einen gefiissarticen Ansatz, der zur Aufnahme von Schmier-
material dient, welches durch die im Deckel wie in der oberen
Lagerschale angebrachte Bohrung (in welche ein kleines Rohr ge-
setzt wird) zum Zapfen gelangt, und sich auf demselben durch die
an der Inmenfliche der Lagerschale angebrachten Nuten gleichmiissig
vertheilt. — Der untere Theil des Lagerkorpers liegt auf der Fuss-
platte des Lagers auf, weshalb die Kopfe der Deckelschrauben in
einer entsprechenden Vertiefung des Lagerkérpers versenkt sind. Die
Fussplatte wie der untere Lagerkérper sind gleichfalls mit Schrauben
verbunden; die Schraubenlocher sind behufs leichterer Montirung des
Lagers linglich und stehen quer iiber einander. Befindet sich der
Lagerkorper in seiner richtigen Lage, so wird er mit der Fussplatte
durch festes Anziehen der Schrauben sowie durch Eintreiben von
Kisenkeilen, die sich 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 besteht aus
einer kreisformigen Platte, der Spurplatte, welche im Gegensatze
zu den Lagerschalen der Stehlager aus einem hirteren Materiale
als der Zapfen (meistens aus Stahl) erzeugt ist, auf dem Lagerkirper
aufliegt und durch einen sowol in die Platte als in den Lagerkorper

eingelassenen Stift am Mitdrehen gehindert wird, und aus einer
2*
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Metallbiichse, die im Lagerkorper sitzt und oben behufs Aufnahme
des Schmiermaterials etwas erweitert ist. Die Verbindung des Lager-
korpers mit der Fussplatte, sowie jene mit dem Fundamente, erfolgt
in der beim Traglager beschriebenen Weise.

II. Mittel zur gednderten Ubertragung rotirender Bewegungen.

Die continuirlich rotirende Bewegung einer Welle kann auf eine
andere unter gleichzeitiger Anderung der Geschwindigkeit oder der
Drehungsrichtung iibertragen werden; eine solche I"Jbertragung wird
hauptsiichlich — je nachdem der Abstand der beiden Wellen ein
erdsserer oder kleinerer ist — durch Riementriebe oder durch
Riaderwerke und nur selten durch Scheiben, iiber welche Ketten
oder Seile gelegt sind, bewerkstelligt.

1. Riementriebe.

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, welche auf der Welle
angebracht ist, von welcher aus die Bewegung weiter iibertragen wer-
den soll, heisst die treibende, jene, auf welche die Bewegung iiber-
tragen wird, die getriebene; das Riemenstiick, welches auf die
treibende Scheibe aufliuft, nennt man das fiihrende, das von ihr
ablaufende Riemenstiick das gefiihrte. — Besteht ein Riementrieb
nur aus den oben erwihnten 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 geschrinkte
Riementriebe.)

Die Ubertragung der Bewegung von einer Riemenscheibe auf
die andere ist nur durch die Reibung moglich, welehe der Riemen in
Folge seiner Anspannung auf den Mantelflichen der Riemenscheiben
wachruft; diese Reibung wird, falls selbe so gering sein sollte, dass
ein Riemengleiten stattfindet, durch Aufstreuen von Colophoniumstaub
auf die Gleitseite des Riemens erhoht. — Beginnt die treibende Rie-
menscheibe sich zu drehen, so erfolgt zuniichst die Mitnahme des
filhrenden Riemenstiickes in Folge seiner Reibung auf der treibenden
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Rolle; da dieses Riemenstiick jedoch auch von der getriehenen Rie-
menscheibe in Folge der Reibung gehalten wird, so tritt eine An-
spannung desselben ein, welche so lange wichst, 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 Geschwindigkeitsiinderung erfolgen kann,
wird ersichtlich, wenn man bedenkt, dass die Umfangsgeschwindig-
keiten der Scheiben eines Riementriebes — ein Gleiten des Riemens
ausgeschlossen — gleich sein miissen; denn da die Umfangsgeschwin-
digkeiten der Riemenscheiben ihrem Durchmesser und ihrer Um-
drehungszahl 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 Umdrehungszahlen der
Wellen eines Riementriebes verkehrt wie die Durchmesser der zu-
gehirigen Riemenscheiben. Dass ein Riementrieb nf)bst der Anderung
der Umdrehungszahl (Gesehwindigkeit) 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
Niithe 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
cines Keiles auf der Welle befestigt wird, aus dem Kranze, auf welchen
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 dussere
Fliche des Kranzes etwas gewdlbt abgedreht.

Oft tritt das Bediirfniss ein, die Geschwindigkeit der getriebenen
Welle, bei sich gleich bleibender Geschwindigkeit der treibenden, zu
indern; je nachdem die beabsichtigte Anderung der Geschwindigkeit
der getriebenen Welle eine successiv zu- oder abnehmende oder aber
nach einem bestimmten Verhiiltnisse anzuwendende sein soll, bedient
man sich der conischen Trommeln oder der Stufenscheiben;
erstere finden beispielsweise in Spinnereien, letztere namentlich bei
Holz- und Metall - Bearbeitungsmaschinen Verwendung. Die Stufen-
scheiben (I'ig. 47, Taf. 2) bestehen aus mehreren Riemenscheiben von
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den. Die Durchmesser eines Stufenscheibenpaares miissen zu ein-
ander in einem bestimmten Verhiiltnisse stehen, damit eine durch sie
einzuleitende Geschwindigkeitsinderung nicht auch gleichzeitig eine
Anderung der Linge des zugehorigen Treibriemens nothwendig mache.

2. Riiderwerle.

Soll die rotirende Bewegung einer Welle auf eine zweite ihr
naheliegende Welle iibertragen werden, so wendet man bei Uber-
setzung kleinerer Kriifte Scheiben an, die sich, je nach der Axen-
lage, in cylindrischen oder in conischen Flichen berithren. Wenn
beide Scheiben aneinander gepresst werden, so erfolgt die Bewegungs-
iibertragung in Folge der durch den Druck hervorgerufenen Reibung
der sich beriihrenden Flichen; solche Scheiben nennt man Frie-
tionsrider. — Ist aber der Umfangswiderstand ein grésserer, und
sind Stosse oder plotzliche Geschwindigkeitsiinderungen der treibenden
Welle zu gewiirtigen, und wiire ferner bei grisserem Umfangswider-
stande die zur Bewegungsiibertragung néthige Reibung beider Rider
so gross, dass daraus eine baldige Abniitzung derselben tfolgen wiirde,
so versiecht man die Rider an ihrem Umfange mit kiinstlichen Un-
ebenheiten in der Art, dass die ErhtGhungen des einen Rades in Ver-
tiefungen des anderen eingreifen. Diese am Umfang angebrachten
Erhohungen nennt man Zihne, die entsprechenden Vertiefungen
Zahnliicken, endlich die Ridder, an denen sie angebracht wurden,
verzahnte Rider oder Zahnrider. — Wenn wir uns die Zahn-
rider auf solche Weise aus I'rictionsriidern entstanden denken, so ist
es ersichtlich, dass sich selbe gleichfalls in zwei Rotationsflichen be-
rithren, die bei paralleler Stellung der Axen Cylinderflichen, bei
schiefer Stellung derselben aber Kegelflichen sein werden. Im ersteren
Falle nennt man sie eylindrische oder Stirnrédder (Fig. 48, Taf. 2),
im letzteren conische oder Kegelrdder (Fig. 49, Taf. 2).

Denkt man sich die Beriihrungsfiiche eines Stirnrades durch
eine senkrecht zu seiner Axenrichtung gelegte Ebene geschnitten, so
ist die hiedurch entstehende Durchschnittslinie offenbar ein Kreis.
Diesen nennt man den Grund- oder Theilkreis. — Auch die Be-
rithrungsflichen von Kegelriidern geben, durch senkrecht zu ihrer
Axenrichtung gelegte Ebenen geschnitten, Kreise als Durchschnitts-
linien, deren Durchmesser gegen den Fuss des Beriihrungskegels hin
wiichst; man nennt in diesem Falle den grissten 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 Zihne,
aufgetragen wird. Der Theilkreis theilt jeden Zahn in zwei Theile:
in den Zahnkopf, das ist das oberhalb desselben befindliche Zahn-
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
Zahndicke ist von der Theilung des Rades abhiingig; sie ist etwas
kleiner als die halbe Entfernung zweier Zihne, indem die Zahnliicke
grisser als die Zahndicke ist. Die Breite und Dicke des Zahnes
sowie die Zahnhthe sind von der Grosse der zu iibertragenden Um-
fangskraft sowie von der Umfangsgeschwindigkeit abhiingig.

Die den Zahn begrenzenden gekriimmten Seitenflichen nennt
man die Zahnflanken. Die Form der Kriimmung dieser Seiten-
flichen ist von Wichtigkeit und muss derart beschaffen sein, dass die
Ubertragung der Bewegung ohne Stisse und ohne Unterbrechungen
stattfindet. Es besitzen daher alle Zahnflanken gut ausgefiihrter Rider
bestimmte Zahnformen. (Beschreibe die Evolventen- und die Cy-
kloiden-Verzahnung.)

Je nach dem Orte der Anbringung der Zihne theilt man die
Zahnrider in solche mit #Husserer und innerer Verzahnung ein; im
ersteren Falle sitzen die Zdhne am #usseren, im letzteren am inneren
Umfang des Zahnkranzes,

Das Ubersetzungsverhiltniss bei Zahnriidern wird nicht wie bei
den Riemenscheiben durch das Verhiiltniss ihrer Durchmesser, son-
dern durch das ihrer Ziahnezahlen ausgedriickt.

Zahnrider werden meist aus Gusseisen, nur in seltenen Fiillen
aus Messing oder Schmiedeisen hergestellt; sie bestehen aus der Nabe,
den Armen und dem Zahnkranze, welch’ letzterer zur Aufnahme der
Ziahne bestimmt ist. Die Zihne 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). Grissere Rider
erhalten hiiufie Holzziihne, welche mit den Eisenziihnen des zu-
gehorigen kleineren Rades arbeiten. Der Eingriff eines Rades mit
Holz- in eines mit Eisenziihnen ist sehr giinstig, indem erstens die
Rider bedeutend rubiger 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 Riider erhalten Verstir-
kungsrippen und besitzen daher einen T- oder sternférmigen Quer-
schnitt.

Soll die drehende Bewegung einer Welle auf eine zweite iiber-
tragen werden, die so gelegen ist, dass ihre Axe weder mit der der
ersteren parallel liegt, noch selbe schneidet, sondern sie kreuzt, so
kann diese Bewegungsiibertragung nicht in der besprochenen Weise
mittelst Stirn- oder Kegelriidern erfolgen, sondern sie geschicht (Fig. 54,
Taf. 2) durch den Eingriff schiefstehender Zihne eines am Umfang
verzahnten Rades mit einem ziihneartic geformten Gewinde einer
Schraubenspindel. Die Theilung dieses Zahnrades ist dann offenbar
gleich der Ganghdhe der Schraube, und es heisst ersteres, wie bereits
bekannt, das Schneckenrad, letztere aber die Schnecke oder
Schraube ohne Ende.

3. Ketten= und Seiltriebe.

Bei der Anwendung von Ketten- und Seilscheiben zur Ubertra-
gung von rotirenden Bewegungen ist es die Anspannung im fithrenden
Ketten- oder Seilstiicke, welche auf den Scheiben einen Reibungs-
widerstand wachruft, der die DBewegungsiibertragung ermdoglicht. —
Man theilt die Ketten je nach der Art ihrer Anwendung in Last-
ketten und Treibketten. Irstere werden fiir 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 enge Ringkette (englische
Kette), die Stegkette und die Gelenkskette (siehe Fig. 50, Taf. 2).
Die ersteren drei Gattungen sind aus einer Reihe von ineinander-
greifenden Gliedern, den Kettengliedern, die aus Rundeisen erzeugt
sind, letztere Gattung aber durch entsprechende Verbindung von
Flacheisenschienen mit quergehenden Bolzen gebildet. — Die Ketten-
glieder der deutschen Ketten sind mehr lidnglich 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-
zengung der einzelnen Kettenglieder erfolgt auf dem IHorn eines
Ambosses durch Biegen und Zusammenschweissen von Rundeisen-
stiicken, und wird die Hilfte der Kettenglieder fiir sich, die andere
Hiilfte aber unter gleichzeitiger Verbindung mit ersteren erzeugt.
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Von der guten Schweissung und dem Materiale der Kette hingt die
Festigkeit derselben wesentlich ab.

Werden Ketten zur Ubertragung rotirender Bewegungen beniitzt,
so erhalten die Kettenscheiben am Umfange entsprechende Vertie-
fungen, um ein gutes Einlegen der Kette zu ermiglichen. Bei An-
wendung von (Gelenksketten zum gleichen Zwecke wird der Umfang
der Scheibe mit zahnférmigen Vertiefungen versehen, in welche sich
die Querbolzen der Kette einlegen.

Zur Verbindung der Kettenstiicke untereinander gebraucht man
die Scheckel und Wirbel oder Warrel (Fig. 51); erstere hestehen
aus einem einerseits offenen Kettengliede von etwas griosserer als der
normalen Linge, welches durch einen Bolzen abgeschlossen werden
kann; letztere ermiglichen ein Verdrehen der Kette um ihre Liingen-
axe. — Zur Anhiingung von zu hebenden Lasten an Ketten bedient
man sich der Kettenhaken (Fig. 52); diese besitzen entweder einen
kreisférmigen oder einen kreisformigen, durch zwei parallele Ebenen
begrenzten Querschnitt (wie im vorliegenden Falle), oder ihr Quer-
schnitt ist trapezformig. An den Kettenhaken schliesst sich gewdhn-
lich ein Wirbel an, um dessen Drehbarkeit zu ermiglichen. Soll aber
eine Kette an einem Haken befestigt werden, so gebraucht man einen
Wirbelring (Fig. 53).

Die zur Verwendung gelangenden Seile werden in Hanfseile
und Drahtseile geschieden; ihrer Form nach theilt man sie in
Rundseile und in flache oder Bandseile. — Hanfseile werden
zu Rundseilen durch Zusammendrehen mehrerer Litzen erzeugt,
wihrend Bandseile nebeneinander liegende Litzen besitzen; die bedeu-
tende Biegsamkeit der Hanfseile gestattet ihre Verwendung in allen
jenen Fiillen, in welchen Rollen oder Trommeln von geringem Durch-
messer zur Anwendung gelangen, wie z. B. bei Flaschenziigen. Sie
leiden jedoch durch Nisse oder Temperaturswechsel sehr und erhalten
in Fillen, in welchen sie solchen Einfliissen sehr ausgesetzt sind,
einen Theer- oder Asphaltanstrich; jedoch erfolgt die Vergrisserung
ihrer Dauerhaftigkeit in diesem Falle stets auf Kosten ihrer Biegsam-
keit. Die Tragkraft eines Hanfseiles hiingt in erster Linie von der
Qualitit des zu seiner Herstellung verwendeten Hanfes und von der
Grosse des Seilquerschnittes, sowie vom Grade der Drehung der Fiden
in den einzelnen Litzen ab.

Drahtseile werden als Rundseile durch Zusammendrehen von
Litzen um eine Hanfseele gebildet ; selbe finden hauptsiichlich als Trag-
und Forderseile, als Triebseile, sowie als stehendes Gut auf Schiffen
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miissen bei Leitung derselben iiber Rollen letztere bedeutende Durch-
messer erhalten, 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 Verwandlung einer gegebenen hin- und hergehenden Bewe-
gung eines Maschinentheils in die continuirlich rotirende einer Welle
und umgekehrt spielt im Maschinenwesen eine fiusserst wichtige Rolle.
Fast bei einer jeden Maschine finden sich derlei Bewegungsiiber-
setzungen vor, und werden dieselben, je nach dem Zwecke, zu welchem
das rotirende oder hin- und hergefiihrte Maschinenelement dienen soll,
verschieden ausgefiihrt. Unter den vielen Anordnungen dieser Bewe-
gungsiibertragung ist der Kurbelmechanismus sowie der zu diesem
einschligige mittelst excentrischer Scheiben der wichtigste, und sollen
beide in Folgendem zur Besprechung gelangen.

I. Der Kurbelmechanismus.
1. Bestandtheile desselben.

Soll die geradlinig hin- und hergehende Bewegung eines Ma-
schinentheils in die continuirlich rotirende einer Welle umgesetzt
werden, so hiingt man an das Ende eciner 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, welches Kreuz-
kopf genannt wird. So lange dieses eine Ausweichung des Endstiickes
der hin- und hergehenden Stange von ihrer geradlinigen Bahn ver-



st e e

hindert, erfolgt mittelst der Schubstange eine rotirende Bewegung
der Kurbel. Die Schubstange wird deshalb auch oft Triebstange
genannt. :

Fig. 1, Taf 3 zeigt die schematische 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 befindlichen Stange in ihrer geradlinigen
Bahn; er ist aber andererseits mit der Schubstange gelenkartig
verbunden, welche um einen am Kreuzkopfe befindlichen Zapfen
schwingen kann. Schubstange und Kurbel sind in der Figur durch
gerade Linien angedeutet.

2, Art und Weise der Bewegungsiibertragung.

Dass ein aus vorerwihnten Bestandtheilen bestehender Mecha-
nismus die hin- und hergehende Bewegung des einen Elements in
die rotirende des anderen verwandelt, ist aus folgender Betrachtung
leicht ersichtlich: 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 Kurbelliinge gleich
war, nun ein geringerer wird.

Angenommen, Kurbel und Schubstange hiitten sich iiber die
Gerade W, W, K; K, (Fig. 2, Taf. 3) gehoben, so bleiben sie auch
so lange tiber 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 Kurbellinge gleich ist. — Bei der Zuriickbewegung
des Kreuzkopfes gegen seine urspriingliche Lage 1 werden sich Kurbel
und Schubstange unter die Mittellinie senken, bis sie, beim Ein-
treffen des Kreuzkopfes in seiner Anfangsstellung, wieder ihre urspriing-
liche Lage erreichen, das ist in einer Geraden liegen. DBei dieser
beschriebenen Bewegung des Kreuzkopfes hat die Schubstange eine
schwingende Bewegung vollbracht, der Kurbelzapfen aber ist von W,
iiber WW, nach W; und iiber W, zuriick nach W, gelangt, hat
also, da seine Entfernung vom Wellenmittel constant blieb, um das-
selbe einen Kreis beschrieben.
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Wenn also der Kreuzkopf von seiner Anfangsstellung iiber 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 gleich der Summe der Schubstangen- und der Kurbellinge,
die kleinste Entfernung - desselben vom Wellenmittel aber der Differeny
jener beiden Liingen gleich ist, so sind die iussersten Lagen des
Kreuzkopfes um die doppelte Kurbellinge von einander entfernt.
Man sagt hiefir: der Hub des Kreuzkopfes ist gleich der
doppelten Kurbellinge.

3. Weg des Kreuzkopfes, und des Kurbelzapfens,

Im Vorigen wurde dargelegt, dass die Lage des Kreuzkopfes
in seinen Endstellungen K, K, (Fig. 2) die Stellung des Kurbelzapfens
in den Punkten W, W, bedingt. Uber den Weg und die Stellung
des Kurbelzapfens fiir eine beliebige Lage des Kreuzkopfes zwischen
diesen Endstellungen gibt uns folgende Betrachtung Aufschluss: Denken
wir uns die Schubstange unendlich lang, 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. Fiir eine
beliebige Stellung W; des Kurbelzapfens ist 4 W; = KK,.

Anders verhilt es sich, wenn die Schubstange eine endliche
Liinge besitzt. Halten wir die allgemeine Lage des Kurbelzapfens in
W fest, so ist in diesem Falle der Weg des Kurbelzapfens (im Sinne
der Symmetrielinie) 4 W, kleiner als KK,. Denken wir uns niimlich
die Schubstange von der Kurbel losgelost und um den Punkt K in
die Mittellinie gedreht, so ist CW,; der Weg des Kreuzkopfes fiir diese
Kurbellage, indem wir uns ja auch die Schubstange aus der Stellung
K, W, in die Stellung KC lings der Mittellinie verschoben vorstellen
kionnen. Um die Grosse der Pfeilhohe des Bogens CW, das ist um
die Grosse 04 = w, ist daher der Weg des Kurbelzapfens kleiner
als jener des Kreuzkopfes. Wenn sich also der Kurbelzapfen in seiner
Mittellage W, befindet, so ist nicht auch der Kreuzkopf gleichzeitig
in seiner Mittellage, sondern bereits iiber selbe hinaus. Diese Diffe-
renz beider Wege ist fiir den Punkt W, offenbar die grosste, indem
eine von T, entsprechend verzeichnete Bogenlinge, somit auch die
zugehirige Pfeilhéhe, die grosste wire. Sie nimmt bei der Weiter-
bewegung des Kurbelzapfens von W, aus ab und ist im Punkte W,
wieder gleich Null; der Weg der Kurbel im Sinne der Symmetrielinie
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(W, Wy) ist gleich dem Wege des Kreuzkopfes (K, K;). Bei der Bewe-
gung des Kurbelzapfens auf der unteren Hilfte seiner Bahn tritt
gerade das Entgegengesetzte ein. Denn befindet sich derselbe unter-
halb der Symmetrielinie in einer allgemeinen Stellung W, so ist
W3B der Weg des Kurbelzapfens, wihrend der Weg des Kreuzkopfes
nur WsF 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 erreicht dies Nacheilen ein Maximum fiir die
Lage W,, von welchem Punkte ab es abnimmt und in W; wieder
gleich Null wird.

Benennen wir jenen Theil der Kurbelbewegung, wihrend welchem
sich der Kreuzkopf dem Wellenmittel nihert, mit der Bezeichnung
Her(zu)gang, und jenen Theil derselben, wihrend welchem sich
der Kreuzkepf vom Wellenmittel entfernt, mit Hin(weg)gang, so
konnen wir nach dem Vorigen folgenden Satz aufstellen: Wiah-
rend des Herganges eilt die Kurbel dem Kreuzkopfe
nach, wihrend des Hinganges eilt sie demselben vor. —
Fiir eine beliebige Stellung des Kreuzkopfes kann man die zugehirige
des Kurbelzapfens leicht dadurch finden, dass man von jenem Punkte
des Kreuzkopfes aus, in welchem die Schubstange eingehiingt 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 entsprechen daher ein und
derselben Kreuzkopfstellung stets zwei Kurbelstellungen; die eine fillt
in den Hingang, die andere in den Hergang. — Fiir die Endstellungen
des Kreuzkopfes fallen diese beiden Schnittpunkte in je einen zusam-
men (W, und Wy).

4. Kriifte, welehe im Kreuzkopfe und in der Schubstange
wirksam sind.

Denken wir uns, die Kurhel bewege sich, wie in Fig. 2,a und 2,6
angedeutet ist, und befinde sich in der Stellung der Fig. 2, . In diesem
Talle erfolgt die Bewegung der Kurbel in Folge des Schubes, den der
Kreuzkopf durch die mit selbem fest verbundene Stange erhilt und
dessen Intensitit und Richtung in der Figur mit P bezeichnet ist.
Die Schubstange stellt vermige 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 fillt. — Soll daher
eine Bewegung des Kreuzkopfes, d.i. eine Drehung der Kurbel statt-
finden, so muss die Kraft P fiir jede Lage des Kreuzkopfes sich in
zwei Componenten zerlegen lassen, deren eine in die Schubstangen-
richtung fillt und im Allgemeinen grosser ist als jener Widerstand p,
withrend die andere Componente senkrecht zur Bewegungsrichtung
des Kreuzkopfes ausfillt; letztere ist in der Figur mit ¢ bezeichnet.
Diese Componente ¢ wiirde ein Heraustreten des Kreuzkopfes aus
seiner geraden Bahn bewirken, wenn er nicht auf einer festen Fliche
gleiten wiirde, die dies verhindert. Fiir die betrachtete Kurbelstellung
in Fig. 2,a haben wir also in der Schubstange einen Druck in deren
Lingenrichtung, und im Kreuzkopfe einen Druck nach abwiirts.
Fiir den ganzen Hergang der Kurbel bleiben die Verhiiltnisse die-
selben; befindet sich aber die Kurbel im Hingang (Fig. 2,8), so
herrscht in der Schubstange ein Zug und der Kreuzkopt wird gleich-
zeitig abwirts gedriickt.

Setzen wir die in Fig. 2,¢ und 2, d angedeutete Drehungs-
richtung der Kurbel voraus, so bleibt die Betrachtung dieselbe. —
In der Fig. 2,c¢ befindet sich die Kurbel im Hergange, die Schubkraft P
des Kreuzkopfes findet einen Widerstand von der Grisse und Rich-
tung der Kraft p; soll die Drehung der Kurbel stattfinden, so miissen
wir uns die Kraft P durch zwei Componenten ersetzt denken, wovon
eine jener Kraft p entgegengesetzt ist und im allgemeinen wieder
grosser als selbe sein muss, wiihrend die andere Componente wieder
senkrecht zur Bewegungsrichtung des Kreuzkopfes ausfillt. Frstere
Componente bewirkt bei dieser Kurbelstellung einen Druck in der
Lingenrichtung der Schubstange, und die zweite mit () bezeichnete
wirkt senkrecht nach aufwiirts. Letztere wiirde also ein Abheben
des Kreuzkopfes von seiner Bahn bewirken, wenn derselbe nicht
gefithrt wire. Fiir den ganzen Hergang der Kurbel bleiben diese
Kraftverhiltnisse gleich. Fiir den Hingang der Kurbel macht zwar
der Druck in der Schubstange einem Zuge in derselben Platz, der
Kreuzkopf wird aber wieder nach aufwirts gedriickt, wie aus Be-
trachtung der Fig. 2, d hervorgeht.

Fiir eine und dieselbe Drehungsrichtung erfolgt somit
im Kreuzkopfe ein Druck senkrecht zu seiner Bahn, und
zwar stets nur in einer Richtung; in der Schubstange
wechseln Zug und Druck bei jeder Umdrehung der Kurbel,
die Schubstange wird wihrend des Herganges stets auf
Druek, wihrend des Hinganges auf Zug beansprucht.



31

Die Grosse des Druckes im Kreuzkopfe ist in den einzelnen
Phasen der Bewegung verschieden; dieser Druck wiichst mit dem
Winkel ¢ (Fig. 3, Taf. 3), den die Schubstange mit der Symmetrielinie
bildet, und ist daher fiir die Kurbelstellungen 2 und 4 am grissten.
Der Winkel ¢ wird im Allgemeinen um so grosser, je kleiner die
Schubstangenliinge bei gegebener Kurbellinge ist; man gibt daher den
Schubstangen stets die grosste zuldssige Liinge (meistens das 5- bis
7fache der Kurbellinge), um moglichst geringe Schwankungen im
Drucke des Kreuzkopfes zu erhalten.

5. Kriifte, welche am Kurbelzapfen wirksam sind.

Die in die Schubstangenrichtung fallenden Krifte 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 P, die constant
auf sie einwirkt, so wird fiir eine beliehige Kurbelstellung offenbar
nicht die ganze Kraft P zur Drehung der Kurbel nutzbar iibertragen,
sondern nur jene Componente derselben, welche in die fiir diese
Kurbelstellung an den Kurbelkreis gezogene Tangente fillt, wihrend
die zweite Componente der Kraft P, die senkrecht gegen erstere,
also in der Kurbelrichtung 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 fordernde 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 Null. Beim Hingange erfolgt das Analoge; von der Kurbel-
stellung 3 an wiichst die Umfangskraft, wird in der Stellung 4 gleich
dem Zuge der Schubstange (errveicht somit wieder ihr Maximum) und
nimmt von da an ab; in der Kurbellage 1 ist sie wieder gleich Null.
Eine unendlich lange Schubstange bewirkt also eine Kraft-
iibertragung in der Art, dass die Umfangskraft am Kurbelkreis fiir
die Drehungswinkel von 90° und 270° ihr Maximum errveicht, ndm-
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lich der Kraft P gleich wird, fiir die Winkel 0° und 180° aber ein
Minimum erlangt und gleich Null wird.

Diese Betrachtung erhilt einige Modificationen, wenn wir die
endliche Linge der Schubstange beriicksichtigen. Die in die Schub-
stangenrichtung fallende Kraft ist in diesem Falle nicht constant, son-
dern wiichst, wie aus Fig. 3, Taf. 8 ersichtlich ist, mit dem Winkel,
welchen die Schubstangenrichtung mit der Symmetrielinie bildet. Diese
Kraft wird offenbar fiir eine Drehung der Kurbel um 90° (vom todten
Punkte aus gerechnet) am grossten. Das Maximum der Umfangskraft
am Kurbelkreise erfolgt jedoch schon friiher, niimlich dann, wenn die
Schubstangenrichtung senkrecht zur Kurbelrichtung steht, in welchem
Falle zwar eine etwas geringere Schubstangenkraft als das Maximum
wirkt, jedoch ganz zur Bewegung der Kurbel verwendet wird. — Fiir
die Punkte 1 und 3 ist die Umfangskraft gleich Null, und wir er-
halten somit bei Beriicksichtigung der endlichen Linge der Schub-
stange folgendes Bild iiber die wechselnde Umfangskraft. Vom Punkte 1,
in welchem die Umfangskraft Null ist, steigt selbe, erreicht in einer
Stellung, welche etwas vor der senkrechten Kurbellage ist, ihr Maxi-
mum, fillt dann wieder allmilig und ist im Punkte 3 wieder Null.
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 Null.

Nachdem, wie friither erwihnt wurde, die in die Schubstangen-
richtung fallende Kraft mit dem Neigungswinkel ¢ wiichst, so em-
pfiehlt es sich, um moglichst geringe Schwankungen in der Inanspruch-
nahme der Schubstangen zu erzielen, das Verhiltniss der Schub-
stangenlinge zur Kurbellinge gross zu halten.

6. Geschwindigkeit des Kurbelzapfens.

Wir denken uns, dass der Kurbelzapfen mit einer gewissen Ge-
schwindigkeit im todten Punkte 1 anlange. Wiirden auf denselben
von da an gar keine Kriifte einwirken, so miisste er (vom Einflusse
der Reibungswiderstiinde abgesehen) mit dieser Geschwindigkeit weiter
rotiren. Nun wirken aber auf denselben Kriifte ein, niimlich die Um-
fangskraft im Sinne der Drehung, und zwar mit variabler Intensitit,
und dieser Umfangskraft entgegen der Umfangswiderstand ¢ mit eon-
stanter Intensitiit. — Die Einwirkung dieser beiden Krifte 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 Null, in der Niihe desselben aber sehr gering ist, so leuchtet
ein, dass wegen des constanten Widerstandes ¢ 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 ¢ wird. DBei der von dieser Lage aus erfolgenden
stetigen Zunahme der Umfangskraft, die jetzt immer grisser als ¢
ist, erfolgt auch ein stetiges Wachsen der Geschwindigkeit des Kurbel-
zapfens. Hieraus ist ersichtlich, dass bei jener Kurbelstellung, in
welcher die Umfangskraft gleich @ war, die Geschwindigkeit des
Kurbelzapfens ihren niedrigsten Werth errveichte. 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 wiichst dabei
mit gleichzeitiger Zunahme der Umfangskraft, sie wichst 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
wieder die Umfangskraft gleich dem Umfangswiderstande wird, da ja
in allen vorhergehenden Kurbellagen die Kraft grisser als der Wider-
stand war. Die Kurbellage, in welcher die Umfangskraft zum zweiten
Male gleich dem Umfangswiderstande wird, liegt zwischen 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 Geschwindigkeit eintritt. — Die Geschwindigkeit 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 Hiilfte ihrer Bahn tritt genau dasselbe
ein; es erreicht die Geschwindigkeit des Kurbelzapfens fiir eine Stel-
Iung zwischen 180° und 270 ° ihr Minimum, fiir eine Stellung zwischen
270° und 360° ihr Maximum. Die Geschwindigkeit des Kurbelzapfens
wird daher bei jeder Umdrehung 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-
geschwindigkeit. Nur die Kurbellagen, in welchen diese Geschwindig-
keitsgrenzen erreicht werden, sind andere, da ja auch die Umfangs-
kraft nicht bei 90° sondern bereits frither ihr Maximum erreicht. —
Die Betrachtung erhiilt aber einige Modificationen, wenn wir auch

3
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noch die Einwirkung der bewegten Massen beriicksichtigen. In Wirk-
lichkeit® tritt das Minimum der Geschwindigkeit nicht bei jener Kurbel-
lage ein, in welcher die Umfangskraft gleich ¢ ist, sondern spiiter,
indem der bei den nichstfolgenden Kurbellagen gewonmene Zuwachs
der Umfangskraft dadurch absorbirt wird, dass die mitrotirenden
Massen in Bewegung erhalten werden miissen; anderseits erfolgt
auch das Maximum der Geschwindigkeit nicht in jener Kurbellage,
in welcher die Umfangskraft wieder gleich dem Widerstande wird,
sondern spiter, indem die in rascher Bewegung befindlichen Massen
cinen gewissen Uberschuss an Kraft repriisentiren. 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 welchen die Umfangs-
kraft eine bereits grossere, oder, wie im letzteren Falle, eine ge-
ringere geworden ist, wird auch der Unterschied zwischen beiden
Geschwindigkeitsgrenzen ein geringerer; der Mechanismus arbeitet
dann gleichféormiger, und liegt in dieser Function der mitrotiren-
den Massen die Bedeutung der mit dem Kurbelmechanismus in Ver-
bindung stehenden Schwungriader.

7. Elemente des Kurbelmechanismus.
(Mit besonderer Riicksicht 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 Aggregatzustinde verwendet wer-
den, heissen im Allgemeinen Kolben. Jeder Kolben muss behufs
rdumlicher Theilung des ihn umgebenden Gehiiuses mit einem ent-
sprechenden Dichtungsverschlusse an den Gefisswiinden anliegen, d. h.
gedichtet sein. Die Dichtung besteht aus einem elastischen Korper,
der den cylindrischen Kolben in Form eines Ringes umgibt. Je nach
der Lage dieses Dichtungsringes kann man von einer dusseren oder
~inneren Dichtung sprechen. Im ersteren Falle befindet sich die
Dichtung im Volleylinder und heisst Kolbendichtung, im letzteren
liegt sie im Hohleylinder und heisst Stopfhiichsendichtung. Lisst
man das den Kolben umgebende Gehiuse auf einer Seite offen, so
heisst der Kolben einfachwirkend, ist dasselbe beiderseits ge-
schlossen, so wird er doppelwirkend genannt. — Die hiufigst 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 iibertragen eine ihnen ertheilte 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 Husserst
selten) angewendet. Metallkolben bestehen aus einem cylindrischen
Korper, der an seiner iusseren Mantelfliche eingedrehte Nuten be-
sitzt , in welchen sich schriige aufgeschnittene Ringe aus Stahl oder
Bronce befinden. Diese Ringe legen sich mit einem gewissen Drucke
an die Wandungen des Hohlcylinders (hier des Dampfeylinders) und
bewirken dadurch die Abdichtung des Kolbens. — Ist das Metall, aus
welchem der Cylinder hergestellt wurde, ein weiches, so soll das
des Dichtungsringes noch weicher sein, und finden daher Dichtungs-
ringe aus Bronce hiiufige Anwendung. Die Abniitzung soll eben stets
eher an dem leicht zu ersetzenden Ringe, als am Cylinder statt-
finden. — Bei Dampfkolben von geringem Durchmesser legen sich
diese schriig aufgeschnittenen Ringe unmittelbar in die ringférmigen
Nuten des Kolbens. Man macht den Durchmesser des Dichtungs-
ringes etwas grisser als den des Kolbens, und bewirkt dadurch den
elastischen Anschluss desselben an das Gehiiuse. (Siehe den Dampf-
kolben der Pumpe Fig. 1, Taf. 14.) Ofters legt man auch 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 einer Kolbenseite
befindliche Locher unter die Dichtungsringe Dampf zutreten; man be-
werkstelligt hiebei durch den Dampfdruck selbst die Dichtung des
Kolbens. — Kolben von grisseren Durchmessern werden zweitheilig
hergestellt und bestehen aus dem eigentlichen Kolbenkorper und
dem Kolbendeckel. Der Dichtungsring wird in diesem Falle bei
abgehobenem Kolbendeckel auf den Kolben aufgeschoben, und ersterer
sodann durch Schrauben an den Kolbenkiorper befestigt. Das An-
pressen des Ringes an die Cylinderwandungen erfolgt auf verschie-
dene Weise. Man treibt entweder unter den Dichtungsring eine elasti-
sche Hanfpackung, oder man bringt am Kolbenkorper unterhalb des
Dichtungsringes Blattfedern an, die letzteren an die Wandungen des
Dampfeylinders anpressen. (Siehe den Dampfkolben Fig. 4, Taf. 18.)
Dampfkolben nehmen cylindrische Stangen, die Kolbenstangen, auf,
mit welchen sie durch Muttern oder Keile verbunden werden. —
Wird ein Kolben mit einer Stange nicht fest, sondern gelenkartig

verbunden, so entsteht der sogenannte Trunkkolben. Der Dampf-
g
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kolben steht in diesem Falle mit einem Hohleylinder (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 hindurchgeht, behufs Aufnahme der gelenkartig zu verbinden-
den Stange einen Zapfen triigt, und auch zugleich die Geradfiihrung
des Kolbens besorgt.

Bei den Pumpenkolben wird, bei nicht rLl]/u hoher Temperatur
der zu pumpenden Fliissigkeit, vorzugsweise Leder als Dichtungs-
material verwendet. — Einfachwirkende Pumpenkolben erhalten
meistens eine Stopfbiichsendichtung; der Dichtungsring liegt dann in
ciner Nut des Pumpenstiefels und besteht aus einem Lederstulp von
U-férmigem Querschnitt; das zwischen 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 Pumpen 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) Cytinder. Die Kolben werden von Gehiusen umgeben, die
man ihrer Form wegen Cylinder nennt, und nach der Art der auf-
genommenen Kolben in Dampf- und Pumpencylinder scheidet. —
Dampfeylinder sind beiderseits verschliessbare cylindrische Gefisse
aus Gusseisen, seltener aus Bronce. Ihr Material soll eine geniigende
Hirte besitzen, damit die durch das Schleifen des Kolbenrings er-
folgende Abniitzung moglichst gering und gleichférmig erfolge. Dampf-
cylinder erhalten an den Enden einen etwas grisseren Durchmesser
der Bohrung; bei der allmiligen Abniitzung des Cylinders wird da-
durch die Bildung eines ,Grates in der Arbeitsfliche des Cylinders
verhindert. An den Enden sind die Dampfeylinder mit Kaniilen ver-
sehen, welche in seitlichen Angiissen derselben geformt sind und in
einer vollkommen eben bearbeiteten Fliche miinden; letztere Fliche
nennt man den Schieberspiegel. Durch diese Kaniile erfolgt ein
wechselweises Einstromen des Dampfes, und wird dadurch die hin-
und hergehende Bewegung des Kolbens, auf eine an einer spiteren
Stelle dieses Leitfadens zur Besprechung gelangende Weise, bewerk-
stelligt. Um Dampfeylinder gegen Abkiihlungen zu schiitzen, umgibt
man sie mit Verschalungen aus schlechten Wirmeleitern, wie Holz,
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Filz u. a. m. Grissere Dampfeylinder erhalten meist einen, gleichfalls
bekleideten, Mantel (Dampfmantel) aus Gusseisen, der ein Um-
spielen der Aussenwandungen des Dampfeylinders mit frischem Kessel-
dampf ermiglicht. Der seitliche Abschluss der Dampfeylinder erfolgt
durch kreisrunde Deckel, die Cylinderdeckel, welche in das Innere
des Cylinders eingreifen und sich an Flantschen des Dampfeylinders
anlegen. Die Dichtung dieser Deckel erfolgt durch Minium und Tressen-
garn, die Deckelbefestigung durch Schrauben. — Pumpencylinder
werden vorwiegend aus Bronce hergestellt oder mit Broncefiitterungen
versehen. (Siehe Fig. 1, Taf. 14.)

¢) Stopfbiichsen. Die hin- und hergehende Bewegung der Kol-
ben wird durch die Kolbenstangen weiter tibertragen. Die Kolben-
stangen sind eylindrisch und gehen durch eine oder auch durch beide
Cylinderdeckel hindurch. Um einen vollkommenen Abschluss 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 Stepfbiichsen. Soll eine
Wandung, durch welche eine Stange mit hin- und hergehender oder
rotirender Bewegung hindurchgeht, gegen Dampf, Luft oder Wasser
gedichtet werden, so erhilt sie einen Anguss, welcher mit einer Boh-
rung versehen wird, deren Durchmesser nur an einer Stelle behufs
Fiihrung der durchgehenden Stange gleich 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 Stopfbiichsentopfes, in welchem die Stange
gefiihrt wird, soll 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 kiénnen, besitzt sie seitliche Ohren,
durch deren Licher 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 gaunzen Brille in die Bohrung des
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Topfes, wobei erstere einen losen Metallring untergeschoben erhiilt,
um ein Verdrehen der Packung wihrend des Anziehens zu ver-
hindern. — Hiufig befindet sich das Gewinde des Stopfringes an der
Aussenfliche des Topfes, wie in Fig. 11, Taf. 9; auch hier ist (aus
gleichem Grunde wie oben) ein loser Ring der Brille untergelegt.
Die Packungen der Stopfbiichsen bestehen aus Hanf- oder Garn-
zipfen, je nachdem die Dichtung gegen Dampf oder Wasser erfolgen
soll. Diese Zopfe werden in der Stirke des Stopfbiichsenringes er-
zeugt und in Stiicke geschnitten, deren Linge dem Umfange der zu
dichtenden Stange gleich ist; die an den Enden schief zugeschnittenen
Zipfe werden in heisses Unschlitt getaucht und mittelst keilférmiger
Packhtlzer in den Topf getrieben, so zwar, dass sich die schiefen
Schnittflichen der Enden eines Dichtungsringes aufeinander legen.
Um hohle Giinge in der Packung zu vermeiden, sollen die Fugen
mehrerer Ringe gegeneinander versetzt werden. Héufiz kommen auch
Wulste zusammengerollter Hanfleinwand als Dichtungsmaterial zur
Anwendung; sie besitzen eine Kautschukseele, und erzielen ihrer
Elasticitit wegen eine gute Abdichtung. (,Tucks® Patent-Packung.)
d) Kreuzkiépfe. Die Verbindung der Kolbenstangen mit den
Schubstangen erfolgt, wie bereits bekannt ist, durch Einschaltung der
Kreuzkopfe. Diese bhestehen aus einem Schlittenstiick, mit welchem
die Kolbenstange meist durch Keile fest verbunden ist, wihrend die
im Kurbelzapfen eingehingte Schubstange um einen am Schlitten-
stiicke befestigten Zapfen schwingen kann, wodurch sie in die Lage
gesetzt ist, alle der Bewegung der Kurbel entsprechenden Stellungen
einzunehmen. (Formen der Kreuzkopfe beschreiben.) — Da die senk-
recht zur Bewegungsrichtung des Kreuzkopfes fallende Componente
der Schubkraft bei derselben Drehungsrichtung der Kurbel stets auf
eine Seite fillt, so ist es bei einer nur in einer Drehungsrichtung
der Kurbel arbeitenden Maschine auch nur erforderlich, das Aus-
weichen des Kreuzkopfes durch eine senkrecht zu dieser Componente
liegende Gleitbahn zu verhindern. Man nennt dann die Geradfiihrung
eine eingeleisige. Maschinen, die eine Anderung der Drehungs-
richtung der Kurbel ermiglichen, erfordern die Anbringung zweier
Gleitbahnen ; die Geradfiihrung wird dann eine zweigeleisige ge-
nannt. Bei Anwendung zweigeleisiger Gleitbahnen muss die eine der-
selben nachstellbar sein, wodurch trotz des allmilicen Abschleifens
der Gleitbahntheile ein schlottriger Gang der Maschine verhindert
werden kann. Um die Abniitzung miglichst gering zu gestalten, muss
die Gleitfliche des Kreuzkopfes eine hinreichende Grisse besitzen,
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so dass der specifische Druck moglichst gering wird. Die Gleitfliichen
sind zu gleichem Zwecke meist aus Bronce hergestellt, oft mit Com-
positionsmetallen gefiittert. Bei grossen Maschinen, bei welchen der
Druck im Kreuzkopfe ein bedeutender wird, wendet man haufig vier-
geleisige Gleitbahnen an. (¥ig. 1, 2, Taf. 18.) Die Kolbenstangen
wirken dann auf eine Traverse, welche die entsprechenden Gleit-
flichen besitzt und durch einen in der Mitte liegenden Zapfenbals
die Schubstange aufnimmt. — Bei Anwendung nur 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
stangendhnliche Form und werden aus Guss- oder Schmiedeisen oder
aus Stahl erzeugt. — Im ersteren Falle erhalten sie einen stern-
formigen, in letzteren Fillen einen runden oder achteckigen Quer-
schnitt. Wesentlich 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 Schubstangenkopfe heissen. Im Allgemeinen theilt man die
Sehubstangenkipfe in offene und gesehlossene.

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

Fig. 88, Taf. 1 stellt einen offenen Schubstangenkopf dar; der
Schaft endet in diesem Falle parallelopipedisch, und ist mit einem
Biigel versehen, welcher denselben sowie die Lagerschalen umfasst.
Das Festhalten des Biigels erfolgt mittelst eines Keiles, der zwischen
zwei Leisten liegt. Die obere dieser Leisten liegt am Schubstangen-
schaft auf und hat 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 Grisse der Ab-
niitzung bewirkt, wihrend bei dem im Vorigen besprochenen ge-
schlossenen Schubstangenkopfe das Gegentheil stattfindet. — Da es
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nun der geometrische Zusammenhang der einzelnen Stiicke des Kurbel-
mechanismus bedingt, dass die Linge der Schubstange (die Entfer-
nung von Zapfenmitte zu Zapfenmitte) genau dieselbe bleibt, so ist
es vortheilhaft, die Kopfe einer Schubstange so einzurichten, dass das
Nachziehen des Keiles bei einem Kopfe eine Verkiirzung, beim an-
deren aber eine Verlingerung hervorbringt, und man beide Liingen-

inderungen wechselseitig ausgleichen kann. — Schubstangen grisserer
Maschinen erhalten lagerformige Kopfe. — Beide Lagerschalen

werden dann untereinander und mit dem Schafte der Schubstange
durch Schrauben verbunden.

) Kurbein. Kurbeln, die eine Componente der Schubstangen-
kraft aufnehmen und dadurch die drehende Bewegung von Wellen
ermiglichen, werden meist aus Schmiedeisen, seltener aus Gusseisen
erzeugt. Gusseisene Kurbeln besitzen eine Nabe, mit welcher sie auf
der Welle aufsitzen; ihre Verbindung mit derselben erfolgt fast aus-
schliesslich durch Keile; der Querschnitt des Hebels ist dann meist
ein T-formiger; der Kurbelzapfen besitzt ein conisch auslaufendes
Ende, welches sich in die gleichfalls conische Bohrung des Hebel-
endes legt; der Hebel ist an dieser Stelle augenfirmig erweitert.
Die aus Schmiedeisen oder Stahl erzeugten Kurbelzapfen werden mit
Keilen oder Schrauben mit der Kurbel verbunden. — Kurbeln aus
Schmiedeisen erhalten meist einen rechteckigen Querschnitt. — An
den Enden von Wellen liegende Kurbeln nennt man Stirnkurbeln;
wird eine Welle derart zu einer Kurbel abgebogen, dass der Kurbel-
zapfen zwischen beiden Wellenenden liegt, so entsteht eine Kurbel-
axe. — Eine weitere Abart der Stirnkurbel ist die Gegenkurbel;
diese entsteht dadurch, dass der Zapfen einer Stirnkurbel noch eine
zweite Kurbel triigt, deren Hebelarm » (vom Hauptkurbeleentrum aus
gemessen) kleiner ist als jener der Hauptkurbel B; der Hub der
Gegenkurbel ist dann 2(E—). Eine Gegenkurbel ist principiell in
Fig. b, Taf. 3 veranschaulicht; der Zapfen der Stirnkurbel beschreibt
bei Drebung derselben einen Kreis «, jener der Gegenkurbel den
Kreis 0. ‘

g) Besondere Formen des Kurbelmechanismuws. Der Kurbel-
mechanismus erhiilt oft Modificationen in der Art, dass er nicht aus
allen jenen Bestandtheilen gebildet wird, die wir bisher als demselben
zugehorig betrachteten. — Wird z. B. die Schubstange unmittelbar in
den Zapfen eines Dampfkolbens (Trunkkolben) eingehiingt, so entfillt
die Kolbenstange und auch der Kreuzkopf, und die Geradfithrung des
Kolbens erfolgt in der Stopfbiichse 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, welcher zur Aufnahme
eines Gleitstiickes dient. Dieses Gleitstiick umfasst einen Kurbel-
zapfen. — Aus der hin- und hergehenden Bewegung des Rahmens
folgt somit unmittelbar die rotirende der Kurbel; fiir die todten Punlkte
derselben befindet sich das Gleitstiick in der Mitte des Schlitzes.
Die geradlinig hin- und hergehende Bewegung einer Kolben-
stange wird mitunter zundichst in die schwingende eines doppel-
armigen Hebels verwandelt, weleh’ letztere Bewegung durch eine
Schubstange unmittelbar zur Drehung der Kurbel verwendet wird.
Diese Anordnung ist in der Fig. 14, Taf. 3 schematisch veranschau-
licht. — Den eingeschalteten schwingenden Hebel nennt man Ba-
lancier; derselbe ist aus Gusseisen oder Blech hergestellt und von
parabolischer Form; er wird von einer durchgehenden Axe getragen
und kann um die auf Stindern gelagerten Zapfen derselben schwingen.
Sein Ende 4 triigt einen durchgehenden Zapfen, welcher beiderseits
von den augenfirmigen Enden zweier Hingeschienen AC gefasst wird,
die am Zapfen € der Kolbenstange gelenkartig befestigt sind. Der
Balancier besitzt ferner in D zwei seitliche Zapfen, welche ein zweites
Paar Hingeschienen 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 Hingeschienenpaare AC, BD, das Balancierstiick 4D
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 augenfirmigen Kopf
einer Stange BE, Lenkerstange oder Gegenlenker genannt, auf,
welche um den im Punkte £ am Maschinengestelle angebrachten
Zapfen schwingen kann. Erhilt die Kolbenstange eine hin- und her-
gehende Bewegung, so wird durch den bheschriebenen 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 iihnliche Schleife, deren Kriimmung aber eine sehr geringe ist.
Bei der hin- und hergehenden Bewegung der Kolbenstange macht
der Balancier eine schwingende Bewegung, und zwar ist die Sehne
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seines Schwingungsbogens ae, gleich dem Kolbenhube. — Hiingt man
am anderen Ende des Balanciers gelenkartig eine Schubstange ein,
0 lbertrigt diese die schwingende Bewegung des Balanciers in die
rotirende der mit derselben verbundenen Kurbel.

II. Excentrische Scheiben.

Die Ubertragung der Bewegung continuirlich rotivender Wellen
in eine geradlinig hin- und hergehende erfolgt hiiufic durch den
Excentermechanismus (IFig. 6, Taf. 3), namentlich dann, wenn der
gerade gefiihrte Theil einen nur geringen Hub zu beschreiben und
bei seiner Bewegung keinen grossen Widerstand zu iiberwinden hat.
Dieser Mechanismus besteht aus einer kreisrunden Scheibe, welche
excentrisch auf eine Welle aufgesetzt und mit derselben durch einen
Keil verbunden wird. Man nennt sie die Excenterscheibe. —
Excenterscheiben werden aus Gusseisen, Messing, seltener aus Schmied-
eisen, ein- oder zweitheilig, erzeugt; in letzterem Falle sind beide
Theile durchbrochen und durch Schrauben untereinander verbunden. —
An ihrem Umfange sind sie vollkommen genau abgedreht und he-
sitzen dort seitlich eingedrehte Nuten, in welche sich entsprechende
Federn eines Ringes einlegen, der die Scheiben am ganzen Umfange
umfasst und Excenterring heisst. Der Excenterring besteht aus
zwel getrennten Halften, die durch Schrauben untereinander ver-
bunden sind und meistens aus Messing, seltener aus Schmiedeisen
hergestellt werden. 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 fithrenden Stange umschliesst, und mit
derselben durch einen Bolzen gelenkartig verbunden ist. Letztere
Stange wird entweder in einer Stopfbiichse oder in anderer Weise
gerade gefiihrt und triigt den geradlinig hin- und herzufiihrenden
Maschinentheil, wie z. B. bei Dampfmaschinen einen Vertheilungs-
schieber.

Die Bewegungsverhiiltnisse 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 Excentricitit, entspricht. Die Excentricitit ist also hier der
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Kurbelarm und die Excenterscheibe der Kurbelzapfen, dessen Ver-
bindung mit der Schubstange eben eine den Verhiltnissen ent-
sprechend modificirte ist.

In Fig. 6 b, Taf. 3 ist ein Excentermechanismus schematisch dar-
gestellt. Befindet sich der Punkt E, d. i. der Mittelpunkt der Excenter-
scheibe (des Kurbelzapfens), in den Stellungen e, oder e;, so ist,
ganz analog wie beim Kurbelmechanismus, auch der Endpunkt der
Excenterstange in seinen Endstellungen s, und s;; somit ist der Hub
des gerade gefiihrten Punktes s gleich der doppelten Excentricitit.
Befindet sich die Excentricitit senkrecht zur Richtung e; ¢, also in
den Lagen e, oder e, so ist der Punkt s nahezu in der Mittelstellung
seiner Bahn. Die Bewegung des gerade gefiihrten Punktes s wird,
ganz analog wie bei der Kurbelbewegung, in der Nihe der End-
stellungen eine sehr langsame sein; er wird dagegen die mittleren
Stellungen mit grosser Geschwindigkeit durcheilen.

D. Mittel zur Leitung von Fliissigkeiten.

Tropthare oder gasformige Fliissigkeiten werden durch Réhren
fortgeleitet. Um die Durchflussmenge regeln zu kionnen, oder aber
um Roéhrenleitungen giinzlich abzusperren, werden besonders geformte
Maschinenelemente angewendet, welche man im Allgemeinen mit dem
Namen Ventile bezeichnet und je nach ihrer Einrichtung und Wir-
kungsweise in Hihne, Schieber, Klappen- und Rundventile
eintheilt.

I Rohren und Réhrenverbindungen.

Die zur Leitung von Fliissigkeiten verwendeten Rihren sind vor-
wiegend aus Gusseisen und Kupfer, und fiir besondere Zwecke aus
Schmiedeisen, Stahl, Messing, Blei, Leder, Geflechte oder Kautschuk
hergestellt. — Die Wahl des Rihrenmaterials hiingt einerseits von den
Eigenschaften der fortzuleitenden Iliissigkeiten und anderseits von
dem Drucke ab, welcher bei der Fortleitung auf die Rohrenwinde
ausgeiibt wird. — Bei den Gas- und Wasserleitungen finden fast
ausschliesslich Eisenrohre Verwendung, wiihrend Dampfleitungen aus
Kupfer oder Schmiedeisen, Leitungen fiir stark gepresste Luft dagegen
aug Stahl erzeugt werden. Die aus Leder, Geflechten und Kautschuk
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gebildeten Rohren nennt man Schliuche. — Je nach der Her-
stellung unterscheidet man gegossene, gezogene und gelithete Rohren;
Lederschliuche werden durch Vernietung gebildet.

Kritmmungen der Rohren werden durch sogenannte Kniestiicke
bewirkt; die Verbindung einzelner Rohren oder Kniestiicke erfolgt durch
Flantschen oder Muffen, seltener durch Verschraubungen.
Das an der Verbindungsstelle nothige Abdichtungsmittel hiingt von
denselben Umstinden ab, wie die Wahl des Riohrenmaterials. Fiir
Gas- und Wasserleitungen wird vorwiegend Blei als Dichtungsmaterial
gebraucht; fiir letztere sowie fiir Luftleitungen auch Kautschuk. Bei
Dampfleitungen werden entweder Bleischeiben, welche beiderseits mit
Miniumkitt belegt sind, oder in Bleiweiss getauchte Tressen, endlich
gefettete Pappendeckelscheiben, Lederfilz, Kautschuk mit Metallgefiecht
ete. angewendet.

Kupferréhren besitzen gegeniiber den Gusseisenrthren den
Vortheil der grisseren Leichtigkeit, ferner die werthvolle Eigenschaft,
sich leicht biegen zu lassen; sie finden daher in Maschinenanlagen
hiiufige Verwendung. — Die Art der Erzeugung von Kupferrohren hingt
von der Griisse ihres Durchmessers ab; solche von geringem Durch-
messer werden durch Ziehen iiber conische Dorne, jene von grisserem
Durchmesser durch entsprechendes Strecken und Biegen von Kupfer-
blech gebildet, wobei die sich entweder einfach oder in Zackenform
tiberlappenden Riinder hart gelothet werden. Die Kriimmungen der
Leitung werden durch entsprechendes Abbiegen der Rohren hergestellt,
indem man die Rohren zuniichst 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-
réhren erfolgt in verschiedener Weise, und hiingt die Form derselben
vom Durchmesser der Rohre ab. Ist derselbe klein, so wird hiufig die
sogenannte Hollinderverschraubung (Fig. 5, Tat. 9) angewendet.
Sie besteht aus einem mit Gewinde versehenem Messingringe, der an
einem Rohrende angelothet wird, und aus einer Mutter, welche das
gleichfalls mit einem schmalen Messingringe versehene Ende des
zweiten Rohrstiickes gegen das des ersteren driickt. Behufs Dichtung
wird zwischen die zwei genannten Ringe Kautschuk oder Leder ein-
gelegt. Fiir Rohren von grosserem Durchmesser erfolgt die Ver-
bindung durch Flantschen, die entweder durch einfaches Umborteln
und Austreiben des Rohrendes gebildet werden, oder, wie in den
meisten Fillen, in Messingscheiben bestehen, welche auf die Rohr-
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enden gelothet werden. Bei grossen Rohrdurchmessern erfolgt die
Flantschenbildung durch Annieten von messingenen Winlkelringen ( Fig. 1,
Taf. 9). Damit sich das Dichtungsmaterial an die Beriihrungsflichen
der Flantschen gut anlege, sind diese mit concentrischen Nuten ver-
sehen. Freie Rohrenden, die zeitweilig nicht zur Leitung von Fliissig-
keiten beniitzt werden, pflegt man durch angeschraubte Vollscheiben,
Blindflantschen, abzuschliessen. — Aus Kupfer bestehende Rohr-
leitungen, die wesentlichen Temperatursdifferenzen ausgesetzt sind,
wie z. B. Dampfleitungsrohre, wiirden in Folge der verschiedenen und
oft eintretenden Ausdehnungen und Zusammenziehungen der Rihren
an den Verbindungsstellen nie dicht halten, wenn man nicht durch
Einschaltung sogenannter Compensations- Verbindungen ihrer
Lingenverinderung Rechnung tragen wiirde. IRbhren von Kkleinem
Durchmesser biegt man deshalb seitlich aus (Fig. 5, Taf. 9); die Kriim-
mung dieser Aushiegung indert sich mit der jeweiligen Lingenver-
inderung der Leitung. Bei Réhren von grosseren Durchmessern er-
folgen solche elastische Verbindungen durch Einschalten einer Wulst
(Fig. 3, Taf. 9) oder durch entsprechende Flantschenverbindung (Fig. 4,
Taf. 9). In besonders wichtigen Fillen wendet man die in Fig. 2,
Taf. 9 dargestellte Muffenverbindung an. Diese erfolgt in der Art,
dass das eine Rohrende eine Muffe angenietet erhiilt, withrend der
zugehorige Dichtungsring auf das zweite Rohr lose aufgeschoben
ist, somit dessen Lingsverschiebung ermdglicht. Der Dichtungsring
wird durch Schrauben an die Muffe angeholt und bewirkt durch An-
pressen einer Hanfpackung gegen den Umfang der Muffe die Dichtung
der Verbindung.

II. Ventile.

Ventile sind, wie bereits erwiihnt wurde, Vorrichtungen, die dazu
dienen, den zeitweiligen oder theilweisen Abschluss oder die Eroffnung
einer Leitung oder eines Gefiisses zu ermoglichen. Erfolgt dieser
Abschluss durch das Gleiten eines der abschliessenden Theile auf dem
ihn umfassenden, so nennt man das Ventil ein Gleitungsventil;
wird aber die Eriffnung oder der Abschluss durch ein Liiften oder
Andriicken des Verschlusstiickes gegen Flichen des umgebenden (e-
hiluses bewirkt, so heisst man das Ventil ein Hebungsventil. Letztere
Ventile konnen auch selbstthitic 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. Hiihne.

Hahne sind Gleitungsventile mit drehender Bewegung. Das
Ventil bildet hier ein conisch abgedrehtes Stiick, Hah nkegel ge-
nannt, das, mit den entsprechenden Bohrungen versehen, im Gehiiuse
sitzt. Das Gehiuse nimmt den Hahnkegel in einer conischen Bohrung
auf und ist mit seitlichen Flantschen oder anderen Mitteln versehen,
um es an Gefisse oder Rohrleitungen befestigen zu kinnen. Die
Hahnkegel miissen vollkommen genau im Gehiiuse sitzen, und werden
deshalb sorgfiiltig eingeschliffen. Das Halten derselben im Gehiuse
erfolgt in der aus Fig. 56, Taf. 2 ersichtlichen Weise durch einen am
Ventil befestigten Bolzen mit Mutter; da jedoch die meisten Hihne
nicht die erwiinschte Eigenschaft besitzen, vollkommen dicht zu halten,
so wird diesem Ubelstande oft durch starkes Anziehen der Schraube
nachgeholfen, was aber das leichte Drehen des Hahnkegels beein-
triachtigt. Es ist daher vortheilhaft, die Dichtung und das Festhalten
des Hahnkegels durch zwei von einander unabhiingige Einrichtungen
zu bhewirken; das Halten des Hahnkegels wird deshalb gewdhnlich
durch Schrauben, das Dichten desselben durch eine eigene Packung,
welche durch eine Hollindermutter gehalten ist, bewirkt, wie in
Fig. 57, Taf. 2. — Hiihne werden vorwiegend aus Bronce hergestellt.
Kleine Hahnkegel werden voll, grissere hohl gegossen. Seltener
werden Hihne aus Gusseisen erzeugt, indem solche durch Einrosten
des Hahnkegels leicht versagen. Die Drehung des Kegels wird durch
eine demselben angegossene Spindel mit vierkantigem Ende bewerk-
stelligt, auf welches ein entsprechender Schliissel gesteckt werden
kann. Gestattet ein Hahn nur den Abfluss einer Fliissigkeit, so heisst
er Ausgusshahn; erlaubt er den Durchfluss einer Fliissigkeit in
gerader Richtung, so wird er Hahn mit geradem Durchstich,
erlaubt er solchen unter einem Winkel, so wird er Winkelhahn
genannt. Erméglicht ein Hahn, eine Fliissigkeit in zwei oder drei
Richtungen weiter zu leiten, so heisst er beziehungsweise Drei- oder
Vierweghahn, Im ersteren Falle erhdlt der Hahnkegel zwei sich
schneidende, im letzteren Falle zwei gesonderte Winkelbohrungen.
Hihne, die den Ein- oder Austritt einer Flissigkeit nach der Axen-
richtung des Hahnkegels gestatten, heissen Hohlschliissel. — Fig. 55,
Taf. 2 stellt einen Zweiweghahn, Fig. 55, ¢ einen Dreiweghahn im
Horizontalschnitte dar.
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2. Schieber.

Schieber oder Schleussen sind Gleitungsventile mit gerad-
liniger Bewegung. Sie bestehen aus einer Metallplatte, die sich an
Fiihrungsleisten des anschliessenden Gehiiuses legt und zwischen den-'
selben geradlinig verschoben werden kann. Bei den Endstellungen
dieser Platte erfolgt die Eroffnung oder Absperrung der Leitung,
withrend die Mittelstellungen derselben die Durchgangsmenge der ge-
leiteten Fliissigkeiten regeln. Da bei der Bewegung solcher Schieber
die dem Fliissigkeitsdrucke entsprechende Reibung zwischen den
Fiihrungsleisten und dem Schieber dberwunden werden muss, welche
oft sehr gross ist, so erfolgt die Bewegung des Schiebers meist
mittelst flachgiingiger Schrauben.

3. Klappenventile.

Klappenventile sind Hebungsventile mit drehender Bewegung.
Sie sind stets selbstthiitic wirkend eingerichtet und bestehen aus
Leder- oder Kautschukscheiben, welche die Absperrung der Leitung
durch ein Aufliegen auf dem Ventilsitze ermiglichen; Fig. 58 und
59, Taf. 2 stellen solche Klappenventile dar. Fiir Luftpumpen von
Schiffsmaschinen wird die in Fig. 59 dargestellte runde Kautschuk-
klappe fast allgemein angewendet. Sie besteht aus einer kreisrunden
Kautsehukscheibe, die durch einen Schraubenbolzen am Ventilsitze
gehalten wird. Ihr Hub wird mittelst eines durch denselben Bolzen
gehaltenen Fangtrichters begrenzt. — Um der Kautsehukscheibe 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
diesem Falle eine Platte, die rechteckig durchbrochen und in der
aus der Abbildung ersichtlichen Weise durch Keile im Gehiiuse ge-
halten ist. Der Ventilsitz besitzt die fiir die Klappenspindel néthigen
Augen, durch welche die drehende Bewegung der Klappe ermioglicht
wird. Die Klappe selbst besteht aus Kautschuk oder Leder und ist
behufs grosserer Steifigkeit mit einer Schmiedeisen- oder Metallplatte
versehen. Der Hebungswinkel dieser Ventile betrigt oft 30 bis 40°.
— Klappen gehen durch ihren Gebrauch leicht zu Grunde und erhei-
schen eine oftere Wechslung ; sie miissen daher stets leicht zuginglich
und die zugehorigen Gehiuse mit entsprechenden, versehliessbaren
Offnungen versehen sein.
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4. Rundventile.

Rundventile sind Hebungsventile mit geradliniger Bewegung.
Selbe werden meistens aus Bronce erzeugt, und bestehen auch die
Ventilsitze' derselben vorwiegend aus diesem Materiale, weshalb
"letztere bei Anwendung gusseisener Gehiiuse eingesetzt werden.
Wesentlich ist es, den Rundventilen eine gute Fihrung zu geben;
man versieht sie deshalb mit Rippen, die im cylindrisch ausgedrehten
Ventilgehiiuse gleiten, somit das Ventil in jene Lage zuriickfiihren,
welche es vor dem Heben besass. Diese Fithrungsrippen diirfen aber
nicht vollstiindig genau am Gebiiuse anliegen, da in Tolge der un-
gleichartigen Ausdehnungen, welche namentlich Erwirmungen durch
Dampf verursachen, leicht ein Klemmen des Ventiles erfolgen kinnte.
Oft ist das Ventil mit einer gedrehten Spindel versehen, die in einem
durch Rippen des Ventilsitzes getragenen Auge gleitet. — Die Flichen,
in welchen das Ventil den Ventilsitz berithrt, die Ventilspiegel,
sind entweder conisch oder eben. — Jedes Rundventil muss sich auf
eine Hohe heben kimnen, die dem vierten Theile seines Durch-
messers gleichkommt. (Warum?) — Eine fernere Hebung wird durch
im Gehduse angebrachte Anschlaghtrner verhindert. Zum richtigen
Functioniren eines Ventiles ist es von Wichtigkeit, dass die Abfluss-
offnung desselben geniigend hoch angebracht ist. — Sie soll stets
hoher liegen als der Ventilkorper in seiner hochsten Lage, da im
entgegengesetzten Falle die riickstromende Flissigkeit das Ventil noch
lingere Zeit offen hilt und dasselbe auch in eine schriige Lage
bringen kann. — Wie die Klappen-, so miissen auch die Rundventile
stets leicht zugiinglich sein, da ein Nachschleifen derselben sowie
ihre Reinigung einen hdufigen Zutritt erfordert.

Fig. 61, Taf. 12 stellt ein einfaches Rundventil dar. Es ist
durch Rippen gefiihrt, und stosst bei seinem Hube an das am Deckel
des Gehiiuses angebrachte Anschlaghorn. — Ventil und Gehiiuse sind
im vorliegenden Falle aus Messing, da kein besonderer Ventilsitz
angedeutet ist. Das Gehéiuse ist durch Abnehmen des durch einen
Biigel gehaltenen Deckels zuginglich. TFig. 60, Taf 2 stellt ein
Kugelventil vor. Die Kugel bedarf keiner Fihrung, 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 gewdhnlich zwei Sitze (Doppelsitz-
ventile). Es sind dies eigentlich zwei Ventile, die getrennte Sitz-
fliichen haben und untereinander in fester Verbindung stehen. (Fig. 3,
Taf. 12.) (Vortheile derselben.) G. L.



Zweiter Abschnitt,

Von den Dampfkesseln.

I Material, Crestalt und Wandstirke.

Dampfkessel sind im Allgemeinen Gefiisse, weleche dazu dienen,
um Fliissigkeiten in Diimpfe von einer htheren Spannung als jene
des Luftdruckes zu verwandeln. Im Nachfolgenden soll jedoch nur
von jenen Kesseln die Rede sein, welche zur Erzeugung des Wasser-
dampfes Verwendung finden.

Das Material, aus welchem Dampfkessel hergestellt werden,
ist hauptsiichlich das gewalzte Eisenblech; die Verbindung der ein-
zelnen Platten erfolgt durch Vernietungen. Das Eisenblech hat bis
jetzt deshalb beim Kesselbaue iiberwiegend Anwendung gefunden,
weil es bei guter Wirmeleitungsfihigkeit auch eine geniigende ab-
solute Festigkeit besitzt und gegeniiber anderen Metallen eine zum
Mindesten ebenso leichte Bearbeitung (beim Biegen, Flantschen,
Nieten ete.) bei verhiltnissmiissig geringem Preise aufweist. — Das
Stahlblech, das wegen seiner dem Eisenbleche iiberlegenen absoluten
Festigkeit in dinneren Platten zum Kesselbaue angewendet werden
kann, und deshalb auch eine griossere Wiirmeleitungsfihigkeit hietet,
hat bis nun noch keinen allgemeinen Eingang gefunden, indem die
hiufig vorkommenden ungleichartigen Hirtegrade dieses Bleches und
die etwas umstéindlichere Bearbeitung desselben die Anfertigung der
Kessel erschweren, und die aus der verschiedenen Hirte wiihrend des
Betriebes folgende ungleichartige Ausdehnung der aus solchen Blechen
erzeugten Kesseltheile auf den Bestand der Kessel ungiinstig wirkt. —
Kupfer ist zwar ein besserer Wiirmeleiter als Eisen, kostet aber
beiliiufig das Fiinffache und hat die eigenthiimliche Eigenschaft, dass
dessen ohnehin geringe absolute Festigkeit bei hoheren Temperaturen

bedeutend abnimmt; aus diesen Griinden wird es selten als Kessel-
4
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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 Siederdhren unter 10 ¢, Durch-
messer aus Messingblech auszufithren.

Die Form oder Gestalt der Dampfkessel beeinflusst, Versuchen
zu Folge, nur wenig ihre Verdampfungsfihigkeit und ist daher nur
beziiglich deren Haltbarkeit zu beriicksichtigen. Sie soll so gewiihlt
werden, dass sie bei einer moglichst geringen Wandstiirke jene Festig-
keit bietet, die der Kessel dem hochsten in ihm zu erreichenden
Dampfdrucke nach, sowie in Betrachtziehung seines eigenen und des
in ihm enthaltenen Wassergewichtes, bendthigt. — Es ist einleuchtend,
dass die moglichst abgerundete Form auch zugleich jene ist, welche
die grosste Widerstandsfihigkeit verspricht, und wiirde sich daher die
Kugelform am besten fiir Dampfkessel eignen. Da jedoch die Aus-
filhrung von kugelférmigen Kesseln nicht unerhebliche Schwierigkeiten
bietet, so wendet man vorzugsweise die cylindrische Form an,
indem diese bei grosser Leichtigkeit der Herstellung auch hohe Wider-
standsfiihigkeit besitzt. Die cylindrische Form kann als Grundform
aller Kessel und Kesselgarnituren angesehen werden. — Da ein Kessel
jedoch nicht allein von einer cylindrisch geformten Wand gebildet
werden kann, sondern auch an seinen Enden geschlossen werden
muss, so gebrauchte man friiher fiir die Kesselenden meist wieder
die Kugelform; gegenwiirtiz werden hiefiir jedoch ausschliesslich ge-
wolbte Endplatten (im Handel KesselbGden genannt) oder auch ganz
ebene Platten angewendet, weleh’ letztere dann durch Winkeleisen
entsprechend versteift oder aber durch Verankerungen an anderen
Kesseltheilen gehalten werden miissen, um die gleiche Widerstands-
fiilhigkeit zu bieten wie die cylindrische Kesselhiille. — Eine andere
iibliche Kesselgestalt ist die sogenannte Kastenform; die Begren-
zungsflichen sind bei solchen Kesseln vorwiegend Ebenen. Bei dem
Umstande, dass kastenformige Kessel Versteifungen und Verankerungen
bediirfen, um die geniigende Festigkeit zu bieten, so fallen selbe
unter iibrigens gleichen Umstiinden immer schwerer aus als cylin-
drische Kessel, und werden deshalb nur dort angewendet, wo aus
lokalen Riicksichten die Aufstellung cylindrischer Kessel nicht thun-
lich ist, wie z. B. auf vielen Dampfschiffen.

Die vortheilhafteste Wirmeahgabe, die leichteste Erzeugung und
der moglichst geringe Preis der Kessel wiirde jedenfalls dann erreicht
werden, wenn die Wandstirke derselben, d.i. die Dicke der zur
Bildung der Kesselform verwendeten Platten, sehr gering wire; die
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Sicherheit der Kessel gegen die Gefahr der Explosionen sowie die
Dauerhaftigkeit der Blechconstruction ist anderseits um so grosser,
je grissere Wandstiirken gewiihlt werden. Durch die Annahme zweck-
miissiger Kesselsysteme und entsprechender Kesseldurehmesser lassen
sich die einander widerstreitenden, gewiinschten Haupteigenschaften
eines jeden Kessels, nimlich Billigkeit und Sicherheit, immerhin er-
reichen. — Die Erfahrung lehrt, dass Bleche iiber 13 7, Dicke die
Wiirme sehr schlecht leiten, dagegen jene unter 10 %, Dicke bereits
eine vorziigliche Wirmeleitungsfihigkeit besitzen; hiedurch ist so
ziemlich die obere Grenze gekennzeichnet, bis zu welcher mit der
Dicke derjenigen Bleche gegangen werden darf, welche zur Wirme-
abgabe bestimmt sind; solche Winde der Dampfkessel, welche nicht
zur Wirmeabgabe an das Kesselwasser dienen, konnen auch stirker
angenommen werden. Die Bestimmung der Wandstirken der Dampf-
kessel gehdrt nicht in den Rahmen dieses Leitfadens, und sei nur
erwilhnt, dass die einem cylindrischen Dampfkessel zu gebende Wand-
stirke mit dem Durchmesser desselben unter iibrigens gleichen Ver-
hiiltnissen zunimmt. — Die Wahl der Wandstirke eines Dampfkessels
ist nach dem Gsterreichischen Kesselgesetze vom Jahre 1871 dem Ver-
fertiger unter seiner eigenen Verantwortung iiberlassen.

II, Wasser- und Dampfraum; Heizfliche.

Derjenige Theil des Kesselinhaltes, welcher wihrend des Be-
triebes mit Wasser gefiillt ist, heisst dessen Wasserraum. Derselbe
soll moglichst gross sein, wenn die Dampfabnahme aus dem Kessel
eine sehr veriinderliche ist; ein grosser Wasserraum ermiglicht einen
regelmissigen 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 erwirmt,
aber auch bald verdampft ist, so erfordert die Bedienung eines solchen
Kessels die grosste Aufmerksamkeit, und sind hiebei, selbst bei bester
Wartung, Unregelmiissigkeiten im Betriebe oft schwer hintanzuhalten. —
Diejenige Hohe, bis zu welcher der Kessel wihrend des Betriebes
mit Wasser gefiillt sein soll, heisst die normale Hohe des Kessel-
wassers (auch normaler Wasserstand); dieselbe liegt beispiels-
weise bei cylindrischen Dampfkesseln meistens zwischen den zwei

4*
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oberen Dritteln des Durchmessers; sie ist am Kessel aussen dadurch
ersichtlich gemacht, dass eine mit dem Kesselinneren communicirende
Glasréhre angebracht wird, in welcher dann das Wasser stets auf
gleicher Hohe steht wie im Iessel.

Der aus dem Kesselwasser sich entwickelnde, aus der Wasser-
oberfliche entsteigende Dampf sammelt sich im Dampfraume. Je
rascher und je unregelmiissiger die Dampfabnahme aus einem Kessel
erfolat, desto leichter werden feine Wasserblischen mit dem ab-
ziehenden Dampfe mitgerissen; in diesem Falle " wird also nasser
Dampf dem Kessel entnommen. So oft es sich darum handelt, mig-
lichst trockenen Dampf aus einem Kessel zu erhalten, wird dem-
nach die Anwendung eines grossen Dampfraumes platzzugreifen
haben. — Im Allgemeinen ist das Verhiiltniss der Inhalte des Dampf-
und des Wasserraumes eines Kessels von dem Zwecke abhiingig,
welchen der Kessel zu erfiillen hat. (Betrieb von Dampfmaschinen,
Sieden, Heizen, Destilliven ete.)

Die Dampferzeugungsfihigkeit eines Kessels hingt aber nicht
so sehr von der absoluten Grosse desselben und auch nicht von der
Grosse des Dampf- oder des Wasserraumes, sondern (unter sonst
gleichen Umstinden) von der Grisse jenes Theiles der ganzen Kessel-
oberfliiche ab, welcher der unmittelbaren oder mittelbaren Einwirkung
des unter dem Kessel unterhaltenen Feuers ausgesetzt ist; man nennt
diesen Theil der Kesseloberfliche die Heizfliche. Jener Theil der
Gesammtheizfliche eines Kessels, welcher unmittelbar der Einwirkung
des brennenden Heizmaterials ausgesetzt ist, wird die directe Heiz-
fliche genannt, im Gegensatze zur indirecten Heizfliche,
worunter man jenen Theil der Gesammtheizfliiche versteht, welcher
nicht mehr von der eigentlichen Flamme, sondern nur von den ab-
ziehenden Verbrennungsproducten (Feuergasen) bespiilt wird. — Bei
der directen Heizfliche erfolgt die Warmeaufnahme durch die Wirme-
strahlung des Brennmaterials, der umgebenden Winde und des Mauer-
werkes, sowie durch Wirmeleitung in Folge der innigen Beriihrung
mit den Feuergasen; bei der indirecten Heizfliche hingegen wird die
Wirme blos durch Leitung aufgenommen. — ¢Hieraus ist schon er-
sichtlich, dass die indirecte Heizfliche von der directen in Betreff
der Wirmeabgabsfiihigkeit iibertroffen wird, und erscheint es deshalb
auch vortheilhaft, einen moglichst grossen Theil der ganzen Kessel-
oberfliche der unmittelbaren Einwirkung des Brenmmateriales aus-
zusetzen.
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Je nach der Grisse der Heizfliche richtet sich auch die Leistungs-
fihigkeit eines Kessels, d. i. die Dampfmenge, welche derselbe in der
Zeiteinheit zu liefern vermag. Die Verdampfungsfihigkeit der Kessel-
heizfliiche schwankt zwischen 10 bis 30 % Dampf pro Stunde und
Quadratmeter und hingt, gleiche Bremnmaterialien vorausgesetzt,
hauptsichlich von der Feuerungsanlage und von der Wahl des
Kesselsystemes ab.

III Heizraum, Zugkanile und Schornstein.

Von nicht minderer Wichtigkeit als die Heizfliiche eines Kessels
ist dessen Feuerungsanlage, da von der Anordnung der letzteren
nicht nur die moglichst vollstindige Entwicklung der einem bestimmten
Brennmateriale innewohnenden Wiérme, sondern auch deren beste
Ausniitzung abhiingt. — Kine gute Kesselfeuerungsanlage hat folgende
Haupteigenschaften zu besitzen: 1.) Sie muss geeignet sein, eine hin-
reichende Menge des Brennmaterials in einer bestimmten Zeit zu ver-
brennen; 2.) die Verbrennungs-Temperatur soll eine maglichst hohe
sein, damit die Verbrennung miglichst vollstindig erfolge; 3.) dem
Brennmateriale muss die zum Verbrennen nithige Luftmenge durch
einen entsprechenden Zug zugefiihrt werden; 4.) die Anlage muss
gegen Wirmeverluste nach Thunlichkeit geschiitzt sein.

Jede Kesselfeuerungsanlage zerfillt in drei Theile: 1.) in den
Feuerungs- oder Heizraum, in welchem die Verbrennung statt-
findet; 2.) in jenen Theil, welcher die Feuerungsgase behufs nutz-
barer Wiirmeabgabe fortleitet (Ziige oder Feuerkanile), 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 Atmosphiire 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 fiir Einzelzwecke mehr oder minder vortheilhaft zur
Anwendung kommenden Arten der Roste ist der sogenannte Plan-
rost der verbreitetste und soll hier in erster Linie besprochen wer-
den. — Der Planrost besteht aus mehreren Quertriigern (Rosttriigern),
iiher welche der Linge nach Stiibe gelegt werden, die das Brenn-
material unmittelbar zu tragen bestimmt sind; letztgenannte Stdbe
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heissen Roststibe. Dieselben werden in solchen Abstéinden von ein-
ander gelegt, dass die zur Verbrennung nothige Luftmenge durch die
verbleibenden Zwischenriiume (Rostspalten) durchziehen kann. So-
wol die Roststibe als die Rosttriger werden aus Guss- oder Schmied-
eisen hergestellt. Die Form der Roststiibe hiingt von den Eigen-
schaften jenes Materials ab, welches auf ihnen zur Verbrennung ge-
langen soll. Die Roststibe diirfen nicht zu breit sein, damit das auf
den Stiben aufliegende Brennmaterial mit der zugefiihrten Luft auch
in Beriihrung kommen konne; die Rostspalten diirfen aber auch
nicht so weit sein, dass ein Durchfallen noch unverbrannter Kohlen-
stiickchen im grossen Masse zu befiirchten wire. — Die Grosse der
Flache, auf welcher das Brennmaterial zur Verbremnung gelangt,
nennt man die totale Rostfliche, wihrend die Summe aller
zwischen den einzelnen Stiiben eines Rostes verbleibenden Rostspalten-
flichen die freie Rostfliche genannt wird; letztere soll mindestens
ein Viertel bis ein Drittel der totalen Rostfliche betragen. — Die
Grisse der totalen Rostfliche hingt nicht nur von der Menge des
auf dem Roste in einer bestimmten Zeit zu verbrennenden Materials,
sondern auch von der Qualitiit desselben und weiters von der Hohe
ab, bis zu welcher sich ein bestimmtes Brennmaterial auf dem Roste
schichten lisst, um eine zweckmissige Verbrennung zu erzielen. Die
Grosse der totalen Rostfliche ist daher zu der auf ihr in einer be-
stimmten Zeit zu consumirenden Brennstoffmenge gerade, zur Hiohe
der Bremnstoffschichte aber verkehrt proportionirt. — Die Grosse
der totalen Rostfliche betriigt bei Planrosten und bei Anwendung von
Kohlen als Brennmaterial 5 bis 5 der Kesselheizfliche. — Die Brenn-
stofftmenge, welche auf einer Rostfliche von einem Quadratmeter Grisse
in einer Stunde verbrannt werden kann, schwankt beispielsweise bei
Kohlen, je nach der Qualitit des Brennmaterials, zwischen 60 und
100 %,

Zur Verbrennung von Kohlengries, Torf, Sigespidhnen, Holz-
abfillen ete. werden die sogenannten Treppenroste angewendet.
Sie bestehen aus einen System von quer zur Zugrichtung liegenden,
treppenartig angeordneten Rostplatten, die in entsprechend geformten
Seitentriigern 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 betriigt oft bis zu 60° Hiufig befindet sich
am TFusse eines solchen Treppenrostes auch ein kurzer Planrost,
welcher die Bestimmung hat, das allenthalben auf dem eigentlichen
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Treppenroste nicht verbrannte Material aufzunehmen und einer mig-
lichst vollstindigen Verbrennung zuzufiihren. Treppenroste besitzen
fiir die Anwendung der oben genannten, minderwerthigen Brenn-
materialien den Vortheil, dass das Durchfallen der unverbrannten
Theile vermieden ist und doch gleichzeitig eine betréchtliche Luft-
zufulr platzgreifen kann; aus letzterem Grunde findet bei solchen
Rosten auch eine ziemlich rauchfreie Verbrennung statt; auf Treppen-
rosten lisst sich somit bei Anwendung von solchen Brennmaterialien,
welche ihrer Form halber auf Planrosten rasch durchfallen wiirden,
ein nicht unbedeutendes Brennmaterialersparniss erzielen.

(Etagenroste, continuirliche Roste, Schiittelroste, rotirende Roste.)

Der Rost trennt den Heizraum vom Aschenfall; letzterer ist
jener Raum, welcher der Luft den Zutritt unter den Rost gestattet.
Der Aschenfall, auch Aschenraum genannt, communicirt frei mit
der Atmosphiire und ist gewdhnlich, so wie der Heizraum, dureh eine
besondere Thiire abgeschlossen. Es ist klar, dassin einem Heizraume
kein Luftzutritt stattfinden kann, wenn sowol die Heizthiire als die
Aschenfallthiire geschlossen ist, ferner dass ein vortheilhafter Luft-
zutritt erst dann platzgreifen wird, wenn die Aschenfallthiire getffnet
und zugleich die Heizthiive geschlossen ist, endlich dass bei gedffneter
Heizthiire kalte Luft iiber 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 Riickstiinde, welche nach der Verbrennung durch die Rostspalten
fallen (Asche, Schlacke) und die von Zeit zu Zeit entfernt werden
miissen. Der Aschenfall muss eine hinreichende Hohe besitzen, damit
die am Boden desselben noch fortbrennende Schlacke nicht zur Zer-
storung der Roststiibe beitrage.

Vom Roste aus ziehen die sich entwickelnden Flammen und die
Feuergase zuniichst iiber die Feuerbriicke, eine unmittelbar hinter
dem Roste sich befindende, den eigentlichen Zugquerschnitt ver-
engende Aufmauerung, welche den Zweck hat, die Flamme sowol als
die Feuergase in miglichst innige Beriihrung mit dem Kessel 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 vollstiindigere Verbrennung eingeleitet werde.
Obgleich 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 Kesselwand an dieser Stelle durch die an sie
gedriingte Flamme (Stichflamme) leicht zu Schaden kommt; aus
diesem Grunde ist es zu vermeiden, an jenen Stellen eines Dampf-
kessels, welche iiber der Feuerbriicke liegen, Nietnathen anzubringen.

Von der Feuerbriicke ab ziehen die Feuergase durch den Zug-
kanal (oder durch mehrere Kanille) gegen das hintere Kesselende,
um auf diesem Wege noch einen Theil ihrer Wirme an den Kessel,
beziehungsweise an das im Kessel enthaltene Wasser abzugeben. Die-
jenige Linie, in welcher die Wandfliche des Zugkanales mit der
Kesselwand zusammenstisst, heisst gewohnlich die Feuerlinie; der
verticale Abstand derselben vom normalen Wasserstand soll mindestens
15 ¢, betragen, und ist auch sofort erkenntlich, dass der Wasser-
spiegel im Kessel nie unter die Feuerlinie sinken darf, weil sonst die
innen vom Wasser blossgelegte Kesselwand, welche aussen von den
Feuergasen bespiilt wird, in den Zustand der Rothgliihhitze gelangt,
in welchem das Kesselblech unfihig ist, dem von innen nach aussen
wirkenden Drucke des im Kessel enthaltenen Dampfes dauernd Wider-
stand zu leisten. Es hat aus diesem Grunde auch iiberhaupt als
Regel zu gelten, dass alle von der Flamme bestrichenen Kesselwan-
dungen auf der Dampfseite vom Wasser belegt sein miissen, damit
die Gefahr einer Kessel-Explosion nicht eintrete. — Der Querschnitt
der Zugkanile eines Dampfkessels soll unmittelbar hinter der Feuner-
briicke 30 bis 50°/, der totalen Rostfliche betragen.

Von den Zugkanilen begeben sich die Feuergase, der Einwir-
kung des Zuges folgend, in den sogenannten Fuchs und von hier
durch den Fuchskanal in den Schornstein. — Der Fuchs ist eine
sackartige Vertiefung des Zugkanales, welche die Aufgabe hat, 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 -sich im Tuchs ansammelnde Flugasche muss durch eine an der
Seite des Fuchses angebrachte Putzthiire zeitweilig entfernt werden,
damit sich der Fuchs nicht vollkommen verlege. In dem vom Fuchs
zum Schornstein fiihrenden Fuchskanal ist gewdhnlich ein Schie-
ber (oft Register genannt) eingeschaltet, durch dessen Stellung
man den Querschnitt des Fuchskanales nach Bedarf verindern kann,
um die Lebhaftigkeit des Zuges in den durch die Kaminanlage ge-
botenen Grenzen zu vermehren oder zu vermindern. Auch durch
theilweises Offnen oder Schliessen der Aschenfallthiiven liisst sich die
Zugthiitigkeit steigern oder unterbrechen, und sind somit durch diese
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Thiiven und durch das Register geniigende Hilfsmittel geboten, um
die Zug-Intensitiit den jeweiligen Betriebsbedirfnissen anzupassen.
Selbstverstindlich — und wie schon oben angedeutet wurde — kionnen
diese Mittel die grosste natiirliche Thitigkeit des Schornsteines nicht
mehr steigern, sondern nur den fallweisen Verhiltnissen anpassen;
eine Steigerung des natiirlichen Zuges kann in einem gegebenen Ka-
mine nur durch Anwendung von ausserordentlichen Mitteln, wie durch
einen in denselben eingeleiteten Dampfstrahl, bewirkt werden; in
solchen Fiillen pflegt man dann den Zug einen kiinstlich her-
gestellten zu nennen.

In den meisten Fiillen 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 Riickgingen (Windungen) iiber den
Kessel gefiihrt, wie bei Vorfihrung einiger moderner Kesselsysteme
im niichsten Unterabschnitte nither auseinandergesetzt werden wird. —
Im Aligemeinen unterscheidet man innere und Hussere Feuer-
oder Zugkaniile, je nachdem die Feuergase durch den Kessel hin-
durch oder aussen um ihn herum gefiihrt werden. Man pflegt auch
Kessel mit #usserer oder mit innerer Feuerung zu unterschei-
den, je nachdem der gesammte Heizraum ausser dem Kessel oder im
Kesselinneren liegt. — Die Wirmeabgabe an die Kesselheizfliche findet
um so giinstiger statt, je linger die Zugkaniile sind, doch darf deren
Giesammtlinge eine bestimmte Grenze nicht tiberschreiten, weil sonst
die Reibung der Feuergase an den Kanalwinden, sowie der Wider-
stand, der sich diesen Gasen bheim Uebertritt aus einem Kanal in
den andern entgegenstellt, den Zug beeintriichtigen wiirden.

Der Schornstein oder Kamin ist nichts anderes als ein sich senk-
recht erhebender Kanal, der an seinem unteren Ende mit den Feuer-
kaniilen und am oberen Ende mit der atmosphiirischen Luft in Ver-
bindung steht. Denken wir uns vor dem Roste eine Luftsiule, deren
hichster Punkt von der Rostfliche im verticalen Sinne gleichweit
absteht als der hochste Punkt des Kamins, so wird diese Luftsiiule
der im Schornstein enthaltenen so lange das Gleichgewicht halten,
als die Temperatur im Heizraume und in den Feuerkanilen gleich
jener der @dusseren Luft ist; wird aber durch den auf dem Roste
entziindeten Brennstoff die im Heizraume enthaltene Luft erwirmt
(und bleibt dabei die Heizthiire geschlossen), so strebt selbe, da
sie dann specifisch leichter wird, sich zu erheben, und bewegt
sich durch die Zugkanile in den Schornstein. In letzterem wird
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sich dann eine Siule erwirmter, somit leichterer Luft befinden,
welche mit der vor dem Roste befindlich gedachten Luftsiiule nicht
mehr im Gleichgewichte stehen kann. Hat somit einmal die Er-
wirmung 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 Luftsiule wird durch den Aschen-
fall in den Heizraum treten und dort die Verbremnung bewirken;
die gebildeten heissen Gase werden dagegen ihren Weg nach dem
Kamin nehmen und durch selben in die Atmosphiire entweichen. Diese
stetige Bewegung, welche nach einmal eingetretener Erwirmung der
Feuerungsanlage eingeleitet wird, nennt man den Zug derselben. Je
hoher die Temperatur der aus dem Kamin abziehenden Gase im
Vergleiche zur Temperatur der #Husseren Luft ist, desto lebhafter
wird der Zug im Allgemeinen sein miissen. Hieraus ist auch schon
klar, dass Kamine gut gegen Abkiihlung geschiitzt sein miissen, wenn
sie ihre Aufgabe erfiilllen sollen. Die fiir die Wirkung eines Kamins
giinstigste Temperatur der abziehenden Gase liegt bei 272° Celsius. —
Um den Zug in.einem Kamine {iberhaupt einzuleiten, pflegt man vor
dem Anheizen die im Kamin enthaltene Luftsiiule zu erwirmen, was
bei Stabilkesseln durch die Einbringung von entziindetem Holz in
den Fuchskanal — und zwar so nahe als miglich am TFusse des
Kamins — leicht bewirkt werden kann. — Auch die Stirke des
Windes iibt einen Einfluss auf die Zugverhiltnisse einer Heizanlage,
weil durch den iiber der oberen Offnung eines Kamins streichenden
Luftstrom eine saugende Wirkung platzgreift, welche den der Heiz-
anlage zukommenden Zug verstirkt. Hiedurch lisst sich auch er-
kliren, warum an solchen Tagen, an denen eine hohe Temperatur
der Atmosphire und zugleich vollkommene Windstille herrscht, die
Einleitung und gute Erhaltung des Zuges einer Heizanlage sich
schwerer erreichen liisst, als an kalten Tagen und bei mittlerer Wind-
stirke. — Die durch einen Kamin dem Brennmateriale zur Verbren-
nung zugefiihrte Luftmenge wichst mit der Grosse des Kaminquer-
schnittes in geradem Verhiltnisse, jedoch nur wenig mit dessen Hohe;
gemauerte Kamine werden gleichwol, und namentlich in Stiidten, sehr
hoeh aufgefiihrt, damit die Bewohner der einer Fabriksanlage nahe-
liegenden Iiuser durch den entsteigenden Rauch der Kamine nicht
belistigt werden; Blechkamine kommen in beschrinkterem Masse in
Anwendung, weil die Abkiihlung solcher Kamine eine bedeutend
grossere ist, als jene der gemauerten, da es schwierig und kost-
spielig wird, selbe mit geniigend schiitzenden Minteln zu versehen.
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Die gemauerten Kamine werden, sowie alle von der Flamme oder
von den Feuergasen bestrichenen Zugkanile, mit einer Lage feuer-
fester Ziegel gefiittert, welche gut aufeinander aufgeschliffen und
mittelst feuerfestem Thonmortel verbunden sein miissen, damit das
Mauerwerk der hohen Temperatur fiir die Dauer Stand halten kinne.
Obwol der grisste Theil der Flugasche sich im Fuchs ablagert, so
ist es demnoch nach lingerer Betriebsdauer unumgiinglich néthig,
sowol die Feuerkanile als den Kamin kehren zu lassen, weil sonst
der an den Winden haftende Russ den Reibungswiderstand erhoht,
welehen die durch den Kamin angesaugten Feuergase an den Wiinden
der Feuerkanile sowie an der Wand des Kamines selbst zu erleiden
haben.

IV. Kesgelsysteme.

Der Zweck, fiiv welchen ein Dampfkessel gebaut werden soll,
bestimmt in den meisten Iillen schon seine dussere Form sowie die
Vertheilung seiner inneren Ridume, die Wahl der Rostanordnung und
dessen Einmauerung oder Verkleidung, endlich die zugehorige Kamin-
anlage. Der Kessel einer Dampffeuerspritze wird von dem einer Sie-
derei wesentlich verschieden aussehen. — Ersterer ist dazu bestimmt,
in moglichst kurzer Zeit Dampf zu hilden und selben gleichmiissig
abzugeben; bei letzterem Kessel ist die rasche Erzeugung des Dampfes
Nebensache, withrend es vielmehr wiinschenswerth erscheint, in ge-
wissen, oft unregelmissig auf einander folgenden Zeitriumen viel
Dampf zu erhalten. Ersterer bedingt eine leichte Transportabilitit,
letzterer hingegen nicht. Bei ersterem wird es ziemlich unmaglich
sein, mit Kleinkohle oder gar mit Holzabfillen zu heizen, was beim
zweitgenannten Kessel wieder nicht der Fall ist. Der Kessel einer
Dampffeuerspritze wird unter allen Umstinden einen Blechkamin er-
halten, withrend der einer Siederei gemauert sein wird, u. s. f.

Je mnach 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 verticale (oder stehende)
Kessel; endlich unterscheidet man, wie friiher schon erwiihnt wurde,
Kessel mit innerer und solche mit dusserer Feuerung.

Von den zahlreichen bisher in der Praxis zur Ausfiihrung ge-
langten Kesselformen und Kesselanlagen sollen hier nur die wichtig-



60

sten und am meisten verbreiteten vortheilhaften Systeme besprochen
werden. Diese sind: 1.) die ecylindrischen Kessel mit dusserer Feue-
rung, 2.) die eylindrischen Kessel mit innerer Feuerung, 3.) die eylindri-
schen Kessel mit Vorwiirmrohren und dusserer 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. Cylindrische Kessel mit Husserer Feuerung.

Die Figuren 1 und 2 der Taf. 4 stellen einen solchen Kessel K
sammt Einmauerung, und zwar im Léngen- und im Querschnitte, vor ;
er ruht vermittelst der auf seinen Seiten angenieteten oder an-
geschraubten Triiger auf dem Mauerwerke und wird auf der grisseren
Hilfte seiner Oberfliiche von der Flamme und den Feuergasen be-
strichen. Unter dem Planroste £ befindet sich der Aschenfall 4;
die Feuergase ziehen nach der Richtung des Pfeiles 1, blos die
untere Kesselfliche bestreichend, iiber dem IFuchs zum Kamin. Der
unmittelbar iiber dem Kessel befindliche Raum ist mit Asche, Kohlen-
lische oder einem anderen schlechten Wirmeleiter 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 Beschliefharkeit des
Kessels; die Nachtheile dieses Systems sind der verhiltnissmiissig
geringe Dampfraum sowie der Umstand, dass zur Erreichung einer
grossen Heizfliche der ganzen Kesselanlage eine nicht unbedeutende
Lingenausdehnung gegeben werden muss. Die Stossfugen der Bleche
miissen bei diesem Kesselsysteme, wie auch bei den spiiter hier zur
Beschreibung gelangenden Systemen, von der Flamme abgekehrt sein,
damit die Blechverbindung dauernd dicht verbleibe.

2. Cylindrische IKessel mit innerer Feuerung.

Die Figuren 3 und 4 der Taf. 4 stellen einen solchen Kessel K
mit zwei eingeschobenen Feuerréhren F; und F, dar, welche an den
Kesselfronten angenictet sind; diese Kessel werden jedoch oft auch
nur mit einem einzigen Feuerrohre hergestellt und fiihren im All-
gemeinen den Namen Cornwall-Kessel. Die Feuerrihren 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 Kesselheizfliche und somit auch die Verdampfungstihig-
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cylindrische Kessel mit idusserer Feuerung. Die Flamme und die
Feuergase ziehen durch die Feuerrohre 1, 1 am Kessel entlang, kehren
dann durch die Kanile 2,2 wieder zuriick und bestreichen endlich
noch die Kanile 3, 3, bevor sie in den Kamin treten. — In dem vor-
gefiihrten Kessel sind iiberdies conische Rohren g, g eingesetzt, welche
quer zur Zugrichtung liegen und nach ihrem Erfinder Galloway’sche
Rohren genannt werden. Selbe versteifen die Feuerréhren in sehr
giinstiger Weise und bezwecken eine entsprechende Circulation des
Kesselwassers, sowie eine leichte und reichliche Dampfentwicklung,
da sie die Heizfliche vergrossern. Noch sei erwihnt, dass die flachen
Abschlusswinde solcher Kessel mit Winkeleisen versteift werden, um
eine hiohere Festigkeit zu erzielen, ferner dass bei diesen (wie bei
den meisten andern eylindrischen Kesseln) die Lingsnathen der Bleche
gewohnlich mittelst doppelter Vernietung hergestellt werden. Bei dem
Stutzen S, welcher am Kesselboden und gerade iiber dem Aschenfalle
liegt, wird das Speisewasser dem Kessel zugefiihrt.

3. Cylindrische Kessel mit Vorwiirmrohren und mit Husserer Feuerung.

Die Figuren 8 und 9 der Taf. 4 stellen einen solchen Kessel
dar. Derselbe besteht aus einem etwas geneigten cylindrischen Haupt-
kessel (Oberkessel) K und den beiden unter ihm liegenden Vor-
wirmrohren ¥y und V,. Der Hauptkessel steht mit dem Vorwiirm-
rohre V; durch einen rohrformigen Stutzen in Verbindung, ebenso
die beiden Vorwiirmrohren untereinander. Die Neigung, welche hier
den Vorwirmrohren gegeben ist, hat zum Zwecke, dem sich in diesen
Rihren entwickelnden Dampfe einen leichten Ausweg nach oben zu
gestatten, wihrend die Neigung des Hauptkessels lediglich angewendet
wird, um eine vollstindige Fntleerung des Kessels beim Ausserbetrieb-
setzen desselben zu ermoglichen. — Die Feuerung erfolgt im vorliegen-
den Falle auf einem Treppenroste 7, welcher aus dem Fiillkorbe &
gespeist wird; 4 ist der Aschenfall. Die Flamme dringt sich nach
der Richtung des Pfeiles 1 iiber die hier angebrachte Feuerbriicke
an den Oberkessel und bestreicht ihn der ganzen Linge nach, dann
geht sie nach der Richtung des Pfeiles 2 iiber das Vorwirmrohr V;
und schliesslich nach der Richtung der Pfeile 3, 3 iiber das Vorwirm-
rohr ¥, in den Kamin. Das Speisewasser wird bei diesem Kesscl am
tiefsten Punkte des Vorwirmrohres 7, eingefiihrt und steigt succes-
sive in den Oberkessel; es verfolgt daher auf dem Wege durch die
Vorwirmrohren Ve und V7, gerade die entgegengesetzten Richtungen,
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welche die Feuergase einschlagen, weshalb man solche Kessel auch im
Allgemeinen als Kessel nach dem Gegenstrom-Systeme bezeichnet.
Auch dieses Kesselsystem bietet, dem einfachen cylindrischen Kessel
gegeniiber gehalten, eine grosse Heizfliche ohne grosse Raumver-
schwendung in der Lingenausdehnung. Da der Nachtheil eines ver-
hiltnissmiissig geringen Dampfraumes bei diesem Kesselsysteme meist
noch stirker hervortritt als bei cylindrischen Kesseln (und zwar des-
halb, weil solche Kessel weit mehr Wasser enthalten und eine grossere
Heizfliche besitzen), so pfleet man hiebei dem Oberkessel einen
eylindrischen Aufbau D zu geben, welcher als Dampfsammler dient
und deshalb auch der Dampfdom genannt wird. Die kleineren
cylindrischen Ansitze, welche in Fig. 8 angedeufet erscheinen, sind
fiir die Anbringung der Kesselgarnituren bestimmt.

4, Cylindrische Kessel mit darunter liegendem Sieder.

Dieses System unterscheidet sich vom letztbeschriebenen im
Wesentlichen nur dadurch, dass hier die erste Fiihrung der Flamme
am Unterkessel stattfindet. — Ausser dem Hauptkessel (Oberkessel) K
(Fig. 10 und 11 auf Taf. 4) wird némlich 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 grissere Heizfliche als der
einfache cylindrische Kessel mit #usserer Feuerung. Bemerkenswerth
ist die elastische Verbindung der einzelnen Blechstosse des Feuer-
rohres £, welche hier angewendet wird, um der ungleich grésseren
Ausdehnung, welche dieses Rohr im Vergleiche zu den andern Kessel-
theilen erleidet, Rechnung zu tragen. Nachdem der Oberkessel erst
in der dritten Fiihrung der Feuergase liegt, wiihrend am Siederohr ¥
die grosste Wirmeabgabe stattfindet, so ist im Unterkessel stets
specifisch leichteres Wasser als im Oberkessel, und entsteht deshalb
eine lebhafte Wassercirculation; das Wasser des Unterkessels zieht
nimlich, wenn es einmal erwirmt ist, durch den Verbindungsstutzen,
welcher niiher am Roste liegt, nach aufwiirts, und jenes des Oberkessels
sinkt durch den zweiten Verbindungsstutzen, als specifisch schwerer,
nach abwiirts. Dieser stetige Kreislauf des Wassers ist fiir die Dampi-
bildung sehr giinstig. — Auch bei diesem Kesselsysteme wird es ge-
wohnlich néthig, einen Dampfdom am Oberkessel anzubringen, um



63

dadurch den eigentlichen Dampfraum zu vergrissern; die Speisung
erfolgt hiebei meistens im Sieder, und zwar unmittelbar unter dem
Roste, wie in der Figur durch das knieformige Speiserohr, welches
auch zugleich als Entleerungsrohr verwendet werden kann, angedeutet
erscheint. Um eine vollstindige Entleerung des ganzen Kessels zu
ermoglichen und um anderseits dem im Sieder sich bildenden
Dampfe einen bequemen Ausweg zu verschaften, ist der Sieder etwas
geneigt. Die am Oberkessel angebrachten rohrformigen Ansiitze sind
fiir die Befestigung der Kesselgarnituren bestimmt.

Ein dem beschriebenen ihnliches, aber bereits allerorts verworfenes System

ist jenes mit Siedern, welche eine dussere Feuerung besitzen, was
hier blos erwithnt wird, wm nicht zu Verwechslungen Anlass zu bieten.

5. Die verschiedenen Formen der Riéhrenkessel.

Die Rihrenkessel (Tubularkessel) bestehen gewohnlich aus einem
cylindrischen Kesseltheil und aus einem Rohrenbiindel, welches in
ersterem eingebaut ist und als Heizfliche verwendet wird, oder aber
aus einem solchen Rohrenbiindel allein. Im ersteren Falle sind die
Rohrenenden in den sonstigen Kesselwiinden (Rohrplatten) einge-
schoben und dort abgedichtet und zichen die Feuergase meist durch
diese Rohren hindurch (seltener um selbe herum); im letzteren Falle
communiciren die einzelnen Rihren des Biindels untereinander und
ist die Feuerung stets aussenliegend; die Rohren sind entweder aus
Schmiedeisen oder aus Metall hergestellt. Alle Arten der Rohren-
kessel bieten den Vortheil, in einem kleinen zur Verfiigung stehenden
Raume eine betriichtliche Heizfliche unterbringen zu konnen, wo-
durch eine rasche Dampfbildung mdglich wird; doch haben sie in
den meisten Fillen einen miissigen Dampfraum und liefern also
niisseren Dampf als einfache cylindrische Kessel. Der gemeinschaft-
liche Nachtheil aller jener Rohrenkessel, welche Rohrplatten besitzen,
ist der, dass die Dichtung und dauernde Dichthaltung der Rohren-
enden oft schwierig zu erveichen ist, und dass sich solehe Rihren
ohne Anwendung des kiinstlichen Zuges leicht mit Flugasche ver-
legen; die Rohrenkessel, welche nur aus einem communicirenden
Réhrenbiindel bestehen, bieten meistens Schwierigkeiten beim Speisen
derselben und haben stets einen eigenen Dampfsammler nbthig.

In den Iiguren 5 und 6 der Taf 4 ist ein einfacher horizontal-
liegender Rohrenkessel K dargestellt; derselbe besteht aus einer
cylindrischen Hiille, welche durch ebene Biiden abgeschlossen ist, in
denen die Rohrenenden ihre Dichtung erhalten; die Feuerung ist
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hier eine fiussere und erfolgt auf dem Planroste B; A ist der Aschen-
fall, D der Dampfdom, S das Speiserohr. Die Flamme zieht zuerst
iiber die Feuerbriicke und nach der Richtung des Pfeiles 1 an der
Unterseite des Kessels entlang, dann steigen die Feuergase auf und
durchziehen nach der Richtung 2 die Rohren (Siederchren), endlich
gehen selbe durch die beiden Seitenkandle 3, 3 zum Kamin und be-
spiillen auf diesem Wege mnoch die Seitenflichen der cylindrischen
Kesselhiille. Alle diese Kanile sind an ihren Enden mit Putzthiiren
versehen, sowie auch die Anordnung getroffen ist, dass die vor den
Siederohren (iiber dem Roste) liegende Wand leicht entfernt werden
kann, um die Reinigung der Rohren (mittelst eigener Biirsten) leicht
vornehmen zu konnen; in vielen Fillen ist anstatt der letztgenannten,
in einem FEisenkasten gemauerten Wand eine doppelte Thiire aus
Eisenblech angewendet, welche man die Rauchkammerthiire (oft kurz-
weg Rohrthiire) zu nennen pflegt. — In der Figur ist auch ersicht-
lich gemacht, wie der grisste 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 anhidufende Flugasche entfernt wird. Bei diesem
Kesselsysteme muss noch erwiihnt 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 mog-
lichst wenig Anker oder Winkeleisen anzuwenden und wm eine grissere
Auflage fiir die Rohrenenden zu gewinnen, wiihlt man meistens Rohr-
platten, welehe betriichtlich dicker sind als die sonstigen Kesselwiinde.

Die Figuren 14 und 15 der Taf. 4 stellen verticale Rohren-
kessel dar, welche zumeist dort Anwendung finden, wo eine geringe
Linge und Breite, dafiic aber eine geniigende Hohe fiir die Kessel-
anlage zur Verfiigung steht.

Der Rohrenkessel in TFig. 14 besteht aus einer Hiille und aus
der eigentlichen Feuerkiste, welche zur Aufnahme des Rostes R be-
stimmt ist; A stellt den Aschenfall, H die Heizoffnung dar. Das
Rohrenbiindel, welches hier vertical angeordnet ist, steht mit den
unteren Enden der Réhren in der gewilbten Feuerkiste, wihrend die
oberen Enden in einer ebenen Rohrplatte gedichtet sind, tiber 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 Hille (in der Rosthdhe) wird
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durch einen eingeschobenen und dann vernieteten Schmiedeisem'ing
hergestellt.

Der in Fig. 15 vorgefiihrte verticale Rohrenkessel besitzt eine
Feuerkiste, welche sich direct an den Kamin anschliesst, in welche
aber Galloway’sche Rohren (7, G' eingeschoben sind.

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

In den Figuren 12 und 13 der Taf 4 ist eines jener Kessel-
systeme dargestellt, bei welchen ein Rohrenbiindel allein den Feuer-
-gasen ausgesetzt erscheint; es bestehen verschiedene Ausfiihrungs-
arten solcher Rihrenkessel, welche von ihren Erfindern gewéhnlich
als ,unexplodirbar® gepriesen werden. — Beim hier dargesteliten
Kessel nach Howards System sind fiinf geneigte Rohrlagen, aus je vier
schmiedeisenen Riohren bestehend, iibereinander angeordnet; je fiinf
iibereinanderliegende Rohre sind dabei mit ihren oberen Enden in ein
Verticalvohr verschraubt, wihrend die unteren Enden abgeschlossen
sind, wodurch die einzelnen Rohren sich ungehindert ausdehnen kinnen.
An diesem Kessel kommt keine Nietung vor. Aus jedem der vier ver-
ticalen Verbindungsrohre desselben fiihrt ein Knierohr zum gemein-
schaftlichen cylindrischen Dampfsammler D; die Speisung erfolgt in
ein horizontal liegendes Rohr, welches mit den unteren Enden der
tiefsten Rohrlage communicirt. Damit die vom Roste R abziehenden
Feuergase gezwungen werden, alle Rohre ausreichend zu bespiilen,
sind gusseisene Zwischenwiinde iiber den untersten drei Rohrlagen an-
gebracht, und nehmen diese Gase nach den in der Figur angedeuteten
Pfeilen den Weg zum Kamin. Noch sei erwiihnt, dass der normale
Wasserstand bei diesem Kessel zwischen der dritten und vierten
Rohrreihe zu liegen kommt.

Auch die Belleville-Kessel sind dem soeben beschriebenen Systeme
dhnlich ; — sie bieten gleichfalls hohe Sicherheit gegen Explosionen,
sind leicht zu reinigen und gestatten eine wenig umstindliche Aus-
wechslung einzelner Kesseltheile; heim Howard-Kessel ist die Wechs-
lung der Rohren dafiiv sehr rasch maglich, weil selbe an einem Ende
frei liegen.

6. Die Kessel naeh Dupuis® Sytem.

Die Vortheile der einfachen eylindrischen und der Riohrenkessel
sind bei diesem in Fig. 7, Taf 4 im Lingenschnitte dargestellten
Kessel so ziemlich vereinigt. Der cylindrische horizontale Hauptkessel
schliesst sich hier an einen verticalen Réhrenkessel an; durch diese
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Anordnung ist eine leichte Reinigung der Riéhren von oben ermig-
licht und legt sich iiberhaupt weniger Flugasche in selben ab, als in
horizontal liegenden. Die Feuergase bestreichen den Hauptkessel nach
der Richtung des Pfeiles 1, bespiilen dann die Iiille des verticalen
Kessels nach der Richtung 2 und ziehen endlich durch die Réhren
aufwiirts und nach der Richtung 3 zum Kamin. — Die Speisewasser-
zufiihrung erfolgt durch das Knierohr S, welches durch den Kessel-
fuss geht; auf dem Dampfraume des Verticalkessels ist das Dampi-
absperrventil D angebracht. Dieses Kesselsystem bietet eine sehr
“bequeme Zugiinglichkeit behufs der Reinigung aller Zugkanille und
gestattet eine ungehinderte Ausdehnung der einzelnen Kesseltheile.

7. Die Locomotiviessel.

Dieselben unterscheiden sich von den bisher beschriebenen
Rohrenkesseln nur dureh ihre eigenthiimliche, dem Zwecke der Trans-
portabilitit angepasste I'orm. Sie bestehen aus drei wesentlichen
Theilen: aus der Feuerbiichse, dem cylindrischen Haupt-
kessel und aus der Rauchbiichse. — Die Fig. 16, 17 der Taf. 4
stellen einen solchen Locomotivkessel im Lingen- und im Querschnitt
dar. Die Feuerbiichse besteht aus einer kastenférmigen Hiille und
aus dem in selbe eingebauten Heizraume; R ist der Rost, A der
Aschenkasten, H die Heizthiive, [ der Dampfdom. Der cylindrische
Hauptkessel K enthiilt die Siederdhren und hiingt mit der Hiille der
Feuerbiichse auf einer Seite zusammen, wihrend 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 Rohrwand ist die Rauch-
biichse F befestigt; selbe besteht aus einem leichten Blechkasten,
welcher durch die Thiive 7" abgeschlossen ist und den Kamin C triigt;
durch diese Thiiroffnung konnen die Siederchren gereinigt werden.
Behufs Erreichung des nithigen 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 hiiufic verwendeten
Locomobile werden vorwiegend nach diesem Systeme hergestellt.

8. Die Schiffskessel.

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 sich moglichst an den Schiffs-
korper anschmiegt; die Kinmauerung hat wegen ihres grossen Ge-
wichtes zu entfallen, da bei solchen Kesseln in erster Linie angestrebt
werden muss, eine grosse Dampfentwicklung bei mioglichst geringem
Kessel-Eigengewichte zu erreichen. — Man unterscheidet Schiffskessel
mit cylindrischer und solche mit kastenformiger Hiille. Erstere
sind vorwiegend auf Handelsschiffen in Verwendung ; sie bestehen aus
einem cylindrischen Hauptkessel von kreisformigem oder elliptischem
Querschnitt, in welchen mehrere Feuerbiichsen eingebaut sind; an
diese Feuerbiichsen schliessen sich Rohrenbiindel an, welche sich in
einer gemeinschaftlichen Rauchkammer vereinigen, durch welche die
Feuergase in den Kamin abziehen. — Die ecylindrischen Formen
gestatten die Anwendung hoherer Dampfspannungen, ohne grosse
Kesselgewichte zu bedingen, dafiiv lisst sich hiebei der im Sehiffe
fiir die Kessel zur Verfiigung stehende Raum nicht vollkommen aus-
niitzen, und muss beziehungsweise zur Erreichung einer bestimmten
Heizfliche ein verhiltnissmiissig grosser Raum beansprucht werden. —
Bei Kriegsschiffen, wo die beste Ausniitzung der Riume zur dring-
lichsten Nothwendigkeit wird und ausserdem aus mehrfachen Riick-
sichten ausser der Unterbringung einer grossen Heizfliche auch ein
moglichst grosser Wasser- und Dampfraum wiinschenswerth erscheint,
endlich die Kessel meist ganz unter der Wasserlinie des Schiffes
liegen miissen, kommen noch iiberwiegend kastenformige Kessel (oft
Kofferkessel genannt) zur Anwendung.

Die Haupthestandtheile eines jeden kastenformigen Schiffskessels
sind: die Kesselhiille, die Feuerbiichsen, die Siederohren,
die Rauchkammer und der Kamin. Es wiirde zu weit fiihren, alle
Finzelnheiten der verschiedenen Variationen, in welchen kastenférmige
Schiffskessel gebaut wurden, erwiihnen zu wollen, und geniigt es zum
Verstindniss 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 Bodenfliche die durch die Sehiffsform be-
dingte Kriimmung trigt. Die Feuerbiichsen, deren je zwei bis sechs
in einer Hiille eingeschoben sind, erhalten ebenfalls die Kastenform; die
Seitenwiinde 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 Kesselseitenwiinde geschieht
durch Stehbolzen, gegen die Kesseldecke aber durch Verankerungen.

5*
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Die Feuerbiichsen nehmen die Roste auf, welche auf querliegenden
Trigern @, b, ¢ liegen. Unterhalb der Roste sind die durch Thiiren
abschliessbaren Aschenriiume; ober den Rosten sind die Feuerbiichsen
durch doppelwandige Heizthiiren f abgeschlossen; an den Enden der
Roste sind kleine Feuerbriicken aufgemauert. Das Lnde einer jeden
Feuerbiichse ist mit einem erhohten Aufbaue versehen, welcher mit
der zur Aufnahme der Siederdhrenenden ndthigen Rolrplatte ab-
schliesst. — Die Siederdhren, welche bei diesen Kesseln fast aus-
schliesslich aus Muntzmetall hergestellt werden, haben meistens eine
Linge von 1°5 bis 25 " und einen lichten Durchmesser von 65 ™,
endlich 2°5 bis 3 ", Wandstirke. Um den Feuergasen einen mog-
lichst rasechen Abzug zu gewiihren, erhalten die Siederihren eine ge-
ringe Ansteigung (i bis w); zur Erreichung einer dauernden Dich-
tung miissen diese Rohren iiberdies senkrecht zu den beiden Rohr-
platten B, B stehen. — Die Rauchkammer ist in den Kessel ein-
gebaut und fiir alle Feuerbiichsen desselben gemeinschaftlich; die
Oﬂ'rlung h dient zur Reinigung der Siederthren und ist durch eine
doppelwandige Thiire abgeschlossen; die Rauchkammer ist theils durch
die vordere gemeinschaftliche Rohrplatte, theils durch die Kesselhiille
begrenzt. Bel grosseren Kessel-Complexen gelangen die Feuergase
aus der Rauchkammer nicht unmittelbar in den Kamin, sondern zu-
nachst in einen eigenen Raum, welcher die Rauchziige der einzelnen
Kessel vereinigt und der Rauchmantel genannt wird; auf diesen
ist dann der Kamin aufgebaut. Bei einzeln zur Anwendung kommen-
den Kesseln steht der Kamin direct auf der Iesseldecke. — Der
Kamin besteht aus einem aus Blech genieteten Rohre, dessen Quer-
schnitt dem achten bis zehnten Theile der zugehorigen totalen Rost-
fliche 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,
welches unveriinderlich auf der Kesseldecke aufgestellt bleibt, und
Teleskop-Kamine, welche aus mehreren in einander verschich-
baren Rohren bestehen.

Ein weiterer Bestandtheil der Kastenkessel, welcher zur Uber-
hitzung oder Trocknung des Kesseldampfes dient und gleichfalls 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 ziehen von der
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Rauchkammer aus durch die schmiedeisenen Rohren des Uberhitzers
in den Rauchkanal; der diese Rohren umgebende Raum communicirt
durch die an beiden Seiten offenen Rohren I, I mit dem Dampfraume
des Kessels. Da die Dampfabnahme beim Ventil m (Fig. 3) erfolgt,
so ist ersichtlich, dass der Kesseldampf, welcher durch die Rihren !
eintritt, iiber die Uberhitzenréhren hinwegziehen muss, um in das
Absperrventil zu gelangen; auf diesem Wege wird er durch die die
Rohren durchziehenden Feuergase iiberhitzt oder getrocknet. — Mit-
unter erfolet die Dampfabnahme nicht ausschliesslich aus dem Uber-
hitzer, sondern auch unmittelbar aus dem Kesseldampfraume. Man
ist dann auch in die Lage gesetzt, entweder iiberhitzten oder ge-
sittigten oder aber Dampf mittlerer Temperatur (gemischten Dampf)
zu gebrauchen.

Die eigenthiimliche Form der Kastenkessel bedingt eine ge-
niigende Sicherung der dem Dampfdrucke ausgesetzten ebenen Winde.
Gewohnlich versichert man ebene Winde gegen Ausbiegungen durch
Annieten von Winkeleisen ; gegeniiberstehende ebene Winde werden
bei grisserem Abstande durch eingezogene V.erankerungen, falls
sie sich aber in geringem Abstande von einander befinden, durch
Stehbolzen an einander gehalten.

Die Verankerungen sind meist von kreisformigem, seltener von
rechteckigem oder quadratischem Querschnitte, weil diese Formen
verhiiltnissmissig grossere Abniitzungsoberflichen bieten. Dort, wo
man aus lokalen Riicksichten flache Anker anzuwenden gezwungen ist,
wie es oft bei der Versteifung der Feuerbiichsen mit der Kesseldecke
wegen der enge aneinander liegenden Siederdhren nithig wird, gibt
man den flachen Ankern einen etwas griosseren Querschuitt, als bei
runden Ankern sonst gebriiuchlich ist; man lisst aber den flachen
Quersehnitt sofort in den runden iibergehen, sobald die riiumlichen
Verhiiltnisse dies gestatten (wie unmittelbar iiber den Siederdhren),
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 gewihlt sein,
dass der betreffende Anker jenem Dampfdrucke mit geniigender Sicher-
heit widerstehen konne, welcher auf der durch diesen Anker ver-
steiften Fliche lastet. — Bezeichnet o den mittleren Abstand der
Verankerungen eines Kessels (in Centimeter) und p den Dampfdruck
(Manometeranzeige in &y pro 9n), 80 stellt der Ausdruck a®p den
auf einen Anker entfallenden Zug dar. — Die Inanspruchnahme der
runden Anker soll, im neuen Zustande derselben, nicht 4 % pro 1™,
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jene der flachen Anker nicht 3 %) pro [, iiberschreiten. — IHie-
nach lisst sich der Querschnitt eines Kesselankers, bei gegebenem
Ankerabstande und gegebener Dampfspannung, leicht bestimmen; es
ist nimlich fiir einen runden Kesselanker der Durchmesser (in Milli-
meter) d = a 2,

™

Die Anbringung der Anker erfolgt am einfachsten und besten
in der Art, dass man dieselben durch die correspondirenden Licher
der zu versteifenden Wiinde durchschiebt 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 beziiglichen Blechwiinde zu
tibertragen, und um anderseits eine gute Dichtung der Anker zu
ermoglichen.

Die Entfernung der einzelnen Anker muss so gewiihlt werden,
dass das Kesselinnere noch schliefbar bleibt, um dessen Reinigung
fallweise bewerkstelligen zu konnen. Die iiblichen Entfernungen der
Kesselverankerungen liegen zwischen 40 und 50 .

Die Rohrplatten werden untereinander nur selten durch dag
Einziehen von Ankern, dafiir aber meistens durch Anbringung von
kriiftigen Siederdhren (Stiitzenrohren) versteift, welche an ihren
Enden mit einem dusseren Gewinde versehen sind und mittelst Muttern
an den Rohrplatten gehalten werden.

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

Die Reinigung der Kastenkessel erfolgt durch eigene Offnungen,
welche in der Hiille angeordnet sind und die wiihrend des Betriebes
durch Deckel mit Biigeln und Schrauben geschlossen werden konnen.
Gestatten solche Offnungen das. Einschliefen von Personen in den
Kessel, so heissen sie Mannlécher, bei geringerer Ausdehnung aber,
und wenn man durch selbe nur Putzwerkzeuge einbringen kann, wer-
den selbe Schlammliécher oder Putzlocher genannt. — Der
Verschluss solcher Offnungen ist stets in der Weise angeordnet, dass
withrend des Betriebes ein Anpressen der Deckel durch den Dampf-
druck erfolgt; die Deckel, Biigel und Schrauben werden ausschliesslich
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aus Schmiedeisen hergestellt. Die Dichtung solcher Mannloch- oder
Schlammlochdeckel kann entweder durch Tressen oder durch diinne
Kautschukrahmen erzielt werden.

V. Kesselgarnituren,

Unter Kesselgarnituren versteht man alle jene Bestandtheile,
welche an einem fertigen Kessel angebracht sein miissen, um ihn zum
beabsichtigten Gebrauche tauglich zu machen. — Man theilt die ge-
sammte Kesselgarnitur hiufig in die sogenannte grobe und in die
feine Garnitur ein, und versteht unter der ersteren alle vom Kessel
leicht abnehmbaren Theile, welche zur Heizung gehoren, als Rost-
stiibe und Rosttriger, Heiz-, Aschenfall- und Rauchkammerthiiren,
sowie die Register und die Putzthiren, wihrend man zu der feinen
Garnitur alle sonstigen mit dem Kesselwasser oder Kesseldampfe in
Beriihrung stehenden Bestandtheile rechnet.

Uber die sogenannte grobe Garnitur wurde bereits das Wich-
tigste in den vorhergehenden Unterabschnitten erwdhnt, und er-
iibrigt es blos, die einzelnen feinen Garnituren ihrer Form und ihrem
Zwecke nach vorzufiihren. — Die feinen Garnituren lassen sich ein-
theilen: 1.) in solche, welche zur Erfiilllung gewisser Sicherheitsmass-
regeln nothig sind, und 2.) in solche, die aus dem Betriebe eines
Kessels an und fiir sich entspringen.

Die aus Sicherheitsgriinden an jedem Dampfkessel angebrachten
Garnituren dienen entweder dazu, den Dampfdruck in gewissen Gren-
zen zu halten (Sicherheitsventile und Manometer), oder um
ein Sinken des normalen Wasserstandes, welches von verderblichen
Folgen sein konnte, rechtzeitig zu erkennen (Wasserstands-
anzeiger und Probirhdhne; Schwimmer und Allarmpfeifen).
Die aus dem wechselnden Betriebe als nothwendig entspringenden
Garnituren sind jene fiir die Dampfableitung (Absperrventile)
und die fiir die Wasserzufiihrung (Speisung), sowie fiir die Entleerung
eines Kessels dienenden (Speise- und Ablassventile, Injec-
toren und Luftventile).

1. Sicherheitsventile.

Jene Vorrichtungen, welche auf einemn Dampfkessel angebracht
sind, um selbstthiitig dem Dampfe einen Ausweg zu gestatten, sobald
dessen Spannung ein beabsichtigtes Mass iiberschritten hat, nennt
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man Sicherheitsventile. Sie bestehen im Allgemeinen aus einem
mit dem Kesseldampfraume communicirenden Gehiiuse, welches ein
Ventil enthiilt, auf dessen untere Fliche der Kesseldampf driickt,
withrend iiber der oberen Fliche desselben eine entsprechende Be-
lastung angeordnet ist. So lange der durch diese Belastung auf das
Ventil ausgeiibte Druck grisser ist, als die im Kessel herrschende
Spannung (Uberdruck) des Dampfes, bleibt das Ventil geschlossen ;
sobald aber der Dampfdruck eine solche Hohe errveicht, dass die Be-
lastung ihm nicht mehr das Gleichgewicht zu erhalten vermag, offnet
sich das Ventil und lisst einen Theil des Kesseldampfes ins Freie
entweichen, wodurch die im Kessel herrschende Spannung wieder auf
ihr hochstes zuliissiges Mass gebracht wird.

Man unterscheidet Sicherheitsventile mit directer und solche
mit indirecter Belastung; im ersteren Falle wirkt das angewendete
Belastungsgewicht (oder eine Feder) unmittelbar auf die obere Ven-
tilfliiche, im letzteren hingegen ist das Gewicht (oder die Feder) am
Ende eines einarmigen Hebels angebracht, welcher iiber dem Ventile
derart angeordnet ist, dass der Endpunkt des kiirzeren Hebelarmes
auf die Ventilplatte driickt.

Fig. 1, Taf. 6 stellt ein Sicherheitsventil mit directer Belastung
dar. Das gusseisene Gehduse enthiilt hier einen Ventilsitz aus Metall
und den gleichfalls aus Metall erzeugten flachen Ventilteller, welcher
durch einen eigenen, in seinem Mittel sitzenden und mit ihm con-
centrisch gedrehten Stift in der durch Rippen mit dem Ventilsitze
verbundenen Hillse gerade gefiihrt ist. Auf dem Ventilteller liegen
unmittelbar die Belastungsgewichte auf, die durch einen gabelférmigen
zweiarmigen Hebel, der am Gehiuse seinen Drehpunkt findet, auch
mittelst Handkraft gelioben werden kinnen, sobald man den Kessel-
dampf durch das Ventil — sei es wegen Verminderung der Dampf-
spannung oder behufs ginzlicher Entleerung des Kessels — ent-
weichen (abblasen) lassen will. Der dem Kessel entstromende Dampf
wird durch den am Ventilgehduse angebrachten Stutzen und durch
ein eigenes Rohr (Abblaserohr) ins Freie befirdert.

Die fiir einen bestimmten, grossten zulissigen Uberdruck (pro
Quadratcentimeter) p auf einen Ventilteller vom Eigengewicht ¢ auf-
zulegende Ventilbelastung & ergibt sich aus der Gleichung
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(worin d den freien Durchmesser des Ventiles in Centimetern aus-
driickt, ferner G, g und p in Kilogramm gegeben sind), mit

G .:p.—z-dg#g.

Fig. 2, Taf. 6 stellt ein Sicherheitsventil mit indirecter Be-
lastung dar. Im Ventilgehiuse sind hier, wie es oft iiblich ist, zwei
Ventile nebeneinander angebracht, welche sich in conischen Sitzen
befinden; die Fiihrung der Ventile erfolgt wie im fritheren Falle. Mit
den Ventilen sind cylindrische Stifte in Verbindung gebracht, welche
bis ausserhalb des Gehiuses reichen und dort vermittelst einarmiger
Hebel und Aufhiingegewichten belastet erscheinen. Jeder solche Hebel
besitzt eine Fithrung gegen seitliche Schwankungen und eine Hub-
begrenzung. Um das Liiften besorgen zu konnen, wird bei diesen
Ventilen entweder unter dem jeweiligen Belastungsgewichte ein Heb-
teller mit zugehoriger Hebeschraube, oder aber ein unmittelbar unter
den Hebeln angeordneter Hebedaumen mit Hebelwerk angebracht,
welches vom Kesselwirter leicht bethiitigt werden kann. Die an den
Ventilstiften angedeuteten Handgriffe dienen sowol zum bequemen
Herausheben der Ventile aus ihren Sitzen als zum Nachschleifen
derselben.

Bezeichnet, wie oben, p den Kesseliiberdruck, g das Ventil-
gewicht (incl. Gewicht des Stiftes) und d den freien Ventildurch-
messer, P das am lingeren Hebelarme anzuwendende Aufhinge-
gewicht und g’ das absolute Gewicht des Hebels, endlich a die Linge
des kleineren und b die Liinge des grisseren Hebelarmes, sowie ¢
den Abstand der durch den Schwerpunkt des Hebels gehenden Ver-
ticalen vom Hebelstiitzpunkte, so ist

(P @ —gla =Pb+g'c
und daraus das Aufhingegewicht ]

(p.%d‘-’ug)a%g’c
I .
; b
Anstatt bei einem ausgefiibrten einarmigen Ventilhebel erst
dessen Schwerpunkt auszumitteln, denkt man sich das Eigengewicht
desselben vom Schwerpunkte auf das Ende des lingeren Hebelarmes
reducirt, und bestimmt dieses als indirecte Belastung wirkende Ge-
wicht auf folgende Art: Man hingt 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. s ist somit

(p.g-#—g)a=Pb+P.3,

wobei P’ das gefundene reducirte KEigengewicht des Hebels be-
zeichnet. Hieraus ergibt sich das Aufhiingegewicht

(p.g-. d* —g)a

) Y
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Bei Kesseln, die grossen Schwingungen ausgesetzt sind, wie
z. B. bei Locomotiven, ersetzt man das Belastungsgewicht durch den
Druck einer Feder. Fig. 3, Taf. 6 stellt ein solches Ventil dar. Die
Feder ist dabei in einer mit einem Seitenschlitz versehenen Biichse
A eingeschlossen und letztere an einem Fixpunkte eingehiingt; am
Hebelende ist eine mittelst Schraubengewinde in der Hohenrichtung
verstellbare Stange sammt Kolben angebracht, welche den auf das
Ventil ausgeiibten Dampfdruck auf die Feder iibertriigt, 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 angebrachten Stellschraube zusammendriickt,
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 fiir 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 herrschenden Dampf-
spannung bestimmten Manometer wurden im Allgemeinen bhereits
im ersten Bande Seite 304 besprochen. Es eriibrigt an dieser Stelle
somit nur, die gebriiuchlichsten Metall- oder Federmanometer zu
beschreiben.

Fig. 14, Taf. 6 stellt das Manometer von Schiiffer und Bu-
denberg im Schnitte dar. Bei demselben ist eine ringformig ge-
wellte Platte zwischen zwel Flantschen verschraubt und durch einen
eingelegten Kautschukring dicht gehalten; der unterhalb wirkende



Dampfdruck biegt, je nach seiner Grosse, diese Platte mehr oder
weniger nach aufwiirts; die in dieser Weise erzielte Bewegung wird
durch ein an genannter Platte befestigtes Stiibchen auf einen Zahn-
sector und von diesem auf ein Zahnriidchen iibertragen, an dessen
Axe ein Zeiger sitzt, welcher auf der an einem Zifferblatte an-
gebrachten, empirisch hergestellten Eintheilung die jeweilige unter
der Platte (im Kessel) herrschende Spannung anzeigt. Beim gewdhn-
lichen Luftdrucke weist dieser Zeiger auf ,Null“ und gibt im All-
gemeinen nicht den ,absoluten“, sondern den ,Uberdruck® an.

Bei dem in Fig. 15, Taf. 6 dargestellten Bourdon’schen Ma-
nometer ist eine gebogene Kupferrshre von ovalem Querschnitte mit
einem Fnde an einem zum Kessel fiihrenden Hahn befestigt, mit dem
anderen frei beweglichen Ende aber mit dem Zeiger auf analoge
Weise im Zusammenhange, wie beim friither beschriebenen Manometer
die zwischen den Flantschen sitzende Platte. Je nach dem in dieser
Rihre herrschenden Dampfdrucke dndert sich auch die Form derselben
und mit ihr die Stellung des Zeigers.

3. Wasserstandsanzeiger.

Dieselben bestehen aus einer nicht zu engen Glasrohre, welche
derart mit dem Kessel in Verbindung gebracht wird, dass das obere
Ende derselben mit dem Dampfraume, das untere dagegen mit dem
Wasserraume des Kessels communicirt. Fig. 5, Taf. 6 stellt eine solche
Vorrichtung, die Fig. 4 derselben Tafel aber deren Anbringung an
der Stirnseite eines Schiffskessels dar. Die an ihren beiden Enden
offene, kriftige Glasréhre ist mittelst Gummidichtungen in Hiilsen
eingesetzt, welche durch Dreiweghiihne mit einem weiteren Rohre in
Verbindung stehen, das die eigentliche Communication mit dem Dampf-
kessel vermittelt. Die Dreiweghiihne, welche fiiv gewohnlich die Ver-
bindung der Glasrhre mit dem Kessel offen lassen, sind zu dem
Zwecke angebracht, um diese Verbindung zu unterbrechen, wenn die
Glasrohre beschiidigt werden sollte, und um dann auch wihrend des
Betriebes einen Wechsel derselben vornehmen zu konnen. Die untere
Hiilse besitzt ein nach unten gekehrtes Mundstiick, welches bei ent-
sprechender Stellung des Dreiweghahnes ein Durchblasen der Glas-
rihre gestattet, wenn selbe durch Unreinigkeiten verstopft oder ver-
schmutzt sein sollte; die durch kleine Kopfschrauben geschlossenen
horizontalen Seitenbohrungen der genannten zwei Hiilsen konnen mittelst
eines Drahtes gleichfalls von Unreinigkeiten befreit werden. Die
richtige Functionirung dieses Apparates ist durch das Spiel des



=

Wassers im Glase erkenntlich. An dem weiteren Rohre sind hier
auch drei Mihne angebracht, wmittelst welchen die Hohe des Kessel-
wasserspiegels erkannt werden kann, sobald das Wasserstandsglas
springt, oder wenn iiberhaupt das richtige Functioniren des Appa-
rates angezweifelt wird.

4. Probirhiihne, Schwimmer, Allarmpfeifen.

Probirhiihne sind am Kessel angebrachte Hiihne gewdhnlicher
Art (etwa wie die in Fig. 5 dargestellten), welche gleichfalls zur
Erkennung der Kesselwasserhohe dienen. Gewshnlich werden zwei oder
drei derselben angewendet; im ersten 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 Hiohe steht, muss
durch den obersten Probirhahn ausschliesslich Dampf, durch den
untersten Wasser, endlich dureh den mittleren Wasser mit Dampf ge-
mischt beim jeweilicen Offnen entstromen. (Vor- und Nachtheile der
Probirhdhne gegeniiber Wasserstandsanzeigern.)

Schwimmer sind aus Kupfer- oder Eisenblech hergestellte
Hohlkdrper, welche Schwimmfiihigkeit besitzen und mittelst einer mit
ihnen in fester Verbindung stehenden Stange, welche durch eine an der
Kesselhiille sitzende Stopfbiichse hindurchgeht, die fallweise Wasser-
spiegelhohe an einer ausserhalb des Kessels angebrachten Scale an-
zeigen.

Allarmpfeifen sind solche mit dem Dampfraume eines Kessels
communicirende Dampfpfeifen (Fig. 17, Taf. 6), deren Hahn durch
Schwimmer mittelst eines entsprechend angeordneten Hebelwerkes
selbstthiitic gedffnet wird, wenn der Wasserspiegel sich der gefahr-
drohenden Héhe nihert; der dem Hahne entstromende Dampf wird
dabei iiber einen conischen Teller geleitet und erzeugt bei der Aus-
stromung durch die ober dem Teller liegende und mittelst einer
‘scharfgeriinderten Metallplatte begrenzte schmale Ringfliche einen
sehr schrillernden Ton, welcher den Kesselwirter an seine Pflicht
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 verwendet.

Wenn ein tiichtiger und aufmerksamer Wiirter einen Dampf-
kessel bedient, so sind sowol Schwimmer als Allarmpfeifen iiber-
fliissig, und ist es sogar vorzuziehen, diese selbstthiitigen 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. Dampfabsperrventile.

Die Dampfabnahme aus dem Dampfkessel erfolgt durch das so-
genannte Dampfabsperrventil und nur selten durch einen Hahn.
Man bringt selbes an jenem Kesseltheil an, von welchem man mig-
lichst trockenen Dampf entnehmen kann, d. 1 bei Landkesseln am
Dampfdom, bei Schiffskesseln, welche 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 Hiilse eine Geradfiihrung findet; der Ventilteller ist mit
der Ventilspindel derart verbunden, dass er die drehende Bewegung
der letzteren nicht mitmachen muss, wenn er die axiale Bewegung
beim Offnen und Schliessen des Ventiles vollbringt. Die Ventilspindel
ist durch die am Gehiusedeckel sitzende Stopfbiichse dicht gefiihrt
und besitzt ausserhalb des Gehduses ein Gewinde; die demselben
entsprechende Mutter befindet sich in einem dem Gehidusedeckel an-
gegossenen Stinder. Die Drehung der Spindel erfolgt durch das auf-
gekeilte Riidchen, iiber welches eine kleine Treibkette gelegt ist,
vom Heizplatze aus. — I'ig. 7 und 8 der Taf. 9 zeigen iihnliche Con-
structionen.

6. Speiseventile.

Die Einbringung des Wassers in einen Dampfkessel erfolgt auf
zweifache Art: 1.) vor Inbetriebsetzung des Kessels durch die Fiill-
hiihne, Fiillschalen oder Kingstonventile, und 2.) wihrend des
Betriebes durch die Speisekdopfe oder Speiseventile.

Die Fiillhihne sind gewdhnliche Zweiweghiihne, welche an
einer entsprechenden Stelle des Kessels angebracht sind und durch
welche derselbe meistens von einem hioher gelegenen Reservoir aus
bis auf die normale Hohe mit Wasser angefiillt werden kann; selbe
sind namentlich bei stabilen IKesseln gebriiuchlich. — Fiillschalen
nennt man die vor dem Dampfdome der Locomotivkessel sitzenden
Einlagsventile, durch welche die Fiillung in der Ausgangsstation vor-
genommen wird. — Kingstonventile sind die auf Schiffen iiblichen,
im Schiffshoden eingesetzten conischen Ventile, mittelst welchen die
Schiffskessel — falls deren normaler Wasserstand noch unter dem
dusseren Wasserspiegel liegt — durch den dusseren 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 Kingstonventile (Fig. 7, 8, Taf. 6) bestehen aus einer in
den Schiffshoden wasserdicht eingesetzten metallenen Hiilse, die an ihrem
unteren, conisch geformten Ende mit einem Kegelventil ausgestattet ist,
welches man nach unten offnen kann; die untere freie Offnung ist
meistens durch eine sternformig oder rostformig durchbrochene Platte
und tiberdies auch oft durch ein an der Schiffshaut liegendes Sieb
geschiitzt, damit Verunreinigungen dieses wichtigen 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 Gehiiuse auf-
geschraubt, welches einerseits die Hiilse festhilt und an den Schiffs-
boden presst, und anderseits zur Anbringung des Fiill- und Ent-
leerungshahnes sowie zur Aufnahme der Stopfbiichse dient, durch
welche die Ventilstange geht. Das Offnen des in Fig. 7 dargestellten
Kingstonventiles erfolgt durch Niederdriicken des auf der Ventilstange
sitzenden Handgriffes; die am Gehiuse befestigte wmlegbare Gabel
gestattet iiberdies eine Fixirung des Ventiles in seiner hichsten und
in der tiefsten zulissigen Stellung. Bei dem in Fig. 8 vorgefiihrten
Kingstonventile erfolgt das Offnen durch Niederschrauben der Stange.
Das wiihrend 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 Speisekdpfe oder Speiseventile, welche am Wasser-
raum des Kessels angebracht sind, gefordert. Diese sind im All-
gemeinen selbstthiitige Ventile (flach, kegel- oder kugelformig), welche
sich unter dem Drucke des unter ihnen anlangenden Speisewassers
offnen und sich unter dem Drucke des Kesselwassers sofort schliessen,
wenn die Nachspeisung unterbrochen wird. — Mit solchen Ventilen
ist hiufig auch ein Hahn in Verbindung, um den Zufluss des Speise-
wassers entsprechend regeln zu konnen; dies ist unbedingt iiberall
niothig, wo mehrere Kessel von einer Pumpe gemeinschaftlich gespeist
werden sollen. — Fig. 10, Taf. 6 stellt ein solches Speiseventil nebst
Hahn vor, welches bei Schiffskesseln {iblich ist. — Die Fig. 12, 13
derselben Tafel zeigen #hnliche Ventile, bei welchen es moglich ist,
vermittelst einer Stellschraube den Hub in gewissen Grenzen zu in-
dern oder aber auf Null zu bringen. In Fig. 12 erfolgt die Fiihrung
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des Ventiles am Stellstift und ist das von unten kommende Speise-
rohr mit dem Ventilgehiiuse durch eine Verschraubung verbunden;
in Fig. 13 erfolgt die Fiihrung durch Rippen, welche am Vent11telle1
angegossen sind, und wird das Speiserohr an der unteren Flantsche
des Ventilgehiuses befestigt.

7. Ablassventile.

Selbe sitzen am tiefsten Punkte eines Kessels und dienen zur
vollstiindigen 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 unterstiitzt. Bei Schiffskesseln handelt es sich aber
auch gleichzeitig darum, das nicht mehr nithige 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 verwendete als das
beim Entleeren mittelst Dampf fortzuschaffende Wasser passiren muss.
Dieser Hahn, welcher stets zwischen dem Kessel und dem Kingston-
ventile sitzt (Iig. 7, Taf. 6), wird der Durchpresshahn genannt.

Nachdem es bei Schiffskesseln, welche mit Seewasser gespeist
werden, wihrend des Betriebes nothwendig wird, einen Theil der in
der Nihe 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
gewiss zu sein, dass der Durchpresshahn vollkommen geschlossen wurde;
denn bliebe dieser Hahn ganz oder theilweise gedffnet, so wiirde —
da die Kingstonventile withrend 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 lisst, wenn
selber vollkommen geschlossen wurde.

Zum meist continuirlichen Abblasen der in Seeschiffskesseln ent-
haltenen gesiittigten Salzlisung dienen die Abschaumhidhne. Ein
soleher Hahn ist in Fig. 11, Taf. 6 dargestellt. Durch ein nach unten



ziehendes Rohr wird das abgeschiumte Kesselwasser zum Kingston-
ventil geleitet; im Kesselinnern reicht das an den Abschaumhahn sich
anschliessende Rohr bis nahe zum normalen Wasserstand und ist dort
gewohnlich blasenartig erweitert und durchlochert.

8. Injectoren.

Ausser den vom Kessel getrennt functionirenden Pumpen, welche
das Speisewasser in denselben schaffen, sind auch am Kessel fix an-
gebrachte Pumpen gebriiuchlich, welche ihrer eigenthiimlichen Wir-
kungsweise wegen Dampfstrahlpumpen oder Injectoren genannt
werden. — Sie bestehen, wie aus Fig. 16, Taf. 6 ersichtlich ist, aus
zwel Gebiusen, die untereinander durch ein mittelst Stopfhbiichsen ab-
gedichtetes Rohr (Zwischenrohr) verbunden sind; das rechte Ge-
hiuse triigt ein Dampfventil und einen mit dem Gehiluse in fester
Verbindung stehenden Dorn, der mit seiner conischen Spitze in - das
ebenfalls conische” Endstiick des Rohres reicht. Vermittelst eines am
Umfange dieses Rohres geschnittenen Gewindes lisst sich selbes in
dem Muttergewinde des rechten Gehiiuses axial verschieben, wenn
man den am Rohre aussen sitzenden Handgriff bethiitigt. Hiedurch
kann also die relative Stellung des Rohrendes zum fixen Dorn in
gewissen Grenzen geiindert werden. — Das linke Gehiiuse umfasst
drei Riaume; der erste derselben, die Wasserkammer, nimmt das
diisenformig endende Rohrstiick, die Dampfdiise, auf, welche friiher
beschrieben wurde, und gestattet durch die untere Offnung den Ein-
tritt des §peisewassers; der zweite Raum enthilt zwei sich mit ihren
engeren Offnungen gegeniiberstehende Diisen, von denen die rechts-
liegende die Saugdiise, die linksliegende die Fangdiise heisst;
der dritte Raum enthilt das Speiseventil. — Liisst man durch das
rechtsliegende, mit einem Handriidchen versehene Ventil Dampf in
den Apparat einstrémen, so gelangt derselbe durch die Offnungen des
in der Figur ersichtlichen Zwischenstiickes in das Innere des Rohres
und stromt durch dieses in die noch mit Luft gefiillte Wasserkammer
und in die Saugdiise; durch-das hiebei eintretende Mitreissen der in
der Wasserkammer enthaltenen Luft entsteht in derselben ein Va-
cuum, welches ein Ansaugen von Speisewasser durch den unteren
Stutzen zur Folge hat. Dieses Vacuum bleibt andauernd wirksam,
indem das in die Wasserkammer eintretende Speisewasser den Dampf-
strahl zum grossen Theile condensirt. Durch den continuirlich nach-
stromenden Dampf wird das Gemische von Speisewasser und conden-
sirtem Dampf mit grosser Geschwindigkeit in die Saugdiise und von
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da in die Fangdiise getrieben, von wo es unter den Ventilteller ge-
langt, denselben hebt und zum Kesselwasser tritt. Dureh entsprechende
axiale Verschiebung der Dampfdiise kann man die Thitigkeit des
Apparates einleiten; selbe beginnt erst dann, wenn die Menge des
Betriebsdampfes der angesaugten Wassermasse angepasst ist. So lange
dies nicht der Fall ist, reisst der Dampf das angesaugte Wasser mit,
stromt aber mit demselben durch die unter der Saug- und der Fang-
diise befindliche Offnung ab. — Durch langsames Offnen des Absperr-
ventiles und Drehen des Zwischenrohres erzielt man bald ein vich-
tiges Functioniren. Sollte sich die Wasserkammer erhitzt haben, so
muss sie abgekiihlt werden, um das Bilden der Luftleere zu ermig-
lichen. Die Spitzen der Diisen miissen vollkommen centrisch einander
gegeniiber stehen; im entgegengesetzten Falle trifft der Wasserstrahl
die Kante der Fangdiise, wodurch er an Geschwindigkeit und der
Apparat an Wirksamkeit einbiisst. — Die Leichtigkeit der Handhabung,
der Umstand, dass das Speisewasser erwirmt und gleichmiissig in den
Kessel gelangt, endlich der geringe Preis der Injectoren sind ihre
wesentlichsten Vorziige.

9. Luftventile.

Um beim Entleeren der Kessel zu verhindern, dass im Innern
derselben eine Luftleere eintritt, welche Deformationen der Hiille im
Gefolge haben kinnte, wendet man Ventile an, welche der Druck
des Kesseldampfes wihrend des Betriebes niederhilt, die aber sofort
sich nach dem Kesselinnern offnen und Luft in den Kessel eintreten
lagsen, sobald die Spannung im selben geringer wird, als die der
dusseren Atmosphire. Solche Ventile nennt man Luftventile (Fig. 6,
Taf. 6). Sie werden auch wihrend des Kesselfiillens offen gehalten,
um der im Kessel enthaltenen Luft einen Ausweg zu gestatten.

VI Dampfkesselproben.

Bevor ein Dampfkessel dem Beniitzer iibergeben wird, ist er
der gesetzlichen Wasserdruckprobe zu unterwerfen, und hat eine solche
Erprobung auch nach grésseren Reparaturen oder constructiven An-
derungen desselben, endlich auch dann wiederholt zu werden, wenn
er eine neue Aufstellung erfihrt. Nach dem osterreichischen Kessel-

G



gesetze vom Jahre 1871 muss der Probedruck bei jenen Kesseln,
welche fiir eine Spannung bis zu zwei Atmosphiiren Manometeranzeige
gebraucht werden, dass Doppelte des hochsten Betriebsdruckes, und
bei allen jenmen, welche fiir hohere Spannungen in Aussicht genommen
sind, das 1 fache des hochsten Betriebsdruckes mehr einer Atmo-
sphire betragen. — Gut hergestellte Dampfkessel miissen diesen
Wasserdruck anstandslos aushalten, ohne Ausbauchungen oder sonstige
Beschiidigungen und wesentliche Undichtheiten aufzuweisen.

G L.



Dritter Abschnitt.

Von den Dampfmaschinen.

I Besondere Eigenschaften und Art der Anwendung
des Wasserdampfes.

Es ist bekannt, dass Wasser in einem offenen Gefiisse bei jeder
Temperatur verdunstet; erwirmt man es, so geht die Verdunstung
immer rascher vor sich, bis man zu einem Temperaturgrad gelangt,
bei welchem plotzlich eine andere Erscheinung eintritt, nimlich das
Kochen oder Sieden des Wassers. Es erhebt sich Dampf aus dem
Wasser in zahllosen Blasen, welche ein Aufwallen hervorbringen. Die
Temperatur, bei welcher dies geschieht, ist fiir reines Wasser 100° C.,
und es steigt dieselbe nicht mehr, wenn die Erwirmung des offenen
Gefisses auch fortgesetzt wird, sondern es wird alle noch weiter zu-
gefiihrte Wirmemenge dazu verwendet, das Wasser in Dampf zu ver-
wandeln. (Latente Wirme.) — Es wurde bereits in der Wirmelehre
gezeigt, dass in diesem Falle die Spannkraft oder Elasticitit des
Dampfes jener der Luft gleichkommt, dass also dieser Dampf eine
Quecksilbersiule von 760 ", zu tragen vermag. Die Volumenver-
inderung betriigt hiebei ungefihr das 1700fache, oder 1 ()}, Wasser
gibt 1-7 (O™ Dampf von 100° ¢. und der Spannkraft der Atmosphire.

Das hier Gesagte gilt fiir den Dampf, der in offenen Gefissen
erzeugt wird; anders verhilt es sich jedoch, wenn wir Dampf in
einem geschlossenen, vorher luftleer gemachten Gefisse entwickeln.
Es wird sich der ganze leere Raum des Gefisses hiebei sogleich mit
Dampf fiilllen, weil ja nichts seine Bildung hindert; fiihren wir dem
Gefiisse stetig Wirme zu, so wird die Spannung des Dampfes steigen
und bei 100° C. genau gleich der Spannung des in einem offenen
Gefiisse erzeugten Dampfes sein. Setzt man die Erwirmung weiter

fort, so wird der Dampf immer hohere Spannkraft bekommen, bei
6*
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120°6° . wird er den doppelten, bei 183-9° C. den dreifachen Druck
ausiiben, und kann dieser noch weiter gesteigert werden, wenn iiber-
haupt das den Dampf einschliessende Gefiss geniigende Festigkeit
bietet.

Bei dieser Art der Wirmezufiihrung haben Wasser und Dampf
stets die gleiche Temperatur, und nennt man solchen Dampf ge-
siittigten, weil aus dem Wasser so viel Dimpfe aufsteigen, bis in
dem gebotenen Dampfraume die der herrschenden Temperatur ent-
sprechende hichste Spannung eintritt. Es wird hier kein Kochen
des Wassers eintreten, weil bei dem stetig steigenden Drucke eine
freie Dampfentwicklung nicht moglich ist. Wird nun der Hahn eines
solchen Gefiisses, in dem Dampf von héherem Drucke erzeugt
wurde, gevffnet, so wird der Dampf mit einer gewissen Geschwindig-
keit ausstromen, bis das Gleichgewicht mit dem atmosphiirischen
Drucke hergestellt ist. Dabei wird auch die Temperatur des Wassers
rasch auf 100° €. sinken, und die im Wasser aufgespeicherte Uber-
schusswirme wird momentan Dampfentwicklung hervorrufen. Man
nennt diese Frscheinung spontane Dampfentwicklung. Diese Dampf-
production ist sehr bedeutend, wie man aus folgendem Beispiele ent-
nehmen kann.

Bs sei in einem Gefisse ausser dem Dampfe noch 10 4y Wasser
vorhanden. Wasser und Dampf wiiren auf 134 (. erhitzt ; bei dieser
Temperatur hat der Wasserdampf eine Spannung von drei Atmo-
sphiren. Offnet man den Hahn, so wird 1.) so lange Dampf ausstromen,
bis auch im Gefiéisse der Atmosphiirendruck herrscht, und 2.) die
Temperatur des Wassers auf 1009 C. sinken, also fiir jedes Kilo-
gramm 34 Calorien zur weiteren Dampfentwicklung abgegeben werden.
Da nun 1 %5 Wasser von 100° C. 540 Calorien bedarf, um sich in
1 #jy Dampf von derselben Temperatur zu verwandeln, so werden die
aus 10 % Wasser sich ergebenden 340 Calorien 0-63 £ Wasser spon-
tan in Dampf verwandeln und etwa 1060 4 Dampf vom Drucke einer
Atmosphiire erzeugen, welche Dampfmenge ebenfalls durch den Hahn
entweichen muss. :

Die bei einem Dampfkessel durch plotzliches Offnen eines grossen
Ventils verursachte Dampfentwicklung kann diesemnach eine sehr be-
triichtliche sein. ‘

Eine andere eigenthiimliche Erscheinung tritt ein, wenn in einem
geschlossenen Gefisse eine kleine (")ﬂ'nung vorhanden ist, durch die
der Dampf entweichen kann. Diese Offnung wird das Steigen der
Dampfspannung verzogern; ist sie so klein, dass weniger Dampf



entweicht, als producirt wird, so muss die Spannung und die Tem-
peratur des Dampfes wachsen. Da aber bei zunehmender Spannung
auch die Geschwindigkeit des ausstromenden Dampfes zunimmt, so
muss endlich ein Zeitpunkt eintreten, wo die Menge des ausstromen-
den Dampfes jener des producirten gleichkommt und somit keine
weitere Steigerung der Temperatur und der Dampfspannung mehr
eintreten kann. Je kleiner die Offnung im Gefiisse ist, desto spiter
wird diese Erscheinung auftreten (je grosser, desto frither), 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 kann aus einem Raume in einen auderen nur dann
entweichen, wenn seine Spannung grosser ist als jene, die in dem
Raume herrscht, in welchen der Dampf stromen soll; die Ausstro-
mung wird um so rascher stattfinden, je grosser die Druckdifferenz ist.

Denken wir uns ein geschlossenes Gefiss, in dem sich Dampf
und Wasser von einer bestimmten Temperatur befinden. Wenn die
Temperatur sinkt, werden sich nach und nach Theile des Dampfes
wieder zu Wasser verdichten, und die Spannung wird immer kleiner
werden, 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 Um-
wandlung des Dampfes in Wasser nennt man die Condensation des
Dampfes.

Erhitzt man ein blos Dampf enthaltendes Gefiiss, 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 g der frilheren Spannung. Dieser Dampf ist kein gesiittigter
mehr; man nennt ibn iberhitzten Dampf. Uberhitzter Dampf wird
mit Vortheil angewendet, weil er einen Uberschuss an Wirme mit
sich fithrt, der es verhindert, dass sich der Dampf an den Gefiiss-
winden in Folge von Abkiihlung schnell condensire.

Nasser Dampf ist jener, der mehr Wassertheile enthiilt, als
gesiittigter Dampf von gleicher Temperatur. Das iiberschiissice Wasser
ist im Dampfe nur mechanisch vertheilt und fiihrt eine grosse Menge
Wiirme nutzlos mit sich, denn das im nassen Dampfe mechanisch
mitgefiihrte Wasser iibt keine Spannung aus, sondern entspricht einem
Verluste an warmem Wasser, das dem Kessel entnommen wird. —
Dieser Dampt kann auf zweierlei Arten entstehen und zwar: 1.) Durch



Abkiihlung gesiittigten Dampfes (das sich in unendlich feinen
Theilehen niederschlagende Wasser wird durch den iibrigen Dampf
in Schwebe erhalten und verleiht ihm ein triibes Aussehen, entgegen-
gesetzt der vollkommenen Durchsichtigkeit des trockenen Dampfes); —
2.) dadurch, dass der aus siedendem Wasser aufsteigende Dampf
adhiirivende Wassertheile mit sich fortreisst. Die Menge des mit-
gerissenen Wassers hiingt von mancherlei Umstéinden ab, und wird
sie um so geringer sein, je ruhiger die Fliissigkeit 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
Einflusse auf den Betrieb sein, so dass man es durch mannigfaltige
Vorrichtungen zu entfernen trachtet.

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

Der Druck der Luft variirt. In der Maschinenkunde ist als
Masseinheit der Druck der Atmosphiire mit 760 %, Quecksilberdruck
festgesetzt. Der Dampf von einer Atmosphire Druck iibt auf 1[]%,
einen Druck von 1-03 %5 aus (auf einen Quadratzoll engl. M. 15 engl.
Pfund). In der Praxis jedoch nimmt man den Druck einer Atmo-
sphiire gleich dem Druck von 1 %y auf 1 []%, an. (Dies entspricht
7560 ", Quecksilbersiule.)

Die Spannung des Dampfes kann ferner als effectiver oder
als absoluter Druck angegeben werden. — Unter effectiver
Spannung, auch Uberdruck genannt, versteht man die Differenz
zwischen den Spannungen von Dampf und Luft, also jene Spannung,
um welche die Dampfspannung den Luftdruck iibersteigt, wihrend
die absolute die eigentliche, wirkliche Spannung des Dampfes ist,
daher sie immer um den Atmosphiirendruck grisser sein muss, als
die effective. Die Manometer zeigen stets die effective Spannung an:

Wir haben bisher nur den Druck des Dampfes gegen feste
Wiinde betrachtet. Denken wir uns, dass er gegen eine Fliche wirke,
welehe beweglich ist, so kann er auf folgende Weisen eine Be-
wegung hervorbringen: 1.) durch seinen vollen Druck auf die be-
wegliche Fliche, deren Gegendruck geringer ist; 2.) durch seine
Expansivkraft, indem er sich so lange ausdehnen kann, als eine be-
wegliche Fliche ihm einen schwiicheren Widerstand entgegensetzt,
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und 3.) dadurch, dass seine Spannkraft durch Condensirung vermindert
und so dem Gegendrucke, den die bewegliche Fliche ausiibt, ein
Ubergewicht verschafft wird. — Diese drei Bewegungsarten sind es,
welche bei Dampfmaschinen vorkommen.

II. Eintheilung der Dampfmaschinen.

1. Hauptbestandtheile jeder Dampfmaschine.

Dampfmaschinen nennt man alle jene Vorrichtungen, bei
welchen der Dampf beniitzt wird, Bewegungen hervorzubringen, welche
man unmittelbar oder mittelbar zu mechanischen Zwecken verwendet.
An jeder Dampfmaschine lassen sich folgende Hauptbestandtheile
unterscheiden: 1.) Der Dampfeylinder, in welchem der arbeitende
Dampf auf einen “beweglichen Kolben wirkt; 2.) die Steuerung,
d. i. eine Vorrichtung, welche die regelmiissige Zufiihrung des Dampfes
in den Cylinder (Vertheilung des Dampfes) zu besorgen hat; 3.) die
bewegten Theile, welche zur Ubertragung der vom Kolben ab-
gegebenen Leistung dienen (Kolbenstangen, Triebstange, DBalancier,
Kurbel, Welle); 4.) der Condensator, welcher sich hauptsichlich
bei Dampfmaschinen, die mit niederer und mittlerer Spannung arbeiten,
vorfindet und dessen Zweck es ist, den aus dem Cylinder abziehenden
Dampf besser nutzbar zu machen, als wenn selber direct in die
Atmosphire ausstrémen wiirde; endlich 5.) die zur Dampfmaschine
gehdrigen und von ihr betriebenen Pumpen.

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

Der Dampfeylinder, dessen Haupteinrichtung bereits bekannt
ist, besitzt an seinen beiden Enden die Ein- und Austrittsoffnungen
fir den in ihm zur Verwendung gelangenden Dampf. Die Wirkung
des Dampfes erfolgt meistens in der Art, dass derselbe auf die eine
Kolbenseite mit seiner vollen Spannung driickt (Hinterdampf),
wihrend auf der entgegengesetzten Kolbenseite ein geringerer Druck
herrscht, weil der Dampf von hier entweder in die Atmosphire oder
in den Condensator ausstromt (Vorderdampf). — Mit der Differenz
dieser Drucke wird der Kolben bis an das Ende des Cylinders fort-
geschoben, worauf der bisher wirksam gewesene Hinterdampf 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 demmnach durch die
auf beiden Kolbenseiten abwechselnde Einfithrung von frischem Hinter-
dampf in die Cylinder eine hin- und hergehende Bewegung des Kol-
bens, welche in der bekannten Weise durch den Kurbelmechanismus
in die rotirende Bewegung einer Welle iibertragen werden kann.

Jene Vorrichtungen, welche das entsprechende Ein- und Aus-
stromen des Dampfes auf beiden Kolbenseiten bewirken, nennt man
die Steuerung und theilt selbe in die innere und in die dussere
Steuerung ein. Alle jene Maschinentheile, welche das rechtzeitige
Offnen und Schliessen der Damptkaniile des Cylinders, behufs Kin-
und Ausstromung des Dampfes, besorgen, hilden zusammengenommen
die innere Steuerung; je nachdem hiebei Schieber, Ventile oder
Hihne zur Dampivertheilung verwendet werden, unterscheidet man
Maschinen mit Schieber-, Ventil- oder Hahnsteuerung. —
Alle jene Maschinentheile, durch welche die Theile der inneren Steue-
rung ihre Bewegung von der Dampfinaschine selbst erhalten (meistens
excentrische Scheiben, Stangen, Hebel und Knaggen), fasst man unter
dem Namen dussere Steuerung zusammen.

Der Condensator ist ein Apparat, welcher dazu dient, die
Temperatur des aus dem Cylinder ausstromenden Dampfes soweit zu
vermindern, dass sich der grissere Theil desselben in tropfbarfliissiges
Wasser und der iibrige in Dampf von weit geringerer Spannung ver-
wandelt. Die Condensation des Dampfes wird 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 einfiihrt (Einspritz-Conden-
sator), oder 2.) indem man den verbrauchten Dampf in ein vom
kalten Wasser umspiiltes Gefiiss leitet (Oberflichen-Conden-
sator). — Damit die Condensation miglichst vollstindig vor sich
gehe, muss der Condensator auch entsprechend gross sein und dem-
selben eine geniigende Menge kalten Wassers, entweder durch eigene
Pumpen (Kaltwasserpumpen) oder, wie bei Schiffsmaschinen,
selbstthitie zugefiihrt werden. — Bei Einspritz-Condensatoren muss
das zur Condensation eingefiihrte Wasser, das Injectionswasser,
auch stetig entfernt werden, um frischem Injectionswasser Platz zu
machen, wozu eine eigene Pumpe, die sogenannte Luftpumpe, an--
gewendet wird. — Bei den Oberflichen-Condensatoren wird das Kiihl-
wasser stets mittelst eigener Pumpen herbeigeschafft und dureh die im
Condensator angebrachten Rohren in entsprechender Menge durchgejagt.
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2, Eintheilung der Dampfimasehinen
nach der Art der Kolbenbewegung, nach der Art der Wirkung des Dampfes
am Kolben, mnach der Hghe der in ihmen angewendeten Dampfspannung
und nach dem Orte ihrer Aufstellung.

Nach der Art der Kolbenbewegung unterscheidet man 1.) Dampf-
maschinen mit einem hin- und hergehenden Kolben, dessen
Bewegung entweder direct beniitzt oder mittelst entsprechender Vor-
richtungen in eine drehende Bewegung verwandelt wird, und 2.) solche
mit rotirendem Kolben, welchen der Dampf unmittelbar in drehende
Bewegung versetzt. Letztere werden nur selten ausgefiihrt.

Nach der Art der Wirkung des Dampfes am Kolben unter-
scheidet man doppeltwirkende und einfachwirkende Dampf-
maschinen. Bei den doppeltwirkenden Dampfmaschinen, welche
auch die verbreitetsten sind, tritt der vom Kessel kommende Dampf
abwechselnd auf beide Kolbenseiten, wihrend der Vorderdampf in
die atmosphirische Luft oder in einen Condensator ausstromt; bei
den einfachwirkenden Dampfmaschinen tritt der Dampf nur auf
einer Kolbenseite ein, wihrend auf der anderen stets der Luftdruck
oder ein Gewicht wirkt, wodurch der Riickgang des Kolbens be-
sorgt wird.

Nach der Hohe der angewendeten Dampfspannung unterscheidet
man: 1.) Niederdruckmaschinen, d. s. solche, bei denen die effec-
tive Dampfspannung eine Atmosphiire oder noch weniger betriigt;
2.) Mitteldruckmaschinen, mit einer effectiven Dampfspannung
bis zu drei Atmosphiiren; 3.) Hochdruckmaschinen, d. s. solche,
bei welchen die Dampfspannung mehr als drei Atmosphiren betrigt
(die hdchste gebriuchliche Spannung ist zehn Atmosphiren), und
4.) Hoch- und Niederdruckmaschinen (auch Woolf'sche oder
Compound-Maschinen genannt), bei welchen eine Vereinigung von
zweien der frither 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 stationdre Dampfmaschinen, Locomobile, Loco-
motive und Schiffsmaschinen. — Stationire Maschinen haben
die Eigenthiimlichkeit, dass sie unverriickbar mit einem Unterbau aus
Stein, den man das Maschinenfundament nennt, verbunden sind. Der
zugehtrige Kessel ist gewthnlich eingemauert und auch der Kamin
zumeist aus Mauerwerk hergestellt. Mit dem Raume, den diese Ma-
schinen einnehmen, braucht man sich nicht so einzuschrinken, wie
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dies bei anderen Systemen oft der Fall ist, da derselbe sich immer
in geniigendem Masse bei jenen Anlagen vorfindet, deren Hilfs- und
Arbeitsmaschinen sie zu bethiitigen haben. — Locomobile sind
Dampfmaschinen, welche, ohne besondere Emmauerung des Kessels
oder Fundamente zu bediirfen, sich 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 tiberhaupt fiir nur zeitweilig zu verrichtende Arbeiten ver-
wendet. Die Maschine ist bei Locomobilen stets am Kessel befestigt,
und erfolgt die weitere Kraftiibertragung vorwiegend durch einen
Riementrieb, welcher zumeist vom Schwungrade ausgeht. Locomobile
nehmen sehr wenig Raum ein und bieten den Vortheil einer leichten
Beweglichkeit. — Locomotive nennt man jene Dampfmaschinen,
welche im Stande sind, nicht nur sich selbst, sondern auch eine an-
gehiingte Last auf Schienen fortzubewegen. Die Maschine sammt
Kessel befindet sich bei Locomotiven stets auf einem Wagen, dessen
Rider durch die Dampfmaschine bewegt werden; die eigentliche Fort-
bewegung einer Locomotive wird nur durch die Reibung und Adhiision
der Rider auf den Schienen bewirkt. — Als Schiffsdampf-
maschinen bezeichnet man alle jene, deren Zweck das Forthewegen
von Schiffen im Wasser ist. Diese Maschinen stehen auf festen, mit
dem Schiffskorper durch Schrauben verbundenen Unterlagen, welche
aus Holz oder Eisen hergestellt sein kinnen. Der solchen Maschinen
im Schiffe zugewiesene Raum ist, so wie ihr Gewicht, stets sehr be-
schriinkt, so dass die gewdhnlichen Formen der Landdampfmaschinen
auf Schiffen keine Verwendung finden konnen. Die Schiffsdampf-
maschinen zerfallen in zwei Hauptgruppen: in Raddampfer-
maschinen und Schraubenschiffsmaschinen.

3. Dampfmaschinen mit und ohne Condensation.

Der Vortheil der Condensation lisst sich am besten durch ein
Beispiel erirtern. — Es sei eine Dampfmaschine gegeben, deren Hin-
terdampf eine absolute Spannung von vier Atmosphiren habe und
deren Vorderdampf in die Luft auspuffe. Da der Austritt des Vor-
derdampfes durch eine verhiiltnissmiissig kleine Offnung stattfindet,
in welcher Reibung und Contraction zu iiberwinden ist, so wird der
sich ihm entgegenstellende Gegendruck stets etwas grisser sein als
jener der Atmosphiire, z. B. 11 Atmosphiiren; die Differenz der in
diesem Falle auf den Kolben wirkenden Drucke ist (4 — 1'1) =29
Atmosphiren. — Wiire dieselbe Maschine mit einem Condensator ver-
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sehen, und wiirden wir von ihr dieselbe Leistung wie friiher ver-
langen, so miisste der schiebende Hinterdampf denselben Uberdruck
iiber den Vorderdampf besitzen, nidmlich 2°9 Atmosphéren. Ein ab-
solutes Vacuum lisst sich durch die Condensation wol nicht erzeugen,
doch herrseht in gut construirten Condensatoren gewdhnlich eine
Spannung von hichstens 0°2 Atmosphiren. — Hieraus ist sofort er-
sichtlich, dass bei Anwendung eines Condensators — abgesehen vom
Betrieb der zur Condensation nothigen Pumpen — der Hinterdampf
um 0+9 Atmosphiiren weniger Spannung, also in unserem speciellen
Falle nur die Spannung von 3°1 Atmosphiren besitzen miisste, um
den gleichen Druck an den Kolben abzugeben wie im ersten Falle,
in welchem der Vorderdampf direct in die Atmosphire strémte.

Da zur Bildung von Wasserddmpfen, welche eine hohere Span-
nung besitzen sollen, auch dem Kesselwasser eine grissere Wirme-
menge zugefiihrt werden muss, als bei Bildung von Dimpfen niederer
Spannung, so ist einleuchtend, dass unter iibrigens gleichen Umstiin-
den bei Dampfmaschinen stets ein Brennmaterialersparniss eintreten
muss, wenn 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.

Fiir Dampfmaschinen von Seeschiffen ist speciell die Anwendung von Ober-
flichen-Condensatoren von besonderer Wichtigkeit, indem man aus denselben salz-
freies Speisewasser fiir die Dampfkessel entnehmen kann; hiedurch entfallen niimlich
jene Wiirmeverluste, welche bei der Speisung mit salzhiltigem Wasser (aus Einspritz-
Condensatoren) bedingt sind. Ausserdem ist die Beschaffung des Kithlwassers (oder
des Injectionswassers) bei Schiffsmaschinen mit weit geringeren Schwierigkeiten ver-
bunden, als bei stationiiven Maschinen, bei welchen das kalte Wasser oft erst aus
grossen Entfernungen herbeigeschafft werden muss und wobei der durch die Con-
densation erzielte Gewinn leicht durch die zum Betriebe der Pumpen nithige Kraft
ginzlich aufgehoben wird.

Der Werth der Condensation sinkt in dem Masse, als die angewendete 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 Kraft heanspruchen die hiezu nothigen
Kaltwasserpumpen sowie auch die, das berecits seine Wirkung vollbrachte Injections-
wasser fortschaffenden Luftpnmpen.

4. Dampfmaschinen mit und ohne Expansion.

Unter Dampfmaschinen ohne Expansion versteht man die-
jenigen, bei welchen der Dampf wiihrend des ganzen Kolbenhubes in
die Cylinder einstromt. Hiebei wirkt der Dampf mit seinem vollen



Druck auf den Kolben, und ist der Dampfverbrauch fiir jeden Kolben-
hub gleich dem ganzen Volumen des anzufiillenden Dampfeylinders. —
Bezeichnet man den Durchmesser des Dampfeylinders mit d und die
Linge des Kolbenhubes mit s (beide Masse in Meter), ferner den
cubischen Inhalt eines Dampfzuleitungskanals, vermehrt um jenen
Inbalt, welcher zwischen der Endstellung des Kolbens und dem
Cylinderboden aus Sicherheitsgriinden sowol als auch deshalb ver-
bleibt, damit in dieser Endstellung iiberhaupt Dampf unter den
Kolben treten kinne, mit m, so ist der totale Dampfverbrauch einer
Dampfmaschine ohne Expansion (Volldruckmaschine) fiir jeden Kolben-
schub D = C%f . s+ m. In diesem Ausdrucke sind sowol D als
m Cubikmeter; der Inhalt m wird der sehédliche Raum des
Dampfeylinders genannt.

Denken wir ung dagegen durch die Steuerung den Dampi-
zuleitungskanal schon frither geschlossen, bevor der Kolben einen gan-
zen Hub vollbracht hat, also etwa nach Zuriicklegung des Kolbenweges
sy, Wobei s; < s sein muss, so kann von dieser Kolbenstellung an
kein Dampf mehr in den Cylinder treten; insolange jedoch die Ex-
pansivkraft des Hinterdampfes grosser ist als jene des Vorderdampfes,
wird noch immer eine Bewegung des Kolbens gegen das Hubende
hin platzgreifen konnen. Wire z. B. die absolute Hinterdampfspan-
nung vier Atmosphiren und wirde die Steuerung bei einer Kolben-
stellung absperren, fiir welche nach obigen Bezeichnungen eine Menge
;—) Cubikmeter Dampf in den Cylinder eingestromt wire, so wiirde
die Spannung des Hinterdampfes bei einer Bewegung des Kolbens bis
an das Hubende nach dem Mariotte’schen Gesetze von vier auf zwei
Atmosphiiren herabsinken; insolange also die Spannung des Vorder-
dampfes weniger als zwei Atmosphiiren betriigt, kinnte sich der
Dampfkolben gegen das Hubende bewegen, ohne dass hiezu frischer
Hinterdampf nothwendig geworden wiire. Man nennt solche Dampf-
maschinen, bei welchen die Steuerung den Dampfzuleitungskanal be-
reits frither schliesst, bevor der Kolben am Ende seines Hubes an-
langt, Dampfmaschinen 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-

sivkraft. Das Verhiltniss ?1 nennt man den Fillungsgrad, welcher

durch die Steuerung bewirkt wird.
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Wiirden wir z B. in denselben Dampfeylinder vom Durchmesser
d und Hub s nur so lange Dampf von 4 Atmosphiiren Spannung ein-
stromen lassen, bis die Dampfmenge % verbraucht wurde, und dann
den weiteren Dampfzutritt durch die Steuerung abschliessen, so
kionnte- der Kolben durch die Expansivkraft dieser Dampfmenge wieder
bis an das Hubende getriehen werden und wiirde dort mit der
Spannung von einer Atmosphire anlangen, wenn iiberhaupt die Span-
nung des Vorderdampfes kleiner als eine Atmosphire wiire.

Hitten wir es etwa mit einer Condensationsmaschine zu thun,
bei welcher der Vorderdampf gewGhnlich 0°2 Atmosphiren Spannung
besitzt, und wiirden wir die Expansivkraft des Hinterdampfes von
4 Atmosphiren vollkommen ausniitzen wollen, so kinnte eine so
geringe Dampfmenge in den Cylinder einstromen gelassen werden,
dass die Hinterdampfspannung am Ende des Hubes auch nur 0-:2
Atmosphiiren betriigt; hiezu wire — unter der Voraussetzung, dass
die Hinterdampfspannung genau nach dem Mariotte’schen Gesetze
abnimmt, und dass @berhaupt der Dampfeylinder vollkommen gegen
Abkiihlung geschiitzt ist — nur eine Dampfmenge ;; nothig , weil
die Spannung dieser Dampfmenge bei einer Ausdehnung auf den Raum
D auf ein Zwanzigstel der Anfangsspannung, d. i. auf > = 02 Atmo-
sphiiren sinken wiirde und somit wilhrend der ganzen Hubdauer die
Spannung des Vorderdampfes noch iiberwinden kionnte.

Bei einer Expansionsmaschine ergibt sich somit im Allgemeinen
die Endspannung des Hinterdampfes, wenn man dessen Anfangs-
spannung durch jene Zahl dividirt, welche anzeigt, auf das Wieviel-
fache des Anfangsvolumens er sich ausdehnte; man mnennt dieses
Verhiiltniss zwischen End- und Anfangsvolumen des Hinterdampfes
das Expansionsverhiltniss. Wire der schiidliche Raum m = o,
s0 wiirde uns das Verhiiltniss ——SS— das Expansionsverhiltniss darstellen.

1
Um den Nutzen der Expansionswirkung des Hinterdampfes nach-

zuweisen, wollen wir folgende Betrachtung vornehmen: Wir hiitten
Wasserdampf von 4 (absoluten) Atmosphiren Spannung zur Ver-
fiigung und eine Volldruckmaschine ohne Condensation und ohne
schidliche Ridume, deren Durchmesser d und deren Hub s ist. Die
fir einen Kolbenhub nothige Dampfmenge wire D. Der Hinterdampf
behilt in dieser Maschine seine Anfangsspannung von 4 Atmo-
sphiiren bis zum Ende des Kolbenhubes und tritt dann rasch in die
Atmosphire. Der sich der Ausstromung entgegenstellende Gegen-
druck betriigt nur 1'1 Atmosphiiren, und pufft somit der austretende
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Dampf mit 2-9 Atmosphiiren Uberdruck ganz nutzlos ins Freie. —
Hitte man dagegen dieselbe Dampfmenge D in einen Dampfeylinder
von gleicher Hublinge s, aber von dreifachem Cylinderquerschnitt ein-

3d? 7
T), so hiitte die Absperrung
4 o

gelassen (wire dieser Querschnitt also

durch die Steuerung genau bei einem Hube des Kolbens s, = =8
platzgreifen miissen. Die Endspannung des Hinterdampfes wiire am
Ende des Kolbenhubes in diesem Falle f = 133 Atmosphiiren, und
wiirde somit der ins Freie austretende Dampf, wenn auch hier der
Gegendruck 1°1 Atmosphiiren betragen wiirde, blos mit einem Uber-
druck von 0°23 Atmosphiren auspuffen. — In beiden vorgefiihrten
Fiillen haben wir die gleiche Dampfmenge D verwerthet. Im
ersten Falle wirkte der Druck von 4 Atmosphiren durch den Weg
s, im zweiten Falle wirkte dieser Druck durch den Weg s auf
eine dreimal so grosse Kolbenfliiche 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 >s vermdge der Expansivkraft des
Hinterdampfes, dessen Spannung auf diesem Wege von 4 auf 133
Atmosphiren herabsank, neuerdings Arbeit an den Kolben ahgegeben
und somit mit der gleichen Dampfmenge wihrend eines Kolbenhubes
eine grossere Leistung nutzbar auf den Kolben iibertragen, als im
ersten Falle. — Hieraus ergibt sich, dass man bei Anwendung von
Expansionsmaschinen mit gleichen Dampfmengen unter iibrigens glei-
chen Umstinden grossere Leistungen auf den Kolben iibertragen
kann, als bei Maschinen ohne Expansion; oder, was dasselbe ist, dass
man unter iibrigens gleichen Umstinden mit Expansionsmaschinen bei
geringerem Dampfverbrauche (geringerem Bremmmaterialverbrauche)
dieselben Leistungen zu erzielen im Stande ist, wie bei Maschinen
ohne Expansion. Diesem nach bietet also auch die Anwendung 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 werden, 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 02 Atmosphiren,
bei solchen ohne Condensation etwas mehr als 1°1 Atmosphiren be-
tragen miissen.
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Hieraus ist auch weiter ersichtlich, dass die Expansion bei
Dampfmaschinen, weleche mit niedriger Kesseldampfspannung arbeiten,
nur dann angewendet werden kann, wenn gleichzeitig auch die Con-
densation zur Anwendung gelangt.

Da Expansionsmaschinen mit geringerem Dampfverbrauch arbei-
ten, als solche ohne Expansion, so bieten sie auch den weiteren
Vortheil, dass sie kleinere Dampferzeuger (Dampfkessel) sowie kleinere
Condensatoren erheischen als letztere. Schliesslich ist auch noch der
Gang solcher Maschinen ruhiger als jemer der Volldruckmaschinen,
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 lisst, welche
die Beschaffung solcher Maschinen wegen der grosseren Dampf-
cylinder und der complicirteren Steuerung gegeniiber Volldruck-
maschinen verursacht, weil die im Allgemeinen nicht viel hiheren
Anlagekosten durch die nachfolgenden Ersparnisse im Betriebe reich-
lich 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)
tiberstromen lisst; in letzterem (oder in letzteren) wirkt der Dampf
vermige seiner Expansivkraft und wird dann schliesslich noch con-
densirt. Man nennt solche Dampfmaschinen, welche mit eigenen
Expansionscylindern ausgestattet sind, Hoch- und Niederdruclk-
maschinen, nach ihrem Erfinder auch Woolf’sche Maschinen
(Compound-Maschinen).

Mit diesem Systeme sind die sogenannten Zwillingsdampfmaschinen
nicht zu verwechseln; diese sind nimlich solche, hei welchen zwei fiir sich voll-
stiindige Dampfmaschinen gemeinschaftlich auf eine Kurbelwelle wirken. Bei diesen
Maschinen ist gewohnlich die Anordnung so getroffen, dass wiihrend die cine Ma~-
schine die geringste Umfangskraft an die Kurbel abgibt (was, wie bekannt, in der
Nithe der todten Punkte stattfindet), die andere die grisste Umfangskraft erzielt;
zur Erreichung dieses Zweckes werden die Kurbeln der zwel gepaarten Maschinen
gegeneinander um 90° verstellt. — In vielen Filllen, wie z. B. bei Fordermaschinen,
Loeomotiven und Schiffsmaschinen, ist es von besonderer Wichtiglkeit, die Bewegungs-
richtung der Welle in jedem bheliebigen Punkte des Hubes umkehren zu kinnen,
was sich bei eineylindrigen Dampfmaschinen in- den todten Punkten ohne iussere
Beihilfe gar nicht erreichen lisst; in diesen Iillen finden deshalb stots Zwillings-
dampfmaschinen ihre Anwendung. — Bei einer eincylindrigen Dampfmaschine wiire
jene Gleichmiissigkeit des Ganges, welche den Zwillingsmaschinen eigen ist, nur
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durch Anwendung eines grossen Schwungrades zu erreichen. (Siche I. Band,
Seite 277.) — Noch sei erwithnt, dass auch drei oder mehrere Dampfeylinder an
einer Welle vereinigt werden kionnen, dass dies jedoch nur selten geschieht, weil
mit der Anzahl der Cylinder auch jeme der beweglichen Theile vermehrt wird,
welche man bei jeder Maschine auf ein Minimum zu reduciren bestrebt ist.

5. Bintheilung der Dampfmasehinen nach der Lage der Cylinder
und der Kolbenstangen.

Nach der Lage der Dampfeylinder und der Kolbenstangen unter-
scheidet man horizontale, verticale, schiefliegende und os-
cillirend e Dampfmaschinen. — Man zieht im Allgemeinen die hori-
zontale Aufstellung der verticalen vor, weil erstere eine leichtere
Ubersicht gewiihrt, keine grossen Hohen und auch keine so bedeu-
tende Fundamentirung erheischt als letztere ; auch die Verbindung der
Arbeitsmaschinen mit der Dampfmaschine ist bei der horizontalen
Aufstellung eine leichter zu bewirkende. In einzelnen Fillen 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 Pumpengestinge eine
verticale Richtung haben miissen, bei Dampfhimmern u. s. w. Bei
grossen, horizontal liegenden Maschinen hat man jedoch einen Ubel-
stand, der bei den verticalen nicht vorkommt, zu beriicksichtigen ; die
liegenden Cylinder werden ndmlich 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 riickwirts verlingert und ihr hier noch eine
Auflage in einer eigenen Fiihrung gibt, wobei jedoch vorausgesetzt
werden muss, dass die Kolbenstange geniigend 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
lisst. Der Hauptnachtheil derselben ist ihr bedeutendes Gewicht, be-
dingt durch die grossen, starken Stiinder fiir Lager und Cylinder. —
Oscillirende Maschinen werden zumeist nur als Schiffsmaschinen
ausgefiihrt ; sie bieten den Vortheil, dass sie weniger Raum bean-
spruchen 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 schwingt, ist es der Kolbenstange moglich, der Kurbelbewegung
zu folgen. In der halben Hohe der Cylinder sind zu beiden Seiten
hohle Zapfen (Schwingzapfen) angegossen, welche in Lagern ruhen,
und kann durch den einen dieser Zapfen der Kesseldampf eintreten,
withrend durch den zweiten der verbrauchte Dampf in den Conden-
sator ausstromt.

Die oscillirenden Maschinen haben also keine Triebstangen, wihrend es
auch Maschinen gibt, welche keine Kolbenstangen haben, letztere nennt man
Trunkmaschinen. — Die Trunkmaschinen besitzen, wie bereits bekannt ist, einen
Kolben mit einem entweder auf beiden Seiten des Cylinders oder nur auf einer Seite
desselben durchgehenden réhrenfirmigen Ansatz, in welchem direct die Schubstange
eingehiingt ist. (Maschinen mit einseitigem und mit durchgehendem Trunkrohr.)

T

6. Atmosphiiriseche und Cornwall-Dampfmaschinen.

Diese beiden Systeme gehoren zu den einfachwirkenden Dampf-
maschinen.

Die atmosphirische Dampfmaschine ist insofern von In-
teresse, als sie die ilteste Kolbenmaschine ist. Sie wurde im Jahre 1705
durch Newcomen erfunden und besteht aus einem verticalen Cylinder,
der blos nach der unteren Seite mit einem Deckel versehen, nach
der oberen Seite aber offen ist. Uber dem Cylinder befindet sich ein
Balancier, an dem einerseits die Dampfkolbenstange, anderseits ein
Pumpengestinge mittelst Ketten hiingt. Im Cylinderboden sind zwei
Offnungen, durch welche der Cylinder mit dem Dampfkessel und
einem hochgelegenei, mit kaltem Wasser gefiillten Gefisse in Ver-
bindung steht.  Offnet man den Dampfhahn, so wird der eintretende
Dampf den Kolben heben und das Gestinge der Pumpen wird sinken.
Sowie der Kolben seine héchste Stellung erreicht, wird der Dampf-
hahn geschlossen, zugleich aber der Wasserhahn gedffnet, was zur
Folge hat, dass der im Cylinder befindliche Dampf durch die Be-
riilhrung mit dem eintretenden kalten Wasser sich condensirt; hie-
durch entsteht unter dem Kolben ein Vacuum, und es wird der Luft-
druck den Niedergang des Kolbens sowie das Steigen des Pumpen-
gestiinges bewerkstelligen. Eine dritte Rohre leitet das eingespritzte
und das durch Condensation entstandene Wasser ab, worauf das Spiel
von neuem beginnt. Ferner ist mit dem Balancier noch eine kleine
Pumpe in Verbindung, welche das nithige kalte Wasser in den hoch-
liegenden Behilter hebt. — Mit der Zeit wurden selbstverstiindlich
an dieser Maschine Verbesserungen angebracht; man erfand Vor-

7
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richtungen, um die Hiihne durch die Maschine 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 Maschine hat gegen unsere heu-
tigen Maschinen so viele unverkennbare Nachtheile, dass sie nicht
mehr angewendet wird.

Die Cornwall-Maschinen dienen in Bergwerken zur Hebung
der Grubenwiisser; da hiezu nur eine geradlinige, wiederkehrende Be-
wegung des Pumpengestiinges nothwendig ist, so geniigt auch die An-
wendung einer einfachwirkenden Maschine. — Die Cornwall-Dampf-
maschinen arbeiten oft mit sehr hoher Expansion, und haben deswegen
ihre Cylinder sehr bedeutende Dimensionen; auch sind sie hiiufic mit
Condensation versehen, oder wenn dies nicht der Fall ist, wird der
ausstromende Dampf in einen sogenannten Vorwirmer geleitet, der
den Zweck hat, das zur Kesselspeisung nothige Wasser zu erwiirmen.
Letztere Apparate sind entweder so construirt, dass der Dampf mit
dem Speisewasser in Beriihrung tritt, oder sie gleichen Oberfliichen-
Condensatoren, indem der Dampf ein Rohrensystem umspiilt, durch
welches Wasser stromt. ~—— Diese Maschinen haben einen iHusserst
ruhigen Gang; man lisst sie nur bis zehn Spiele (Doppelhube) in der
Minute machen. Sie sind sehr hiufig mit einem Balancier versehen,
der ein Gegengewicht triigt, welches das Gewicht des DPumpen-
gestiinges theilweise auszugleichen hat. Die Steuerung dieser Ma-
schinen geschieht durch Ventile, und wird die Zahl der Spiele durch
sogenannte Katarakte geregelt. Der Dampf hat bei diesen Maschinen
blos das Heben des Gestiinges zu besorgen, withrend der Niedergang
des Kolbens, das Herabdriicken der Pumpenkolben und hiedurch das
Aufsteigen des Wassers durch das Gewicht des Gestinges bewirkt wird.

- 7. Aufstellungsformen der Sehiflsdampfmaschinen.

Seit der Erfindung der Dampfmaschine durch Watt haben sich
die mannigfaltigsten Formen derselben herausgebildet; die gegen-
wiirtig im Gebrauche stehenden Anordnungen neigen sich jedoch fast
durchwegs zu einigen bewihrten Modificationen hin. Die grosstmig-
lichste Leistung einer Sechiffsdampfmaschine beim geringsten Eigen-
gewichte derselben zu erreichen, und anderseits diese Leistung mit
moglichst geringem Brennmaterialaufwande hervorzubringen, ist jene
Aufgabe, welche an den Erbauer einer solchen gestellt wird. — Die
Beschreibung der bewiihrtesten Schiffsdampfmaschinenformen wird erst
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in einem nachfolgenden Abschnitte erfolgen, und sollen an dieser
Stelle blos dltere und neuere Aufstellungsarten zur Besprechung ge-
langen. FEin Theil dieser Arten eignet sich tibrigens amch fiir sta-
tionire Anlagen.

Simmtliche Aufstellunesformen von Schiffsdampfmaschinen lassen
sich in eine der folgenden fiinf Gruppen (siehe Tafel 8) einreihen.
Diese sind:

a) Balanciermaschinen,

b) oscillirende Maschinen,

¢) Maschinen mit directwirkender Triebstange,

) Maschinen mit zurtickgelegter Triebstange und

¢) Trunkmaschinen. A

Die Balanciermaschinen haben stets verticale Cylinder, wihrend
bei den vier letztgenannten Gruppen sowol verticale als horizontale,
endlich auch schiefliegende Dampfeylinder angewendet werden kinnen.

@) Balanciermaselinen. Fig. 1 stellt eine Balanciermaschine
mit untenliegendem zweiarmigem Balancier, die Fig. 2 eine
solche mit untenliegendem einarmigem Balancier, endlich Fig. 3
eine Balanciermaschine mit obenliegendem (zweiarmigem) Balancier
vor. — Diese Systeme zeichnen sich durch rubigen Gang, gute Zu-
giinglichkeit aller Theile und durch geringe Abniitzung derselben aus
und. unterliegen deshalb auch wenigen Reparaturen; dafiic eignen sie
sich nur fiir geringe Kolbengeschwindigkeiten und fiir geringe Dampf-
spannungen, nehmen viel Raum ein und sind im Allgemeinen he-
deutend schwerer als andere Maschinensysteme bei gleicher Leistung.
Aus letzterem Grunde werden sie gegenwiirtic hichst selten gebaut.
Auf amerikanischen Iandelsschiffen von geringem Tiefeange, welche
fiir Flisse bestimmt sind, ist das in Fig. 3 schematisch dargestellte
System  noch verbreitet; die Maschine steht 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-
gefiibrte Aufstellung, bei welcher die Kurbelwelle iiber dem Mittel
der Schwingzapfen liegt, ist sowol auf See- als auf Flusschiffen sehr
verbreitet, wihrend die anderen Aufstellungen nur mebr sehr selten
angewendet werden. — Die Vortheile dieser Maschinen sind bereits
erwithnt worden; ihr wesentlichster Nachtheil liegt in der baldigen
Abniitzung der Schwingzapfenlager, welche auch umstiindlich zu
wechseln sind, und in der schwierigen Dichthaltung der Stopfbiichsen,
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in denen die Schwingzapfen sich bewegen; sie eignen sich deshalb
gleichfalls nur fiir geringere Kolbengeschwindigkeiten,

¢) Maschinen mit directwirkender Tricbstange. Bei diesem
Maschinensysteme liegt der Kreuzkopf zwischen dem Cylinder und
der Kurbelwelle. — 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 Schiffsmaschinen noch gebriuchlich; und zwar
die in den Fig. 10 und 12 vorgefiihrten fiir Raddampfer und die
iibrigen drei fiir Sehraubendampfer. — Die in Fig, 11 fiihrt den be-
sonderen Namen Dampfhammermaschine, und gehort aueh die in
Fig. 26 dargestellte Hoch- und Niederdruckmaschine zu dieser Classe. —
Fast bei allen Schiffsmaschinen mit divectwirkenden Triebstangen ist
man genothigt, diesen Stangen verhéltnissmiissig geringe Lingen zu
geben, was einen ungleichformigen Gang dieser Maschinen im Gefolge
hat; dafiir ist die Anordnung dieser Maschinen im Schiffe, namentlich
bei den Dampfhammermaschinen, sehr einfach, und eignen sich selbe
auch fiir grosse Kolbengeschwindigkeiten.

In Fig. 10 ist anstatt der sonst iblichen Geradfiihrung jene mit dem B vans -
lenker angedeutet.

d) Maschinen wmit zurickgelegter Triebstange. Bei diesen
Maschinen liegt entweder die Maschinenwelle zwischen dem Cylinder
und dem Kreuzkopt, oder aber (wol nur in seltenen Fillen) der Cy-
linder zwischen Welle 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 iiber und eine unter der Welle liegt; die in Fig. 15
und 16 besitzen vier Kolbenstangen; jene in Fig. 25 hat wol nur eine
Kolbenstange, dafiiv aber zwei Triebstangen. — Die in Fig. 14 ver-
anschaulichte Maschinenaufstellung ist auf Schiffen sehr oft an-
gewendet; bereits seltener die anderen drei vorgefiihrten Formen
dieser Classe. — Alle Maschinen mit zuriickgelegter Triebstange bieten
den Vortheil, dass sie wenig Raum einnelmen und dennoch verhilt-
nissmiissig lange Triebstangen besitzen kénnen, durch welche die
Gleichformigkeit des Ganges moglich wird; dagegen ist ihwe Her-
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stellung und gute Montivung etwas complicirter als die anderer
Systeme ; auch diese Maschinen eignen sich fiir hohe Kolbengeschwin-
digkeiten.

Als cine Variante der Maschine mit zuriickgelegter Triebstange kann auch
die in Fig. 22, Taf. 8 skizzirte Maudslay’sche Maschine fiiglicherweise betrachtet
werden. Bei derselben sind die Kolbenstangen von je zwel nebeneinanderstehenden
Cylindern mittelst eines T-formigen kriiftigen Kreuzkopfes verbunden, welcher
zwischen den Cylindern gefithrt wird. Dieses System fand bei Raddampfern Ver-
wendung.

¢) Trunkmaschinen. Fig. 17 stellt eine horizontale Trunk-
maschine mit durchgehendem Rohr, Fig. 18 eine verticale Trunk-
maschine mit einseitigem, Fig. 19 eine solche 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 vorgefiihrten Aufstellungen sind fiir Schraubendampfer,
jene in den Fig. 18, 20 fiir Raddampfer, dagegen die in Fig. 19 nur
selten gebriiuchlich. — Bei Maschinen mit einseitigem Trunk ist die
Wirkung des Dampfes auf beiden Kolbenseiten sehr ungleich, was
bei Trunkmaschinen mit durchgehendem Rohre nicht der Fall ist. —
Trunkmasehinen sind im Allgemeinen leicht, nehmen wenig Raum ein
und haben weniger bewegliche Theile als andere Maschinensysteme,
auch eignen sie sich vorziiglich fiir hohe Kolbengeschwindigkeiten;
dafiir ist aber die Erhaltung der grossen Trunkstopfbiichsen sehr
schwierig, der Drehzapfen im Rohre wihrend des Ganges der Ma-
schine unzugiinglich und geht auch an den Oberflichen der Trunks
viel strahlende Wirme verloren.

Auch die bereits friiher erwiihnten Hoch- und Niederdruck-
maschinen konnen in allen bisher besprochenen Aufstellungsformen
angewendet werden. So gibt es horizontale (mit nebeneinander-,
hintereinander - und mit einander gegeniiberliegenden Cylindern),
verticale, schiefliegende, oscillirende Hoch- und Niederdruckmaschinen
und auch solche nach dem Trunksystem; dieselben werden mit und
ohne Balancier, mit directwirkender oder mit zuriickgelegter Trieb-
stange, als Zwillingsmaschinen und auch als Dreicylindermaschinen ge-
baut. — Auf Schraubenschiften der Handelsmarine werden selbe meistens
nach dem in Fig. 26, Taf, 8 verzeichneten Schema, niimlich als Dampf-
hammermaschinen mit unter 90° gestellten Kurbeln, und mit einem
zwischen beiden Cylindern liegenden Dampfreservoir ausgefiihrt, in
welches die Ausstromung des kleinen Cylinders miindet und aus
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welchem der grosse (Niederdruck-) Cylinder den Dampf bezieht, in-
solange die Steuerung den vom kleinen (Hochdruck-) Cylinder kom-
menden Dampf nicht ausstromen lasst.

Die in Fig. 27, Taf. 8 dargestellte Hoch- und Niederdruck-
maschingé mit hintereinanderliegenden Cylindern findet gleichfalls auf
Schiffen Anwendung; der Hauptnachtheil dieses Systems liegt in der
Schwierigkeit, mit welcher die zwischen beiden Cylindern sich be-
findliche Kolbenstangenstopfbiichse dicht zu erhalten ist.

Fiir Kriegsschiffe fanden bisher auch dreicylindrige horizontale
Hoch- und Niederdruckmaschinen Verwendung, bei welchen der mittlere
der drei gleichgrossen Cylinder als Hochdruckeylinder und die heiden
iibrigen als Niederdruckeylinder zu functioniren hatten; doch hat die
allgemeine Einfithrung dieses Maschinensystemes, so verlockende Vor-
theile selbes den ersten Erfahrungen nach auch bot, bisher noch
nirgends platzgegritfen.

Im Allgemeinen kann eine gut construirte Expansionsmaschine
gewthnlicher Art als den gut construirten Hoch- und Niederdruck-
maschinen vollkommen gleichwerthig angesehen werden, besitzt diesen
gegeniiber noch immer den Vortheil der grosseren Einfachheit, und
lisst leichter eine Forcirung zu, als die an ein bestimmtes Expan-
sionsverhiltniss mehr oder weniger gebundenen Hoch- und Nieder-
druckmaschinen.

8. Verschiedene Dampfmaschinensysteme.

Von den vielen Systemen, die ausser den bisher genannten
noch ausgefiihrt wurden, sollen hier nur einige erwiihnt werden.

Die in Fig. 23, Taf. 8 skizzirte Young’sche Maschine ist ganz
eigenthiimlicher Construction, wie dies auf den ersten Blick wahr-
nehmbar ist. Die Triebstange ist mittelst einer an ihrem Ende be-
findlichen Kugel direct mit dem Centrum des Kolbens verbunden:
diese Kugel sitzt nimlich in einer Pfanne im Inneren des Kolbens,
welche sich an die Kugeloberfliche anschliesst und demnach das
Lager fiir die Kugel bildet. Die Triebstange geht durch den Cylin-
derdeckel zur Kurbel. Um die nach auf- und abwiirts schwingende
Bewegung der Triebstange zu ermiglichen, ist ein Theil des Cylin-
derdeckels im anderen verschiebbar und triigt eine Stopfbiichse,
welche die nthige Beweglichkeit hat.

Eine von Ericson nach einem Watt’schen Patent construirte
Maschine zeigt die Fig. 24, Taf. 8. Der Dampfkolben ist hier eigent-
lich eine viereckige Platte und bewegt sich pendelartic uwmn eine
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seiner Kanten, die durch eine Axe gebildet wird, auf welcher sich
ein Iebel befindet; dieser der Bewegung des Kolbens folgende Hebel
ist durch 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 Kaniile
in der gewdhnlichen 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
umfasseén¥ das Kurbelwellenmittel liegt im Durchschnittspunkt der
drei Cylinderaxen. Der Dampf tritt stetig in den Innenraum ein,
driickt also auf alle drei Kolben, und ist die Steuerung so eingerichtet,
dass sie einmal den Raum vor 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 nach einwirts ge-
zogen werden soll, und das Letztere, wenn vom Kolben Arbeit auf
die Kurbel abgegeben wird. Diese Maschine hat einen ruhigen, gleich-
formigen Gang, keine todten Punkte und lisst eine hohe Rotations-
zahl zu; doch sind ihre Mingel sehr zu beriicksichtigen, so das rasche
Auslaufen der keine Fithrung besitzenden Kolben, die kurzen Trieb-
stangen sowie die wihrend der Bewegung unzuginglichen Zapfen,
welche durch unreinen Dampf sehr leicht geschiidiet werden kionnen.

Die in Fig. 29, Taf. 8 abgebildete W est’sche Maschine besteht
aus einem Gehiiuse, in welchem sich sechs Dampfeylinder befinden,
die im Kreise stehen und je einen Dampfkolben enthalten. Diese
Dampfkolben wirken auf .eine Scheibe, die durch ein Kugelgelenk
beweglich ist und ihre Bewegung durch eine Spindel auf die Kurbel-
welle iibertrigt. Die Steuerung hat daftir zu sorgen, dass die Dampf-
kolben der Reihe nach zur Wirkung kommen, sowie dass die jeweilig
gegeniiberstehenden Kolben kein Hinderniss der Bewegung entgegen-
setzen; denn wihrend der eine Kolben auf die bewegliche Scheibe
driickt, wird der gegeniiberstehende von ihr zuriickbewegt, und muss
also jeder der Dampfeylinder einmal mit dem Dampfraum, ein ander-
mal mit der freien Luft in Verbindung gebracht werden. Diese Ma-
schinen nehmen einen sehr geringen Rawm ein und arbeiten gleich-
formig, da keine todten Punkte vorhanden sind. Deren Nachtheile
sind: Einseitiges Auslaufen der Cylinder und Kolben, starke Ab-
niitzung des Kugellagers, der Kurbel und des Wellenlagers, sowie be-
deutende Reibungswiderstinde in Folge der Art der Kraftiibertragung.
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Schliesslich wiire noch der Maschinen mit rotirenden Kolben
Erwiihnung zu thun; Fig. 30, Taf. 8 zeigt eine Art derselben. In
einem Gehiiuse ist eine drehbare, mit vier Lingsschlitzen versehene
Walze, durch welche die Welle geht, excentrisch eingesetzt. Von
diesen Schlitzen sind die einander gegeniiberstehenden mitsammen
verbunden, und befinden sich in denselben bewegliche Platten, welche
die Dichtung gegen die Wandungen des Gehiuses herstellen. Denkt
man sich nun durch den links liegenden Kanal den Dampf ein-
stromen, so wird er auf die hervorstehende Platte wirken und die
Walze, mithin auch die Welle drehen, wenn der andere Raum, wie
es auch die Figur zeigt, mit dem Ausstromungskanal verbunden ist.
Es entfillt hier jede Steuerung, und dient der obere kleine Schicher
nur dazu, den Dampf auch durch den Kanal rechts eintreten zu
lassen, um so die Bewegung der Welle umkehren zu konnen. Dies
wire wol das einfachste und beste Dampfmaschinensystem, wenn das
rasche Auslaufen des Gehiiuses und die nur unvollkommene Dich-
tung gegen die Wandungen desselben, sowie der grosse Dampfver-
brauch, den solche Maschinen erheischen, nicht so schwerwiegende
Nachtheile wiiren, dass man ihrethalben auf die Anwendung dieser
Maschinen verzichten muss.

IIL Uber die Dampfvertheilung. (Stewerung.)

1. Steuerung mit einem Schieber.

Von den friher erwiihnten Steuerungsarten ist die Schieber-
steuerung am allgemeinsten verbreitet. Der die Dampfvertheilung
besorgende Schieber besteht entweder aus einer Platte, die eine
Hohlung enthillt (Muschelschieber), oder in einer einfachen, nur
mit Spalten versehenen Platte (Gitterschieber). Der Schieber
wird auf einer ebenen Fliche hin- und herbewegt, welche drei recht-
eckige Offnungen enthiilt, deren mittlere breiter ist als die beiden
seitwiirts liegenden; diese ebene Fliche nennt man den Schieber-
spiegel, und sind die darin befindlichen Offnungen (Spalten) die
Miindungen von Kaniilen, von denen die beiden engeren (Kin-
stromungskaniile) mit je einem Ende des Dampfeylinders, der
mittlere (Ausstriomungskanal) aber mit der freien Luft oder dem
Condensator in Verbindung steht. — Der Schieber ist in einem, mit



dem Dampferzeuger leicht in Verbindung zu setzenden Gehiiuse ein-
geschlossen, das man den Schieberkasten nennt, und wird mit
einer Stange verbunden, die durch eine Stoptbiichse aus dem Schieber-
kasten austritt und die Schieberstange heisst. Mit dieser Stange
kann also der Schieber von aussen bewegt werden, und erfolgt diese
Bewegung meist in der Weise, dass eine auf der Kurbelwelle sitzende
excentrische Scheibe (Excenter) durch einen Excenterring
sammt Stange entweder direct oder durch einen Hebel mit der
Schieberstange verbunden ist; die erstere Anordnung zeigt Fig. 1,
Taf. 7. Die gezeichnete Lage fiihrt den Schieber in seiner mittleren
Stellung vor, in welcher seine Lappen beide Dampfeinstrimungs-
kaniile iiberdecken, der Ausstréomungskanal aber mit der Hohlung
in Verbindung steht. Soll der Dampf von der linken Seite in den
Cylinder treten, so muss der Schieber vechts stehen, wie dies z. B.
Tig. 6 darstellt; der Vorderdampf wird dann durch den auf der
rechten Seite befindlichen Kanal aus dem Cylinder in die Hohlung
des Schiebers und von da in den Ausstromungskanal gelangen kénnen,
daher die Bewegung des Kolbens von links nach rechts stattfinden.

Stellt man das Excenter unter einem rechten Winkel gegen
die Kurbel, so wiirde fiir die Endstellung des Kolbens sich der
Schieber in-seiner Mittelstellung befinden; er wiirde also beide
Dampfkaniile tiberdecken und der Dampf weder in den Cylinder ein-
noch 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 Ausstrimungskanale hergestellt ist. — Dies wiire
offenbar von Nachtheil fiiv 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 auch der entweichende Dampf
rasch abziehen konne. Ks wird dann der Schieber (Fig. 4) beide
Dampfwege (sowol den fiir den einstrimenden, wie auch jenen fiir
den ausstrémenden Dampf) bereits gedffnet haben, wenn der Kolben
sich am Anfange seines Hubes befindet. Der Winkel, um welchen
das Excenter in diesem Falle aus seiner gegen die Kurbel recht-
winkligen Stellung gebracht wurde, heisst der Voreilungswinkel
und die DBreite der hiedurch fiir das Binstromen des Dampfes im
todten Punkte entstandenen Offnung das lineare Voreilen,



Betrachtet man den in seiner Mittelstellung befindlichen Schieber
niiher, so wird man finden, dass seine Lappen nicht nur die Dampf-
lumd,le iiberdecken, sondern sich nach beiden Seiten noch weiter
fortsetzen. In Fig. 2 ist die Grisse dieser medcckunﬂen mit e und
¢ bezeichnet, und nennt man e die dussere, 4 die innere Uber-
deckung des Schiebers. Die dussere Deckung hat den Zweck,
das zu frithe Einstromen des Dampfes zu verhindern, wenn der
Kolben sich dem Ende seines Hubes niihert, sowie auch die Ein-
stromung im geeigneten Momente zu unterbrechen, wiihrend die
innere Deckung bei grossem Voreilen ein zu friihes Ausstromen des
Vorderdampfes verhiiten soll. Damit bei beiden Bewegungsrichtungen
des Kolbens der Schieber die gleiche Dampfeinstrémung hewirke,
miissen selbstverstindlich bei der Mittelstellung desselben die Husseren
Deckungen, sowie auch die inneren, einander gleich sein. — In
manchen Fillen macht man die innere Uberdeckung = (), besonders
wenn das Voreilen gering ist und man den Vorderdampf leicht ab-
ziehen lassen will. Die in Fig. 3 angedeutete Construction, bei
welcher sowol die #ussere als auch die innere Deckung nluch Null
sind, wird nur bei kleinen Hilfsmaschinen, deren Welle sich nach
beiden Richtungen drehen soll, angewendet, und ist dann das Excenter
stets unter 90° gegen die Kurbel aufgekeilt.

Die Grisse der Excentricitiit steht in innigem Zusammenhange
mit der Grosse dieser Uberdeckungen und mit der Weite der Dampf-
einstromungskanile. — DBezeichnen wir mit » die Excentricitit und
mit « die Weite eines Kinstromungskanales, so muss zum mindesten
r = a -~ ¢ 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 Excentricitit gegeniiber gross genug zu wiihlen.

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

Nach Feststellung dieser Begriffe wollen wir nun die einzelnen
Phasen der Dampfvertheilung withrend des Hin- und Herganges
des Kolbenb betrachten. i

1. (Fig. 4) Die Kurbel ist im todten Punkte, der Kolben in
seiner L‘ndbtellung. Soll sich nun der Kolben von links nach rechts
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bewegen, so muss der Schieber bereits nach rechts ausgewichen
sein und den Einstromungskanal um das lineare Voreilen getfinet,
sowie auch den Ausstrimungskanal mit dem Vorderdampf in Ver-
bindung gesetzt haben; der Schieberweg ist hiebei gleich e + v,
wenn v das Voreilen bezeichnet.

In dieser sowie in den folgenden Figuren deuten die Pfeile die Bewegungs-
richtungen der Kurbel, des Schiehers und des Dampfes an, und sind iiberall die
zur betreffenden Schieberstellung gehorigen Kurbel- und Excenterstellungen sche-
matisch angegeben.

2. (Fig. 5.) Der Kolben hat seine Bewegung begonnen, mit ihm
auch die Kurbel und das Excenter, wodurch der Schieber nach
rechts ausgewichen ist; der zur Ausstromung dienende Dampfkanal
ist ganz geiffnet, daher der Schieberweg gleich a -~ 7.

3. (Fig. 6.) Der Kolben und Schieber bewegen sich nach
rechts, der Dampfeinstromungskanal ist ganz geoffnet; der Schieber-
weg gleich ¢ 4 a.

4. (Fig. 7.) Der Schieber ist in seiner fussersten Lage
rechts; er beginnt nun seinen Riickweg, withrend der Dampflolben
noech nicht in der Mitte seines Hubes angelangt ist; der Schieber-
weg ist gleich der Excentricitiit +, und ist dieselbe in unserem Falle
grosser als a + e.

5. (Fig. 8.) Der Schieber bewegt sich nach links, der Kolben
nach rechts; die Dampfeinstrémung hinter dem Kolben ist eben
geschlossen worden, und es wirkt der Dampf nun durch seine Ex-
pansivkraft. (Expansion durch die #ussere Deckung.) Der Vorder-
dampf stromt noch immer aus, indem die Dampfausstromung noch
um e ¢ offen ist, es findet aber wegen des geringen freien Quer-
schnittes eine Drosselung desselben statt; der Schieberweg ist
gleich e.

6. (Fig. 9.) Der Schieber geht nach links, der Kolben nach
rechts; die Dampfausstrémung ist soeben abgesperrt worden. Wegen
der fortgesetzten Kolbenbewegung nach rechts findet nun eine Com-
pression des Vorderdampfes, welcher noch nicht entweichen kann,
statt; der Hinterdampf wirkt durch seine Expansion; der Schieber-
weg ist gleich <.

7. Der Schieber ist in seiner Mittelstellung adgelangt, der
Kolben hat seinen Lauf noch nicht beendet; Expansion des Hinter-
dampfes, Compression des Vorderdampfes; der Schieberweg ist eleich
Null. — s wird sich nun der Schieber weiter nach l1inks bewegen,
bis er auf dieser Seite den Weg 4 zuriickgelegt hat; in diesem Mo-
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mente stromt der expandirende Dampf aus (Vorausstrimung),
der Vorderdampf jedoch wird noch weiter comprimirt, bis der Schieber-
weg auf dieser Seite gleich ¢ geworden ist und der frische Dampf
einzustromen beginnt. Der Kolben aber bewegt sich unterdessen
noch immer nach rechts, bis bei dem Schieberwege ¢ 4 v seine
Bewegung umgekehrt wird und die Phasen der geschilderten Dampf-
vertheilung sich nun auf der linken Seite abspielen.

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

Die hier besprochene Steuerung ist die bei kleineren Maschinen
gewdhnlich vorkommende, und kann 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 Fiillungsgrad nicht dindern
kann, ohne friher Anderungen in den Dimensionen der Bestandtheile
derselben vorzunehmen. .

Bei grossen Maschinen erhalten die Schieber in Folge der grossen
Querschnitte der Dampfkaniile bedeutende Dimensionen, und es wird
durch den auf ihunen lastenden Dampfdruck die Reibung auf dem
Schieberspiegel, mithin auch die zur Bewegung dieser Schieber er-
forderliche Kraft oft sehr bedeutend. Aber auch der Schieberweg
wird wegen der Breite der Dampfkanile entsprechend grisser, was
ebenfalls zur Vermehrung der zur Schieberbewegung nothwendigen
Arbeit beitriigt. Um nun in solchen Fillen den Weg des Schiebers
zu verkleinérn und den Einstromungsquerschnitt im todten IPunkte
geniigend gross zu haben, theilt man jeden Dampfkanal in zwei (halb
so breite) Kaniile, die sich in ihrem weiteren Verlaufe gegen die
Cylinderenden wieder vereinigen, wie dies in Fig. 12, Taf, 7 dargestellt
erscheint. Es wird dann auch die Form des Dampfschiebers geiindert,
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und dieser etwa jene in der Figur mit ¢ bezeichnete annehmen
miissen, in welcher wir nebst dem gewdhnlichen Muschelschieber noch
zwei kleine D-formige Kaniile sehen, die der ganzen Breite nach den
Schieber durchziehen und so den Weg fir den frischen Dampf zu
den zwei mittleren Einstromungskanilen bilden; die Hohlung des .
Schiebers aber steht dabei, so wie frilher, immer mit dem Aus-
strémungskanale in Verbindung, nur hat dieselbe zwei Abzweigungen
fir die beiden #Husseren Dampfkaniile. Diesen Schieber neunt man
den Penn’schen Doppelschieber.

Der in Fig. 12 gezeichnete Schieber zeigt aber auch noch eine
andere Einrichtung, die Entlastung, welche den Zweck hat, einen
Theil der Oberfliche des Schiebers vom Drucke des Dampfes zu be-
freien. Auf dem Riicken des Schiebers ist zu diesem Behufe ein Ring
angegossen, welchen ein zweiter L-formiger, metallener Ring d um-
gibt, der an seinem Umfange Lappen trigt; diese Lappen bhilden
Muttern fiir die Schrauben ¢, welche je einen verzahnten Kopf haben
und durch einschnappende Federn am Zuriickdrehen gehindert sind.
In den zwischen den beiden Ringen entstehenden Kanal werden Hanf-
tressen (oft auch Federn) eingelegt, auf welche ein flacher Ring b
aus Bronee zu sitzen kommt, welcher sich an den Deckel des Schieber-
kastens dicht anschliesst und demmach den Dampf verhindert, seinen
Druck auf einen ziemlich bedeutenden Theil des Schieberriickens
auszuiiben. Durch ein in der Mitte des Schieberkastendeckels miin-
dendes Rohr f ist der in der friiher beschriehenen Weise auf dem
Schieberriicken gebildete abgeschlossene Raum mit dem Condensator
in Verbindung, wodurch der den Schieber gegen das Schiehergesicht
pressende Totaldruck noch weiter vermindert wird. Wenn der Ring b
gich ~derart abgentitzt hat, dass er nicht mehr geniigend abdichtet,
go kann diesem Umstande durch Nachstellen 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 Stellschrauben correspondirende Offnungen
angebracht, durch die man einen kleinen Schraubenschliissel ein-
bringen und die Schrauben entsprechend bewegen kann; withrend des
Betriebes sind letztgenannte Offnungen selbstverstiindlich gesehlossen.

2. Stenerung mit zwei Schiebern.
Die bisher besprochene Steuerung mit einem Schieber kann
ganz gut in allen jenen Fiillen verwendet werden, in denen man
nicht auf die Anwendung eines geringen Fiillungsgrades (hdhere



Expansion) Anspruch erhebt. Um bei Steuerungen mit einem
Schieber geringe Fiillungsgrade 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 Einfluss die zu leistende Arbeit der Maschine schiidigen wiirde;
deshalb sind verschiedene andere Vorrichtungen erdacht worden,
welche obigen Zweck vollkommen erfiillen. — Unter diesen Vor-
richtungen zur Erreichung eines hdheren Expansionsgrades ist die
Steuerung mit zwei Schiebein die fast allgemein angewendete, und
unterscheidet man zwei Arten dieser Expansions-Schieberstenc-
rungen, je nachdem die beiden Schieber in zwei getrennten Riiu-
men oder in einem gemeinschaftlichen Raume arbeiten; das erstere
nennt man das Zweikammer-, das letztere das Einkammersystem.
Von den beiden hiebei angewendeten Schiebern bewegt sich
jeder ganz unabhiingig vom andern; es hat jeder sein eigenes Ex-
center, scine Excenter- und Schieberstange. Der eine Schieber hat
den Zweck, die Zustromung des Dampfes zum zweiten Schieber zu
regeln, d. h. die Dampfeinstromung im geeigneten Momente zu unter-
brechen ; diesen nennt man den Expansionsschieber. Der zweite
dagegen hat den so eingestromten Dampf in den Cylinder, vor und
hinter den Kolben, zu leiten, sowie den ausstromenden Vorderdampf
entweichen zu lassen; dies ist der Vertheilungsschieber.
Betrachten wir nun zuniichst das Zweikammers ystem (Fig. 10,
Taf. 7). Wir sehen hier den Schieberkasten durch eine Wand in zwei
Riinme oder Kammern, a und &, getheilt; in letztere tritt der
frische Kesseldampf. Die Scheidewand der beiden Kammern enthilt
einen Schlitz, iiber welchen sich ein Schieber hin- und herbewegt;
dies ist der Expansionsschieber, der in seiner Mitte gleichfalls
mit einem Schlitz versehen ist. Befinden sich diese heiden Schlitze
iibereinander, so wird der Dampf in die zweite Kammer @ eintreten
kionnen, in welcher sich auf dem Schieberspiegel des Dampfeylinders
ein gewdhnlicher Muschelschieber in der friiher besprochenen Weise
bewegt; letzterer ist der Vertheilungsschieber. Es hat nun die
Bewegung der beiden Schieber in der Weise vor sich zu gehen, dass
der Expansionsschieber den Durchlasskanal in der Scheidewand
bereits gedffnet hat, wenn der Vertheilungsschieber den Dampfkanal
des Cylinders zu éffnen beginnt, um eben den Dampf ungehindert zu
rechter Zeit in den Cylinder gelangen zu lassen; dagegen muss dieser
Expansionsschieber, wenn expandirt werden soll, den Durchlasskanal
schon friither geschlossen, also den Dampfzutritt bereits frither 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 fir die andere Cylinderseite gestatten.
Es darf diese Wiedererdffnung jedoch erst dann erfolgen,
wenn der Vertheilungsschieber den Dampfweg auf einer
Seite bereits geschlossen hat, weil sonst durch den noch offenen
Dampfweg ein Wiedereinstromen  des frischen Dampfes in den Cy-
linder nach bereits einmal erfolgter Absperrung stattfinden michte,
was nicht vortheilhaft wiire. Es ist demnach der Expansionsschicber
in seiner Bewegung dem Vertheilungsschieber immer voraus, weil
er den Durchlasskanal immer friiher dffnen und auch schliessen muss,
als dies der Vertheilungsschieber bei den Dampfkaniilen thut; aus
diesem Grunde muss das Excenter des ersteren unter einem groisseren
Voreilungswinkel gegen die Kurbel aufgekeilt sein, als das des Ver-
theilungsschiebers.

Das Einkammersystem, welches das gebriuchlichere ist,
unterscheidet sich vom vorigen dadurch, dass sich der Expansions-
schieber statt auf einer Zwischenwand im Schieberkasten auf dem
Riicken des Vertheilungsschiebers selbst bewegt. Der Vertheilungs-
schieber ist jedoch dann nicht mehr ein gewdhnlicher Muschelschieber,
sondern hat an seinen Enden zwei Dampfdurchlasskanile; er besteht
also aus einer Platte, durch welche zwei Kanile gehen, und die in
der Mitte die Hohlung fiir den Dampfaustritt besitzt, wie dies in
Fig. 11, Taf. 7 am Schieber ¢ zu sehen ist. Die beiden Kanile be-
wegen sich mit dem Schieber iiber den Dampfwegen des Cylinders
hin und her und lassen in dieselben Dampf eintreten, wenn sie nicht
selbst durch den Expansionsschieber verdeckt sind. Es ist hiebei
darauf zu achten, dass der Dampf nur durch diese Kaniile eintreten
kann,-und es darf nicht etwa der Schieber sich so weit bewegen, dass
seine Aussenkanten die Dampfwege erdffnen wiirden. Auf diesem
Vertheilungsschieber bewegt 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 geiindert werden kann, und es
heisst dann diese Vorrichtung eine variable Expansionsschieber-
steuerung.

Die Verstellung der heiden Lappen des Expansionsschiebers kann
auf mannigfache Weise bewerkstelligt werden; eine der gebriuch-
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 sich
bewegenden beiden Lappen dd des Expansionsschiebers. In jeden
dieser Lappen ist eine Schraubenmutter eingelassen; eine derselben
besitzt ein rechtsgingiges, die andere ein linksgingiges Gewinde.
Durch die Drehung der mit rechtem und linkem Gewinde versehenen,
durch diese beiden Muttern hindurchgehenden Expansionsschieber-
stange & konnen somit die beiden Lappen, aus welchen der Expan-
sionsschieber besteht, einander genihert oder von einander entfernt
werden.

Diese Steuerung hat den Vortheil, dass sie alle Fiillungsgrade
his zu demjenigen gestattet, welchen der Vertheilungsschieber ver-
moge seiner dusseren Deckung selbst gibt, und dass demmach fiir
einen verinderlichen Widerstand auch die von der Maschine ab-
zugebende Arbeit entsprechend regulirt werden kann, indem man den
Expansionsschieber die Dampfzustromung im geeigneten Momente ab-
schliessen lisst.

Die Dampfvertheilung erfolgt bei dieser Steuerung in folgender
Weise: Der Vertheilungsschieber bewegt sich wie gewthnlich iiber
den Dampfwegen des Cylinders, und es wiirde, wenn kein Expansions-
schieber vorhanden wire, die - Ein- und Ausstromung des Dampfes
in der frither besprochenen Art vor sich gehen, indem die Kaniile
des Vertheilungsschiebers so gross sind, dass die unteren, gegen aussen
liegenden Kanten derselben nie den Dampfzutritt zu den Kanilen
des Cylinders unterbrechen konnen, sondern dass vielmehr stets die
nach innen gelegenen Kanten diese Aufoabe zu erfiillen haben. Durch
die Lappen des auf dem Riicken des Vertheilungsschiebers sich be-
wegenden Kxpansionsschiebers werden nun !die Dampfdurchlisse des
ersteren geiffnet oder geschlossen und demgemiiss der Dampfzutritt
zu dem Cylinder gestattet oder unterbrochen.

Die Zeichnung stellt uns den Moment dar, in welchem der
Kolben seinen Hub nach rechts beginnt, und wir sehen den Dampf-
kanal des Vertheilungsschiebers durch den Expansionsschieberlappen d
bereits ganz gedffnet, wihrend der Dampfweg des Cylinders erst
um das lineare Voreilen offen steht. Der Vertheilungsschieber
wird seinen Weg nach rechts fortsetzen und dann umkehren; bevor
er aber den Dampfweg des Cylinders schliesst, wird schon der Ex-
pansionsschieber den Durchlasskanal geschlossen haben, also die
Zustromung 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 Durchlasskanile des Vertheilungs-
schiebers eher geschlossen werden, als wenn der Abstand der Lappen
geringer ist, und dass, je nachdem die Dampfzustromung frither oder
spiiter geschlossen wird, der Dampf im Cylinder mehr oder weniger
expandirt. Da die Schieberstange von aussen zuginglich ist und trotz
ihres Zusammenhanges mit der Excenterstange drehbar eingerichtet
werden kann, so wird man mit Leichtigkeit die Lappen des Expan-
sionsschiebers stellen, also den Fiillungsgrad des Cylinders nach
Belieben #ndern kinnen. — In vielen Fillen ist es wiinschenswerth,
auch die Moglichkeit zu haben, den Dampfzutritt in den Cylinder
mittelst des Vertheilungsschiebers allein bewerkstelligen zu konnen;
es werden dann die Lappen nur so gross gewihlt, dass, wenn sie zu-
sammenstossen , ihre iiusseren Kanten die Dampfwege des Verthei-
lungsschiebers wihrend der Dampfeinstréomung nicht mehr erreichen
konnen. — Es diirfen jedoch diese Lappen auch nicht zu klein ge-
macht werden, damit bei der grissten Auseinanderschiebung derselben
ihre inneren Kanten nicht etwa die Dampfwege des Vertheilungs-
schiebers offnen konnten, und werden diese letzteren deshalb auf der
oberen Seite des Schiebers in vielen Fiillen 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
wihrend des Ganges der Maschine den Fiillungsgrad zu #ndern.

3. Umsteuerungen.

In vielen Fillen tritt die Nothwendigkeit auf, die Welle einer
Dampfmaschine nach der einen oder der anderen Richtung be-
liebig umlaufen lassen zu kénnen, wie dies bei Schiffsmaschinen,
Locomotiven, Férdermaschinen u. s. w. vorkommt, wihrend bei sta-
tionéren Maschinen gewdhnlich blos eine dieser Bewegungsrichtungen
gebraucht wird. Um diese Umkehrung der Bewegung bewerkstelligen
zu konnen, muss eine Vorrichtung vorhanden sein, die fiir jede der
beiden Drehungsrichtungen der Maschinenwelle eine richtige Dampf-
vertheilung hervorbringt; diese Vorrichtung wird dann eine Um-
steuerung genannt.

Bei der Dampfvertheilung durch einen Schieber wurde dar-
gelegt, dass das Excenter eines Schiebers der Kurbel stets um 90°
mehr dem Voreilungswinkel voraus ist, und dass, wenn die Excenter-
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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, wihrend in dem Falle, in welchem an
einem zweiarmigen Hebel einerseits die Excenterstange, anderseits
die Schieberstange angreift, die Bewegung eine der oben erwiihnten
gerade entgegengesetzte sein wird. Wir wollen jedoch im Folgenden
stets den ersterwihnten Fall annehmen.

Soll sich also die Kurbel durch eine Umsteuerung in dem einen
oder dem anderen Sinne bewegen konmen, so ist klar, dass dann
durch sie ermioglicht werden muss, die Excenfricitit des auf den
Dampfschieber wirkenden Excenters auf die eine oder die andere
Seite der Kurbel zu verlegen.

Eine solche Vorrichtung sehen wir auf Taf. 3, Fig. 7 dargestellt,
und besteht dieselbe in einem lose auf der Kurbelwelle sitzenden
Excenter, dessen Mittelpunkt sich in £ befindet und das bei der Dre-
hung der Welle durch die an derselben befestigten Knaggen 4, B
mitgenommen wird, wenn sich diese an eine der heiden 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 aufwirts ge-
dreht, dass der Punkt @ auf 4 zu liegen kommt, so wird % nach F,
gekommen sein, der Winkel von 90° mehr dem Voreilungswinkel wird
sich auf der oberen Kurbelseite befinden, also die Bewegung der
Kurbel X nach aufwiirts stattfinden, withrend in dem Falle, als &
nach B und E nach E, gelangt, die Kurbel K sich nach abwirts
bewegt.

Diese Art der Umsteuerung hat ihre Ubelstinde, indem wihrend
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 fir die Kurbelbewegung nach aufwirts e auf 4 liegt, und
die entgegengesetzte Bewegung der Welle eingeleitet werden soll,
die Maschine so lange von Hand 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 hergestellt werden kann.

Wie aus dem Gesagten erhellt, ist diese Umsteuerungsart eine
etwas umstiindliche und unbequeme, weshalb andere Vorrichtungen
ersonnen wurden, welche zum Umsteuern dienlich sind, nimlich die
sogenannten Coulissensteuerungen,



In Fig. 8, Taf. 3 ist die von Stephenson erfundene und nach
ihm 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 bogenférmigen
Schlitz enthilt und die Coulisse genannt wird. Die Excenterstangen
haben ihre Angriffspunkte an der Coulisse meist so, wie dies Fig. 8
zeigt, doch sind sie auch hiiufig mit den dusseren Enden der Cou-
lisse verbunden, wie in Fig. 9. Im Schlitze der Coulisse befindet sich
ein Gleitbacken, der durch einen Zapfen mit der Schieberstange S
gelenkartig verbunden ist. Die Coulisse ist an der Stange 4B auf-
gehiingt, und umfasst das eine Ende dieser Stange den in der Mitte
der Coulisse an einem Biigel befindlichen Zapfen A, wihrend der
zweite Stangenkopf einen Zapfen B des Hebels BC' umgreift; dieser
Hebel ist auf einer Welle, der sogenannten Steuerungswelle, fest-
gekeilt, durch welche vermittelt werden kann, dass der Zapfen B
einen vollstindigen Kreis beschreibt, die Coulisse also gehoben oder
aus der gehobenen Stellung wieder gesenkt werden kann. Hiebei
wird die Coulisse sich iiber dem Gleitbacken der Schieberstange S,
welche ihre Lage nicht dndern kann, versehieben und dabei das
eine oder andere Coulissenende dem Gleithacken genihert.

In Fig. 10 ist eine Coulisse dargestellt, die von der gewdhn-
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 Nihe ihrer Enden
zwei als Angriffspunkte fiir die Excenterstangen dienende Zapfen, und
bewegt sich die Schieberstange mittelst eines doppelt T-férmigen
Koptes zwischen den Lamellen.

In Fig. 11 ist die Wirkungsweise der beiden Excenter auf die
Coulisse dargestellt; bei der Bewegung des ober der Kurbel befind-
lichen Excenters wird der Angriffspunkt 4 der Excenterstange einen
gewissen Weg A, 4, beschreiben; in ganz gleicher Weise wird der
Angriffspunkt B des zweiten Excenters den Weg B, B; zuriicklegen,
dessen Grosse selbstverstindlich von der Grosse der Excentricitiit
abhiingig ist. — Denken wir uns nun die Coulisse so weit gesenkt,
dass das Ende der Excenterstange F' in die Verlingerung der Schie-
berstange fillt (wie dies in Fig. 8 der Fall ist), so wird blos das eine
Excenter wirksam sein und die Schieberbewegung vermitteln, wiihrend
das andere Excenter nur eine pendelartige Bewegung der Coulisse
hervorbringt. Bei dieser Coulissenstellung wird sich die Kurbel, die
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in der Zeichnung vertical aufwirts zu denken ist (nach dem friiher
aufgestellten Grundsatze), also nach rechts bewegen miissen, wiihrend
in dem Falle, als das Ende der Excenterstange G in der Richtung
der Schieberstange sich befindet und demnach die Coulisse gehoben
ist, die entgegengesetzte Kurbelbewegung (nach links) eintreten wird.

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

Die Bewegung der Steuerungswelle ', von welcher aus, wie be-
reits frither erwiihnt wurde, das Heben und Senken der Coulisse he-
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 Umsteuerungsdampfmaschinen vorhanden. Auf der
Kurbelwelle dieser Umsteuerungsmaschinen sitzt eine Sc]mecke,' die
in ein auf der Steuerungswelle aufgekeiltes Schneckenrad eingreift
(Fig. 4). Die Authiingestange der Coulisse, somit auch die Coulisse
selbst, wird dann, wie aus der Figur ersichtlich ist, bei Drehung des
Schneckenrades gehoben oder gesenkt, mithin der Aufhingepunkt der
Coulisse nach M oder N gebracht.

Befindet sich die Coulisse in ihrer Mittelstellung, niimlich der
Gleitbacken M in der Mitte zwischen den Angriffspunkten der beiden
Excenterstangen, so wird der Schieber wol eine kleine hin- und her-
gehende Bewegung annehmen kénnen, doch wird die dadurch bewirkte
Dampfvertheilung eine so unvortheilhafte sein, dass dabei eine Be-
wegung der Maschine nicht stattfinden kann. In allen Lagen des
Gleithackens M zwischen diesem, dem sogenannten todten Punkte
der Coulisse, und dem hochsten oder tiefsten Punkte wird sich
der Schieber blos um einen Theil des Excenterhubes verschieben,
weil in diesem Falle sich der Einfluss beider Excenter geltend macht,
und es wird, je nach den Stellungen des Gleithackens in der Cou-
lisse, eine grissere oder kleinere Expansion des Dampfes im
Cylinder 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 erkenmen, ob die Excenterstangen einer Stephenson’schen
Coulissensteuerung offen oder gekreuzt arbeiten, denkt man sich die
Kurbel so weit gedreht, bis beide Excentricitiiten auf jener Seite der
durch das Wellenmittel gezogenen Verticalen sich befinden, auf welcher
die Coulisse liegt; haben damn die Excenterstangen die in Fig. 12, I
dargestellte Lage, so heissen sie offene, im anderen Falle (Iig. 12, II)
gekreuzte Stangen.

Die erstere Anordnung bietet den Vortheil, dass bei den #ussersten Stellungen
des Gleitbackens eine richtigere Dampfvertheilung erzielt wird, als bei gekreuzten
Stangen, weil hier die Einwirkung des zweiten Excenters sich fiihlbarer macht; da-
gegen wird bei offenen Stangen das lineare Voreilen des Schiebers immer grosser
und die Eréffnungsquerschnitte der Dampfkaniile immer kleiner, je mehr sich der
Gleitbacken dem Coulissenmittel nithert, je mehr man also expandiren will; dies
ist aber jedenfalls von Nachtheil fiir den Gang der Maschine, weil die Einstromung
des Dampfes zu frith erfolgt, derselbe also im letzten Theil des Hubes der Kolben-

- bewegung hinderlich ist, und weil er bei seinem Eintritt in die Dampfkanile ge-
drosselt wird, wodurch seine Spannung sinkt. — Bei den gekrenzten Stangen wird
die Voreilung immer kleiner, je mehr sich der Gleitbacken dem Coulissenmittel
nithert, und ist dieselbe in der Mittelstollung der Coulisse gleich Null: fiir das
Expandiren sind also gekreuzte Stangen giinstiger, und bieten selbe auch noch den
Vortheil, dass der Stillstand der Maschine zuversichtlich bei der Mittelstellung der
Coulisse erfolgen muss, weil der Dampf zu spiit in den Cylinder tritt, um bei
dieser Coulissenstellung noch eine Bewogung hervorbringen zu kénnen.

Die Stephenson’sche Coulissenstenerung wird sehr hiufig (bei
grossen Maschinen fast ausschliesslich) angewendet, und nur bei klei-
neren Maschinen findet die von Fink erfundene Umsteuerung ihrer
grossen Einfachheit halber Gfters Anwendung. 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 Stiick und ist mit einem bogenformigen Schlitz versehen,
der seine hohle Seite der Schieberstange zuwendet. Excenterring
und Coulisse werden im Punkte 4 von einer um den festen Punkt B
schwingenden Stelze AB erfasst, wodurch der Punkt A, um welchen
bei der Drehung der Kurbelwelle die Schwingungen der Coulisse er-
folgen, in einem Kreishogen sich zu bewegen gezwungen wird. Im
Schlitze der Coulisse lisst sich der Gleitbacken C, welcher durch die
Schubstange CI# mit der Schieberstange verbunden ist, verstellen, was
durch den auf der Steuerungswelle G sitzenden Winkelhebel FGH
geschieht, der hier den Umsteuerungshebel bildet und durch die
Hiingstange DF' die ihm mitgetheilte Bewegung auf die Schubstange CL
iibertriigt. — Je nachdem das Gleitstiick € sich in der oberen oder
unteren Hilfte der Coulisse befindet, wird die Bewegung der Kurbel K
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nach auf- oder abwirts erfolgen, und wird von der fallweisen Ent-
fernung des Gleitbackens vom Punkte 4 der Expansionsgrad ab-
hiingig sein.

Um bei Dampfmaschinen mit Umsteunerung auch den Vortheil
der variablen Expansion zu haben, ohne die Coulisse hiezu verwenden
zu miissen, hat man die Expansionschiebersteuerungen und unter
diesen hauptsiichlich die Meyer’sche Steuerung derart umgestaltet,
dass die Vertheilungsschieberstange mittelst einer Stephenson’schen
Coulisse bewegt wird; auf der Welle sitzen in diesem Falle drei Ex-
center, wovon eines fiir den Expansionsschieber bestimmt ist. Die
Expansion wird hiebei gewdhnlich nur fiir den Vorwirtsgang ge-
braucht und beim Mangvriren mit der Maschine die Expansions-
schieberlappen einander ganz geniihert, damit nur der Vertheilungs-
schieber wirksam verbleibt. Falls bei dieser Anordnung sowol fiir den
Vorwiirts- als fiir den Riickwiirtsgang eine gleichartige Dampfver-
theilung platzgreifen soll, wird das Excenter des Expansionsschiebers
um 180° gegen die Kurbel autgekeilt.

IV. Messung der Leistung von Dampfmaschinen,

1. Nominelle, effective und indieirte Leistung.

Unter dem Nutzeffect einer Dampfmaschine versteht man
jene Arbeitsmenge, welche die Maschinenwelle in einer gewissen
Zeit (zumeist in einer Secunde) abzugeben vermag. Diese Leistung
wird bei Dampfmaschinen in Pferdekriften ausgedriickt. Eine Pferde-
kraft ist im Stande, 75 %} in einer Secunde 1 "/ hoch zu heben.

In England wird eine Pferdekraft mit 550 Fusspfund angenommen, was
eigentlich einer Leistung von 76 4™/ entspricht.

Man unterscheidet nominelle, effective und indicirte
Leistungen.

Die nominelle Pferdekraft wird nur mehr selten zur Be-
zeichnung der Leistung von Dampfmaschinen angewendet; selbst in
England, von wo der Begriff der nominellen Pferdekraft herstammt,
wird schon grossentheils von dieser Benennung abgegangen. Die noch
am hiufigsten angewendete Formel zur Bestimmung der nominellen
d2. v,
6000’
in bezeichnet L die Arbeit einer Dampfmaschine in Pferdekriiften,

Leistung, die sogenannte Admiralititsformel, lautet: L = hier-
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d deren Cylinderdurchmesser in englischen Zollen und » die Kolben-
geschwindigkeit in der Minute in engl. Fussen. — Oft pflegt man
auch die nominelle Leistung nach der zur Verfiigung stehenden Kessel-
heizfliche anzugeben und rechnet in diesem Falle je zwei Quadratmeter
totaler Heizfliche fiir 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 IFillen
ist es jedoch schwierig, die Leistung einer Dampfmaschine mittelst
des Prouy’schen Zaumes zu ermitteln, und man bedient sich deshalb
licber des Indicators zur Messung der Maschinenleistungen. Der
Indicator, welcher weiter unten beschrieben werden soll, misst jedoch
nicht die wirkliche (effective) Leistung einer Dampfmaschine, sondern
jene Arbeit, welche der Dampf an den Kolben abgibt, und von welcher
also noch jene Effecte in Abschlag zu bringen kommen, welche durch
die Kolben- und Schieberreibung, durch Reibung in den Maschinen-
lagern, durch den Betrieb der Maschinenpumpen ete. verloren gehen.
Die vermittelst des Indicators ermittelte Arbeit einer Dampfmaschine
nennt man die indicirte Leistung derselben.

2. Der Indicator und seine Anwendung.

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 gebriuchlichsten Arten der Indicatoren sind jene von Mac Naught
und die von Richard.

Fig, 13, Taf. 7 zeigt den Mac Naught’schen Indicator. In
einem eylindrischen Gehiuse aus Metall befindet sich ein Cylinder b
eingesetzt, in welchem sich ein kleiner Kolben sammt der Kolben-
stange ¢ bewegen kann. Diese Kolbenstange geht durch den Deckel
des Cylindergehiiuses und trigt an einem Ansatze eine cylindrische
Schraubenfeder, welche sich mit ihrem oberen Ende an den Deckel
des Gehiduses stiitzt. An der Kolbenstange ist ferner ein Arm be-
festigt, welcher durch einen im Gehiiuse angebrachten Schlitz reicht
und den Schreibstift d triigt. Mit dem Cylindergehiuse ist endlich
ein Biigel fix verbunden, welcher den um seine Axe drehbaren
Cylinder ¢ (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 #, » hindurch-
geht, und vermittelst welcher der Cylinder e in eine drehende Be-
wegung versetzt werden kann, wilhrend die entgegengesetzte Drehung,
also das Zuriickgehen des Cylinders in seine urspriingliche Lage,
durch eine am Boden desselben befindliche spiralférmige Bandfeder
bewirkt wird. Denken wir uns diesen Apparat mit dem Hahn ¢ auf
dem Deckel des Cylinders einer Dampfmaschine befestigt, so wird,
wenn der Hahn a geoffnet ist, der im Oylinder fallweise wirksame
Dampf auf den Kolben des Apparates driicken; je grisser die Span-
nung des Dampfes im Cylinder ist, desto hoher wird der Kolben
getrieben werden; sinkt die Dampfspannung dagegen im Cylinder
unter den Atmosphirendruck, so wird auch der #Hussere Luftdruck
den kleinen Kolben herabdriicken. Diese Bewegungen wird auch der
Stift ¢ mitmachen miissen, und wenn wir uns vorstellen, dass man
dem Cylinder e selbst eine Bewegung gibt, die der des Dampfkolbens
fhnlich ist, d. h.in den gleichen Momenten beginnt und endet, wie
diese, so wird auf einem um den Cylinder gewickelten Papierstreifen
der Stift d eine geschlossene Curve beschreiben, aus welcher man
den bei jeder Kolbenstellung im Cylinder herrschenden Dampfdruck
ersehen kann. Diese Curve nennt man das Indicator-Diogramm
und dient dasselbe zur Bestimmung der indicirten Leistung sowie
zur Controlle der Steuerung, wie spiter erdrtert werden wird.

Der Richard’sche Indicator (Fig. 14, Taf. 7) ist dem be-
schriebenen &hnlich. Der Cylinder & mit seiner Kolbenstange und
der Schraubenfeder ist bei diesem gleichfalls in einem cylindrischen
Gehiéuse eingeschlossen, und besteht der Unterschied gegen den
ersteren nur in der ﬁbertragung der Kolbenbewegung auf den Schrei-
stift. Das Ende der Kolbenstange ¢ ist hier durch ein Gelenk & mit
dem Hebel f verbunden, der seinen Drehpunkt in d hat; der Hebel
ist durch einen Steg g, welcher den Schreibstift A trigt, mit dem
in der Figur punktirten Gegenlenker f verbunden, und sind die
Lingen der einzelnen Theile dieses Gestiinges derart gewihlt, dass
der Punkt 4, an welchem der Schreibstift sitzt, in einer zur Mittel-
linie der Kolbenstange Parallelen gefiihrt wird. Die beiden Fix-
punkte d, d befinden sich auf den Armen einer auf dem Gehiuse
drehbaren Hiilse, und kann durch Drehung derselben der Stift 4 dem
Papiercylinder genihert oder von demselben entfernt werden. Wir
sehen auch hier die Schnur s, die Leitrollen r, », den Biigel, auf
welchem der Papiercylinder e sitzt, sowie (im Grundriss) die Spiral-
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feder, welche am Boden desselben befestigt ist und seine riickgingige
Bewegung vermittelt. Mit dem Hahn a ist dieser Apparat durch eine
sogenannte Differentialschraube verbunden, welche es ermdglicht, den
Indicator in jeder Stellung festzuhalten. Am Papiercylinder sind auch
noch zwei Lamellen ersichtlich, welche hauptsichlich zum Festhalten
des Papieres bestimmt sind, oft aber auch eine Theilung tragen,
welche dazu dient, den Dampfdruck, welchen das Diagramm angibt,
messen zu konnen. Diese Theilung ist fiir jeden Indicator eine andere,
da sie hauptsiichlich von der Spannkraft der Indicatorfedern ab-
hingig ist, welche nie vollkommen gleich sind, und wird stes empi-
risch ermittelt. Noch wiiren die kleinen Offnungen im Deckel des
Indicatorgehiuses zu erwihnen, welche den Ein- und Austritt der
Luft gestatten, sowie die dritte kleine Bohrung des Hahnes @, welche
in der in Fig. 14 gezeichneten Stellung dem im Raume & nach dem
Gebrauche des Indicators vielleicht noch vorhandenen Dampfe einen
Ausweg in die Atmosphire bietet. — Der Richard’sche Indicator hat
vor dem Mac Naught’schen den Vorzug, dass die Feder viel kleiner
sein kann, was den Vortheil bietet, dass die Federkraft sich besser
erhiilt und somit der Indicator lingere Zeit und genauer functionirt.

Die Art und Weise, in welcher der Indicator an einer Dampf-
maschine angebracht wird, zeigt Fig. 15, Taf. 7. Hier sehen wir bei
einer horizontalen Maschine mit zuriickgelegter Triebstange ein
doppeltes Knierohr d d, welches durch die beiden Deckel des Dampf-
cylinders in die schidlichen Riume desselben reicht. In der Mitte
dieses Rohres ist ein Zwischenstiick eingeschaltet, das einen Hahn
sowie die Verschraubung fiir den Indicatorhabn enthilt, auf welchem
dann der Indicator sitzt. Wir sehen ferner auf der Geradfiihrung des
Kreuzkopfes einen kleinen Stinder angebracht, der bei a einen
Zapfen Dbesitzt, um welchen der Hebel ab schwingt, dessen Ende b
mit dem Kreuzkopfe durch einen Arm fest verbunden und so die
Bewegungen des Kreuzkopfes mitzumachen gezwungen ist. Von einem
Punkte ¢ dieses Hebels, dessen Weg entsprechend kleiner sein wird,
als der von b zuriickgelegte, geht eine Schnur zum Papiercylinder
des Indicators und erzeugt die drehende Bewegung desselben, welche
demnach ganz mit der des Dampfkolbens iibereinstimmt. Der Hahn
im Knierohre gestattet es, den Dampf von der einen oder anderen
Seite des Dampfkolbens, beziehungsweise aus dem einen oder andern
schidlichen Raume, zum Indicator gelangen zu lassen, und es wird
somit ermdglicht, am selben Instrumente Diagramme von beiden
Kolbenseiten zu erhalten. Bei sehr grossen Dampfeylindern wird diese
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ohrleitung jedoch sehr lang, und der Dampf verliert beim Durch-
streichen derselben wegen Abkiihlung an Spannung, wodurch auch
der Kolben des Indicators in diesem Falle auf eine geringere Hiohe
getriehen wiirde, als der wirklichen Dampfspannung im Cylinder ent-
spricht. Um den hieraus entstehenden Fehler bei der Berechnung
der indicirten Leistung zu umgehen, wendet man bei solchen Dampf-
maschinen oft zwei Indicatoren an, von denen dann jeder durch ein
moglichst kurzes Rohr mit dem betreffenden Cylinderende in Ver-
bindung steht.

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

Man versichert sich zuerst, dass die Schnur, welche den Pa-
piercylinder bewegt, stets gespannt ist, dass némlich der Cylinder nie
ganz zu seinem Ruhepunkte zuriickkehrt, da sonst ein fehlerhaftes
Diagramm entstehen wiirde; auch darf die Bewegung der Schnur
selbst keine zu grosse sein, sondern nur etwa drei Viertel des Pa-
piercylinderumfanges betragen, indem bei einer grésseren Bewegung
die Feder, welche den Cylinder in seine Ruhelage zuriickfiihrt, leicht
gebrochen werden konnte. Der Hahn, welcher den Zutritt des Dampfes
zum Indicator vermittelt, hat dann geschlossen und der Indicator-
hahn so gestellt zu werden, dass die Luft unter den kleinen Dampf-
kolben gelangen kann. Auf dem sich bewegenden Cylinder wird ein
Blatt Papier mittelst der darauf befindlichen Lamellen so aufgespannt,
dass es vollkommen glatt anliegt; in den meisten Iéllen wird ein
eigens zu diesem Zwecke priparirtes Papier verwendet, welches die
Figenschaft besitzt, dass ein Metallstift auf demselben zu schreiben
vermag. Ist dies alles geschehen, so nihert man den Schreibstift
vorsichtig dem Papiere, bis er selbes beriihrt; wihrend der Papier-
cylinder durch die Schnur unter der Spitze des Stiftes hin- und her-
bewegt wird, beschreibt letzterer aut dem Papiere eine gerade Linie,
welche dem unter dem Indicatorkolben wirksamen atmosphiirischen
Drucke entspricht und deshalb auch die atmosphirische Linie
genannt wird. Von dieser Linie aus werden die Dampfdrucke ge-
messen, welche fallweise auf den Indicatorkolben wirken. — Nun
wird der Stift wieder entfernt, und man setzt durch den Hahn der
Rohrleitung eine Seite des Dampfeylinders 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 hervorgebracht wird, die sich durch die
Kolbenstange auf den Schreibstift tibertriigt. Wenn nun der Stift
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wieder dem hin- und hergehenden Papiercylinder genihert wird, so
beschreibt er eine geschlossene Curve, deren einzelne Ordinaten den
im Dampfeylinder herrschenden Spannungen entsprechen. Will man
nun auch noch von der anderen Kolbenseite ein Diagramm erhalten,
s0 braucht man nur den Hahn in der Rohrleitung entsprechend zu
verstellen und den Schreibstift wie frilher mit dem Papiere in Be-
riihrung zu bringen. Hat der Stift beide Diagramme verzeichnet, so
wird sowol der Hahn in der Rohrleitung als auch der Indicatorhahn
geschlossen und das Papier vom Cylinder abgezogen. — Gleichzeitig
mit der Abnahme der Indicator-Diagramme muss auch die Um-
drehungszahl der betreffenden Dampfmaschine beobachtet werden,
was entweder durch einen eigenen Tourenziihler oder mittelst einer
guten Secundenuhr erfolgen kann.

3. Das Indiecator-Diagramm.

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 Atmosphiire
ausstrome.

Die Gerade AB ist die atmosphiirische Linie. Wiirde im
Cylinder durch die Dauer eines Hubes absolutes Vacuum bestanden
haben, so wiire die Indicatorfeder und mit ihr der Stift herabgegangen,
und letzterer hiitte dabei die zur 4B parallele Gerade 00 beschrieben,
welche die Linie des absoluten Vacuums genannt wird.

Am Beginne des Kolbenhubes wird der Indicatorstift bis C in
die Hohe getrieben; der Abstand des Punktes € von der Linie 00 ist
daher das Mass der Dampfspannung, welche im Dampfeylinder im
todten Punkte herrschte, wihrend 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.

Wihrend eines Theiles des Kolbenhubes stromt frischer Dampf
in den Cylinder, und zwar, wenn nur ein Schieber vorausgesetzt
wird, bis die durch die #Hussere Deckung bewirkte fixe Expansion
eintritt; im Diagramm beschreibt der Stift wihrend dieser Ein-
stromungsperiode die Linie C'D, welche, wenn die Hinterdampf-

N\
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spannung constant bleibt, parallel zur AB sein muss. Bei diesem
Theile des Kolbenhubes herrscht also jene absolute Spannung, welche
durch die Linge NP gemessen wird und welche die Admissions-
spannung im Cylinder (auch Spannung wihrend der Volldruck-
periode) genannt wird.

Sobald der Schieber den Dampfzufluss zum Cylinder absperrt,
beginnt der Hinterdampf mit seiner Expansivkraft zn wirken und
treibt den Kolben unter den bekannten Verhiiltnissen bis an das
Hubende; dabei nimmt die Hinterdampfspannung (wenigstens sehr
anniihernd) nach dem Mariotte’schen Gesetze ab, und wird der In-
dicatorstift wihrend dieses Theiles des Kolbenhubes sich immer mehr
der atmosphérischen Linie niihern, wie dies in der Figur 16 durch
die Linie DE characterisirt erscheint. Der Abstand des Punktes F
von der Linie des absoluten Vacuums stellt die Spannung des Hinter-
dampfes am Ende der Expansionsperiode dar.

Am Ende des Kolbenhubes strimt der Hinterdampf in die
Atmosphiire aus, und wird der Stift des Indicators deshalb sich noch
mehr der atmosphérischen Linie niihern, aber nie mit ihr zusanmmen-
fallen, weil bekanntlich der Gegendruck der in diesem Momente sich
dem auf der Kolbengegenseite neueinstrémenden Hinterdampfe ent-
gegenstellt; stets den Atmosphiirendruck etwas iibersteigt. Der Stift
sinkt also deshalb etwa bis zum Punkte F und beschreibt wihrend
des Kolbenriickganges die Linie FG. Der Abstand der Linie FG
von der Linie des absoluten Vacuums stellt die Spannung des nun-
mehr ausstrémenden Dampfes dar (absolute Spanmung wihrend der
Ausstromungsperiode).

Gegen Ende des Kolbenhubes, wo die Ausstromung abgesperrt
wird, tritt die Comprimirung des ausstrémenden Dampfes ein (Com-
pressionsperiode), wobei seine Spannung steigt. Darauf wird der
Dampfeinstromungskanal wieder erdffnet, der frische Kesseldampf tritt
mit seiner vollen Spannkraft in den Cylinder ein und treibt den In-
dicatorkolben wieder bis C hinauf, wobei der Stift die gleiche Curve
wie friiher beschreibt, wenn anderseits der Indicatorhahn geiffnet
gehalten wird. — Da die Dampfspannung wiihrend 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 & ersichtlich gemacht.

Fig. 17, Taf. 7 stellt ein Indicator-Diagramm einer Maschine
mit Condensation und tadelloser Steuerung vor. Es zeigt sich hier von
C bis D, wiihrend 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 fillt der Dampfdruck unter den der Atmosphiire; die Span-
nung OP behilt der Dampf bei, bis wieder die Compression und
die Dampfeinstromung bei G beginnt.

Die punktirte Linie ¢, D, E, GIC; zeigt ein von der anderen
Kolbenseite auf demselben Papiere aufgenommenes Diagramm.

Je nachdem sich der Fiillungsgrad im Dampfeylinder findert,
wird auch im Diagramme die Linie CD ldnger oder kiirzer sein,
und sind beispielsweise in der Fig. 18 die Diagramme einer und der-
selben Maschine fiir constante Volldruckspannung und constantes Va-
cuum, aber fiir verschiedene Fiillungsgrade vorgetiihrt. Wiirde der
Cylinder ganz mit frischem Kesseldampt gefiillt, die Dampfeinstri-
mung also erst am Ende des Kolbenhubes unterbrochen, so wiirde
das Diagramm ein beinahe vollkommenes Rechteck bilden. Fiir eine
Dampfeinstrimung, die durch 7/; des Kolbenhubes wihrt, wiirde man
fiir die Volldruck- und Expansionsperiode die Linie CL,D; erhalten;
fiir ¢/, oder %, Fiillung die Linie CL;Dg; fiir 5 die CLyD; u. s. w.,
bis z. B. bei 1y Fiillung die Linie CL;D; erscheinen wiirde.

Bei den bisher besprochenen Diagrammen ist immer voraus-
gesetzt worden, dass die Steuerung vollkommen fehlerfrei sei und
tadellos arbeite; in Wirklichkeit ist dies jedoch selten, bei Schieber-
steuerungen nie der Fall. Da der Dampfeinstromungskanal nicht
plotzlich, sondern nur allmiilig gedftnet 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 Mowmente, was verschiedenen unaus-
weichlichen Kinflissen (der endlichen Linge 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 » fiir eine
auf dieselbe Weise entstandene griossere Fiillung erhalten wird.

Der Condensator wird auch nicht immer das richtige Vacuum
herzustellen im Stande sein, welcher Umstand von der Menge und
Temperatur des Injections- oder Kiihlwassers, von der Dichtheit des
Luftpumpenkolbens und der im Condensator angebrachten Ventile ab-
hiingig ist, und man wird bei geringerem Vacuum statt der Linie FG
etwa die punktirte I erhalten,



— 126 ——

Das Indicator-Diagramm zeigt ausserdem mnoch andere Fehler
der Steuerung an. So wird das in Fig. 20, Taf. 7 gezeichnete normale
Diagramm seine Form iindern miissen, wenn die Compression und
Einstromung des Dampfes zu friih erfolgt; in diesem Falle wird bei-
liufig die Linie ab seine Begrenzung sein. Dem umgekehrten Falle,
wenn nimlich die Compression zu spit eintritt und auch der Dampf-
einstromungskanal zu spit erdffnet wird, entspricht die Linie ed; die
Mingel der Steuerung liegen in beiden Fallen entweder in der un-
richtigen Wahl der inneren Uberdeckung und des linearen Voreilens
oder aber in dem zu grossen oder zu kleinen Voreilungswinkel, unter
welchem das Excenter gegen die Kurbel aufgekeilt ist.

Bei einer sehr geringen Cylinderfiillung, also bei sehr hoher
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 Schleife 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 entspricht dem
Falle, in welchem der Dampfschieber nicht ganz dicht auf dem
Schieberspiegel gleitet, vielmehr uneben ist und an einer gewissen
Stelle des Hubes nach bereits erfolgter Dampfabsperrung neuerdings
Dampt in den Cylinder gelangen lisst; diesem Ubelstande entspricht
die Welle in der Expansionscurve der Fig. 21.

4. Bestimmung der indicirten Leistung einer Dampfmaschine.

Das Indicator-Diagramm dient zur Berechnung der Leistung
einer Dampfmaschine, 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 (gewihnlich
zehn) gleicher Theile, zieht durch die Theilungspunkte Senkrechte
zur atmosphirischen Linie und misst in den so entstandenen Trapezen
oder Rechtecken (je in der Mitte) den Dampfdruck von der atmo-
sphiirischen Linie aus. (Effective Spannung des Hinterdampfes.) —
Bei einer Maschine ohne 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)
subtrahiren miissen, weil diese letztere der ersteren entgegenwirkt,
um den fallweisen, die Bewegung des Kolbens erzeugenden Druck zu
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finden. Bei einer Condensationsmaschine (Fig. 17, Taf. 7) misst
man in der Mitte der einzelnen Felder je den (effectiven) Druck MN
und addirt dazu den Druck OM. Dies ist eigentlich dasselbe, als
wenn man die Differenz der absoluten Drucke (NP—OPF) gebildet
hiitte.

Der Masstab, mit dem die Spannungen hiebei gemessen werden,
ist so wie der in Fig. 18 gezeichnete eingetheilt, und hat bei seinem
Gebrauche der Nullpunkt stets in die atmosphiirische Linie zu liegen
zu kommen, von wo aus dann die Spannungen nach auf- und abwiirts
abgelesen werden.

Addirt man nun die in den einzelnen (zehn) Feldern abgelesenen
Dampfdrucke und dividirt die erhaltene Summe durch ihre Anzahl
(zehn), so erhilt man offenbar den mittleren Dampfiiberdruck, der
wihrend eines Kolbenhubes auf den Kolben wirkte. (Differenz
der Hinter- und der Vorderdampfspannung.) In gleicher Weise verfihrt
man mit dem von der anderen Kolbenseite erhaltenen Diagramme,
nimmt sodann das Mittel der beiden gefundenen mittleren Dampf-
drucke und erhiilt so den mittleren Druck auf den Kolben wéah-
rend der Dauer einer Umdrehung der Maschinenwelle.

Bezeichnet man die Grisse der Kolbenfliche der Dampfmaschine,
deren Leistung L mittelst des Indicators bestimmt werden sollte, mit
I und die Kolbengeschwindigkeit derselben in einer Secunde mit ¥,
endlich mit » den aus dem Diagramme gefundenen mittleren Druck
(wihrend der Dauer einer Umdrehung), so ist, wenn ¥ in Quadrat-
centimeter, 7 in Meter und p in Kilogramm pro []%» ausgedriickt
wurde, die Leistung L

L = F.p.V (in #;™). (Siehe Seito 272, 273 des ersten Bandes.)

Die Kolbengeschwindigkeit 7" ist dabei, wenn s die Liinge eines

Kolbenschubes in Meter und » die Zahl der Umdrehungen ausdriickt,
welche die Welle dieser Maschine in einer Minute zuriicklegte,
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Pterdekrifte (& 7.) %”7), welche diese Maschine auf den Kolben
abgab.
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Wiire F' in engl. Quadratzollen, p in engl. Pfanden (pro 1 [ engl) und s
in engl. Fussen ausgedriickt, so ist die Leistung in engl. Fusspfunden

F.psn Lo Ar el e 3
L = 130_ und ——550 = N—,. = W Pfe1dekrufte.

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

Zu den Verlusten, welche durch die Reibung und durch sonstige Widerstindo
der Maschinentheile verursacht werden, gesellt sich noch der durch das Vorhanden-
sein des schiidlichen Raumes veranlasste. Der schiidliche Raum betriigt bis 1y,
des Cylinderinhaltes (oft sogar dariiber), und wird der Dampf in demselben bei
Volldruckmaschinen ohne alle Wirkung bleiben und ganz verloren gehen, withrend
er bei Expansionsmaschinen mit dem iibrigen Dampfe expandirt und so nur einen
Theil der in ihm enthaltenen Arbeitsmenge abgibt. (Nachexpansion.)

Andere Verluste treten auf, wenn der Dampfkolben nicht dicht an die Cy-
linderwandungen anschliesst, so dass der Hinterdampf durch die entstehenden
Zwischenriiume auf die andere Kolbenseite, und somit ohne Arbeit abzugeben, in
die freie Luft oder den Condensator entweicht

Das Undichtsein des Dampfschiebers wirkt insofern nachtheilig, als dadurch
ein Theil des Dampfes direct in den Ausstromungskanal entweicht und ein anderer
Theil withrend des Expandirens in den Cylinder einstrimen kann.

Schliesslich entstehen noch Verluste durch das aus dem Dampfkessel in den
Cylinder mitgerissene Wasser, sowie durch Abkithlung des Dampfes an den Wan-
dungen des Schieberkastens und Cylinders. — Auch sind die Verluste durch Stisse
zu beachten, indem diese einen Verlust an lebendiger Kraft im Gefolge haben und
auch oft Ursache von Vibrationen sind, welche sich durch die ganze Maschine bis
in das Fundament derselben fortsetzen. Durch die Stosse und Vibrationen wird
itberdies nicht nur an Kraft verloren, sondern es ergeben sich durch selbe vielmehr
noch iiblere Folgen; so werden durch sie simmtliche Verbindungen der Maschine
gelockert, die Reibungswiderstiinde und mit diesen auch die Abniitzungen der ein-
zelnen Theile vergrissert, somit das Zugrundegehen der Maschine selbst beschleunigt.

Um  einen Anhaltspunkt zum Vergleiche mehrerer Dampf-
maschinenanlagen zu haben, bezieht man deren effective oder deren
indicirte Leistungen gewohnlich auf den stiindlichen Kohlenverbrauch
derselben, da jene dieser Anlagen die am meisten Gkonomische sein
muss, bei welcher man mit dem geringsten stiindlichen Kohlen-
verbrauche eine effective oder eine indicirte Pferdekraft
erzielte. Selbstverstindlich 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 gekommenen Kohlen-
gattungen bekannt ist.
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V. Uber den Bewegungszustand der Dampfmaschinen,

Wilhrend des Ganges einer Dampfmaschine 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 Bewegungszustinde,
welche vom Beginne der Bewegung bis zum Eintritte einer gleichformig
fortdauernden Bewegung statthaben. Die Bewegung einer Maschine
beginnt erst dann, wenn der Dampfdruck auf den Kolben gleich ge-
worden ist dem auf den Kolben reducirten Widerstand, und wird
withrend des Anlaufes der Druck des Dampfes immer grosser sein
miissen, als der auf den Kolben reducirte Gesammtwiderstand, bis zu
Ende dieser Periode ein Gleichgewichtszustand eintreten wird. Wegen
des anfinglich vorhandenen Kraftiiberschusses wird die Bewegung in
dieser Periode mit allmilig wachsender Geschwindigkeit, und zwar
bis zum Schlusse derselben, erfolgen, wo dann eine gleichformige
Bewegung eintritt, die wiihrend der ganzen zweiten Periode andauert.

Unter dem Beharrungszustand einer Maschine versteht man
jenen Abschnitt ihres Laufes, wihrend welchem dieselbe ihre regel-
missige Arbeit verrichtet und den am Ende der ersten Periode
erlangten Bewegungszustand unveriinderlich beibehilt. Man unter-
scheidet drei Arten des Beharrungszustandes, u. z.: den gleieh-
formigen, den periodisch verinderlichen und den unregel-
missig verdnderlichen.

Gleichformig ist der Beharrungszustand, wenn der Dampf
stets mit unveriinderlicher Intensitit wirkt und auch die der Bewegung
entgegenwirkenden Widerstinde immer dieselbe Grisse beibehalten.

Periodisch verdnderlich ist der Beharrungszustand einer
Maschine, wenn dieselbe eine gewisse Reihe von verschiedenen Be-
wegungszustinden durchlduft und sodann wieder in jenen Bewegungs-
zustand zuriickkehrt, in welchem sie sich anfiinglich befunden hat,
um dann neuerdings eine der vorigen gleiche Reihe von Bewegungs-
zustiinden durchzumachen. Diese in gleichen Zeiten wiederkehrenden
Verinderungen haben ihren Grund entweder in der periodisch
wechselnden Intensitit der auf die Maschine wirkenden Kraft oder
in der periodischen Veriinderlichkeit der Widerstinde. Die Ungleich-
formigkeiten werden bei einem schnelleren Gange nicht so merkbar

9
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sein, wie bei einem langsamen; es wird also durch den ersteren im
Allgemeinen eine grossere Gleichférmigkeit der Bewegung erzielt wer-
den kinnen. Durch die bei einzelnen Bewegungszustinden iiber-
schiissice Kraft wird sich in den bewegten Massen der Maschine
lebendige Kraft ansammeln, welche dann, wenn die Widerstinde iiber-
wiegend werden, zur Beschleunigung der Bewegung verwendet wird.
Die bewegten Massen reguliren also die Bewegung, u. z. um so mehr,
je grisser sie sind; es hingt also bei einer solchen Maschine der
Grad der Gleichférmigkeit ihrer Bewegung von der in den bewegten
Massen enthaltenen lebendigen Kraft oder, was dasselbe ist, von der
Grosse der Schwungmassen ab.

Unregelmissig veriinderlich nennt man den Beharrungs-
zustand, wenn die Geschwindigkeit wihrend der Bewegung unregel-
miissig wichst und abnimmt, was seinen Grund in der regellosen
Verinderung der bewegenden Kraft oder des Widerstandes, sowie
auch in dem Eintreten von Stossen haben kann. Die Geschwindig-
keitsiinderungen hingen auch hier vorzugsweise von der Grisse der
bewegten Massen ab, und kann durch eine entsprechende Grisse der-
selben erreicht werden, dass obige Anderungen des Ganges innerhalb
gewisser Grenzen bleiben und somit eine etwas gleichformigere Be-
wegung erzielt wird. Die in den Massen enthaltene lebendige Kraft
kann gewissermassen als ein kiinstlicher Motor betrachtet werden, der
den natiirlichen Motor in seiner Thitigkeit, die Widerstinde zu iiber-
winden, fallweise unterstiitzt.

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

Die wichtigste unter *diesen drei beschriebenen Perioden ist
selbstverstindlich die des Beharrungszustandes. Bei unseren Dampf-
maschinen tritt stets der unregelmiissig verdnderliche Be-
harrungszustand ein, wie dies bei Betrachtung der Bewegung einer
Expansionsmaschine sogleich erkannt werden wird. — Beim Beginne
der Kolbenbewegung tritt der Dampf mit seiner vollen Spannung ein;
er wird also eine gewisse Arbeit auf den Kolben abgeben, die jeden-
falls grosser ist, als die wihrend der Expansionsperiode abgegebene.
Dieser Vorgang wiederholt sich bei jedem Kolbenhub, bei jeder Um-
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drehung der Maschine, und wiirde demnach eigentlich ein periodisch
verdnderlicher Beharrungszustand eintreten, wenn nicht die Dampf-
spannung im Kessel selbst Verinderungen unterworfen wire. Aber
auch die Widerstinde sind verfinderlich, was sogleich ersichtlich ist,
wenn man sich z. B. eine Maschine denkt, die in einer Werkstiitte
eine Anzahl Werkzeugsmaschinen treibt. Der Widerstand einer jeden
dieser Werkzeugsmaschinen ist veriinderlich und abhingig von der
Art und Weise, wie diese ihre Arbeiten vollziehen; so wird z. B. eine
Hobelmaschine bei ihrer hin- und hergehenden Bewegung nur wih-
rend des Ganges in einem .Sinne 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 verinderlicher
die Kraft und je veriinderlicher die Widerstinde sind. Da es nun
nicht gut moglich ist, die sich hewegenden Theile einer Maschine
gar zu schwer zu machen, so hat man ein anderes Mittel gefunden,
welches einen beliebigen Gleichformigkeitsgrad hervorzubringen ge-
stattet. Dieses Mittel ist das Schwungrad. Dasselbe besteht aus
einem auf der Kurbelwelle befestigten Rade, dessen Hauptgewicht in
den Kranz (Schwungring) verlegt ist, welcher einen maglicht grossen,
den Maschinenverhiltnissen entsprechenden Durchmesser erhilt. Der
grosse Durchmesser des Schwungrades hat verschiedene Vortheile;
s0 kann fiir denselben Gleichférmigkeitsgrad das Schwungrad viel
leichter werden, weil ja die lebendige Kraft mit dem Quadrate der
Geschwindigkeit des Schwungradgewichtes, und diese Geschwindigkeit
bei gleicher Umdrehungszahl der Welle mit der Grosse des Durch-
messers wichst.

Wihrend des Anlaufes der Maschine wird sich lebendige Kraft
im Schwungrade ansammeln, die beim Beginne des Beharrungs-
zustandes ihre normale Grésse erreicht. Wenn sich nun der Dampf-
kolben den todten Punkten niihert, 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 Intensititen der Kraft sowie

zwischen jemen. des Widerstandes ist; es wird also z. B. bei einer
9%
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Maschine mit hoher Expansion das Schwungradgewicht grisser sein
miissen, als bei einer Maschine, welche mit grosserer Fillung arbeitet.

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

Das Schwungrad wird, wenn auch seine Grisse noch so be-
deutend ist, doch nie im Stande sein, die Unregelméissigkeiten der
Bewegung so weit auszugleichen, dass dieselbe vollkommen gleich-
formig wird, und muss man das Gewicht eines Schwungrades je
nach 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,
welche Spinnereien betreiben, wo ein hoher Gleichformigkeitsgrad ge-
fordert wird. Die verhiiltnissmiissig grissten und schwersten Schwung-
riider jedoch findet man bei jenen Maschinen, die sehr verinder-
liche Widerstéinde zu iiberwinden haben, wie dies z. B. bei den zum
Betriebe der Walzwerke nithigen Dampfmaschinen der Fall ist.

e



Vierter Absclinitt.

Beschreibung von Schiffsmaschinen-
bestandtheilen.

I Garnituren der Dampfeylinder.

1. Stopfhiichsen.

Fig. 12, Taf. 9 stellt eine Stopfbiichse fiir Kolbenstangen vor.
Die Abdichtung der hin- und hergehenden Stange erfolgt, frither be-
schriebenen Constructionen analog, durch einen Dichtungsring, der
durch eine Hollindermutter gegen die Packung gedriickt wird. Eigen-
thiimlich ist die an der Stopfbiichsenbrille angebrachte Sehmiervor-
richtung. Die Stopfbiichsenbrille ist némlich ringformig ausgedreht
und liegt nur an zwei schmalen Ringflichen 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 gefiissartig geformten’Angusse der
Brille durch Saugdochte in denselben gelangt. Das Schmiermaterial
wird durch die hin- und hergehende Bewegung der Stange auch auf
die Packung iibertragen, wodurch die Abniitzung letzterer, wie auch
der Stange selbst, bedeutend verringert wird. Um ein Abfliessen des
Schmiermateriales nach aussen hintanzuhalten, besitzt die Stopf-
biichsenbrille an ihrem Ende eine ringférmige Aussparung, in welche
sich- der kleine, von einer Hollindermutter gegen die in letzterer
Aussparung befindliche Packung gedriickte Dichtungsring legt. — Um
ein - selbstthitiges und ungewiinschtes Zuriickgehen der beiden Hol-
lindermuttern zu verhindern, sind an geeigneten Stellen der zu-
gehorigen Stopfbiichsen Fallen angebracht, die sich in Nuten der



— 134 —

aussen cylindrisch abgedrehten Muttern einlegen. Beim Nachziehen
der Muttern werden diese Fallen selbstverstindlich ausgelost, und
erfolgt das Nachziehen selbst durch eigene Schliissel, die dem Um-
fange der Hollindermuttern entsprechend halbkreisférmig abgebogen
sind und am Ende einen Zapfen besitzen, der sich in die fiir die
Falle bestimmte Nut der Hollindermuttern einlegt. Um beim Nach-
ziehen der Hollindermutter eine vollkommen gleichmissige Verschie-
bung des Dichtungsringes zu erreichen, um dessen Verdrehung oder
Spiessung sowie ein Verschiitten 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 Holldnder-
mutter gedriickt wird. — Letztere besitzt einen schalenformig ge-
stalteten Anguss, der das Schmiermaterial aufnimmt, welches durch
(aus der Figur ersichtliche) Offnungen der Hollindermutter und des
Dichtungsringes zu der abzudichtenden Stange gelangt. Das Abfliessen
des Schmiermateriales wird in einer #hnlichen 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 gleichmissiges Anziehen der Stopfbiichsenbrille
erwiinscht ist. Die Construction ist principiell dieselbe, wie die in
Fig. 9, Taf. 9 dargestellte. Das gleichzeitice Anziehen der beiden
auf die Brille driickenden Muttern erfolgt in der Art, dass selbe zu -
kleinen Schneckenridchen umgeformt sind und beide Riddechen durch
Drehung der an der Brille gelagerten Schnecke gleichzeitig bethiitigt
werden. — Das Schmiermaterial gelangt aus einer hoher gelegenen
Schmiervase durch ein Robrchen 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 lisst das Schmiermaterial zur
abzudichtenden Stange treten. FEin 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. Schmierverrichtungen.

Obwol der Wasserdampf durch seine theilweise Verdichtung zu
Wasser die arbeitenden Flichen des Dampfkolbens und Cylinders
sowie auch die der Schieber einigermassen schmiert, so erfolgt dies
doch in unzureichender Weise, und es werden, um die Abniitzungen
und Reibungsverluste méglichst gering zu gestalten, die arbeitenden
TFlichen mit Fetten (Unschlitt oder Mineralol) geschmiert, oder auch
ausserdem dem einstromenden Dampfe solche Schmiermittel zugefiihrt.
Letzteres erfolgt durch eigens geformte Behilter, 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 Schiebergehiiusen selbst befestiget.

Fig. 22, Taf. 9 stellt einen solchen Lubricator vor. Derselbe be-
steht aus einem Gefiisse aus Bronce, dessen Deckel im Gehiiuse ent-
weder verschraubt ist oder (wie in Fig. 3, Taf. 12) durch einen Biigel
gehalten wird. Das Gehiiuse 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 Gehduses und bewirkt das Abfliessen des Schmier-
materiales. Der Zutritt des Dampfes kann durch entsprechende Stel-
lung des in einem Angusse des Lubricator-Gehiuses befindlichen
Drehschiebers abgesperrt werden.

In Fig. 3, Taf. 12 ist die Aufstellungsweise eines solchen Appa-
rates versinnlicht. Derselbe ist auf dem Schiebergehiuse eines Dampf-
cylinders befestigt und steht mit einem in diesem Gehéiuse befind-
lichen Drosselventile in Verbindung. Das Gehiuse des Drosselventils
communicirt hier durch eine seitliche Offnung mit dem Dampf-
zuleitungsrohre. Das Einstromen des Dampfes in das Schiebergehiuse
kann hier durch die beiden Ventile geregelt werden, welche an einer
gemeinsamen Spindel befestigt sind (Doppelsitzventil) und durch
eine kleine Transmission von Kegelrfidchen (5) vom Standplatze des
Maschinisten aus von ihren Sitzen abgehoben oder an selbe angedriickt
werden konnen. Im letzteren Falle ist die Dampfeinstromung in die
Schiebergehiiuse abgeschlossen, im ersteren hingegen gedffnet, und
es stromt der Dampt durch das in der Seitenansicht der Figur an-
gedeutete Verbindungsrohr auch zum Schiebergehiuse des neben-
liegenden zweiten Dampfeylinders. Dabei wird das im Lubricator ent-
haltene Schmiermaterial durch den iiberstromenden Dampf mechanisch
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mitgerissen. Es ist selbstverstéindlich, dass der Lubricator beim Fiillen
gegen den Dampfzutritt geschlossen gehalten werden muss.

Werden unter Dampfdruck arbeitende Flichen geschmiert, so
findet meist die in Fig. 21, Taf. 9 dargestellte Schmiervase An-
wendung. Dieselbe ist zweitheilig, und bilden die heiden miteinander
verschraubten Theile eine Hohlkugel. Der obere Theil der Schmier-
vase besitzt eine Fiillschale und einen Hahn, der untere gleichfalls
einen Hahn und eine Verschraubung, mittelst welcher er auf dem
Dampfeylinder oder auf dem Schiebergehiiuse befestigt wird. Beim
Fiillen der Vase muss selbstverstindlich der untere Hahn geschlossen
und der Dampf gehindert sein, in selbe treten zu konnen; um die
Vase nach unten zu entleeren, muss der untere Hahn geiffnet, der
obere aber geschlossen werden.

3. Yorrichtungen zum Entfernen des Condensationswassers aus den
Dampfeylindern und deren Dampfmiinteln.

Um die Dampfeylinder gegen Abkiihlung ausreichend zu schiitzen
und die theilweise Condensation wihrend der Expansionsperiode mig-
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 ldsst in den zwischen diesen Winden verbleibenden Raum frischen
Kesseldampf eintreten. Man sagt dann, die Dampfeylinder wurden
mit Dampfménteln oder Dampfjacken versehen.

Um die Dampfeylinder oder deren Dampfmiintel 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 Gehiuse, welches durch einen Deckel verschliesshar ist. Der
in der Figur rechts gezeichnete, dem Deckel angegossene Stutzen
steht dureh vorerwihnte Rohrleitung mit dem schiidlichen Raume des
Dampfeylinders oder mit dem Cylindermantel in Verbindung und lisst
den Dampf, sowie das wegen der tiefen Lage des Condensationstopfes
demselben zufliessende Condensationswasser, in das Innere des Ge-
hiiuses treten. Im Gehduse befindet sich ein Topf aus Eisenblech,
dessen Boden ein Gusstiick trigt, welehes in einen dem Deckel an-
gegossenen Hohleylinder reicht. Am oberen Ende dieses Gusstiickes
befindet sich ein kleines Doppelsitzventil, dessen Fiibrung und Sitz-
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flichen in dem in der Mitte des Deckels befindlichen Stutzen an-
gebracht sind. — Im normalen Zustande ist der zwischen dem Guss-
eisen- und dem Blechtopfe verbleibende ringférmige Zwischenraum
so hoch mit Wasser gefiillt, dass der Blechtopf schwimmt, wobei
das von demselben getragene Doppelsitzventil auf seinen Sitzfliichen
aufruht, somit das Gehiiuse oben geschlossen ist. Im Condensations-
topfe herrscht dann dieselbe Dampfspannung wie im schiidlichen
Raume des Cylinders oder wie im Dampfmantel, und das Conden-
sationswasser liuft ab und fiillt den Zwischenraum zwischen dem
Blechtopfe und dem Gehiiuse allmilig ganz aus, bis das Wasser auch
in den ersteren iiberliuft und denselben zu fiillen beginnt. Dies
wiihrt so lange, bis sich der Blechtopf so weit mit Wasser gefiillt hat,
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 Oberfliche 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 Blechtopf wieder zu schwimmen und schliesst dabei das Gehiuse
durch das Ventil ab, bis sich der beschriebene Vorgang durch neu
zutretendes Condensationswasser wiederholt.

In den Dampfeylindern verdichtet sich der Dampf theilweise zu
Wasser, und wird auch oft Kesselwasser in selbe mitgerissen, das
bei der Bewegung des Kolbens Stiosse gegen die Cylinderdeckel aus-
iibt, welche ein Herausschlagen der letzteren zur Folge haben miissten,
wenn nicht einer rechtzeitigen Entfernung des Condensationswassers
Rechnung getragen wiirde. Man versieht aus diesem Grunde die
Dampfeylinder mit Vorrichtungen, die solches gestatten, und sind dies
entweder Hihne oder Rundventile, von denen erstere durch ent-
sprechende Stellung von IHand aus, letztere aber selbstthitig wirkend
ein Abfliessen des Condensationswassers ermiglichen (Wasserablass-
hiihne und Sicherheitsventile).

Fig. 19, Taf. 9 stellt einen solchen Wasserablasshahn 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 lisst, sich aber
in Folge der Belastung durch die Spiralfeder sofort schliesst, sobald
der Dampfdruck im Cylinder (durch Eintritt des Vacuums) fillt,



— 138 ——

Ein Herausschlagen der Dampfeylinderbdden oder der Deckel
durch das Condensationswasser wird gewohnlich ausserdem durch
selbstthitiz wirkende Ventile verhindert. Selbe sind Rundventile,
welche durch im Cylinderboden oder Cylinderdeckel angebrachte
Offnungen mit dem Inneren des Cylinders communiciren und auf einer
Seite von dem im Cylinder herrschenden Dampfdrucke, auf der an-
deren aber durch Spiralfedern belastet sind. Sammelt sich nun Con-
densationswasser in hinreichender Menge im schiidlichen Raume des
Cylinders an, so werden diese Ventile von ihren Sitzen abgehoben
und das Condensationswasser gelangt ins Freie.

Fig. 15, Taf. 9 stellt ein Ventil dieser Art vor. Ein Gehiuse
aus Gusseisen ist unmittelbar auf dem Cylinderdeckel durch Schrau-
ben befestigt und steht durch eine rechteckige Offnung desselben mit
dem Inneren des Dampfeylinders in Verbindung. Auf dem Gehiuse
ist eine starke Platte aus Bronce angeschraubt, die einen kurzen
Hohleylinder angegossen besitzt und in ihrer conischen Offnung ein
Ventil aufnimmt. Dieses Ventil besitzt gleichfalls einen cylindrischen
Anguss, welcher iiber den friiher erwiihnten Hohleylinder gebogen ist.
Die das Ventil belastende Feder stiitzt sich mit ihrem oberen Ende
an einen Quersteg, der durch zwei am Gehduse befestigte kleine
Sdulen gefiihrt und durch die auf selbe aufgeschraubten Muttern ge-
halten wird. Durch Niederschrauben dieses Steges kann der Feder
die gewtinschte Spannung verliechen werden. Die Ventilspindel ist im
Querstege gefiihrt, und ermoglicht der an ihrem Ende angebrachte
Handgriff ein Drehen des Ventils auf seinem Sitze, falls Unreinigkeiten
zwischen die Sitzflichen gekommen sein sollten, sowie auch ein
leichteres Nachschleifen des Ventils. Die Ventilstange enthilt ge-
wohnlich eine Warze oder einen Ring, durch welche der Hub des
Ventiles so begrenzt wird, dass selbes sich nur um den vierten Theil
des eigenen Durchmessers heben kann.

Fig. 16, Taf. 9 stellt ein dhnliches Ventil dar. Der Ventilsitz ist
hier unmittelbar in der Offnung eines Cylinderdeckels angebracht.
Die Ventilspindel ist mit dem Ventile durch einen Splint verbunden
und besitzt einen Angatz, auf welchem eine Messinghiilse ruht. Auf
dem Cylinderdeckel ist ein cylindrisches, sich nach oben abrundendes
Gehiuse aus Gusseisen durch Schrauben befestigt, in welches eine
kurze Metallhiilse verschraubt ist, die in ihrer Bohrung gleichfalls
Gewinde besitzt und eine lingere Hiilse aus Metall aufnimmt. Letztere
Hiilse dient zur Fiihrung der Ventilspindel und hilt auch die Spiral-
feder, welche auf die untere, die Ventilspindel umfassende Hiilse
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driickt, und hiedurch auch das Ventil nieder. Die obere Hiilse der
Ventilspindel besitzt am Ende einen sechseckigen Kopf und kann
durch Drehen desselben vermittelst eines Schraubenschliissels im Ge-
hiuse auf und nieder geschraubt werden, wodurch man die Spiral-
feder nach Bedarf anzuspannen in der Lage ist.

Fig. 17, Taf. 9 stellt ein Cylinder-Sicherheitsventil vor, welches
so beschaffen ist, dass selbes auch von Hand geliiftet werden kann.
Die Ventilspindel ist mit dem Ventile auf dieselbe Art verbunden
wie im friiheren 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 Nihe des dem Ventile zugekehrten Endes aber einen Ansatz
besitzt, auf dessen beide Seiten sich Spiralfedern stiitzen. Die eine
derselben liegt auf der Hiilse und auf dem Ventilteller auf, die an-
dere, bedeutend stiirker als die erstere, stiitzt sich an benanntem An-
satz und mit ihrem anderen Ende gegen eine zweite Hiilse, welche
in einer im Gehiuse befestigten messingenen Einlage eingeschraubt
ist und am Ende einen sechseckigen Kopf besitzt, mittelst welchem
sie gedreht werden kann, wodurch ein Nachspannen der Spiralfeder
stets moglich ist. Das die Ventilspindel umfassende Rohr wird an
seinem mit Gewinde versehenen Ende von einem Handrddchen er-
griffen, dessen Nabe die Mutter fiir das Rohr bildet, so dass durch
Drehung des Rédchens auch das Rohr in das Gehiuse oder aus
demselben geschraubt werden kann. Denken wir uns den letzteren
Fall, so presst der am Rohre befindliche Ansatz die starke Spiral-
feder zusammen und entlastet somit das Ventil, welches, nachdem
auch das Rohr an dem Ansatze des Ventils dann nicht mehr aufruht,
vom Dampfdrucke gedffnet wird und das etwa vorhandene Conden-
sationswasser austreten lisst. Um aber beim Zuriickgang des Kolbens
ein Ansaugen von Luft zu verhindern, ist die kleine Spiralfeder an-
gebracht, welche, sich gegen den Ansatz des Rohres stiitzend, das
Ventil niederdriickt.

Das in Fig. 18, Taf. 9 dargestellte Ventil gestattet gleichfalls
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 Einstrimen von Luft in den Cylinder
zu verhindern, eine zweite schwiichere Feder angeordnet.
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II. Condensatoren und ihre Detailg,

Das Wesen der Condensation und die durch selbe fiir Dampf-
maschinen erzielten Vortheile wurden bereits im dritten Abschnitte
besprochen. Auch wurde an derselben Stelle der Unterschied zwischen
Einspritz- und Oberflichen-Condensatoren dargelegt, sowie die Be-
standtheile der einen wie der anderen Art und ihre Wirkungsweise
im Allgemeinen erliutert. Im Folgenden soll nun die Einrichtung
von einzelnen Condensatoren, wie solche bei Schiffsmaschinen iiblich
sind, zur Besprechung gelangen.

1. Einspritz-Condensatoren.

In den Fig. 8, 9, Taf. 10 ist ein Einspritz- Condensator einer
Zwillingsdampfmaschine abgebildet. Fig. 8 stellt einen Lingenschnitt
durch denselben, die linke Seite der Fig. 9 einen Schnitt durch die
Mitte der in Fig. 8 rechts liegenden Ventile @, & dar, wihrend die
rechte Seite der Fig. 9 einen Schnitt durch die Mitte der Fig. 8,
jedoch durch den nebenliegenden, vollkommen symmetrischen Con-
densator des zweiten Dampfeylinders darstellt.

Der hier parallelopipedische Condensationskasten ist durch zwei
parallele verticale Wiinde in drei Riume abgetheilt. Die beiden seit-
lichen derselben sind ausserdem durch zwei horizontale Wandungen, in
denen Ventile sitzen, in je drei Réume geschieden, wovon je der
unterste mit dem Mittelraume B des Condensators in Verbindung
steht und durch die Ventile ¢ auch mit dem mittleren Raume com-
municiren kann. Die beiden mittleren Seitenriiume sind durch den
Luftpumpencylinder E untereinander verbunden, in welchem sich der
Luftpumpenkolben bewegt. Durch die Ventile »b stehen diese Riume
auch mit den oberhalb derselben befindlichen in Verbindung, welch’
letztere durch den Kanal F' untereinander und mit dem Rohre C
communiciren. Durch den Kanal # hindurch gehen, in den Raum B
miindend, zwei Rohre € und D; selbe sind an ihren in den Raum
B reichenden Enden geschlossen und mit einer grossen Anzahl kleiner
Offnungen versehen. Mit ihren anderen Enden stehen diese Rohre
mit einem Kingstonventile in Verbindung, und stromt, wenn letzteres
geoffnet wird, da diese Condensatoren unter der Wasserlinie des
Schiffes liegen, Seewasser (bez. Flusswasser) ununterbrochen dem
Condensator zu, und gelangt durch die brausenformigen Enden der
Rohre €, D fein vertheilt in den Raum B des Condensators. Der in
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denselben Raum durch das Rohr 4 gelangende Auspuffdampf der
Dampfmaschine trifft hier mit diesem lkalten Wasserstrahl zusammen
und verdichtet sich zu Wasser, fillt also mit dem Einspritzwasser
aut den Boden des Condensators. Durch die hin- und hergehende
Bewegung des Luftpumpenkolbens der in vorliegendem Falle doppelt-
wirkenden Luftpumpe wird dieses Gemische von Einspritzwasser und
condensirtem Dampf angesaugt, gelangt durch die Ventile a, a (Saug-
ventile) abwechselnd auf die rechte und linke Seite des Luftpumpen-
kolbens, wird von da durch die Ventile b, b (Druckventile oder Uber-
lieferungsventile) in den oberhalb befindlichen Raum gedriickt, und
tritt endlich durch das Ausgussrohr &, ein an dessen Ende befind-
liches Ventil, das Ausgussventil, passirend, ins Freie.

Die Luftpumpen der Condensatoren kinnen auch einfachwir-
kende sein. In diesem Falle ist der Pumpenkolben durchbrochen und
mit Ventilen versehen (Ventilkolben), wie z. B. der Luftpumpenkolben
L der oscillivenden 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 niichsten Aufgange des Kolbens schliessen sich die
Ventile des Kolbens, und das ober demselben hefindliche Wasser wird
vom Kolben gehoben und verlisst, die in der Decke 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
dussersten Lage links, und bewegt sich derselbe nach rechts, so
offnen sich die links liegenden Saugventile ¢ 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 & 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 gewthnlich von der Kurbelaxe aus mittelst einer Schub-
stange. (Fig. 2, Taf. 20.)
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An den Deckeln der Luftpumpe sind kleine, leicht zugiingliche
und nach 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 Nachstrimen des Wassers aus dem Conden-
sationsraume und die hiedurch verursachten Schliige der Luftpumpe
verhindern. — In Fig. 26, Taf 9 ist ein solches Ventil dargestellt.
Es ist dies ein kleines Kegelventil, dessen Gehiuse unmittelbar in
den Deckel der Luftpumpe verschraubt wird und dessen Hub durch
eine kleine Stellschraube variirt werden kann, wiihrend eine darauf
lastende kleine Feder den sofortigen Verschluss herstellt, wenn der
Luftpumpenkolben driickend gegen jene Seite wirkt, auf welcher
dieses Ventil angebracht ist.

Ein anderer zum Condensator gehiriger Bestandtheil 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 fiir diesen Zweck bestimmtes Ventil in den Con-
densator eintreten lidsst, durch dieses Durchblaseventil hinausgetrie-
ben. Vor dem Ingangsetzen der Maschine erfolgt gewihnlich 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 #Husseren 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
Gehiiuse mit einem durch die Bordwand hindurch gehenden Rohre
verbunden ist.

2. Oberfliichen-Condensatoren.

In Fig. 1, 2, Taf. 10 ist ein Oberflichen-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 Winde
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in drei Riiume getheilt; der in Fig. 1 links liegende Seitenraum ist
ausserdem durch eine horizontale Wand in zwei Abtheilungen ge-
schieden. Beide Seitenriume sind durch eine grosse Anzahl kleiner
Rohren (Kiihlrohren) miteinander verbunden, welche durch den
Mittelraum des Condensators hindurchgehen. Diese Rihrchen sind
in der in Fig. 7 dargestellten Weise durch Holzringe oder durch
einen kleinen, in die Aussparung der Seitenwand sich legenden
Dichtungsring, dem eine Tresse untergelegt wird, gedichtet.

Durch das Kingstonventil K gelangt das Kiihlwasser zu einer
Centrifugalpumpe L, die durch eine kleine Hilfsdampfmaschine,
deren Cylinder am Condensationskasten befestigt ist, in rasche Drehung
versetzt wird. 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 Rihren auf die rechte Seite des Condensators strimt
und von da in entgegengesetzter Bewegungsrichtung durch die oberen
Kiihlrohren 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 kastenférmige Untersatz des Condensators ist durch zwei
verticale Wandungen in drei Ridume getheilt. Die beiden seitlichen
Riéume nehmen je eine doppeltwirkende Luftpumpe auf, die mit den
erforderlichen Saug- und Druckventilen, welche ihre Sitze in pa-
rallelen horizontalen Wandungen dieser Seitenriume besitzen, ver-
sehen sind. Die Saugventile stehen durch die Offnungen bb (Fig. 3,
Taf. 10) des Bodens des Condensators mit dem mittleren Raume
desselben in Verbindung, wihrend die Druckventile durch einen
gleichfalls in Fig. 1 ersichtlichen Kanal mit dem Mittelraume H des
Untersatzes, der sogenannten Cisterne, des Condensators in Ver-
bindung stehen.

Cireulirt nun das Kiihlwasser rasch durch die Riohren des Con-
densators und strémt der Dampf durch die Ausgussrohre F, F in den
oberen Mittelraum desselben, so umspiilt er hier die kalten Wan-
dungen der Rohre und verdichtet sich somit zu Wasser. Letzteres
fillt auf den Boden des Condensators hinab, und entsteht dadurch
in diesem Raume ein Vacuum. Dieses kénnte ohne Zuhilfenahme
weiterer Apparate auch erhalten bleiben, wenn das simmtliche Con-
densationswasser etwa durch eine Speisepumpe entnommen wiirde,
und wenn ausserdem die Wandungen des Condensators gegen Luft-
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eintritt, sowie die Kiihlrohre gegen das Eindringen von Kiihlwasser
aus den Seitenriumen vollkommen abgedichtet wiiren. Indem aber
der Betrieb nie ein so vollkommen regelmissiger sein kann, dass die
Entnahme des Condensationswassers in der gewiinschten Weise er-
folgen konnte, anderseits Luft und Wasser sehr leicht in den luft-
verdiinnten Raum des Condensators, selbst durch die kleinste Fuge,
eingtromen, so wiirde das Vacuum bald verschlechtert werden, wenn
die Oberflichen-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 kénnen
soleche 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 vollstindig mit
Wasser gefiillt 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 4 ins Freie geleitet.

Die mit dem Condensationswasser allenthalben in die Cisterne
mitgerissenen Dimpfe kinnen durch das von derselben abzweigende
Rohr p abgeleitet werden. — Die fallweise Hiohe 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 € in Verbindung, welches ein
seiherformiges Ende besitzt und fiir gewdhnlich durch ein Ventil
abgesehlossen ist. Im Falle das Sodwasser eine gefahrdrohende Hihe
erreichen sollte, kann dasselbe durch die Centrifugalpumpe durch
dieses Rohr angesaugt werden und wird dann durch die Kiihlrohren
des Condensators hindurch ins Freie geleitet. Wird das Sodwasser
als Kiihlwasser verwendet, so muss selbstverstindlich das Kingston-
ventil K geschlossen sein.

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

Der in den Fig. 1, 2, Taf. 10 dargestellte Condensator ist so
eingerichtet, dass man bei einer etwa eingetretenen Havarie der
Centrifugalpumpen durch unmittelbares Einspritzen von Seewasser in
den Réhrenraum ' ein Condensiren des Dampfes erzielen kann. In
der Mitte der Decke des Condensators ist zu diesem Zwecke ein
Hahn befestigt , der mit einem Rohre [ in Verbindung steht, durch
welches von einem Kingstonventile aus Seewasser zugeleitet werden
kann. Der Hahn steht ausserdem mit einem im Innern des Conden-
sators liegenden Rohre in Verbindung, welches" beiderseits ab-
geschlossen ist und eine grosse Anzahl kleiner Offnungen Dbesitzt,
durch welche bei gedffnetem Hahn I das Seewasser ins Innere des
Condensators tritt, den Dampf condensirt, dann mit dem Conden-
sationswasser vereint zu den Luftpumpen gelangt und endlich durch
selbe in die Cisterne und von hier durch das Ausgussrohr A ins Freie
gedriickt wird. Die Luftpumpen arbeiten in diesem Falle ganz so
wie bei einem Kinspritzcondensator. Das Rohr p der Cisterne wird,
sobald der Dampf durch directe Einspritzung condensirt werden soll,
geschlossen, um nicht alle in der Cisterne befindliche Luft entweichen
zu lassen, und um durch das auf diese Weise gebildete Luftpolster
starke Schlige des Luftpumpenkolbens hintanzuhalten.

Man lisst mitunter auch, bei gleichzeitiger Kiihlung der Rihren
mittelst der Centrifugalpumpe, durch Offnung des Hahnes I, Seewasser
in den Condensator eintreten, wenn ein plitzlicher grosserer Bedarf
an Speisewasser nicht durch das Condensationswasser gedeckt wer-
den kann, was am Wasserstandsglase der Cisterne ersichtlich ist.
(Vor- und Nachtheile der Oberfliichen-Condensatoren gegeniiber den
Einspritz-Condensatoren besprechen.)

III. Speise- und Sodpumpen.

Die zur Kesselspeisung dienenden Speisepumpen sowie die das
Sodwasser aus dem Schiffe entfernenden Sodpumpen sind meistens
einfachwirkend. Sie werden entweder durch die hin- und hergehende
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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-
schinen, durch den schwingenden Zapfen der Cylinder (Fig. 7, Taf. 20)
bethiitigt.

Bei Maschinen mit Rinspritz-Condensatoren entnehmen die
Speisepumpen das Speisewasser in der Nihe des Ausgussrohres oder
unmittelbar aus dem Condensator; bei Maschinen mit Oberflichen-
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 D steht mit dem
Saugventile in Verbindung, welches sich durch die Einwirkung des
Pumpenkolbens P hebt. Das von diesem Saugventile links liegende
Druckventil lisst das angesaugte Speisewasser in einen Windkessel
gelangen, der einen ruhigen Gang der Pumpe bewerkstelligt und mit
dem Druckrohre S der Pumpe in Verbindung steht. Wenn wegen
theilweiser oder ginzlicher Abschliessung des Speiseventils am Kessel
nicht 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
Abflusg 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 seiherférmig in den
Sodraum, wihrend die Druckleitung derselben zu einem Ausguss-
ventile fiihrt, durch welches das Sodwasser ins Freie gelangt.

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

IV. Verschiedene Schiffsdampfmaschinentheile.

Fig. 8, Taf. 9 stellt ein Hauptabsperrventil einer Dampf-
maschine nebst danebenliegender Drosselklappe vor. Das Ventil A
ist den bereits frither beschriebenen Absperrventilen fihnlich und dient
dazu, das gemeinschaftliche oder Hauptdampfrohr, welches die ein-
zelnen Dampfrohre der Kessel eines Schiffes 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 sich mittelst einer in ihr befestigten und quer durch die
Dampfleitung gehenden Spindel drehen ldsst; durch die Drehung
dieser Klappe — welche gewdhnlich in einer Stellung die Dampf-
leitung vollkommen abschliesst — kann iiberhaupt die Dampfzufuhr
zum Dampfeylinder geregelt oder unterbrochen werden.

Fig. 5, Taf. 12 stellt die Kurbelaxe einer Schiffsmaschine dar.
Das oft nicht unbedeutende Gewicht der Kurbelarme bedingt die An-
bringung von Gegengewichten, um einen gleichmissigen Gang der
Maschine zu erzielen. Die Gegengewichte sind hier durch starke
schmiedeisene Binder, welche biigelformig iiber die Kurbelarme ge-
legt sind, gehalten. Diese Biigel gehen durch entsprechende, in den
Gegengewichten angebrachte Oﬁ'llungell; die an ihren Enden auf-
gesetzten und gut versicherten Muttern bewirken das Festhalten der
Gewichte an den Kurbelarmen.

Fig. 14, Taf. 12 stellt die Stuhlung einer Kurbelaxe dar. Den
drei Halszapfen der Axe entsprechend, sind drei Lagerstithle an-
geordnet; sie besitzen einen U-formigen Querschnitt und gehen (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 Fliichen der in der Lingenansicht ersichtlichen Hau-
leisten legt und ein Fiihrungslineal (AB) triigt. Jedes solche Lineal
ist an seiner oberen Fliche genau gehobelt, und bildet letztere Fliche
die Gleithahn des Kreuzkopfes, der iiberdies durch die an die Gleit-
bahn mit Schrauben befestigten Lineale C'D gegen ein Abheben von
der Fihrungsfliche gesichert ist.

Die Kurbelaxe ist bei Schraubendampfern mit dem zur Schraube
fihrenden Wellenstrange gekuppelt. Die auf der Kurbelaxe aufgekeilte
Kupplungsscheibe ist hiebei gewGhnlich 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 gedreht werden. Die Schnecke
ist auf ihrer Spindel durch Feder und Nut verschiebbar und kann
daher, nach erfolgter Auslosung des Keiles m, auf der Spindel her-
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untergeschraubt werden, wodurch sie ausser Eingriff gelangt. Letztere
Stellung der Schnecke muss wihrend des Betriebes der Maschine stets
eingehalten sein.

Zu erwihnen wire noch der vorliegender Kupplung beigegebene
Schmierapparat. Nachdem die Kupplungsbolzen nie vollstindig
genau in ihren Offnungen sitzen, so erfolgt durch erstere meist ein
Ausreiben der letzteren, was die Kupplung in Biilde schlottrig macht.
Es miissen daher die Kupplungsbolzen geschmiert werden. An der
in der Fig. 10 links liegenden Kupplungshilfte ist zu diesem Zwecke
ein Blechring befestigt, in welchen aus einer hiher gelegenen Schmier-
vase Schmiermaterial (01) gelangt, das in Folge der durch die Dre-
hung der Welle hervorgerufenen Fliehkraft durch Réhrehen zu den
Kupplungsbolzen getrieben wird und deren Schmierung besorgt.

Fig. 2, Taf. 12 stellt ein an Dampfkesseln oft vorkommendes
Ventilgehiiuse dar, das alle Garnituren des Kessels, die mit dessen
Dampfraum allein in Verbindung stehen, aufnimmt. Mit dem Stutzen A4
ist es an dem Kessel befestigt, und communicirt der Dampfraum des
letzteren durch eine in der Kesselwandung angebrachte Oﬁ‘“nung un-
unterbrochen mit dem mittleren Raume des Gehiiuses, der einerseits
durch zwei Sicherheitsventile ss, anderseits durch ein Dampfabsperr-
ventil begrenzt ist. Durch beide ersteren Ventile kann der Dampf,
wenn seine Spannung im Kessel das vorgeschriebene Mags iiber-
schritten hat, oder wenn die durch Gewichte belasteten Hebel von
Hand aus gehoben und dadurch die Ventile s geliiftet werden, durch
das Rohr B ins Freie entweichen. — Dureh das Absperrventil ¢ wird der
Kesseldampf vermittelst des Dampfzuleitungsrohres ¢ zur Maschine
geleitet. — Ausserdem besitzt dieses Ventilgehiiuse ein Luftventil .

V. Kesselinstallirung und zugehérige Rohrleitungen.

Die Schiffskessel kommen nicht direct auf den Schiffsboden zu
stehen, sondern werden unter selbe beiliufig 40 #), hohe, mit Blei-
blech verkleidete Holzsockel gelegt, so dass unter den Kesseln ein
40 ", hoher Zwischenraum verbleibt, welcher mit einem Cement (be-
stehend aus Sand, Lehmerde, Kalkpulver und Leintl) ausgestampft
wird. — Um die Kessel gegen Schwankungen im Schiffe hinlinglich
zu sichern, werden sie sowol mittelst Winkeleisen am Schiffskorper
befestigt, als auch untereinander verbunden.
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Gegen die Abkiihlung werden sie meistens durch eine Ver-
schalung geschiitzt, welche aus einer Filzschichte und einer Holzlage
und auf der Kesseldecke iberdies auch noch aus einer gut verlotheten
Bleieindeckung besteht. Seltener kommt fiir diesen Zweck eine aus
Cement gebildete Schichte in Anwendung, welche hauptsiichlich aus
Lehm und Kuhhaaren zusammengesetzt ist. (Spence’scher Cement.)

Die Aufstellung der Kessel erfolgt auf sehr grossen Fahrzeugen
(wie auf grossen Kriegsschiffen) in der Weise, dass zwischen denselben
ein sich nach der Lingenrvichtung des Schiffes hinziehender Raum
(Heizraum) verbleibt, welcher die geniigende Breite besitzt, um von
ihm aus die auf beiden Seiten angeordneten Kessel gut beschicken
su kinnen. — Auf mittelgrossen Schiffen sind die Dampfkessel zu-
meist so eingestellt, dass die Heizriume querschiff zu liegen kommen;
auf kleineren Schiffen endlich liegt. der Heizraum stets querschiff
und in der Weise angeordnet, dass er sich in unmittelbarer Nihe des
Maschinenraumes befindet, um von dort aus auch leicht iiberwacht
werden zu konnen.

Die zwischen den Kesseln und den Schiffswiinden verbleibenden,
meist unregelmissigen Zwischenriiume werden als Kohlenmagazine be-
niitzt, und sind bei grisseren Kesselcomplexen auch zwischen den
einzelnen Kesseln Eingéinge zu den Kohlenmagazinen belassen, um
die Zufuhr der Kohlen zu den Kesselfeuern miglichst rasech bewerk-
stelligen zu konnen.

Die eigentliche Heizflur ist mit geriffeltem Bleche belegt, und
kann durch eigene, in diese eingesetzte, leicht abhebbare Deckel zu
den unter der Flur liegenden Kingstonventilen und Hihnen gelangt
werden. — An den im Heizraume befindlichen Deckstiitzen sind
Wasserhiithne angebracht, um von selben aus das fiir das Abléschen
der Asche nothige Wasser entnehmen zu kionnen; diese Wasserhidhne
sind untereinander durch eine eigene Rohrleitung (Wasserleitung)
verbunden, welche meistens von einem Kingstonventile abzweigt.

Taf. 13 stellt einen aus vier Kesseln bestehenden Kesselcomplex
sammt zugehorigen Rohrleitungen dar. Die Kessel sind hier mit einem
nach der Lidnge des Schiffes sich hinziehenden Heizraume angeordnet.
Der zwischen je zwei Kesseln lingsschiff frei bleibende Raum bildet
einen Eingang zu den Kohlenmagazinen. Durch die vier Windfinge
f sinkt die zur Verbrennung des Brennmaterials nithige Luft in den
Kesselraum; durch die Windfinge wird auch die Asche mittelst Fla-
sehenziigen (oder durch eigene Dampfwinden) auf Deck geschafit,
um dort durch eigene Thiiren in die See geworfen zu werden.



Der Kamin ist hier zum Hissen und Streichen eingerichtet
(Teleskopkamin), und wird 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 Schraubenschiffsmaschine 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 Backbord, die
ihr gegeniiberliegende Steuerbord.

Die zum Kesselcomplexe gehirigen 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, welches durch die Rohrleitung 2 den abblasenden Dampf ins
Freie treten lisst. Ausserdem ist jeder Kessel mit einem Dampf-
absperrventile versehen. Alle vier Dampfabsperrventile stehen unter-
einander durch die Rohrleitung 1 in Verbindung, welche zur Dampf-
maschine fiihrt. (Hauptdampfleitung.) — Aus dieser Anordnung ist
ersichtlich dass wenn auch 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 fiir die Ausdehnung der Rohre, als, an ihren tiefsten
Punkten, Entwiisserungshihne fiir das sich in selben ansammelnde
Condensationswasser.

2. Kesselfiillen. Jedes Kesselpaar besitzt ein Kingstonventil
m. Durch Offnen dieses Ventiles erfolgt, bei gleichzeitig gedffnetem
Durchpresshahne @, das Fillen 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 Hihnen a, @, b, ¢ in Verbindung.
Es wiren daher die Hihne &,¢ und der dem Backbord-Kessel zuge-
kehrte Hahn « so zu stellen, dass sie die zugehorigen Leitungen gegen
das Kingstonventil m abschliessen, der dem Steuerbord-Kessel zuge-
kehrte Hahn @ wire aus der gezeichneten Stellung um 90° zu drehen
und das Kingstonventil zu Offnen. Das Seewasser tritt dann durch
letzteres Ventil sowie durch den Hahn @ 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
gehtrige Kingstonventil siech 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 Hihne @, a, b wiren zu
diesem Zwecke gegen das Kingstonventil hin zu schliessen. Dadurch
bleibt nur die Verbindung des Rohres 8 mit diesem Ventile frei, wenn
der Hahn ¢ entsprechend gestellt wird. Darnach wire das Robr 7
durch den zugehdrigen Hahn zu schliessen, sowie auch alle Hihne,
die mit der Rohrleitung 6 in Verbindung stehen. Wenn nun der
Hahn & beim hinteren Kesselpaare und der Hahn @ des hinteren
Backbord - Kessels gegen das hintere Kingstonventil zu geschlossen
werden, so kann durch das Rohr 8, den Hahn ¢, den Hahn @ und
das Rohr 12 des hinteren Kesselpaares das durch Offnen des vor-
deren Kingstonventiles eindringende Wasser in den hinteren Steuer-
hord-Kessel gelangen.

(Gleichzeitiges Fiillen von zwei gegeniiberliegenden Kesseln.)

3. Kesselspeisen. Das Speisen der Kessel erfolgt entweder
durch die Speisepumpen der Maschine oder mit Hilfe selbstiindiger
Dampfpumpen. — Das Rohr 5 ist das Druckrohr der Maschinen-
pumpen; durch 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 durch die Rohrleitung 8 mit dem Ab-
sperrventile des auf der Backbordseite liegenden hinteren Kessels in
Verbindung stehen und aus letzterem Dampf zugefihrt erhalten,
wihrend der Auspuffdampf dieser Pumpen durch die mit den Sicher-
heitsventilgehiiusen der hinteren Kessel in Verbindung stehenden
Rohre 4 ins Freie entweicht. Beide Dampfpumpen besitzen ein ge-
meinsames Kingstonventil, welches den Saugriiumen derselben durch
die Rohre 11 und 9 Seewasser zuleitet. Durch 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. — Wire
z. B. der vordere Kessel auf der Backbordseite durch die auf der-
selben Seite des Schiffes gelegene Dampfpumpe zu speisen, so miisste
dies in folgender Weise erfolgen: der Dreiweghahn d dieser Pumpe
(Saughahn) wire um 90° zu drehen, so zwar, dass das Rohr 9 gegen
das Rohr 11 abgeschlossen wire, aber das Rohr 11 mit der Pumpe
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communicirt; der Dreiweghahn e derselben Pumpe (Druckhahn) hiitte
seine gezeichnete Lage zu behalten; dagegen wire der gleich-
beuannte Hahn der Steuerbord liegenden Pumpe um 180° zu drehen;
die Hihne ¢,¢ der beiden Kessel-Kingstonventile sowie der Hahn
am Rohre 7 hiitten ihre in der Zeichnung angedeutete Stellung zu
behalten. Wird nun das Kingstonventil der Backbord-Dampfpumpe
und dessen Schutzhahn sowie der Speisekopf 6 des zu speisenden
Kessels geiffnet und die Pumpe in Betrieb gesetzt, so wird das See-
wasser durch den Hahn d in den Saugraum der Backbord liegenden
Pumpe treten und durch die Rohre 10 und 6 in den betreffenden
Kessel gedriickt werden. Analog miisste beim Speisen eines jeden
anderen Kessels mit dieser Pumpe vorgegangen werden.

Das Speisen des im vorigen Falle gewiihlten Kessels konnte
eben so gut mit der Steuerbord-Dampfpumpe erfolgen. Der Drei-
weghahn e der Backbord liegenden Pumpe hiitte dabei seine in der
Figur angedeutete Stellung zu behalten, der Dreiweghahn d derselben
Pumpe wiire 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 abgeschlossen wiire. Der Dreiweghahn d der
Steuerbord-Dampfpumpe miisste in seiner gezeichneten Stellung ver-
bleiben, der Dreiweghahn e dieser Pumpe aber wire um 90° zu
drehen und hitte die Verbindung zwischen dieser Pumpe und dem
Rohre 10 abzuschliessen, dagegen jene zwischen derselben und dem
Rohre 6 zu offnen. Die Hihne e¢,e¢ sowie der Hahn am Rohre 7
bleiben in der gezeichneten Stellung; wird nun das Kingstonventil
der Dampfpumpen geiffnet, 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 gedriickt.

(Gleichzeitiges Speisen mehrerer Kessel.)

£. Abschiiumen. Das Abschiiumen der Kessel erfolgt durch die
Abschaumhihne 13, die mit den Kessel - Kingstonventilen in Ver-
bindung stehen. Sollte z. B. der hintere Kessel auf der Backhord-
seite abgeschaumt werden, so wire der mit dem hinteren Kessel-
Kingstonventile in Verbindung stehende Hahn & so zu stellen, dass
er das zum Steuerbord-Kessel gehende Rohr 13 von jenem des Back-
bord-Kessels absperrt, dagegen letzteres Rohr mit dem Kingston-
ventile in Communication setzt (dieser Hahn wire daher um 90° zu
drelien); die Hihne ¢, a, a desselben Kingstonventiles hiitten ihre



gezeichnete Lage zu behalten. — Wird nun das Kingstonventil und
der Abschaumhahn des hinteren Backbord-Kessels gedffnet, so wird
dieser abgeschiiumt. — Analog hiitte diese Operation bei jedem der
anderen Kessel zu erfolgen.

(Gleichzeitiges Abschiumen mehrerer Kessel.)

5. Durchpressen. Um einen bestimmten Kessel, z. B. den
Steuerbord liegenden hinteren Kessel, durchzupressen, wiire der mit
dem hinteren Kingstonventile m in Verbindung stehende Hahn b um
180° zu drehen, wodurch die Rohre 13 gegen dieses Kingstonventil
hin vollkommen ahgeschlossen wiren; der Hahn ¢ und der zum Back-
bord-Kessel zugehiorige Hahn e hiitten in ihrer gezeichneten Lage
zu verbleiben, dagegen wire der zum Steuerbord-Kessel gehirige
Hahn a sowie das Kingstonventil m zu offnen. Es erfolgt sodann die
Entleerung des hinteren Steuerbord-Kessels durch das Rolr 12, den
Halm ¢ und das Kingstonventil .

6. Sodpumpen. Das im Kesselraume sich ansammelnde Sod-
wasser wird durch eine der beiden Dampfpumpen entfernt. Wollte
man z B. mit der Steuerbord liegenden Dampfpumpe Sodwasser
pumpen, so miissten die Hihne ¢, ¢ 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) wiire so zu stellen, dass das Rohr 10 mit
der Dampfpumpe in Communication, jedoch gegen das Rohr 6 ab-
geschlossen ist. Der Dreiweghahn d der gegeniiberliegenden Dampf-
pumpe miisste die Communication des Rohres 11 mit der Dampf-
pumpe und dem Rohre 9 beheben, der Dreiweghahn e derselben
Pumpe wire 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 zugehtrige Schutzhahn zu
dffnen. Wird nun die Steuerbord befindliche Dampfpumpe in Betrieb
gesetzt, sowie der Hahn am Rolre 7 geiffnet, so saugt die Dampf-
pumpe das Sodwasser dureh die Rohre 7, 6 an und driickt das-
selbe durch die Rohre 10 und 11 und *durch das Kingstonventil in
die See.

7. Kesselauspumpen. Mittelst der Dampfpumpen kann man
auch das in einem Kessel befindliche 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 liegenden vorderen Kessels miisste geine in der
Zeichnung angedeutete Lage erhalten, der Dreiweghahn 5 am vorderen
Kessel-Kingstonventile wire um 180° zu drehen und so die Ver-
bindung der Rohre 13 mit jenem Ventile zu unterbrechen. Der Hahn
¢ an demselben Kingstonventile wiire zu offnen, der gleichnamige
Hahn am hinteren Kessel-Kingstonventile hitte seine gezeichnete
Stellung zu behalten, endlich der Hahn am Rohre 7 geschlossen zu
bleiben. Alle Speisekipfe 6 wiiren selbstverstindlich auch zu schliessen.
Der Dreiweghahn d der Steuerbord liegenden Dampfpumpe wire um
90° zu drehen, so dass die Communication der Rohre 6 und 9 her-
gestellt ist, beide jedoch gegen die Pumpe hin abgeschlossen wiren;
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 Comumunication bringen; der Hahn e
derselben Pumpe wiire 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 gedffnet, die
Backbord-Dampfpumpe in Betrieb gesetzt, und ist ferner der Hahn a
am vorderen Steuerbord-Kessel getffnet, so wird das Kesselwasser
durch die Rohre 12, 8, 6, 9 angehéingt und durch das Rohr 11 in
die See gedriickt. (Alle vorbeschriebenen Manipulationen sind an
einem Schema zu iiben, welches der Schiiler zeichnet.)

G. L.

VI Von den Treibapparaten.

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

Die Réder lassen sich in solche mit fixen und in solche mit he-
weglichen Schaufeln eintheilen. Raddampfschiffe erhalten stets zwei
Réder, wovon 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 Schiffes austretende Radaxe a
ist hiebei in einem an der Husseren Schiffswand 4 befestigten Lager-
stuble & gelagert, und wird das Ende dieser Axe durch ein zweites
Lager ¢ getragen, das auf einem Balken, der zugleich den das Rad
umgebenden Radkasten ABC triigt, befestigt ist. Auf der Axe a
ist auf jeder Bordseite eine Nabe oder Iiilse d aufgekeilt, an deren
Enden auf angegossenen Scheiben, den Radrosetten, die Rad-
speichen e, e, hier Strahleisen genannt, angebracht sind. Diese
letzteren werden mit den Rosetten durch Sechrauben verbunden und
gehen radial gegen den Radumfang, wo sie durch starke Ringe p, ¢
versteift werden. Um dem ganzen Systeme mehr Festigkeit und
Widerstandsfihigkeit zu geben, sind ausserdem mnoch weiter gegen
die Mitte zu die Ringe m,n angebracht und die Strahleisen gegen ein-
ander durch Streben ff versteift. An den #Hussersten Enden der
Strahleisen sind die rechteckigen, holzernen Radschaufeln g,g
angebracht, und erfolgt die Befestigung derselben an den Strahleisen
durch sogenannte Hakenschrauben oder durch geschlossene Biigel
(Fig. 3).

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

Dieser Widerstand, den man sich senkrecht auf die Radschaufeln
wirkend denken kann, ist in Fig.1, Taf 11 durch die Pfeile d, d',-d"
dargestellt, und wird sich derselbe bei den fallweise gegen den Wasser-
spiegel schiefliegenden Schaufeln in je zwei Componenten zerlegen,
deren eine, und zwar die horizontal wirkende f’,f"", zur Fort-
bewegung des Schiffes dient, wihrend die Verticalcomponenten das
Schiff zu heben (g') oder zu senken (g'") trachten. — Die horizon-
talen Componenten, welche alle parallel und im selben Sinne wirken,
werden die Bewegung der Axe, mithin auch die des Schiffes, in der
Richtung AF hervorbringen, wihrend 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 griosser wird, je kleiner der Eintrittswinkel
g der Schaufel ist; die austretende Schaufel «” 0" dagegen wird
das iiber ihr befindliche Wasser, dessen Menge mit der Grisse des
Austrittswinkels s wichst, emporschleudern. Dass sowol der Schlag
der Schaufeln auf das Wasser, sowie das unnothige Heben desselben
fir die Wirkung des Rades und fiir die Dauer der Schaufeln schid-
lich ist, wird einleuchtend sein, und man hat deshalb diese beiden
Nachtheile dadurch theilweise zu umgehen 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 4 und B derselben Figur an-
gedeuteten Weise erfolgte. Trotzdem fand noch immerhin bei solchen
Ridern ein bedeutender Kraftverlust statt, und hat man, um diesen
Verlust und die durch das Auftreffen der Schaufeln entstehenden
Erschiitterungen zu vermeiden, Rider mit beweglichen Schaufeln
construirt, weleh’ letztere wihrend ihrer ganzen Bewegung durch das
Wasser nahezu vertical bleiben.

Das Rad mit beweglichen 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 C
hinaus und ist in dem auf einem starken Triiger rubenden Lager b
getragen. Am Ende der Axe sitzt eine Doppelrosette, auf welcher
zwei Systeme von Strahleisen ee befestigt sind, die untereinander
durch die Ringe m, n, p, ¢ verbunden werden. In den sichelformig
gebogenen Enden »,r der Strahleisen finden die Zapfen #, deren je
zwel auf jeder Radschaufel ¢ mittelst Triigern befestigt sind, ihre
Lagerung. Der je nach aussen gelegene Schaufeltriiger jeder Schaufel
besitzt einen kurzen Arm sf, und sind die Enden s, s dieser Arme
durch die sogenannten Leitstrahlen /,7 mit der Rosette ¢ verbunden,
welche auf einem Zapfen drehbar ist, der, excentriseh zur Rad-
axe, am Radkastentriger befestigt wird. Ein Leitstrahl (in Fig. 7
der zur untersten Schaufel gehirige) ist mit der Rosette ¢ fest, die
anderen sind mit ihr durch Charniere verbunden, und vermittelt der
erstgenanute bei der Drehung des Rades das Mitnehmen des
ganzen Leitstrahlensystems.

Fig. 6, 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,



so werden die Endpunkte hR der Arme eh, ¢'h’ um den Punkt O
vermige der Leitstrahlen BB’ Kreise beschreiben, wibrend die Be-
wegung der Zapfendrehpunkte e ¢’ in einem Kreise, dessen Mittelpunkt
im Radaxenmittel liegt, stattfindet. Hiedurch erfolgt eine stetige
J-‘inderung der einzelnen Schaufelstellungen, was, wie leicht zu ersehen
ist, von Vortheil fiir die Wirkung des Rades sein muss, da die fall-
weise ins Wasser eintretende Schaufel nicht, wie frither, unter dem
Winkel ¢ auf das Wasser trifft, sondern unter dem bedeutend grosseren
Winkel p, wodurch der entstehende schiidliche Schlag vermindert wird;
die Schaufeln bewegen sich hiebei fast vollkommen vertical durehs
Wasser, daher die verloren gehenden Kraftcomponenten sehr un-
bedeutende sein werden und das Emporschleudern des Wassers durch
die austretenden Schaufeln auch nur in sehr geringem Masse statt-
findet.

Aus dem Gesagten ist zu ersehen, dass das Morgan’sche Rad
bedeutend vortheilhafter als das frither erwihnte ist, und wird es
daher mit Vorliebe, namentlich auf kleineren Fahrzeugen, verwendet;
bei grossen Raddimensionen jedoch wird auch das Gewicht solcher
Rider sehr gross, und wiirde bei schwerem Seegang leicht der Me-
chanismus fiir die Schaufelbewegung Havarien erleiden oder in Un-
ordnung gerathen konnen, weshalb man bei grossen Seeschiffen das
Rad mit fixen Schaufeln dem Patentrade vorzieht.

Bei grosseren Seeschiffen betriigt die Eintauchung der oberen

Kante der tiefsten Schaufeln unter den Wasserspiegel beiliufig 04 ™/,
bei kleineren beiliufig 0°3 ™/, wihrend sie bei Flusschiffen gleich
Null 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 Seeschiffe aus-
gesetzt sind; es soll ndmlich durch die grissere 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 sehr raschen, der
Maschine schiidlichen Gang hervorrufen wiirde.
: Unter dem riumlichen Slip eines Rades versteht man den
Unterschied zwischen dem wirklichen Wege des Schiffes und der
withrend derselben Zeit vom mittleren Schaufelkreis abgewickelten
Strecke. Der mittlere Schaufelkreis ist niiherungsweise jener, dessen
Halbmesser gleich ist dem Abstande des Schaufelmittels (¢ in
Fig. 1 und 6) vom Radaxenmittel mehr einem Sechstel der radial
gemessenen Schaufelbreite,
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Diese Differenz zwischen dem wirklichen Wege eines Raddampf-
schiffes und dem Wege der Rider entsteht dadurch, dass sich das
Wasser nicht wie ein fester Korper verhilt, sondern vielmehr durch
die Schaufeln weggedriickt wird, und hat dieses Entschliipfen des
Wassers auch stets einen Kraftverlust zur Folge.

Dividirt man den riumlichen Slip durch den Weg des mittleren
Schaufelkreises und multiplicirt den erhaltenen Quotienten mit 100,
so erhilt man eine Zahl, welche den ,Slip des Rades in Pro-
centen® angibt.

2. Schiffssehrauben.

Denkt man sich auf dem Umfange eines Kreiscylinders (Fig. 9,
Taf. 11), dessen Axe in ab liegt, die Schraubenlinie dkc aufgetragen
und lasst die auf der Axe ab senkrechte Gerade ac mit dem Punkte ¢
auf der Schraubenlinie, mit dem Punkte @ aber auf der Axe aufliegend
und stets parallel zu sich selbst gleiten, so wird sie eine windschiefe
Fliche beschreiben, die man eine conoidische oder Schrauben-
fliche nennt. Die Linie ac ist dann die Erzeugende, die Schrau-
benlinie dke die Leitlinie, und heisst die Ganghihe ed der letzteren
die Steigung der Schraubenfliche. Nimmt man aus dieser Fliche
einen, z. B. durch die Geraden ec¢ und fg begrenzten Theil heraus,
so gibt dieser die Fliche fiir einen Schraub enfliigel, deren eine
Schiffssechraube zwei, drei oder mehrere haben kann.

Eine Schraubenfliche, wie die in Fig. 9 gezeichnete, fiir einen
Treibapparat zu verwenden, ist nicht gut moglich, weil die Lingen-
ausdehnung derselben zu bedeutend ist, was eine grosse Schwiichung
des Achtertheiles jenes Schiffes, auf dem eine nach ihr geformte
Schraube zu installiren wire, bedingen wiirde. Man theilt daher die
Schraubenfliiche in mehrere Theile, formt nach diesen Fliichentheilen
die einzelnen Schraubenfliigel , stellt sie radial um eine Nabe und
bildet hiedurch die eigentliche Schiffsschraube.

Denkt man sich um die Axe @b noch einen Cylinder M H 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 Schraubenfliche, aus welcher
sie entstanden gedacht werden kann. — Der die Nabe bildende Cy-
linder M H (Fig. 13), welcher nach beiden Enden zu etwas schwiicher
wird, nimmt die Schraubenaxe auf, der Fligel ¢ G Cc¢ entspricht dem
ebenso bezeichneten in Fig. 9, und ist ihm gegeniiber ein zweiter,
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ganz gleicher Fliigel ¢’G'C’¢" angebracht; die Mittellinie des Fliigels
ist auch hier, wie in Fig. 9, die Gerade ij.

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

Die Schraubenfliigel miissen selbstverstindlich eine gewisse
Dicke haben, die aus Festigkeitsriicksichten gegen die Mitte zunehmen
muss, wie dies die conecentrisch zur Axe gefiihrten Schnitte in Fig. 13
zeigen, wobei jedoch die fiir den Vorwirtsgang des Schiffes wir-
kende Fliche, die sogenannte Hinterfliche der Schiffsschraube,
unveriinderlich ihre Schraubenform beibehiilt.

Denken wir uns in Fig. 9 durch die Erzeugende fg eine auf die
Axe ab senkrechte Ebene gelegt, so wird das entstehende Dreieck ghe
nach seiner Abwicklung ein rechtwinkliges ¢'%'¢' (Fig. 10) bilden, in
welchem ¢' %’ den betreffenden Theil des Cylinderumfanges und 7'¢’
den fiir diesen Flichentheil entsprechenden Theil der Steigung dar-
stellt, den man auch die Linge des Schraubenfliigels nennt; g'¢’ ist
die Leitlinie.

Wenn man die als Leitlinie dienende Schraubenlinie dke ab-
wickelt, so wird dieselbe die Hypothenuse eines rechtwinkligen Drei-
eckes bilden (Fig. 11), dessen eine Kathete der Cylinderumfang s D
(D der Cylinder- oder Schrauben-Durchmesser) und dessen zweite
Kathete s die Steigung ist. Dieser Fall, in welchem die Leitlinie eine
Gerade bildet, kommt bei den Schrauben mit constanter Stei-
gung vor. KEs ist klar, dass bei der Drehung der Schraube vom
Fligel ein Stoss auf das Wasser ausgeiibt wird, der mit der Grosse
der Steigung s wichst; in manchen Fillen wird deshalb zur Ver-
minderung dieses Stosses der Leitlinie eine ungleichférmige, aber suc-
cessiv zunehmende Steigung gegeben, die an jener Kante, welche
zuerst ins Wasser einschneidet, geringer ist als an der, welche zu-
letzt zur Wirksamkeit kommt. Die Steigung an der ersteren nennt
man Eintrittssteigung, die an der letzteren Austrittssteigung.
Die abgewickelte Leitlinie wird 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 anfinglich
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kleinere Steigung hervorgebrachte Verlust an fortschreitender Be-
wegung durch die grossere Austrittssteigung wieder ausgeglichen.

Wiirde sich die Schiffsschraube in einem festen Mittel drehen,
80 miisste sie wihrend einer Umdrehung um ihre ganze Steigung
vorriicken; da aber das Wasser nachgibt und dem Fliigel entschliipft,
so wird die Vorriickung der Schraube wihrend einer Umdrehung
kleiner sein als die Steigung. Dieser Unterschied zwischen der Vor-
riickung bei einer Umdrehung und der Steigung heisst der rium-
liche Slip der Schraube fiir eine Umdrehung. Dividirt man diese
Differenz durch die Steigung der Schraube, so erhilt man einen Quo-
tienten, der kurzweg Slip genannt wird und angibt, welcher Theil
des Schraubenweges bei der Fortbewegung des Schiffes verloren geht.
Multiplicirt man den so erhaltenen Bruch mit 100, so erhilt man eine
Zahl, die den ,Slip der Schraube in Procenten® angibt.

Zur Erzielung eines moglichst grossen Nutzeffectes hat man den
Schiffsschraubenfliigeln  die mannigfaltigsten Formen zu geben ver-
sucht, deren gebriiuchlichste auf Taf. 11 dargestellt erscheinen.

Fig. 14 zeigt eine Schraube, deren Fliche nach riickwirts ge-
zogen ist, was dadurch geschieht, dass die Erzeugende sich nicht ver-
tical auf der Schraubenaxe bewegt. — Bei dem Propeller von Hirsch
(I'ig. 15) ist nicht nur die Begrenzungslinie der Fliigel eigenthiimlich
(niimlich eine Spirale), sondern es sind auch die Fliigel selbst nach
vorne gebogen, indem die Irzeugende von einer eigenthiimlich ge-
bogenen krummen Linie gebildet wird. — Fie. 16 stellt einen Man-
gin’schen Propeller vor, der eigentlich aus zwei hintereinander
befindlichen gewdhnlichen Schrauben besteht. — Die Schraube von
Ericson (Fig. 17) ist durch sechs Fliigel gebildet, von denen drei
sich bis zur Nabe fortsetzen, die iibrigen drei aber an einem Ringe
endigen, der mit den Fligeln und der Nabe aus einem Gusstiicke
besteht; diese Anordnung bezweckt die Entwicklung einer miglichst
grossen Schraubentliche. — Eigenthiimlich gestaltet ist auch der
Thornyecroft’sche Propeller (Fig. 18), dessen Erzeugende durch eine
nach rickwirts gebogene krumme Linie gebildet wird. — Fig. 19
zeigt einen gewohnlichen Propeller mit vier Fligeln, die jedoch
mit der Nabe nicht aus einem Stiicke bestehen, sondern vielmehr
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 auch den Wechsel eines durch Zufall gebrochenen
Fliigels, was bei den bisher betrachteten Schrauben nicht moglich
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ist, da bei diesen vielmehr der Bruch eines Fliigels die Neuerzeugung
des ganzen Propellers nothwendig macht. Selbstverstiindlich wird man
diese Defestigungsweise der Fliigel blos bei grosseren Propellern an-
wenden, bei welchen auch die Nabe entsprechend gross gemacht wer-
den kann.

Der gegenwiirtic wol am hiufigsten angewendete Propeller ist
der von Griffith construirte (IFig. 20). Derselbe besteht aus einer
grossen hohlen Kugelnabe (die auf das conische Knde der Propeller-
axe @ geschoben und durch die beiden Keile & und durch die Schrau-
benmutter m in ihrer Lage erhalten wird) und aus den in ihr be-
festigten Fliigeln. — Die mit einer Flantsche versehene Mutter m,
welche in das auf dem Axenende geschnittene Gewinde greift, ist
gegen das Loswerden durch eine kleine Versicherungsschraube ge-
schiitzt. Die Erzeugende dieses Propellers besteht aus einer Linie,
deren innere zwei Drittel durch eine auf der Axe senkrechte Ge-
rade gebildet werden, an welche sich als dusseres Drittel ein Stiick
einer Parabel anschliesst. Die Fliigel #' haben je eine Flantsche
und den Zapfen b angegossen, welche Theile derselben in entsprechende
Offnungen der Kugelnabe eingepasst sind und mit den Schrauben f
sowie mit den Keilen ¢ an diese befestigt-werden. Um den Fliigeln
die richtige Stellung geben oder die Steigung derselben innerhalb
gewisser Grenzen dndern zu konnen, befinden sich die Kopfe der
Schrauben f in der ausgedrehten cylindrischen Nut d, und sind in der
Nabe fiiv die Keile ¢ der Zapfen b entsprechend weite Offnungen. Die
zwischen dem Keile ¢ und den Wandungen der Offnungen der Nabe
fallweise verbleibenden Zwischenriiume werden durch Pockholzkeile
ausgefiillt und so eine Drehung des Fliigels um seinen Zapfen ver-
hindert. Der Keil ¢ wird durch die Offnungen p ¢ ins Innere gebracht
und durch die an seinen beiden Enden befindlichen Schrauben fest-
gestellt, worauf die Offnungen p ¢ durch Deckel dicht abgeschlossen
werden. (Umstellen der Steigung beschreiben.)

(Vor- und Nachtheile der Schaufelriider im Vergleiche zu Schiffs-
schrauben zu erortern.) :

Nach der Art ihrer Verbindung mit der Propelleraxe unter-
scheidet man: 1.) fixe Schrauben, d.s. solche, welche mit der Axe
durch Keile oder Schrauben fest und unverriickbar verbunden sind;
2.) auskuppelbare, d. s. jene, bei welchen die Propelleraxe mit
der Maschine 1osbar verbunden ist; und 3.) hissbare Schrauben.

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

11
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wobei zugleich ihre Verbindung mit der Propelleraxe gelost wird.
Der im Achterschiffe befindliche Raum, in welchen die Schraube durch
das Hissen gebracht wird, heisst 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 gehissten Zustande weder fiir das Steuern noch
fiir die Geschwindigkeit beim Segeln ein Hinderniss darbietet. Bei
Schiffen, die nicht nur mit Dampf, sondern auch mit Segel zu fahren
berufen sind, wendet man nur zweifliiglige hisshare Propeller an,
deren Fliigel beim Hissen vertical gestellt werden.

Ein solcher Hissapparat ist in Fig. 1, Taf. 12 dargestellt. Die
Propellerkugel ist hier nicht auf einer Axe aufeekeilt, sondern hat
vielmehr nach beiden Seiten hin 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 ) endigt, wihrend der
am Axenende sitzende Ring /' die Keilnut enthiilt. Denken wir 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 Zwecke ruht die Axe der Propellerkugel
in zwei mit Pockholz ausgefiitterten Lagern @, @, welche durch den
Rahmen A4, der den Propeller umgibt, miteinander verbunden sind und
auf zwei starken Triigern aufruhen, die man Sattel nennt, und von
welchen einer mit dem Achtersteven und einer mit dem Steuersteven
verbunden ist. Nach oben zu verlingern sich diese Sattel und bilden
die Fiithrungen € fiir den Rahmen A:; am oberen Theile sind diese
Fiihrungen mit einer Verzahnung versehen, in welche 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
iiber eine in zwei Bogentriigern gelagerte Rolle G geleitet wird und
zu einem Gangspill filhrt, womit der ganze Apparat gehoben wer-
den kann.

Um beim Hissen oder Streichen der Sehraube eine Drehung
derselben zu verhindern, und um sicher zu sein, dass der Keil der
Kupplung F; auch vertical stehe, ist am Rahmen A eine Art Riegel de
vorhanden, der in einen an der Aussenkante des Fliigels befindlichen
Schlitz durch eine eigene Schraube eingeschoben wird, deren Drehung
man von oben durch einen langen Steckschliissel bewirkt. Im Inneren
des Schiffes muss tiberdies eine Marke an der Propelleraxe angebracht
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sein, welche die verticale Stellung des Keiles F, und somit die fiir
das Hissen oder Streichen richtige Lage der Keilnut angibt. Der
Rahmen A4 und mit ihm auch der Propeller selbst werden in ihrer
tiefsten Lage durch zwei starke Stiitzen £ £ gehalten, deren untere
Enden in Pfannen sitzen, welche zu diesem Zwecke am Rahmen an-
gebracht sind; am oberen Ende enthalten sie Presschrauben, mit
denen sie sich gegen entsprechende Ansiitze stemmen. Beim Hissen
werden selbstverstiindlich diese Presschrauben geliiftet und die Stiitzen
B E ausgehoben. Die Stopper sind mit den Hebeln B & versehen, an
deren Enden schwache Ketten oder Leinen befestigt werden, um beim
Streichen des Propellers die Stopper auslosen zu konnen.

Unter der Propelleraxe versteht man jenen Wellenstrang,
der vom Schneckenrade der Maschine durch das Stevenrvohr in die
See reicht und an deren dussersten Enden bei nicht hissbaren Schrau-
ben der Propeller sitzt. — Das letzte Axenstiick L (Fig. 1, Taf. 12)
ist mit einem Uberzuge von Bronce oder Kupfer versehen, um gegen
die Einwirkung des Wassers geschiitzt zu sein, und findet seine La-
gerung in dem zu diesem Behufe an seinen Enden mit Pockholz-
leisten ausgefiitterten, aus Metall hergestellten Stevenrohre, welches
behufs Aufnahme dieser Holzleisten mit eingehobelten Kaniilen ver-
sehen ist.

Das Stevenrohr wird vom Inneren des Schiffes aus eingezogen,
wo es mittelst einer angegossenen Flantsche durch Schrauben am
Todtholze des Stevenstiickes befestigt wird. Hier befindet sich auch
die Stopfbiichse K (Fig. 6), welche das Eindringen des Wassers
in das Schiff verhindert, und unmittelbar hinter dieser Stopfbiichse
geht vom Stevenrohre aus das mit einem Hahne versehene Rohr M
in das Innere des Schiffes, welches den Zweck hat, das im Steven-
rohre circulirende Wasser auch auf die Maschinenlager leiten zu kinnen,
wenn letztere warm laufen sollten.

Die einzelnen Stiicke der Propelleraxe sind miteinander durch
Scheibenkupplungen verbunden (Fig. 7), die jedoch wegen der
Formverinderungen des Schiffes bei schwerem Seegange eine ge-
wisse Beweglichkeit haben miissen; diese Beweglichkeit wird durch
die etwas gewdlbten, aneinanderstossenden Flichen der Kupplungs-
scheiben, durch elastische (Kautschuk-) Unterlagen der Kupplungs-
bolzenmuttern und endlich durch die Form der Kupplungsbolzen selbst
erzielt.

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

1k



— 64 ——

Die Ubertragung des vom Propeller ausgeiibten Druckes, be-
ziehungsweise des durch die Bewegung des Propellers im Kielwasser
wachgerufenen Gegendruckes, auf den Schiffskorper wird durch das
sogenannte Thrustlager (Stosslager) bewirkt. Zu diesem Behufe
ist ein Stiick der Propelleraxe mit ringformigen Ansiitzen BB (Fig. 9)
versehen, und findet dasselbe seine Lagerung vorerst in den beiden
Lagern A A, die ganz idhnlich den anderen Axenlagern sind; diese
beiden Lager sind unfereinander durch angegossene starke, mit An-
siitzen versehene Schienen verbunden und werden auf einer gemein-
schaftlichen Fundamentplatte befestigt, die ihrerseits wiederum auf
einer mit dem Schiffskorper fest verbundenen Unterlage, dem Thrust -
lagerbock, aufsitzt. Der Druck, welchen das Wasser auf die sich
bewegende Hinterfliche der Schraube nach vorwirts iibt, wird von
den Kimmen B auf die Thrustlagerringe ¢ iibertragen, welche
aus gusseisenen, nach unten offenen Cylindern bestehen, deren arbei-
tende Flichen mit Weissmetall ausgegossen sind. Die Stellung dieser
Ringe kann durch die gegen die Ansiitze des Lagerkorpers sich stem-
menden Stellschrauben & regulirt werden, und wird ein Versehieben
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 Lagerflichen ein
gleichmiissiges Anziehen des ganzen Thrustlagers erméglicht und auch
die erste Montirung desselben sehr erleichtert. — Die Lager 4.4
tibertragen beim Ritckwirtsgang der Maschine den Druck des Pro-
pellers auf den Thrustlagerbock und sind deshalb auf ihrer arbeiten-
den Stirnseite gleichfalls mit Weissmetall ausgegossen. Die Thrust-
lagerringe sind mit ausgiebigen Schmiervorrichtungen versehen, um
die Abniitzung derselben moglichst hintanzuhalten.



Fianfter Abschnitt.

Schiffspumpen, Destillatoren und Ejectoren.

I Schiffspumpen.

Von besonderer Wichtigkeit fiir ein jedes Schiff sind die in
selbem installicten Pumpen, und es sollen daher die am hiiufigsten
vorkommenden Arten derselben hier kurz besprochen werden. — Man
kann sie in zwei Gruppen theilen, u. z.: 1.) in Dampfpumpen,
deren Bewegung durch Dampfkraft hervorgebracht wird, und 2.) in
Handpumpen, welche durch Menschenkrifte betrieben werden.

1. Dampfpumpen.

Die auf den Schiffen S. M. Kriegsmarine vorkommenden Arten
der Dampfpumpen sind auf Taf. 14 in den Fig. 1 bis 7 dargestellt,
und dienen selbe hauptsiichlich zur Kesselspeisung. Auf Schiffen, auf
denen keine eigenen Dampffeuerspritzen vorhanden sind, werden die
Dampfpumpen dergestalt eingerichtet, dass sie bei Feuersgefahr als
Feuerspritzen dienen konnen ; auch ist es zumeist ermdglicht, das in
den Sodraum eingedrungene Wasser mittelst dieser Dampfpumpen in
See zu schaffen.

In Fig. 1 und 2 ist eine verticale, directwirkende Dampf-
pumpe dargestellt. Ein kleiner verticaler Dampfeylinder A ist durch
zwei starke Stinder mit einem unter ihm befindlichen kastenférmigen
Gehduse verbunden, das den mit Metall gefiitterten Pumpencylinder B
und die entsprechenden Saug- und Druckventile enthilt. Die Dampf-
kolbenstange @ ilbertriigt ihre Bewegung mittelst eines Rahmens ce,
der seine Fiihrung an den beiden Stindern des Dampfeylinders findet,
direct auf die Kolbenstange & der Pumpe. Im Sechlitze des Rahmens
betindet sich ein Gleitstiick, das den Kurbelzapfen einer Welle d um-
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fasst, auf der einerseits das fiir die Steuerung des Dampfeylinders
nothige Excenter, anderseits ein kleines Schwungrad sitzt, welches
eine gewisse Gleichférmigkeit im Gange der Pumpe herzustellen hat.
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 kinnen. Die vier Ventile dieser
Pumpe sind durch Kautschukscheiben gebildet, welche zur Hubbegren-
zung mit Fangtrichtern versehen sind. Bei der Bewegung des Pumpen-
kolbens nach aufwiirts wird durch das Saugrohr und das links unten
befindliche Ventil das Wasser angesaugt und zu gleicher Zeit das
ober dem Kolben befindliche Wasser durch das rechts oben liegende
Ventil in das Druckrohr befordert, wihrend beim Niedergange des
Pumpenkolbens durch das links oben befindliche Ventil der Eintritt
des Wassers stattfindet und das unter dem Kolben befindliche durch
das rechts unten liegende Ventil entstrémt. Man nennt deshalb auch
die beiden auf der linken Seite befindlichen Ventile die Saugven-
tile, im Gegensatz zu den beiden anderen, den Druckventilen.
Diese Pumpe ist also, da sie bei jedem Hube des Pumpenkolbens
gleichzeitig saugt und driickt, eine doppeltwirkende.

EKine andere, sehr gebriuchliche Dampfpumpenart ist in den
Fig. 3 bis 5 dargestellt. Auch diese Pumpe ist vertical aufgestellt,
und sitzt der Dampfeylinder 4 auf einem hollen, cylindrischen Ge-
hiiuse €, das zugleich als Windkessel dient. Die Dampfkolbenstange a,
welche von einer gegabelten Triebstange erfasst wird, iibertriigt durch
diese ihre Bewegung auf die Kurbelwelle, auf der einerseits ein
Schwungrad, anderseits ein kleines Zahnrad aufgekeilt ist und von
der auch der Dampfschieber bethitigt wird. Die Kurbelwelle lieg
in zwel auf einem starken Rahmen befindlichen Lagern, und hat dieser
Rahmen — welcher durch vier Siulen mit dem Cylinder verbunden
ist und mittelst Lappen auch noch an eine Wand befestigt werden
kann — ausserdem noch zwei Lager, in denen eine zweite Kurbel-
welle liegt. Auf letzterer ist ein grisseres Zahnrad aufgekeilt, welches
in das frither erwiihnte kleine Zahnrad eingreift, und erhiilt diese
Welle somit durch die Zahnradiibersetzung ihre Bewegung von der
Schwungradwelle. Von der Kurbel dieser zweiten Welle wird durch
die Triebstange e ein doppelarmiger Hebel f, der um einen im Ge-
hiuse C angebrachten Zapfen g schwingt, in Bewegung gesctzt, welcher
mittelst der an seinen Enden angreifenden Stangen b6 die in den
Pumpencylindern B B befindlichen Kolben bewegt. Diese Pumpen-
cylinder (Pumpenstiefel) sind nach oben durch je einen kleinen Deckel
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geschlossen, der das Hineinfallen von Unreinigkeiten zu verhiiten hat.
Der Windkessel steht auf einem gusseisenen Kasten, welcher die
Kanéle, Ventile und Hihne fiir die einzelnen Functionen dieser
Pumpen enthilt.

Zu jedem der beiden Pumpencylinder B B gehiren zwei Ventile,
niimlich ein Saug- und ein Druckventil, von denen das erstere heim
Heben des Pumpenkolbens durch den im Horizontalschnitte (Fig. 5)
mit S bezeichneten Kanal das Wasser in den Cylinder B gelangen
lisst; beim Niedergange des Kolbens wird das im Cylinder B ent-
haltene Wasser dureh das zweite Ventil in den Raum D, welcher mit
dem Windkessel ' in Verbindung steht, gebracht, von wo es dann
weiter befordert wird. Den Ein- und Austritt des Wassers bewerk-
stelligen die beiden Hihne 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
dureh das Verstellen der beiden Hihne geschieht, deren Schliissel zu
diesem Zwecke eigens verbunden sind, wie dies I'ig. 12 zeigt. — Um
zu verhindern, dass durch Unvorsichtigkeit (z. B. beim Inbetriebsetzen
der Pumpe bei geschlossenen Hihnen 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-
wirkend.

Die Anordnung einer horizontalen Dampfpumpe zeigen I'ig. 6
und 7. Auf einer gusseisenen Fundamentplatte ist einerseits der
Dampfeylinder A, anderseits der Pumpencylinder B befestigt, und
iibertriigt die Dampfkolbenstange @ 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,
wihrend es bei der entgegengesetzten Bewegung durch das obere
Ventil, das Druckventil, weiter befordert wird. — Die Verbindung
der Kolbenstange e mit dem Pumpenkolben geschieht durch einen
in der Fundamentplatte gefiihrten Rahmen ¢, in dessen Schlitze sich
(ihnlich wie in Fig. 1 und 2) der Kurbelzapfen einer gekropften
Welle d bewegt, welche in zwel angegossenen Stiihlen der Fundament-
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platte gelagert ist, und auf einer Seite durch ein aufeekeiltes Excenter
die Bewegung des Dampfschiebers vermittelt und auf der anderen
ein kleines Schwungrad triigt. Auf einem Ende der Schwungradwelle
ist ein Viereck, um nithigenfalls die Pumpe mittelst einer auf-
gesteckten Kurbel auch von Hand bewegen zu kinnen.

2. Handpumpen.

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

Auf einer Fundamentplatte B sitzt der verticale Pumpeneylinder A,
in welchem sich drei mit Kautschukventilen versehene Kolben be-
wegen. Auf diesem Cylinder ist ein Gehiduse befestigt, das mit einem
Deckel verschliessbar ist und die Lager fiir eine dreifach gekripfte
Kurbelwelle d enthiilt, auf deren beiden Enden Handhaben tragende
Schwungrider aufgesteckt sind. Jeder der drei Kurbelzapfen bewegt
einen an den Winden des Gehiuses gefilhrten Rahmen (Fig. 9 u. 11),
indem er in einen eigenthiimlich geformten Schlitz eingreift, wodurch
auch die durch Stangen mit den Rahmen verbundenen Kolben in Be-
wegung gesetzt werden. Der unterste Kolben 3 ist mit dem mittleren
Rahmen durch eine gerade Stange verbunden, wiihrend die Kolben-
stange des Kolbens 2 durch ein die erste Stange umgebendes Rohr
gebildet wird, das am oberen Ende einen Ansatz triigt, an welchem
seitlich die Stange des rechts befindlichen Rahmens befestigt ist.
Auf diesem Ende ist endlich der Kolben 1 verschiebbar, und wird
seine Bewegung durch die Stange des dritten Rahmens hervor-
gebracht. (Centrale Kolbenfiihrung.)

In den unteren Theil des Pumpencylinders miindet das Saug-
rohr €' ein, withrend iiber dem hichststehenden Kolben das Druckrohr
mittelst des Dreiweghahnes D am Pumpencylinder angebracht ist. Das
Saugrohr C ist U-formig gebogen und in der Fussplatte B bhefestigt,
wo es bei b (Fig. 10 und 11) in einer Verschraubung endigt. Zu
beiden Seiten des Saugrohres sind in der Fussplatte noch andere
Verschraubungen ¢ und ¢; die erstere ist durch das Rohr d mit dem
Sodraume des Schiffes, die letztere durch das Rohr £ mit der See in
Verbindung, und kann durch das mit einem Ventile verschene Kuie-
rohr (Fig. 10) entweder das Sodrohr oder das Seerohr mit dem Saug-
rohre der Pumpe verbunden werden, sowie auch das S-formige Stiick
des Druckrohres D von ¢ nach @ gedreht und dort verschraubt werden
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kann. — In der gezeichneten Stellung (Fig. 9 bis 11) wird demnach
das Wasser aus dem Sodraume durch @ angesaugt und durech den
entsprechend gestellten Hahn D und durch das Rohr ¢ in die See
gedriickt. Bei jener Stellung, in welcher & mit ¢ und D mit ¢ ver-
bunden ist, wird aus der See gesaugt und auf Deck oder auch, wenn
der Hahn D umgestellt ist, in den Sodraum gedriickt.

Aus dem Gesagten ist ersichtlich, dass diese Pumpe als Sod-
pumpe zum Beschaffen des Wassers in die verschiedenen Schiffsriume
und nithigenfalls auch als Feuerspritze verwendet werden kann.

Um bei Feuersgefahr an jeden beliebigen Ort des Schiffes den
Wasserstrahl der Pumpe hinleiten zu konnen, werden an das Druek-
rohr derselben, an eigens hiezu bestimmten Ansiitzen, Hanf- oder Leder-
schliuche angeschraubt. Dieselben sind zu diesem Zwecke an ihren
Enden mit metallenen Rohreinsiitzen versehen, und ist an einem
Schlauchende der Einsatz & (Fig. 13) mit einer Mutter versehen, wiih-
rend am anderen auf dem Einsatze @ ein Schraubengewinde geschnitten
ist, wodurch auch die einzelnen Schlauchstiicke miteinander zur
erforderlichen Linge verbunden werden konnen. Am iHussersten
Schlauchende wird dann schliesslich noch ein conisches Kupferrohr
angeschraubt, das an seinem engen Ende ein metallenes Mundstiick
besitzt. Diese Verengung des Rohrquerschnittes bezweckt die Ver-
grisserung der Geschwindigkeit des durchstromenden Wassers, indem
durch den kleineren Querschnitt ebensoviel Wasser durchstrémen
muss als durch den grosseren, was zur Folge hat, dass beim Feuer-
lischen auch die Tragweite des Wasserstrahls eine grossere wird. Die
einzelnen Rohrverschraubungen sind mit je zwei Zapfen versehen,
welche die Angriffspunkte fiir 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 nicht das fiir seine Bemannung und
die Reisenden fiir die ganze Dauer der Reise nothwendige Wasser
mit sich fiihren, sondern ist mit einem Apparate versehen, der es
ermoglicht, aus dem Seewasser Siisswasser zu gewinnen. Dieser
Apparat heisst der Destillator.
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1. Der Destillator mit zugepumptem Kiihlwasser.

Dieser Destillator ist in der Fig. 1, Taf. 15 dargestellt. Er be-
steht aus einer meist cylindrischen Hiille, die zwei Bioden aa trigt,
in welche die Kiihlrohren B eingezogen sind. In den unteren Deckel
der Hiille miindet das durch einen Hahn oder ein Kingstonventil mit
der See verbundene Rohr £, durch welches das Seewasser in die
Kiihlréhren gelangt, um durch das im oberen Deckel angebrachte
Rohr K wieder in die See zu entweichen. In den von den beiden
Rohrbioden aa begrenzten Raum tritt durch den oben angebrachten
Hahn A der Dampf ein, der natiirlich alle Salztheile im Kessel zu-
riickgelassen hat und nun an der Oberfliche der Kiihlréhren zu
Wasser condensirt wird, das sich am unteren Rohrboden ansammelt,
von wo man es mittelst des Hahnes € 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 Sechiihnen)
zu vermitteln. Um eine raschere Circulation des Kiihlwasseres, be-
sonders bei hoherer Temperatur desselben, bewerkstelligen zu kinnen,
ist das Rohr D mit dem Druckrohre der Dampfpumpe verbunden,
welche dann das aus der See angesaugte Wasser durch den Apparat
Jjagt 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 enthilt; es muss daher, bevor es in die Wasser-
kisten geleitet wird, -einen Filtrirapparat passiren, in welchem dann
die Verunreinigungen zuriickbleiben.

2. Der selbstthiitige Destillator von Perroy.

Derselbe ist in Fig. 2 und 3 der Taf. 15 dargestellt. Ir be-
steht aus einem nahezu parallelopipedischen Kasten, in welchem Rihren
eingeschoben sind; auf jene Winde, 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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schukplatten, welche zwischen den in der Figur ersichtlichen Doppel-
winden liegen; auch die Deckel ¢ und D werden mit Kautschuk-
platten auf die Aussenseiten der Abschlusswinde gedichtet.

Die Abkiihlung des diese Rohre b, b, d, d durchstreichenden
Dampfes wird durch Seewasser bewirkt, welches durch das Kingston-
ventil und Rohr /' unten eintritt, durch Erwirmung specifisch leichter
wird und somit nach aufwirts steigt, endlich durch das Rohr und
Ventil ¢ wieder in die See ausstromt. Der Dampf gelangt von A4
aus durch zwei ineinander gesteckte conische Rohren beim Stutzen
B in die Kiihlréhren bb. Das iiussere dieser conischen Rohre enthiilt
zwei Lufthihnchen ae. Wenn der Dampf aus dem Conus des einen
Rohres in das andere iiberstromt, bewirkt er ein lebhaftes Ansaugen
und Mitreissen der Luft in den Apparat, welche dann beim Conden-
siren des Dampfes im Wasser enthalten bleibt, wenn dessen Tempe-
ratur nicht 35° C. ibersteigt. Es ist daher beim Gebrauche des
Apparates darauf zu sehen, dass diese Temperatur nicht iiberschritten
werde, indem sonst die Luft unbeniitzt wieder entweichen und das
luftfreie destillirte Wasser einen faden Geschmack besitzen wiirde.
Am Apparate sind rechts unten zwei Hihne f7, von denen der obere die
iiherschiissige Luft entweichen lisst und auch zur Regulirung des im
Inneren des Apparates herrschenden Druckes dient, wihrend durch
den unteren Hahn das beim Abstellen noch im Apparate enthaltene
destillirte Wasser abgelassen werden kann. Der am Rohre F an-
gebrachte Hahn g hat das Ablaufen des Kiihlwassers nach dem Ge-
brauche des Apparates zu besorgen. — Das destillirte Wasser ge-
langt durch die unterste Rohrreihe in das mit einem Hahne ver-
sehene Rohr £; in diesem wird es durch den im Destillator herr-
schenden Druck gehoben und fliesst durch einen Trichter in den
Filtrirapparat (Fig. 3).

Das Filter besteht aus einem mit Knochenkohle und Kalk ge-
fillten Kasten, welcher die Zwischenwinde &k enthilt, durch welchen
das destillirte Wasser stromt, wobei es von allen mitgebrachten Un-
reinigkeiten gesiiubert wird und gereinigt durch das Rohr m abfliesst.
Der im Deckel des Filters befindliche Hahn dient zum Entweichen
der Luft und der allenfalls sich bildenden Gase (Kohlensiure).

Bei der Ingangsetzung dieses Destillators offnet man zuerst das
Kingstonventil #, hierauf den Hahn im Rohre I, sodann die Kiihl-
wasserausstromung G, die beiden Lufthiihne ae und endlich die
Dampfeinstromung 4. — Zu Anfang wird bei dem oberen Halne f
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blos Luft ausstrémen, aber bald erscheint das destillirte Wasser,
worauf man den Hahn langsam so weit schliesst, bis wieder blos Luft
ausstromt. Hat die Condensation begonnen, so regelt man die Dampf-
einstromung, bis das destillirte Wasser eine Temperatur von 30° C.
zeigt, welche Temperatur nicht iiberschritten werden soll, und wird
die Thitigkeit des Destillators durch den Dampfhahn im Rohre A,
durch die beiden Lufthiihnchen a¢ und durch den Hahn im Rohre E
geregelt.

Beim Abstellen desselben schliesst man alle Hihne mit Aus-
nahme von ¢e und ff, welch’ letztere zur Entleerung der Kiihlrohre
dienen, und iffnet man schliesslich noch den Hahn g, um das Kiihl-
wasser abzulassen und den ganzen Apparat trocken zu legen.

IIL. Sodwasser-Ejéotoren.

Es kann vorkommen, dass durch ein entstandenes Leck so viel
Wasser in den Schiffsraum tritt, dass es durch die gewdhnlichen
Pumpen nicht bewiiltigt werden kinnte; man hat 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 Gehiiuse, das mit einem darvunter lie-
genden Saugkorbe in Verbindung steht, befinden sich trichterformige,
ineinander geschobene Diisen ce¢, deren centrale Offnungen gegen
das conische Stiick d zu immer grosser werden. Durch das mit
einem Conus @ versehene Rohr A4 tritt der Dampf in den Apparat,
reisst die darin befindliche Luft bei seinem Ubertritt nach b und nach
den folgenden Diisen durch die vorhandenen ringformigen Zwischen-
rdume mit sich fort, es entsteht ein Vacuum, durch welches das Sod-
wasser gezwungen wird, von B aus nachzustrémen. Der Dampfstrahl
wird von dem angesaugten Wasser ringférmig umgeben und conden-
sirt; zugleich wird er jedoch dem nachstromenden Wasser so viel
Geschwindigkeit und Bewegung ertheilen, dass es durch das Aus-
gussrohr C aufsteigt, von wo es dann in die See gelangt. Dieses
Rohr enthiilt auch die mit einem Hebel versehene Klappe D, durch
deren Abschluss der Dampf gezwungen wird, seinen Weg durch den
Saugkorb zu nehmen, wobei derselbe durch das Sieb ausstrimen muss



—_— 173 —

und alle die Offnungen desselben verstopfenden Gegenstinde mit
sich fortreisst, demnach also das Sieb reinigt. Offuet man die Klappe
D wieder, so setzt der Apparat seine frithere Thiitigkeit augenblick-
lich wieder fort.

Nur wenn das Sodwasser sich betriichtlich erwiirmt haben sollte,
also die Condensation des in die Diisen gelangenden Dampfstrahles
nicht platzgreifen kann, wird dieser Apparat versagen.

J. U.



Sechster Abschnitt,

Beschreibung
der wichtigsten und verbreitetsten Arten
von Schiffsdampfimaschinen.

(Mit besonderer Ritcksicht auf die in 8. M. Kriegsmarine gebranchlichsten Gattungen.)

Die Sechiffsmaschinen haben, wie wir bereits gesehen, die mannig-
fachsten Formen erhalten, deren wichtigste auch im Nachfolgenden
beschrieben werden sollen; doch vorher miissen wir uns dariiber klar
werden, weshalb man so verschiedene Formen oder Typen gebraucht
und unter welchen Umstinden man das eine oder das andere Ma-
schinensystem verwenden wird.

Bei der Wahl eines Systemes wird man zuerst den Zweck des
Schiffes selbst ins Auge fassen; es ist sofort einleuchtend, dass fiir
ein Transportschiff ein anderes System zu wiihlen sein wird, als fiir
ein Kriegsschiff. Bei dem ersteren wird man vor allem darauf sehen,
die Maschine in einem mdiglichst geringen Raume unterzubringen, um
auch fiir den Transport den nothigen Platz zu gewinnen, wihrend
man bei den letzteren bestrebt sein wird, die Maschine miglichst ge-
gesichert unterzubringen, damit dieselbe den feindlichen Geschossen
nicht unnéthiger Weise ausgesetzt sei, was man dadurch zu erreichen
sucht, dass man die Maschine sammt ihrem Dampferzeuger im un-
tersten Schiffsraume installirt, so dass sie ganz unter den Wasser-
spiegel zu liegen kommt. Hiedurch ist man bei Kriegsschiffen schon
gendthigt, die unter Wasser arbeitende Schraube als Treibapparat zu
wiithlen, die dann ebenfalls geschiitzt erscheint.

Bei Transport-Fahrzeugen withlt man zumeist die verticale Auf-
stellung, als die am wenigsten Raum einnehmende, wobei nicht ver-
mieden werden kann, dass ein grosser Theil der Maschine iiber dem
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Wasserspiegel zu liegen kommt, was aber hier von nebensiichlicher
Bedeutung ist; man kann bei solchen Fahrzeugen entweder das
Schaufelrad oder die Schraube als Treibapparat anwenden. — Das
Schaufelrad wird in jenen Fiillen angewendet, wo es sich darum han-
delt, einen rubigen Gang zu erzielen, wo der Raum, den die Pro-
pelleraxe einnehmen wiirde (Tunnel), nicht entbehrlich ist, endlich
wo der Tiefgang des Schiffes es nicht gestattet, eine geniigend 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 Schraubenschiffen liegt
die Welle in der Lingsrichtung des Schiffes oder parallel zu derselben
und wenigstens um den Halbmesser der Schraube unter der Wasserlinie.

Der Fall, 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 Lingsmittellinie liegen. Fiir
den Betrieb jeder Schraube ist dann eine eigene Maschine vorhanden;
das System der Zwillingsschrauben wird namentlich bei Schiffen von
sehr geringem Tiefgange angewendet.

Schiffsmaschinen sind fast immer Condensationsmaschinen, da
das Injections- oder Kiihlwasser sehr leicht zu beschaffen ist und das
Brennmaterialersparniss bei diesen Maschinen von grosser Wichtigkeit
erscheint; alle neueren Maschinen sind aueh mit Expansionsvorrich-
tungen ausgestattet. Die Maschinen fiir Riderschiffe sind sehr ver-
schieden von jenen fiir Schraubenschiffe, und zwar sowol in Riick-
sicht auf ihre Formen als auch in Bezug auf die Kolbengeschwindig-
keit, denn es wird, um die gleiche Schiffsgeschwindigkeit zu erzielen,
die verhéltnissmiissig 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 hauptsichlich durch die grosse Umdrehungszahl bedingt wird,
ist der grosse Durchmesser der Dampfeylinder im Verhiiltnisse zum
Kolbenhube, denn die Kolbengeschwindigkeit darf gewisse Grenzen
(3 ™ pr.Sec.) nicht iiberschreiten, da sich sonst Kolben und Cylinder
zu sehr abniitzen; es ist klar, dass diese Geschwindigkeit bei gleich-
bleibender Umdrehungszahl um so geringer austiillt, je kleiner der
Kolbenhub gemacht wird,



T L e

Die Schiffsmaschinen sind beinahe immer Zwillingsmaschinen,
da ein Schwungrad anzubringen in den seltensten Fillen mioglich
wire und weil sie mit Leichtigkeit umzusteuern und vom Zustand
der Ruhe zuversichtlich in jeder Kurbelstellung in Bewegung zu ver-
setzen sein miissen, was bei Maschinen mit nur einem Dampfeylin-
der immer mit grosseren oder geringeren Schwierigkeiten verbun-
den wire.

I Verticale Schiffsmaschinen mit directwirkenden Trichstangen
(Dampfhammersystem).

1. Masehine fiir ein Dampfhoot.

Bei Falrzeugen fiir untergeordnete Zwecke, wie z. B. fiir Dampf-
barkassen, wendet man sehr hiufig eincylindrige Hochdruek-
‘maschinen ohne Condensation an, da bei selben eine bedeu-
tende Mandvrirfihigkeit nicht nothwendig, der Kohlenverbrauch nicht
von hoher Bedeutung ist, und man moglichst geringe Gewichte und
Kinfachheit der Construction bei den Maschinen solecher DBoote in
erster Linie zu erreichen bestrebt ist.

Auf Taf. 16 ist eine solche Maschine fiir Dampfbarkassen sammt
zugehorigem Kessel vorgefithrt. Wegen des hier zur Anwendung
kommenden hohen Dampfdruckes (5 bis 6 Atmosphiiren) wird bei
selben fiir den Dampfkessel die cylindrische Form gewihlt und sind
nur die Kesselbdoden aus starken, ebenen Platten gebildet, die ver-
ankert sein miissen, um durch den Dampfdruck nicht ausgebaucht
zu werden. — Fig. 1 und 2 zeigen einen Riéhrenkessel, wie er fiir
genannten Zweck hiufig zur Verwendung gelangt. In der ecylindri-
schen Hiille ist ein Feuerrohr eingeschoben, in welchem sich der
Rost 4 befindet; die einzelnen Roststibe liegen mit ihren Enden
auf den Rosttrigern @ und b, von denen der letztere eine aus feuer-
festen Ziegeln gebildete Feuerbriicke triigt. Die abziehenden Ver-
brennungsproducte gelangen zuerst in die Feuerbiichse B, deren riick-
wirtige Wand durch die Stehbolzen ee 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 €' nach dem vorderen Kesselboden,
wo sie in die an demselben befestigte Rauchkammer einmiinden,
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welche behufs Reinigung der Rohre mit Thiiren versehen ist. In
gewissen Abstiinden sind statt der Siederohre Stiitzenrohre g ein-
geschaltet, die zur Versteifung der ebenen Rohrplatten dienen und
besondere Anker unnothig machen. Von der Rauchkammer aus ge-
langen die Verbrennungsgase durch ein knieformiges Rohr ) in den
mittelst der Charniere c¢e¢ umlegharen Kamin und geben auf dem
Wege durch den Wasser- und durch den Dampfraum des Kessels
noch einen Theil der in ilnen enthaltenen Wirme nutzbar ab. Zur
Vergrisserung des Dampfraumes eines solchen Kessels ist auf dem-
selben noch ein Dampfdom E aufgesetzt, der einen cylindrischen Quer-
schnitt und ein Kugelsegment zur Decke hat, durch welche das
Rauchrohr D ausmiindet. Um dieses letztere herum ist auf der
Kesselhiille selbst ein cylindrischer Stutzen aufgesetzt, und wird der
in diesem Kessel entwickelte Dampf dadurch gendthigt sein, den so
entstehenden ringformigen Raum zu durchstromen, wm in den Dampf-
dom gelangen zu konnen, auf welchem Wege er durch die abgege-
bene Wiirme des Rauchrohres D getrocknet wird, und wobei das
allenfalls doch noch mitgerissene Wasser herabfiillt 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 k& (Fig. 3), die durch Federn, welche sich
in den Gehiiusen z befinden und deren Spannung durch die Muttern
mm regulirt werden kann, indirect belastet sind. — Der Kessel ruht
auf angenieteten, gusseisenen Pratzen, ist mit Filz und dariiber lie-
gendem Holz verkleidet, um die durch Wirmestrahlung entstehenden
Verluste herabzumindern, und wird nur an der Ausmiindung des
Rauchrohres D mit feuersicherem Material belegt, woriiber eine
Blechhaube angebracht wird, die dasselbe vor dem Regen und der
Teuchtigkeit 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 oben
an der Kesselhiille ein Mannloch % angebracht, sowie sich im unteren
Theile des vorderen Kesselbodens ein Sechlammloch befindet, um den
im unteren Kesseltheile sich ansammelnden Schlamm entfernen zu kin-
nen; in vielen Fillen muss an solchen Kesseln wegen des zu ge-
ringen Raumes fiir das Schlammloch eine kleine Aushauchung der
Kesselhiille, ein Schlammsack, hergestellt werden. Die Reinigung
durch die genannten zwei Oﬂ'uungen ist jedoch keineswegs geniigend,
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da der Kessel an vielen Stellen unzugiinglich ist, und es werden
daher diese Kessel oft auch so construirt, dass man sie ohne viele
Miihe zerlegen und wieder leicht zusammensetzen kann. 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. List
man die Schrauben d, sowie die des dhnlich befestigten Rauchrohres,
und nimmt hierauf noch die #Husseren 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 Feuerbiichse
und den Siederohren aus dem Kessel entfernen und nun den Kessel
in allen Theilen ganz bequem wird reinigen kinnen. Um dies Her-
ausziehen, sowie das richtige Einbringen dieses Theiles zu erleichtern,
sind am Feuerrohrve selbst Fiisse angebracht, die als Fiihrung zu
dienen haben (Fig. 2).

Die Maschine (Fig. 1 und 3) ist am hinteren Kesselboden be-
festigt. Der Dampfeylinder 7 hat an seinem Umfange zwei Kanile
angegossen, von denen der eine, mit dem Ventile p (Fig. 4) sperr-
bare, der Dampfeinstromungskanal ist und durch das Knierohr # mit
dem obersten Raume des Dampfdomes in Verbindung steht; der an-
dere ist der Ausstromungskanal, und gelangt der ausstromende Dampf
durch das zweite Knierohr I 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-
kopffilhrung mit einer Platte in Verbindung, auf welcher sich die
Lager der Kurbelwelle befinden; Kolben, Kolbenstange, Kreuzkopf und
Triebstange sind wie gewdhnlich angeordnet. — Der Dampf tritt
durch das gedffnete Ventil p in den Schieberkasten ein, in welchem
sich ein gewdhnlicher Muschelschieber befindet, der durch eine Ste-
phenson’sche Coulisse A bethiitigt wird, deren Aufhingstange am
Umsteuerungshebel befestigt ist, wodurch es moglich wird, das eine
oder andere Excenter zur 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 Hebel mittelst einer Schraube festgeklemmt werden
kann. — Am Ende der Kurbelwelle sitzt ein kleines Schwungrad,
das zugleich die Kupplung zwischen dieser und der Propelleraxe zu
bewerkstelligen hat, was in der Weise geschieht, dass vier in einer
verschiebbaren Muffe befestiste Mitnehmerbolzen ¢ in ebensoviele
Lécher des Schwungrades eingreifen; riickt man diese Kupplungs-
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muffe auf dem Keile nach riickwiirts, so dass die Bolzen ausser Ein-
griff kommen, so wird sich die Maschine leer drehen, wiihrend im
Gegenfalle die Propelleraxe von ihr mitgenommen werden wird. Dieses
Ein- und Ausriicken besorgt der in ihnlicher Weise wie der Um-
steuerungshebel festzustellende Ausriickhebel &, und dient die lgsbare
Kupplung dazu, die leichtere 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 Druck des Propellers, beziehungsweise den Gegendruck des
Kielwassers, iibertrigt das Thrustlager ¢ durch eine entsprechend
starke Unterlage, den Thrustlagerbock, auf den Schiffskorper. Auf
der Kurbelwelle sitzt auch noch ein drittes Excenter, das durch ein
Gleitstiick, von dem es umgeben ist, auf einen zweitheiligen vier-
eckigen Rahmen wirkt, welcher auf zwei gegeniiberliegenden Seiten
die Kolben fiir die Speisepumpen o triigt. — Fig. 5 zeigt die Kessel-
speisepumpen im Durchschnitte. Das Speisewasser wird entweder aus
der See oder, wenn der Kessel mit Sisswasser gespeist werden soll,
aus den an Bord befindlichen Wasserkisten gesaugt und durch das
Druckventil und den Windkessel # in den Dampfkessel gepresst. —
Ausser diesen Pumpen sind noch andere Vorrichtungen zur Kessel-
speisung vorhanden; so befindet sich gewdhnlich auf jeder Barkasse
ein Injector, um beim Versagen der Pumpen oder beim Stillstande
der Maschine die Kesselspeisung zu ermdglichen, und endlich wird
noch manchmal eine kleine Handpumpe (Fig. 8), die ganz ihnlich
der Maschinenspeisepumpe construirt ist, beigegeben, um den Kessel
vor der Inbetriebsetzung leicht fiillen zu konnen. An den beiden
Maschinenspeisepumpen sind (Fig. 3) Lufthihnchen 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 Pumpenstiefel gelangen und bei der
Kolbenbewegung durch das betreffende Hihnehen ein- und ausstromen
kann. — Auf dem hinteren Kesselboden, an welchem die Maschine
befestigt ist, befinden sich auch der Wasserstandszeiger und zwei
Probirhiihne ; das Glas ist mit einem Schutzblech umgeben, damit bei
See oder starkem Regen das hereinspritzende kalte Wasser das heisse
Glas nicht zum Zerspringen bringe. Ausserdem ist ein Abschaum- und
ein Durchpresshahn am Kessel angebracht und im Bote ein zugehoriger

Seehahn installirt.
12*
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Die mit der Kurbelwelle gekuppelte Propelleraxe ist an dem
Theile, der sich im Stevenrohre befindet, mit einem Metalliberzug
versehen, um durch dags Wasser nicht angegriffen zu werden. Das
metallene Stevenrohr wird von innen in das Boot eingebracht, wo
seine kreisrunde Flantsche mit Schrauben » am Stevenstiick befestigt
wird, und trigt dasselbe moch eine Stopfbiichse, die das Eindringen
des Wassers durch das Stevenrohr zu verhindern hat. Das #Hussere
Ende des Stevenrohres erhilt eine von # bis zum Ansatze s reichende
Pockholzfiitterung, auf welcher die Axe lauft, an deren Husserstem
conischen Ende der Propeller I aufeekeilt und mit der Metallmutter »
festgehalten wird. Der aus Metall erzeugte Propeller ist hier eine
gewohnliche conoidische Schraube mit vier Fliigeln.

2. Maschine fiir einen Tramnsportdampfer.

Die Art und Weise, auf welche eine Dampfmaschine in einem
Transportdampfer oder in einem Handelsfahrzeuge sehr hiufig unter-
gebracht wird, ersehen wir aus Taf. 17. Auf starken Balken ruhen
die zwei Dampfkessel 4 4, deren Roste & durch die Feuerthiiren «
von dem dahinter befindlichen Heizraume bedient werden. Die Ver-
brennungsgase streichen durch die Siederohre D, von wo sie in die
Rauchkammern & gelangen und durch die Uberhitzer £ in den ge-
meinschaftlichen Kamin /' entweichen, der zur Verhiitung der Wirme-
strahlung mit zwei cylindrischen Rohren umgeben ist, welche man
Kaminmintel nennt. Um das Eindringen des Regens zwischen den
Kamin und seinem Mantel zu verhiiten, was fiir die Kessel selbst sehr
schiidlich wire, ist am Kamin ein iiber den iHusseren Mantel reichen-
des Schutzdach befestigt. — Zur Vermittlung der Ventilation sind
die zwei Ventilationsrohre dd angebracht, deren oberer Theil (Helm)
drehbar ist, um gegen die Windrichtung gestellt werden zu kinnen,
und hiedurch einen lebhafteren Luftwechsel hervorzubringen; ausser-
dem dienen diese Rohre zum Hissen der Asche aus dem Heizraume
auf Deck.

Auf jedem der Kessel sitzen je zwei in einem Gehiuse & ver-
einigte Sicherheitsventile, deren Ausblasrohre in ein gemeinschaftliches
Rohr miinden, welches dann senkrecht nach aufwiirts iiber Deck geht
und das Dampfabblasrohr 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 fiihrt,
die in unmittelbarer Niihe der Kesselfronten sich befindet, und von
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welcher aus die Dampfabsperrventile ¢ e der Kessel gedffnet oder ge-
schlossen werden kinnen. Die Dampfrohre dieser Ventile vereinigen
sich zu einem gemeinschaftlichen, dem Hauptdampfrohre, das in einen,
die beiden Dampfeylinder I77] umgebenden Dampfmantel ' miindet,
von wo der Dampf erst in die Schieberkasten gelangt.

Die Maschine selbst ist vertical angeordnet und kann in gleicher
Art als Hoch- und Niederdruckmaschine aufgestellt werden, in
welchem Falle anstatt der Kofferkessel eylindrische Hochdruckkessel
zur Anwendung kommen. Mit der Fundamentplatte, auf welcher sich
die Kurbelwellenlager befinden, sind die Dampfeylinder einerseits durch
die Condensatoren L, anderseits durch starke schmiedeisene Siulen
verbunden, und ist mittels dieser Fundamentplatte die ganze Maschine
auf dem aus starken DBalken gebildeten Maschinenfundamente
befestigt. In der Zeichnung sind die in die Condensatoren miinden-
den Dampfausstromungsrohre und hinter den Condensatoren die Centri-
fugalpumpe £ (Fig. 3) ersichtlich, welche die Circulation des Kiihl-
wassers besorgt; mittelst des Speichenrades (Steuerrad) e wird die
Maschine umgesteuert; durch die auf der Plattform stehende Dampf-
pumpe ! konnen die Kessel gespeist werden.

Hinter dem Schneckenrade sehen wir eine starke Aufklotzung,
den Thrustlagerbock, welcher mit dem Schiffskorper fest verbunden
ist und den auf das Thrustlager f ausgeiibten Druck dem Schiffe
selbst mittheilt. Dieser Thrustlagerbock befindet sich am Anfange
eines Ganges, der Tunnel genannt wird, durch welchen man zu
einem Axenlager, einer Axenkupplung und zur Stopfhiichse des Steven-
rohres g gelangen kann, das von aussen mit einem Sattel auf dem
Achtersteven befestigt ist. Der am Ende der Axe sitzende Propeller K
befindet sich zwischen dem Achter- und dem Rudersteven; hinter
letzterem ist erst das Steuerruder angebracht.

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-
siichlich Maschinen mit zuriickgelegten Triebstangen oder aber
Trunkmaschinen. Diese beiden als die wichtigsten Systeme sollen
hier niiher beschriehen werden.
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1. Maschine mit zuriickgelegten Triebstangen.

Auf Taf. 18 ist eine Maschine mit zuriickgelegten Trieb-
stangen dargestellt. Selbe ist eine Zwillingsmaschine, d. h. es sind
zwei ganz gleiche, vollstindige Maschinen vorhanden, die auf eine
gemeinschaftliche Kurbelwelle wirken, wovon in der Zeichnung jedoch
nur eine Maschine abgebildet wurde.

Der im Cylinder A sich bewegende Dampfkolben K besteht aus
einem durch Rippen versteiften hohlen Kolbenkérper aus Gusseisen,
auf dessen Umfang ein Ring geschoben ist, der, an einer Stelle ge-
spalten, durch kleine Stahlfedern (Fig. 4) gegen die Cylinderwandungen
gedriickt wird und so den dampfdichten Abschluss zwischen dem
Raume vor und hinter dem Kolben herstellt. Die beiden Kolben-
stangen S; und S, gehen durch Stopfbiichsen aus dem Cylinder, dessen
Deckel an entsprechenden Stellen kleine verschliessbare Offnungen
zum Anziehen der Kolbenstangenmuttern enthilt; diese Offnungen,
sowie das im Cylinderboden befindliche Mannloch, dienen auch zum
Untersuchen und Reinigen des Cylinders und Kolbens. Boden und
Deckel des Cylinders sind doppelwandig, um Verluste durch Wirme-
strahlung zu vermeiden, wihrend der Cylinder selbst von einem Dampf-
mantel umgeben ist. An den tiefsten Punkten des Cylinders sind die
Sicherheitsventile F' F' angebracht, sowie auch die durch Rohre mit
dem Cylinder in Verbindung stehenden Durchhblashihne.

Die Dampfkaniile endigen seitlich in einem hier vertical liegen-
den Schieberspiegel, auf dem der Schieberkasten befestigt ist; in
diesem bemerken wir den mit einer Entlastung versehenen Penn’schen
Gitterschieber @, der sich auf dem Schieberspiegel hin- und her-
bewegt, und ausserdem noch einen Meyer’schen Expansionsschieber.

Der Vertheilungsschieber erhiilt seine Bewegung von den beiden
Excentern d, d; durch eine Stephenson’sche Coulisse, und wird das
Heben und Senken derselben durch eine eigene kleine Umsteuerungs-
dampfmaschine NV besorgt. Der Expansionsschieber, dessen beide
Lappen sich in einem Kanale des Vertheilungsschiebers bewegen, wird
vom Excenter ¢ durch die Excenterstange ¢ in Bewegung gesetzt;
seine Schieberstange, welche durch beide Wiinde des Schieberkastens
geht, hat bei g, ein auf einem Keile verschiebbares Kegelriidchen
sitzen, das in einem Biigel (Fig. 1) festgehalten wird. Von der Welle g,
die an ihrem Ende ein Handrad sitzen hat, kann durch das am an-
deren Ende derselben und durch die auf der Zwischenwelle g; befind-
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lichen Kegeliidchen die Expansionsschieberstange gedreht und so der
Fiillungsgrad wiihrend des Ganges der Maschine gefindert werden.
Die Welle g ist in einer mit einem Schlitz versehenen Hiilse gelagert,
in dem sich beim Drehen der Welle ein Zeiger verschiebt, welcher
an der auf der Hiilse befindlichen Theilung den fallweisen Fiillungs-
grad anzeigt.

Der Dampf gelangt vom Dampfkessel durch das Rohr B in den
Schieberkasten und wird, nachdem er im Cylinder seine Arbeit ab-
gegeben, durch das Ausstrémungsrohr B in den Condensator C' ge-
leitet. Derselbe ist ein Oberfliichen - Condensator mit horizontalen
Réhren; durch den in Fig. 3 ersichtlichen verticalen Kanal gelangt
das condensirte Wasser zu den Ventilen der Luftpumpe L; der Kolben
derselben erhiilt seine Bewegung durch eine direct im Dampfkolben
befestigte Kolbenstange (Fig. 4) und schaftt einen Theil des Conden-
sationswassers in die Cisterne X, von wo es durch die Speisepumpe £
angesaugt und durch das Robr s in die Dampfkessel gedriickt wird.
Der Kolben der Speisepumpe wirkt mit seiner Verlingerung auch
noch in dem Stiefel der Leckpumpe P,, welche das Sodwasser durch
das mit einem Seiher versehene Rohr y anzusaugen, durch das Rohr 4,
aber in die See zu driicken hat, und erhilt der gemeinschaftliche
Kolben dieser beiden Pumpen seine Bewegung von der Kolbenstange S,
durch einen mit ihr in Verbindung stehenden, in ‘der Fig. 2 ersicht-
lichen Kopf.

Das von der See durch das Rohr m eingetretene Kiihlwasser
wird von der Centrifugalpumpe 7, zu deren Betrieb eine eigene kleine
Dampfmaschine I aufgestellt ist, durch den Kanal % in die Rihren
des Condensators getrieben, dessen Deckel so angeordnet sind, dass
sich das Wasser im Zickzack durch die Rohren bewegen muss, bevor
es aus dem Condensator durch das Ausflussrohr p wieder in die See
gelangt. — Um nothigentalls auch mit Einspritz-Condensation arbeiten
zu konnen, ist am Kasten der Centrifugalpumpe ein Schieber und das
Rohr J vorhanden, das in einer Brause endigt, durch welche das In-
jectionswasser in den Condensator gelangt, wo es mit dem ausstro-
menden Dampfe in Beriihrung tritt.

Um aber, im Falle die Centrifugalpumpe brechen sollte, dennoch die Ober-
flichen-Condensation gebrauchen zu konnen, ist die Binrichtung getroffen, dass aus
dem Rohre m das Wasser auch direct in den Condensator gelangen kann; zu dicsem
Zwecke sind eigene Ventile an diesem Condensator angeordnet, durch welche
man in die Lage gesetzt ist, die halbe Luftpumpe als Circulationspumpe beniitzen
zu konnen.
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Die Kolbenstangen S; und S,, von denen die erstere iiber, die
letztere unter der Kurbelwelle hinweggeht, iibertragen ihre Bewegung
auf den in den Schlittenfiilhrungen G G+ hin- und hergleitenden Kreuz-
kopf; die Triebstange umfasst mit ihren lagerartigen Kopfen einer-
seits den Kreuzkopfzapten Z;, anderseits den Kurbelzapfen Z;,, und
bringt so die rotirende Bewegung der Kurbelwelle hervor. Auf dem
Ende der Kurbelwelle sitzt ein Schneckenrad U, welches durch die
Mitnehmerbolzen W mit einer auf der Propelleraxe aufgekeilten Kupp-
lungsseheibe verbunden ist und mittelst der eingreifenden Schnecke V-
ein Drehen der ganzen Maschine von Hand ermioglicht.

Die Kurbelwelle findet ihre Lagerung in drei starken Lager-
stiihlen, welche nicht nur mit dem Fundamente, sondern durch starke
Flantschen auch mit den Cylindern und den Condensatoren fest ver-
bunden sind; die Gewichte der Kurbeln werden durch gusseisene
Gegengewichte ausgeglichen.

Es bleibt noch die Art der Umsteuerung dieser Maschine zu
besprechen iibrig. Die Aufhiingestange der Coulisse geht hier nach
abwiirts zu dem auf der Steuerungswelle M sitzenden Hebel D, ; diese
Welle trigt ein Schneckenrad, in welches eine Schnecke eingreift, -
deren verticale Axe durch ein Kegelriderpaar von der Umsteuerungs-
Dampfmaschine IV 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 Zwillings-
maschine mit einseitigen Trunks, ist durch die Art ihrer Steuerung
bemerkenswerth. Die Schieber, sogenannte Glockenschieber, sind nim-
lich hohle, nach beiden Seiten offene Cylinder, welche durch Excenter
bewegt werden, die unter 90° gegen ihre respectiven Kurbeln auf-
gekeilt sind. Die Ein- und Ausstromung des Dampfes wird bei diesen
Hilfsmaschinen durch zwei Kaniile hewerkstelligt, wovon der eine mit
den Hohlriumen der Schieber, der andere mit dem sie umgebenden
Raume in Verbindung steht, und die beide in einem und demselben
Schieberspiegel endigen, der auch die Miindung des Ausstrimungs-
kanals enthilt. Auf dem Schieberspiegel sitzt ein Schieberkasten, in
welchem sich der Muschelschieber ¢ befindet, der von aussen durch
die Stange 2z bewegt werden kann.

Je nachdem der Schieber ¢ in einer seiner heiden Endstellungen
steht, kann diese Hilfsdampfmaschine in einem oder dem entgegen-
gesetzten Sinne sich bewegen, und wird somit auch die Umsteuerungs-
welle nach vor- oder riickwirts bewegt, wodurch man in die Lage



— 185 —

gesetzt ist, der Stephenson’schen Coulisse, welche die Umsteuerung
der grossen Dampfmaschine besorgt, die gewiinschte Stellung zu er-
theilen.

(An einem Modell eingehender zu erkliren.)

2. Trunkmaschine.

Auf Taf. 19 ist eine Trunkmaschine dargestellt. Im Dampf-
cylinder A befindet sich ein Kolben, auf dessen einer Seite ein Rohr ),
angegossen, auf der anderen Seite ein zweites Rohr D angeschraubt
ist, welche Rohre zusammen der Trunk genannt werden. In der
Mitte des Trunks ist auf zwei starken Lappen desselben ein schmied-
eisener Zapfen K befestigt, an welchem ein Kopf der Triebstange F
angreift, wihrend der zweite Kopf den Zapfen I, der Kurbel ¢ um-
fasst und so auf dieselbe die Kolbenbewegung iibertrigt. Der als
Vertheilungsschieber functionirende Penn’sche Gitterschieber ¢ erhilt
seine Bewegung von der gerade gefiihrten Schieberstange v, an der
seitlich das Gleitstiick der durch die Execenter mmn bewegten Stephen-
son’schen Coulisse angreift. Die beiden Expansionsschieberlappen,
welche durch zwei mit dem Excenter » verbundene Schieberstangen o w
in Gang gesetzt werden, kann man gegeneinander durch Drehung der
Schneckenrider s verstellen. :

Das vom Ausstromungskanal durch den Schieberkastendeckel
reichende und mit einem Hahne sperrbare Rohr & dient zur Ent-
lastung des Dampfschiebers; das Knierohr ¢, iiber dessen horizontalem
Schenkel sich ein am Trunk selbst befestigtes Rohrstiick hin- und
herbewegt, und das an seinem oberen Ende eine Schmiervase triigt,
hat die Schmierung des Trunkzapfens ¥, welcher wihrend des Ganges
der Maschine unzugiinglich bleibt, zu besorgen. Die Dichtung des
Trunks in den Cylinderdeckeln wird durch grosse hohe Stopfbiichsen
dy d; hergestellt.

Die zum Ablassen des Wassers aus dem Cylinder bestimmten
Durchblashiihne ¢ kinnen durch ein Gestiinge vom Standplatze des
Maschinisten aus bewegt werden, von wo aus auch die im Dampf-
einstromungsrohre Z befindliche Drosselklappe H mittelst eines Systems
von Hebeln und Zugstangen A% je nach Bedarf geiffnet wird.

Wegen der betriichtlichen Ausdehnung durch die Wirme miindet
das Dampfrohr Z in einer Compensations-Stopfbiichse.

Der vom Cylinder ausstromende Dampf gelangt durch das Rohr B
in den mit verticalen Rohren ausgestatteten cylindrischen Conden-
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sator C. Die in zwei metallenen Rohrplatten eingezogenen Rihren
sind von einem ecylindrischen Gehiuse umgeben, das nach oben durch
cine Haube geschlossen ist, in deren Decke sich Offnungen zum
Nachsehen und Reinigen der Kiihlrohren befinden. Der Dampf um-
spiilt dieses Rohrensystem, condensirt sich zu Wasser, welches durch
die Erweiterungen ee des cylindrischen Condensatorgehiuses in der
Richtung 4 unter die Saugventile L der Luftpumpe K gelangt. Von
hier angesaugt, wird das Condensationswasser durch die Druckventile M
in einen Raum (Cisterne) gebracht, der durch das Ausgussrohr N
mit der See in Verbindung steht und wohin das durch die Speise-
pumpe % aus dem Rohre N nicht angesaugte Wasser transportirt
wird. Die Speisepumpe ist auch hier mit einer Leckpumpe P, ver-
bunden, und erhilt der gemeinschaftliche Kolben beider Pumpen seine
Bewegung direct vom Dampfkolben durch die Stange p,; auch der
Luftpumpenkolben wird durch die Stange &, deren im Wasser sich
bewegender Theil aus Metall gefertigt ist, direct vom Dampfkolben
bethiitigt.

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

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

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

Die Kurbelwelle ist in starken Stuhlungen gelagert, welche die
Cylinder und Condensatoren mitsammen verbinden.

Ausser dem im Untertheile des Condensators zur Reinigung be-
stimmten Mannloche ist noch das Durchblasventil d bemerkenswerth,
welches den Zweck hat, das beim Stehen der Maschine unter Dampf
sich ansammelnde Condensationswasser abzufiiliren.
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Das Umsteuern erfolgt durch eine kleine Hilfsmaschine, deren
Kurbelwelle B eine Schnecke trigt, die in das auf der Steuerungs-
welle S sitzende Schneckenrad eingreift; am Ende dieser Welle ist
ein Hebel aufgekeilt, mit dem die Aufhingestange der Coulisse ge-
hoben oder gesenkt werden kann. Die Umsteuerungs-Dampfmaschine
ist hier eine zweicylindrige, verticale oscillirende Maschine, welche in
den Fig. 1 und 2 besonders dargestellt erscheint. Jeder der beiden
Cylinder gg umfasst mit seinem unteren Ende einen fixen Zapfen,
der hohl ist, und durch zwei Winde in drei Kanile getheilt wird;
von diesen letzteren steht der mittlere mit dem Einstromungskanale
des Dampfes, und die seitlich gelegenen stehen mit dem Ausstromungs-
kanale in Verbindung. Durch den Hebel £ wird ein Umsteuerungs-
sehieber bewegt, welcher es ermdglicht, dass der mittlere Kanal des
Zapfens auch zur Ausstrémung, die beiden seitlichen aber gleichzeitig
zur Einstromung des Dampfes verwendet werden konnen, wodurch
die Bewegungsrichtung dieser Maschinen geéindert werden kamn. Auf
der Welle R sitzt ein Speichenrad, das der Umsteuerungsmaschine
als Schwungrad dient, nothigenfalls aber auch verwendet werden kann,
um die Maschine von Hand umzusteuern.

(Die Umsteuerungs-Dampfmaschine ist mit Zuhilfenahme eines kleinen Mo-
delles niiher zu erldutern).

III. Verticale osoillirende Schiffsmaschine.

Auf Avisodampfern und Flusschiffen findet man sehr hiiufig ver-
ticale oscillirende Maschinen aufgestellt, deren Anordnung auf Taf. 20 zu
ersehen ist. Die Cylinder 4 schwingen um die in ihrer halben Héhe an-
gebrachten hohlen Zapfen BB, welche in den mit dem Maschinen-
fundamente fest verbundenen Stindern ihre Lagerung finden. In die
mit Stopfbiichsen versehenen Zapfen miinden Rohre, und zwar dienen
die gegen auswirts liegenden zur Dampfeinstrémung, wihrend die
gegen die Mitte zu gelegenen die Abfiihrung des gebrauchten Dampfes
in den Condensator besorgen. Jeder Cylinder hat zwei Schieber-
kasten, die mit dem Einstromungszapfen durch am Cylinderumfange an-
gegossene Kaniile in Verbindung stehen (Fig. 3) und gewdhnliche,
mit Entlastung versehene Muschelschieber J enthalten.

Die iussere Steuerung muss bei diesen Maschinen so eingerichtet
sein, dass die Schwingungen der Cylinder ohne Einfluss auf sie blei-
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ben, zu welchem Behufe folgende Einrichtung getroffen ist: Fiir jede
Schieberstange d ist ein zweiarmiger Hebel vorhanden (Fig. 3 und 5),
dessen Drehpunkt sich am Cylinder selbst befindet; der eine Arm
des Ilebels steht mit der Schieberstange in Verbindung, wihrend das
Ende des zweiten Armes ¢ sich in einem Gleitstiicke & bewegt, das
einen bogenfrmigen Schlitz enthdlt und seine Fihrung an zwei von
jenen Siulen findet, welche zur Verbindung der Kurbelaxenlagerung
mit dem untenliegenden Theile der Maschine dienen (Compensations-
Coulisse). Das Gleitstiick & endigt nach oben in einer Stange, die
ebenfalls zur Geradfilhrung desselben beniitzt wird, und hat einen
Zapfen, an welchem die Stange des auf der Kurbelwelle befindlichen
Excenters a angreift, wodurch die Bewegung des Gleitstiickes, mithin
auch die der Schieber, bewerkstelligt wird.

Der Umsteuerung wegen ist das Excenter @ ein loses, weshalb
auch die Verbindung der Excenterstange mit dem Gleitstiicke & eine
losbare ist. Die IExcenterstange sitzt ndmlich mittelst einer Kin-
kerbung auf dem Zapfen des Gleitstiickes &, in welcher Lage sie
durch die an ihrem Ende angebrachte Feder erhalten wird (Fig. 5);
auf ihr ist ferner noch ein kleiner Winkelhebel angebracht, der durch
die mit einem Griffe versehene Stange g bewegt werden kann. Driickt
man gegen diese Stange g (I'ig. 6), so wird sich der Winkelhebel um
seinen Fixpunkt drehen, hiedurch mit seinem Arme ¢ auf den Zapfen
des Gleitstiickes & driicken, und da dieser nicht ausweichen kann,
die Excenterstange von ihm abheben. Auf der entgegengesetzten Seite
enthiilt das Gleitstiick noch einen zweiten Zapfen, an welchem der
zweiarmige Ilebel B mittelst einer Zugstange wirkt.

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

Der Hebel 2 schwingt bei der Bewegung der Maschine auf und
nieder, und wird man deshalb bei stetiger Drehung nach einer Rich-
tung (also wihrend der Fahrt) das Verlingerungsstiick des Hebels
abnehmen, um dureh dasselbe nicht in der Bedienung der Maschine
gehindert oder gefihrdet zu sein.
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In vielen Féllen wird auch bei diesen Maschinen die Stephen-
son’sche Coulisse zur Umsteuerung verwendet, welche dann direct
am Zapfen des Gleitstiickes # angreift und so die ganze Manipulation
des Umsteuerns sehr vereinfacht.

Die Bewegung des Kolbens C iibertrigt die Kolbenstange D
auf die Kurbel. Die Kolbenstange hat die schwingende Bewegung
des Cylinders hervorzubringen, weshalb auch ihre Stopfbiichse /7 im
Cylinderdeckel aussergewdhnlich lang und stark ist, um ein Aus-
laufen und Brechen derselben zu verhiiten. (Fig. 1.) Die Kolben-
stange hat einen lagerartigen Kopf, der den Kurbelzapfen I" 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 kriftigen Querbalken H I des Schiffskorpers befestigt und
mit dem untenliegenden Theile der Maschine durch schmiedeisene
Siiulen verbunden sind.

Die Kurbelaxe ist in der Mitte abgekripft, und sind auf dem
Zapfen N dieser so entstandenen Kurbel die beiden Luftpumpen-
Kolbenstangen befestigt, von denen die mit einseitigem Trunk ver-
sehenen Luftpumpenkolben bethiitigt werden. Die hinter einander
angeordneten und deshalb schief liegenden Luftpumpeneylinder sitzen
im Condensator K, in welchem sich ein moglichst ausgebreitetes,
fein durchlochertes Injectionsrohr befindet. Die Injectionshiihne I und
m kinnen vom Standplatze des Maschinisten aus bewegt werden.

An jedem der Drehzapfen der Cylinder ist ein Ring aufeekeilt,
der zwei Arme (Fig. 7) triigt, von denen die Kolben der Speise- und
der Sodpumpen angetrieben werden.

.
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Erster Abschnitt.

Abriss der Materialkunde.

(In alphabetischer Ordnung.)

Baumwolle.

Diesen Namen fiihrt die Samenwolle mehrerer in wirmeren
Himmelsstrichen vorkommenden Arten der Baumwollpflanze. Gute
Baumwolle muss fein, lang, glinzend, weich, elastisch, fest, knotenlos
und rein sein. Das grobe Baumwollgarn wird zu Baumwolltressen
sowie fiir kleine Lampen als Docht- oder Lichtgarn verwendet. Zu
den hohlen Lampendochten oder Schniirldochten werden feinere Num-
mern genommen. Die Abfille der Baumwolle aus den Spinnereien
werden zum Reinigen der Maschinentheile mit Vortheil verwendet,
da sie gerne Fette aufsaugen und sodann wieder gewaschen werden
kiinnen.

Bimsstein.

Der Bimsstein ist ein schwammiges, durchlochertes, leichtes,
aschfarbiges oder weisses Mineral, welches von den feuerspeienden
Bergen ausgeworfen wird und als ein schaumig aufgetriebenes, ge-
schmolzenes Glas angesehen werden muss. Die blasigen Massen, in
welchen er vorkommt, sind auf dem Bruche faserig, seiden- oder
perlmutterglinzend. Die weisse Sorte, welche inwendig glinzt und
meistentheils aus grossen Stiicken besteht, ist die vorziiglichste. Der
Bimsstein ist ein geschiitztes und in verbreiteter Anwendung stehen-
des Schleif- und Polirmittel fiir Metall, Glas, Marmor, Holz, Leder

w. s.w. Man beniitzt ihn entweder in Form von grosseren Stiicken
13
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oder in gepulvertem Zustande. Im ersten Falle soll er eine ebene
Fliche darbieten; diese gibt man ihm durch Bearbeiten mit ab-
geniitzten Raspeln oder durch Zerschneiden eines grisseren Stiickes
mittelst der Séige und durch gegenseitiges Abreiben beider Schnitt-
flichen gegen einander. Wegen seiner Sprodigkeit ldsst sich der
Bimsstein leicht zu Pulver stossen und mit Wasser oder Ol als ein
vortreftliches Schleifmittel fiir Metalle anwenden.

Blei.
(Siche auch Seite 351 des ersten Bandes.)

Blei ist ein bekanntes Metall, welches sich nur sehr selten ge-
diegen vorfindet. Das meiste wird 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, Drihten und
Rohren verarbeitet, welche hiufigen Absatz finden. Zur Bereitung
von Bleiblechen wird das Blei zuerst in Tafeln gegossen und diese
entweder {iiber eine Walze gerollt (Rollblei), oder in Stiicke zer-
schnitten und zwischen Walzen zu diinnen Blechen ausgestreckt. Zu-
letzt werden die diinnen Bleche in grossen Partien zusammen-
gepresst und mit Messern beschnitten. Die DBleiplatten werden zur
Bekleidung von Wiinden, welche der Feuchtigkeit ausgesetzt sind,
sowie auch zum Verdichten der Rohrflantschen verwendet. — Das
beste inldndische Blei ist das sogenannte Villacher Blei. Im Handel
erscheint es in Form von abgestutzten vierseitigen Pyramiden, die
beildiufig 100 bis 150 Kilogramm wiegen.

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

Bleiweiss 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, sowie zur Verdichtung abgedrehter Flichen der Dampfrohr-
flantschen, Cylinderdeckel ete. verwendet. Bleiweiss ist geruch- und
geschmacklos, in Wasser unauflslich, in Salpeter- und Essigsiure
villig aufléslich; bei starker Erhitzung wird es gelb. In Stiicken ist
es leicht zerbrechlich, firbt an den Fingern und auf dem Papiere



stark ab; gerieben bildet es ein__ sehr feines, schweres, blendend
weisses Pulver. — ,Bleiweiss in Ol ist ein mit Leinsl auf einem
Reibsteine abgeriebenes Bleiweiss in Pulver, welches in dicht ge-
schlossenen Blechbiichsen im Handel vorkommt.

Eisen.
(Siche auch Seite 347 des ersten Bandes.)

Diejenigen Erze, welche im Grossen zur Ausscheidung des Eisens
angewendet werden, enthalten dasselbe theils vererzt, theils im oxy-
dirten Zustande in Verbindung mit IKiesel-, Thon- und Kalkerde,
Braunstein und andern Mineralkorpern, und sind folgende: Die ver-
schiedenen Arten des Magneteisensteins von 50 bis tiber 80°/,, Eisen-
glanz und Eisenglimmer von 60 bis 80°,, die verschiedenen Arten
von Rotheisenstein, Braun- und Schwarzeisenstein von 40 bis 609,
Spatheisenstein von 40 bis 50°,, Theneisenstein von 30 his 35, und
Raseneisenstein, Sumpf- oder Morasterz von 25 bis 40°/, Eisen-
gehalt. — Die meisten Eisenerze bediirfen vor der Verschmelzung
einer Rostung, dann werden sie unter dem Pochhammer groblich ge-
pocht und entweder mit oder ohne Flussmittel, abwechselnd mit
Kohlen geschichtet, in den Schmelzofen gebracht, in welchem der zur
Sehmelzung und Reduction nithige Hitzegrad vermittelst eines star-
ken Geblidses hervorgebracht wird. Bei diesem Schmelzprocesse ver-
bindet sich das reducirte Eisen mit einer gewissen Menge Kohlen-
stoff, und das Eisen scheidet sich als sogenanntes Roh- oder Guss-
eisen unter der Schlacke ab; dasselbe eignet sich in dieser Form
besonders zu Gussarbeiten, namentlich zu Maschinentheilen, Ofen-
platten u. s. w.

Das Roheisen wird durch den sogenannten Frisch- oder Pudd-
lingsprocess gereinigt; zu diesem Behufe wird dasselbe unter einer
Schlackendecke bis zum Schmelzen erhitzt, wihrend die Luft von
Blasbélgen auf dasselbe wirkt; durch diesen Process wird ein Theil
der Kohle verbrannt und das Eisen wird dadurch strengfliissiger, es
ballt sich wihrend der Arbeit zu einer Masse zusammen, welcher
man unter dem Hammer die Gestalt von Stangen gibt, um die me-
chanisch beigeschlossenen Schlackentheile abzuscheiden. (Stab- oder
Schmiedeisen.)

Das in diinne Platten geschlagene oder gewalzte Eisen wird
Eisenblech genannt. Die Eigenschaften, welche man von gutem Blech

13%



— 196 —

fordert, sind: vollkommen ebene Oberfliche (ohne Hocker, Beulen
oder Falten), ferner Glitte, durchaus gleiche Dicke an allen Stellen
einer Tafel, moglichst grosse Zihigkeit, um wenigstens das Biegen
ohne Brechen auszuhalten, und Reinheit, d. i. Abwesenheit von Rissen
oder Lochern, unganzen oder dscherigen Stellen, Schiefern u. dgl.
Gehimmertes oder geschlagenes Kisenblech 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 Weissblech genannt. Die grossen Tafeln dieser Gattung
erreichen zuweilen 2°5 bis 5 Meter Lidnge und 0-9 bis 1 Meter
Breite. ;

Zur Verfertigung von Eisendraht wird moglichst reines, gleich-
artiges und zihes Eisen gewihlt. Guter Draht hat an allen Stellen
seiner Lénge einerlei Dicke und einerlei Gestalt des Querschnittes;
er muss auf der Oberfliche glatt, ohne Furchen, Risse und Schiefer
sein und einen hohen Grad von Zihigkeit 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 Hisen anfinglich durch Walzen in diinne, runde Stibe verwan-
deln und dann ohne Anwendung der Stosszange, welche immer schid-
liche Zangenbisse hinterldsst, fein ziehen. Die Dicke des Drahtes
bezeichnet man im Handel gewthnlich nach Nummern der Draht-
lehre oder des Drahtmasses. Dieses ist eine linglich-viereckige oder
runde, gehirtete Stahlplatte mit Einschnitten von stufenweise ab-
oder zunehmender Weite am Rande, und ist jeder Einschnitt mit
einer Nummer bezeichnet. Nach der Nummer des Einschnittes, in
welchen der Draht knapp passt, benennt man die Stiirke desselben.
Die Drahtmasse verschiedener Fabriken sind nicht immer gleich,
daher ist diese Messung oft unzuverliissig. Zuweilen werden die Drithte
auch nach ihrer Verwendung benannt.

Walzeisen, Faconeisen. Alle dehnbaren Metalle kinnen
durch Walzen bearbeitet werden; die technisch wichtigsten dehnbaren
Metalle sind Schmiedeisen und Stahl. — Durch das Walzen beab-
sichtigt man: 1.) die Verwandlung der Metalle in Stangen oder Stiibe;
Flacheisen, Quadrateisen, Rundeisen, oder 2.) die Darstellung der
mannigfaltigsten Faconeisen; hieher gehoren die Formen der Win-
keleisen, des einfachen und doppelten T-Eisens, die Eisenbahn- und
Grubenschienen, Fensterrahmeisen und verschiedene andere Walz-
formen.
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Feuerfeste Mauersteine.

Porcellanziegel, welche in starker Gliihhitze nicht schmelzen
und daher zum Ofenbaue ete. sehr wichtig sind, werden gewGhnlich
aus feuerfestem Thon mit Zusatz von Chamotte, Cement (gebrann-
tem, zu groblichem Pulver gestampftem Thon derselben Art oder ge-
pochten Porcellanscherben) hergestellt. Auch ein in richtigem Ver-
hiilltniss bereitetes Gemenge von feuerfestem Thon mit Quarzpulver
gibt gute feuerfeste Steine, sogenannte Quarzziegel.

Graphit.
(Siche auch Seite 837 des ersten Bandes.)

Der Graphit ist ein hauptsichlich aus reinem Kohlenstoff be-
stehendes Mineral. Die technischen Verwendungen des Graphits sind
sehr verschieden. Fein gerieben dient er zum Putzen und Poliren
von Metallwaren, desgleichen zur Belegung von Abzieh- oder Streich-
riemen; mit Ol gibt er eine dauverhafte Anstreichfarbe auf Holz und
Stein, mit Wasser auf Thonwaren, besonders auf irdene Ofen, denen
man das Ansehen des Gusseisens geben will; Eisengiisse bestreicht
man oft mit Graphit, um sie gegen Rost zu schiitzen. Man ver-
wendet ihn auch als Zusatz zur Wagenschmiere; eine aus Graphit
und Fett zusammengesetzte Maschinenschmiere leistet wegen ihrer
ausgezeichneten Schliipfrigkeit, besonders bei holzernen Kimmen,
vortreffliche Dienste; Taue, welche einer grossen Abniitzung aus-
gesetzt sind, wie bei vielen Arten von Aufziigen, bewiihren, mit Gra-
phit geschmiert, eine griossere Dauerhaftigkeit. Man gebraucht den
Graphit auch zur Verfertigung feuerfester Thonplatten oder Ziegel,
besonders fiir den Bau von Schmelzifen, ferner zu chemischen Geriith-
schaften, Schmelztiegeln u. s. w. Eine der wichtigsten Anwendungen
desselben ist jene zu Bleistiften.

Hanf.

Unter dem Hanf versteht man die Bastfaser der bekannten ein-
jiahrigen, 1-3 bis 2-2 " hohen Hanfpflanze. Um" die Fasern aus den
holzigen Stengeln zu gewinnen, miissen dieselben verschiedenen Ma-
nipulationen unterzogen werden. (Wasser- und Thaurdste, Trocknen
an der Sonne, Brechen, Schwingen, Hecheln.)
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Je reiner, linger, feiner und fester der Hanf ist, desto mehr
schiitzt man ihn; hinsichtlich der Farbe zieht man den perl- und
silbergrauen dem griinlichen, 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 geschiitzter als alter, da letzterer beim Verarbeiten mehr Ab-
gang erleidet. Der Hanf aus nordlichen Lindern ist meistens heller,
weicher und seidendhnlicher als der aus siidlichen Liindern kom-
mende. — Der sich beim Hecheln ergebende Abfall wird besonders
zum Kalfatern der Schiffe gebraucht. Man soll den Hanf an trocke-
nen, luftigen Orten aufbewahren, weil sich die Ballen leicht erwiir-
men und die Fasern durch G#hrung leiden, ja es sind Fille vor-
gekommen, in welchen zusammengepackter Hanf sich selbst entziindet
hat. Nimmt man eine Spur von Erwirmung wahr, so soll man die
Ballen sogleich offnen und den Hanf ausbreiten.

Der Hanf wird wie Flachs zu Garn versponnen, welches grob
und sehr fest ist. Die wichtigsten Anwendungen des Hanfgarns sind
zu Bindfiiden, Stricken, Schiffstauen, Tressen, Gurten und zu groben
leinwandartigen Geweben. Von letzteren ist namentlich das Segel-
tuch oder die Segelleinwand zu erwdhnen, die aus rohem oder ge-
bleichten, dickem Hanfgarne sehr dicht gewebt wird. Die Hanflein-
wand von dinnerem Hanfgarne wird auch zu groben Kleidungs-
bestandtheilen angewendet; die Sack- und Packleinwand wird ganz
oder zum Theile aus Hanfgarn bereitet und bald mehr oder weniger
grob, bald lose, bald dicht gearbeitet.

Holz.

Alornholz. Dasselbe ist weiss, mit sehr feinen und zahlreichen,
schwach briiunlich gefirbten Spiegeln versehen, welche ihm ein zart
gewissertes Aussehen geben; es hat schwache Jahrringe, ist sehr
hart, fest und zihe und lisst sich gut und schon glatt bearbeiten.
Im Trocknen ist es sehr dauerhaft. Es ist ein geschiitztes Werkholz
fiir Bau- und Maschinenarbeiten, desgleichen fiir feine Drechsler- und
Tischlerwaaren.

Akazienholz. Dieses ist gelblich, zuweilen ins Griinliche fallend,
ofters griinlich-braun oder rothlich geadert, fein, ziemlich hart, zihe
und dauerhaft. Es wird zu Bau-, feinen Drechsler- und Tischler-
arbeiten, sowie als Holz fiir Wagnerarbeiten geschiitzt.
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Birkenholz. Junges Holz ist weiss, ilteres rthlich, sehr fein-
spiegelig, nicht besonders hart, dusserst zihe und gut spaltbar. Es
ist ein vortreffliches Holz fiir Wagnerarbeiten. Die Zweige braucht
man zu Reifen, die Ruthen zu Besen, Faschinen u. s. w.

Birnbaumholz. Das Holz junger Biume ist fast ganz weiss,
von i#lteren ist es rothlich-braun oder rothlich-gelb, dfters sehr schin
geflammt und geadert, fein, dicht, missig hart, mit kleinem, nicht auf-
fallendem Spiegel und wenig hervortretenden Jahrringen. Es ldsst sich
leicht und ohne auszubrockeln nach allen Richtungen schneiden, wo-
durch es sich fiir Bildhauerarbeiten, Druckmodel u. s. w. vorziiglich
eignet.

Buchsbawmholz. Dasselbe ist schin blassgelb, zuweilen ins
Hochgelbe iibergehend, sehr fein, dicht und hart und unter allen
europiischen Holzarten die schwerste. Die Spiegel sind ausserordent-
lich fein, die Jahrringe schmal und kaum bemerkbar. Es kommt in
grosseren und kleineren Stiicken sowie in Scheitern im Handel vor
und wird vorziiglich zu feinen Drechslerarbeiten, zu Blasinstrumenten,
zu Bildhauerschnitzereien, Curvenlinealen, Masstiben u. s. w. gebraucht.

Eichenhotz. Es ist briunlich, an den inneren Rindern der
Jahrringe grob pords, schwer, fest, zihe, ertriigt abwechselnde Niisse
und Trockenheit sehr gut und erhiilt unter Wasser eine fast un-
zerstirbare Dauer. Zum Schiffbau verdient es vor allen anderen Hol-
zern den Vorzug. Zu Streben, Sdulen, wo es vertical steht, bewihrt
sich seine grosse Festigkeit. Dagegen ist es in horizontaler Lage, z. B.
zu Balken, Trigern u. dgl., wo es grosse Lasten tragen soll, minder
brauchbar, da es sich schon durch sein eigenes Gewicht krumm zieht.
Fiir Bottcherarbeiten ist es das dauerhafteste Holz.

Erlenholz. Das junge Holz ist gewohnlich weiss, das iltere
rothlich-braun, KEs hat breite, jedoch nicht auffallend hervortretende
Jahrringe, ist nicht sehr hart und fest und nicht betrichtlich ziihe.
Der Tischler schitzt es wenig und fast nur die gemaserten Knorren.
Dagegen ist es wegen seiner Eigenschaft, im Wasser fast unverwes-
lich zu sein, ein hochst wichtiges Material fiir den Wasserbau.

Eschenholz. Das Holz von jungen Eschenbdumen ist weiss, bei
dlteren wird es geblich, das Kernholz beinahe braun. Es ist dicht,
hart, sehr zihe 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
schon gemaserte ist ein gesuchtes Tischlerholz.
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Fichtenholz. Dasselbe ist rithlich-gelb, auf dem Lingenschnitte
in Folge der Jahrringe dunkler, rothlich gestreift und weniger leicht
spaltbar, aber wegen seines grosseren Harzgehaltes dauerhafter als
das Tannenholz. Man beniitzt es als Bau- und Tischlerholz, zu Geigen,
Clavier-Resonanzboden u. s. w.; wo es gemein und wohlfeil ist, auch
als Brennholz, zum Kohlenbrennen, zur Pech-, Theer- und Colopho-
niumbereitung.

Hartriegelholz , vom Hartriegelstrauche, weiss oder griinlich-
weiss, sehr hart, fest und zdhe; fiir Radziihne, kleine Maschinen-
bestandtheile, Hammerstiele, landwirthschaftliche Gerdithe u. s. w.
sehr gut geeignet.

Kirschbawmholz ist ein vortrefflich schones, meistens streifiges
Holz von lichter gelblicher, rithlicher bis brdunlicher Farbe. Es ist
feingpiegelig, zuweilen geflammt, von feiner und dichter Textur und
von missiger Hirte. Es lisst sich sehr gut bearbeiten und wird von
Tischlern zu feinen Mobeln, desgleichen von Drechslern, Geigen-
machern u. s. w. beniitzt.

Kornelkirschenholz oder gelbes Hartriegelholz, vom Kornel-
kirschen- oder Dornleinstrauche. Von jungen Stimmen weiss, von
ilteren mit einem immer dicker werdenden braunen, sehr dichten,
festen und harten Kerne versehen. Es dient zu Drechslerarbeiten,
Maschinenbestandtheilen, Radziihnen, Hammerstielen ete.

EKrummholz, von der auf den Hochgebirgen Tirols und auf den
Karpathen vorkommenden Krumm- oder Legfihre. Der Baum liefert
das sogenannte Knieholz fiir den Fluss-Schiffbau.

Larechenholz. Dieses ist dicht, zihe, elastisch, réthlich- oder
briiunlich-weiss mit dunklen Jahrringsriindern; die Rinde schwitzt be-
stindig Harz aus. Unter allen inlindischen Nadelholzern ist das
Lirchenholz 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 Schiff- und Wasserbau,
zu Wasserriidern, Wasserréhren und zu Bitteherarbeiten. Durch An-
bohren des Baumes bis auf den Kern gewinnt man den venetianischen
Terpentin.

Lindenholz. Das Holz ist weiss, mit wenig zu unterscheidenden
Jahrringen und &usserst feinen Spiegeln; es ist leicht, ziemlich weich,
lasst sich sehr gut und glatt bearbeiten, auch leicht, ohne aus-
zubrickeln, 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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Nussbaumholz. Das Holz von jungen Bidumen ist weich und
weiss, von élteren hart, briunlich-grau bis dunkelbraun, oft ausgezeichnet
schon geflammt und gemasert, im Gefiige dicht und hat dhnliche,
jedoch feinere Poren als das Eichenholz. Es ist eines der schinsten
und besten inlindischen Werkhilzer, und wird von Tischlern allgemein
zum Fourniren feiner Mobel gebraucht. Auch wird es fast ausschliess-
lich zu Schiiften von Jagd- und Scheibengewehren verwendet.

Pappelholz. Dasselbe ist weiss, grobjihrig, sehr weich, fast
schwammig, ldsst sich nicht schén glatt hobeln und wird wenig als
Werkholz verarbeitet. Das Espenholz (Zitterpappel) hat diese schlechten
Eigenschaften in etwas geringerem Grade.

Rothbuchenholz. Es ist braun-rothlich, von alten Stiimmen ziem-
lich dunkel, mit schwach bemerkbaren Jahrringen versehen, sehr fest,
dicht, hart, zdhe, gut spaltbar, wenig elastisch, dem Werfen mehr
ausgesetzt als das KEichenholz, und bei Wechsel von Nisse und
Trockenheit nicht besonders dauerhaft. Als Bauholz hat es wenig
Werth; zu ordindren Tischlerarbeiten, zu Schaufeln, Karren, Wagner-
arbeiten, Hobelkiisten u. dgl. ist es gut brauchbar.

Schwarzféhren- oder Kiefernhotz. Dasselbe hat auffallend starke
rothbraune Jahrringe, ist sonst gelb-rothlich und harzreich, daher auch
in der Nisse und im Witterungswechsel dauerhaft. Es eignet sich
vorziiglich zum Schiffbave, zu DBrunnenrdhren und Zimmermanns-
arbeiten. Zur Harz-, Pech-, Theer-, Russ- und Kohlenbereitung ist
es hiufig angewendet. Die bhesonders harzreichen, krummfaserigen
Wurzelstocke sind in den Haushaltungen als ,Kienholz* bekannt.

Tannenholz. Dieses Holz ist fein-, lang- und geradfaserig, leicht
und gerade spaltbar, oft aber auch mit Asten durchwachsen, welche
sich beim Trocknen des in Bretter geschnittenen Holzes ablosen und
herausfallen. Ungeachtet seiner groben Jahrringe ist es doch von
ziemlich gleichmissiger Dichtigkeit. Die Weisstanne gibt vortreffliche
Schiffsmasten und Segelstangen. Als Bauholz ist es, besonders wo kein
Wecehsel von Nisse und Trockenheit stattfindet, geschitzt; auch ver-
wendet man Tannenholz zu Tischler-, Botteher- und Drechslerarbeiten
sowie zu Schnitzwaren.

Utmenholz. Das Ulmenholz ist in der Jugend gelblich-weiss, im
Alter rothlich-braun, gefleckt, flammig, geadert, mit schwachen Jahr-
ringen versehen, diinnporig, feinfaserig, hart, zih, nicht sehr dem
Werfen unterliegend, schwer zu spalten, sehr dauerhaft, besonders
im Trockenen, und dem Wurmfrasse fast gar nicht ausgesetzt. Es
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wird hiufig als Bauholz, desgleichen fiir den Maschinenbau, fir Wag-
nerarbeiten, Ackergeriithe, fiir Flintenschifte u. s. w. beniitzt.

Weissbuchenholz, von der in unseren Laubholzwaldungen iiberall
hiiufig vorkommenden Hage- oder Hainbuche. Es ist weiss-geblich und
hat betriichtlich dicke und breite Spiegelfasern; das Kernholz alter
Stimme ist braun gestreift, aussevordentlich hart, fest, ziihe, und hat
eine grosse, iiber das ganze Holzgewebe verbreitete Dichtigkeit, so
dass Jahrringe kaum merklich sind. Da es in Witterung und Feuchtig-
keit keine Dauer hat, ist seine Anwendung im Bauwesen beschriinkt.
Sonst gebraucht man es zu Radfelgen und Speichen, Flintenschiften,
Presschrauben. Fiir Radkimme ist es das gesuchteste Material.

Weidenholz. Die zahlreichen Arten der Weide haben ein weisses,
sehr weiches, leicht zerstorbares Holz, welches als Werkholz kaum
angewendet wird. Die Ruthen beniitzt man zu Fassreifen, Faschinen
und Korbflechterarbeiten, zu welchem Zwecke vorziiglich die Zweige
der Band- oder Korbweide taugen.

Kautschuk.

Das Kautschuk, Gummi-Elasticum oder Federharz, ist ein eigen-
thiimlicher, den Harzen #hnlicher Pflanzenbestandtheil; es ist in dem
Milchsafte mehrerer Pflanzen enthalten, wird aber im Grossen fast
ausschliesslich aus einem in Guyana einheimischen Baume gewonnen.
Der frische Saft kommt unter dem Namen Kautschukmilch Husserst
selten, und zwar in luftdicht geschlossenen Flaschen im Handel vor;
er 'ist gelblich-weiss, dickfliissig, schwerer als Wasser, von siduerlich
fauligem Geruche, und geht sehr leicht in Fiulniss tiber. Das ge-
wihnliche Kautschuk ist der getrocknete Milchsaft. Man streicht
diesen nimlich, wie er aus dem Baume fliesst, auf Formen von luft-
trockenem Thon, trocknet jede Lage im Rauche und zertriimmert
danu die Formen, worauf man das Kautschuk in verschieden ge-
formten Stiicken erhilt. Diese Stiicke sind durchscheinend und durch
Einwirkung des Rauches braun, hiufig aber auch undurchsichtig und
schwarz, wenn das Feuer, welchem sie ausgesetzt waren, eine stark
russende Flamme hatte. Oft wird der Milchsaft in dickeren Schichten
auf Thonplatten oder in flachen Gruben getrocknet, #Husserlich ge-
rduchert und in Form von mehreren Meter langen, 30 bis 40 9,
breiten und 1 bis 10 ¢, dicken Stiicken unter dem Namen Gummi-
speck als eine geringere Kautschuksorte in den Handel gebracht.
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In der Wirme ist Kautschuk mehr oder weniger weich und
elastisch ; es klebt fest zusammen, wenn man zwei frisch abgeschnittene
Stiicke mit den Schnittflichen aneinanderdriickt. In der Kilte wird
es hart und steif, erweicht aber in der Wirme wieder. Durch einen
geringen Schwefelgehalt bleibt es selbst in niedrigen Temperaturen
weich und sehr elastisch und wird 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
iitherischen Oles, das Kautschukil 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 unverdindert wieder aus, wenn
der Ather verdunstet. Atherische Ole bewirken keine eigentliche
Lisung desselben, sondern nur ein starkes Aufquellen zu einer tei-
gigen bis dickfliissigen Masse, aus der nach dem Verdunsten des Oles
wieder elastisches Kautschuk zuriickbleibt; dieses ist jedoch durch
lingere Zeit klebrig.

Man macht aus Kautschuk chirurgische Instrumente, Reisebecher,
flascheniihnliche Gefiisse, Rohren, Schuhe, Luftkissen, Scheibenventile
tiir Pumpen und Condensatoren ete. Auch wird Kautschuk mit Baum-
wolle, Leinen, Schafwolle und Seide verwebt. Ferner beniitzt man
Kautsehuk zur Verfertigung von luft- und wasserdichten Kleidungs-
stiicken. Zur Auflosung des Kautschuks beniitzt man in England und
Frankreich das durch Destillation des Steinkohlentheers gewonnene
Steinkohlentheerdl, in Deutschland hingegen rectificirtes Terpentingl,
von welchen Olen die Ware durch lange Zeit den Geruch beibehiilt.
Man bezieht das Kautschuk in Féssern; halbverdorbene Ware taugt
noch zu Kautschukldsungen.

Kohle.
(Siehe auch Seite 337 des ersten Bandes.)

Die Steinkohle kommt in verschiedenen Abstufungen von pech-
schwarzer, graulich-schwarzer oder ins Braune verlaufender Farbe
vor, und ist glasglinzend, fettglinzend bis matt. Sie erscheint ohne
regelmissige Gestalt oder Spaltbarkeit, entweder ganz dicht oder mit
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schiefriger oder kérniger Absonderung, jedoch ohne sichtbare Holz-
textur. Sie ist sprode, auf dem Bruche muschelig oder uneben ; durch
Reiben wird sie negativ elektrisch. — Die Steinkohle hesteht haupt-
sichlich aus Kohlenstoff und aus meistens geringen Mengen von
Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff. — Die Verunreinigungen durch
zufiillig beigemengte Erden und Metalloxyde sind bei einzelnen Kohlen-
gattungen in hohem Grade verschieden und konnen wol so stark
werden, dass die Kohle vor der Anwendung erst mechanisch von
ihnen gereinigt werden muss, oder dass manche Kohlenflétze giinzlich
unbauwiirdig erscheinen; bei den technisch beniitzten Arten steigen
dieselben nicht selten auf 24 Procent.

Nach iusseren Kennzeichen unterscheidet man mehrere Arten
der Steinkohle:

a) Die Pechkohle von sammtschwarzer Farbe, stark fett-
glinzend, mit muscheligem Bruche. Gestrichen gibt sie ein briunlich-
schwarzes Pulver, behiilt ihren Glanz auf dem Striche, ist weich und
etwas zihe. Diese ausgezeichnete Steinkohle wechselt in Schichteu
mit der Schieferkohle oder sitzt auf der letzteren auf.

b) Die Cannelkohle, von graulich-schwarzer bis sammtschwarzer
Farbe, schwach glinzend, fast matt, von dichter Beschaffenheit, zihe,
daher schwierig zersprengbar, wiirfelig und parallelopipedisch zer-
kliiftend. Der Strich bleibt glinzend, das Strichpulver ist rein schwarz.
Sie ist sehr leicht entziindlich und brennt mit langer weisser Flamme,
dhnlich einer Kerze, daher ihr englischer Name ,candle-coal®. —
Diese vortreffliche, nach dem Verbrennen sehr wenig Asche hinter-
lassende Steinkohle kommt vorziiglich in England und Schottland vor.

¢) Die Grobkohle, von graulich-schwarzer Farbe, sehr schwachem
Fettglanze, ist dicksechiefrig, grobkornig, mit unebenem Bruche. Der
Strich ist glinzender als die Bruchfliche. Sie ist meistens unreiner
als die vorhergehende, hinterldsst daher mehr Asche, hat ein grisseres
specifisches Gewicht und einen minderen Werth. Man findet sie ge-
wolinlich in Begleitung mit Schieferkohle.

d) Die Schieferkohle, von sehr deutlich schiefriger Abson-
derung und muscheligem Bruche; sie ist fettglinzend, sammtschwarz
in’s Grauliche, oft bunt angelaufen. Unter allen Steinkohlenarten ist
sie am meisten verbreitet. In Verbindung mit der Schieferkohle tritt
hiiufig, jedoch in geringeren Quantititen, Faser- und Blitterkohle auf,
in welcher zuweilen auch noch kleine, der Form nach vollkommen
erhaltene Pflanzeniiberreste gefunden werden.



¢) Die Russkohle. Sie ist von graulich-schwarzer oder eisen-
schwarzer Farbe, schimmernd und auf dem Striche glinzend, aus
locker zusammenhiingenden staubigen Theilen bestehend, so dass sie
stark abfiirbt und sich leicht zerreiben lisst.

Braunkohle. Im gewerblichen Leben wird die Braunkohle oder
der Lignit ebenfalls hiiufig mit dem Namen Steinkohle belegt. Sie
geht zwar einerseits in die einer ilteren Formation zugehirende
Steinkohle iiber, neigt sich aber anderseits viel mehr zu dem jiin-
geren Gebilde des Torfes, und kann daher als ein Mittelglied zwi-
schen Steinkohle und Torf angenommen werden. Nicht blos nach
dem Vorkommen, sondern auch nach dem i#usseren Ansehen unter-
scheidet sich gewdhnlich die Braunkohle, welche zum Theile ihre
Entstehung untergegangenen oder verschiitteten Waldungen verdankt,
deutlich von der Steinkohle. Sie erscheint in derben Massen von
mehr oder minder auffallender, holzartiger, wol auch blattriger, dich-
ter oder erdiger Structur. In der Draunkohle findet man hiufig
ziemlich erhaltene Samenkapseln, Blitter und Fruchtzapfen von Biu-
men. DBei iilteren Braunkohlen erkennt man oft deutlich ihre Ent-
stehung aus Palmenarten. Nicht selten kommt auch Bernstein in der
Braunkohle vor. Thr Bruch ist schiefrig, muschelig oder erdig, un-
durchsichtig, matt bis wenig glinzend, selten fettglinzend. Ihre vor-
herrschende Farbe ist braun, zuweilen zieht sie ins Gelbliche oder
Schwirzliche, selten ist sie pechschwarz. Beim Verbrennen entwickelt
sie, wie der Torf, einen widrig brenzlichen Geruch und hinterliisst,
je nach ihrem Gehalte an erdigen Substanzen, mehr oder weniger
Asche. Auch die Braunkohlenarten gehen wie jene der Steinkohle
durch unmerkliche Ubergiinge in einander iiber.

Hiiufig nimmt man folgende einigermassen selbstéindige Varie-
titen der Braunkohle an: :

a) Bituminidses Holz, auch fossiles Holz, holzartige oder
faserige Braunkohle genannt. Die Structur des Holzes is darin mei-
stens noch vollkommen erhalten, Stimme, Aste und Wurzeln noch
unterscheidbar und etwas platt gedriickt, hiufig mit erhaltener Rinde
und deutlichen Jahresringen; bis zu einem gewissen Grade zeigt sie
auch noch die Biegsamkeit des Holzes. Der Bruch ist faserig und
schieferig, der Querbruch meist muschelig. Sie ist holzbraun, ins
Gelbliche oder Schwiirzlich-braune, matt oder schimmernd. Diese als
Brennstoff nicht besonders geschiitzte Braunkohle ist sehr verbreitet;
wo man sie in ganzen Stinumen findet, hat man sie sogar als Zim-
merholz verarbeitet; da sie aber hiufig Schwefelkies enthilt und
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durch dessen Verwitterung miirbe wird, so hat sie zu Bauzwecken
selten vorziigliche Dienste geleistet.

b) Die gemeine oder muschelige Braunkohle. Bei ihr
ist die Structur und Gestalt des Holzes fast verschwunden; der Bruch
ist flachmuschelig, die Absonderung schiefrig; bei lingerem Liegen
an der Luft erhilt sie vielfache Querrisse und zerfillt. Selbe ist
fettgliinzend bis schimmernd, braun, ins Schwirzliche bis ganz schwarz,
kommt fast ebenso allgemein verbreitet vor wie die vorige, und bildet
mit ihr gewohnlich michtige Ablagerungen.

¢) Die Moorkohle. Sie ist ohne Holzstructur, hiufig gebor-
sten und gekliftet; der Querbruch ist flachmuschelig oder eben.
Selbe ist ferner wenig glinzend bis matt, schwiirzlich-braun bis pech-
schwarz und scheint aus Sumpf- und Wasserpflanzen entstanden
ZU sein.

d) Die Blatt- oder Papierkohle ist sehr dinnschiefrig, oft
aus papierdiinnen, leicht brennbaren Lagen bestehend, schwach schim-
mernd und schwirzlich-braun.

¢) Die Pechkohle. Selbe wird unter dem Namen Gagat zu
Galanteriearbeiten angewendet. Structur und Gestalt des Holzes sind
selten und nur in schwachen Andeutungen in derselben wahrnehmbar.
Der Bruch ist vollkommen muschelig, fettglinzend, die Farbe pech-
bis sammtschwarz. Diese vortreftliche DBraunkohle néhert sich im
Ansehen der Schwarzkohle und unterscheidet sich von dieser, ins-
besondere von der zur Steinkohle gehdrigen gleichbenannten Pech-
kohle, wesentlich dadurch, dass sie bei dem Erhitzen den der Braun-
kohle im Allgemeinen eigenthiimlichen torfihnlichen Geruch verbreitet.

f) Die Erdkohle, auch erdige Braunkohle oder bitumindse
Holzerde genannt. Selbe besteht aus staubartigen, mehr oder weniger
fest verbundenen Theilen mit erdigem Bruche und ist zum Theile zer-
reiblich; sie ist braun ins Schwirzliche, Graue oder Gelbliche, etwas
abfirbend und mager anzufiihlen. Die kolnische Umbra oder kolni-
sche Erde, welche auch als Farbe beniitzt wird, ist eine Abart der
erdigen Braunkohle.

g) Die Alaunerde, alaun-erzeugende Braunkohle oder erdige
Afterkohle, von schwiirzlich-brauner, ins Graue oder Schwarze ziehen-
der Farbe, unvollkommen schiefrigem und erdigem Bruche und gléinzen-
dem Striche. Sie wird vorherrschend zur Alaunbereitung beniitzt. —

Nach ihrem Verhalten im Feuer und nach der Fihigkeit, Koks
von bestimmter Art hervorzubringen, pflegt man die Kohlen in folgende,
ebenfalls nicht scharf von einander abgegrenzte Arten einzutheilen:
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A4) Backkohlen. In der Hitze geben sie eine lockere Masse,
blihen sich auf, backen zusammen und geben stark aufgeschwollene
Koks. Die Backkohlen sind tiefschwarz, leicht entziindlich, wasser-
stoffreich, und geben eine weisse Flamme ohne stinkenden Rauch.
Wegen des Aufblihens sind sie nicht gut zu Rostfeuerungen anzu-
wenden, da sie den Rost verstopfen und den Luftzug hindern; da-
gegen konnen sie bei offenen Feuern und als Schmiedekohlen mit
besonderem Vortheil gebraucht werden.

B) Sinterkohlen. Diese haben eine mehr ins Graue fallende
Farbe, glinzenden Bruch, sind schwerer entziindlich, brennen mit
einer etwas ins Bliuliche ziehenden Flamme und entwickeln dabei
gewdhnlich Schwefelgeruch, Sie geben Koks, welche das Volumen
und die dussere Gestalt der Kohlenstiicke beibehalten; sie sintern
Jedoch, in gepulvertem Zustande erhitzt, zu einer festen Masse zu-
sammen.

C) Sandkohlen. Sie schwinden zwar bei dem Verkoksen, je-
doch behalten die Koks die Gestalt der Kohlen bei. In Pulverform
sintern deren Theilehen nicht zusammen, sondern bleiben sandig oder
staubig.

Nach der iusseren Beschaffenheit lisst sich der Werth und das
Verhalten der Kohlen im Feuer nicht verlisslich bestimmen, obwol
die Erfahrung lehrt, dass gewdhnlich die Kohle um so kohlenstoff-
reicher, mithin zu Feuerungszwecken geeigneter ist, je reiner schwarz
ihre Farbe, je stirker und glasartiger der Glanz und je sproder die
Substanz derselben erscheint. Braune und zihere Kohlen sind kohlen-
stoffiirmer. Bei gesteigertem Kohlenstoffgehalte nimmt aber auch die
Entziindlichkeit derselben ab, so dass sehr kohlenstoffreiche Kohlen,
die iibrigens auch wenig Flamme geben, eines sehr starken Luft-
zuges zum Brennen bediirfen.

Die Kohlenflotze werden bergminnisch bebaut, und das zu Tage
geférderte Product wird an der Grube entweder nach Hohlmass,
meistens jedoch nach Gewicht gemessen und verladen. Nach der
Grosse der gewonnenen Kohlen unterscheidet man Stiickkohlen,
welche meistens etwas hoher im Preise stehen, Kohlenkleien, aus
kleineren Stiicken bestehend, und Staubkohlen oder Kohlen-
gries. Die letzteren werden zuweilen mit theerigen oder harzigen
Materien zu einem Teige angemacht, dann zu Ziegeln (Briquetts) ge-
formt und als ein brauchbares Brennmaterial beniitzt.

Bei der Aufbewahrung grisserer Quantitiiten von Steinkohlen
ist Vorsicht nothwendig. Manche Kohlen pflegen noch einige Zeit,
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nachdem sie aus der Grube gekommen sind, eine brennbare Gasart
auszudiinsten, welche, wenn sie sich in einem geschlossenen Raume
anhiiuft, dureh zufillige Entziindung gefihiliche Explosionen herbei-
fiihren kann, Schiffe und Magazine, welche frische Steinkohlen ent-
halten, sollen daher sorgfiltiz geliiftet werden. Enthdlt die Stein-
kohle Schwefelkies, der iiberhaupt ihre schiidlichste Verunreinigung
ist, so kann sich dieser an der Luft zersetzen, und die Erfahrung
zeigt Beispiele, dass diese Zersetzung zuweilen mit einer bedeuten-
den Wirmeentwicklung 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 geliuterten Zustande zur sogenannten Gasbeleuchtung
angewendet wird. Als Nebenproduct erhilt man hierbei eine bedeu-
tende Quantitit Steinkohlentheers, welcher dem Holztheer sehr ihn-
lich ist, sich aber von diesem durch seinen eigenthiimlichen Geruch
unterscheidet. Man beniitzt ihn zu manchen technischen Zwecken,
so zum Anstrich auf Holz, um es gegen Fiulniss zu schiitzen, ete. —
In den gegen Luftzutritt geschiitzten Rduwmen bleibt nach dem Ent-
weichen der fliichtigen Theile ein mehr oder weniger aufgeschwol-
lener, zuweilen fast metallisch glinzender, schwerer und harter Riick-
stand, welcher Koks genannt wird. In den Koks ist der Kohlen-
stoff viel mehr concentrirt, als in der rohen urspriinglichen Stein-
kohle. Die Verunreinigungen der Koks kénnen nur mehr erdige Sub-
stanzen und Metalloxyde sein. Gute Koks sind ein sehr geschiitztes
Brennmaterial fiir Hiittenprocesse, Schmiedeessen, Kesselfeuerungen
und andere technische Zwecke; indessen sind sie schwerer entziind-
lich als rohe Steinkohlen und bediirfen zum Fortbrennen eines viel
stirkeren Luftzuges, geben aber dann ohne Rauch und Flamme eine
hichst intensive Hitze.

Kupfer.

(Siehe auch Seite 352 des ersten Bandes.)

Das Kupfer zeichnet sich durch die ihm eigenthiimliche briiun-
lich-rothe, schwach ins Gelbe stechende Farbe, durch einen starken
Glanz und schinen Klang aus. Es hat einen schwachen aber unan-
genehmen Geschmack, und zwischen den Fingern gerieben theilt es
denselben einen seinem Geschmacke analogen Geruch mit. Auf dem
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Bruche ist es dichtkornig oder feinzackig. Gutes Kupfer ist so zihe,
dass es erst nach ofterem Hin- und Herbiegen bricht; an Festigkeit
steht es dem Stabeisen nach, iibertrifit aber in dieser Hinsicht die
edlen Metalle. Es ist in hohem Grade dehnbar und lisst sich sowol
zu sehr feinen Driihten ziehen, als zu sehr diinnen Blittern aus-
strecken. In der Weissgliihhitze schmilzt es und hat im Flusse eine
griinliche Farbe; in den hichsten Hitzegraden ist es fliichtig. Bei
Zutritt der Luft erhitzt, nimmt es voriibergehend Regenbogenfarben
an; spiter bildet sich ein braunrother Uberzug (Kupferoxydul), der
nach und nach fast schwarz wird (Kupferoxyd) und dann beim Him-
mern oder Biegen in Schuppen abfillt. Diese werden Kupferasche
oder Kupferhammerschlag genannt. Bei gewdhulicher Temperatur
bleibt es an trockener Luft unverindert, in Beriihrung mit Luft und
Wasser aber rostet es; gegen Siuren ist das Kupfer empfindlich;
seine Salze sind meistens giftig und bilden graue oder griine Farben.

Gediegenes Kupfer findet sich in geringer Menge im Granit,
Gneis u. s. w., auch in Gesteinmassen des Flotzgebirges in Begleitung
anderer Kupfererze.— Die Kupfererze sind nach ihrem Vorkommen,
nach ihrer Zusammensetzung und nach ihrem Kupfergehalte sehr ver-
schieden. Die besten Erze sind das Rothkupfererz, der Kupferglanz,
das Buntkupfererz, der Kupferkies und das Fahlerz; auch auf Kupfer-
schiefer wird hiufig gebaut. Da das Kupfer nur schwer von seinen
fremden Verunreinigungen zu tremnen ist, welche, selbst wenn sie in
sehr geringer Menge darin vorkommen, seine Dehnbarkeit beeintriich-
tigen, so ist das Aushringen desselben ein sehr umstindlicher Process.

Von unverarbeitetem Kupfer unterscheidet man nach der Form:
a) Das Rosettenkupfer. Es bildet unebene, auf der Oberfliche
geborstene , blasige und locherige runde Platten von 30 bis 60 9,
Durchmesser und von ungleicher Dicke, die von 15 bis 30 ", steigt.
Seine Farbe ist roth, hie und da gelb oder bunt angelaufen. &) Platten-
kupfer, in Form von glatten runden Scheiben, welche etwa 26 %,
Durchmesser und 5 4, Dicke haben. Dieses sowie das in Barren und
Stangen geformte Kupfer wird durch wiederholtes Umschmelzen des
Rosettenkupfers gereinigt oder raffinirt, dann gegossen und unter dem
Hammer bearbeitet. Man verwendet es vorziiglich zur Erzeugung von
Blechen, Kesseln, Geschirren ete. ¢) Tafelkupfer, in grossen vier-
eckigen Tafeln von verschiedener Dicke. d) Gekdrntes Kupfer,
entweder in rauhen und federartigen Stiicken, oder in glatten hohnen-
formigen Kornern. Die erste Sorte erhilt man durch Kérnen im kalten,
die zweite im heissen Wasser. ¢) Cementkupfer, welches auch in

14
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der Darstellung von den ibrigen Sorten abweichend ist. Die Gruben-
wisser in den Kupfergruben enthalten ndmlich viel Kupfervitriol,
welcher sich darin nach und nach aus den Erzen bildet. Diese Wiisser
(Cementwiisser) werden gesammelt und entweder zur Gewinnung von
Kupfervitriol beniitzt, oder es wird aus ihnen durch hineingestelltes
blankes Fisen das Kupfer in metallischer Form niedergeschlagen. Das
Cementkupfer wird theils in Form von Blechen, oder in baum-, trau-
ben-, faden- und haarformigen Gestalten in den Handel gebracht,
theils wird es bei dem Raffiniren des aus Erzen gewonnenen Kupfers
als Zusatz angewendet.

Leder.

Die rohe thierische Haut ist in der Trockenheit steif, in der
Nisse gerfith sie aber in Fiulniss. Um ihr die erforderliche Ge-
schmeidigkeit zu geben, um sie gegen Fiulniss und den zerstorenden
Kinfluss der Witterung zu schiitzen, und um ihr zugleich ein ge-
filliges Ausseres zu ertheilen, 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 ete. in Gebrauch kommen; die Weissgerberei, bei
welcher das hiiutige Gewebe von einer weissen Thonverbindung, na-
mentlich Alaun, durchdrungen wird; die Siimischgerberei, bei welcher
die Poren der Haut mit Fett getriinkt werden; endlich die Pergament-
bereitung, wenn die Poren der Haut mit Kreide angefiillt werden.

Die wichtigsten Sorten von lohgarem Leder sind das Sohlen-
leder, welches man fast nur aus Ochsenhiuten bereitet, und das
Fahlleder (Ober- oder Schmalleder), welches aus Iiuten von Pfer-
den, Kiihen, Kilbern 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 Schliuchen und
Rohren ete. verwendet.

Legirungen.

Bronece. Preussisches Bronce besteht aus 10 Theilen Kupfer,
1 Theil Zink, 1 Theil Zinn; franzosisches Bronee aus 91-4 Theilen

Kupfer, 55 Zink, 1-7-Blei und 1-4 Zinn; billiges Bronce aus 5 Theilen
Kupfer, 1 Theil Zink und 1 Theil Zinn.
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Messing. Englisches Messing besteht aus 662 Theilen Kupfer
und 33°8 Theilen Zink; deutsches Messing aus 49-5 Theilen Kupfer
und 50°5 Theilen Zink ; hartes amerikanisches Messing aus 3 Theilen
Kupfer, 1 Theil Zink.

Kanonenmetall. Franzisisches Kanonenmetall besteht aus
93 Theilen Kupfer und 7 Theilen Zinn; amerikanisches Kanonen-
metall aus 9 Theilen Kupfer und 1 Theil Zinn.

Verschiedene amerikanische Legirungen. Gewohnliches
Metall aus 3 Theilen Kupfer, 1 Theil Zink; Metall fiir Ventile aus
10 Theilen Kupfer, 1 Theil Zinn; Metall fiiv Stopfbiichsen und Hihne
aus 8 Theilen Kupfer, 1 Theil Zinn; weiches Metall fiir Maschinen-
lager aus 6 Theilen Kupfer, 1 Theil Zinn.

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

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

Um eine Lagerschale mit diesem Metall auszugiessen, geht man
auf folgende Weise vor: Alle jene Theile der Schale, welche nicht
mit Weissmetall belegt werden sollen, bestreiche man mit dickem
Lehmwasser, alle iibrigen mit concentrirtem Essig; auf letztere streut
man etwas Salmiakpulver und erhitzt die Schale so lange, bis der
Salmiak zu rauchen anfingt, 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 aussicht, streut man
neuerdings Salmiak darauf (was die Farbe in silberweiss #dndert),
dann kiihlt man selbe im Wasser langsam ab, setzt einen, den Hohl-
raum, welcher dem Zapfen entspricht, ausfiillenden vorbereiteten
Lehmkern (oder Eisenkern, mit dickem Lehmwasser bestrichen) in die
Schale, befestigt diesen so, dass er sich nicht verschieben kann, er-
wirmt das Ganze bis zum Schmelzpunkt des Zinns und giesst das
in Bereitschaft gehaltene Weissmetall durch ein entsprechendes Kin-
gussloch in den zwischen dem Kern und der Lagerschale verbliebenen
Zwischenraum. Das Weissmetall soll dabei nicht so heiss sein, dass
es oxydirt; auch soll man einen miglichst grossen Anguss zu er-
halten trachten, damit beim Abkiihlen nicht leere Riume im KEin-

gusse verbleiben.
14%
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Leinsl.

Dasselbe ist ein trocknendes O1, welches aus dem Leinsamen
(Flachs) gewonnen wird. Das kaltgepresste (hellgelbe) ist wie bei
allen Olen das beste; das warm gepresste ist briunlich-gelb und von
eigenthiimlichem schwachen Geschmacke. KEs kann auf 20° €. ab-
gekiihlt werden, ohne zu erstarren. Seine Hauptanwendung findet es
zur Bereitung des Leindlfirnisses sowie zur Olmalerei. Der gewihn-
lichste fette Firniss ist der Leindlfirniss. Er wird dadurch bereitet,
dass man Leinol mit etwa zwei Procent Bleiglitte und Mennige durch
einige Stunden anhaltend kocht; mach dem Kochen lisst man ihn
einige Tage stehen, bis er sich klirt, giesst ihn dann von dem schlei-
migen Bodensatze ab und lisst ihn in Glasflaschen an der Sonne
bleichen. Guter Leindlfirniss ist véllig durchsichtic und hat eine
blassgelbe Farbe; er trocknet allmilic zu einer harten harzigen
Magse ein; man gebraucht ibn deshalb als wesentlichen Bestandtheil
aller Olfarben. Mit Thon gemischt gibt er einen guten Kitt, mit
geschlimmter Kreide den Glaserkitt. — Die fetten Lackfirnisse be-
stehen aus Leinélfirniss und einem Harze, gewdhnlich Kopal oder
Bernstein; sie werden mit Gummigutt, Grinspan, Indigo ete. ver-
schieden gefirbt, mit Asphalt geschwiirzt und undurchsichtig gemacht.
Die undurchsichtigen nennt man Lacke, die gefirbten Lackirerfarben.
Sie dienen zum Lackiren von Eisen, Holz und Leder ete.

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 (Mennighrennereien)
dargestellt wird. Die Mennige ist ein hochst zartes, scharlachrothes,
schweres, geruch- und geschmackloses, im Wasser unldsliches Pulver,
welches beim gelinden Erhitzen voriibergehend dunkler wird, bei der
Rothgliihhitze aber unter Abgabe von Sauerstoff in gelbes Oxyd iiber-
geht und bei noch stirkerer Hitze zu einem gelben Glase schmilzt.
Je hoher die Farbe ist und je feiner die Mennige gemahlen ist,
desto mehr schiitzt man sie. Verfilsehungen mit Rothel, Ocker, Ziegel-
mehl u. dgl. lassen sich durch Zusammenglithen der verdichtigen
Mennige mit Fett ermitteln, wobei diese Substanzen zuriickbleiben,
wihrend das Blei reducirt wird. Bereitet man das Minium aus Blei-
weiss, so hat es eine sehr lebhafte orangenrothe Farbe und wird
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Orange-Minium genannt. Zu dieser Gattung gehdrt das ausgezeichnet
feine und schiéne Pariserroth. — Man beniitzt die Mennige in Wasser
und Ol als Malerfarbe, zu Firnissen und Kitten; im Maschinenbau
zum dampfdichten Verschluss der Cylinderdeckel, Schieberkastendeckel
und Rohrflantschen.

Messing.

Die verschiedenen aus Kupfer und Zink bestehenden Legirungen
filhren den gemeinschaftlichen Namen Messing und haben vor dem
reinen Kupfer den Vorzug der schonen Farbe, der grisseren Dauer-
haftigkeit an der Luft, der grisseren Hirte, der leichteren Schmelz-
barkeit und der weit grisseren Tauglichkeit zu Gusswaren. Indessen
kommen diese Vorziige dem Messing je nach dem Mischungsverhiilt-
nisse in verschiedenem Grade zu. Das Messing enthilt in der Regel
97 bis 35 Procent Zink und ist ofters zufillic mit kleinen Quan-
titéiten von Zinn oder Blei verunreinigt. Je kupferreicher das Messing
ist, desto mehr zieht seine Farbe ins rathlich-gelbe; je zinkreicher
es ist, eine desto lichtere besitzt es. Bei richtigem Mischungsver-
hiiltnisse hat es eine schine eigenthiimliche gelbe, fast goldidhnliche
Farbe. — Man erhilt es entweder durch unmittelbare Zusammen-
schmelzung von Kupfer mit metallischem Zink, oder durch Verschmel-
zung des ersteren mit Galmei oder mit gerdsteter Zinkblende und
Zusatz von zerstossener Holzkohle. Das im letzteren I'alle erhaltene
Schmelzproduct heisst Stiickmessing (Rohmessing) und wird ge-
wohnlich noch einmal unter Zusatz von altem Messing, Messingabfiillen,
Kupfer, Galmei und Kohlenstaub zusammengeschmolzen, um eine
gleichformigere Mischung zu erhalten. Beim Umschmelzen desselben
verfliichtiget sich immer etwas Zink. Zu Messing, dessen Dehnbarkeit
in Anspruch genommen werden soll, 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 dann zu den dehnbarsten metallischen Stoffen
gehort. (Tafelmessing, Rollmessing.)

Muntzmetall.

In England ist eine Art Messing von einem gewissen Muntz er-
funden worden, welches sich glithend schmieden und zu- Blech aus-
walzen lidsst; dasselbe ist zu Schiffsbolzen wie zum Schiffsbeschlag
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eingefiihrt worden, daher es dort und anderwiirts jetzt unter dem
Namen Muntzmetall vorkommf. Der Frfinder 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, —
Dureh einen kleinen Eisenzusatz erlangt das Muntzmetall, ohne seine
Dehnbarkeit im kalten und rothglihenden Zustande einzubiissen, eine
vermehrte Hirte und eine ausserordentlich grosse absolute Festig-
keit, welche selbst jene des Schmiedeisens oft iibersteigt.

Olivendl.

Das Olivenol oder Baumél ist ein nicht trocknendes Ol, welches
aus den Oliven gewonnen wird. Man presst die Oliven zuerst kalt,
wodurch man das sogenannte Jungferndl erhiilt, dann warm, wodurch
man das eigentliche Baumél gewinnt; die Riickstiinde werden zu-
weilen noch mit Wasser gekocht, wobei sich etwas Ol abscheidet, oder
sie werden zum dritten male gepresst, nachdem man sie durch lin-
geres Liegenlassen an der Luft vorher einer Giihrung ausgesetzt hatte.
Das kaltgepresste Ol, wenn es aus guten, gehirig reifen Oliven he-
reitet wurde, ist schon hellgelb, ofters beinahe farblos, zuweilen ins
Griinliche iibergehend und nicht triibe, hat einen reinen Olgeschmack,
keinen Geruch und erstarrt bei geringen Kiiltegraden. Das Product
der zweiten Pressung ist schon dunkler gefiirbt, es enthilt Schleim-
theile, wird leicht ranzig und hat einen stiirkeren Geruch und Ge-
schmack; das dritte Product ist noch mehr triibe, dunkler, hat einen
bitterscharfen Geschmack und einen ranzigen Geruch,

Das Olivensl wird nicht nur als Speise- und Brenndl beniitzt,
sondern es dient auch zu technischen 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 Fissern sich
abscheidende Gelidger der triiben Ole verwendet; auch gebraucht man
es zum Fetten der Wolle behufs ihrer Verspinnung zur Tiirkisch-
rothfirberei, als Schmiere fiir Uhren und Maschinen ete. — Das
Speisedl bedarf keiner Raffinirung, denn wenn es auch etwas triibe
von der Presse abfliesst, so klirt es sich nach einiger Zeit in den
Behiiltern oder Bottichen, in' denen man es gleich nach dem Pressen
einige Zeit stehen léisst, ebenso in den Féssern oder Kriigen, in denen
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es gelagert wird. Bei dem Transporte triibt sich gewdhnlich das 01,
besonders wenn es noch Wassertheilchen enthélt, aber beim Liegen
wird es wieder klar. Will man die Klirung beschleunigen, so filtrirt
man es durch einen Filzhut oder einen wollfilzenen Spitzbeutel. —
Das Speisesl wird zuweilen mit Mohnol, das Brenndl mit Riibol ver-
falscht. In diesem Falle erstarrt es bei geringen Kiiltegraden nicht
so vollstiindig wie reines Baumol, es brennt nicht so rein und hell
und trocknet leicht, indem ein mit diesem Ol bestrichenes Holz bald
eine feine Haut bekommt. Auf dhnliche Weise und auch durch den
Geschmack erkennt man eine Verfilschung mit Leindl.

Das bei Maschinen als Schmiermaterial zu verwendende Olivendl
soll rein und siurefrei sein, damit die mit selbem geschmierten be-
weglichen Bestandtheile, als Zapfen, Wellen, Gelenke, Fithrungen ete.,
nicht angegriffen werden. (Burstyn’s Olsauremesser.)

Pottasche.
(Siche auch Seite 844 des ersten Bandes.)

Gute Pottasche muss aus festen, trockenen, nicht zu kleinen
Stiicken bestehen, einen scharfen laugenhaften Geschmack haben,
sich leicht und ohne, oder doch mit wenig Riickstand in Wasser auf-
losen. Wenn sie aus der Luft leicht Feuchtigkeit anzieht und zer-
fliesst, so besitzt sie meistens eine vorziigliche Giite, ebenso wenn
ein Stiick derselben, auf die flache Hand gelegt, befeuchtet und
schnell zerdriickt, eine betrichtliche Erwirmung wahrnehmen lisst.
Sie darf nicht zu dunkel gefirbt sein, je weisser, desto besser ist sie
- gewdhnlich. Die Verwendungen der Pottasche in den chemischen
Gewerben, insbesondere in der Seifensiederei, Bleicherei, Druckerei
und Glasfabrication, sind hochst wichtig und ausgebreitet. Auf Schitfen
wird selbe zum Waschen der Maschinenraumwiinde sowie zum Wa-
schen (Entfetten) der Arbeitskleider verwendet.

Quecksilber.

Das Quecksilber ist zinnweiss, stark glinzend und bei gewthn-
licher Temperatur troptharfliissig. Bei — 40° C. wird es fest, ist in
diesem Zustande dehnbar und hat einen dumpfen Klang wie Blei.
Bei 350° C. siedet es und destillirt in verschlossenen Gefiissen un-
verindert iber. Es ist geruch- und geschmacklos. Reines Queck-



silber ist ungemein leicht beweglich, eine geringe Beimischung von
einem fremden Metalle vermindert aber diese Beweglichkeit in einem
bemerklichen Grade; es Iiuft auch an der offenen Luft nicht an; bei
einem geringen Gehalte an Zinn oder Blei aber erhiilt es eine feine
matte Haut, welche abgestrichen "sich bald wieder erneuert, und
bildet es in diesem Falle nicht so runde Tripfchen wie reines Queck-
silber. Unreines Quecksilber gibt durch anhaltendes Schiitteln ein
graues oder schwarzes Pulver. Von mechanischen Beimengungen wird
Quecksilber dadurch gereinigt, dass man es durch Leder presst, oder
durch einen Papiertrichter laufen lLisst, in dessen Spitze man ein
feines Loch mittelst einer Nadel gestochen hat; besser wird es durch
Waschen mit verdiinnter Schwefelsiure und durch wiederholte De-
stillation gereinigt, am besten durch Zusammenschmelzen mit Schwefel
und durch Destillation des so gebildeten Zinnobers mit Kalk oder
Eisenfeilspihnen. — Quecksilberdimpfe wirken nachtheilig auf die
Gesundheit. Selbst bei der gewdhnlichen Temperatur verdampft Queck-
silber. In betrichtlicher Menge beniitzt man es zur Verferticung von
Barometern, Thermometern, manchen andern physikalischen und che-
mischen Apparaten und zu Priparaten fiir medicinische Zwecke.

Schmirgel.

Der Schmirgel, welcher bei der Fabrication von Metallwaren sehr
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
nach Kuropa gebracht, hier mittelst Stampfwerken oder zwischen
eisenen Walzen gepulvert, dann gesiebt und durch Sechliimmen in
mehrere Feinheitsnummern geschieden. Der Schmirgel wird bei seinen
sehr verschiedenen Gebrauchsweisen gewdhnlich mit Ol gemischt.
Eine eigenthiimliche Anwendung desselben ohne Ol findet bei dem
Schmirgelpapiere statt, welches bereitet wird, wenn man einen
starken Papierbogen auf einer Seite mit Leim bestreicht, dann feinen
Schmirgel aufsiebt und nach dem Trocknen das nicht angeklebte
Pulver wegschiittelt. Man beniitzt es vorziiglich zum Schleifen von
Messing und zur Vertilgung von Rostflecken auf Stahl oder Eisen,
weshalb es hiufig Rostpapier genannt wird. — Wendet man analog
statt des Schmirgels zerstossenes (Glas oder feinen, scharfen Quarz-
sand an, so erhilt man in einem Falle Glaspapier, im anderen
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Sandpapier; beide Gattungen dienen als Schleifmittel, haben aber
eine beschriinktere Anwendung als das Schmirgelpapier. Das schonste
und brauchbarste Schmirgelpapier ist das Pariser, welches in vielen
Abstufungen nach der Feinheit des darauf befindlichen Schmirgels
sortirt ist. — Die gewohnlichste Art, das Schleifen mit Schmirgel
(das Schmirgeln) zu verrichten, besteht darin, dass man etwas Schmir-
gel mit O1 auf ein Schmirgelholz (eine Schmirgelfeile) auftriigt und
letzteres mit angemessenem Drucke iiber die Oberfliche des Arbeits-
stiickes ungefihr cbenso hin- und herbewegt, wie es beim Feilen
geschieht.

Stahl.

(Siehe auch Seite 349 des ersten Bandes.)

Der Stahl wird entweder aus Roheisen oder aus Schmiedeisen
erzeugt, indem man dem ersten den Kobhlenstoff theilweise entzieht,
oder mit dem zweiten Kohlenstoff in Verbindung bringt.

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

Zur Erzeugung von Stahl aus Schmiedeisen werden flache diinne
Stibe von diesem auf dem Herde des Cementir- oder Stahlofens in
einer Umhiillung mit Kohle stark und anhaltend gegliibt; die Auf-
nahme von Kohlenstoft oder die Stahlbildung geht zuerst auf der
Oberfliche des Eisens vor sich, dringt allmilig in das Innere und
zuletzt durch die ganze Masse. Das erhaltene Product heisst Ce-
mentstahl. Zuweilen bemerkt man auf dem Bruche der Stangen
nach dem Cementiren im Inneren einen Raum, dessen Ansehen von
der dusseren Schichte verschieden ist; man nennt ihn dann Rosen-
stahl. Die cementirten Stangen sind auf der Oberfliche mehr oder
weniger mit Blasen bedeckt, weshalb ihnen auch der Name Blasen-
stahl beigelegt wird. Um guten Cementstahl zu erhalten, muss man
gutes, moglichst reines Schmiedeisen anwenden. Sowol der Rosen-
stahl als der Cementstahl sind im urspriinglichen Zustande theils
wegen der unganzen Stelleén, theils wegen der ungleichen Verthei-
lung des Kohlenstoffes und der daraus entspringenden ungleichen
Hirte einzelner Stellen noch sehr unvollkommene Producte und nur
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fiir grobere grossere Arbeiten anwendbar. Fiir die iibrigen Zwecke
wird der Stahl nach zweierlei Methoden verfeinert, nimlich entweder
durch das Gerben (Raffiniren), wobei man raffinirten oder Gerb-
stahl erhilt, oder durch das Schmelzen und Giessen, wobei Guss-
stahl erzielt wird.

Das Gerben besteht darin, dass man Stahlschienen von 2 bis
3 ™, Dicke ausschmiedet, mehrere packetartig ibereinander legt, zu-
sammenschweisst und zu einem Stabe ausstreckt. Zweimal gegerbter
Stahl entsteht, wenn der einmal gegerbte in der Mitte eingehauen,
wieder zusammengeschweisst und dann gestreckt wird. Auf dhnliche
Weise erhilt man drei- oder viermal raffinirten Stahl. Das wieder-
holte Raffiniren kostet viel Arbeit und erhtht den Brenmnstoffver-
brauch; duorch 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 gewdhnlich 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 kohlenstoffirmeren und
kohlenstoffreicheren Stahltheile findet bei dem Schmelzen desselben
statt, weshalb Gusstahl fiir viele feine Arbeiten die geschiitzteste
Stahlsorte ist. Man unterscheidet schweissharen und unschweissharen
Gusstahl. Je strengfliissicer ein Gusstahl ist, desto mehr besitzt er
die Eigenschaft der Schweissbarbeit; man bereitet ihn aus Cement-
stahl. Ausgezeichnet an Feinheit, Hirte und Politurfihigkeit ist der
englische, aus schwedischem Hisen bereitete Gusstahl, insbesonders
der sogenannte Huntsmann-Stahl. Gusstahl findet seine wichtig-
sten Anwendungen zu feiner Messerschmiedware, zu Grabsticheln,
Bohrspitzen, Meisseln, kleinen und grossen Walzen, Krummzapfen,
Kolbenstangen w. s. w. Silberstahl ist Gusstahl, der mit sehr wenig
() Silber vermischt ist, welcher Zusatz seine Giite steigert; Nickel-
stahl oder Meteorstahl hat einen Zusatz an Nickel, weleher ihn
ebenfalls merklich verbessert.

Die Formen, in welchen der Stahl im Handel vorkommt, sind:
als Quadratstahl oder Flachstahl in Stangen von 0+3 bis 3 ™ Linge;
als Rundstahl und als Stahlblech in verschiedenen Dimensionen;
letzteres dient zu Sigeblittern, Ulrfedern, Ziehklingen, Stahlfedern
u. 8. W.; — als Stahldraht bis zu 0°4 Millimeter Dicke; endlich als
Triebstahl, das ist Stahldraht, welcher im Querschnitte die Gestalt
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eines kleinen gezahnten Rades hat und Uhrmachern zur Verferticung
von Getrieben dient.

Im natiirlichen Zustande ist der Stahl hirter als gutes Schmied-
eisen, aber weicher als weisses Gusseisen. Kr ist einer ausgezeichnet
schonen Politur fihig. Sein specifisches Gewicht schwankt innerhalb
derselben Grenzen, wie jenes des Schmiedeisens. Ausserst wichtige
Veriinderungen erleidet der Stahl durch das sogenannte Hirten,
welches darin besteht, dass man ihn glihend macht und rasch ab-
kiihlt, etwa durch Eintauchen in kaltes Wasser. Dabei wird er so
hart, dass er Glas ritzt, von der Feile nicht angegriffen und von
wenigen Korpern an Hirte iibertroffen wird; zugleich ist er ausser-
ordentlich spride und zerbrechlich und im Bruche feinkornig. In
diesem Zustande nennt man ihn glashart. Durch stufenweises Kr-
hitzen (Anlassen oder Nachlassen) nimmt die Hirte und Sprodigkeit
des glasharten Stahles wieder allmilig ab; bis zum Glihen erhitzt,
dann aber langsam erkaltet, wird derselbe so weich, als er vor der
Hértung war. Dadurch hat man es in seiner Gewalt, den aus Stahl
verfertigten Gegenstinden jeden beliebigen Grad von Hirte zu
geben, welcher zwischen seiner natiirlichen Weichheit und der Glas-
hirte liegt.

Zur Bereitung des Gusstahles ist es erforderlich, sauerstoff-
haltige Substanzen auf das geschmolzene Roheisen als Entkohlungs-
mittel einwirken 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 Kohlenstofts im Roheisen entweder athmos-
phirische Luft oder Eisenoxyde gebraucht.

Die Beniitzung der atmosphirischen Luft zu dem in Rede
stehenden Zwecke bildet die Grundlage des sehr beriihmt gewor-
denen und sehr verbreiteten Bessemer-Processes, welcher auch
kurz das Bessemern genannt wird und, so wie der auf diesem
Wege erzeugte Bessemer-Stahl, nach dem KErfinder den Namen

trigt. — Das wesentlichste dieses Processes hesteht darin, dass man
(graues) Roheisen geschmolzen in einen eisenen, mit feuerfesten
Ziegeln ausgefiitterten Behiilter gibt und hier — mittelst eines kriif-

tigen Geblises — einen sehr zertheilten Strom atmosphiirischer Luft
in dhnlicher Weise durchtreibt, 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, das
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Silicium etc., aber auch zugleich einen nicht unerheblichen Theil des
Eisens selbst, wobei ein so hoher Hitzegrad sich entwickelt, dass
der entstandene Stahl ohne dussere Nachheizung lingere Zeit fliissig
bleibt. Der Gewichtsabgang, den das graue Roheisen beim Bessemern
erleidet, betrigt 14 his 20 Procent.

Terpentinol.

Das Terpentingl wird durch Destillation von Terpentin mit
Wasser gewonnen, wobei das Harz (Colophonium) zuriickbleibt. Je
nach der Terpentinart, aus der es gewonnen wurde, zeigt es kleine
Unterschiede im Geruche und Siedepunkte. Wie es gewdhnlich im
Handel vorkommt, ist es durch theilweise Verharzung gelblich, in
rectificivtem Zustande aber farblos, wasserhell, dinnfliissic und von
starkem Geruche. In Wasser ist es vollkommen unlislich. Das Ter-
pentindl ist das wohlfeilste von allen itherischen Olen. Man beniitzt
es als Lisungsmittel fiir Harze und Kautschuk, als Verdiinnungsmittel
fir Olfarben, zum Fleckausbringen, zum Anmachen der Farben fiir
die Porcellanmalerei ete. Mit dem Terpentindl ist das von Fichten-
und Tannenharz gewonnene Kiendl nahe verwandt. Man erhilt
dieses durch Destillation des beim Theerschwellen zuerst ausbraten-
den, wenig gefirbten (weissen) Theeres, wobei das sogenannte weisse
Pech zuriickbleibt.

Unschlitt.

Rindstalg, auch Unschlitt genannt, ist ein hochst wichtiger
Handelsartikel. Er wird vom Fleischer zum Theile unmittelbar an
den Consumenten verkauft; fiir den grosseren Handel jedoch wird er
gereinigt, indem man das reine Fett, welches in hiiuticen Zellen ent-
halten ist, durch Ausschmelzen aus diesen absondert.

Beim Einkaufe sieht man vorziiglich auf Reinheit, Weisse und
ITirte desselben; durch geschickte Behandlung des geschmolzenen
Talges mit Alaunlésung versteht man dessen Weisse und Hirte zu
erhthen. Das Unschlitt wird bei Maschinen iiberall dort als Schmier-
mittel angewendet, wo Dampf mit beweglichen Theilen zusammen-
trifft, also im Innern der Dampfeylinder und Schiebergehiiuse und an
deren Stopfhiichsen.
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Werg.

Flachs ist die gereinigte, zum Spinnen tauglich gemachte
Bastfaser der Leinpflanze, des Leins. Die Hauptarbeiten bei der
Flachsbereitung sind folgende: 1.) Das Rotten, eine durch an-
haltende Einwirkung der Feuchtigkeit hervorgerufene Géihrung, durch
welche die pflanzenleimartige Substanz des Bastes grosstentheils 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, welches einen vierfachen Zweck hat, nidmlich die Ent-
fernung aller noch vorhandenen Reste des Holzes, die Spaltung oder
Zertheilung des Bastes in feine Fasern, die Absonderung der kurzen
Fasern von den werthvolleren langen, endlich das Ordnen und Ge-
radlegen der iibrighleibenden langen Fasern. In Ansehung des beim
Hecheln entstehenden 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
grisste Theil wegen der Kiirze seiner Fasern einer Bearbeitung auf
der Hechel nicht mehr fihig 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
eribste Werg dient als Hilfsmittel beim Reinigen von Maschinen,
Kiichengeriithen ete., als Material zum Packen und Ausstopfen; etwas
bessere Sorten werden auch in den Papierfabriken verarbeitet.

Zink.
(Siche auch Seite 850 des ersten Bandes.)

Das Zink hat eine weisse, ins Bliulich-graue ziehende Farbe, ist
stark glinzend und zeigt im Bruche ein strahlig grobbliitteriges Ge-
fiige. Die Iliirte ist nicht bedeutend. Geschmolzen und wieder er-
kaltet ist es sprode; bei vorsichtiger Anwendung eines langsamen
Druckes durch Walzen u. dgl. wird es allmélig mehr dehnbar, wobei
es sein blitteriges Gefiige verliert. — Am leichtesten lidsst es sich in
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erwiirmtem Zustande (bei 100 bis 150° C.) biegen und strecken; bei
hoherer Temperatur nimmt es an Sprodigkeit zu. In schwacher Weiss-
glithhitze und unter Luftzutritt verbrennt es, wobei es einen weissen
Rauch von Zinkoxyd ausstosst. Unter den gewohnlichen Metallen ist
es das am meisten elektropositive, mithin am leichtesten oxydirbare.
Es iiberzieht sich daher, blank der Luft dargeboten, sehr bald mit
einem feinen grauen Uberzuge, welcher, wenn er eine gewisse Stirke
erlangt - hat, das darunter liegende Zink vor der ferneren Oxydation
schiitzt; Zinkblech eignet sich daher gut zu Dacheindeckungen und
iihnlichen Zwecken. Selbst sehr verdiinnte Siuren wirken sehr kriiftig
auf Zink ein und zerstoren es bald.

Zink kommt in der Natur nicht gediegen vor. Von seinen Erzen
beniitzt man die Zinkblende, hiiufiger aber den Galmei zur Gewin-
nung des Metalles. Das unmittelbar aus dem Erze gewonnene Metall
heisst Tropf- oder Werkzink; durch Umschmelzen desselben in eisenen
Kesseln gewinnt man Rohzink; durch abermaliges Umschmelzen in
einem Flammofen erhilt man raffinirtes Zink. Das geschmolzene Zink
schopft man in gusseisene Formen, worin es die Gestalt von Platten,
Bliocken oder breiten Stiben annimmt.

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

Zinkweiss.
(Siche auch Seite 351 des ersten Bandes.)

Das als Farbe beniitzte Zinkweiss ist ein kiinstlich dargestelltes
Zinkoxyd. Ks bildet eine geschmacklose, im Wasser unlosliche, weisse,
lockere, ziemlich leichte, lose zusammenhingende Masse, oder ein
zartes weisses Pulver, welches beim Erhitzen gelblich, beim Erkalten
aber wieder weiss wird und in starker Gliihhitze zu einem gelben
Glase schmilzt. In starken Siuren und in #tzenden Alkalien ist es
loslich. Man erhilt es, wenn man Zink bei Weissgliihhitze an der Luft
verbrennt, wobei es in Form weisser Flocken in der Luft umherfliegt
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und aufgefangen wird, oder sich als lockere weisse Masse an den
Schmelztiegel anlegt. Es wird dann mit Wasser geschlimmt, um es
von metallischen Theilchen zu reinigen. Minder rein wird das Zink-
weiss durch Fillung einer Auflésung von Zinkvitriol mit Pottasche,
Kalk oder Kreide erhalten. — Ungeachtet dass das Zinkweiss eine
geringere deckende Kraft hat als das Bleiweiss und mit Ol angerieben
sehr Jangsam trocknet, beniitzt man es doch als ein Surrogat des-
selben, und obwol es billig ist, wird es nicht selten mit Kreide, Gyps,
Schwerspath u. dgl. verfilscht.

Zinn.
(Siehe auch Seite 353 des ersten Bandes.)

Das Zinn besitzt eine silberweisse Farbe, einen starken Glanz,
geringe Elasticitiit und Hirte. Es hat aber eine bedeutende Dehn-
barkeit und liisst sich leicht zu sehr diinnen Blittchen schlagen, aber
wegen seiner Weichheit nur schwer zu Draht ziehen. Es ist hiirter
als Blei, aber so weich, dass es sich mit dem Messer schneiden und
schaben lisst; 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.,
80 wird es so spride, dass es sich pulvern lisst. Reines Zinn wird
bei gewohnlicher Temperatur an der Luft nicht verdindert; beim
Schmelzen aber, welches vor dem Glithen eintritt, bedeckt es sich
mit einer grauen, zum Theile Regenbogenfarben spielenden Haut
(Zinnkriitze), welche aus metallischem Zinn und Zinnoyxd besteht.
Bei fortgesetzter starker Erhitzung verwandelt es sich endlich in ein
gelblich-weisses Pulver, welches Zinnasche genannt wird und als
Polirmittel, ferner als Zusatz zur Bereitung eines weissen Emails fiir
Zifferbliitter von Uhren und zu manchen anderen Zwecken beniitzt
wird. Leider gehort das Zinn zu den ziemlich selten vorkommenden
Metallen, und da es wegen seiner hohen Dehnbarkeit und Tauglich-
keit zu Gusswaren, besonders aber wegen seiner Widerstandsfihig-
keit gegen die Einwirkungen von Luft, Wasser und verdiinnten Siuren
sich zu vielen wichtigen Anwendungen vortrefflich eignet, so steht es
ziemlich hoch im Preise.

Die einzigen Zinnerze sind der Zinnstein und der Zinnkies;
letzterer kommt jedoch zu selten und in zu kleiner Menge vor, als
dass er fiir die Zinngewinnung irgend in Betracht kommen kinnte.
Das von den Hiitten gelieferte Zinn ist selten ganz frei von fremd-
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artigen metallischen Verunreinigungen, welche sich schon in dem
Zinnsteine befanden. Ein Gehalt von Arsenik macht das Zinn weisser,
aber auch hérter; zieht es ins Blaue oder Graue, so enthiilt es Kupfer,
Blei, Eisen oder Antimon, welche Zusiitze es auch leichter zerbrech-
lich machen. — Oft priift man das Zinn durch die Steinprobe; man
giesst namlich geschmolzenes Zinn auf einen Stein aus; das reine
zeigt nach dem Erkalten eine glinzende Oberfliche, das unreine eine
matte angelaufene.

Das Zinn wird hauptsichlich zu Gusswaren verwendet. Der
Zinngiesser erzeugt in Formen von Messing, Eisen, Sandstein, Thon-
schiefer, Gyps, Holz u. s. w. verschiedene Artikel, als: Iiichen-, Speise-
und Trinkgeschirre, chemische und pharmaceutische Geriithschaften,
Leuchter, KEisbiichsen, Warmflaschen, Rohren, Platten u. s. w. Der
hohe Preis des Zinnes ist Ursache, dass es gewthnlich mit Blei ver-
setzt wird, wobei sich noch der Vortheil ergibt, dass sich eine solche
Legirung besser als reines Zinn zum Giessen eignet. Dagegen ver-
liert es an seiner angenehmen weissen Farbe, Iiuft an der Luft an
und wird weicher; den letzteren Fehler kann man jedoch durch Zu-
satz von Antimon vermindern. Bleihaltige Zinngeschirre kionnen, wenn
saure Speisen in ihnen einige Zeit stehen bleiben, der Gesundheit
nachtheilig werden.

Verzinnen. Verzinntes Kisenblech, Weisshlech genannt, wird
zu den mannigfaltigsten Klempnerarbeiten verwendet. Kupfergeschirre
werden auf eine sehr einfache Art verzinnt, um sie gegen Oxydation
und gegen Bildung von Siuren zu schiitzen, welche der Gesundheit
nachtheilig sein konnten; die Kupfergeschirre werden nidmlich zu
diesem Behufe innen blank geschabt, auf Kohlen erhitzt und mit
einem pulverigen Gemenge von Salmiak und Colophonium bestrichen.
Dann wird reines Zinn in das erhitzte Gefiss gegeben; das Zinn
schmilzt dabei und wird durch Umschwenken und Reiben mit Werg
auf der Oberfliche des Kupfers veltheﬂt das iiberfliissige Zinn wird
schliesslich ausgegossen.



Zweiter Abschnitt,

Abriss der Materialbearbeitung.

I Allgemeines iiber Werkzeuge und Werkzeugsmaschinen.

Die Begriffe , Werkzeug® und , Werkzeugsmaschine“ wurden be-
reits in der Kinleitung der Maschinenkunde auseinandergesetzt. —
Je nachdem. die Werkzeugsmaschinen zur Bearbeitung von Metallen
oder Holzern dienen, werden sie Metall- oder Holzbearbeitungs-
maschinen genannt.

Die Arten der von Werkzeugsmaschinen ausgefiihrten Arbeiten
sind sehr mannigfaltic, und sollen hier deshalb nur die namentlich
im Maschinenwesen gebriuchlichen Formen derselben erwiithnt werden.

Die in den Kesselschmiede-Werkstitten zum Lochen und
Beschneiden der Bleche bestimmten Lochmaschinen und Scheeren sind
gewohnlich fiir Riemenantrieb eingerichtet, und nur die grossten der-
selben werden mit eigenen Betriebsdampfmaschinen ausgeriistet. Das
Bohren der Bleche fiir Dampfkessel-Constructionen wird auf eigenen
Bohrmaschinen, an welchen gleichzeitic mehrere Bohrer arbeiten,
vorgenommen. Fiir dag Schriigeschneiden der Blechkanten bestehen
besondere Vorrichtungen, welche an jeder Blechscheere angebracht
werden konnen. Zur Fabrication der Nieten dienen eigene Nieten-
erzeugungsmaschinen und zur Herstellung der Dampfkesselnietungen
sowol als der Briickentriiger und #hnlicher Constructionen besondere
Vernietmaschinen. Auch die letztgenannten Werkzeugsmaschinen sind
entweder fiir Riemenantrieb eingerichtet, oder aber mit Hilfsdampf-
maschinen oder mit hydraulischem Antrieb versehen.

In mechanischen Werkstitten fir Appreturzwecke be-

stehen Drehbiinke, Hobelmaschinen, Nutenstossmaschinen, Cylinder-
15
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Bohrmaschinen, gewdhnliche Bohrmaschinen (Wand-., Radial- und
Langloch-Bohrmasehinen), Sehraubenschneidmaschinen, Frisemaschinen,
Ridertheil - Schneidmaschinen ete., fast durchgehends mit Riemen-
antrieb.

In den Werkstitten fiir Holzbearbeitung finden sich
Gattersigen, Kreissiigen, Bandsigen, Fourniersigen, Krummholzsiigen,
Schropphobelmaschinen, Schlichtmaschinen, Bohrmaschinen, Zapfen-
schneidmaschinen, Nutenerzeugungsmaschinen u. v. a. — Auch diese
Werkzeugsmaschinen werden durch Riemen, und nur sehr grosse Sigen
(namentlich jene, welehe transportabel sein sollen) durch eigene am
Gestelle befestigte Dampfmaschinen angetrieben.

Die Hauptformen der vorgenannten Werkzeugsmaschinen, sowie deren Ein-

richtung, Antrieb und namentlich die Bewegung der zugehirigen Werkzeuge wiih-
rend des Arbeitsprocesses werden durch den Anschauungsunterricht erliutert.

II. Form und Geschwindigkeit der Werkzeugsstahle,

Sowol bei der Metall- als bei der Holzbearbeitung wird haupt-
sichlich der Stahl fiir die hiebei zur Verwendung gelangenden, ver-
schiedenartig getormten Werkzeuge beniitzt; in einzelnen Fillen wer-
den jedoch auch Schmirgelscheiben oder Schleifsteine (welche dann
mit hoher Geschwindigkeit umlauten) zur Bearbeitung von Metallen
verwendet. — Je nach der Natur der mit einer Werkzeugsmaschine
zu bewirkenden Arbeit richtet sich auch das Material der hiezu
nothigen Werkzeuge, je nach der Hirte oder Structur des zu be-
arbeitenden Werkstiickes hingegen die Form und die Geschwindigkeit
des eigentlichen Werkzeuges.

Die Grundform, auf welche sich alle Werkzeugsformen (mit Aus-
nabhme der Schleifsteine und Schmirgelscheiben) zuriickfithren lassen,
ist jene des Keils.

Der in das Material eindringende Keil des Werkzeuges list eine
Schichte desselben, Spahn genannt, ab. Von wesentlicher Bedeutung
ist hiebei der Winkel, welchen die beiden Seiten des Keils mit ein-
ander einschliessen (Schneidewinkel), und jener, welchen die dem
Arbeitsstiicke nither liegende Keilseite mit dem Arbeitsstiicke selbst
einschliesst (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 nothige
Betriebskraft; anderseits nimmt aber die Reibung dabei wieder zu.

Der Schneidewinkel darf aber einen gewissen Minimalwerth nicht
unterschreiten, sonst spiesst sich das Werkzeug (Messer) im Material;
fiir Schmiedeisen und Gusseisen betriigt dieser Minimalwinkel 45°
fiir Metall 60°. Die Summe des Schneide- und des Ansatzwinkels darf
aber auch eine gewisse obere Grenze nicht iiberschreiten, denn je
grogser die Summe dieser beiden Winkel ist, desto mehr geht das
Schneiden in  ein Schaben iiber, und ist bei Bearbeitung von Kisen
schon die oberste Grenze erreicht, wenn genannte Summe 60° be-
trigt, da dann der Stahl bereits zu schnarrenm und sich zu erhitzen
beginnt.

Die Dicke des auf einmal vom Arbeitsstiicke abzunehmenden
Spahnes wiichst mit der Grosse der beztiglichen Werkzeugsmaschine ;
im Allgemeinen nehmen Drehbiinke und Bohrmaschinen einen feineren
Spahn als Hobelmaschinen und Nutenstossmaschinen.

Einen wichtigen Factor fiir das Kraftersparniss bei Werkzeugs-
maschinen bildet die Geschwindigkeit und Verschiebung des Werk-
zeuges. — Unter Geschwindigkeit versteht man hiebei die relative
Bewegung des Arbeitsstahles in der Richtung des abzuldsenden Spah-
nes, d. i. den zuriickgelegten Weg in einer Secunde, und zwar gleich-
giltig, ob nun in Wirklichkeit der Support oder das eingespannte
Werkstiick beweglich ist. Die gleiche Anschauung gilt auch riicksicht-
lich der seitlichen Verschiebung des Arbeitsstahles.

Die fiir die beste Ausniitzung der Befriebskraft auf praktischem
Wege ermittelten giinstigsten Geschwindigkeiten des Messers sind:
bei Schmiedeisen 55 ", bei Gusseisen 40 ", und bei Metall 65 ™. —
Bei Feststellung des Ganges der Werkzeugsmaschinen ist jedoch zu-
meist weniger die ¢konomische Ausniitzung der Betriebskraft, sondern
vielmehr die moglichste Ausniitzung der Maschine und der Arbeits-
kriifte massgebend, und betriigt die Geschwindigkeit der Messer aus
diesen Griinden oft 100 7}, und selbst dariiber. — Die seitliche Ver-
schiebung betriigt fiir Drehbiinke und Aushohrmaschinen 03 bis 0+ 5 ™,
pro Secunde, bei Bohrmaschinen 0°15 bis 0-25 ™, pro Secunde und
bei Alternativimaschinen (Hobelmaschinen, Nutenstossmaschinen) 0 5 bis
1 ™, pro Secunde.

Die nachfolgende Tabelle enthilt eine Zusammenstellung der bei
der Metall- und Holzbearbeitung vortheilhaften Geschwindigkeiten.

15%
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Geschwindigkeiten filir die Metall- und Holzbearbeitung.

(Meter in der Secunde.)

0°015 Meter Schnittgeschwindigkeit beim Abdrehen von Hartguss-

(1]

10

= = b O

018

03

walzen und vortheilhafte Umfangsgeschw. der Walzen
in Blech- und Schienenbiegmaschinen.

mittlere Geschw. des heweglichen Scheerenblattes hei
Parallelscheeren und des Stempels bei Lochmaschinen.

mittlere Umfangsgeschw. der Gewindebohrer und Schneid-
backen bei Schraubenschneidmaschinen.

mittlere Schnittgeschw. beim Abdrehen, Aushohren und
Hobeln stihlener Arbeitsstiicke.

dto. dto. bei gusseisenen Arbeitsstiicken.
= = hei schmiedeisenen Arbeitsstiicken.
= = bei broncenen Arbeitsstiicken.

Umfangsgeschw. holzener Arbeitsstiicke beim Abdrehen
mit dem Handstahle.

vortheilhafte Umfangsgeschw. der Frisscheibe beim
Schneiden guss- oder schmiedeisener Zahnrider.

vortheilhafte Geschw. der Kreisscheeren.

mittlere Geschw. der Gattersigen.

grosste zulidssige Geschw. der Bohrer in Holz.

mittlere Umfangsgeschw. des Schneidezahnes an Riider-
schneidmaschinen beim Schneiden von Holzziihnen.

mittlere Umfangsgeschw. gewdhnlicher Schleifsteine und
holzener Arbeitsstiicke auf Support-Drehbiinken.

vortheilhafte Geschw. der Bandsiigenblitter, und mitt-
lere Umfangsgeschw. grosser Schleifsteine in Ma-
schinenfabriken.

vortheilhafte Umfangsgeschw. der Schmirgelscheiben
zum Schlichten und Poliren.

vortheilhafte Umfangsgeschw. der Schneidkipfe bei Holz-
frismaschinen.

grosste zuliissige Geschw. der Schleifsteine bei vorziig-
lichstem Material derselben.

vortheilhafte Umfangsgeschw. bei Schmirgelscheiben der
Stigeschirfmaschinen.

vortheilhafte Umfangsgeschw. der Kreissiigen fiir Holz
und fir heisses Eisen.
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III. Die verschiedenen auf Schiffen zumeist gebrauchlichen
Maschinenwerkzeuge.

1. Drehstiihle, Bohrer und Metallseheeren.

Die Drehstihle (Drehmeissel), welche beim Drehen aus freier
Hand gebraucht werden, sind mannigfaltiger Form. Das allgemeinste
Werkzeug zum Drehen von harten Metallen ist der Grabstichel oder
Drehstichel, d. i. ein quadratisches Stiibchen, welches eine Spitze nebst
zwel daran liegenden geraden Schneiden darbietet und in der Form
giinzlich mit dem Grabstichel der Graveure iibereinstimmt. Aunf Mes-
sing und noch weicheren Metallen geht es dagegen oft sehr gut an,
das Werkzeug stiirker angreifen zu lassen. Man bedient sich dann
des Schrotstahls mit bogenférmiger Schneide zur Ausarbeitung aus
dem Groben, dann des Spitzstahls mit zwei schriigen, in eine Spitze
zusammenlaufenden Schneiden, und des Schlichtstahles mit gerad-
liniger, 2 bis 12 "4, breiter Schneide zur Fortsetzung und Vollendung
des Drehens. Bei diesen drei Arten ist das ganze Werkzeug gerade
und die Schneide befindet sich am Ende.

Die erwiihnten Drehstiihle, fiir das Drehen mit freier Hand, haben
kurze Hefte, welche mit der rechten Hand gefasst upd regiert wer-
den, wihrend die Linke den Drehstahl nidher an die Auflage hiilt
und niederdriickt. Beim Drehen grosser Gegenstinde, bei welchen
dickere Spahne abgenommen werden, wendet man dagegen haken-
firmige, aufwirts gebogene Dreheisen an, welche mit der convexen
Seite ihrer Biegung auf die Auflage gestiitzt und mit ihren gegen
05 Meter langen Heften auf die Schulter des Arbeitenden gelegt
werden, wihrend beide Hinde mit Kraft den nithigen Druck aus-
iiben. Fiir Eisen sind die Drehhaken nach der beschriebenen Art,
und man nemnt sie, je nachdem sie in der Gestalt ibrer Schneide
mit dem Schrotstahl, Spitzstahl oder Schlichtstahl iibereinstimmen,
Schrothaken (Fig. 12), Spitzhaken (Fig. 14) und Schlichthaken (Fig. 13).

Die Drehstiihle, 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 fithrenden. Meist sind es blos Grab-
stichel, Spitzstihle und Schlichtstiihle, oder sie haben doch mehr oder
weniger Ahmlichkeit mit diesen. Man hat iibrigens gerade und ge-
bogene (gekropfte) Drebstihle, letztere wm in Hohlungen oder Ver-
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tiefungen zu drehen. Man schleift sie auch meist an beiden Enden
an, um sie doppelt gebrauchen zu konnen. Die Zuschidrfungswinkel
an den verschiedenen Arten von Drehstiihlen wechseln zwischen 40
und 90°; am gewdohnlichsten findet man Schneidewinkel von 60 bis 709,

(Die bei Hobelmaschinen in Anwendung kommenden gewdhnlichsten Formen
der Werkzeugsformen sind in den Fig. 17 bis 21 dargestellt.)

Bolwer. Kleine Bohrer (Rollenbohrer) werden mittelst Bohrbogen
in eine solche abwechselnde Drehung versetzt, dass sie einice Um-
drehungen nach rechts und dann wieder einige Umdrehungen nach
links machen ; ihre Schneiden sind demgemiss von beiden Seiten zu-
gescharft, damit sie in beiden Richtungen angreifen (zweischneidige
Bohrer), und ihre Zuschirfungs-Facetten treffen in den Schneidkanten
unter einem Winkel von 45 bis 60° zusammen. Man lisst sie mit
verhiiltnissmiissig geringem Drucke wirken, verleiht ihnen aber eine
schnelle Bewegung, so dass sie feine aber zahlreiche Spihne nehmen.

Grosse Bohrer werden ununterbrochen nach einerlei Richtung
gedreht (einschneidige Bohrer Fig. 41), sind daher an den Schneiden
nur einseitig zugeschiirft und besitzen Kantenwinkel von 75 bis 80°;
sie drehen sich langsamer, aber unter stirkerem Drucke, wodurch
weniger aber dickere Spihne entstehen. Nicht selten hilden die zwei
Schneidkanten des einschneidigen Bohrers einen sehr grossen Winkel
mit einander (150 bis 160°); oder sie stehen parallel zu einander, in
entgegengesetzter Richtung von der Bohreraxe ausgehend und villig
rechtwinkelig gegen dieselbe; in diesem Falle ist aber im Mittelpunkte
des Bohrers eine dicke, kurze Spitze angebracht; man nennt sie
dann Centrumbohrer (Fig. 42). Sie finden fiir Licher iiber 10 ",
Durchmesser allgemeine Anwendung und arbeiten mit geringerem
Kraftbedarf, als Bohrer mit schrig angelegten Schneiden.

Die Metallischeeren unterscheiden sich von den fiir weiche Stoffe
gebriuchlichen Scheeren zunidchst dadurch, dass ihre Blitter viel
stirker sind als bei diesen. Man bedient sich der Metallscheeren zum
Zerschneiden des Bleches (Handblechscheeren). Grissere Scheeren
werden beim Gebrauche im Sehraubstock befestigt oder sind in einem
niedrigen hilzernen Klotze bleibend festgemacht (Stockscheere Fig. 28).
Letztere haben Schneiden von 0°08 bis 0°3 " und noch grosserer
Linge; der Hebel zur Anlegung der Hand muss wenigstens 4- bis
5mal so lang sein als die Schneidekante. Die Zuschiirfungswinkel an
den Schneiden der Metallscheeren sind 75 bis 80°.
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2. Mittel zum Anzeichnen und Messen der Werkstiicke.

Parallelreisser (Fig. 33). Das stehende Streichmass besteht
aus einem scheibenformigen Fusse mit ebener Bodenfliche, einem
rechtwinkelig gegen die Bodenfliche sich erhebenden Stibchen und
einer auf letzterem verschiebbaren Hiilse, durch welche, unter rechtem
Winkel gegen das genannte Stiibchen, eine lange Reisspitze gesteckt
wird. Ist nun die Aufgabe gestellt, auf einem Arbeitsstiicke parallel
Zzu einer gegebenen Fliche Linien vorzuzeichnen, so legt man das-
selbe mit dieser Fliche auf eine vollkommen ebene, gusseisene Platte
(Richtplatte), stellt auf letztere auch das Streichmass mit seiner Fuss-
fliche auf und fiihrt es lings des Arbeitsstiickes hin. Die auf dem
Stiicke angerissene Linie wird dann stets parallel mit der aufliegenden
Fliche des Arbeitsstiickes sein.

Greifzirkel (Fig. 34). Um bei der Bearbeitung von Cylindern
und anderen, theils runden, theils nicht runden Korpern die Dicke
derselben zu messen, gebraucht man Zirkel mit stark nach auswirts
gekriimmten Schenkeln und stumpfen Enden. Meistentheils sind sie
mit Charnier und Bogen versehen.

Hohlzirkel oder Lochzirkel (Fig. 35). Sie haben die Bestim-
mung, den Durchmesser von Hohlungen zu untersuchen. Die ein-
fachen Hohlzirkel bestehen aus zwei durch ein Charnier verbundenen
Schenkeln, deren #usserste Enden auswirts gebogen und stumpf sind.

Stangenzirkel (Fig. 36). Zwei Fille sind es vorziiglich, in welchen
die Stangenzirkel vor den iibrigen Arten der Zirkel wesentliche Vor-
ziige haben oder gar unentbehrlich werden: erstens wenn man sehr
arosser Offnungen bedarf, zweitens wenn wegen der Festigkeit oder
zur Verfertigung genauer Eintheilungen eine senkrechte Stellung der
Spitzen gegen die Arbeitsfliche unerlisslich ist. Die Haupteinrichtung
derselben stimmt mit jener der Stangenzirkel, die man beim Zeichnen
gebraucht, iiberein. Die Schenkel oder Spitzen sind nicht iiber 005
lang, lassen sich mit ihren Hiilsen auf der Stange verschieben und
mittelst Druckschrauben feststellen.

Winkelmass. Dasselbe kann als aus zwei rechtwinkelig anein-
ander gefiigten stiihlenen Linealen hestehend angesehen werden. Es
dient theils zum Priifen rechtwinkeliger Kanten, iiberhaupt zur Unter-
suchung, ob zwei benachbarte Flichen mit einander einen rechten
Winkel einschliessen, theils zur Controllirung einspringender rechter
Winkel, theils um Linien rechtwinkelig gegen den Rand eines Arbeits-
stiickes zu ziehen. Im letzteren Falle, in welchem das Winkelmass



flach aufgelegt wird, muss ein Schenkel desselben mit einem An-
schlage versehen sein (Anschlagwinkel, Fig. 32). Zu diesem Behufe
wird auf der dusseren Kante des einen Schenkels rechtwinkelig gegen
die Hauptebene des Winkelmasses eine Leiste angelithet oder an-
genietet, welche iiber beide Flichen des Werkzeugs vorspringt, so das
es die Form eines T erhiilt.

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

3. Bohrwerkzeuge. .

Brustleier (Fig. 27). Dieses Bolrwerkzeug besteht ganz aus
Eisen und hat im Wesentlichen die Gestalt eines C, bei welchem man
sich an einem Ende die Bohrspitze, am andern einen drehbaren
Knopf so angebracht 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 demmach in nahezu horizon-
taler Lage, wihrend man mit der Hand den mittleren Theil des
Werkzeuges anfasst und im. Kreise herumbewegt.

Bohrkurbel. Fir solche Fille, wenn zum Bohren grosser Locher
der mit der Brust anzuwendende Druck nicht ausreicht, oder wenn
Locher in nahezu verticaler Richtung gebohrt werden miissen, setzt
man ein der DBrustleier im Wesentlichen gleiches, nur stirker ge-
bautes Werkzeug (die Bohrkurbel) aufrecht unter ein sogenanntes
Bohrgestell (Fig. 9) und dreht es langsam und kriiftig, nothigenfalles
mit beiden Hiinden.

Die Bohrratsche oder Bohrknarre (Fig. 26) ist ein Bohr-
instrument, welches blos aus einer geraden Bohrspindel besteht und
durch einen gegen selbe rechtwinkelig angebrachten Hebel umgedreht
wird. Die Spindel enthélt an einem Ende die Bohrspitze, am andern
Ende die Druckschraube, welche nach Bedarf von Hand allmiilig
weiter bewegt wird. Der Hebel, durch welchen die Spindel von der
Hand des Arbeiters die Drehung empfingt, durchliuft nur einen
Bogen; er bringt also auch dem Bohrer nur einen Theil der Um-
drehung auf einmal bei, wird dann in seine anfiingliche Lage zu-
riickversetzt und wiederholt auf gleiche Weise gebraucht, wonach die
Wirkung des Bohrers ruckweise erfolgt. Der Hebel ist zu diesem
Behufe mit der Spindel durch ein Sperrad und einen Sperrkegel ver-
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bunden, oder in irgend einer anderen Weise mit ihr zusammen-
hiingend, so dass er, wenn oscillivend bewegt, beim Vorgehen die
Bohrspindel dreht, beim Riickgange sie aber ruhig stehen ldsst.

4. Sehraubenschneidwerkzeuge.

Schraubenkiuppe (Fig. 37). Die Schneidkluppe oder Schrau-
benkluppe ist ein eisenes Gestell, gewihnlich von rahmenartiger Ge-
stalt, mit zwei Handgriffen von angemessener Linge versehen und
in dem mittlern breitesten Theile eine (")ffnung enthaltend, worin
zwei stihlene (gehiirtete und gelb angelassene) Backen, die Schneid-
backen, liegen, welche durch eine Stellschraube einander mehr oder
weniger geniihert werden konnen. Jeder Backen enthilt einen Bogen-
ausschnitt von 90 bis 1209 der mit Schraubengiingen versehen und
als ein Stiick einer Schraubenmutter zu betrachten ist. Nachdem die
Spindel, welche man zu schneiden beabsichtigt, stehend im Schraub-
stock eingespannt ist, klemmt man das oberste Ende derselben zwi-
schen die Backen (durch Anziehen der Stellschraube der Kluppe)
ein, und dreht darauf die Kluppe an ihren Handgriffen um, indem
man anfangs sanft niederdriickt, bis die ersten Giinge eingeschnitten
sind, worauf die Kluppe dann von selbst die richtige Schrauben-
bewegung annimmt. Ist man am unteren Ende der Spindel ange-
kommen, so schraubt man die Kluppe wieder hinauf, niihert die
Backen einander ein wenig (durch stirkeres Anziehen der Stell-
schraube) und wiederholt das Schneiden, was dann so lange auf diese
Weise fortgesetzt wird, bis das Gewinde seine Vollendung erlangt
hat. Von Zeit zu Zeit muss dabei Ol an die Schraube gegeben
werden, wihrend man zugleich die sich sammelnden Spihne weg-
biirstet.

Wendeisen (Fig. 38). Gewindbohrer und Reibahlen werden
mittelst eines langen eisenen Querheftes (Wendeisen) gedreht, welches
mit seinem Loche auf das obere viereckige Ende des Gewindbohrers
oder der Reibahle aufgesteckt und an seinen Enden mit beiden Hén-
den gefasst wird.

5. Drehbank mit Zubehor.

Das Drehen ist das einzige Mittel, Gegenstinde von runder
Gestalt mit Genauigkeit, Sicherheit und Schnelligkeit darzustellen.
Ein Gegenstand ist als vollkommen gedreht anzusehen, wenn alle
seine, gegen die Drehaxe senkrechten Quersehnitte Kreise sind. Diese



— 2834 ——

Gestalt ist aber nur zu erreichen, wenn das Arbeitsstiick rund Iiuft
und wenn die Schneide des Drehstahls, so lange sie auf einen be-
stimmten Querschnitt wirkt, einen unveréinderlichen Abstand von der
Drehungsaxe behauptet.

Die Haupthestandtheile der Drehbank sind: das Gestell, die
Docken, die Spindel, die Bewegungsvorrichtung und die Auflage.

Das Gesgtell besteht bei den meisten und gewdéhnlichsten Dreh-
binken aus zwei langen, horizontal liegenden, mit einander paral-
lelen, auf ihren oberen Flichen sehr glatt und gerade abgerichteten
Wangen, welche 17/ und dariiber in der Linge messen, und aus
einem zweckmissigen Unterbaue derselben. Bei den meisten Dreh-
biinken sind die Wangen und deren Unterbau aus Gusseisen.

Die Docken sind senkrechte Stiitzen von Gusseisen, welche
auf den Wangen stehen. Zu einer vollstdndigen Drehbank gehiren
drei Docken: zwei davon stehen am Ende der Drehbank, links vom
Arbeiter, unbeweglich (Vorderdocke, Hinterdocke), die dritte lisst sich
lings der Wangen verschieben und in jeder nithigen Entfernung von
den anderen beiden mittelst einer Schraube befestigen (Reitstock,
tahrende 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 (Dreh-
bankspindel) einer genau abgedrehten, richtig rund laufenden Axe
von geschmiedetem Kisen oder Stahl. Die Lage der Spindel muss
vollkommen horizontal und parallel zu den Wangen sein.

Es gibt zwei Hauptarten, die Spindel in den Docken zu la-
gern. Nach der ersten liuft sie in zwei metallenen, cylindrischen
oder conischen Lagern, von welchen jede Docke eines enthilt. Diese
Einrichtung ist zu schwerer Arbeit unentbehrlich, gewiihrt aber we-
niger Sicherheit des hichst 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 fiir Arbeitsstiicke von betrichtli-
chem Gewichte nicht geniigende Soliditit vorhanden, aber eher das
vollkommene Rundlaufen zu erreichen, daher auch fast alle Dreh-
binke zu feinen Arbeiten mit dieser Einrichtung versehen sind. Aus
der Vorderdocke ragt immer nur ein kurzes Ende (Kopf) der Spindel
hervor, welches gewdhnlich mit einem dusseren und einem inneren
Schraubengewinde versehen ist.
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Der Reitstock enthilt den cylindrischen oder prismatischen
eisenen Reitnagel (die Pinne), dessen Axe genau in die Verlingerung
der Spindelaxe fallen muss und welcher an dem der Spindel zu-
gekehrten Ende mit einer kegelférmigen Spitze versehen ist. Der
Reitnagel lasst sich in einer horizontalen Durchbohrung des Reit-
stockes verschieben und durch eine Druckschraube befestigen. Oft
ist es nothig, zu jener Verschiebung eine Fiihrungsschraube anzu-
wenden.

Die Vorrichtung, durch welche die Spindel in Umdrehung ge-
setzt wird, besteht, sofern Menschenkraft die Drehbank in Bewegung
setzt, aus einem eisenen Rade (Schwungrad), welches mit einer auf
der Spindel angebrachten Rolle oder Scheibe durch eine Schnur oder
einen Riemen ohne Ende in Verbindung steht. Das Rad wird bei
kleinen Drehbiinken mittelst einer Kurbel, einer Zugstange und eines
Trittes von dem Arbeiter mit einem Fusse bewegt, und ist zu diesem
Behufe meistentheils unter der Drehbank angebracht.

Beim Drehen zwischen Spitzen wird das Arbeitsstiick auf
seinen beiden Endflichen im Mittelpunkte mit einem trichterférmigen
Griibchen versehen, welches man mittelst einer coniseh zugespitzten
Puntze (Korner) einschligt, oder — wenn es grisser sein muss —
bohrt. Die Spitzen oder Korner sind genau gedrehte Kegel von ge-
hiirtetem und gelb angelassenem Stahle; eine derselben befindet sich
am Reitnagel, die andere wird in das vorderste Ende (den Kopf) der
Spindel eingeschraubt. Indem man das Arbeitsstiick mit den schon
erwiihnten Vertiefungen seiner Endfliichen zwischen die Spitzen legt,
bilden letztere die Endpunkte seiner Drehungsaxe. — Die Um-
drehung der Spindel wird auf die Arbeit mittelst eines Fiihrers iiber-
tragen (siehe Fig. 1), der von verschiedener Gestalt sein kann, oft
z. B. herzformig gemacht wird (Herz Fig. 8). — Die Spitze am Reit-
nagel ist unbeweglich, jene an der Spindel dreht sich mit dieser.
Liuft nun die Spindel richtig rund, so kommt dem dussersten End-
punkte der Spitze in der That gar keine Bewegung zu, und daher
sind die beiden Endpunkte der Drehungsaxe unveriinderlich, woraus
die gleiche Unveriinderlichkeit fiir die Drehungsaxe selbst folgt. Unter
dieser Voraussetzung wird, wenn keine anderen Umstiinde stérend
einwirken, die gedrehte Arbeit genau rund werden.

Arbeitsstiicke, welche nur an einem Ende befestigt werden
ktnnen, verbindet man mit der Spindel durch ein Futter, eine Pa-
trone (Fig. 4), wobei der Reitstock nicht gebraucht wird. Dieses Ein-
spannen in die Futter (Einfuttern) findet jedoch zuweilen auch bei
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lingeren Gegenstiinden 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 Schrauben festgehalten wird; man
schraubt diese Futter auf das #ussere Gewinde am vordersten Ende
der Spindel.

Die Auflage ist diejenige Vorrichtung, durch welche das Dreh-
werkzeug unterstiitzt wird, wihrend dessen Schneide die Arbeit
angreift und Theile des Metalls (Drehspihne) wegnimmt. Die ge-
wohnliche Auflage (Fig. 6) besteht aus einem Eisenstiicke von der
Gestalt einer Kriicke oder eines T; der obere horizontale Theil der-
selben ist es, auf welchen der Drehstahl zu liegen kommt, und dieser
Theil muss eine Liinge von 0°1 bis 0-2 Meter besitzen, damit man
das Werkzeug nach Erforderniss darauf fortriicken kann. Der ver-
ticale Theil oder Schaft lisst 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 gabelférmigen Fusse, welcher quer iiber die Wan-
gen der Drehbank liegt, sich nach der Liinge derselben fortschieben,
auch horizontal herumdrehen und in der ihm jeweilig gegebenen
Lage befestigen lisst. — Die beschricbene einfache Auflage ist fiir
den Gebrauch solcher Dreheisen berechnet, welche auf freier Hand
gehalten und gefiihrt werden.

Genaue Cylinder, Kegel, iiberhaupt solche Gegenstinde, bei
welchen eine streng geradlinige Fortriickung des Drehstahles erfor-
derlich ist, lassen sich aber nicht mit gutem Erfolge herstellen, wenn
das Werkzeug blos mit der Hand 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 IFihrungsschraube, langsam forthewegt 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
nihern, mithin das Angreifen desselben zu bewirken. Der Support
besteht ganz aus Eisen und wird auf der Drehbank auf iihnliche
Art wie die gewdhnliche Auflage angebracht.

Support-Drehbank mit Leitspindel (IFig. 1). Bei Dreh-
binken, auf welchen lange Walzen oder ihnliche Formen abgedreht
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werden sollen, verbindet man den Support dergestalt mit der Dreh-
bank, dass derselbe nebst einem Schlitten, worauf er steht, durch
eine Schraube (Leitspindel), welche eben so lang wie die Wangen
ist, von einem Ende der Drehbank bis zum andern fortgefiihrt werden
kann (Paralleldrehbank). Jene Schraube (S) erhilt ihre Umdrehung
durch eine Ubersetzung von gezahnten Ridern @, b, ¢, d (Fig. 1, 2),
durch welche sie mit der Spindel dergestalt zusammenhingt, dass
zwischen der Umdrehungsgeschwindigkeit des Arbeitsstiickes (8) und
der Fortschreitungsgeschwindigkeit des Drehstahls stets ein bestimmtes
Verhiltniss stattfindet.

Der Support findet ausser beim Drehen von cylindrischen und
kegelformigen Korpern auch beim Abdrehen ebener Flichen Anwen-
dung. Zur Bearbeitung eines Cylinders stellt man ihn genau parallel
mit der Spindel, bei einem Kegel in einem angemessenen Grade schrig
gegen dieselbe. Zum Abdrehen ebener Flichen (Flachdrehen, Plan-
drehen) stellt man den Support so, dass bei der Bewegung seiner
Schraube der Drehstahl in einer Linie, welche horizontal ist und die
verlingerte Axe der Spindel rechtwinkelig kreuzt, an der Arbeit
voriibergeht. Beim Abdrehen grisserver Gegenstinde auf ihrer Fliche
(#. B. Riider, Scheiben, Platten etc.) erfordert die Drehbank eine
Planscheibe. Am Kopfe der Spindel ist niimlich eine der Spindel-
hihe 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 sogenammte Drehschlitten oder Liinette (Fig. 7) dienen, d. i.
ein Hilfs-Support, welcher ganz nahe am ‘Drehstahle mittelst zweier
holzener Backen das Arbeitsstiick 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, welches durch einen
doppelten Blasbalg oder ein Centrifugal-Geblise (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 Riemen ohne Ende in Verbindung
steht. Das Schwungrad 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 Schmiede-Amboss
(Fig. 11), welcher aus Eisen hergestellt und auf seiner obern Fliche
(Bahn) mit aufgeschweisstem, gehiirtetem, gelb angelassenem Stahle
belegt und glatt abgeschliffen sein muss. Die Gestalt des Ambosses
bietet einen breiten, auf der Grundfliche ebenen oder etwas aus-
gehohlten Fuss dar, welcher ohne weitere Befestigung in einer, einige
Centimeter tiefen Versenkung des Ambosstockes ruht. Der Theil der
oberen Ambossfliche, welcher sich mitten iiber dem Fusse befindet,
ist die linglich viereckige Bahn, und wird zum Ausstrecken des Eisens
gebraucht. Von den schmalen Seiten gehen, einander gegeniiber-
stehend, in horizontaler Richtung zwei Verlingerungen aus, von
welchen die eine (das Horn) rund und kegelformig verjingt, die andere
hingegen flach, manchmal schmiiler als die Bahn, und mit einem vier-
eckigen, vertical gerichteten Loche versehen ist. Das Horn dient, um
das Eisen darauf rund zu biegen; in das Loch der andern Fortsetzung
werden gewisse, beim Schmieden nithige Hilfswerkzeuge eingesteckt.

Schmiedezangen (Iig. 29) sind von verschiedener Form und
Grosse. Sie sind von geschmiedetem Fisen, mit langen Griffen ver-
sehen, und werden durch einen Ring oder eine Klammer, welche man
iiber die Griffe schiebt, fest geschlossen. Das Maul der Zange (die
zweil Theile, welche das Kisen fassen) ist entweder gerade oder ge-
kriimmt, oder rechtwinkelig aufgebogen.

Handhammer (Fig. 39). Der Handhammer, wie er in allen
Schmiedewerkstiitten angetroffen wird, ist von sehr einfacher Form:
ein Ende bildet eine quadratische, sehr wenig convexe Fliche (die
Bahn), das andere Ende eine breite abgerundete Kante (die Finne),
welche gegen den Stiel rechtwinkelig steht. Der Korper des Hammers
ist von geschmiedetem Eisen; Finne und Bahn bestehen aus ge-
schweisstem, gehiirtetem und gelb angelassenem Stahle. Der Stiel ist
von sehr zihem Holze.

7. Yerschiedene Werkzeuge.

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

Feilkloben (Fig. 40). Fiir kleine Arbeitsstiicke vertritt die Stelle
des bekannten Schraubstocks ein Kloben, welcher, in der Hand ge-
halten, eine beliehige Wendung des Arbeitsstiickes gestattet, so dass
dieses leicht an allen Seiten befeilt werden kann, wozu man im
Schraubstocke eines mehrmaligen Umspannens bediirfen wiirde. Der
Feilkloben hat in den Haupttheilen Ahnlichkeit mit einem Schraub-
stocke, ist aber nur 7 bis 16 9, lang. Die beiden Theile desselben
sind durch ein formliches Gewinde (ohne Flasche) mit einander ver-
bunden, und zwischen ihnen liegt eine Feder. Die Schraube ist mit
dem einen Theile des Klobens verbunden und geht durch ein ling-
liches Loch des andern Theils. Ausserhalb des letzteren trigt sie eine
Fliigelmutter, die, wenn sie angezogen wird, den Feilkloben schliesst.
Die Schraube wird oft auch ein wenig gebogen, um leichter die Bogen-
bewegung beim Offnen und Schliessen zu gestatten. — Der Gestalt
des Maules nach unterscheidet man schmal- und breitmaulige Feil-
kloben.












