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Einleitung.

Alle mechanischen Vorrichtungen, welche dazu dienen, um die
Wirkungen von Kriften zur Verrichtung niitzlicher Arbeit zu ver-
werten, werden Maschinen genannt. Man unterscheidet Maschinen,
welche eine Formverédnderung, und solche, die eine Orts-
verinderung eines Korpers bezwecken. — Jede Maschine muss
derart eingerichtet sein, dass, wenn gewisse Theile derselben durch
einen Motor bethitigt werden, andere Theile auf die zu veriindernden
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, heiBen 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
milssen, nennt man in ihrer Gesammtheit die Betriebsmaschine
oder Kraftmaschine.

2.) Jene Theile einer Maschine, welche unmittelbar auf den zu
verdndernden Korper einwirken, heifen Werkzeuge. — Diejenigen
Bestandtheile, welche den Werkzeugen eine gewisse, durch die Natur
des Arbeilsvorganges 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-
triehbsmaschine, aus der Arbeitsmaschine und aus der Transmission. —
S50 sind z B. bei einer durch Wasserkraft getriebenen Mahlmiihle die
Radschaufeln die Receptoren, das Wasserrad ist die Betriebsmaschine;

1*



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

Die eigenthiimliche Verbindung aller Bestandtheile einer Maschine
zu einem (anzen, in einer solchen Weise, dass sie nur gezwungene,
und zwar solche Bewegungen machen miissen, wie durch die beah-
sichtigte Art der mittelst der Maschine zu verrichtenden Arbeit er-
heischt wird, nennt man den geometrischen Zusammenhang
derselben.

Es wurde bereits im ersten Bande dieses Leitfadens bei der
Lehre von der Wirkung der Kriifte auseinandergesetzt, dass nur ein
Theil vom Effecte eines an einer Maschine wirkenden Motors nutzbar
verwertet werden kann; Maschinen sind daher auch nie imstande,
den ihnen zugefithrten Effect zu vergrofern, und bestehen ihre Vor-
theile vielmehr lediglich darin, dass bewegende Kriifte, welche sich
nicht unmittelbar verwerten lassen, durch sie fiir gewisse Zwecke
nutzbar gemacht werden konnen. Je zweckméiBiger eine Maschine in
allen ihren Theilen construirt ist, desto mehr nihert sich ihre Nutz-
leistung dem absoluten Effecte des an ihr thiitigen Motors.

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



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 wiinschenswert, 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. Es wird
eine solche Verbindung entweder derartig gestaltet sein, dass die
Lisung derselben nur durch Anwendung auBerordentlicher 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
demontirbaren die Schrauben-, Keil- und Bolzenverbindung gezahlt.

I. Nietenverbindungen.

Nieten bestehen aus einem cylindrischen Kern aus Schmied-
eisen (Kupfer oder Messing), der einen segmentartigen, etwas vor-
springenden Kopf besitzt. Thre Verwendung erfolgt fast ausschlieBlich
bei Blechen, und zwar in der Art, dass man den Nietholzen im weil3-
glithenden Zustande in die correspondirenden Licher der zu verbin-
denden Bleche steckt, dem an der Niele bereits vorhandenen Kopfe
(dem Setzkopfe) einen entsprechend geformten Hammer (den Setz-
hammer) entgegenhilt, den vorstehenden Nietenschaft aber durch



Hammerschlige niederstaucht, bis er eine kopfihnliche Form erlangt.
Der Setzkopf und der aunf die eben erwithnte Art gebildete SchlieB-
kopf halten den Nietholzen in seiner Lage. Durch solche in regel-
méBigen Abstdnden angebrachten Nieten bildet man Nietreihen.

Selhstverstiindlich erfahren die zu verbindenden Bleche friiher gewisse
Vorbereitungen. Sie werden zuniichst gerichtet und erhalten jene Form und
Grofle, 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 Nietlocher wird aufgetragen, und diese entweder durch
Stanzen oder Bohren der Bleche erzeugf. Das Bohren hietet den Vortheil der
besonderen Genauigkeil, bedingt aber einen groflen Zeitaufwand, weshalb das
Stanzen vorwiegend angewendet wird, — Wenn die Bleche derart vorbereitet
sind, werden sie durch Schrauben provisorisch verbunden und die Nieten in der
friiher beschriebenen Weise eingezogen.

Wie eine jede Befestigung, muss auch die durch Nieten gebildete
so angeordnet sein, dass sie jenen Kriften Widerstand leistet, welche
die Verbindung zu lésen 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 Anderung
ihrer gegenseitigen Lage eingehen, wenn sie nicht durch die eingezo-
genen Nietholzen daran gehindert wiren. — Wenn die auf solche
Weise wirkenden Krifte diese Verbindung zerstéren wiirden, so konnte
dies offenbar auf dreifache Weise erfolgen: 1.) Es kinnte der Niet-
bolzen reifen und abspringen; 2.) das Blech konnte gegen den Rand
hin durchreifen, oder 3.) es konnte ein DurchreiBen des Bleches von
einer Niete zur andern erfolgen.

Der Nietbolzen ist nur bei kalt eingezogenen Nieten aunf Ab-
scheerfestigkeit beansprucht; bei heil eingezogenen Nieten jedoch auf
absolute Festigkeit, indem durch die beim Erkalten des Bolzens er-
folgende Zusammenziehung desselben eine Spannung in demselben
hervorgerufen wird, die ein Zusammendriicken der beiden Bleche 4, B
in solchem Grade erzeugt, dass die Reibung beider Bleche bedeutend
grofer ist als die Kraft, welche die Bleche auseinander zu ziehen
strebt. — Der Nietbolzen hat daher nur seiner inneren Spannung
geniigenden Widerstand zu leisten, und kann man durch entsprechende
Wabhl seines Durchmessers ein Abspringen der Nieten leicht vermeiden,

Um ein DurchreiBen des Bleches gegen den Rand hin zu ver-
hindern, braucht eben nur der Abstand der Nieten vom Rande ein



geniigend groBer zu sein, und wird der 1'/,fache Bolzendurchmesser
als Minimalentfernung der Nietenmitte vom Blechrande angesehen.
Was endlich das Durchreifen 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 groBere Nietentheilung also angewendet wird, eine
desto groBere Festigkeit besitzt die Nietung, deslo geringer ist die
Gefahr eines DurchreiBens des Bleches an der Verbindungsstelle. —
Will man aber zwei Bleche so verbinden, dass sie ein Durchlassen
von tropfbaren Fliissigkeiten oder Gasen nicht gestatten, d. h. will
man ihre Dichtigkeit erzielen, so muss der Abstand zweier Nieten
voneinander ein miglichst geringer sein. Aus Blech genietete Triger
besitzen daher eine Festigkeitsnietung, wihrend bei GefiiBen,
die Fliissigkeiten aufnehmen sollen, ausschlieBlich Dichtigkeits-
nietungen angewendet werden. Bei Dampfkesseln muss beiden
Anforderungen gleichzeitig Rechnung getragen werden; selbe miissen

geniigend fest und auch dicht sein.

Soll eine miglichst dichte Verbindung zweier Bleche erfolgen, so geniigt
die Wahl eines kleinen Nietenabstandes allein nicht, sondern es miissen die Bleche
aullerdem sorgfiltic verstemmt werden. Diese Arbeit besteht darin, dass man
die schriig abgehobelten Blechriinder, die nie vollstindig genau aneinander auf-
liegen, mittelst geeigneter Werkzeuge durch Hammerschlige zum vollkommenen

Aufliegen bringt.

Die Verbindung zweier Bleche erfolgt, wie wir gesehen, durch
eine regelmiiBige Aufeinanderfolge von Nieten (Nietennaht). — Die
Verbindung kann durch Anwendung einer oder mehrerer solcher
Nithte erreicht werden; man heilt 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 Flidchen bildet -man aus ein-
zelnen Blechtafeln; 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 einer 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
das zweite Blech um die Blechdicke vom ersten ab; man biegt
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(kropft) daher hiiufig die Rénder, um beide Bleche in eine Flucht zu
bringen. — Die Verbindung mittelst Laschen erfolgt in der Art, dass
man die Bleche stumpf aneinander stoBen lisst und iiber die zwischen
denselben 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 letzteren
aber eine Kettenvernietung In beiden Fillen kann jedes Blech
auch eine doppelte oder mehrfache Nietnaht 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 Ver-
bindung von drei Blechen ist in Fig. 4, Taf. 1, dargestellt. Eine Blech-
tafel € soll mit den Blechen A, B verbunden werden. Es erfolgt
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 Auf-
nahme von Nieten geniigend breit ist, iberdeckt wird. Die Blechtafel B
ist behufs besseren Anlegens keilformig zugeschiirft, das Blech A4 kropft
sich dariiber. — In Fig. 5 derselben Tafel sind vier Bleche miteinander
verbunden. Die Bleche 4 und C stoBen stumpf aneinander und werden
durch B und D gedeckt. 4 und C konnten auch keilformig zugeschiirfl
einander iibergreifen, wiihrend B und D ungeschirft und ungekripfl
bleiben wiirden,

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 (Fig. 7) oder nach auBen gekehrt werden,
und hiingt die Wahl der einen oder andern Verbindungsart von den
sich geltend machenden Nebenumstinden ab. Die wohl am hitufigsten
vorkommende Kantenbildung ist die durch Winkeleisen (Fig. 9), welch
letztere bei Blechconstructionen eine duBerst wichtige Rolle spielen.

Die Bildung von Ecken bietet bei der Verbindung von
~ Blechen wohl die meisten Schwierigkeiten, und ist die Art und Weise
der Durchfithrung giinzlich von der angewendeten Kantenbildung ab-
hiingig. In Fig. 12, 13 ist eine Kantenbildung durch Winkeleisen vor-
ausgesetzt und demgemiB die Eckverbindung durchgefithrt. Die beiden
verticalen Bleche sind mit dem horizontalen durch ein Winkeleisen
verbunden, welches im rechten Winkel abgebogen ist. Die Verbindung
der beiden verticalen Bleche erfolgt durch ein Winkeleisen, das sich



tiber das erstere kropft. — Es ftritt bei solchen Verbindungen hiufig
der Fall ein, dass die vorstehenden Nietenkopfe der Verbindung
hinderlich werden; man versenkt dann dieselben. Es erfolgt dies
in der Weise, dass man das Nietloch des einen oder andern oder
beider Bleche auf zwei Drittel der Blechstiirke konisch erweitert und
die SchlieBkopfe der Nieten in die so gebildeten Vertiefungen legt.

II. Schraubenverbindungen.

Uber das Erzeugen einer Schraubenlinie wurde bereits im ersten
Bande, 5. 229, Erwiihnung gethan. Das Entstehen derselben kann
man sich (Fig. 14, Taf. 1) durch die Bewegung eines Punktes auf
der Mantelfliiche eines Cylinders vorstellen, welche derart vor sich
geht, dass der sich bewegende Punkt gleiche Winkelgeschwindigkeit
behalt und dabei gleichzeitig der GroBe 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 Eintheilung in flach- und scharfgingige (Fig. 15, 16, 26,
Taf. 1) als bekannt vorausgesetzt werden. Es bliebe daher nur noch
zu erwiithnen, dass die im Maschinenwesen verwendeten Schrauben-
muttern eine sechseckige oder viereckige Form erhalten und dass
ferner Steigung und Ganghohe der Schraubengewinde meist in einer
gewissen Beziehung zum Bolzendurchmesser stehen (Whitworth'sche
Schraubenscala).

Die zur Befestigung von Maschinentheilen verwendeten Schrauben
sind ausschlieBlich scharfgingige, und erfolgt die Befestigung selbst
in der Weise, dass man den Schraubenbolzen durch die an geeigneter
Stelle angebrachten Licher zweier zu verbindender Theile, beispiels-
weise zweier Platten, hindurchsteckt, die Schraubenmutter aufsetzt
und so lange niederschraubt, bis der Schraubenkopf an einer und die
Schraubenmutter an der andern Plalte 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 daraul senkrechten bewegen zu kinnen. — Dass
die Schraubenverbindung eine leicht demontirbare ist, ist einleuachtend
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da sie durch Emporschrauben der Mutter auf dem Bolzen behoben
werden kann. Wie bei der Nietenverbindung die Niete allen Kriften
gentigenden Widerstand entgegenzusetzen hat, die eine Verdnderung
der relativen Lage beider verbundenen Theile zu bewirken trachten,
50 ist es bei der Schraubenverbindung der Schraubenbolzen, der dies
besorgen soll. Er wird wie die @ibrigen Schraubentheile meist aus
Schmiedeisen erzeugt und gewohnlich auf absolute Festigkeit be-
ansprucht. Wire jedoch die Verbindung so angeordnet, dass der
Bolzen auf Scheerfestigkeit beansprucht wiirde, so wird die scheerende
Einwirkung der Zugkriifte durch Einschaltung von Scheiben oder
Keilen behoben. — Liegt eine Schraubenmutter auf Gusseisen auf, so
soll dies stets auf einer bearbeiteten Flidche erfolgen; oft gibt man
auch schmiedeiserne Unterlagsscheiben. Auch bei Verbindungen
von Holzern durch Schrauben werden Unterlagsscheiben angewendet:
diese dienen jedoch in diesem Falle zur gleichmiBigeren Vertheilung
des Druckes der Mutter auf das Holz, weshalb diese Unterlagsscheiben
meist mehreren Schraubenmuttern gemeinschaftlich sind. — Die
Schraubenverbindung kann, je nach der Gestalt der Verbindungs-
stiicke und nach den Anforderungen, die an eine Verbindung gestellt
werden, eine @uBerst verschiedenartige sein, und sollen im Folgenden
die hiufigst angewendeten Schraubenverbindungen besprochen werden.

Die Schraube ohne Kopf (Fig. 17, Taf. 1) unterscheidet
sich von der normalen (Fig. 18, Taf. 1) dadurch, dass sie statt des
Kopfes einen konischen Ansatz besitzt, der sich in die gleichfalls
konische Bohrung des einen der zu verbindenden Theile einlegt. Die
Schranbe hat daher eigentlich einen versenkten Kopf, und werden
solche Versenkungen in allen jenen Fiillen angewendet, in denen das
Vorstehen des Schraubenkopfes aus irgend welchem Grunde hinder-
lich wire.

Die Kopfschraube (Fig. 20, Taf. 1) ist von der gewohnlichen
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 Schraubengiinge oft schwer gelist werden
kann, was namentlich dann der Fall ist, wenn das Gegengewinde in
einen gusseisernen Korper geschnitten wurde. Will man in einem
solchen Falle eine bereits eingerostete Schraube entfernen, so reif
der Bolzen hiufig ab und muss ausgebohrt werden. Um diesem Ubel-
stande abzuhelfen, wendet man oft die in Fig. 19, Taf. 1, dargestellte
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Verbindung in solchen Fiillen an, wenn ein Demontiren derselben 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 Iilfe
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 Schranben-
bolzen ein angeschmiedetes Auge und wird durch einen in das eine
der beiden Verbindungsstiicke eingeschraubten Bolzen, der in die
Offnung des Auges reicht, gehalten (Augschraube), Fig 21. Das
andere Verbindungsstiick nimmt in einem Bohrloch das Bolzenende
der Schraube auf und wird durch eine Mutter gehalten. Diese Ver-
bindungsart kann selbstverstindlich nur dann angewendet werden,
wenn der von der Mutter gehaltene Theil nur die Tendenz besitzt,
sich vom anderen Theile zu entfernen; sie findet sich hiiufig bei
Stopfbiichsen vor.

Die Keilschraube (Fig. 22, Taf 1) ist eine Schraube, bei
welcher der Kopf durch einen den Bolzen durchdringenden Querkeil
ersetzt wird. Thr analog ist die Fundamentschraube (Fig 24,
Taf. 1), die ihrer hiufigsten Anwendung als Befestigungsmittel von
Maschinen-Fundamentplatten ihren Namen verdankt. Der Schrauben-
bolzen geht hierbei durch das Mauerwerk und wird durch einen
Querkeil gehalten, der sich auf eine gusseiserne 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 (Fig. 25, Taf. 1) ein pyramidales Stiick, das in den Schrauben-
Lolzen iibergeht. Dieser Kopf wird in eine gleichfalls pyramidale
Offnung des Steinfundamentes gelegt und in demselben durch Ein-
bringen von kleinen Kisenkeilen und nachherigem Eingieen von Blei
oder Schwefel befestiget. Die Kanten des Schraubenkopfes sind behufs
besseren Haltes der Schraube aufgehauen.

Verbindungen von mehr als zwei Theilen erfolgen hiufig durch
Schrauben mit Zwischenkopf (Fig. 23, Taf. 1). Wir haben in
diesem Falle eigentlich zwei Schrauben, die einen gemeinsamen Kopf



besitzen, welcher sich in eine Aussparung des Mittelstiickes einlegt
und dadurch eine feste Verbindung der beiden anderen iuBeren Theile
an dieses ermoglicht,

Schraubenversicherungen.

Die Verbindung zweier Maschinentheile durch Schrauben besitat
den wesentlichen Vortheil einer leichten Lisbarkeit. Allein dieser
Vortheil birgt auch den Ubelstand, dass die Losung durch Selbst-
losgehen der Mutter oft ungewiinscht erfolgt, was namentlich bei
Maschinentheilen, die StoBen ausgesetzt sind, leicht eintritt und die
unangenehmsten Folgen herbeifithren 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 vollstéiindiges Anziehen der Schrauben-
mutter oft gar nicht zulissig, 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 Gingen dem Loswerden der ersten Mutter entgogen-
wirkt (Fig. 28, Taf. 1). Mutter und Gegenmutter erhalten in diesem
Falle ebene Stirnfliichen, um besser aufzuliégen. — Eine andere iuBerst
einfache Versicherung ist die mittelst Stift oder Splint (Fig. 27,
Taf. 1). Hiufig sind Gegenmutter und Splint gleichzeitig als Schrauben-
sicherungen angewendet (Fig. 28, Taf. 1). — Eine Sicherung, die ein
Nachziehen der Schraube ermoglicht, ist die in Fig. 29, Taf. 1, dar-
gestellte; es erhilt nimlich die Schraubenspindel einen kreisformigen,
mit segmentartigen Ausschnitten versehenen Kopf, in welch letzteren
der kreisformige Kopf einer nebenangebrachten Kopfschraube eingreift
und so ein Riickgehen der Mutter hindert. Um ein Anziehen der
Schraube bewirken zu konnen, besitzt selbe einen viereckigen Ansaltz
behufs Aufnahme eines Schraunbenschlissels, und ist ferners der Kopf
der kleinen Sicherungsschraube mit einem segmentartigen Ausschnitt
versehen, welcher nach erfolgter Verdrehung derselben ein Vorbeigehen
des zu sichernden Schraubenkopfes ermiglicht.

Eine namentlich bei Schiffsmaschinen gebriuchliche Schrauben-
sicherung ist die mittelst Klemmschraube. Sie besitzt den Vor-
theil, jede beliebig kleine Drehung der Mutter behufs Nachziehens
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derselben zu gestatten, was bei der frither besprochenen Schrauben-
versicherung nicht der Fall war. Die Mutler muss hiebei etwas stirker
gehalten werden und ist oberhalb sechseckig, unterhalb aber cylin-
drisch und mit einer eingedrehten Nuth versehen; in diese driickl
eine kleine Klemmschraube, die meist aus Stahl erzeugt und gehiirtel
ist. Diese Klemmschraube, ist entweder in dem zu befestigenden
Maschinentheile selbst angebracht (Fig. 30, Taf. 1) oder in einer
Unterlagsscheibe befestigt (Fig. 31, Taf. 1), 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 1) oder durch eine ange-
schraubte, mehreren Muttern gemeinsame Leiste (Fig. 33, Tal. 1) vor
dem Zuriickgehen gewahrt,

III. Keilverbindungen.

Eine vielfach angewendete Befestigungsart von Maschinentheilen
ist die mittelst Keilen; diese Verbindung gehort zu den demontirbaren
und wird nach der Beschaffenheit der zu verbindenden Theile ver-
schieden ausgefiihrt. Das Wesen des Keiles und seine Wirkungsweise
wurde bereits im ersten Bande, S. 228, besprochen. Die Steigung
des Keiles nennt man auch den Anzug; derselbe kann ein- oder
zweiseitig sein. Der Anzug ist bei Keilen, die eine dauernde Ver-
bindung bewerkstelligen sollen, #uBerst gering (4 bis = ); bei solchen,
die ofters gelost werden, etwas groBer (s bis;); endlich bei solchen,
die eine Verschiebung der verbundenen Theile gestatten sollen, am
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groBten (). Wihrend Schraube und Niete vorwiegend auf ihre ab-
solute Fesligkeit beansprucht wurden, erfolgt die Anspruchnahme des
Keiles auf dessen Scheerfestigkeit, und zwar entweder senkrecht gegen
das Querprofil oder senkrecht gegen das Lingsprofil des Keiles; im
ersteren Falle wird er Langskeil, im letzteren Querkeil genannt.
Es sind daher die bei der Keil- und Fundamentschraube vorkommenden
Keile Querkeile, wihrend die Befestigung von Ridern und Scheiben
auf Achsen oder Wellen durch Lingskeile erfolgt. — Liingskeile (Fig. 34,
Taf. 1, und Fig. 42, Taf. 2) erhalten an ihrem Ende einen vorsprin-
genden Ansatz, Nase genannt, um ein Herausziehen des Keiles zu
ermoglichen.

Die Verwendung von Keilen ist eine mannigfache. Die Ver-
bindung kann dabei so erfolgen, dass die verbundenen Theile eine
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unverriickbare Lage zueinander einnehmen (wie die Zugstangen in
Fig. 39 oder der Kurbelzapfen in Fig. 40), oder die Keilverbindung
kann eine derarfige sein, dass sie durch Anziehen des Keiles ein
gegenseitiges Verriicken der verbundenen Theile gestattet, was in
vielen Féllen wiinschenswert erscheint. (Schubstangenképfe, Fig. 37,
38, sind vorwiegend mit derartigen Keilen versehen.)

Keilversicherungen.

Wie die Schraubenmuttern, so miissen auch die Keile gegen
das Zurtickgehen und Herausfliegen gesichert werden, was durch
Anbringung von Vorteckstiften (Fig. 39, Taf 1), durch Klemm -
schrauben (Fig. 37, Taf. 1) oder durch Zugschrauben (Fig. 38,
Taf. 1) erfolgt. Letztere Sicherungsart wird namentlich bei den hin-
und hergehenden Schubstangenkopfen angewendet, und erhiilt die
Zugschraube selbst wieder eine Sicherung durch (egenmutter.

IV. Bolzenverbindungen.

Die Verbindung mittelst Bolzen erfolgl meist bei Gabelungen
und Gelenken. Der Bolzen besteht aus einem eylindrischen Kérper
(Fig. 35, Tal. 1), der mit einem runden Kopfe versehen und gegen
das Herausfallen durch einen vorgesteckten Splint gesichert ist. In
Fig. 35, Taf. 1, besitzt der Kopf einen nasenfirmigen Ansatz, der ein
Verdrehen des Bolzens hindert. Der vorgesteckte Splint stiitzt sich
dabei aul eine Unterlagsscheibe. Der Bolzenkopf wird mitunter auch
eingelassen; in diesem Falle wird er konisch 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
betrachten, die zur Ubertragung rotirender Bewegungen dienen. Nach
der Art und Weise der Ubertragung theilen sich diese Elemente in
zwel Gruppen, némlich in solche, welche die rotirende Bewegung
ohne Geschwindigkeits- und Drehungsrichtungs-Anderung iibertragen,
und in solche, die entweder die eine oder die andere oder auch beide
Anderungen gleichzeitig bezwecken.



I. Mittel zur ungednderten ﬁbertragung von rotirenden
Bewegungen.

1. Achsen und Wellen.

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

Achsen sind aus Guss- oder Schmiedeisen, selten aus Holz her-
gestellt, und dienen zur Aufnahme von Rédern oder dhnlichen Ma-
schinentheilen, mittelst denen die drehende Bewegung fibertragen
wird. Das Gewicht der Réder belastet die Achse; sie heiBt eine ein-
fach oder mehrfach belastete, je nachdem sie ein Rad oder
mehrere Rader aufnimmt. Jener Theil, der zur Aufnahme der Last
des Rades dient, heift Achsenkopf und ist den Regeln der Biegungs-
festigkeit entsprechend stirker gehalten. Jede Achse erhilt an min-
destens zwei Stellen Unterstiitzungen. Fallt die Belastung auBerhalb
des Unterstiitzungspunktes hinaus, so heiBt die Axe eine frei-
tragende.

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

2. Kupplungen.

Erfolgt die Ubertragung der rotirenden Bewegung auf groBere
Entfernungen, so ist es nothig, die einzelnen Wellenstiicke mitein-
ander zu verbinden. Jene Vorrichtungen, deren man sich zur Ver-
bindung von Wellenstiicken bedient, heiBen Kupplungen.

Sie konnen entweder so eingerichtet sein, dass die beiden Wellen-
enden in einer festen Verbindung bleiben, und heifen 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 losbare Kupplungen genannt.

Feste Kupplungen kommen in verschiedenen Anordnungen vor;
sic konnen ein- oder zweitheilig sein. Zu den ersteren rechnet
man die Muffenkupplung (Fig. 42, Taf. 2); die Wellenenden stoBen
dabei entweder stumpf aneinander (wie im vorliegenden Falle) oder
bilden durch einfaches oder schwalbenschwanzformiges Uberlappen
ein sogenanntes Schloss. Uber diese Wellenenden wird eine Muffe
geschoben und mit denselben durch einen Liingskeil, mitunter noch
mit jedem Wellenstiick durch je einen Querkeil (Fig. 39, Taf. 1) ver-
bunden. — Eine zweitheilige Kupplung ist die in Fig. 48, Taf. 2,
dargestellte Scheibenkupplung. Sie besteht aus zwei Scheiben,
die mit den beiden Wellenenden durch Lingskeile verbunden sind
und untereinander durch Schrauben in Verbindung stehen.

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

8. Zapfen.

Jede Welle oder Achse 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 zun ermdglichen, und
muss daher der gelragene Theil der Welle die Form eines Rotalions-
korpers erhalten, der diesen aufnehmende Theil jedoch die zuge-
hiorige Hohlform besitzen. Ersteren 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 auBerordentlich 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 Benennung
der bei den Tragzapfen angefiihrte Eintheilungsgrund maBgebend 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 Liinge 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 VergriBerung
des Zapfendurchmessers. Die aus der Zapfenreibung folgende Ab-
nittzung erfordert moglichst groBe Berithrungsflichen des Zapfens
mit dem Lager, da sie um so geringer ausfallen wird, je kleiner der
Druck fiir die Einheit der Berithrungsfliche ist. Eine méglichst ge-
ringe Abniitzung des Zapfens kann daher nur auf Kosten des Effect-
verlustes erreicht werden, indem man nur durch VergroBerung der
Liinge oder des Durchmessers grofe Beriithrungsflichen erreichen kann,

Tragzapfen miissen immer mit Anliufen versehen werden, die
den Zweck haben, ein Verschieben der Welle infolge 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 groBere Durchmesser der Ringe, indem da-
durch der Druck auf die Flicheneinheif, mithin auch die Abniitzung, ge-
ringer wird, was aus dem Grunde um so nothiger erscheint, als sich der
Druck ohnehin nicht auf alle Ringe vollkommen gleichformig vertheilt.

4. Lager.

Zapfenlager haben, wie bereits erwithnt wurde, einen zwei-
fachen Zweck; sie sollen erstens die Drehung des Zapfens um seine
geometrische Axe ermiglichen, 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 UmschlieBen des Zapfens
seine Drehung, und aus solchen, welche die Befestigung desselben er-
moglichen sollen; ersteren Zweck erfilllen die Lagerschalen, letz-
teren der Lagerkorper.

Die Lagerschalen sind meist zwei-, mitunter auch mehrtheilig,
und miissen die Hohlform jenes Rotationskorpers besitzen, die dem
Zapfen eigen ist; sie sind daher in den meisten Fiillen nach einer
cylindrischen, seltener nach einer Kugelfliiche geformt. Sie bestehen
stets aus einem weicheren Materiale als der Zapfen, um die Zapfen-
reibung und mithin auch die Abniitzung des Zapfens moglichst zu
verringern. In besonders wichtigen Féllen 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 Erwiirmung des Zapfens und machen durch sofortiges
Verstopfen der Schmierlocher und Schmiernuthen eine weitere Schmie-
rung des Zapfens mit Ol unmoglich. — Die Lagerschalen werden vom
Lagerkorper aufgenommen, der zum mindesten aus zwei Theilen be-
steht, ndmlich aus dem Lagerdeckel und dem Lagerkodrper im
engeren Sinne. Beide Theile werden durch Schrauben in einer be-
stimmten Lage gehalten. Der Lagerkirper ermiglicht mittelbar eine
Befestigung desselben mit dem Fundamente und hilt auf diese Weise
auch den Zapfen und die Welle in einer bestimmien Richtung. Er
ruht entweder auf einer eigenen Lager- oder Fundamentplatte auf,
welche ihrerseits mit dem Fundamente verbunden ist, oder er ist auf
einem Geriste (Lagerstuhl) befestigt. Lagerdeckel wie Lagerkorper
sind meist aus (jusseisen erzeugt und heiBen nach der Art des
Zapfens, zu dessen Aufnahme sie dienen, Trag- oder Stehlager
Ful- 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 erhohten
Geriiste 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 Riinder, Nasen, mittelst denen sie
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sich an den Lagerkorper anlegen und verhindert werden, eine Liings-
verschiebung einzugehen; an ihrem inneren Umfange besitzen sie die
dem Zapfendurchmesser entsprechende Bohrung und liegen mit ihrem
iiuBeren Umfange in zwei ringformigen Hauleisten im Lagerkorper
auf. Letztere sind deshalb angebracht, um nicht den ganzen duBeren
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. 44,0), oder es werden ihre iuBeren Hauleisten
nach den Flichen eines sechsseitigen Prisma bearbeitet (Fig. 44, a),
welche auf die in derselben Weise gebildeten Flichen des Lager-
kirpers zu liegen kommen. Lagerkorper und Lagerdeckel greifen in-
einander ein und lassen zwischen sich einen Spielraum, der mindestens
ebenso groB sein muss als der zwischen beiden Lagerschalen. Er
dient dazu, um trotz der allmiihlichen Abniitzung der inneren Schalen-
flichen durch das Nachziehen der Deckelschrauben stets eine sichere
Lagerung des Zapfens erzielen zu konnen. — Der Lagerdeckel be-
sitzt einen gefiiBartigen 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 Innenfliche der Lagerschale angebrachten Nuthen gleichmiiBig
vertheilt. — Der untere Theil des Lagerkorpers liegt auf der FuB-
platte des Lagers auf, weshalb die Kopfe der Deckelschrauben in
einer entsprechenden Vertiefung des Lagerkorpers versenkt sind. Die
FuBplatte wie der untere Lagerkorper sind gleichfalls mit Schrauben
verbunden; die Schraubenlocher sind behufs leichterer Montirung des
Lagers linglich und stehen quer iibereinander. Befindet sich der Lager-
korper in seiner richtigen Lage, so wird er mit der FuBplatte durch
festes Anziehen der Schrauben sowie durch Eintreiben von Eisen-
keilen, die sich einerseits an die seitlichen Nasen der FuBplatte, ander-
seits an den Lagerkdrper anlegen, sicher verbunden; die FuBplatte
selbst wird mittelst Fundamentschrauben am Mauerwerke befestigt.

Fig, 45, Taf. 2, stellt ein Fullager dar. Dasselbe besteht aus
einer kreisformigen Platte, der Spurplatte, welche im Gegensalze
zu den Lagerschalen der Stehlager aus einem hirteren Materiale
als der Zapfen (meistens aus Stahl) erzeugt ist, auf dem Lagerkorper
aufliegt und durch einen sowohl in die Platte als in den Lagerkarper
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eingelassenen Stift am Mitdrehen gehindert wird, und aus einer
Metallbiichse, die im Lagerkorper sitzt und oben behufs Aufnahme
des Schmiermaterials etwas erweitert ist. Die Verbindung des Lager-
korpers mit der FuBplatte, sowie jene mit dem Fundamente, erfolgt
in der heim Traglager beschriebenen Weise.

II. Mittel zur geanderten Ubertragung rotirender
Bewegungen.

Die continuirlich rotirende Bewegung einer Welle kann auf eine
andere unter gleichzeitiger f\nderung der Geschwindigkeit oder der
Drehungsrichtung tibertragen werden; eine solche Ubertragung wird
hauptsiichlich — je nachdem der Abstand der beiden Wellen ein
groBerer oder kleinerer ist — durch Riementriebe oder durch
Réderwerke 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
werden soll, heiBt die treibende, jene, auf welche die Bewegung
tibertragen wird, die getriebene; das Riemenstick, welches auf die
treibende Scheibe aufliuft, nennt man das fithrende, das von ihr
ablaufende Riemenstiick das gefithrte. — Besteht ein Riementrieb
nur aus den oben erwiihnten Bestandtheilen, und erfolgt somit die
Leitung des Treibriemens ohne Zuhilfenahme anderer Rollen, so heiBt
er ein selbstleitender, im entgegengesetzten Falle ein Riemen-
trieb mit Leitrollen. (Offene und gekreuzte oder geschriinkte
Riementriebe.)

Die Ubertragung der Bewegung von einer Riemenscheibe auf
die andere ist nur durch die Reibung moglich, welche der Riemen
infolge seiner Anspannung auf den Mantelfliichen der Riemenscheiben
wachruft; diese Reibung wird, falls selbe so gering sein sollte, dass
ein Riemengleiten staltfindet, durch Aufstrenen von Colophoniumstaub
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anf die Gleitseite des Riemens erhoht. — Beginnt die treibende
Riemenscheibe sich zu drehen, so erfolgt zuniichst die Mitnahme des
fithrenden Riemenstiickes infolge seiner Reibung auf der treibenden
Rolle; da dieses Riemenstiick jedoch auch von der getriebenen Rie-
menscheibe infolge der Reibung gehalten wird, so tritt eine An-
spannung desselben ein, welche so lange wiichst, bis durch selbe der
Umfangswiderstand der getriebenen Scheibe erreicht ist; dann erst
hewegt sich die letztere. — Dass bei so erfolgter Bewegungsiiber-
tragung auch gleichzeitig eine Geschwindigkeitsinderung erfolgen kann,
wird ersichtlich, wenn man bedenkt, dass die Umfangsgeschwindig-
keiten der Scheiben eines Riementriebes — ein Gleiten des Riemens
ausgeschlossen — gleich sein missen; 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 nebst der Anderung
der Umdrehungszahl (Geschwindigkeit) auch eine Anderung der Dre-
hungsrichtung hewerkstelligen 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
Niihte zu einem Stiicke ohne Ende gebildet wird; seltener erfolgt die
Verbindung der einzelnen Riemenstiicke durch Leimung, durch Nieten
oder Metallschnallen.

Die Riemenscheiben werden aus Gusseisen (manchmal aus Holz)
erzeugt; sie bestehen (Fig. 46, Taf. 2) aus der Nabe, welche mittelst
eines Keiles anf 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 groBeren Riemenscheiben die duBere
Fliche des Kranzes etwas gewdlbt abgedreht,

Oft tritt das Bediirfnis ein, die Geschwindigkeit der getriebenen
Welle, bei sich gleich bleibender Geschwindigkeit ‘der treibenden, zu
dndern; je nachdem die beabsichtigte Anderung der Geschwindigkeit
der getriebenen Welle eine suceessiv zu- oder abnehmende oder aber
nach einem bestimmten Verhiltnisse anzuwendende sein soll, bedient



22

man sich der konischen Trommeln oder der Stufenscheiben;
erstere finden beispielsweise in Spinnereien, letztere namentlich bei
Holz- und Metall - Bearbeitungsmaschinen Verwendung. Die Stufen-
scheiben (Fig. 47, Taf. 2) bestehen aus mehreren Riemenscheiben von
verschiedenen Durchmessern, welche in einem Stiicke gegossen wer-
den. Die Durchmesser eines Stufenscheibenpaares miissen zuein-
ander in einem bestimmten Verhiiltnisse stehen, damit eine durch sie
einzuleitende (reschwindigkeitséiinderung nicht auch gleichzeitig eine
Anderung der Linge des zugehorigen Treibriemens nothwendig mache.

2, Raderwerke.

Soll die rotirende Bewegung einer Welle auf eine zweite ihr
nahe liegende Welle iibertragen werden, so wendet man bei Uber-
setzung kleinerer Kriifte Scheiben an, die sich, je nach der Achsen-
lage, in cylindrischen oder in konischen Flichen berithren. Wenn
beide Scheiben aneinander gepresst werden, so erfolgt die Bewegungs-
ibertragung infolge der durch den Druck hervorgerufenen Reibung
der sich beriihrenden Flichen; solche Scheiben nennt man Fric-
tionsrider. — Ist aber der Umfangswiderstand ein groBerer, und
sind StoBe oder plotzliche Geschwindigkeitsiinderungen der treibenden
Welle zu gewiirtigen, und wiire ferner bei groBerem Umfangswider-
stande die zur Bewegungsiibertragung nothige Reibung beider Réder
so groB, dass daraus eine baldige Abniitzung derselben folgen wiirde,
s0 versieht man die Rider an ihrem Umfange mit kiinstlichen Un-
ebenheiten in der Art, dass die Erhohungen des einen Rades in Ver-
tiefungen des anderen eingreifen. Diese am Umfang angebrachten
Erhohungen nennt man Zihne, die entsprechenden Vertiefungen
Zahnliicken, endlich die Riider, an denen sie angebracht wurden,
verzahnte Rider oder Zahnrider. — Wenn wir uns die Zahn-
rider auf solche Weise aus Frictionsriidern entstanden denken, so ist
es ersichtlich, dass sich selbe gleichfalls in zwei Rotationsflichen be-
rithren, die bei paralleler Stellung der Achsen Cylinderflichen, bei
schiefer Stellung derselben aber Kegelflichen sein werden. Im ersteren
Falle nennt man sie cylindrische oder Stirnridder (Fig. 48, Taf. 2),
im letzteren konische oder Kegelrider (Fig. 49, Taf. 2).

Denkt man sich die Berithrungsfliche eines Stirnrades durch
eine senkrecht zu seiner Achsenrichtung gelegte Ebene geschnitten, so
ist die hiedurch entstehende Durchschnittslinie offenbar ein Kreis.
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Diesen nennt man den Grund- oder Theilkreis. — Auch die Be-
rithrungsflichen von Kegelrdidern geben, durch senkrecht zu ihrer
Achsenrichtung gelegte Ebenen geschnitten, Kreise als Durchschnitts-
linien, deren Durchmesser gegen den FuB des Berithrungskegels hin
wichst; man nennt in diesem Falle den groBten dieser Kreise, das
ist jenen, der am FuBe des Berithrungskegels 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 ZahnfuB, 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 abhéingig; sie ist etwas
kleiner als die halbe Entfernung zweier Ziihne, indem die Zahnliicke
groBer als die Zahndicke ist. Die Breite und Dicke des Zahnes sowie
die Zahnhohe sind von der GroBe der zu tbertragenden Umfangs-
kraft sowie von der Umfangsgeschwindigkeit abhingig,

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 StoBe und ohne Unterbrechungen
statifindet. Es besitzen daher alle Zahnflanken gut ausgefithrter Réader
bestimmte Zahnformen. (Beschreibe die Evolventen- und die Cykloiden-
Verzahnung.)

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

Das Ubersetzungsverhiiltnis bei Zahnriidern wird nicht wie bei
den Riemenscheiben durch das Verhiltnis ihrer Durchmesser, sondern
durch das ihrer Ziihnezahlen ausgedriickt.

Zahnrider werden meist aus Gusseisen, nur in seltenen Fillen
aus Messing oder Schmiedeisen hergestellt; sie bestehen aus der Nabe,
den Armen und dem Zahnkranze, welch letzterer zur Aufnahme der
Zahne bestimmt ist. Die Zdhne beslehen 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
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in entsprechende Offnungen des Zahnkranzes eingesetzt und durch
Holzkeile untereinander befestigt (Fig. 48, Taf. 2). GrioBere Réder
erhalten héiufig Holzzihne, welche mit den Eisenziihnen des zugehorigen -
kleineren Rades arbeiten. Der Eingriff eines Rades mit Holz- in eines
mit Eisenzihnen ist sehr giinstig, indem erstens die Rider bedeutend
ruhiger arbeiten, zweitens aber ein Bruch stets bei einem Holz- und
nicht bei einem Eisenzahn erfolgt und man ersteren leicht aus-
wechseln kann. — Die Arme der Réder erhalten Verstirkungsrippen
und besitzen daher einen T- oder sternformigen Querschnitt (Fig. 48,
Taf. 2, Schnitt CD und AB).

Soll die drehende Bewegung einer Welle auf eine zweite iiber-
tragen werden, die so gelegen ist, dass ihre Axe weder mit der
ersteren parallel liegt, noch selbe schneidet, sondern sie kreuzt, so
kann diese Bewegungsiibertragung nicht in der besprochenen Weise
mittelst Stirn- oder Kegelrddern erfolgen, sondern sie geschieht (Fig. b4,
Taf. 2) durch den Eingriff schief stehender Zihne eines am Umfang
verzahnten Rades mit einem zihneartig geformten Gewinde einer
Schraubenspindel. Die Theilung dieses Zahnrades ist dann offenbar
gleich der Ganghohe der Schraube, und es heiBt 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 Uber-
tragung von rotirenden Bewegungen ist es die Anspannung im fithrenden
Kelten- oder Seilstiicke, welche auf den Scheiben einen Reibungs-
widerstand wachruft, der die Bewegungsiibertragung ermoglicht. —
Man theilt die Ketten je nach der Art ihrer Anwendung in Last-
ketten und Treibketten, Erstere werden fiir das bloBe Tragen
oder Forthewegen von Lasten, letztere aber bei Ubertragung rotirender
Bewegungen gebraucht. Ihrer Form nach unterscheidet man: die
weite Ringkette (deutsche Kette), die enge Ringkette (englische
Kette), die Stegkette und die Gelenkskette (siche 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 Flach-
eisenschienen mit quergehenden Bolzen gebildet. — Die Kettenglieder
der deutschen Ketten sind mehr linglich und lassen ein leichtes
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Verwirren der Kette zu, jene der englischen sind mehr oval; die
Stegkette besitzt ein eingeschweiBtes Querstiick, den Steg, um ein
Zusammendriicken der Kettenglieder durch starkes Anspannen der-
selben sowie ein Verwirren der Kette zu verhindern. — Die Erzeugung
der einzelnen Kettenglieder erfolgt auf dem Horn eines Ambosses durch
Biegen und ZusammenschweiBen von Rundeisenstiicken, und wird die
Hilfte der Kettenglieder fiir sich, die andere Hilfte aber unter gleich-
zeitiger Verbindung mit der ersteren erzeugt. Von der guten Schwei-
Bung und dem Materiale der Kette héngt die Festigkeit derselben
wesentlich ab.

Werden Ketten zur Ubertragung rotirender Bewegungen beniilzt,
so erhalten die Kettenscheiben am Umfange entsprechende Vertiefungen,
um ein gutes Einlegen der Kette zu ermiglichen. Bei Anwendung
von Gelenksketten zum gleichen Zwecke wird der Umfang der Scheibe
mit zahnformigen Vertiefungen versehen, in welche sich die Quer-
bolzen der Kette einlegen.

Zur Verbindung der Kettenstiicke untereinander gebraucht man
die Scheckel und Wirbel oder Warrel (Fig. 51); erstere bestehen
aus einem einerseits offenen Kettengliede von etwas groBerer als der
normalen Linge, welches durch einen Bolzen abgeschlossen werden
kann; letztere ermoglichen ein Verdrehen der Kette um ihre Lingen-
axe. — Zur Anhiingung von zu hebenden Lasten an Ketten bedient
man sich der Kettenhaken (Fig. 52); diese besitzen entweder einen
kreisformigen oder einen kreisformigen, durch zwei parallele Ebenen
begrenzten Querschnitt (wie im vorliegenden Falle), oder ihr Quer-
schnitt ist trapezformig. An den Kettenhaken schlieBt sich gewdhnlich
ein Wirbel an, um dessen Drehbarkeit zu ermoglichen. 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. — Haniseile werden
zu Rundseilen durch Zusammendrehen mehrerer Litzen erzeugt,
withrend Bandseile nebeneinander liegende Litzen besitzen; die be-
deutende Biegsamkeil der Hanfseile gestattet ihre Verwendung in allen
jenen Fillen, in welchen Rollen oder Trommeln von geringem Durch-
messer zur Anwendung gelangen, wie z B. bei Flaschenziigen. Sie
leiden jedoch durch Nisse oder Temperaturwechsel sehr und erhalten
in Fillen, in welchen sie solchen Einfliissen sehr ausgesetzt sind,
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ihrer Dauerhaftigkeit in diesem Falle stets auf Kosten ihrer Biegsam-
keit. Die Tragkraft eines Hanfseiles héngt in erster Linie von der
Qualitit des zu seiner Herstellung verwendeten Hanfes und von der
GroBe 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
ihre Verwendung. — Da Drahtseile eine groBe Steifigkeit besitzen,
miissen bei Leitung derselben iiber Rollen letztere bedeutende Durch-
messer erhalten, wie z B. die Seiltrommeln bei Férdermaschinen.
Drahtseile werden meistens aus Eisendraht, seltener aus Kupfer- oder
Stahldraht erzeugt.

C. Mittel zur Verwandlung geradliniger hin- und
hergehender Bewegungen in continuirlich rotirende
und umgekehrt.

Die Verwandlung einer gegebenen hin- und hergehenden Be-
wegung eines Maschinentheils in die continuirlich rotirende einer Welle
und umgekehrt spielt im Maschinenwesen eine duferst 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 hergefithrte Maschinenelement dienen soll,
verschieden ausgefithrt. Unter den vielen Anordnungen dieser Be-
wegungsiibertragung ist der Kurbelmechanismus sowie der zu diesem
einschliigige mittelst excentrischer Scheiben der wichtigste, und sollen
beide in Folgendem zur Besprechung gelangen.

1. 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 einer mit demselben fest verbun-
denen Stange gelenkartig eine zweite ein, deren Ende mit dem Zapfen
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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-
hindert, erfolgt miltelst der Schubstange eine rotirende Bewegung
der Kurbel. Die Schubstange wird deshalb auch oft Triehstange
genannt.

Fig. 1, Taf. 3, zeigt die schematische Anordnung eines Kurbel-
mechanismus. Der Kreuzkopf ist mittelst einer aus zwei Linealen
gebildeten Geradfithrung geleitet und bedingt das Verbleiben der mit
ihm in fester Verbindung befindlichen Stange in ihrer geradlinigen
Babn; 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 vorerwiihnten 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 schen
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 frither der Summe der Schubstangen- und der Kmbell.mge 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 @ber 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



o

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 Bei dieser
beschriebenen Bewegung des Kreuzkopfes hat die Schubstange eine
schwingende Bewegung vollbracht, der Kurbelzapfen aber ist von W,
iiber W W, nach W, und ttber W, zuriick nach W, gelangt, hat also,
da seine Entfernung vom Wellenmittel constant blieh, um dasselbe
einen Kreis beschrieben.

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 grofte Entfernung des Kreuzkopfes vom Wellen-
mittel gleich der Summe der Schubstangen- und der Kurbellinge,
die kleinste Entfernung desselben vom Wellenmittel aber der Differenz
jener beiden Lingen gleich ist, so sind die #uBersten Lagen des
Kreuzkopfes um die doppelte Kurbelliinge voneinander entfernt, Man
sagt hiefir: der Hub des Kreuzkopfes ist gleich der dop-
pelten Kurbelldnge.

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 AW, = 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) AW, kleiner als KK,. Denken wir uns nimlich
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
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K, W, in die Stellung KC liings der Mittellinie verschoben vorstellen
konnen. Um die GroBe der Pfeilhohe des Bogens CW, das ist um
die GroBe CA = w, ist daher der Weg des Kurbelzapfens kleiner
als jener des Kreuzkopfes. Wenn sich alsa 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 groBte, indem
eine von W, entsprechend verzeichnete Bogenlinge, somit auch die
zugehorige Pfeilhdhe, die groBte wiire. 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
(W, W,) ist gleich dem Wege des Kreuzkopfes (K,K;). Bei der Be-
wegung des Kurbelzapfens auf der unteren Hilfte seiner Bahn tritt
gerade das Enlgegengesezte ein. Denn befindet sich derselbe unter-
halb der Symmetrielinie in einer allgemeinen Stellung W, so ist W, B
der Weg des Kurbelzapfens, withrend der Weg des Kreuzkopfes nur
W, E 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 das 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 Kurbelwegung, wiihrend welchem
sich der Kreuzkopf dem Wellenmittel nithert, mit der Bezeichnung
Her(zu)gang, und jenen Theil derselben, wihrend welchem sich
der Kreuzkopf vom Wellenmittel entfernt, mit Hin(weg)gang, so
kinnen wir nach dem Vorigen folgenden Satz aufstellen: Wiihrend
des Herganges eilt die Kurbel dem Kreuzkopfe nach, wiih-
rend des Hinganges eilt sie demselben vor. — Fiir eine be-
liebige Stellung des Kreuzkopfes kann man die zugehorige des Kurbel-
zapfens leicht dadurch finden, dass von jenem Punkte des Kreuz-
kopfes aus, in welchem die Schubstange eingehiingt ist, mit der Linge
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 Kurbelkreis im
allgemeinen in zwei Punkten; es entsprechen daher ein und der-
selben 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 zusammen
(W, und W,).
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4. Kriifte, welche im Kreuzkopfe und in der Schubstange wirksam sind.

Denken wir uns, die Kurbel bewege sich, wie in Fig. 2, ¢ und
2, b angedeutet ist, und befinde sich in der Stellung der Fig. 2,a.
In diesem Falle erfolgt die Bewegung der Kurbel infolge des Schubes,
den der Kreuzkopf durch die mit selbem fest verbundene Stange
erhiilt und dessen Intensitiit und Richtung in der Figur mit P be-
zeichnet ist. Die Schubstange stellt vermoge des Widerstandes, den die
Kurbel der Drehung entgegensetzt, der Verschiecbung des Kreuzkopfes
ein Hindernis entgegen, dem eine in der Figur mit p bezeichnete
Kraft entspricht, deren Richtung in die der Schubstange fillt. — Soll
daher eine Bewegung des Kreuzkopfes, d. i eine Drehung der Kurbel
stattfinden, so muss die Kraft P fir jede Lage des Kreuzkopfes sich
in zwei Componenten zerlegen lassen, deren eine in die Schubstangen-
richtung fillt und im allgemeinen groBer 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, ¢ haben wir also in der Schubstange einen Druck in deren
Liangenrichtung und im Kreuzkopfe einen Druck nach abwiirts.
Fir den ganzen Hergang der Kurbel bleiben die Verhilinisse die-
selben; befindet sich aber die Kurbel im Hingang (Fig. 2,5), so herrscht
in der Schubstange ein Zug, und der Kreuzkopf wird gleichzeitig ab-
witrts gedriickt.

Setzen wir die in Fig. 2,¢ und 2, d angedeutete Drehungsrichtung
der Kurbel voraus, so bleibt die Betrachtung dieselbe. — In der
Fig. 2, ¢ befindet sich die Kurbel im Hergange, die Schubkraft P des
Kreuzkopfes findet einen Widerstand von der GroBe und Richtung
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 enlgegengeselzt ist und im allgemeinen wieder grofer
als selbe sein muss, withrend die andere Componente wieder senk-
recht zur Bewegungsrichtung des Kreuzkopfes ausfillt. Erstere Com-
ponente bewirkt bei dieser Kurbelstellung einen Druck in der Lingen-
richtung 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
wiire. Fir den ganzen Hergang der Kurbel bleiben diese Kraft-
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verhiiltnisse gleich. Fiir den Hingang der Kurbel macht zwar der
Druck in der Schubstange einem Zuge in derselben Platz, der Kreuz-
kopf wird aber wieder nach aufwirts gedriickt, wie aus Betrachtung
der Fig. 2, d hervorgeht.

Fir eine und dieselbe Drehungsrichtung erfolgt somit
im Kreuzkopfe ein Druck senkrecht zu seiner Bahn, und
zwar stets nur ineiner Richtung; in der Schubstange wech-
seln Zug und Druck bei jeder Umdrehung der Kurbel, die
Schubstange wird wihrend des Herganges stets auf Druck,
withrend des Hinganges auf Zng beansprucht.

Die GroBe 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 groBten. Der
Winkel ¢ wird im allgemeinen um so groBer, je kleiner die Schub-
stangenlinge bei gegebener Kurbellinge ist; man gibt daher den
Schubstangen stets die groBte zulissige Linge (meistens das - bis
7fache der Kurbellinge), um miglichst geringe Schwankungen im
Drucke des Kreuzkopfes zu erhalten.

5. Kriifte, welche am Kurbelzapfen wirksa&n sind.

Die in die Schubstangenrichtung fallenden Kriifte werden un-
mittelbar auf den Kurbelzapfen iibertragen. Denken wir uns die
Schubstange unendlich lang, so dass sie fur jede Kurbelstellung
parallel zur Mittellinie bleiben wiirde, und eine Kraft P, die constant
auf sie einwirkt, so wird fir eine beliebige Kurbelstellung offenbar
nicht die ganze Kraft P> zur Drehung der Kurbel nutzbar tibertragen,
sondern nur jene Componente derselben, welche in die fiir diese
Kurbelstellung an den Kurbelkreis gezogene Tangente fillt, wiihrend
die zweite Componente der Kraft P, die senkrecht gegen erstere,
also in der Kurbelrichtung liegt, bloB 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 Kraftitber-
tragung stattfindet; es wird fiir diese Punkte keine in der Schub-
stangenrichtung wirkende Kraft imstande 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 GroBe der die Kurbel bewegenden Kraft immer mehr, bis
sie bei einer zur Kurbellage 1 senkrechten Richtung ihr Maximum
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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 (erreicht somit wieder ihr Maximum) und
nimmt von da an ab; in der Kurbellage 1 ist sie wieder gleich Null.
Fine unendlich lange Schubstange bewirkt also eine Kraft-
ibertragung in der Art, dass die Umfangskraft am Kurbelkreis filr
die Drehungswinkel von 90° und 270° ihr Maximum erreicht, nim-
lich der Kraft P gleich wird, fur die Winkel 0° und 180° aber ein
Minimum erlangt und gleich Null wird.

Diese Betrachtung erhilt einige Modificationen, wenn wir die
endliche Liange der Schubstange beriicksichtigen. Die in die Schub-
stangenrichtung fallende Kraflt ist in diesem Falle nicht constant, son-
dern wichst, wie aus Fig. 3, Taf. 3, ersichtlich ist, mit dem Winkel,
welchen die Schubstangenrichtung mit der Symmetrielinie hildet. Diese
Kraft wird offenbar fiir eine Drehung der Kurbel um 90° (vom todten
Punkte aus gerechnet) am groften. Das Maximum der Umfangskraft
am Kurbelkreise erfolgt jedoch schon frither, nimlich 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 allmihlich 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 frither erwithnt 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 Verhiltnis der Schubstangen-
linge zur Kurbellinge groB zu halten.
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6. Geschwindigkeit des Kurbelzapfens.

Wir denken uns, dass der Kurbelzapfen mit einer gewissen
(eschwindigkeit im todten Punkte 1 anlange. Wiirden aunf denselben
von da an gar keine Krifte einwirken, so miisste er (vom Einflusse
der Reibungswiderstinde abgesehen) mit dieser Geschwindigkeit weiter
rotiren. Nun wirken aber auf denselben Kriifte ein; nimlich die Um-
fangskraft im Sinne der Drehung, und zwar mit variabler Intensitiit,
und dieser Umfangskraft entgegen der Umfangswiderstand @ mit con-
stanter Intensitiit. — Die Einwirkung dieser beiden Kriifte wird die Ge-
schwindigkeit des Kurbelzaplens in nachfolgender Weise beeinflussen

Nachdem, wie bekannt ist, die Umfangskraft firr den Punkt 1
gleich Null, in der Nihe 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. Bei der von dieser Lage aus erfolgenden
stetigen Zunahme der Umfangskraft, die jelzt immer groBer 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 Wert erreichte. 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 wichst dabei
mit gleichzeitiger Zunahme der Umfangskraft, sie wiichst 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 Umfangskralt gleich dem Umfangswiderstande wird, da ja
in allen vorhergehenden Kurbellagen die Kraft groBer 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 besaB. Fur die Bewegung
der Kurbel auf der unteren Hiilfte ihrer Bahn tritt genau dasselbe ein;
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es erreicht die Geschwindigkeit des Kurbelzapfens fiir eine Stellung
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 haben.

Fir 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
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 niichstfolgenden Kurbellagen gewonnene 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 spiiter, indem die in rascher Bewegung befindlichen Massen
einen gewissen [berschuss an Kraft reprisentiren. 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 grioBere oder, wie im letzteren Falle, eine geringere
geworden ist, wird auch der Unterschied zwischen beiden Geschwindig-
keitsgrenzen ein geringerer; der Mechanismus arbeitet dann gleich-
formiger, und liegt in dieser Function der mitrotirenden Massen die
Bedeutung der mit dem Kurbelmechanismus in Verbindung stehenden
Schwungriader.

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

@) Kolben. Maschinentheile, die zur Aufnahme der Bewegung
tropfbarfliissiger oder gasformiger Korper dienen, oder zur Ubertragung
von Bewegungen auf Korper obiger Aggregatzustinde verwendet werden,
heifen im allgemeinen Kolben. ‘Jeder Kolben muss behufs riiumlicher
Theilung des ihn umgebenden Gehiuses mit einem entsprechenden
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Dichtungsverschlusse an den GefaBwiinden anliegen, d. h. gedichtet sein,
Die Dichtung besteht aus einem elastischen Korper, der den cylin-
drischen Kolben in Form eines Ringes umgibt. Je nach der Lage
dieses Dichtungsringes kann man von einer dufBeren oder inneren
Dichtung sprechen. Im ersteren Falle befindet sich die Dichtung im
Volleylinder und heiBt Kolbendichtung, im letzteren liegt sie im
Hohleylinder und heiBt Stopfbiichsendichtung. Lisst man das
den Kolben umgebende Gehiiuse auf einer Seite offen, so heiBt der
Kolben einfachwirkend, ist dasselbe beiderseils geschlossen, so
wird er doppelwirkend genannt. — Die hiufigst vorkommenden
Kolben sind die Dampf- und die Pumpenkolben. Erstere erfahren
infolge des Dampfdruckes eine hin- und hergehende 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 “uBerst
selten) angewendet. Metallkolben bestehen aus einem cylindrischen
Korper, der an seiner iiuBeren Mantelfliiche eingedrehte Nuthen besitzt,
in welchem sich schriige aufgeschnittene Ringe aus Stahl oder Bronze
befinden. Diese Ringe legen sich mit einem gewissen Drucke an die
Wandungen des Hohleylinders (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 Dichtungs-
ringes noch weicher sein, und finden daher Dichtungsringe aus Bronze
hiiufige Anwendung. Die Abniitzung soll eben stets eher an dem leicht
zu erselzenden Ringe als am Cylinder stattfinden. — Bei Kolben
von geringem Durchmesser werden an der Mantelfliiche Nuthen ein-
gedreht und in dieselben passende Ringe aus Bronze eingelegt. Damit
diese Ringe sich mit einer federnden Kraft an die Wand des Cy-
linders anlegen, werden dieselben bei ihrer Erzeugung im Durchmesser
groBer als der Kolben gemacht und dann ein entsprechendes Stiick
schriige ausgeschnitten, so dass sie, wenn zusammengedriickt, bis
sich die schriigen Schnittenden berithren, gerade den entsprechenden
Durchmesser des Kolbens erhalten. Auf diese Art und Weise sind
z. B. die Kolben der Dampfpumpen (Fig. 1, Taf 14), dann jene der
Torpedobootsmaschine (Fig. 1, Taf 22) und der Luftpumpe (Fig. 5
und 6, Taf. 23) geliedert.

Die Kolben von griBerem Durchmesser werden zweitheilig her-
gestellt und bestehen demnach aus dem Kolbenkdrper, dem

3%
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Dichtungsring und dem Kolbendeckel. Der Dichtungsring wird
aus Gusseisen mit etwas groBerem Durchmesser hergestellt, dann
aufgeschnitten und mit dem sogenannten Schloss versehen. Ist der
Dichtungsring in den Cylinder iiber den Kolbenkirper eingefiihrt, so
werden hinter denselben Blattfedern eingeschoben, um ihn iiberall
gleichmiiBig an die Cylinderwand anzudriicken, sodann wird der
Kolbendeckel aufgesetzt und mit Schrauben befestiget. (Siehe Fig. 4,
Tal. 19 und Fig. 2, Taf. 20.)

Die Dampfkolben nehmen cyllndus(h( Stangen (die Kolben-
stangen) auf, mit welchen sie durch Mutiern oder Keile verbunden
werden. — Wird ein Kolben mit einer Stange nicht fest, sondern
gelenkartig verbunden, so entstehl der sogenannte Trunkkolben,
Der Dampfkolben steht in diesem Falle mit einem Hohleylinder (dem
Trunk) in Verbindung, welcher enlweder nur auf einer Seite (Fig. 5,
Taf. 19) oder auf beiden Seiten (Fig. 1, Taf 20) durch die Deckel
des Cylinders hindurchgeht, behufs Aufnahme der gelenkartig zu ver-
bindenden Stange einen Zapfen triigt und auch zugleich die Gerad-
fithrung des Kolbens hesorgt.

Die Pumpen sind entweder einfach oder doppelt wirkend. Im
erstern Falle sind die Kolben hiufig durchbrochen und mit einem
Ventile verschen, daher sie Ventilkolben genannt werden. (Siehe
Fig. 8, Taf. 14, dann Fig. 1,¢ und ¢, Taf. 15, und Fig. 5 und 6, Taf. 23.)
Bei diesen Kolben wird zur Dichtung vorzugsweise Leder in Stulp-
form angewendet. Diese Lederstulpen, welche in einer dem Durch-
messer des Kolbens entsprechenden Form gepresst erzeugt werden,
sind dann entweder am Kolbenkorper durch einen mit Schrauben zu
befestigenden Metallring festgehalten, oder es besteht der Kolben selbst
bloB aus zwei Metallscheiben, zwischen welchen die Lederstulpen
zu liegen kommen und welche dann mit Schrauben zu einem festen
Korper verbunden werden. Zu den einfach wirkenden Pumpenkolben
gehoren die sogenannten Plungerkolben (Fig. 7 B, Taf. 17), welche
immer eine Stopfbiichsendichtung erhalten. Fiir doppelt wirkende
Pumpen werden immer Scheibenkolben, und zwar entweder ein- oder
zweitheilig verwendet. Im ersten Falle wird in der am Umfang be-
findlichen Nuth des Kolbens eine Dichtung, bestehend aus einem ge-
flochtenen Zopf von Hanf- oder Baumwollgarn, eingelegt (resp. um den
herausgenommenen Kolben gewickelt und befestiget), so dass diese Dich-
tung etwas vorsteht und erst bei der Einfithrung des Kolbens in den
Cylinder zusammengepresst werden wird. (Siehe Fig. 1, 2 und 4, Taf. 14.)
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Im letzteren Falle besilzt der Kolbenkérper einen abnehmbaren
Deckel, und wird das Dichtungsmateriale zwischen Cylinderwand und
Kolbenkdrper eingeschoben und durch den Deckel gepresst, oder der
Kolben besteht, wie oben erwithnt, aus zwei Scheiben, zwischen
welchen zwei Lederstulpen eingelegl und festgehalten werden. (Siehe
Fig. 1, und & und Fig. 5 auf Taf. 15.)

b) Cylinder. Die Kolben werden von Gehiusen umgeben, die
man ihrec Form wegen Cylinder nennt, und nach der Art der auf-
genommenen Kolben in Dampf- und Pumpencylinder scheidet.
— Dampfeylinder sind beiderseils verschlieBbare cylindrische
GefiBe aus Gusseisen, seltener aus Bronze. lhr Material soll eine
geniigende Hirte besitzen, damit die durch das Schleifen des Kolben-
ringes erfolgende Abniitzung méglichst gering und gleichformig erfolge.
Dampfeylinder erhalten an den Enden einen etwas griBeren Durch-
messer der Bohrung; bei der alliniihlichen Abniitzung des Cylinders wird
dadurch die Bildung eine «Grates» in der Arbeitsfliche des Cylinders
verhindert. An den Enden sind die Dampfeylinder mit Canilen ver-
sehen, welche in seitlichen Angiissen derselben geformt sind und in
einer vollkommen eben bearbeiteten Fliche miinden; letzlere Fliche
nennt man den Schieberspiegel Durch diese Caniile erfolgt ein
wechselweises Einstromen des Dampfes, und wird dadurch die hin-
und hergehende Bewegung des Kolbens, auf eine an einer spiiteren
Stelle dieses Leitfadens zur Besprechung gelangenden Weise, bewerk-
stelligt. Um Dampfeylinder gegen Abkiihlungen zu schiilzen, umgibt
man sie mil Verschalungen aus schlechten Wiirmeleitern, wie Holz,
Filz u. a. m. GroBere Dampfeylinder erhalten meist einen, gleichfalls
bekleideten Mantel (Dampfmantel) aus Gusseisen, der ein Um-
spielen der AuBenwandungen des Dampfeylinders mit frischem Kessel-
dampf ermaglicht. Der seitliche Alschluss 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 flache, in Unschlitt ge-
tauchte Zopfe aus Tressengarn, die Deckelbefestigung durch Schrauben.
— Pumpencylinder werden vorwiegend aus Bronze hergestellt
oder mit Bronzefiitterungen versehen. (Siehe Fig. 1, Taf 14, und
Fig. 5, Taf. 15.)

¢) Stopf biichsen. Die hin- und hergehende Bewegung der Kolben
wird durch die Kolbenstangen weiter iibertragen. Die Kolben-
stangen sind cylindrisch und gehen durch eine oder auch durch beide



Cylinderdeckel hindurch, Um einen vollkommenen Abschluss des Cylin-
ders zu ermoglichen, miissen sie an ihren Durchgangsstellen gedichtet
sein. Die Dichtung hin- und hergehender oder rotirender Stangen er-
folgt im allgemeinen durch Stopfbiichsen. 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 Bohrung ver-
sehen wird, deren Durchmesser nur an einer Stelle behufs Fiahrung
der durchgehenden Stange gleich dem Stangendurchmesser, sonst aber
groBer ist. Liegt also die Stange in diesem Angusse, dem Topfe,
s0 bleibt zwischen derselben und der Bohrung ein ringformiger 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 gleichzeitiges Anpressen
des Dichtungsmaterials an die Stange die Dichtung derselben. Jener
Theil des Stopfbiichsentopfes, in welchem die Stange gefithrt wird,
soll behufs geringerer Abniitzung derselben aus Bronze bestehen und
wird daher bei gusseisernen Wandungen meist in Form eines be-
sonderen Ringes eingelegt.

Fig. 9, Taf. 9, stellt eine Stopfhiichse der einfachsten Form dar.
Um die Brille niederziehen zu konnen, 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 ganzen Brille in die Bohrung des
Topfes, wobei erstere einen losen Metallring untergeschoben erhilt,
um ein Verdrehen der Packung withrend des Anziehens zu verhindern.
— Hiufig befindet sich das Gewinde des Stopfringes an der AuBen-
fliche 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 hestehen aus Hanf- oder Garn-
zopfen, 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, nachdem die Enden abgebunden worden.
Die Zopfe werden in heiBes Unschlitt getaucht und mittelst keilformiger
Packholzer in den Topf getrieben, so zwar, dass sich die stumpfen
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Schnittfliichen der Enden eines Dichtungsringes aneinander legen. Um
hohle (iinge in der Packung zu vermeiden, sollen die Fugen mehrerer
Ringe gegeneinander versetzt werden. Hiufig kommen auch Wulste
zusammengerollter Hanfleinwand als Dichtungsmaterial zur Anwen-
dung; sie besitzen eine Kautschukseele und erzielen ihrer Elasticitit
wegen eine gute Abdichtung. («Tucks» Patent-Packung.)

d) Kreuzkipfe. Die Verbindung der Kolbenstangen mit den
Schubstangen erfolgt, wie bereits bekannt ist, durch Einschaltung
der Kreuzkopfe. Diese bestehen aus einem Schlittenstiick, mit
welchem die Kolbenstange meist durch Keile fest verbunden ist,
withrend die im Kurbelzapfen eingehingte Schubstange um einen am
Schlittenstiicke 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 senkrecht 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 Drehungs-
richtung der Kurbel arbeitenden Maschine auch nur erforderlich, das
Ausweichen des Kreuzkopfes durch eine senkrecht zu dieser Com-
ponente liegende Gleitbahn zu verhindern. Man nennt dann die
Gieradfithrung eine eingeleisige. Maschinen, die eine Anderung der
Drehungsrichtung der Kurbel ermdglichen, erfordern die Anbringung
zweier Gleitbahnen; die Geradfithrung wird dann eine zweigeleisige
genannt. Bei Anwendung zweigeleisiger Gleitbahnen muss die eine
derselben nachstellbar sein, wodurch trotz des allmiihlichen Abschleifens
der Gleithahntheile ein schlottriger Gang der Maschine verhindert
werden kann. Um die Abnittzung moglichst gering zu gestalten, muss
die Gleitfliche des Kreuzkoples eine hinreichende GroBe besitzen,
<0 dass der specifische Druck moglichst gering wird. Die Gleitflichen
sind zu gleichem Zwecke meist aus Bronze hergestellt, oft mit Com-
positionsmetallen gefiittert. Bei groBen Maschinen, bei welchen der
Druck im Kreuzkopfe ein bedeutender wird, wendet man hiufig
viergeleisige Gleitbahnen an (Fig. 1, 2, Taf. 20). Die Kolbenstangen
wirken dann auf eine Traverse, welche die entsprechenden Gleit-
flichen besitzt und durch einen in der Mitte liegenden Zapfenhals
die Schubstange aufnimmt. — Bei Anwendung nur einer Kolbenstange
muss in diesem Falle eine Gabelung der Schubstange erfolgen.

¢) Schubstangen. Schubstangen besorgen bekanntlich die Ver-
bindung des Kreuzkopfes mit dem Kurbelzapfen. — Sie besitzen eine
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stangeniihnliche Form und werden aus Guss- oder Schmiedeisen oder
aus Stahl erzeugt. — Im ersteren Falle erhalten sie einen stern-
formigen, in letzteren Fillen einen runden Querschnitt. Wesentlich
ist die Verbindung der Schubstange mit dem Kurbel- und mit dem
Kreuzkopfzapfen. Sie erfolgt mittelst lagerformiger Theile, die an den
Enden der Schubstange angebracht sind und Schubstangenkopfe
heiBen. Im allgemeinen theilt man die Schubstangenkopfe in offene
und geschlossene.

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

Fig. 38, Taf. 1, stellt einen offenen Schubstangenkopf dar; der
Schaft endet in diesem Falle parallelopipedisch und ist mit einem
Biigel versehen, welcher denselben sowie die Lagerschalen nmfasst.
Das Festhalten des Biigels erfolgt miltelst 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 [ritt das Entgegengesetzte ein. Erfolgt infolge der schwingen-
den Bewegung der Schubstange um den Zapfen eine Abniitzung der
Lagerschalen, so wird durch Nachziehen des Keiles eine Lockerung
der Verbindung verhindert. Nachdem dadurch aber ein Herecinziehen
des Biigels erfolgt, so ist ersichtlich, dass ein Nachziehen des Keiles
eine Verkiirzung der Schubstange um die Grife der Abniitzung
bewirkt, withrend bei dem im Vorigen besprochenen geschlossenen
Schubstangenkopfe das Gegentheil stattfindet. — Da es nun der geo-
metrische Zusammenhang der einzelnen Stiicke des Kurbelmechanismus
bedingt, dass die Linge der Schubstange (die Entfernung von Zapfen-
mitte zu Zapfenmitte) genau dieselbe bleibl, so ist es vortheilhaft,
die Kopfe einer Schubstange so einzurichten, dass das Nachziehen
des Keiles hei einem Kopfe eine Verkiirzung, beim anderen aber
eine Verliingerung hervorbringt und man beide Léngendnderungen
wechselseitig ausgleichen kann, — Schubstangen groBerer Maschinen
erhalten lagerformige Kopfe. — Beide Lagerschalen werden dann
untereinander und mit dem Schafte der Schubstange durch Schrauben
verbunden.
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1) Kurbeln. Kurbeln, die eine Componente der Schubstangen-
kraft aufnehmen und dadurch die drehende Bewegung von Wellen
ermoglichen, werden meist aus Schmiedeisen, seltener aus (tusseisen
erzeugt, Gusseiserne Kurbeln besitzen eine Nabe, mit welcher sie auf
der Welle aufsitzen; ihre Verbindung mit derselben erfolgt fast aus-
schlieBlich durch Keile; der Querschnitt des Hebels ist dann meist
ein T-formiger; der Kurbelzapfen besitzt ein konisch auslanfendes
Ende, welches sich in die gleichfalls konische Bohrung des Hebel-
endes legl; der Hebel ist an dieser Stelle augenformig 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-
achse. — Eine weitere Abart der Stirnkurbel ist die Gegenkurbel;
diese entsteht dadurch, dass der Zapfen einer Stirnkurbel noch eine
zweite Kurbel trégt, deren Hebelarm » (vom Hauptkurbelcentrum aus
gemessen) kleiner ist als jener der Hauptkurbel R; der Hub der
(regenkurbel ist dann 2(R—). Eine Gegenkurbel ist principiell in
Fig. 5, Tal. 3, veranschaulicht; der Zapfen der Stirnkurbel beschreibt
bei Drehung derselben einen Kreis @, jener der Gegenkurbel den
Kreis b.

g) Besondere Formen des Kurbelmechanismuus. Der Kurbel-
mechanismus erhélt 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 entfilll
die Kolbenstange und auch der Kreuzkopf, und die Geradfihrung des
Kolbens erfolgt in der Stopfbiichse des Trunks. — Eine andere An-
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 Punkte
derselben befindet sich das Gleitstiick in der Mitte des Sechlitzes.
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Die geradlinig hin- und hergehende Bewegung einer Kolben-
stange wird mitunter zuniéichst in die schwingende eines doppel-
armigen Hebels verwandelt, welch 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 Achse ge-
lragen und kann um die auf Stindern gelagerten Zapfen derselben
schwingen. Sein Ende 4 trigt einen durchgehenden Zapfen, welcher
beiderseits von den augenférmigen Enden zweier Hangeschienen AC
gefasst wird, die am Zapfen C der Kolbenstange gelenkartig be-
festigt sind. Der Balancier besitzt ferner in D zwei seitliche Zapfen,
welche ein zweites Paar Hangeschienen DB tragen, die unten
mittelst eines durchgehenden Bolzens B verbunden sind und durch
ein zweites, von demselben Bolzen getragenes Schienenpaar, die
Parallelstangen BC, gleichfalls mit dem Zapfen C' der Kolben-
stange 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 tiberdies den augenformigen 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 beschriebenen Mechanismus
der Endpunkt C derselben in einer fast vollkommen geraden Linie
gefithrt; der Punkt C befindet sich in drei seiner Lagen genau in
einer und derselben Geraden und beschreibt zwischen diesen Punkten
eine 8-dhnliche 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
seines Schwingungsbogens aa, gleich dem Kolbenhube. — Hingl man
am anderen Ende des Balanciers gelenkartig eine Schubstange ein,
so fiberirigl diese die schwingende Bewegung des Balanciers in die
rotirende der mit derselhen verbundenen Kurbel



II. Excentrische Scheiben.

Die Ubertragung der Bewegung continuirlich rotirender Wellen
in eine geradlinig hin- und hergehende erfolgt hiaufig durch den
Excentermechanismus (Fig. 6@, Taf. 3), namentlich dann, wenn der
gerade gefithrte Theil einen nur geringen Hub zu beschreiben und
bei seiner Bewegung keinen groBen Widerstand zu iiherwinden 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 bheide
Theile durchbrochen und durch Schrauben untereinander verbunden. —
An ihrem Umfange sind sie vollkommen genau abgedreht und be-
sitzen dort seitlich eingedrehte Nuthen, in welche sich entsprechende
Federn eines Ringes einlegen, der die Scheiben am ganzen Umfange
umfasst und Excenterring heit. Der Excenterring besteht aus
zwel getrennten Hilften, die durch Schrauben untereinander ver-
bunden sind und meistens aus Messing, seltener auns Schmiedeisen
hergestellt werden. Die eine Hilfte 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 umschlieBt und mit der-
selben durch einen Bolzen gelenkartig verbunden ist. Letztere Stange
wird entweder in einer Stopfbiichse oder in anderer Weise gerade
gefithrt und trégt den geradlinig hin und her zu fithrenden Maschinen-
theil, wie z. B. bei Dampfmaschinen einen Vertheilungsschieber.

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
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
dargestellt. Befindet sich der Punkt E, d. i der Mittelpunkt der Ex-
centerscheibe (des Kurbelzapfens), in den Stellungen ¢, oder e,, so
ist, ganz analog wie beim Kurbelmechanismus, auch der Endpunkt
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der Excenterstange in seinen Endstellungen s, und s, somit ist der
Hub des gerade gefihrten Punktes s gleich der doppelten Excentricitit.
Befindet sich die Excentricitiit senkrecht zur Richtung e, ¢, also in
den Lagen ¢, oder ¢,, so ist der Punkt s nahezu in der Mittelstellung
seiner Bahn. Die Bewegung des gerade gefithrien Punktes s wird,
ganz analog wie hei der Kurbelbewegung, in der Nihe der End-
stellungen eine sehr langsame sein; er wird dagegen die mittleren
Stellungen mit groBer Geschwindigkeit durcheilen.

D. Mittel zur Leitung von Fliissigkeiten.

Tropfbhare oder gasformige Flilssigkeiten werden durch Réhren
fortgeleitet. Um die Durchflussmenge regeln zu kinnen, oder aber um
Rohrenleitungen ginzlich abzusperren, werden besonders geformte
Maschinenelemente angewendet, welche man im allgemeinen mit dem
Namen Ventile bezeichnet und je nach ihrer Einrichtung und Wir-
kungsweise in Hahne, Schieber, Klappen- und Rundventile
eintheilf.

I. Rohren und Rohrenverbindungen.

Die zur Leitung von Fliissigkeiten verwendeten Rohren sind vor-
wiegend aus Gusseisen und Kupfer, und fiir besondere Zwecke aus
Schmiedeisen, Stahl, Messing, Blei, Leder, Geflechte oder Kautschuk
hergestellt. — Die Wahl des Rohrenmaterials hiingl einerseils von den
Eigenschaften der fortzuleitenden Fliissigkeiten und anderseits von
dem Drucke ab, welcher bei der Fortleitung auf die Rohrenwiinde
ausgeitbt wird. — Bei den Gas- und Wasserleitungen finden fast
ausschlieBlich Eisenrohren Verwendung, wihrend Dampfleitungen aus
Kupfer oder Schmiedeisen, Leitungen fiir stark gepresste Luft dagegen
aus Stahl erzeugt werden, Die aus Leder, Geflechten und Kautschuk
gebildeten Réhren nennt man Schliuche. — Je nach der Her-
stellung unterscheidet man gegossene, gezogene und gelothete Rohren;
Lederschliiuche werden durch Vernietung gebildet.

Kriimmungen der Rhren werden durch sogenannte Kniestiicke
hewirkt; die Verbindung einzelner Rhren oder Kniestiicke erfolgt durch
Flantschen oder Muffen, seltener durch Verschraubungen.
Das an der Verbindungsstelle nithige Abdichtungsmitiel hingt von
denselben Umstiinden ab, wie die Wahl des Rohrenmaterials, Fiir



(ras- und Wasserleitungen wird vorwiegend Blei als Dichtungsmaterial
gebraucht; fiir letztere sowie fiir Luftleitungen auch Kautschuk. Bei
Dampfleitungen werden entweder Bleischeiben, welche beiderseils mil
Miniumkitt belegt sind, oder in Bleiweill getauchte Tressen, endlich
gefettete Pappendeckelscheiben, Lederfilz, Kautschuk mit Metallgeflecht
ete. angewendet.

Kupferrohren besitzen gegenitber den (usseisenrthren den
Vortheil der groBeren Leichtigkeit, ferner die wertvolle Eigenschaft,
sich leicht biegen zu lassen; sie finden daher in Maschinenanlagen
hiiufige Verwendung. — Die Art der Erzeugung von Kupferrohren
hiingt von der Grofe ihres Durchmessers ab; solche von geringem
Durchmesser werden durch Ziehen tuber konische Dorne, jene von
groBerem Durchmesser durch entsprechendes Strecken und Biegen
von Kupferblech gebildet, wobei die sich entweder einfach oder in
Zackenform iiberlappenden Rinder hart gelothel werden. Die Krium-
mungen der Leitung werden durch entsprechendes Abbiegen der
Rohren hergestellt, indem man die Rohren zuniichst mit Pech aus-
gieBt, ihnen dann die erforderliche Kriitmmung bheibringt und schlieBlich
das Pech durch Ausschmelzen entfernt. Dieser Vorgang verhindert
eine Verengung des Querschnitles an der Biegungsstelle, — Die Ver-
bindung von Kupferrohren erfolgt in verschiedener Weise, und hingl
die Form derselben vom Durchmesser der Rohre ab. Ist derselbe
klein, so wird hiufig die sogenannte Holléinderverschraubung
(Fig. b, Taf. 9) angewendet. Sie besteht aus einem mit Gewinde ver-
sehenen Messingringe, der an einem Rohrende angelothet wird, und
aus einer Mutter, welche das gleichfalls mit einem schmalen Messing-
ringe versehene Ende des zweiten Rohrstiickes gegen das des ersteren
driickt. Behufs Dichtung wird zwischen die zwei genannten Ringe
Kaulschuk oder Leder eingelegt. Fir Rohren von groBerem Durch-
messer erfolgt die Verbindung durch Flantschen, die entweder durch
einfaches Umborteln und Austreiben des Rohrendes gebildet werden
oder, wie in den meisten Fiillen, in Messingscheiben bestehen, welche
auf die Rohrenden gelothet werden. Bei groBen Rohrdurchmessern
erfolgt die Flantschenbildung durch Annieten von messingenen Winkel-
ringen (Fig. 1, Taf 9). Damil sich das Dichtungsmaterial an die Be-
rithrungsiliichen der Flantschen gut anlege, sind diese mit concen-
trischen Nuthen versehen. Freie Rohrenden, die zeitweilig nicht zur
Leitung von Flissigkeiten beniitzt werden, pflegt man durch an-
geschraubte Vollscheiben, Blind flantschen, abzuschlieBen. — Aus
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Kupfer bestehende Rohrleitungen, die wesentlichen Temperaturs-
differenzen ausgeselzt sind, wie z. B. Dampfleitungsrohre, wirden
infolge der verschiedenen und oft einiretenden Ausdehnungen und
Zusammenziehungen der Rohren an den Verbindungsstellen nie dicht
halten, wenn man nicht durch Einschaltung sogenannter Compen-
sations-Verbindungen ihrer Liingenveriinderung Rechnung tragen
wiirde. Rohren von kleinem Durchmesser biegt man deshalb seitlich
aus (Fig. 5, Taf. 9); die Kriimmung dieser Ausbiegung #ndert sich
mit der jeweiligen Lingenveriinderung der Leitung. Bei Rohren von
groBeren Durchmessern erfolgen solche elastische Verbindungen durch
Einschalten einer Wulst (Kig. 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 an-
genietet erhilt, wihrend der zugehdrige Dichtungsring auf das zweite
Rohr lose aufgeschoben ist, somit dessen Liingsverschiebung ermig-
licht. Der Dichtungsring wird durch Schrauben an die Muffe an-
geholt und bewirkt durch Anpressen einer Hanfpackung gegen den
Umfang der Muffe die Dichtung der Verhindung.

II. Ventile.

Venlile sind, wie bereits erwiithnt wurde, Vorrichtungen, die dazu
dienen, den zeitweiligen oder theilweisen Abschluss oder die Eroffnung
einer Leitung oder eines GefdBes zu ermoglichen. Erfolgt dieser Ab-
schluss durch das Gleiten eines der abschlieBenden Theile auf dem
ihn umfassenden, so nennt man das Ventil ein Gleitungsventil;
wird aber die Erdffnung oder der Abschluss durch ein Liiften oder
Andriicken des Verschlusstiickes gegen Flichen des umgebenden Ge-
hiinses bewirkt, so heiBt man das Venltil ein Hebungsventil. Letz-
tere Ventile konnen auch selbstthiitig, und zwar derart angeordnet
werden, dass die Ventiloffnung durch den Fliissigkeitsdruck bewerk-
stelligt wird. Es gibt sowohl Gleitungs- als Hebungsventile mit dre-
hender und solche mit geradliniger Bewegung.

1. Hiihne.
- Hihne sind Gleitungsventile mit drehender Bewegung. Das
Ventil bildet hier ein konisch abgedrehtes Stiick, Hahnkegel ge-
nannt, das, mit den entsprechenden Bohrungen versehen, im Gehiuse
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sitzt. Das (iehiiuse nimmt den Hahnkegel in einer konischen Bohrung
auf und ist mit seitlichen Flantschen oder anderen Mitteln versehen,
um es an GefiaBe oder Rohrleitungen befestisen zu konnen. Die
Hahnkegel miissen vollkommen genau im Gehiiuse silzen und werden
deshalb sorgfiltig eingeschliffen. Das Halten derselben im (iehiuse
erfolgt in der aus Fig. b6, Taf. 2, ersichtlichen Weise durch einen am
Ventil befestigten Bolzen mit Mutter; da jedoch die meisten Hihne
nicht die erwiinschte Eigenschaft besifzen, vollkommen dicht zu halten,
so wird diesem Ubelstande oft durch starkes Anziehen der Schraube
nachgeholfen, was aber das leichte Drehen des Hahnkegels beein-
trachtigt. Es ist daher vortheilhaft, die Dichtung und das Festhalten
des Hahnkegels durch zwei voneinander unabhiingige Einrichtungen
zu bewirken; 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 Bronze hergestelll.
Kleine Hahnkegel werden voll, griBere 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 Schlilssel gesteckt werden
kann. Gestattet ein Hahn nur den Abfluss einer Fliissigkeit, so heift
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. Ermoglicht ein Hahn, eine Fliissigkeit in zwei oder drei
Richtungen weiter zu leiten, so heiBt er beziehungsweise Drei- oder
Vierweghahn, Im ersteren Falle erhilt der Hahnkegel zwei sich
schneidende, im letzteren Falle zwei gesonderte Winkelbohrungen.
Hiihne, die den Ein- oder Austritt einer Flilssigkeit nach der Axen-
richtung des Hahnkegels gestatten, heifen Hohlschliissel. —
Fig. 55, Taf. 2, stellt einen Zweiweghahn, Fig. b5,« einen Dreiweghahn
im Horizontalschnitte dar.

2. Schieber.

Schieber oder Schleusen sind Gleitungsventile mit gerad-
liniger Bewegung. Sie bestehen aus einer Metallplatte, die sich an
Fithrungsleisten des anschlieBenden Gehiuses legt und zwischen den-
selben geradlinig verschoben werden kann. Bei den Endstellungen
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dieser Platte erfolgl die Eroffaung oder Absperrung der Leitung,
withrend die Mittelstellungen derselben die Durchgangsmenge der ge-
leiteten Fliissigkeiten regeln. Da bei der Bewegung solcher Schieber
die dem Flussigkeitsdrucke entsprechende Reibung zwischen den
Fithrungsleisten und dem Schieber iiberwunden werden muss, welche
oft sehr groB ist, so erfolgl die Bewegung des Schiebers meist mittelst
flachgiingiger Schrauben.

3. Klappenventile.

Klappenventile sind Hebungsventile mit drehender Bewegung.
Sie sind stets selbstthiitig wirkend eingerichtel und bestehen aus Leder-
oder Kauntschukscheiben, welche die Absperrung der Leitung durch
ein Aufliegen auf dem Ventilsitze ermoglichen; Fig. 58 und 59,
Taf. 2, stellen solche Klappenventile dar, Fiir Luftpumpen von Schiffs-
maschinen wird die in Fig. 59 dargestellte runde Kaulschukklappe
fast allgemein angewendel. Sie besteht aus einer kreisrunden Kaut-
schukscheibe, die durch einen Schraubenbolzen am Ventilsitze gehalten
wird. Thr Hub wird mittelst eines durch denselben Bolzen gehaltenen
Fangtrichters begrenzt. — Um der Kautschukscheibe beim Aufruhen
derselben auf dem Ventilsitze einen geniigenden Stiitzpunkt zu bieten,
ist derselbe mit einem durch Rippen gebildeten Gitter versehen. Bei
Leitungen von rechteckigem Querschnitte wendet man die in Fig. b8,
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 gehalten ist. Der Ventil-
sitz besitzt die fur die Klappenspindel néthigen Aqgen, durch welche
die drehende Bewegung der Klappe ermdglicht wird. Die Klappe
selbst besteht aus Kautschuk oder Leder und ist behufs groferer
Steifigkeit mit einer Schmiedeisen- oder Metallplatte versehen. Der
Hebungswinkel dieser Ventile betriigt oft 30 bis 40°. — Klappen
gehen durch ihren Gebrauch leicht zugrunde und erheischen eine
oftere Wechslung; sie milssen daher stels leicht zug:‘inglicl}. und die
zugehorigen Giehiiuse mit entsprechenden, verschlieBbaren Offnungen
versehen sein.

4, Rundventile.

Rundventile sind Hebungsventile mit geradliniger Bewegung.
Selbe werden meistens aus Bronze erzeugt, und bestehen auch die
Ventilsitze derselben vorwiegend aus diesem Materiale, weshalb letztere
bei Anwendung gusseiserner (iehiluse eingesetzt werden. Wesentlich
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ist es, den Rundventilen eine gute Fithrung zu geben; man versieht
sie deshalb mil Rippen, die im cylindrisch ausgedrehlen Ventilgehiuse
gleiten, somit das Ventil in jene Lage zuriickfiihren, welche es vor
dem Heben besaB. Diese Fithrungsrippen diirfen aber nicht vollstindig
genau am Gehiuse anliegen, da infolge der ungleichartigen Ausdeh-
nungen, welche namentlich Erwiirmungen durch Dampf verursachen,
leicht ein Klemmen des Ventils erfolgen konnte. 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 beriithrt, die Ventilspiegel, sind entweder
konisch oder eben. — Jedes Rundventil muss sich auf eine Hohe
heben konnen, die dem vierten Theile seines Durchmessers gleich-
kommt. (Warum?) — Eine fernere Hebung wird durch im (ehiiuse
angebrachte Anschlaghdrner verhindert. Zum richligen Functioniren
eines Ventiles ist es von Wichtigkeit, dass die Abflussoffnung desselben
gentigend hoch angebracht ist. — Sie soll stets hoher liegen als der
Ventilkérper in seiner hochsten Lage, da im entgegengeselzlen Falle
die riuckstromende Flissigkeit das Venlil noch lingere Zeit offen hiilt
und dasselbe auch in eine schriige Lage bringen kann. — Wie die
Klappen-, so milssen aunch die Rundventile stets leicht zuginglich
sein, da ein Nachschleifen derselben sowie ihre Reinigung einen
hitufigen Zutritt erfordert.

Fig. 61, Taf. 2, stellt ein einfaches Rundventil dar. Es ist durch
Rippen gefithrt und stoBt bei seinem Hube an das am Deckel des
Gehiiuses angebrachte Anschlaghorn. — Ventil und Gehiiuse sind im
vorliegenden Falle aus Messing, da kein besonderer Ventilsitz an-
gebrachl ist. Das Gehiiuse ist durch Abnehmen des durch einen Biigel
gehaltenen Deckels zuginglich. Fig. 60, Taf. 2, stellt ein Kugelventil
vor. Die Kugel bedarf keiner Fithrung, sondern ist bloB durch einen
Fangkorb im Hube begrenzt. — Wird ein Rundventil durch den
Flissigkeitsdiuck belastet, stait durch denselben gehoben zu werden,
s0 gibt man selbem gewdhnlich zwei Sitze (Doppelsitzventile).
s sind dies eigentlich zwei Ventile, die gelrennte Sitzfliichen haben
und untereinander in fester Verbindung stehen. (Fig. 3, Taf. 12.) [Vor-

theile derselben.]
G e



Zweiter Abschnitt.

Von den Dampfkesseln.

I. Material, Gestalt und Wandstirke.

Dampfkessel sind im allgemeinen GefiBe, welche dazu dienen,
um Flissigkeiten in Diampfe von einer hoheren 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 Platlen erfolgt durch Vernietungen. Das Eisenblech hat bis
jetzt deshalb beim Kesselbaue tberwiegend Anwendung gefunden,
weil es bei guter Wirmeleitungsfihigkeit auch eine geniigende ab-
solute Festigkeit besitzt und gegenitber anderen Metfallen eine zum
mindesten ebenso leichte Bearbeitung (beim Biegen, Flantschen,
Nieten etc.) bei verhiltnisméBig geringem Preise aulweist. — Das
Stahlblech, das wegen seiner dem Eisenbleche iiberlegenen abso-
luten Festigkeit in diinneren Platten zum Kesselbaue angewendet
werden kann und deshalb auch eine groBere Wirmeleitungsfihigkeit
bietet, hat bis nun noch keinen allgemeinen Eingang gefunden, indem
die hiufig vorkommenden ungleichartigen Hirtegrade dieses Bleches
und die etwas umstindlichere Bearbeilung desselben die Anfertigung
der Kessel erschweren, und die aus der verschiedenen Hirte withrend
des Betriebhes folgende ungleichartige Ausdehnung der aus solchen
Blechen erzeugten Kesseltheile auf den Bestand der Kessel ungiinstig
wirkt, — Kupfer ist zwar ein besserer Wirmeleiter als Eisen, kostet
aber beiliufig das Finffache und hat die eigenthiumliche Eigenschatft,
dass dessen ohnehin geringe absolute Festigkeit bei hoheren Tem-
peraturen bedeutend abnimmt; aus diesen Grinden wird es selten



51

als Kesselmaterial angewendef. — Gusseisen und Messinghlech
darf gesetzlich nicht zu Wandungen von Dampfkesseln angewendet
werden, und ist bloB gestattet, Feuer- und Siederihren unter 10 em
Durchmesser aus Messingblech auszulfiihren.

Die Form oder Gestalt der Dampfkessel beeinflusst, Versuchen
zufolge, 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 hiochsten in ihm zu erreichenden
Dampfdrucke nach, sowie in Betrachlizichung seines eigenen und des
in ihm enthaltenen Wassergewichtes, benothigt. — Es ist einleuchtend,
dass die moglichst abgerundete Form auch zugleich jene ist, welche
die groBle Widerstandsfihigkeit verspricht, und wiirde sich daher die
Kugelform am besten fiir Dampfkessel eignen. Da jedoch die Aus-
fiihrung von kugelformigen Kesseln nicht unerhebliche Schwierigkeiten
bietet, so wendet man vorzugsweise die cylindrische Form an,
indem diese bei groBer 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 frither fiir die Kesselenden meist wieder
die Kugelform; gegenwiirtic werden hiefiir jedoch ausschlieBlich ge-
wolble Endplalten (im Handel Kesselboden genannt) oder auch ganz
ebene Platten angewendet, welch letztere dann durch Winkeleisen
entsprechend versteift oder aber durch Verankerungen an anderen
Kesseltheilen gehalten werden miissen, um die gleiche Widerstands-
fiihigkeit zu bieten wie die cylindrische Kesselhiille. — Eine andere
tibliche Kesselgestalt ist die sogenannte Kastenform; die Begren-
zungsfliichen sind bei solchen Kesseln vorwiegend Ebenen. Bei dem
Umstande, dass kastenformige Kessel Versteifungen und Verankerungen
bedtirfen, um die geniigende Festigkeit zu bieten, so fallen selbe unter
tibrigens gleichen Umstiinden immer schwerer aus als cylindrische
Kessel und werden deshalb nur dort angewendet, wo aus localen
Riicksichten die Aufstellung cylindrischer Kessel nichi thunlich ist,
wie z B. auf vielen Dampfschiffen.

Die vortheilhafteste Wiirmeabgabe, die leichteste Erzeugung und
der moglichst geringe Preis der Kessel wiirde jedenfalls dann erreichl
werden, wenn die Wandstidrke derselben, d.i. die Dicke der zur

4%
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Bildung der Kesselform verwendeten Platten, sehr gering wiire; die
Sicherheit der Kessel gegen die Giefahr der Explosionen sowie die
Dauerhaftigkeit der Blechconsiruction ist anderseits um so grofer, je
groBere Wandstiirken gewiihlt werden. Durch die Annahme zweck-
miiliger Kesselsysteme und entsprechender Kesseldurchmesser lassen
sich die einander widersireitenden, gewiinschten Haupteigenschaften
eines jeden Kessels, néimlich Billigkeit und Sicherheit, immerhin er-
reichen. — Die Erfahrung lehrt, dass Bleche iiber 13 mm Dicke die
Wirme sehr schlecht leiten, dagegen jene unter 10 mm Dicke bereits
eine vorziigliche Wiirmeleitungsfiihigkeit besitzen: hiedurch ist so ziem-
lich die obere Grenze gekennzeichnel, bis zu welcher mit der Dicke
derjenigen Bleche gegangen werden darf, welche zur Wiirmeabgabe
bestimmt sind; solche Wiinde der Dampfkessel, welche nicht zur
Wiirmeabgabe an das Kesselwasser dienen, konnen auch stirker
angenommen werden. Die Bestimmung der Wandstirken der Dampf-
kessel gehort micht in den Rahmen dieses Leitfadens, und sei nur
erwiihnt, dass die einem cylindrischen Dampfkessel zu gebende Wand-
stirke mit dem Durchmesser desselben unter iibrigens gleichen Ver-
hiiltnissen zunimmt. — Die Wahl der Wandstiirke eines Dampfkessels
ist nach dem Oslerreichischen Kesselgeselze vom Jahre 1871 dem
Verfertiger unter seiner eigenen Verantworlung iiberlassen.

II. Wasser- und Dampfraum; Heizfldche.

Derjenige Theil des Kesselinhaltes, welcher withrend des Be-
Iriebes mit Wasser gefiillt ist, heiBt dessen Wasserraum. Derselbe
soll moglichst groB sein, wenn die Dampfabnahme aus dem Kessel
eine sehr veriinderliche ist; ein groBer Wasserraum ermiglicht einen
regelmiiBigen Kesselbetrieb, selbst bei ungeiibterem Bedienungsper-
sonale. Nur solche Kessel, die dazu bestimmt sind, in moglichst kurzer
Zeit Dampf zun entwickeln, erhalten einen sehr kleinen Wasserraum;
da jedoch in letzterem Falle das Kesselwasser bald erwirmf, aber
auch bald verdampft ist, so erfordert die Bedienung eines solchen
Kessels die groBte Aufmerksamkeif, und sind hiebei, selbst bei bester
Wartung, UnregelmiiBigkeiten im Betriebe oft schwer hintanzuhalten, —
Diejenige Hohe, bis zu welcher der Kessel wiithrend des Belriebes
mit Wasser gefiillt sein soll, heiBt die normale Hohe des Kessel-
wassers (auch normaler Wasserstand); dieselbe liegl beispiels-



weise bei cylindrischen Damplkesseln meistens zwischen den zwei
oberen Dritteln des Durchmessers; sie ist am Kessel auBen dadurch
ersichtlich gemacht, dass eine mil dem Kesselinneren communicirende
(:lasrohre angebracht wird, in welcher dann das Wasser stets auf
gleicher Hohe steht wie im Kessel.

Der aus dem Kesselwasser sich entwickelnde, aus der Wasser-
oberfliche entsteigende Dampf sammelt sich im Dampfraume. Je
rascher und je unregelmiBiger die Dampfabnahme auns einem Kessel
erfolgt, desto leichter werden feine Wasserblischen mit dem ab-
ziechenden Dampfe mitgerissen; in diesem Falle wird also nasser
Dampf dem Kessel entnommen. So oft es sich darum handelt, mog-
lichst trockenen Dampf aus einem Kessel zu erhalten, wird dem-
nach die Anwendung eines groBen Dampfraumes platzzugreifen haben.
— Im allgemeinen ist das Verhiilinis der Inhalte des Dampf- und
des Wasserraumes eines Kessels von dem Zwecke abhéingig, welchen
der Kessel zu erfillen hat. (Betrieb von Dampfmaschinen, Sieden,
Heizen, Destilliren ete.)

Die Dampferzengungsfihigkeit eines Kessels hingl aber nicht
s0 sehr von der absoluten GriBe desselben und aunch nicht von der
GroBe des Dampf- oder des Wasserraumes, sondern (unter sonst
gleichen Umstiinden) von der GroBe 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 Kesseloberfliiche die Heizfldche. Jener Theil der
(resammtheizfliiche eines Kessels, welcher unmittelbar der Einwirkung
des brennenden Heizmaterials ausgesetzt ist, wird die directe Heiz-
fliche genannt im Gegensatze zur indirecten Heizfliche,
worunler man jenen Theil der Gesammtheizfliche versteht, welcher
nicht mehr von der eigenllichen Flamme, sondern nur von den ab- :
ziehenden Verbrennungsproduclen (Feuergasen) bespielt wird. — Bei
der directen Heizfliche erfolgt die Wirmeaufnahme durch die Wirme-
strahlung des Brennmaterials, der umgebenden Wiinde und des Mauner-
werkes, sowie durch Wirmeleitung infolge der innigen Berithrung
mit den Feuergasen; bei der indirecten Heizfliiche hingegen wird die
Wirme bloB durch Leitung aufgenommen, — IHieraus ist schon er-
sichtlich, dass die indirecte Heizfliche von der directen inbetrelt der
Wiirmeabgabsfihigkeit tibertroffen wird, und erscheint es deshalb auch
vortheilhaft, einen moglichst grofen Theil der ganzen Kesseloberfliche
der unmittelbaren Einwirkung des Brénnmateriales auszusetzen.
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Je nach der GroBe der Heizfliche richtet sich auch die Leistungs-
fahigkeit eines Kessels, d. i. die Dampfmenge, welche derselbe in der
Zeiteinheit zu liefern vermag. Die Verdampfungsfihigkeit der Kessel-
heizfliche schwankt zwischen 10 bis 30 kg Dampf pro Stunde und
Quadratmeter und hiingt, gleiche Brennmaterialien vorausgesetzt, haupt-
siichlich von der Feuerungsanlage und von der Wahl des Kessel-
systemes ab.

IIT. Heizraum, Zugcanale und Schornstein.

Von nicht minderer Wichtigkeit als die Heizfliche eines Kessels
ist dessen Feuernngsanlage, da von der Anordnung der letzteren
nicht nur die moglichst vollstandige Entwicklung der, einem bestimmten
Brennmateriale innewohnenden Wirme, sondern auch deren beste
Ausniitzung abhingt. — Eine gute Kesselfeuerungsanlage hat folgende
Haupteigenschaflen zu besitzen: 1.) Sie muss geeignel sein, eine hin-
reichende Menge des Brennmaterials in einer bestimmten Zeit zu ver-
brennen; 2.) die Verbrennungs-Temperatur soll eine moglichst hohe
sein, damil die Verbrennung moglichst vollstindig erfolge; 3.) dem
Brennmateriale muss die zum Verbrennen nothige Luftmenge durch
einen entsprechenden Zug zugefithrt 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 Wirmeabgabe fortleitet (Ziige oder Feuercanile), und 3.) in
den Schornstein oder Kamin, d.i. jener Theil der Anlage, welcher
den ndthigen Luftzug bewirkt und die gasformigen Verbrennungs-
producte in die Atmosphire abfiihrt.

Der vorziiglichste Theil des Heizraumes ist der Rost, d. i. jener
Theil desselben, auf welchen das zu beniitzende Brennmaterial ge-
langt und wo die eigentliche Verbrennung stattfindet. Unter den
verschiedenen fur KEinzelzwecke 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 Quertrigern (Rosttragern),
ither welche der Linge nach Stibe gelegt werden, die das Brenn-
material unmittelbar zu tragen bestimmt sind; letzfgenannte Stabe
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heiBen Roststibe. Dieselben werden in solchen Abstinden vonein-
ander gelegt, dass die zur Verbrennung nothige Luftmenge durch die
verbleibenden Zwischenriiume (Rostspalten) durchziehen kann. So-
wohl die Roststibe als die Rosliriger werden aus (Guss- oder Schmied-
eisen hergestellt. Die Form der Roststiibe hiingt von den Eigenschaften
jenes Materials ab, welches auf ihnen zur Verbrennung gelangen soll.
Die Roststiibe diirfen nicht zu breit sein, damit das auf den Stidben
aufliegende Brennmaterial mit der zugefithrten Luft auch in Berithrung
kommen konne; die Rostspalten diirfen aber auch nichl so weit sein,
dass ein Durchfallen noch unverbrannter Kohlenstiickchen im grofen
MaBe zu befiirchten wire. — Die GroBe der Fliche, auf welcher das
Brennmaterial zur Verbrennung gelangt, nennt man die totale Rost-
fliche, wihrend die Summe aller zwischen den einzelnen Stiben
eines Rostes verbleibenden Rostspaltenflichen die freie Rostfliche
genannl wird; letztere soll mindestens ein Viertel bis ein Drittel der
totalen Rostfliche betragen. — Die GroBe der totalen Rostiliche hangt
nicht nur von der Menge des auf dem Roste in einer bestimmten
Zeit zun verbrennenden Materials, sondern auch von der Qualitiit
desselben und weiters von der Hohe ab, bis zu welcher sich ein
bestimmies Brennmaterial auf dem Roste schichten lisst, um eine
zweckmiBige Verbrennung zu erzielen. Die GriBe der tolalen Rost-
fliche ist daher zu der auf ihr in einer bestimmten Zeit zu con-
sumirenden Brennstoffmenge gerade, zur Hohe der Brennstoffschichte
aber verkehrt proportionirt. — Die GroBe der totalen Rostfliche
betrigt bei Planrosten und bei Anwendung von Kohlen als Brenn-
material & bis g4 der Kesselheizfliche. — Die Brennstoffmenge,
welche auf einer Rostfliche von einem Quadratmeter GroBe in einer
Stunde verbrannt werden kann, schwankt beispielsweise bei Kohlen,
je nach der Qualitiit des Brennmaterials, zwischen 60 und 100 kg.

Zur Verbrennung von Kohlengries, Torf, Sigespinen, Holz-
abfillen ete. werden die sogenannten Treppenroste angewendet,
Sie bestehen aus einem 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 gusseiserner Korb
mit Deckel) angebracht wird. Die Neigung eines solchen Rostes ist
ziemlich bedeutend und betrégt oft bis zu 60° Hiufig befindet sich
am FuBe 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 mog-
lichst. vollstiindigen Verbrennung zuzufithren. Treppenroste: besitzen
fir die Anwendung der obengenannten, minderwertigen Brenn-
materialien den Vortheil, dass das Durchfallen der unverbrannten
Theile vermieden ist und doch gleichzeitig eine betriichtliche Luft-
zufuhr platzgreifen kann; aus lelzterem 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 Brennmaterialersparnis erzielen.

(Etagenroste, continuirliche Roste, Schiittelroste, rolirende 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 Atmosphére und ist gewohnlich, so wie der Heizraum, durch eine
besondere Thiire abgeschlossen. Es ist klar, dass in einem Heizraume
kein Luftzutritt stattfinden kann, wenn sowohl die Heizthiire als die
Aschenfallthiire geschlossen ist, ferner dass ein vortheilhafter Luft-
zutritt erst dann platzgreifen wird, wenn die Aschenfallthiire geoffnel
und zugleich die Heizthiire geschlossen ist, endlich dass bei gebffneter
Heizthiire kalte Luft tiher 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 Riickstdnde, welche nach der Verbrennung durch die Rost-
spalten 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 forthrennende Schlacke nicht
zur Zerstorung der Roststibe beitrage.

Vom Roste aus ziehen die sich entwickelnden Flammen und die
Feuergase zuniichst iiher die Feuerbriicke, cine unmittelbar hinter
dem Roste sich befindende, den eigentlichen Zugquerschnitt ver-
engende Aufmauerung, welche den Zweck hat, die Flamme sowohl
als die Feuergase in moglichst innige Berithrung mit dem Kessel zu
bringen, sowie eine bessere Mischung der noch unverbrannten Gase
mil der Flamme zu erzielen, damit diese Gase zur Entziindung ge-
langen und somit eine vollsléindigere Verbrennung . eingeleifet werde.
Obgleich die Anordnung einer Feuerbriicke fiir die Ausniitzung des
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Brennmaterials vortheilhaft ist, so hat sie doch wieder den Nachtheil
im Gefolge, dass die Kesselwand an dieser Stelle durch die an sie
gedriingte Flamme (Stichflamme) leicht zn Schaden kommt; aus
diesem Girunde ist es zu vermeiden, an jenen Stellen eines Dampf-
kessels, welche tiber der Feuerbriicke liegen, Nietnahten anzubringen.

Von der Feuerbriicke ab ziehen die Feuergase durch den Zug-
canal (oder durch mehrere Canile) gegen das hintere Kesselende,
um auf diesem Wege noch einen Theil ihrer Wirme an den Kessel,
beziehungsweise an das im Kessel enthaltene Wasser abzugeben.
Digjenige Linie, in welcher die Wandfliche des Zugcanales mit der
Kesselwand zusammenstoBt, heiBt gewohnlich die Feuerlinie; der
verticale Abstand derselben vom normalen Wasserstand soll mindesiens
15 em betragen, und ist auch sofort erkenntlich, dass der Wasser-
spiegel im Kessel nie unter die Feuerlinie sinken darf, weil sonst die
innen vom Wasser bloBgelegte Kesselwand, welche auBen von den
Feuergasen bespilt wird, in den Zustand der Rothglithhitze gelangt,
in welchem das Kesselblech unfihig ist, dem von innen nach aufen
wirkenden Drucke des im Kessel enthallenen Dampfes Widerstand zu
leisten. Es hat aus diesem Grunde auch tiberhaupt als Regel zu gelten,
dass alle von der Flamme bhestrichenen Kesselwandungen auf der
Dampfseite vom Wasser belegl sein miissen, damit die Gefahr einer
Kessel-Explosion nicht eintrete. — Der Querschnitt der Zugcaniile
eines Dampfkessels soll unmittelbar hinter der Feuerbriicke 30 bis
50 °/, der totalen Rostflache betragen.

Von den Zugcaniilen begeben sich die Feuergase, der Einwirkung
des Zuges folgend, in den sogenannten Fuchs und von hier durch
den Fuchscanal in den Schornstein. — Der Fuchs ist eine sack-
artige Vertiefung des Zugcanals, welche die Aufgabe hat, eine Ver-
mindernng der Zugsgeschwindigkeit der Fenergase einzuleiten, bevor
diese selbst in den Schornstein treten, damit eine Ablagerung der
mit den Feuergasen milgerissenen Asche (Flugasche) statifinde.
Die sich im Fuchs ansammelnde Flugasche muss durch eine an der
Seite des Fuchses angebrachte Putzthire zeitweilig entfernt werden,
damit sich der Fuchs nicht vollkommen verlege. In dem vom Fuchs
zum Schornstein fithrenden Fuchscanal ist gewohnlich ein Schieber
(oft Register genannt) eingeschallet, durch dessen Slellung man
den Querschniit des Fuchscanales nach Bedarf veriindern kann, um
die Lebhaftigkeit des Zuges in den durch die Kaminanlage gebotenen
Girenzen zu vermehren oder zu vermindern. Auch durch theilweises
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Offnen oder SchlieBen der Aschenfallthiiren lisst sich die Zugthitigkeit
steigern oder unterbrechen, und sind somit durch diese Thiiren und
durch das Register gentigende Hilfsmittel geboten, um die Zug-Inten-
sitit den jeweiligen Belriebsbediirfnissen anzupassen. Selbstverstindlich
— und wie schon oben angedeulet wurde — konnen diese Mittel
die groBte natiirliche Thiitigkeit des Schornsteines nicht mehr steigern,
sondern nur den fallweisen Verhéltnissen anpassen; eine Steigerung
des natiirlichen Zuges kann in einem gegebenen Kamine nur durch
Anwendung von auBerordentlichen Mitteln, wie durch einen in den-
selben eingeleiteten Dampfsirahl, bewirkt werden; in solchen Fiillen
pflegt man dann den Zug einen kiinstlich hergestellten zu nennen.

In den meisten Fillen 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 Riickgiingen (Windungen) iiber den
Kessel geftihrt, wie bei Vorfithrung einiger moderner Kesselsysteme
im nichsten Unterabschnitte nither auseinandergesetzt werden wird, —
Im allgemeinen unterscheidet man innere und f{uBere Feuer- oder
Zugcaniile, je nachdem die Feuergase durch den Kessel hindurch
oder auBen um ihn herum gefithrt werden. Man pflegt auch Kessel
mit dulerer oder mit innerer Feuerung zu unterscheiden, je
nachdem der gesammte Heizraum auBer dem Kessel oder im Kessel-
inneren liegt. — Die Wirmeabgabe an die Kesselheizfliche findet um
so glinstiger statt, je linger die Zugecanile sind, doch darf deren
(resammtlinge eine bestimmte Grenze nicht iiberschreiten, weil sonst
die Reibung der Feuergase an den Canalwiinden sowie der Wider-
stand, der sich diesen (iasen beim Ubertritt aus einem Canal in den
andern entgegenstellt, den Zug beeintriichtigen wiirden.

Der Schornstein oder Kamin ist nichts anderes als ein sich senk-
recht erhebender Canal, der an seinem unteren Ende mit den Feuer-
caniilen 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 Rostfliiche im verticalen Sinne gleichweit
absteht als der hochste Punkt des Kamins, so wird diese Luftsiule
der im Schornstein enthaltenen so lange das Gleichgewicht halten,
als die Temperatur im Heizraume und in den Feuercanilen gleich
jener der iiuBeren 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
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dann specifisch leichter wird, sich zu erheben, und hewegt sich durch
die Zugeanile in den Schornstein. In letzterem wird sich dann eine
Siule erwirmter, somit leichterer Luft befinden, welche mit der vor
dem Roste befindlich gedachten Luftsiiule nicht mehr im Gileichgewichte
stehen kann. Hat somit einmal die Erwiirmung der im Heizraume
und dann jene der im Kamine enthaltenen Luft platzgegriffen, so wird
cine stetige Bewegung eintreten; die vor dem Roste stehende Luft-
saule wird durch den Aschenfall in den Heizraum treten und dort
die Verbrennung bewirken; die gebildeten heien Gase werden da-
gegen ihren Weg nach dem Kamin nehmen und durch selben in die
Atmosphiire entweichen. Diese stetige Bewegung, welche nach ein-
mal eingetretener Erwiirmung der Feuerungsanlage eingeleitet wird,
nennt man den Zug derselben. Je hoher die Temperatur der aus
dem Kamin abziehenden Gase im Vergleiche zur Temperatur der
iuBeren Luft ist, desto lebhafter wird der Zug im allgemeinen sein
milssen. Hieraus ist auch schon klar, dass Kamine gut gegen Ab-
kithlung geschiitzt sein missen, wenn sie ihre Aufgabe erfiillen sollen.
Die fir die Wirkung eines Kamins giinstigste Temperatur der ab-
ziehenden Gase liegt bei 272° Celsius. — Um den Zug in einem Ka-
mine iiberhaupt einzuleiten, pflegt man vor dem Anheizen die im
Kamin enthaltene Luftsiiule zu erwérmen, was bei Stabilkesseln durch
die Einbringung von entziindetem Holz in den Fuchscanal — und
zwar so nahe als moglich am FuBe des Kamins — leicht bewirkt
werden kann. — Auch die Stiirke des Windes #ibt einen Einfluss auf
die Zugverhiiltnisse einer Heizanlage, weil durch den fiber der oberen
Offnung eines Kamins streichenden Luftstrom eine saugende Wirkung
plalzgreift, welche den der Heizanlage zukommenden Zug verstirkt.
Hiedurch lisst sich auch erkliren, warum an solchen Tagen, an
denen eine hohe Temperatur der Atmosphiire und zugleich voll-
kommene Windstille herrscht, die Einleitung und gute Erhaltung des
Zuges einer Heizanlage sich schwerer erreichen lisst, als an kalten
Tagen und bei miltlerer Windstirke. — Die durch einen Kamin dem
Brennmateriale zur Verbrennung zugefithrte Luftmenge wiichst mit
der GroBe des Kaminquerschnittes in geradem Verhiiltnisse, jedoch
nur wenig mit dessen Hohe; gemauerte Kamine werden gleichwohl,
und namentlich in Stiidten, sehr hoch aufgefiihrt, damit die Bewohner
der einer Fabriksanlage naheliegenden Hiuser durch den entsteigenden
Rauch der Kamine nicht belistigt werden; Blechkamine kommen in
beschrinkterem MaBe in Anwendung, weil die Abkithlung solcher



60

Kamine eine bedeutend groBere ist als jene der gemauerten, da es
schwierig und kostspielig wird, selbe mit geniigend schiitzenden Miin-
teln zu versehen. Die gemauerten Kamine werden, sowie alle von
der Flamme oder von den Feuergasen bestrichenen Zugcaniile, mit
einer Lage feuerfester Ziegel gefiittert, welche gut aufeinander anf-
geschliffen und mittelst feuerfestem Thonmirtel verbunden sein miissen,
damit das Mauerwerk der hohen Temperatur fiir die Dauer stand-
halten konne. Obwohl der groBte Theil der Flugasche sich im Fuchs
ablagert; so ist es dennoch nach lingerer Betriebsdauer unumging-
lich nothig, sowohl die Feuercaniile als den Kamin kehren zu lassen,
weil sonst der an den Winden haftende RuB den Reibungswiderstand
erhoht, welchen die durch den Kamin angesaugten Feuergase an den
Wiinden der Feuercaniile sowie an der Wand des Kamines selbst zu
erleiden haben.

IV. Kesselsysteme.

Der Zweck, far welchen ein Dampfkessel gebaut werden soll,

bestimmt in den meisten Fiillen schon seine iuBere Form sowie die
Vertheilung seiner inneren Réume, die Wahl der Rostanordnung und
dessen Einmauerung oder Verkleidung, endlich die zugehorige Kamin-
anlage. Der Kessel einer Dampffenerspritze wird von dem einer Sie-
derei wesentlich verschieden aussehen. — Ersterer ist dazu bestimmt,
in moglichst kurzer Zeit Dampf zu bilden und selben gleichmiBig
abzugeben; bei letzterem Kessel ist die rasche Erzeugung des Dampfes
Nebensache, wiithrend es vielmehr wiinschenswert erscheint, in ge-
wissen, oft unregelmiBig aufeinanderfolgenden Zeitrdaumen viel Dampf
zu erhalten. Ersterer bedingt eine leichte Transportabilitit, letzterer
hingegen nicht. Bei ersterem wird es ziemlich unmoglich sein, mit
Kleinkohle oder gar mit Holzabfillen zu heizen, was beim zweit-
genannten Kessel wieder nicht der Fall ist. Der Kessel einer Dampf-
feuersprilze wird unter allen Umstiinden einen Blechkamin erhalten,
withrend der einer Siederei gemauert sein wird, u. s. f.
: Je nach der Ortlichkeit, in der Dampfkessel zur Verwendung
gelangen, pflegt man selbe in stabile, in transportable (Loco-
mobil-, Locomotiv-) und in Schiffskessel einzutheilen; je nach der
Aufstellungsart in horizontale und verticale (oder stehende)
Kessel; endlich unterscheidet man, wie frither schon erwihnt wurde,
Kessel mit innerer und solche mit duBerer Fenerung.
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Von den zahlreichen bisher in der Praxis zur Ausfithrung ge-
langlen Kesselformen und Kesselanlagen sollen hier nur die wich-
tigsten und am meisten verbreiteten vortheilhaften Systeme besprochen
werden. Diese sind: 1.) die cylindrischen Kessel mit @uBerer Feuerung,
2.) die eylindrischen Kessel mit innerer Feuerung, 3.) die cylindrischen
Kessel mil Vorwiirmrohren und duBerer Feuerung, 4.) die eylindrischen
Kessel mit darunter liegendem Sieder, 5.) die verschiedenen Formen
der Rohrenkessel, 6.) die Kessgel nach Dupuis’ S\slem 7.) die Loco-
molivkessel und 8.) die Schiffskessel.

1. Cylindrische Kessel mit iinflerer Feuerung.

Die Figuren 1 und 2 der Taf. 4 stellen einen solchen Kessel K
sammt Einmauerung, und zwar im Liingen- und im Querschnilte, vor:
er ruht vermittelst der auf seinen Seiten angenieteten oder an-

geschraubten Triiger auf dem Mauerwerke und wird auf der groBeren
Hiilfte seiner Oberfliche von der Flamme und den Feuergasen be-
strichen. Unter dem Planroste R befindet sich der Aschenfall 4;
die Feuergase zichen nach der Richtung des Pfeiles 1, bloB die
untere Kessellliiche bestreichend, ither dem Fuchs zum Kamin. Der
unmittelbar iiber dem Kessel befindliche Raum ist mit Asche, Kohlen-
losche oder einem anderen schlechten Wirmeleiter ausgefillt und
‘gewOhnlich mit einem einfachen Ziegelpflaster gedeckt. — Die wesent-
lichsten Vortheile dieses Kesselsystems liegen in der Einfachheit der
Herslellung und der Einmauerung, sowie in der Leichtigkeit der
Reinigung des Zugcanales und der leichteren Beschliefbarkeit des
Kessels; die Nachtheile dieses Systems sind der verhiltnismiBig ge-
ringe Dampfraum sowie der Umsland, dass zur Erreichung einer
groBen Heizfliche der ganzen Kesselanlage eine nicht unbedeutende
Liingenausdehnung gegeben werden muss. Die StoBfugen der Bleche
milssen bei diesem Kesselsysteme, wie auch bei den spiter hier zur
Beschreibung gelangenden Systemen, von der Flamme abgekehrt sein,
damit die Blechverbindung dauernd dicht verbleibe.

2, Cylindrische Kessel mit innerer Feuerung.

Die Figuren 3 und 4 der Taf 4 stellen einen solchen Kessel I&
mit zwei eingeschobenen Feuerrohren F; und F, dar, welche an den
Kesselfronten angenietet sind; diese Kessel werden jedoch oft auch
nur init einem einzigen Feuerrohre hergestellt und fithren im all-
gemeinen den Namen Cornwall-Kessel Die Feuerrthren sind an
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beiden Enden offen und dienen zur Aufnahme des Rostes sowohl als
sur Fortleitung der Feuergase durch das Innere des Kessels; sie ver-
groBern die Kesselheizfliche und somit auch die Verdampfungsfihig-
keit, ohne so bedeutende Lingenausdehnungen zu erheischen, wie
cylindrische Kessel mit {iuBerer Feuerung. Die Flamme und die Feuer-
gase ziehen durch die Feuerrohre 1, 1 am Kessel entlang, kehren
dann durch die Caniile 2, 2 wieder zuriick und bestreichen endlich
noch die Caniile 3, 3, bevor sie in den Kamin treten. — In dem vor-
gefithrten Kessel sind iiberdies konische Rohren ¢, g eingesetzt, welche
quer zur Zugrichtung liegen und nach ihrem Erfinder Galloway sche
Rohren genannt werden., Selbe versteifen die Feuerrthren in sehr
giinstiger Weise und bezwecken eine entsprechende Circulation des
Kesselwassers sowie eine leichte und reichliche Dampfentwicklung,
da sie die Heizfliche vergroBern. Noch sei erwiihnt, dass die flachen
Abschlusswiinde solcher Kessel mit Winkeleisen versteift werden, umn
eine hohere Festigkeit zu erzielen, ferner dass bei diesen (wie bei
den meisten andern cylindrischen Kesseln) die Liingsnahten 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 zagefiihrt.

3. Cylindrische Kessel mit Vorwiirmrohren und mit diunBerer Fenerung.

Die Figuren 8 und 9 der Taf 4 stellen einen solchen Kessel
dar. Derselbe besteht aus einein etwas geneigten cylindrischen Haupt-
kessel (Oberkessel) K und den beiden unter ihm liegenden Vor-
wirmrohren ¥, und V,. Der Hauptkessel steht mit dem Vorwiirm-
rohre ¥, durch einen rohrférmigen Slulzen in Verbindung, ebenso
die beiden Vorwiirmrohren untereinander. Die Neigung, welche hier
den Vorwirmrohren gegeben ist, hat zum Zwecke, dem sich in diesen
Rohren entwickelnden Dampfe einen leichten Ausweg nach oben zu
gestatten, withrend die Neigung des Hauptkessels lediglich angewendet
wird, um eine vollstindige Entleerung des Kessels beim AuBerbetrieb-
setzen desselben zu ermoglichen. — Die Feuerung erfolgt im vorliegen-
den Falle auf einem Treppenroste 7, welcher aus dem Fillkorbe
gespeist wird; A ist der Aschenfall. Die Flamme driingt sich nach
der Richtung des Pfeiles 1 tiber 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 Vorwiirmrohr V,
und schlieflich nach der Richiung der Pfeile 3, 3 tiber das Vorwiirm-
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rohr ¥, in den Kamin. Das Speisewasser wird bei diesem Kessel am
tiefsten Punkte des Vorwirmrohres V, eingefithrl und steigt succes-
sive in den Oberkessel; es verfolgt daher auf dem Wege durch die
Vorwirmrohren V, und V, gerade die entgegengesetzten Richtungen,
welche die Feuergase einschlagen, weshalb man solche Kessel auch im
allgemeinen als Kessel nach dem Gegenstrom-Systeme bezeichnet.
Auch dieses Kesselsystem bietet, dem einfachen eylindrischen Kessel
gegeniiher gehalten, eine grofie Heizfliche ohne groBe Raumver-
schwendung in der Lingenausdehnung. Da der Nachtheil eines ver-
hiilltnismiiBig geringen Dampfraumes bei diesem Kesselsysteme meisl
noch stirker hervortritt als bei cylindrischen Kesseln (und zwar des-
halb, weil solche Kessel weit mehr Wasser enthalten und eine groBere
Heizfliiche besitzen), so pflegt man hiebei dem Oberkessel einen
cylindrischen Aufbau D zu geben, welcher als Dampfsammler dient
und deshalb auch der Dampfdom genannt wird. Die kleineren
cylindrischen Ansiitze, welche in Fig. 8 angedeutet erscheinen, sind
fir die Anbringung der Kesselgarnituren bestimmt.

4. Cylindrische Kessel mit darunterliegendem Sieder.

Dieses System unterscheidel sich vom letztheschriebenen im
wesentlichen nur dadurch, dass hier die erste Fiithrung der Flamme
am Unterkessel stattfindet. — AuBer dem Hauptkessel (Oberkessel) A
(Fig. 10 und 11 auf Taf 4) wird nimlich ein Unterkessel (Sieder)
angewendet, in welchem der Rost liegt; die Feuerungsgase ziehen
durch das Siederohr ¥ nach der Richtung 1 an das hintere Kessel-
ende und von hier nach der Richtung des Pfeiles 2 auf der AuBen-
seite des Sieders zuriick, endlich steigen selbe zum Hauptkessel auf
und begeben sich, im Sinne des Pfeiles 3 den Oberkessel bestreichend,
zum Kamin. — Auch dieses System bietet eine groBere Heizfliche
als der einfache eylindrische Kessel mit duBerer Feuerung. Bemerkens-
werl ist die elastische Verbindung der einzelnen BlechstoBe des Feuer-
rohres I, welche hier angewendet wird, um der ungleich griBeren
Ausdehnung, welche dieses Rohr im Vergleiche zu den andern Kessel-
theilen erleidet, Rechnung zu (ragen. Nachdem der Oberkessel erst in
der dritten Fithrung der Feuergase liegl, withrend am Siederohr F' die
grote Wiirmeabgabe stattfindet, so ist im Unterkessel stets specifisch
leichteres Wasser als im Oberkessel, und entsteht deshalb eine leb-
hafte Wassercirculation; das Wasser des Unterkessels zieht némlich,
wenn es einmal erwirmt ist, durch den Verbindungsstutzen, welcher
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nither am Roste liegt, nach aufwiirts, und jenes des Oberkessels
sink( durch den zweiten Verbindungsstutzen, als specifisch schwerer,
nach abwiirts. Dieser stetige Kreislauf des Wassers ist fir die Dampf-
bildung sehr giinstig. — Auch bei diesem Kesselsysteme wird es ge-
wohnlich nothig, einen Dampfdom am Oberkessel anzubringen, um
dadurch den eigentlichen Dampfraum za vergroBern; 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, angedeulel
erscheint. Um eine vollstiindige Entleerung des ganzen Kessels zu
ermoglichen und uwm anderseits dem im Sieder sich bildenden Dample
einen bequemen Ausweg zu verschaffen, ist der Sieder etwas geneigt.
Die am Oberkessel angebrachten rohrformigen Ansiitze sind fir die
Belestigung der Kesselgarnituren bestimmit.

Ein dem beschriebenen iihnliches, aber bereits allerorts verworfenes System

ist jenes mit Siedern, welche eine duBere Feuerung besitzen. was
hier blof erwiihnt wird, um nicht zu Verwechslungen Anlass zu bieten.

5. Die verschiedenen Formen der Rohrenkessel.

Die Rohrenkessel (Tubularkessel) bestehen gewdhnlich 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) eingeschoben
und dort abgedichtet und ziehen die Feuergase meist durch diese
Rohren hindurch (sellener um selbe herum); im letzteren Falle com-
municiren die einzelnen Rohren des Biindels untereinander und ist
die Feuerung stels auBenliegend; 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 betrichtliche Heizfliche unterbringen zu konnen, wo-
durch eine rasche Damplbildung moglich wird; doch haben sie in
den meisten Fiallen einen miBigen Dampfraum und liefern also
niisseren Dampf als einfache cylindrische Kessel. Der gemeinschalt-
liche Nachtheil aller jener Rohrenkessel, welche Rohrplatten besitzen,
ist der, dass die Dichlung und dauernde Dichthaltung der Rohren-
enden oft schwierig zu erreichen ist, und dass sich solche Réhren
ohne Anwendung des kinstlichen Zuges leicht mit Flugasche ver-
legen; die Rohrenkessel, welche nur aus einem communicirenden
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Rohrenbiindel bestehen, bielen meistens Schwierigkeiten beim Speisen
derselben und haben stets einen eigenen Dampfsammler néthig.

In den Figuren 5 und 6 der Taf. 4 ist ein einfacher horizontal
liegender Rohrenkessel K dargestellt; derselbe besteht aus einer
cylindrischen Hiille, welche durch ebene Biden abgeschlossen ist, in
denen die Rohrenenden ihre Dichtung erhalten; die Feuerung ist
hier eine duBere und erfolgt auf dem Planroste £; A4 ist der Aschen-
fall, D der Dampfdom, S das Speiserohr. Die Flamme zieht zuerst
ither 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 (Siederdhren), endlich
gehen selbe durch die beiden Seitencanile 3, 3 zum Kamin und be-
spiilen auf diesem Wege noch die Seitenflichen der cylindrischen
Kesselhiille. Alle diese Canile sind an ihren Enden mit Putzthiiren
versehen, sowie auch die Anordnung getroffen ist, dass die vor den
Siederthren (tiber 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 Eisenkasten 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 griBte Theil der Flugasche vor dem Eintritle
der Feuergase in die Siederdhren 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 anhiiufende Flugasche entfernt wird. Bei diesem
Kesselsysteme muss noch erwiithnt 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 um eine groBere
Auflage fiir die Rohrenenden zu gewinnen, withlt man meistens Rohr-
platten, welche betriichtlich dicker sind als die sonstigen Kesselwiinde.

Die Figuren 14 und 15 der Tafel 4 slellen verticale Rohrenkessel
dar, welche zumeist dort Anwendung finden, wo eine geringe Liinge
und Breite, dafiir aber eine geniigende Hohe fiir die Kesselanlage zur
Verfiigung steht.

Der Biohrenkessel in Fig. 14 besteht aus einer Hiille und aus
der eigentlichen Feuerkiste, welche zur Aufnahme des Rostes & be-

5
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stimmt ist; 4 stellt den Aschenfall, H die Heizoffnung dar. Das Rohren-
biindel, welches hier vertical angeordnet ist, steht mit den unteren
Enden der Rohren in der gewdlbten Feuerkiste, withrend die oberen
Enden in einer ebenen Rohrplatie gedichtet sind, @iber welcher sich der
durch den Dampfraum ziehende Kamin anschlieBt. Die Feuerkiste ist
durch Stehbolzen mit der Hiille verbunden; die untere Verbindung der
Feuerkiste und der Hiille (in der Rosththe) wird durch einen ein-
geschobenen und dann vernieteten Schmiedeisenring hergestellt.

Der in Fig. 15 vorgefithrte verticale Rohrenkessel besitzt eine
Feuerkiste, welche sich direct an den Kamin anschlieBt, in welche
aber Galloway'sche Rohren &, G eingeschoben sind.

Diese verticalen Kessel sind nicht eingemauert, sondern blo8
mit einer Filz- und Holzverkleidung gegen Wiirmeverluste geschiitzt.

In den Figuren 12 und 13 der Tafel 4 ist eines jener Kessel-
systeme dargestellt, bei welchem ein Rohrenbiindel allein den Feuer-
gasen ausgesetzt erscheint; es bestehen verschiedene Ausfithrungs-
arten solcher Rohrenkessel, welche von ihren Erfindern gewdhnlich
als ¢unexplodirbar» gepriesen werden. — Beim hier dargestellten
Kessel nach Howards System sind fiinf geneigte Rohrlagen, aus je vier
schmiedeisernen Rohren bestehend, itbereinander angeordnet; je finf
tibereinanderliegende Rohre sind dabei mit ihren oberen Enden in
ein Verticalrobr verschraubt, wihrend die unteren Enden abgeschlossen
sind, wodurch die einzelnen Rihren sich ungehindert ausdehnen konnen.
An diesem Kessel kommt keine Nietung vor. Aus jedem der vier ver-
ticalen Verbindungsrohre desselben fithrt ein Knierohr zum gemein-
schaftlichen ecylindrischen Dampfsammler D; die Speisung erfolgt in
ein horizontal liegendes Rohr, welches mit den unteren Enden der
tiefsten Rohrlage communicirt. Damit die vom Roste £ abziehenden
Feuergase gezwungen werden, alle Rohre ausreichend zu bespiilen,
sind gusseiserne Zwischenwiinde tiber den untersten drei Rohrlagen an-
gebracht, und nehmen diese Gase nach den in der Figur angedeuteten
Pfeilen den Weg zum Kamin. Noch sei erwithnt, 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
ahnlich; — sie hieten gleichfalls hohe Sicherheit gegen Explosionen, sind
leicht zu reinigen und gestatten eine wenig umstiindliche Auswechslung
einzelner Kesseltheile; beim Howard-Kessel ist die Wechslung der
Rohren dafiir sehr rasch miglich, weil selbe an einem Ende frei liegen.
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6. Die Kessel nach Dupuis’ System.

Die Vortheile der einfachen eylindrischen und der Rohrenkessel
sind bei diesem in Fig. 7, Taf 4, im Lingenschnitle dargestellten
Kessel so ziemlich vereinigt. Der cylindrische horizontale Hauptkessel
schlieBt sich hier an einen verticalen Rohrenkessel an: durch diese
Anordnung ist eine leichte Reinigung der Rohren von oben ermog-
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 Hiille des verticalen
Kessels nach der Richtung 2 und ziehen endlich durch die Rohren
aufwirts und nach der Richtung 3 zum Kamin. — Die Speisewasser-
zufithrung erfolgt durch das Knierohr S, welches durch den Kessel-
fuB geht; auf dem Dampfraume des Verticalkessels ist das Dampf-
absperrventil [ angebracht. Dieses Kesselsystem bietet eine sehr
bequeme Zuginglichkeit behufs der Reinigung aller Zugeanile und
gestattet eine ungehinderte Ausdehnung der einzelnen Kesseltheile.

7. Die Locomotivkessel.

Dieselben unterscheiden sich von den bisher beschriebenen
Réhrenkesseln nur durch ihre eigenthiimliche, dem Zwecke der Trans-
portabilitéiit angepasste Form. Sie bestehen aus drei wesentlichen
Theilen: aus der Feuerbiichse, dem cylindrischen Haupt-
kessel und aus der Rauchbiichse. — Die Fig. 16, 17 der Tafel 4
stellen einen solchen Locomotivkessel im Lingen- und im Querschnitt
dar. Die Feuerbiichse besteht aus einer kastenformigen Hiulle und
aus dem in selbe eingebauten Heizraume; B ist der Rost, 4 der
Aschenkasten, H die Heizthiire, D der Dampfdom. Der eylindrische
Hauptkessel K enthiilt die Siederohren und hingt mit der Hillle der
Feuerbiichse auf einer Seite zusammen, wiithrend 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 & befestigt; selbe besteht aus einem leichten Blechkasten, welcher
durch die Thiwre 7" abgeschlossen ist und den Kamin C friigt; durch
diese Thiiréffnung kinnen die Siederdhren gereinigt werden. Behufs
Erreichung des nothigen Zuges ist ein Blasrohr B im Kaminuntertheil
angebracht, in welches der von der Locomotive verbrauchte Dampf tritt.

Auch die Kessel der in der Landwirtschaft hiinfic verwendeten
Locomobile werden vorwiegend nach diesem Systeme hergestellt.

b*
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8. Die Schiffskessel.

Die Schiffskessel unterscheiden sich von allen anderen Rohren-
kesseln in charakteristischer Weise; die thunlichste Ausniitzung des
in einem Schiffe fir die Dampfkessel gebotenen Raumes erheischt
eine eigenthiimliche Kesselform, welche sich moglichst an den Schiffs-
korper anschmiegt; die Einmauerung hat wegen ihres groBen (ie-
wichtes zu entfallen, da bei solchen Kesseln in erster Linie angestrebt
werden muss, eine groBe Dampfentwicklung bei méglichst geringem
Kessel-Eigengewichte zn erreichen. — Man unterscheidet Schiffskessel
mit cylindrischer und solche mit kastenféormiger 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 schlieBen sich Rohrenbiindel an, welche sich in
einer gemeinschaftlichen Rauchkammer vereinigen, durch welche die
Feuergase in den Kamin abziehen. — Die cylindrischen Formen ge-
statten die Anwendung hoherer Dampfspannungen, ohne groBe Kessel-
gewichte zu bedingen, dafiir lisst sich hiebei der im Schiffe fir die
Kessel zur Verfiigung stehende Raum nicht vollkommen ausniitzen,
und muss beziehungsweise zur Erreichung einer bestimmten Heiz-
fliiche ein verhiiltnisméBig groBer Raum beansprucht werden. — Bei
Kriegsschiffen, wo die beste Ausniitzung der Riume zur dringlichsten
Nothwendigkeit wird und auBerdem aus mehrfachen Rilcksichten
auBer der Unterbringung einer groBen Heizfliiche auch ein moglichst
groBer Wasser- und Dampfraum wiinschenswert erscheint, endlich die
Kessel meist ganz unter der Wasserlinie des Schiffes liegen miisgen,
kommen noch iiberwiegend kastenformige Kessel (oft Kofferkessel
genannt) zur Anwendung.

Die Hauptbestandtheile eines jeden kastenformigen Schiffskessels
sind: die Kesselhiille, die Feuerbtichsen, die Siederdhren,
die Rauchkammer und der Kamin. Es wirde zu weit fithren,
alle Einzelnheiten der verschiedenen Variationen, in welchen kasten-
formige Schiffskessel gebaut wurden, erwithnen zu wollen, und geniigt
es zum Verstindnis dieses Types, den in den Figuren 1, 2, 3 der
Tafel b dargestellten Kessel zu beschreiben.

Die Kesselhiille schlieBt einen meist durch Ebenen begrenzten
Raum ein, der nur an der Bodenfliche die durch die Schiffsform be-
dingte Kriimmung triigt. Die Feuerbiichsen, deren je zwei bis finf
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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.
Die Feuerbiichsen nehmen die Roste auf, welche auf querliegenden
Trigern @, b, ¢ liegen. Unterhalb der Roste sind die durch Thiiren
abschlieBbaren Aschenriume; ober den Rosten sind die Feuerbiichsen
durch doppelwandige Heizthiren 7 abgeschlossen; an den Ecken der
Roste sind kleine Feuerbriicken aufgemauert. Das Ende einer jeden
Feuerbiichse ist mit einem erhihten Aufbaue versehen, welcher mit
der zur Aufnahme der Siederdhrenenden 'nithigen Rohrplatte ab-
schlieBt. — Die Siederdhren, welche bei diesen Kesseln fast aus-
schlieBlich aus Muntzmetall hergestellt werden, haben meistens eine
Lénge von 15 bis 2°5 m und einen lichten Durchmesser von 65 mm,
endlich 2:5 bis 3 mm Wandstirke. Um den Feuergasen einen mog-
lichst raschen Abzug zu gewiihren, erhalten die Siederdhren eine ge-
ringe Ansteigung (3% bis 5%); zur Erreichung einer dauernden Dich-
tung miissen diese Rohren fiberdies senkrecht zu den heiden Rohr-
platten B, B sltehen. Die Rauchkammer ist in den Kessel ein-
gebaut und fiar alle Feuerbiichsen desselben gemeinschaftlich; die
Offnung % 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. Bei groBeren Kessel-Complexen gelangen die Feuergase
aus der Rauchkammer nicht unmittelbar in den Kamin, sondern zu-
niichst 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 Kesseldecke. — Der
Kamin besteht aus einem aus Blech genieteten Rohre, dessen Quer-
schnitt dem achten his zehnten Theile der zugehérigen 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 unverénderlich auf der Kesseldecke aufgestellt bleibt, und
Teleskop-Kamine, welche aus mehreren ineinander verschiebbaren
Rohren bestehen.
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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 Rauchcanal aufzufassen ist. Die Feuergase ziehen von der
Rauchkammer aus durch die schmiedeisernen Rohren des Uberhitzers
in den Rauchcanal; der diese Rohren umgebende Raum communicirt
durch die an beiden Seiten offenen Rohren /, / mit dem Dampfraume
des Kessels. Da die Dampfabnahme beim Ventil m (Fig. 3) erfolgt,
s0 ist ersichtlich, dass der Kesseldampf, welcher durch die Rohren /
eintritt, iiber die Uberhitzerrohren hinwegziehen muss, um in das
Absperrventil zu gelangen; aul diesem Wege wird er durch die die
Rohren durchziehenden Feuergase tiberhitzt oder getrocknet. — Mit-
unter erfolgt die Dampfabnahme nicht ausschlieBlich aus dem Uber-
hitzer, sondern auch unmittelbar aus dem Kesseldampfraume. Man
ist dann auch in die Lage gesetzt, entweder iiberhitzten oder ge-
stittigten oder aber Dampf mittlerer Temperatur (gemischten Dampf)
zu gebrauchen.

Die eigenthiimliche Form der Kastenkessel bedingt eine ge-
niigende Sicherung der dem Dampfdrucke ausgesetzten ebenen Wiinde.
(rewohnlich versichert man ebene Winde gegen Ausbiegungen durch
Annieten von Winkeleisen; gegeniiberstehende ebene Winde werden
bei groBerem Abstande durch eingezogene Verankerungen, falls
sie sich aber in geringem Abstande voneinander befinden, durch
Stehbolzen aneinander gehalten.

Die Verankerungen sind meist von kreisformigem, seltener von
rechteckigem oder quadratischem Querschnitte, weil diese Formen
verhiltnisméBig groBere Abniitzungsoberflichen bieten. Dort, wo man
aus localen Riicksichten flache Anker anzuwenden gezwungen ist,
wie es oft bei der Versteifung der Feuerbiichsen mit der Kesseldecke
wegen der enge aneinander liegenden Siederdhren nothig wird, gibt
man den flachen Ankern einen etwas groBeren Querschnitt, als bei
runden Ankern sonst gebriuchlich ist; man lisst aber den flachen
Querschnitt sofort in den runden iibergehen, sobald die rdumlichen
Verhiiltnisse dies gestatten (wie unmittelbar itber den Siederdhren),
und schmiedet entweder die flachen mit den runden Ankern zu-
zusammen oder verbindel sie in der aus Fig. 9 ersichtlichen Weise.
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Die GroBe des Ankerquerschniftes muss derart gewiihlt sein,
dass der betreffende Anker jenem Dampfdrucke mit geniigender Sicher-
heit widerstehen kimne, welcher auf der durch diesen Anker ver-
steiften Fliche lastet. — Bezeichnet ¢ den mittleren Abstand der
Verankerungen eines Kessels (in Centimeter) und p den Dampfdruck
(Manometeranzeige in kg pro em?®), so stellt der Ausdruck a®p den
auf einen Anker entfallenden Zug dar. — Die Inanspruchnahme der
runden Anker soll, im neuen Zustande derselben, nicht 4 kg pro em?,
jene der flachen Anker nicht 3 kg pro ecm?® tiberschreiten. — FHie-
nach liasst sich der Querschnift eines Kesselankers, bei gegebenem
Ankerabstande und gegebener Dampfspannung, leicht bestimmen; es
ist ndmlich fiir einen runden Kesselanker der Durchmesser (in Milli-

/
meter) d = « \,/’ £
Vi

Die Anbringung der Anker erfolgt am einfachsten und besten
in der Art, dass man dieselben durch die correspondirenden Lécher
der zu versteifenden Wiinde durchschiebt und sie auBer- 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
ithertragen, und um anderseits eine gute Dichtung der Anker zu er-
moglichen. (Fig. 4, Taf. 5.)

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

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

Die zur Versteifung naheliegender Winde gebriauchlichen Steh-
bolzen werden aus Schmiedeisen erzeugt und sind ihrer ganzen Liinge
nach mit Giewinden versehen, mittelst welchen sie in die gleichfalls
mit Gewinden versehenen Licher der Wandungen verschraubt werden
die Bolzenenden werden iiberdies durch Muttern gehalten, seltener
umgenietet. (Fig. b, Taf. 5.)



Die Reinigung der Kastenkessel erfolgt durch eigene Offnungen,
welche in der Hiille angeordnet sind und die wiithrend des Betriebes
durch Deckel mit Biigeln und Schrauben geschlossen werden konnen.
(iestatten solche Offnungen das Einschliefen von Personen in den
Kessel, so heiBen sie Mannlocher, bei geringerer Ausdehnung aber,
und wenn man durch selbe nur Putzwerkzeuge einbringen kann,
werden selbe Schlammlécher oder Putzlocher genannt. — Der
Verschluss solcher Offnungen ist stets in der Weise angeordnet, dass
wiithrend des Betriebes ein Anpressen der Deckel durch den Dampf-
druck erfolgt; die Deckel, Biigel und Schrauben werden ausschlieBlich
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-
stabe und Rostirdger, Heiz-, Aschenfall- und Rauchkammerthiiren,
sowie die Register und die Putzthiiren, withrend man zu der feinen
Garnitur alle sonstigen mit dem Kesselwasser oder Kesseldampfe in
Berithrung stehenden Bestandtheile rechnet.

Uber die sogenannte grobe Garnitur wurde bereits das Wich-
tigste in den vorhergehenden Unterabschnitien erwiihnt, und er-
tibrigt es bloB, die einzelnen feinen Garnituren ihrer Form und ihrem
Zwecke nach vorzufiihren. — Die feinen Garnituren lassen sich ein-
theilen: 1.) in solche, welche zur Erfilllung gewisser SicherheitsmaB-
regeln nothig sind, und 2.) in solche, die aus dem Betriehe 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-
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anzeiger und Probirhéihne, Schwimmer und Alarmpfeifen).
Die aus dem wechselnden Betriebe als nothwendig entspringenden
(iarnituren sind jene fiir die Dampfableitung (Absperrventile)
und die fir die Wasserzufthrung (Speisung), sowie fiir die Entleerung
eines Kessels dienenden (Speise- und Ablassventile, Injec-
toren und Luftventile).

1. Sicherheitsventile.

Jene Vorrichtungen, welche aul einem Dampfkessel angebracht
sind, um selbstthiitig dem Dampfe einen Ausweg zu gestatien, sohald
dessen Spannung ein beabsichtigtes MaB iiberschritten hat, nennt
man Sicherheitsventile. Sie bestehen im allgemeinen aus einem
mit dem Kesseldampfraume communicirenden Gehiuse, welches ein
Ventil enthilt, 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 aunf das
Ventil ausgeitbte Druck griofer ist als die im Kessel herrschende
Spannung (Uberdruck) des Dampfes, bleibt das Ventil geschlossen:;
sobald aber der Dampfdruck eine solche Hithe erreicht, dass die Be-
lastung ihm nicht mehr das (ileichgewicht zu halten vermag, offnet
sich das Ventil und lisst einen Theil des Kesseldampfes ins Freie
entweichen, wodurch die im Kessel herrschende Spannung wieder
auf ihr héchstes zuliissiges MaB 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 gusseiserne Gehiiuse 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 gefithrt ist. Auf dem Ventilteller liegen
unmittelbar die Belastungsgewichte auf, die durch einen gabelformigen
zweiarmigen Hebel, der am Gehéiuse seinen Drehpunkt findet, auch
mittelst Handkraft gehoben werden kénnen, 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 Ventilgehiiuse angebrachten Statzen und durch
ein eigenes Rohr (Abblaserohr) ins Freie befirdert.

Die fiir einen bestimmten, groBten zulissigen Uberdruck (pro
Quadratcentimeter) p auf einen Ventilteller vom Eigengewicht g auf-
zulegende Ventilbelastung @ ergibt sich aus der Gleichung

G—}—y:p.z.d“’
(worin ¢ den freien Durchmesser des Ventiles in Centimetern aus-
driickt, ferner &, g und p in Kilogramm gegeben sind) mit
¥ it
G = T ;

Fig. 2, Taf. 6, stellt ein Sicherheitsventil mit indirecter Be-
lastung dar. Im Ventilgehéiuse sind hier, wie es oft iiblich ist, zwei
Ventile nebeneinander angebracht, welche sich in konischen Sitzen
befinden; die Fithrung der Ventile erfolgt wie im fritheren Falle. Mit
den Ventilen sind cylindrische Stifte in Verbindung gebracht, welche
bis auBerhalb des Giehiuses reichen und dort vermittelst einarmiger
Hebel und Aufhingegewichten 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 Kesselwiirter leicht bethitigt werden kann. Die an den
Ventilstiften angedeuteten Handgriffe dienen sowohl zum bequemen
Herausheben der Ventile aus ihren Silzen als zum Nachschleifen
derselben.

Bezeichnet, wie oben, p den Kesseliberdruck, g das Ventil-
gewicht (inel. Gewicht des Stiftes) und ¢ den freien Ventildurch-
messer, P das am lingeren Hebelarme anzuwendende Aufhiinge-
gewicht und ¢' das absolute Gewicht des Hebels, endlich « die Liinge
des kleineren und & die Linge des groBeren Hebelarmes, sowie ¢
den Abstand der durch den Schwerpunkt des Hebels gehenden Ver-
ticalen vom Hebelstiitzpunkte, so ist

d* — g.
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(p.4.(l'i — gla = P.b 4 g'c
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und daraus das Aufhingegewicht
B =i
P L S

Anstatt bei einem ausgefithrten einarmigen Ventilhebel erst
dessen Schwerpunkt auszumitteln, denkt man sich das Eigengewichl
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
Schale der Wage aufzulegende Gewicht stellt das verlangte reducirte
Eigengewicht des Ventilhebels dar. Es ist somit

([).g.(l" Al B S i
wobei P' das gefundene reducirte Eigengewicht des Hebels bezeichnet.

Hieraus ergibt sich das Aufhingegewicht
(7% Z .d? — gla
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Bei Kesseln, die groBen Schwingungen ausgesetzt sind, wie
z. B. bei Locomoliven, ersetzt man das Belastungsgewicht durch den
Druck einer Feder. Fig. 8, Taf. 6, stellt ein solches Ventil dar. Die
Ieder ist dabei in einer mit einem Seitenschlitz versehenen Biichse
A eingeschlossen und letztere an einem Fixpunkte eingehéingt; am
Hebelende ist eine mittelst Schraubengewinde in der Hohenrichtung
verstellbare Stange sammt Kolben angebracht, welche den auf das
Ventil ausgeiibten Dampfdruck auf die Feder tbertrigt, welch letz-
lere sich einerseits an den Deckel der Biichse und anderseits an den
genannten Kolben stiifzt. Die jeweilige Stellung des Kolbens ist
durch einen kleinen, bis auBer den Schlitz reichenden Zeiger er-
kenntlich, welcher am Kolben festsitzt und mit demselben auf- und
niedergestelll werden kann. Je mehr man die Feder mittelst der
ober dem Ventilhebel angebrachten Stellschraube zunsammendriickl,
ein desto groBerer Uberdruck wird im Kessel herrschen miissen, um
ein Heben des so niedergehaltenen Ventiles bewirken zu kénnen. —
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 groBten Dampfiitberdrucke entsprechend einzustellen.



2. Manometer.

Die zur Erkennung der in einem Kessel herrschenden Dampf-
spannung bestimmten Manometer wurden im allgemeinen bereits
im ersten Bande Seite 306 besprochen. Es eriibrigt an dieser Stelle
somit nur, die gebriuchlichsten 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 zwei Flantschen verschraubt und durch einen
eingelegten Kautschukring dicht gehalten; der unterhalb wirkende
Dampfdruck biegt, je nach seiner Grofe, diese Platte mehr oder
weniger nach aufwiirts; die in dieser Weise erzielte Bewegung wird
durch ein an genannter Platte befestigtes Stibchen aufl einen Zahn-
sector und von diesem auf ein Zahnridchen tbertragen, an dessen
Achse ein Zeiger sitzt, welcher auf der an einem Zifferblatte an-
gebrachten, empirisch hergestellten Eintheilung die jeweilige unter
der Platte (im Kessel) herrschende Spannung anzeigl. Beim gewohn-
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 Ende an einem zum Kessel fithrenden Hahn hefestigt, mit dem
anderen frei beweglichen Ende aber mit dem Zeiger auf analoge
Weise im Zusammenhange, wie beim frither beschriebenen Manometer
die zwischen den Flantschen sitzende Platte. Je nach dem in dieser
Réhre herrschienden Dampfdrucke éndert sich auch die Form der-
selben und mit ihr die Stellung des Zeigers.

3. Wasserstandsanzeiger.

Dieselben bestehen aus einer nicht zu engen Glasrihre, 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 Glasrohre ist mittelst Gummidichtungen in Hiilsen
eingesetzt, welche durch Dreiweghithne mil einem weiteren Rohre
in Verbindung stehen, das die eigentliche Communication mit dem
Dampfkessel vermittelt. Die Dreiweghithne, welche fiir gewohnlich die
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Verbindung der Glasrohre mit dem Kessel offen lassen, sind zu dem
Zwecke angebracht, um diese Verbindung zu unterbrechen, wenn die
Gilasrohre beschiidigt werden sollte, nnd um dann auch wiithrend des
Beltriebes einen Wechsel derselben vornehmen zu konnen. Die untere
Hiilse besitzl ein nach unten gekehrtes Mundstiick, welches bei ent-
sprechender Stellung des Dreiweghahnes ein Durchblasen der (las-
rohre gestaitet, wenn selbe durch Unreinigkeiten verstopft oder ver-
schmutzt sein sollte; die durch kleine Kopfschrauben geschlossenen
horizontalen Seitenbohrungen der genannten zwei Hillsen konnen
mittelst eines Drahtes gleichfalls von Unreinigkeiten befreit werden.
Die richtige Functionirung dieses Apparales ist durch das Spiel des
Wassers im (ilase erkenntlich. An dem weiteren Rohre sind hier
auch drei Hihne angebracht, miltelst welchen die Hohe des Kessel-
wasserspiegels erkannt werden kann, sobald das Wasserstandsglas
springt, oder wenn iitherhaupt das richtige Functioniren des Apparates
angezweifelt wird.

4. Probirhilme, Schwimmer, Alarmpfeifen.

Probirhihne sind am Kessel angebrachte Hihne gewthnlicher
Art (etwa wie die in Fig. b dargestellten), welche gleichfalls zur Er-
kennung der Kesselwasserhihe dienen. Gewdhnlich werden zwei oder
drei derselben angewendet; im ersten Falle miindet der eine etwa b em
iiber und der andere ebensoweit unter dem normalen Wasserspiegel,
im zweiten Falle wird der dritte Hahn genau beim normalen Wasser-
sland angebracht. So lange das Kesselwasser auf normaler Hohe steht,
muss durch den obersten Probirhahn ausschlieBlich Dampf, durch den
untersten Wasser, endlich durch den mittleren Wasser mit Dampf ge-
mischt beim jeweiligen Offnen entstromen. (Vor- und Nachtheile der
Probirhithne gegeniiber Wasserstandsanzeigern.)

Schwimmer sind aus Kupfer- oder Eisenblech hergestelite
Hohlkorper, welche Schwimmfihigkeil besitzen und mittelst einer mit
ihnen in fester Verbindung stehenden Stange, welche durch eine an der
Kesselhiille sitzende Stopfbiichse hindurchgeht, die [allweise Wasser-
spiegelhhe an einer auBerhalb des Kessels angebrachten Scala an-
zeigen,

Alarmpfeifen sind solche mit dem Dampfraume eines Kessels
communicirende Dampfpfeifen (Fig. 17, Taf. 6), deren Hahn durch
Schwimmer mittelst eines entsprechend angeordneten Hebelwerkes
selbstthiitig gedffnet wird, wenn der Wasserspiegel sich der gefahr-



drohenden Hohe néhert; der dem Hahne enistromende Dampl wird
dabei tiber einen konischen 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 Kesselwiirter an seine Pflicht
mahnt, fir 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 sowohl Schwimmer als Alarmpfeifen iiber-
fliissig, und ist es sogar vorzuziehen, diese selbsithiitigen Apparate
bei einem Kessel ganz wegzulassen, um den Heizer nicht in volle
Sorglosigkeit zu wiegen, welche entschieden die groften Gefahren
fir 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 mog-
lichst trockenen Dampf entnehmen kann, d.i. 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 Geradfithrung findet; der Venlilteller ist mit
der Ventilspindel derart verbunden, dass er die drehende Bewegung
der letzleren nicht mitmachen muss, wenn er die axiale Bewegung
beim Offnen und SchlieBen des Ventiles vollbringt. Die Ventilspindel
ist durch die am Gehiusedeckel sitzende Stopfbiichse dicht gefiihrt
und besitzt auBerhalb des Gehduses ein Gewinde; die demselben
entsprechende Multer befindet sich in einem dem (iehiusedeckel an-
gegossenen Stiinder. Die Drehung der Spindel erfolgt durch das auf-
gekeilte Riidchen, iber welches eine kleine Treibkette gelegt ist, vom
Heizplatze aus.

6. Speiseventile.

Die Einbringung des Wassers in einen Dampfkessel erfolgt auf

zweifache Art: 1.) vor Inbetriebselzung des Kessels durch die Fiill-

hithne, Fillschalen oder Kingstonventile und 2.) withrend des
Beltriebes durch die Speisekiopfe oder Speiseventile.



Die Fullhiahne sind gewdhnliche Zweiweghiihne, welche an
einer entsprechenden Stelle des Kessels angebracht sind und durch
welche derselbe meistens von einem hoher gelegenen Reservoir aus
bis auf die normale Hohe mit Wasser angefiillt werden kann: selbe
sind namentlich bei stabilen Kesseln gebriuchlich. — Fiillschalen
nennt man die vor dem Dampfdome der Locomotivkessel sitzenden
Einlassventile, durch welche die Fiillung in der Ausgangsstation vor-
genommen wird. — Kingstonventile sind die auf Schiffen iiblichen,
im Schiffshoden eingesetzten konischen Ventile, mittelst welchen die
Schiffskessel — falls deren normaler Wasserstand noch unter dem
iwBeren Wasserspiegel liegt — durch den duBeren Wasserdruck ent-
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, konisch 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 iiberdies auch oft durch ein an der Schiffs-
haut liegendes Sieb geschiitzt, damit Verunreinigungen dieses wich-
tigen Ventiles nicht leicht platzgreifen konnen. Mit dem Kegelventil
ist die zum Heben und Senken des Ventiles dienende Ventilstange ent-
sprechend verbunden. — Auf die genannte Hiilse ist ferner ein Ge-
hiiuse anfgeschraubt, welches einerseits die Hiilse festhélt und an den
Schiffshoden presst und anderseits zur Anbringung des Fiill- und
Entleerungshahnes 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 belestigte umlegbare (iabel
gestattet iiberdies eine Fixirung des Ventiles in seiner hichsten und
in der tiefsten zulissigen Stellung. Bei dem in Fig. 8 vorgefithrten
Kingstonventile erfolgt das Offnen durch Niederschrauben der Stange.

Das wiithrend des Betriebes durch die von der Dampfmaschine
oder einer kleinen Hilfsdampfpumpe oder endlich durch eine Hand-
pumpe in den Kessel zu bringende Speisewasser, welche das ver-
dampfte Kesselwasser zu ersetzen berufen ist, wird durch die so-
genannten Speisekopfe oder Speiseventile, welche am Wasser-
raum des Kessels angebracht sind, gefordert. Diese sind im allgemeinen
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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 schlieBen, wenn die
Nachspeisung unterbrochen wird. — Mil solchen Ventilen ist hiufig
auch ein Hahn in Verbindung, um den Zufluss des Speisewassers
entsprechend regeln zn konnen; dies ist unbedingt fiberall nothig,
wo mehrere Kessel von einer Pumpe gemeinschaftlich gespeist werden
~sollen, — Fig. 10, Taf. 6, stellt ein solches Speiseventil nebst Hahn
vor, welches bei Schiffskesseln iiblich ist. — Die Fig. 12, 13 derselben
Tafel zeigen idhnliche Ventile, bei welchen es moglich ist, vermittelst
einer Stellschraube den Hub in gewissen Grenzen zu indern oder
aber auf Null zu bringen. In Fig. 12 erfolgt die Fithrung des Ven-
tiles am Stellstift und ist das von unten kommende Speiserohr mil
dem Ventilgehiiuse durch eine Verschraubung verbunden; in Fig. 13
erfolgt die Fithrung durch Rippen, welche am Ventilteller angegossen
sind, und wird das Speiserohr an der unteren Flanische des Ventil-
gehiiuses befestigt.

7. Ablassventile.

Selbe sitzen am tiefsten Punkte eines Kessels und dienen zur
vollstiindigen Wasserentleerung. Bei stabilen und bei Locomotivkesseln
erfolgt die Entleerung zumeist durch Auslaufenlassen des Kessel-
wassers in einen eigenen Canal und wird nur selten durch den
Kesseldampfdruck unterstiitzf. Bei Schiffskesseln handelt es sich aber
auch gleichzeitig darum, das nicht mehr nothige Kesselwasser aus
dem Schiffe zu schaffen, und wird dies mittelst Dampfdruck durch
die Kingstonventile bewerkstelligt. Da jedoch meistens zwei oder
mehrere Kessel eines Schiffes ein gemeinschaftliches Kingstonventil
besitzen und es tiberdies 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 sowohl 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 (Fig. 7, Taf. 6), wird der Durchpresshahn genannt.

Nachdem es bei Schiffskesseln, welche mit Seewasser gespeist
werden, withrend 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 gedfinef, so wiirde —
da die Kingstonventile withrend des Betriebes offen gehalten werden
milssen — sich alsbald der ganze Kessel entleeren, wodurch eine
Explosion erfolgen misste, 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 Salzlosung dienen die Abschaumhihne. Ein
solcher 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 anschlieBende Rohr bis nahe zum normalen Wasserstand und ist
dort gewdohnlich blasenartig erweitert und durchlochert.

8. Injectoren.

AuBer 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
zwei Giehiiusen, die untereinander durch ein mittelst Stopfblichsen ab-
gedichtetes Rohr (Zwischenrohr) verbunden sind; das rechte Ge-
hiiuse triigt ein Dampfventil und einen mit dem Gehiuse in fester
Verbindung stehenden Dorn, der mit seiner konischen Spitze in das
cbenfalls konische Endstiick des Rohres reicht. Vermittelst eines am
Umfange dieses Rohres geschnittenen Gewindes lisst sich selbes in
dem Muttergewinde des rechten Gehduses axial verschieben, wenn
man den am Rohre auBen sitzenden Handgriff bethiitigt. Hiedurch
kann also die relative Stellung des Rohrendes zum fixen Dorn in
gewissen Grenzen geiinderl werden. — Das linke Gehiiuse umfasst
drei Riume; der erste derselben, die Wasserkammer, nimmt das
ditsenformig endende Rohrstiick, die Dampfduse, auf, welche frither
beschrieben wurde, und gestattet durch die untere Offnung den Ein-
tritt des Speisewassers; der zweite Raum enthilt zwei sich mit ihren
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engeren Offnungen gegeniiberstehende Diisen, von denen die rechts-
liegende die Saugdiise, die linksliegende die Fangdiise heiflt;
der dritte Raum enthiilt das Speiseventil. — Lisst man durch das
rechtsliegende, mit einem Handrédchen versehene Ventil Dampf in
den Apparat einstromen, 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 gefillte Wasserkammer
und in die Saugdiise; durch das hiebei eintretende Mitreifen der in
der Wasserkammer enthaltenen Luft enfsteht 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 einfretende Speisewasser den Dampf-
strahl zum groBen Theile condensirt. Durch den continuirlich nach-
stromenden Dampf wird das Gemische von Speisewasser und con-
densirtem Dampf mit groBer Geschwindigkeit in die Saugdiise und von
da in die Fangdiise getrieben, von wo es unter den Ventilteller ge-
langt, denselben hebt und zum Kesselwasser tritt. Durch entsprechende
axiale Verschiehung 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, reit 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 rich-
tiges Functioniren, Sollte sich die Wasserkammer erhitzt haben, so
muss sie abgekithlt werden, um das Bilden der Luftleere zu ermog-
lichen. Die Spilzen der Diisen missen vollkommen centrisch einander
gegeniiberstehen; im entgegengesetzten Falle trifft der Wasserstrahl
die Kante der Fangdiise, wodurch er an Geschwindigkeit und der
Apparat an Wirksamkeit einbii8t. — Die Leichtigkeit der Handhabung,
der Umstand, dass das Speisewasser erwiirmt und gleichmiBig 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 Hillle im
(iefolge haben konnte, wendet man Ventile an, welche der Druck
des Kesseldampfes withrend des Betriebes niederhilt, die aber sofort
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sich nach dem Kesselinnern 6ffnen und Luft in den Kessel eintreten
lassen, sobald die Spannung im selben geringer wird als die der
duBeren 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 ibergeben wird, ist er
der gesetzlichen Wasserdruckprobe zu unterwerfen, und hat eine solche
Erprobung auch nach groSeren Reparaturen oder constructiven An-
derungen desselben, endlich auch dann wiederholt zu werden, wenn
er eine neue Aufstellung erfihrt. Nach dem Osterreichischen Kessel-
geselze vom Jahre 1871 muss der Probedruck bei jenen Kesseln,
welche fiir eine Spannung bis zu zwei Atmosphiiren Manometeranzeige
gebraucht werden, das Doppelte des hochsten Betriebsdruckes, und
bei allen jenen, welche fiir hohere Spannungen in Aussicht genommen
sind, das 1%fache des hichsten Betriebsdruckes mehr einer Atmo-
sphiive betragen. — Gut hergestellte Dampfkessel miissen diesen
Wasserdruck anstandslos aushalten, ohne Aushauchungen oder sonstige
Beschiidigungen und wesentliche Undichtheiten aufzuweisen.

b s
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Dritter Abschnitt.

Von den Dampfmaschinen.

I. Besondere Eigenschaften
und Art der Anwendung des Wasserdampfes.

Es ist bekannt, dass Wasser in einem offenen GefiBe 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 fur reines Wasser 100° C|
und es steigt dieselbe nicht mehr, wenn die Erwiirmung des offenen
GefiBes auch [ortgesetzt wird, sondern es wird alle noch weiter zu-
gefithrte Wiirmemenge dazu verwendet, das Wasser in Dampf zu ver-
wandeln. (Latente Wiirme.) — Es wurde bereits in der Wiirmelehre
gezeigt, dass in diesem Falle die Spannkraft oder Elasticitiit des
Dampfes jener der Luft gleichkommt, dass also dieser Dampf eine
Quecksilbersiule von 760 mm zu tragen vermag. Die Volumenver-
iinderung betriigt hiebei ungefihr das 1700fache, oder 1 dm?® Wasser
gibt 1+7 m?*® Dampf von 100° C und der Spannkralt der Atmosphire.

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



fort, so wird der Dampf immer hohere Spannkraft bekommen, bei
120-6° € wird er den doppelten, bei 138:9¢ C den dreifachen Druck
ausitben, und kann dieser noch weiter gesteigert werden, wenn iiher-
haupt das den Dampf einschlieBende (refiB geniigende Festigkeit bietet.

Bei dieser Art der Wirmezufithrung haben Wasser und Dampf
stets die gleiche Temperatur, und nennt man solchen Dampf ge-
sittigten, weil aus dem Wasser so viel Diimpfe aufsteigen, bis in
dem gebotenen Dampfraume die der herrschenden Temperatur ent-
sprechende héchste Spannung eintritl. Es wird hier kein Kochen
des Wassgers eintreten, weil bei dem stetig steigenden Drucke eine
freie Dampfentwicklung nicht mboglich ist. Wird nun der Hahn eines
solchen GefiBes, in dem Dampf von hdéherem Drucke erzeugt
wurde, gedfinet, so wird der Dampf mit einer gewissen Geschwindig-
keit ausstromen, bis das Gleichgewicht mit dem atmosphirischen
Drucke hergestellt ist. Dabei wird auch die Temperatur des Wassers
rasch auf 100° ¢ sinken, und die im Wasser aufgespeicherte Uber-
schusswiirme wird momentan Dampfentwicklung hervorrufen. Man
nennt diese Frscheinung spontane Dampfentwicklung. Diese Dampf-
production ist sehr bedeutend, wie man aus folgendem Beispiele ent-
nehmen kann.

Es sei in einem GefiiBe auBer dem Dampfe noch 10 kg Wasser
vorhanden. -‘Wasser und Dampf wiiren auf 134° C 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 GefiBe der Atmosphérendruck herrscht, und 2.) die
Temperatur des Wassers auf 100° € sinken, also fir jedes Kilo-
gramm 34 Calorien zur weiteren Dampfentwicklung abgegeben werden.
Da nun 1 kg Wasser von 100° ¢' 540 Calorien bedarf, um sich in
1 kg Dampf von derselben Temperatur zu verwandeln, so werden die
aus 10 kg Wasser sich ergebenden 340 Calorien 063 kg Wasser
spontan in Dampf verwandeln und etwa 1060 dm * Dampf vom Drucke
einer Atmosphiire erzeugen, welche Dampfmenge ebenfalls durch den
Hahn entweichen muss.

Die bei einem Dampfkessel durch plotzliches Offnen eines groBen
Ventils verursachte Dampfentwicklung kann diesemnach eine sehr be-
trichtliche sein.

Eine andere eigenthtimliche Erscheinung tritt ein, wenn in einem
geschlossenen GefiBe eine kleine Offnung vorhanden ist, durch die
der Dampf entweichen kann. Diese Offoung wird das Sleigen der
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Dampfspannung verzigern; ist sie so klein, dass weniger Dampf ent-
weicht, als producirt wird, so muss die Spannung und die Temperatur
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 ausstromenden Dampfes
jener des producirten gleichkommt und somit keine weitere Steigerung
der Temperatur und der Dampfspannung mehr eintreten kann. Je
kleiner die Offnung im GefiBe ist, desto spiter wird diese Erscheinung
auflreten (je groBer, 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 anderen nur dann
entweichen, wenn seine Spannung groBer ist als jene, die in dem
Raume herrscht, in welchen der Dampf stromen soll: die Ausstromung
wird um so rascher stattfinden, je groBer die Druckdifferenz ist.

Denken wir uns ein geschlossenes GefdB, 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 bloB Dampf enthaltendes (GefiB, 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 ¢
um 515 der fritheren Spannung. Dieser Dampf ist kein gesittigter
mehr; man nennt ihn iiberhitzten Dampf. Uberhitzter Dampf wird
mit Vortheil angewendet, weil er einen Uberschuss an Wirme mit
sich fuhrt, der es verhindert, dass sich der Dampf an den GefiB-
wiinden infolge von Abkiihlung schnell condensire.

Nasser Dampf ist jener, der mehr Wassertheile enthilt, als
gesittigter Dampf von gleicher Temperatur. Das tiberschiissige Wasser
ist im Dampfe nur mechanisch vertheilt und fithrt eine grofle Menge
Wirme nutzlos mit sich, denn das im nassen Dampfe mechanisch
mitgefithrte Wasser iibt keine Spannung aus, sondern entspricht einem
Verluste an warmem Wasser, das dem Kessel entnommen wird. —
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Dieser Dampf kann auf zweierlei Arten entstehen, und zwar: 1.) durch
Abkithlung gesitligten Dampfes (das sich in unendlich feinen
Theilchen niederschlagende Wasser wird durch den iibrigen Dampf
in Schwebe erhalten und verleiht ihm ein tritbes Aussehen, entgegen-
gesetzt der vollkommenen Durchsichtigkeit des trockenen Dampfes; —
2.) dadurch, dass der aus siedendem Wasser aufsteigende Dampf
adhirirende Wassertheile mit sich fortreift. Die Menge des mit-
gerissenen Wassers hingl von mancherlei Umstianden ab, und wird
sie um so geringer sein, je ruhiger die Flissigkeit siedel, je reiner
sie ist, je groBer 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 Atmosphiren, indem man den gewohnlichen Luft-
druck als MaBeinheit annimmt; 2.) nach der Hohe einer Queck-
silbersidule, die er zu tragen vermag; 3.) nach dem Drucke,
den er auf die Flicheneinheit ausiibt.

Der Druck der Luft variict. In der Maschinenkunde ist als
MaBeinheit der Druck der Atmosphéire mit 760 mm Quecksilberdruck
festgesetzt. Der Dampf von einer Atmosphére Druck iibt auf 1 ¢m?®
cinen Druck von 1°03 kg aus (auf einen Quadratzoll engl. M. 15 engl.
Pfund). In der Praxis jedoch nimmt man den Druck einer Atmo-
sphire gleich dem Druck von 1 kg auf 1 em® an. (Dies entspricht
750 mm 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 Luff, also jene Spannung,
um welche die Dampfspannung den Luftdruck tbersteigt, wihrend
die absolute die eigentliche, wirkliche Spannung des Dampfes ist,
daher sie immer um den Atmosphirendruck groBer sein muss als
die effective. Die Manometer zeigen stets die effective Spannung an.

Wir haben bisher nur den Druck des Dampfes gegen feste
Winde betrachtet: Denken wir uns, dass er gegen eine Fliche wirke,
welche beweglich ist, so kann er auf folgende Weisen eine
Bewegung hervorbringen: 1.) durch seinen vollen Druck auf die
bewegliche Fliche, deren (egendruck geringer ist; 2.) durch seine
Expansivkraft, indem er sich so lange ausdehnen kann, als eine
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bewegliche Fliche ihm einen schwicheren Widerstand entgegensetzt,
und 3.) dadurch, dass seine Spannkraft durch Condensirung vermin-
dert 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 Maschine.

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 [olgende Hauptbestandtheile
unterscheiden: 1.) Der Dampfeylinder, in welchem der arbeitende
Dampf auf einen beweglichen Kolben wirkt; 2.) die Steuerung,
d. i. eine Vorrichtung, welche die regelmiiBige Zufithrung 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, Balancier,
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 ausstromen wilrde; endlich 5.) die zur Dampfmaschine
gehorigen 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),
withrend auf der entgegengesetzten Kolbenseite ein geringerer Druck
herrscht, weil der Dampf von hier entweder in die Atmosphiire oder
in den Condensator ausstriomt (Vorderdampf). — Mit der Differenz
dieser Drucke wird der Kolben bis an das Ende des Cylinders fort-
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geschoben, worauf der bisher wirksam gewesene Hinterdampf aus
dem Cylinder gelassen und gleichzeitig frischer Dampf auf die ent-
gegengesetzte Kolbenseite geleitet wird; hiedurch bewegt sich der
Kolben wieder in seine Ausgangsstellung, und es erfolgt demnach
durch die auf beiden Kolbenseiten abwechselnde Einfithrung von
frischem Hinterdampf in die Cylinder eine hin- und hergehende Be-
wegung des Kolbens, welche in der bekannten Weise durch den
Kurbelmechanismus in die rotirende Bewegung einer Welle iiber-
tragen werden kann.

Jene Vorrichtungen, welche das entsprechende Ein- und Aus-
stromen des Dampfes anf beiden Kolbenseiten bewirken, nennt man
die Steuerung und theilt selbe in die innere und in die duBere
Steuerung ein. Alle jene Maschinentheile, welche das rechtzeitige
Offnen und SchlieBen der Dampfcanille des Cylinders, hehufs Ein-
und Ausstréomung des Dampfes, besorgen, bilden zusammengenommen
die innere Steuerung; je nachdem hiebei Schieber, Ventile oder
Hidhne zur Dampfvertheilung verwendet werden, unterscheidet man
Maschinen mit Schieber-, Ventil- oder Hahnsleuerung —
Alle jene Maschinentheile, durch welche die Theile der inneren Steue-
rung ihre Bewegung von der Dampfmaschine selbst erhalten (meistens
excentrische Scheiben, Stangen, Hebel und Knaggen), fasst man unter
dem Namen duBere Steuerung zusammen.

Der Condensator ist ein Apparat, welcher dazu dient, die
Temperatur des aus dem Cylinder ausstrdmenden Dampfes so weit zu
vermindern, dass sich der groBere Theil desselben in tropfbarflilssiges
Wasser und der iibrige in Dampl 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 tritf, und kaltes Wasser
in einen gemeinschaftlichen Raum einfithrt (Einspritz-Conden-
sator), oder 2.) indem man den verbrauchten Dampf in ein vom
kalten Wasser umspiiltes Gefi leitet (Oberflichen-Conden-
sator). — Damit die Condensation mdglichst vollstindig vor sich
gehe, muss der Condensator auch entsprechend groB sein und dem-
selben eine geniigende Menge kalten Wassers entweder durch eigene
Pumpen (Kaltwasserpumpen) oder, wie bei Schiffsmaschinen,
selbstthiitig zugefithrt werden. — Bei Einspritz-Condensatoren muss
das zur Condensation eingefithrte Wasser, das Injectionswasser,
auch stetig entfernt werden, um frischem Injectionswasser Platz zu
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machen, wozu eine eigene Pumpe, die sogenannte Luftpumpe,
angewendet wird. — Bei den Oberflichen-Condensatoren wird das
Kithlwasser stets miltelst eigener Pumpen herbeigeschafft und durch
die im Condensalor angebrachten Rohren in entsprechender Menge
durchgejagt.

2. Eintheilung der Dampfmaschinen
nach der Art der Kolbenbewegung, nach der Art der Wirkung des Dampfes
am Kolben, nach der Hihe der in ihnen 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 heniitzt 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 anf beide Kolbenseiten, withrend der Vorderdampf in
die atmosphiirische Luft oder in einen Condensator ausstromt; bei
den einfachwirkenden Dampfmaschinen fritt der Dampf nur auof
einer Kolbenseite ein, wiithrend auf der anderen stets der Luftdruck
oder ein Gewicht wirkt, wodurch der Rickgang 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 Atmosphire oder noch weniger betrigt;
2) Mitteldruckmaschinen, mit einer effectiven Dampfspannung
bis zu drei Atmosphiiren; 3.) Hochdruckmaschinen, d.s. solche,
bei welchen die Dampfspannung mehr als drei Atmosphéren betrigt
(die hochste gebrituchliche 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,
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Je nach dem Orte der Aufstellung der Dampfmaschinen unter-
scheidet man stationére Dampfmaschinen, Locomobile, Loco-
motive und Schiffsmaschinen.

Stationdire Maschinen haben die Eigenthiimlichkeit, dass sie
unverriickbar mit einem Unterbau aus Stein, den man das Maschinen-
fundament nennt, verbunden sind. Der zugehorige Kessel ist gewdhn-
lich eingemauert und auch der Kamin zumeist aus Mauerwerk her-
gestellt. Mit dem Raume, den diese Maschinen einnehmen, braucht
man sich nicht so einzuschriinken, wie dies bei anderen Systemen
oft der Fall ist, da derselbe sich immer in geniigendem MaBe bei
jenen Anlagen vorfindet, deren Hilfs- und Arbeitsmaschinen sie zu
bethétigen haben. :

Locomobile sind Dampfmaschinen, welche, mit ihrem Kessel
zu einem Ganzen verbunden, sich leicht von einem Orte zum anderen
transportiren lassen; zu letzlerem Zwecke stelll man sie meistens auf
einen Wagen, und werden sie in dieser Form in der Landwirtschaft
wie tiberhaupt fiir nur zeitweilig zu verrichtende Arbeiten verwendet.
Die Maschine ist bei Locomobilen stels am Kessel befestigt, und er-
folgt die weitere Kraftitbertragung vorwiegend durch einen Riemen-
trieb, welcher zumeist vom Schwungrade ausgeht. Locomobile nehmen
sehr wenig Raum ein und bieten den Vortheil einer leichten Be-
weglichkeit,

Locomotive nennt man jene Dampfmaschinen, welche im-
stande sind, nicht nur sich selbst, sondern auch eine angehingte 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 Fortbewegung einer
Locomotive wird nur durch die Reibung und Adhésion der Rider
auf den Schienen bewirkt.

Als Schiffsdampfmaschinen bezeichnet man alle jene,
deren Zweck das Fortbewegen von Schiffen im Wasser ist. Diese
Maschinen stehen auf festen, mit dem Schiffskdrper durch Schrauben
verbundenen Unterlagen, welche aus Holz oder Eisen hergestellt sein
konnen. Der solchen Maschinen im Schiffe zugewiesene Raum ist, so
wie ihr Gewicht, stets sehr beschrinkt, so dass die gewohnlichen
Formen der Landdampfmaschinen auf Schiffen keine Verwendung
finden konnen. Die Schiffsdampfmaschinen zerfallen in zwei Haupt-
gruppen; in Raddampfermaschinen und Schraubenschiffs-
maschinen,



3. Dampfmaschinen mit und ohne Condensation.

Der Vortheil der Condensation lisst sich am besten durch ein
Beispiel erortern. — Hs sei eine Dampfmaschine gegeben, deren
Hinterdampf eine absolute Spannung von vier Atmosphéiren habe
und deren Vorderdampf in die Luft auspuffe. Da der Austritt des
Vorderdampfes durch eine verhiiltnismiiBig kleine Offnung stattfindet,
in welcher Reibung und Contraction zu aberwinden ist, so wird der
sich ihm entgegenstellende Gegendruck stets etwas groBer sein als
jener der Atmosphire, z. B. 1°1 Atmosphiren; die Differenz der in
diesem Falle auf den Kolben wirkenden Drucke ist (4 — 1:1) = 2+9
Atmosphiiren. — Wiire dieselbe Maschine mit einem Condensator ver-
sehen, und wiirden wir von ihr dieselbe Leistung wie frither ver-
langen, so miisste der schiebende Hinterdampf denselben Uberdruck
itber den Vorderdampf besitzen, nimlich 29 Atmosphiren. Ein ab-
solutes Vacuum lisst sich durch die Condensation wohl nicht erzeugen,
doch herrscht in gut construirten Condensatoren gewohnlich eine

Spannung von hochstens 02 Atmosphiren. — Hieraus ist sofort er-
sichtlich, dass bei Anwendung eines Condensators — abgesehen vom
Betrieb der zur Condensation ndthigen Pumpen — der Hinterdampf

um 09 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 stromte.

Da zur Bildung von Wasserdiimpfen, welche eine hohere Span-
nung besitzen sollen, auch dem Kesselwasser eine grofere Wiirme-
menge zugefithrt werden muss, als bei Bildung von Dimpfen niederer
Spannung, so ist einleuchtend, dass unter {iibrigens gleichen Um-
stinden bei Dampfmaschinen stets ein Brennmaterialersparnis ein-
treten muss, wenn man zum Betriebe derselben Dampf von niederer
Spannung anstatt solchen von hoherer Spannung anwenden kann;
die Anwendung der Condensation bietet also im allgemeinen ein
Mittel, um im Dampfmaschinenbetriche Brennmaterialersparnisse zu
erzielen.

Fiir Dampfmaschinen von Seeschiffen ist speciell die Anwendung von Ober-
flichen-Condensatoren von besonderer Wichfigkeit, indem man aus denselben salz-
freies Speisewasser fiir die Dampfkessel entnehmen kann; hiedurch entfallen
nimlich jene Wiirmeverluste, welche bei der Speisung mit salzhiltigem Wasser
(aus Einspritz-Condensatoren) bedingt sind. Aulerdem ist die Beschaffung des

Kiihlwassers (oder des Injectionswassers) bei Schiffsmaschinen mit weit geringeren
Schwierigkeiten verbunden, als bei stationiiren Maschinen, bei welchen das kalte
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Wasser oft erst aus grofien Entfernungen herbeigeschafft werden muss und wobei
der durch die Condensation erzielte Gewinn leicht durch die zum Betriebhe der
Pumpen nithige Kraft ginzlich aufgehoben wird.

Der Wert der Condepsation sinkt in dem MaBe, 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
Condensation beigeschafft werden, und desto mehr Krafl beanspruchen die hiezu
nithigen Kaltwasserpumpen sowie auch die, das bereits seine Wirkung vollbrachte
Injectionswasser fortschaffenden Luftpumpen.

4. Dampfmaschinen mit und ohne Expansion.

Unter Dampfmaschinen ohne Expansion versteht man die-
jenigen, bei welchen der Dampf withrend des ganzen Kolbenhubes
in die Cylinder einstromt. Hiebei wirkt der Dampf mit seinem vollen
Druck auf den Kolben, und ist der Dampfverbrauch fir jeden Kolben-
hub gleich dem ganzen Volumen des anzufiillenden Dampfeylinders. —
Bezeichnet man den Durchmesser des Dampfeylinders mit ¢ und die
Linge des Kolbenhubes mit s (beide MaBe in Meter), ferner den
cubischen Inhalt eines Dampfzuleitungscanals, vermehrt um jenen
Inhalt, welcher zwischen der Endstellung des Kolbens und dem
Cylinderboden aus Sicherheitsgriinden sowohl als auch deshalb ver-
bleibt, damit in dieser Endstellung iiberhaupt Dampf unter den Kolben
treten kinne, mit a, so ist der totale Dampfverbrauch einer Dampf-
maschine ohne Expansion (Volldruckmaschine) fur jeden Kolbenhub
e £4~7-£ .8 =~ m. In diesem Ausdrucke sind sowohl D als m
Cubikmeter; der Inhalt m wird der schiidliche Raum des Dampf-
cylinders genannt.

Denken wir uns dagegen durch die Steuerung den Dampf-
zuleitungscanal schon frither geschlossen, bevor der Kolben einen
ganzen Hub vollbracht hat, also etwa nach Zuriicklegung des Kolben-
weges s, wobei s, < s sein muss, so kann von dieser Kolbenstellung
an kein Dampf mehr in den Cylinder treten; insolange jedoch die Ex-
pansivkraft des Hinterdamples groBer ist als jene des Vorderdampfes,
wird noch immer eine Bewegung des Kolbens gegen das Hubende
hin platzgreifen kinnen. Wiire z. B. die absolute Hinterdampfspannung
vier Atmosphiren und wiirde die Steuerung bei einer Kolbenstellung
absperren, fiir welche nach obigen Bezeichnungen eine Menge ‘:
Cubikmeter Dampf in den Cylinder eingestromt wiire, so wirde die
Spannung des Hinterdampfes bei einer Bewegung des Kolbens bis
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an das Hubende nach dem Mariotte’schen Gesetze von vier auf zwei
Atmosphiiren herabsinken; insolange also die Spannung des Vorder-
dampfes weniger als zwei Atmosphéren betriigt, konnte 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 Dampfzuleitungscanal be-
reits frither schlieBt, 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 Verhiilinis %- nennt man den Fiillungsgrad, welcher

durch die Steuerung bewirkt wird.

Wiirden wir z B. in denselben Dampfeylinder vom Durchmesser
d und Hub s nur so lange Dampf von 4 Atmosphiren Spannung ein-
stromen lassen, bis die Dampfmenge --ii verbrancht wurde, und dann
den weiteren Dampfzutritt durch die Steuerung abschlieBen, so
konnte der Kolben durch die Expansivkraft dieser Dampfimenge wieder
bis an das Hubende getrieben werden und wiirde dort mit der
Spannung von einer Atmosphiire anlangen, wenn iiberhaupt die Span-
nung des Vorderdampfes kleiner als eine Atmosphiire wiire.

Hiitten wir es etwa mit einer Condensationsmaschine zu thun,
bei welcher der Vorderdampf gewohnlich 02 Atmosphiiren Spannung
besitzt, und wirden wir die Expansivkraft des Hinterdampfes von
4 Atmosphiiren vollkommen ausniitzen wollen, so konnfe eine so
geringe Dampfmenge in den Cylinder einstromen gelassen werden
dass die Hinterdampfspannung am Ende des Hubes auch nur 02
Atmosphiiren betriigt; hiezu wiire — unter der Voraussetzung, dass
die Hinterdampfspannung genau nach dem Mariotte’schen Gesetze
abnimmt, und dass tiberhaupt der Dampfeylinder vollkommen gegen
Abkithlung geschiitzt ist — nur eine Dampfmenge ;i; nothig, weil
die Spannung dieser Dampfmenge bei einer Ausdehnung auf den Raum
I auf ein Zwanzigstel der Anfangsspannung, d. i, auf J% = 0-2 Atmo-
sphiiren sinken wiirde und somit withrend der ganzen Hubdauer die
Spannung des Vorderdampfes noch tiberwinden konnte.

Bei einer Expansionsmaschine ergibt sich somit im allgemeinen
die Endspannung des Hinterdampfes, wenn man dessen Anfangs-
spannung durch jene Zahl dividirt, welche anzeigt, anf das Wieviel-
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fache des Anfangsvolumens er sich ausdehnte; man nennt dieses
Verhiiltnis zwischen End- und Anfangsvolumen des Hinterdampfes
das Expansionsverhiiltnis. Wiire der schiidliche Raum m = o,

e ; i
so wiirde uns das Verhiltnis . das Expansionsverhiiltnis darstellen,
1

Um den Nutzen der Expansionswirkung des Hinterdampfes nach- .
zuweisen, wollen wir folgende Betrachtung vornehmen: Wir hiitten
Wasserdampf von 4 (absoluten) Atmosphéren Spannung zur Ver-
figung und eine Volldruckmaschine ohne Condensation und ohne
schidliche Riume, deren Diurchmesser ¢ und deren Hub s ist. Die
fiir einen Kolbenhub nothige Dampfmenge wire D. Der Hinterdampf
behiilt in dieser Maschine seine Anfangsspannung von 4 Atmosphiiren
bis zum Ende des Kolbenhubes und tritt dann rasch in die Atmo-
sphiire. Der sich der Ausstromung entgegenstellende Gegendruck be-
tragt nur 1:1 Aftmosphiiren, und pufft somit der austretende Dampf
mit. 29 Atmosphéren Uberdruck ganz nutzlos ins Freie. — Hiitte
man dagegen dieselbe Dampfmenge D) in einen Dampfeylinder von
gleicher Hublinge s, aber von dreifachem Cylinderquerschnitt ein-

; : 3d?
gelassen (wiire dieser Querschnitt also --~—£—E), so hitte die Absperrung

durch die Steuerung genau bei einem Hube des Kolbens s, = 1 .s
platzgreifen milssen. Die Endspannung des Hinterdampfes wiire am
Ende des Kolbenhubes in diesem Falle £ = 1:33 Atmosphéren, und
wiirde somit der ins Freie austretende Dampf, wenn auch hier der
Gegendruck 11 Atmosphiren betragen wiirde, bloB mit einem Uber-
druck von 0°23 Atmosphiiren auspuffen. — In beiden vorgefiihrten
Fillen haben wir die gleiche Dampfmenge D verwerlet, Im
ersten Falle wirkte der Druck von 4 Atmosphiiren durch den Weg s,
im zweiten Falle wirkte dieser Druck durch den Weg Ls auf eine
dreimal so groBe Kolbenfliche 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 vermige der Expansivkraft des Hinter-
dampfes, dessen Spannung auf diesem Wege von 4 auf 1:33 Atmo-
sphiren herabsank, neuerdings Arbeit an den Kolben abgegeben
und somit mit der gleichen Dampfmenge withrend eines Kolbenhubes
eine griBere Leistung nutzbar auf den Kolben iibertragen, als im
ersten Falle. — Hieraus ergibt sich, dass man bei Anwendung von
Expansionsmaschinen mit gleichen Dampfmengen unter iibrigens
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gleichen Umstiinden groBere Leistungen auf den Kolben iihertragen
kann, als bei Maschinen ohne Expansion; oder, was dasselbe ist, dass
man unter itbrigens gleichen Umstiinden mit Expansionsmaschinen bei
geringerem Dampfverbrauche (geringerem Brennmaterialverbrauche)
dieselben Leistungen zu erzielen imstande ist, wie bei Maschinen
ohne Expansion. Diesemnach bietet also auch die Anwendung der
Expansion ein weiteres Mittel, um im Dampfmaschinenbetriebe Brenn-
materialersparnisse zu erreichen.

Der Wert der Expansion sinkt in dem MaBe, als die zur Ver-
fiigung stehende Dampfspannung abnimmt; die Expansion kann {iber-
haupt nur so weit getrichen werden, dass die Endspannung des
Hinterdampfes noch etwas groBer bleibt als jene des Vorderdampfes.
Bei Maschinen mit Condensation wird somit die Endspannung des
Hinterdampfes im allgemeinen slets etwas mehr als 02 Atmosphiiren,
bei solchen ohne Condensation etwas mehr als 1°1 Atmosphiiren be-
tragen milssen.

Hieraus ist auch weiter ersichtlich, dass die Expansion bei
Dampfmaschinen, welche mit niedriger Kesseldampfspannung arbeiten,
nur dann angewendet werden kann, wenn gleichzeitig auch die Con-
densation zur Anwendung gelangt.

Da Expansionsmaschinen mit geringerem Dampfverbrauch ar-
beiten als solche ohne Expansion, so bieten sie auch den weiteren
Vortheil, dass sie kleinere Dampferzeuger (Dampfkessel) sowie kleinere
Condensatoren erheischen als letztere. SchlieBlich ist auch noch der
(iang solcher Maschinen ruhiger als jener der Volldruckmaschinen,
woraus im allgemeinen eine geringere Abniitzung der beweglichen
Theile derselben enlspringt.

Die hier dargelegten Vortheile der Expansionsmaschinen sind so
bedeutende, dass man sich gerne die Mehrkosten gefallen liisst, welche
die Beschaffung solcher Maschinen wegen der groBeren Dampf-
cylinder und der complicirteren Steuerung gegeniiber Volldruck-
maschinen verursacht, weil die im allgemeinen nicht viel hoheren
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 groBeren Cylinder (oder aber in mehrere gleich grofe Cylinder)
iiberstromen lisst; in letzterem (oder in letzteren) wirkt der Dampf
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vermoge seiner Expansivkraft und wird dann schlieBlich noch con-
densirt. Man nennt solche Dampfmaschinen, welche mit eigenen
Expansionscylindern ausgestaltet sind, Hoch- und Niederdruck-
maschinen, nach ihrem Erfinder auch Woolf’seche Maschinen
(Compound-Maschinen).

Mit diesem Systeme sind die sogenannten Zwillingsdampfmaschinen
nicht zu verwechseln; diese sind némlich solche, bei welchen zwei fiir sich voll-
stindige Dampfmaschinen gemeinschaftlich auf eine Kurbelwelle wirken. Bei
diesen Maschinen ist gewthnlich die Anordnung so getroffen, dass wihrend die
eine Maschine die geringste Umfangskraft an die Kurbel abgibt (was, wie bekannt,
in der Nihe der todten Punkte stattfindet), die andere die groBte Umfangskraft
erzielt; zur Erreichung dieses Zweckes werden die Kurbeln der zwei gepaarten
Maschinen gegeneinander um 90° verstellt. — In vielen Fiillen, wie z. B. bei For-
dermaschinen, Locomotiven und Schiffsmaschinen, ist es von besonderer Wich-
tigkeit, die Bewegungsrichtung der Welle in jedem beliebigen Punkte des Hubes
umkehren zu konnen, was sich bei eineylindrigen Dampfmaschinen in den todten
Punkten ohne duBere Beihilfe gar nicht erreichen lisst; in diesen Fiillen finden des-
halb stets Zwillingsdampfmaschinen ihre Anwendung. — Bei einer eincylindrigen
Dampfmaschine wire jene GleichmiBigkeit des Ganges, welche den Zwillings-
maschinen eigen ist, nur durch Anwendung eines grofien Schwungrades zu
erreichen. (Siehe I. Band, Seite 279.) — Noch sei erwihnt, dass auch drei oder
mehrere Dampfeylinder an einer Welle vereinigt werden konnen, dass dies jedoch
nur selten geschieht, weil mit der Anzahl der Cylinder auch jene der beweglichen
Theile vermehrt wird, welche man bei jeder Maschine auf ein Minimum zu re-
duciren bestrebt ist.

5. Eintheilung der Dampfmaschinen nach der Lage der Cylinder
und der Kolbenstangen.

Nach der Lage der Dampfeylinder und der Kolbenstangen unter-
scheidet man horizontale, verticale, schiefliegende und os-
cillirende Dampfmaschinen. — Man zieht im allgemeinen die hori-
zontale Aufstellung der verticalen vor, weil erstere eine leichtere
Ubersicht gewiihrt, keine groBen 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 Pumpengestiinge eine
verticale Richtung haben miissen, bei Dampfhimmern u. s. w. Bei
groBen horizontal liegenden Maschinen hat man jedoch einen Ubel-
stand, der bei den verticalen nicht vorkommt, zu beriicksichtigen; die

7
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liegenden Cylinder werden nimlich 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-
wohl am Kolben als auch an der Stopfbiichse der Kolbenstange bald
Undichtheiten. Diesem Ubelstande kann man bloB dadurch wirksam
begegnen, dass man die Kolbenstange durch den Kolben und durch
den Cylinderboden nach riickwiirts verlingert und ihr hier noch eine
Auflage in einer eigenen Fithrung 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 groBen, starken Sténder fir Lager und Cylinder. —
Oscillirende Maschinen werden zumeist nur als Schiffsmaschinen
ausgefithrt; sie bieten den Vortheil, dass sie weniger Raum bean-
spruchen und auch weniger wiegen, als gleich starke Maschinen nach
anderen Systemen. Die Kolbenstange greift bei diesen Maschinen
direct am Kurbelzapfen an, und dadurch, dass der Cylinder wm eine
Achse schwingt, ist es der Kolbenstange moglich, der Kurbelbewegung
zu folgen. Tn 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 ausstromdt.

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 hekannt
ist, einen Kolben mit einem entweder auf beiden Seiten des Cylinders oder nur
auf einer Seite desselben durchgehenden rihrenformigen Ansatz, in welchem
direct die Schubstange eingehiingt ist. (Maschinen mit einseitigem und mit durch-
gehendem Trunkrohr.)

6. Atmosphirische und Cornwall-Dampfmaschinen.

Diese beiden Systeme gehoren zu den einfachwirkenden Dampf-
maschinen.

Die atmosphiirische Dampfmaschine ist insofern von In-
teresse, als sie die dlteste Kolbenmaschine ist. Sie wurde im Jahre 1705
durch Newcomen erfunden und besteht aus einem verlicalen Cylinder,
der bloB nach der unteren Seite mit einem Deckel versehen, nach
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der oberen Seite aber offen ist. Uber dem Cylinder befindet sich ein
Balancier, an dem einerseits die Dampfkolbenstange, anderseits ein
Pumpengestiinge mittelst Ketten héngt. Im Cylinderboden sind zwei
Offnungen, durch welche der Cylinder mit dem Dampfkessel und
einem hochgelegenen, mit kaltem Wasser gefilllten GefiBe 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 hochste Stellung erreicht, wird der Dampf-
hahn geschlossen, zugleich aber der Wasserhahn geoffnet, was zur
Folge hat, dass der im Cylinder befindliche Dampf durch die Be-
rithrung 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-
gestinges bewerkstelligen. Eine dritte Rohre leitet das eingespritate
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 nothige kalte Wasser in den hoch-
liegenden Behilter hebt. — Mit der Zeit wurden selbstiverstindlich
an dieser Maschine Verbesserungen angebracht; man erfand Vor-
richtungen, um die Héhne durch die Maschine selbst drehen zu lassen,
wendete hochgespannten Dampf an, lieB 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 Pumpengestéinges nothwendig ist, so geniigt auch die
Anwendung einer einfachwirkenden Maschine. — Die Cornwall-Dampf-
maschinen arbeiten oft mit sehr hoher Expansion, und haben deswegen
ihre Cylinder sehr hedeutende Dimensionen; auch sind sie hiufig 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 mil
dem Speisewasser in Berithrung tritt, oder sie gleichen Oberflichen-
Condensatoren, indem der Dampf ein Réhrensystem umspiilt, durch
welches Wasser stromt. — Diese Maschinen haben einen iiuBerst
ruhigen (rang; man lisst sie nur bis zehn Spiele (Doppelhube) in der

7*
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Minute machen. Sie sind selr hilufig mit einem Balancier versehen,
der ein Gegengewicht triigt, welches das Gewicht des Pumpen-
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
bloR das Heben des Gestéinges zu besorgen, withrend der Niedergang
des Kolbens, das Herabdriicken der Pumpenkolben und hiedurch das
Aufsteigen des Wassers durch das Gewicht des Gestéinges bewirkt wird.

7. Aufstellungsformen der Schiffsdampfmaschinen.

Seit der Erfindung der Dampfmaschine durch Watt haben sich
die mannigfalligsten Formen derselben herausgebildet; die gegen-
wiirtig im Gebrauche stehenden Anordnungen neigen sich jedoch fast
durchwegs zu einigen bewiihrten Modificationen hin. Die groBtmiog-
lichste Leistung einer Schiffsdampfmaschine beim geringsten Eigen-
gewichte derselben zu erreichen, und anderseits diese Leistung mit
miglichst geringem Brennmaterialaufwande hervorzubringen, ist jene
Aufgabe, welche an den Erbauer einer solchen gestellt wird. — Die
Beschreibung der bewihrtesten Schiffsdampfmaschinenformen wird
erst in einem nachfolgenden Abschnitte erfolgen, und sollen an dieser
Stelle bloB &ltere und neuere Aufstellungsarten zur Besprechung ge-
langen. Ein Theil dieser Arten eignet sich iibrigens auch fir sta-
tioniire Anlagen.

Sammtliche Aufstellungsformen von Schiffsdampfmaschinen lassen
sich in eine der folgenden finf Gruppen (siehe Tafel 8) einreihen.
Diese sind:

a) Balancirmaschinen,

b) oscillirende Maschinen,

¢) Maschinen mit directwirkender Triebstange,

d@) Maschinen mit zuriickgelegter Triebstange und

¢) Trunkmaschinen.

Die Balancirmaschinen haben stets verticale Cylinder, wiihrend
bei den vier letztgenannten Gruppen sowohl verticalé als horizontale,
endlich auch schiefliegende Dampfeylinder angewendet werden konnen.

a) Balancirmaschinen. Fig. 1 stellt eine Balancirmaschine
mit untenliegendem zweiarmigen Balancier, die Fig. 2 eine
solche mit untenliegendem einarmigen Balancier, endlich Fig. 3
eine Balancirmaschine mit obenliegendem (zweiarmigem) Balancier
vor. — Diese Systeme zeichnen sich durch ruhigen Gang, gute Zu-
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ginglichkeit aller Theile und durch geringe Abniitzung derselben aus
und unterliegen deshalb auch wenigen Reparaturen; dafiir eignen sie
sich nur fiir geringe Kolbengeschwindigkeiten und fiir geringe Dampf-
spannungen, nehmen viel Raum ein und sind im allgemeinen be-
deutend schwerer als andere Maschinensysteme bei gleicher Leistung.
Aus letzterem (irunde werden sie gegenwiirtig hiochst selten gebaut.
Auf amerikanischen Handelsschiffen von geringem Tiefeange, welche fiir
Fliisse 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-
gefithrte Aufstellung, bei welcher die Kurbelwelle itber dem Mittel
der Schwingzapfen liegt, ist sowohl auf See- als auf Flusschiffen sehr
verbreitet, withrend die anderen Aufstellungen nur mehr sehr selten
angewendet werden. — Die Vortheile dieser Maschinen sind bereits
erwihnt worden; ihr wesentlichster Nachtheil liegt in der baldigen
Abniitzung der Schwingzapfenlager, welche auch umstindlich zu wech-
seln sind, und in der schwierigen Dichthaltung der Stoptbiichsen, in
denen die Schwingzapfen sich bewegen; sie eignen sich deshalb gleich-
falls nur fir geringere Kolbengeschwindigkeiten.

¢) Maschinen mit directwirkender Triebstange. Bei diesem
Maschinensysteme liegt der Kreuzkopf zwischen dem Cylinder und
der Kurbelwelle. — Fig. 9 stellt eine horizontale, Fig. 10 und 11
stellen vertiale, endlich Fig. 12 und 13 schiefliegende Ma-
schinen mit directwirkender Triebstange dar. — Alle fiinf Auf:
stellungsformen sind fiir Schiffsmaschinen noch gebréuchlich, und zwar
die in den Figuren 10 und 12 vorgefithrten fiir Raddampfer und die
iibrigen drei far Schraubendampfer. — Die in Fig. 11 fithrt den be-
sonderen Namen Dampfhammermaschine, und gehort auch die
in Fig. 26 dargestellte Hoch- und Niederdruckmaschine zu dieser
(lasse. — Fast bei allen Schiffsmaschinen mit directwirkenden Trieb-
stangen ist man genothigt, diesen Stangen verhiltnismiiBig geringe
Léngen 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 fir groBe Kolbengeschwindigkeiten.
In Fig. 10 ist anstatt der sonst iiblichen Geradfiihrung jene mit dem
Evanslenker angedeutet.
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d) Maschinen mit zuritckgelegter Triebstange. Bei diesen
Maschinen liegt entweder die Maschinenwelle zwischen dem Cylinder
und dem Kreuzkopf oder aber (wohl nur in seltenen Fillen) der
Cylinder zwischen Welle und Kreuzkopf. Durch diese Anordnung
werden fir 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 vorgefithrte 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 wohl nur
eine Kolbenstange, dafiir aber zwei Triebstangen. — Die in Fig. 14
veranschaulichte Maschinenaufstellung ist auf Schiffen sehr oft an-
gewendet; bereits seltener die anderen drei vorgefithrten Formen dieser
Classe. — Alle Maschinen mit zuriickgelegter Triebstange bieten den
Vortheil, dass sie wenig Raum einnehmen und dennoch verh:iltnis-
miBig lange Triebstangen besitzen konnen, durch welche die Gleich-
formigkeit des (anges moglich wird; dagegen ist ihre Herstellung und
gute Montirung etwas complicirter als die anderer Systeme; auch
diese Maschinen eignen sich fiir hohe Kolbengeschwindigkeiten.

Als eine Variante der Maschine mit zuriickgelegter Triebstange kann auch
die in Fig. 22, Taf. 8, skizzirte Maudslay’sche Maschine fiiglicher Weise be-
trachtet werden. Bei derselben sind die Kolbenstangen von je zwei nebeneinander-
stehenden Cylindern mittelst eines T-férmigen kriftigen Kreuzkopfes verbunden,

welcher zwischen den Cylindern gefiihrt wird. Dieses System fand hei Rad-
dampfern Verwendung.

e) 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 vorgefithrten Aufstellungen sind fir Schraubendampfer,
jene in den Fig. 18, 20 fir Raddampfer, dagegen die in Fig. 19 nur
selten gebrauchlich. — 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. —
Trunkmaschinen sind im allgemeinen leicht, nehmen wenig Raum ein
und haben weniger bewegliche Theile als andere Maschinensysteme,
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auch eignen sie sich vorziiglich fir hohe Kolbengeschwindigkeiten;
daftr ist aber die Erhaltung der groBen Trunkstopfbiichsen sehr
schwierig, der Drehzapfen im Rohre wiihrend des Ganges der Ma-
schine unzuginglich, und geht auch an den Oberflichen der Trunks

viel strahlende Wirme verloren.

Auch die bereits frither erwidhnten Hoch- und Niederdruck-
maschinen konnen in allen bisher besprochenen Aufstellungsformen
angewendet werden. So gibt es horizontale (mit nebeneinander-,
hintereinander- und mit einander gegeniiberliegenden Cylindern), ver-
ticale, 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
gebaut. — Auf Schraubenschiffen der Handelsmarine werden selbe
meistens nach dem in Fig. 26, Taf. 8, verzeichneten Schema, némlich
als Dampfhammermaschinen mit unter 90° gestellten Kurbeln und
mit einem zwischen heiden Cylindern liegenden Dampfreservoir, aus-
gefithrt, in welches die Ausstromung des kleinen Cylinders miindet
und aus welchem der groBe (Niederdruck-) Cylinder den Dampf be-
zieht, insolange die Steuerung den vom kleinen (Hochdruck-) Cylinder
kommenden Dampf nicht aussiromen lisst. (Siehe Fig. 1,2, 3, Taf. 22.)

Die in Fig. 27, Taf. 8, dargestellte Hoch- und Niederdruck-
maschine mit hintereinanderliegenden Cylindern findet gleichfalls auf
Schiffen Anwendung; der Hauptnachtheil dieses Systems liegt in der
Schwierigkeit, mit welcher die zwischen beiden Cylindern befind-
liche Kolbenstangenstopfhiichse dicht zu erhalten ist, und dass, nm zu
dem Kolben des groBen Cylinders zu gelangen, dessen Deckel sammt
dem kleinen Cylinder gehoben werden muss.

Fiir Kriegsschiffe finden in neuerer Zeit auch dreicylindrige, so-
wohl horizontale als auch verticale Hoch- und Niederdrickmaschinen
Verwendung, bei welchen der mittlere der drei gleich groBen Cylinder
als Hochdruckeylinder und die beiden iibrigen als Niederdruckeylinder
su functioniren haben. Die Kurbeln dieser Maschinen stehen dann
meistens unter 120° zueinander, obwohl von verschiedenen Ma-
schinenfabrikanten auch andere Kurbelanordnungen getroffen wurden.
S0 z B. hat Rennie seine Kurbeln derart angeordnet, dass die Hoch-
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druckkurbel mit jeder der beiden Niederdruckkurbeln einen Winkel
von 90° umschloss, also die beiden letzteren einen Winkel von
180° bildeten, wihrend in der franzosischen Marine dreicylindrige
Compoundmaschinen existiren, bei denen die Niederdruckkurbeln
90° auseinander stehen und die Hochdruckkurbel unter 135° zu
ihnen liegt.

Obwohl den dreicylindrigen Compoundmaschinen ein hiherer
Nutzeffect und ein groBerer Gleichformigkeitsgrad eigen ist, so sind
die zweicylindrigen wegen ihrer groBeren Einfachheit insolange vor-
zuziehen, als der groBe Cylinder nicht allzu groBe Dimensionen an-
nehmen muss.

8. Verschiedene Dampfmaschinensysteme.

Von den vielen Systemen, die auBer den bisher genannten noch
ausgefuhrt 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 ndmlich in einer Pfanne im Inneren des Kolbens,
welche sich an die  Kugeloberfliche anschlieBt und demnach das
Lager fiir die Kugel bildet. Die Triebstange geht durch den Cylinder-
deckel zur Kurbel. Um die nach auf- und abwiirts schwingende Be-
wegung der Triebstange zu ermoglichen, ist ein Theil des Cylinder-
deckels im anderen verschiebbar und triigt eine Stopfbiichse, welche
die nothige 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 pendelartig um eine
seiner Kanten, die durch eine Achse gebildet wird, auf welcher sich
ein Hebel 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 Ca-
nile in der gewdhnlichen Art und Weise.

Eine bemerkenswerte moderne Maschine ist die von Brother-
hood & Hardingham erbaute (Fig. 28, Taf. 8). Die unter je 120°
gegeneinander geneigten drei Cylinder enthalten rohrformige Kolben,
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von denen Triebstangen ausgehen, die den Kurbelzapfen umfassen;
das Kurbelwellenmittel liegt im Durchschnittspunkt der drei Cylinder-
achsen. 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 ander-
mal mit der freien Luft in Verbindung setzt; und zwar geschicht das
erstere, wenn der Kolben durch die Kurbel nach einwiirts gezogen
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 lidsst eine hohe Rotations-
zahl zu; doch sind ihre Mangel sehr zu beriicksichtigen, so das
rasche Auslaufen der keine Fithrung besitzenden Kolben, die kurzen
Triebstangen sowie die wihrend der Bewegung unzuginglichen
Zapfen, welche durch unreinen Dampf sehr leicht geschidigt werden
kdnnen.

Die in Fig. 29, Taf. 8, abgebildete West’sche Maschine besteht
aus einem Geh#use, 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 iihertrigt. Die Steuerung hat dafiir zu sorgen, dass die Dampf-
kolben der Reihe nach zur Wirkung kommen, sowie dass die jeweilig
gegeniiberstehenden Kolben kein Hindernis der Bewegung entgegen-
setzen; denn withrend 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
andermal mit der freien Luft in Verbindung gebracht werden. Diese
Maschinen nehmen einen sehr geringen Raum ein und arbeiten
gleichformig, da keine todten Punkte vorhanden sind. Deren Nach-
theile sind: Einseitiges Auslaufen der Cylinder und Kolben, starke
Abniitzung des Kugellagers, der Kurbel und des Wellenlagers so-
wie bedeutende Reibungswiderstiinde infolge der Art der Kraftiiber-
tragung.

SchlieBlich wiire noch der Maschinen mit rotirenden Kolben
Erwihnung zu thun; Fig. 30, Taf. 8, zeigt eine Art derselben. In
einem Gehéuse 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
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die Dichtung gegen die Wandungen des Gehiiuses herstellen. Denkt ¢
man sich nun durch den linksliegenden Canal 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 Ausstromungscanal verbunden ist.
Es entfillt hier jede Steuerung, und dient der obere kleine Schieber
nur dazu, den Dampf auch durch den Canal rechts eintreten zu
lassen, um so die Bewegung der Welle umkehren zu konnen. Dies
wire wohl das einfachste und beste Dampfmaschinensystem, wenn
das rasche Auslaufen des Gehiuses und die nur unvollkommene Dich-
tung gegen die Wandungen desselben, sowie der groBe Dampfver-
brauch, den solche Maschinen erheischen, nicht so schwerwiegende
Nachtheile wiren, dass man ihrethalben auf die Anwendung dieser
Maschinen verzichten muss.

III. Uber die Dampfvertheilung. (Steuerung.)

1. Steuerung mit einem Schieber.

Von den frither erwithnten Steuerungsarten ist die Schieber-
steuerung am allgemeinsten verbreitet. Der die Dampfvertheilung
besorgende Schieber besteht entweder aus einer Platte, die eine
Hohlung enthilt (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
seitwirts liegenden; diese ebene Fliche nennt man den Schieber-
spiegel, und sind die darin befindlichen Offnungen (Spalten) die
Miindungen von Caniilen, von denen die beiden engeren (Ein-
stromungscaniile) mit je einem Ende des Dampfeylinders, der
mittlere (Ausstromungscanal) aber mit der freien Luft oder dem
Condensator in Verbindung steht. — Der Schieber ist in einem mit
dem Dampferzeuger leicht in Verbindung zu setzenden Gehiuse ein-
geschlossen, das man den Schieberkasten nennt, und wird mit
einer Stange verbunden, die durch eine Stopfbiichse aus dem Schieber-
kasten austritt und die Schieberstange heiBt. Mit dieser Stange
kann also der Schieber von auBen bewegt werden, und erfolgt diese
Bewegung meist in der Weise, dass eine auf der Kurbelwelle sitzende
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excenlrische 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 fithrt den Schieber in seiner mittleren
Stellung vor, in welcher seine Lappen beide Dampfeinstromungs-
canile iberdecken, der Ausstromungscanal aber mit der Hohlung
in Verbindung steht. Soll der Dampf von der linken Seite in den
Cylinder treten, so muss der Schieber rechts stehen, wie dies z. B.
Fig. 6 darstellt; der Vorderdampf wird dann durch den auf der
rechten Seite befindlichen Canal aus dem Cylinder in die Hohlung
des Schiebers und von da in den Ausstromungscanal 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 fir die Endstellung des Kolbens sich der
Schieber in seiner Mittelstellung befinden; er wiirde also beide
Dampfcaniile iiberdecken und der Dampf weder in den Cylinder ein-
noch aus demselben austreten kionnen. ‘In diesem Falle miisste die
Bewegung des Kolbens bis zu dém Zeitpunkte, in welchem sich der
Einstromungscanal offnet, durch die an der Maschine angebrachte
Schwungmasse vermittelt werden, und auBerdem der Vorderdampf
durch den sich bewegenden Kolben so lange gepresst werden, bis die
Verbindung mit dem Ausstromungscanale hergestellt ist. — Dies wiire
offenbar von Nachtheil fiir die Wirkung der Maschine, und man ver-
stellt daher das Excenter um etwas mehr als einen rechten Winkel
gegen die Kurbel, damit sogleich beim Beginne des Kolbenweges
Dampf in den Cylinder eintreten und auch der entweichende Dampf
rasch abzichen konne. Es wird dann der Schieber (Fig. 4) beide
Dampfwege (sowohl den fiir den einstromenden, wie auch jenen fiir
den ausstromenden 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, heiBt der Voreilungswinkel
und die Breite der hiedurch fiir das Einstrdmen des Dampfes im
todten Punkte entstandenen Offnung das lineare Voreilen.
Betrachtet man den in seiner Mittelstellung befindlichen Schieber
niher, so wird man finden, dass seine Lappen nicht nur die Dampf-
canile iberdecken, sondern sich nach beiden Seiten noch weiter
fortsetzen. In Fig. 2 ist die GroBe dieser Uberdeckungen mit ¢ und
i bezeichnet, und nennt man ¢ die duBere, ¢ die innere Uber-



deckung des Schiebers, Die duBere Deckung hat den Zweck, dem
Schieber ein groBeres Voreilen geben zu konnen, so dass er bei
seinem Riickweg den FEintrittscanal frither abschlieBe, bevor der
Kolben noch seinen ganzen Hub vollendet hat und der Rest des
Kolbenweges durch die Expansion des Dampfes zuriickgelegt werde.
Die innere Deckung dagegen hat einerseits den Zweck, bei groBem
Voreilen des Schiebers den Vorderdampf nicht zu frith ausstromen
zu lassen, andererseits, dass er beim Riickweg den Austrittscanal
frither absperre, damit der noch im Cylinder befindliche Vorderdampf
comprimirt werde, wodurch die lebendige Kraft der bewegten Ma-
schine aufgezehrt und so beim Hubwechsel am todten Punkte die
StoBe vermieden werden. Damit bei beiden Bewegungsrichtungen
des Kolbens der Schieber die gleiche Dampfeinstromung bewirke,
miissen selbstverstindlich bei der Mittelstellung desselben die #duBeren
Deckungen, sowie auch die inneren, einander gleich sein. — In
manchen Fillen macht man die innere Uberdeckung = 0, besonders
wenn das Voreilen gering ist und man den Vorderdampf leicht ab-
ziehen lassen will. Die in Fig. 3 angedeutete Construction, bei
welcher sowohl die duBere als auch die innere Deckung gleich Null
sind, wird nur bei kleinen Hilfsmaschinen, deren Welle sich nach
beiden Richtungen drehen soll, angewendet, und ist dann das Ex-
center stets unter 90° gegen die Kurbel aufgekeilt.

Die GrioBe der Excentricitiit steht in innigem Zusammenhange
mit der GroBe dieser Uberdeckungen und mit der Weite der Dampf-
einstromungscaniile. — Bezeichnen wir mit » die Excentricitit und
mit ¢ die Weite eines Einstromungscanales, so muss zum mindesten
r = @& -} ¢ sein, damit bei der ausgelegtesten Stellung des Schiebers
der Dampfeinstromungscanal ganz gedffnet sei. Hiebei ist aber zu
beachten, dass die innere Hohlung des Schiebers stets mit dem Aus-
stromungscanale communicire, und es ist demnach die Weite des-
selben der Excentricitiit gegeniiher groB genug zu wihlen.

Unter dem Schieberweg versteht man die einer gewissen
Kolbenstellung 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 Excentricitét.

Nach Feststellung dieser Begriffe wollen wir nun die einzelnen
Phasen der Dampfvertheilung wihrend des Hin- und Herganges
des Kolbens betrachten.
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1. (Fig. 4) Die Kurbel ist im todten Punkte, der Kolben in
seiner Entstellung. Soll sich nun der Kolben von links nach rechts
bewegen, so muss der Schieber bereits nach rechts ausgewichen
sein und den Einstromungscanal um das lineare Voreilen getffnet,
sowie auch den Ausstromungscanal mit dem Vorderdampf in Ver-
bindung gesetzt haben; der Schieberweg ist hiebei gleich e -+ v,
wenn » 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 gehérigen 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 Dampfcanal
ist ganz gedffnet, daher der Schieberweg gleich a - i

3. (Fig. 6.) Der Kolben und Schieber bewegen sich nach
rechts, der Dampfeinstromungscanal ist ganz gedffnet; der Schieber-
weg gleich e -} a.

4. (Fig. 7.) Der Schieber ist in seiner duBersten Lage
rechts; er beginnt nun seinen Rilckweg, wihrend der Dampfkolben
noch nicht in der Mitte seines Hubes angelangt ist; der Schieber-
weg ist gleich der Excentricitit », und ist dieselbe in unserem Falle
grofBer als ¢ - e.

5. (Fig. 8.) Der Schieber bewegt sich nach links, der Kolben
nach rechts; die Dampfeinstromung hinter dem Kolben ist eben ge-
schlossen worden, und es wirkt der Dampf nun durch seine Expan-
sivkraft. (Expansion durch die #uBere Deckung) Der Vorderdampf
stromt noch immer aus, indem die Dampfaussiromung noch um e — ¢
offen ist, es findet aber wegen des geringen freien Querschnittes eine
Drosselung desselben statt; der Schieberweg ist gleich e.

6. (Fig. 9.) Der Schieber geht nach links, der Kolben nach
rechts; die Dampfausstromung ist soeben abgesperrt worden. Wegen
der fortgesetzten Kolbenbewegung nach rechts findet nun eine Com-
pression des Vorderdampfes, welcher nicht mehr entweichen kann,
statt; der Hinterdampf wirkt durch seine Expansion; der Schieber-
weg ist gleich 4.

7. (Fig. 2) Der Schieber ist in seiner Mitielstellung an-
gelangt, der Kolben hat seinen Lauf noch nicht beendet; Expansion
des Hinterdampfes, Compression des Vorderdampfes; der Schieberweg
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ist gleich Null. — Es wird sich nun der Schieber weiter nach links
bewegen, bis er auf dieser Seite den Weg ¢ zuriickgelegt hat; in
diesem Momente stromt der expandirende Dampf aus (Voraus-
stromung), der Vorderdampf jedoch wird noch weiter compri-
mirt, bis der Schieberweg auf dieser Seite gleich e geworden ist und
der frische Dampf einzustromen beginnt. (Fig. 3.) Der Kolben aber
bewegt sich unterdessen noch immer nach rechts, bis bei dem
Schieberwege ¢ -+ » seine Bewegung umgekehrt wird und die Phasen
der geschilderten Dampfvertheilung 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 Einstromens des frischen Hinter-
dampfes, der Kolben seine Bewegung gegen den todten Punkt fort-
setzen soll; selbe ist jedoch unmittelbar vor den todten Punkten eine
dulerst geringe, die Bewegung des Schiebers dagegen eine sehr groBe,
s0 dass der daraus folgende schiidliche Einfluss sehr klein ist und
durch die Wirkung der Schwungmassen leicht ausgeglichen wird; ja
es muss, wie schon erwihnt, in vielen Fillen die Compression ab-
sichtlich vergroBert werden, damit, besonders bei groBen bewegten
Massen, ein Stof am Ende des Hubes vermieden werde, indem hier
der Dampf gewissermalen ein elastisches Polster bildet und so den
StoB aufheben soll.

Die hier besprochene Steuerung ist die bei kleineren Maschinen
gewohnlich vorkommende, und kann man mit derselben, wie bei Punkt 5
gezeigt wurde, auch die Expansivkraft des Dampfes zum Theile ver-
werten. Diese Steuerungsart nennt man die Steuerung mit fixer
Expansion, weil man mit derselben den Filllungsgrad nicht dindern
kann, ohne frither Anderungen in den Dimensionen der Bestandtheile
derselben vorzunehmen.

Bei groBen Maschinen erhalten die Schieber infolge der groBen
Querschnitte der Dampfcaniile bedeutende Dimensionen, und es wird
durch den auf ihnen 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 Dampfeanile entsprechend grofer, was
ebenfalls zur Vermehrung der zur Schieberbewegung nothwendigen
Arbeit beitriigt. Um nun in solchen Fillen den Weg des Schiebers
zu verkleinern und den Einstrédmungsquerschnitt im todten Punkte
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geniigend groB zu haben, theilt man jeden Dampfcanal in zwei (halb
so breite) Caniile, die sich in ihrem weiteren Verlanfe gegen die
Cylinderenden wieder vereinigen, wie dies in Fig. 12, Taf. 7, dargestellt
erscheint. Es wird dann auch die Form des Dampfschiebers geiindert,
und dieser etwa jene in der Figur mit ¢ bezeichnefe annehmen
milssen, in welcher wir nebst dem gewohnlichen Muschelschieber
noch zwei kleine D-formige Canile sehen, die der ganzen Breite nach
den Schieber durchziehen und so den Weg fiir den frischen Dampf
zu den zwei mittleren Einstromungscaniilen bilden; die Hohlung des
Schiebers aber steht dabei, so wie frither, immer mit dem Aus-
stromungscanale in Verbindung, nur hat dieselbe zwei Abzweigungen
fir die beiden #uBeren Dampfcanile. Diesen Schieber nennt 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 Rilcken des Schiebers ist zu diesem Behufe ein Ring
angegossen, welchen ein zweiter L-formiger, metallener Ring ¢ um-
gibt, der an seinem Umfange Lappen trégt; diese Lappen bilden
Muttern fin: die Schrauben e, welche je einen verzahnten Kopf haben
und durch einschnappende Federn am Zuriickdrehen gehindert sind.
In den zwischen den beiden Ringen entstehenden Canal werden Hanf-
Iressen (oft auch Federn) eingelegt, auf welche ein flacher Ring &
aus Bronze zu sitzen kommt, welcher sich an den Deckel des Schieber-
kastens dicht anschlieBt und demnach den Dampf verhindert, seinen
Druck auf einen ziemlich bedeutenden Theil des Schieberriickens
auszuitben. Durch ein in der Mitte des Schieberkastendeckels miin-
dendes Rohr f ist der in der frither beschriebenen Weise auf dem
Schieberriicken gebildete abgeschlossene Raum mit dem Condensator
in Verbindung, wodurch der den Schieber gegen das Schiebergesicht
pressende Totaldruck noch weiter vermindert wird. Wenn der Ring b
sich derart abgeniitzt hat, dass er nicht mehr geniigend abdichtet,
so 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
verschlieBbare, mit den Stellschrauben correspondirende Offnungen
angebracht, durch die man einen kleinen Schraubenschliissel ein-
bringen und die Schrauben entsprechend bewegen kann; wiihrend des
Betriebes sind letztgenannte Offnungen selbstverstindlich geschlossen.
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2. Steuerung mit zwei Schiebern.

Die bisher besprochene Steuerung mit einem Schieber kann
ganz gut in allen jenen Fillen verwendet werden, in denen man
nicht auf die Anwendung eines geringeren Fiilllungsgrades
(hohere Expansion) Anspruch erhebt. Um bei Steuerungen mit
einem Schieber geringe Filllungsgrade zu erreichen, wiirde man auf
bedeutende Hindernisse bei der Dampfvertheilung stoBen; so z B.
wiirde man eine sehr groBe 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 Vorrichtungen zur Erreichung eines hoheren Expansionsgrades
ist die Steuerung mit zwei Schiebern die fast allgemein an-
gewendete, und unterscheidet man zwei Arten dieser Expansions-
Schiebersteuerungen, je nachdem die beiden Schieber in zwei
getrennten Riéumen oder in einem gemeinschaftlichen Raume ar-
beiten; das erstere nennt man das Zweikammer-, das letztere das
Einkammersystem.

Von den beiden hiebei angewendeten Schiebern hewegt sich
jeder ganz unabhiingig vom andern; es hat jeder sein eigenes Ex-
center, seine 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 Vertheilungssechieber.

Betrachten wir nun zunichst das Zweikammersystem (Fig. 10,
Taf. 7). Wir sehen hier den Schieberkasten durch eine Wand in zwei
Réaume oder Kammern, ¢ und b, getheilt; in letztere tritt der frische
Kesseldampf. Die Scheidewand der beiden Kammern enthilt einen
Schlitz, tiber welchen sich ein Schieber hin- und herbewegt; dies
ist der Expansionsschieber, der in seiner Mitte gleichfalls mit
einem Schlitz versehen ist. Befinden sich diese beiden Schlitze tiber-
einander, so wird der Dampf in die zweite Kammer @ eintreten
konnen, in welcher sich auf dem Schieberspiegel des Dampfeylinders
ein gewohnlicher Muschelschieber in der frither besprochenen Weise
bewegt; letzterer ist der Vertheilungsschieber. Es hat nun die
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Bewegung der beiden Schieber in der Weise vor sich zu gehen, dass
der Expansionsschieber den Durchlasscanal in der Scheidewand
bereits geoffnet hat, wenn der Vertheilungsschieber den Dampfeanal
des Cylinders zu offnen beginnt, um eben den Dampf ungehindert zu
rechter Zeit in den Cylinder gelangen zu lassen; dagegen muss dieser
Expansionsschieber, wenn expandirt werden soll, den Durchlasscanal
schon frither geschlossen, also den Dampfzutritt bereits frither ab-
gesperrt haben, bevor die SchlieBung des Dampfeinstromungscanals
am Cylinder stattgefunden hat, und muss dann wieder zu rechter
Zeit dem Dampf den Zutritt fir die andere Cylinderseite gestatten.
Es darf diese Wiedereroffnung 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 statifinden michte,
was nicht vortheilhaft wire. Es ist demnach der Expansionsschieber
in seiner Bewegung dem Vertheilungsschieber immer voraus, weil
er den Durchlasscanal immer frither 6ffnen und auch schliefen muss,
als dies der Vertheilungsschieber bei den Dampfcanélen thut; aus
diesem Grunde muss das Excenter des ersteren unter einem groBeren
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 gewohnlicher Muschelschieber,
sondern hat an seinen Enden zwei Dampfdurchlasscaniile; er besteht
also aus einer Platte, durch welche zwei Canile gehen und die in
der Mitte die Hohlung fir den Dampfaustritt besitzt, wie dies in
Fig. 11, Taf. 7, am Schieber ¢ zu sehen ist. Die beiden Caniile 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 Canile eintreten
kann, und es darf nicht etwa der Schieber sich so weit bewegen,
dass seine AuBenkanten die Dampfwege erdffnen wiirden. Auf diesem
Vertheilungsschieber bewegt sich nun der Expansionsschieber; der-
selbe hesteht entweder aus einer Platte, die fest mit der Schieber-
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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
heiBt dann diese Vorrichtung eine variable Expansionsschieber-
steuerung.

Die Verstellung der beiden Lappen des Expansionsschiebers kann
auf mannigfache Weise bewerkstelligt werden; eine der gebriiuch-
lichsten Arten ist jene, die bei dem Meyer’schen Expansionsschieber
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 d, d des Expansionsschiebers. In jeden
dieser Lappen ist eine Schraubenmutter eingelassen; eine derselben
besitzt ein rechtsgiingiges, die andere ein linksgiingiges Gewinde.
Durch die Drehung der mit rechtem und linkem (iewinde versehenen,
durch diese beiden Multern hindurchgehenden Expansionsschieber-
stange b kionnen somit die beiden Lappen, aus welchen der Expan-
sionsschieber besteht, einander genihert oder voneinander entfernt
werden.

Diese Steuerung hat den Vortheil, dass sie alle Fiillungsgrade
bis zu demjenigen gestattet, welchen der Vertheilungsschieber ver-
moge seiner duBeren Deckung selbst gibt, und dass demnach fir
einen verinderlichen Widerstand auch die von der Maschine ab-
zugebende Arbeit entsprechend regulirt werden kann, indem man den
Expansionsschieber die Dampfzustrdmung im geeigneten Momente ab-
schlieBen lisst.

Die Dampfvertheilung erfolgt bei dieser Steuerung in folgender
Weise: Der Vertheilungsschieber bewegt sich wie gewdhnlich uber
den Dampfwegen des Cylinders, und es wiirde, wenn kein Expansions-
schieber vorhanden wire, die KEin- und Ausstrémung des Dampfes
in der frither hesprochenen Art vor sich gehen, indem die Caniile
des Vertheilungsschiebers so groB sind, dass die unteren, gegen auBen
liegenden Kanten derselben nie den Dampfzulritt zu den Caniilen
des Cylinders unterbrechen konnen, sondern dass vielmehr stets die
nach innen gelegenen Kanten diese Aufgabe zu erfillen haben. Durch
die Lappen des auf dem Riicken des Vertheilungsschiebers sich be-
wegenden Expansionsschiebers werden nun die Dampfdurchlisse des
ersteren geoffnet oder geschlossen und demgemill der Dampfzutritt
zu dem Cylinder gestattet oder unterbrochen.
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Die Zeichnung stellt uns den Moment dar, in welchem der
Kolben seinen Hub nach rechts beginnt, und wir sehen den Danpf-
canal 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 schlieBt, wird schon der Ex-
pansionsschieber den Durchlasscanal geschlossen haben, also die Zu-
stromung des Dampfes bereits unterbrochen sein. Es ist auch ersicht-
lich, dass, wenn die beiden Lappen des Expansionsschiebers weiter von-
einander entfernt sind, die Durchlasscaniile des Vertheilungsschiebers
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 ex-
pandirt. Da die Schieberstange von auBen 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 Be-
lieben iindern kinnen. — In vielen Fiillen ist es wilnschenswert, auch
die Moglichkeit zu haben, den Dampfzutritt in den Cylinder mittelst
des Vertheilungsschiebers allein bewerkstelligen zu konnen; es werden
dann die Lappen nur so groB gewihlt, dass, wenn sie zusammen- |
stoBen, ihre duBeren Kanten die Dampfwege des Vertheilungsschiebers
withrend der Dampfeinstromung nicht mehr erreichen konnen. —
Es diirfen jedoch diese Lappen auch nicht zu klein gemacht werden,
damit bei der groBten Auseinanderschiebung derselben ihre inneren
Kanten nicht etwa die Dampfwege des Vertheilungsschiebers 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 Stenerung sehr einfach
und zugleich sehr vortheilhaft ist, und dass sie gestattet, selbst
wihrend des Ganges der Maschine den Filllungsgrad zu idndern.

3. Umsteuerungen.

In vielen Fillen tritt die Nothwendigkeit auf, die Welle einer
Dampfmaschine nach der einen oder der anderen Richtung he-
liebig umlaufen lassen zu konnen, wie dies bei Schiffsmaschinen,
Locomotiven, Fordermaschinen u. s. w. vorkommt, wiithrend bei sta-

8*



St ilie

tionéiren Maschinen gewdhnlich bloB 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 Excenler-
stange direct mit der Schieberstange verbunden wird, die Kurbel-
bewegung nach jener Seite erfolgt, auf der sich der Vor-
eilungswinkel befindet, wiihrend 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 kinnen, so ist klar, dass dann .
durch sie ermoglicht werden muss, die Excentricitiit 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
Drehung der Welle durch die an derselben befestigten Knaggen 4, B
mitgenommen wird, wenn sich diese an eine der beiden Seiten des
Ansatzes « 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 aufwéirts ge-
dreht, dass der Punkt ¢ auf 4 zu liegen kommt, so wird E nach E,
gekommen sein, der Winkel von 90° mehr dem Voreilungswinkel
wird sich anf der oberen Kurbelseite befinden, also die Bewegung
der Kurbel K nach aufwiirts stattfinden, wiihrend in dem Falle,
als b nach B und E nach K, gelangt, die Kurbel K sich nach ab-
wiarts bewegt.

Diese Art der Umsteuerung hat ihre Ubelstiinde, indem wiihrend
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.,
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wenn fiir die Kurbelbewegung nach aufwiirts ¢ 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 frifft und das Excenter mitnimmt,
worauf erst wieder die Verbindung zwischen der Excenter- und der
Schieberstange hergestellt werden kann.

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

In Fig. 8, Taf. 3, ist die von Stephenson erfundene und nach
ihm benannte Coulissensteuerung dargestelll. Auf die Kurbel-
welle sind zwei Excenter aufgekeilt, deren Stangen F und G' mit
einem Rahmen MN in Verbindung stehen, der einen bogenférmigen
Schlitz enthiilt und die Coulisse genannt wird. Die Excenterstangen
haben ihre Angriffspunkte an der Coulisse meist so, wie dies Fig. 8
zeigt, doch sind sie auch hiufig mit den fuBeren Enden der Cou-
lisse verbunden, wie in Fig. 9. Im Schlitze der Coulisse befindet sich
ein Gleithacken, 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 4, wéhrend 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, verschicben und dabei das
eine oder andere Coulissenende dem Gleithacken genihert.

In Fig. 10 ist eine Coulisse dargestellt, die von .der gewohn-
lichen Form abweicht, indem sie aus zwei bogenférmigen Lamellen
gebildet wird, die an den Enden miteinander verbunden sind und in
der Mitte Zapfen fiir die aus zwei Theilen bestehende Aufhingestange
tragen. AuBerdem hat noch jede Lamelle in der Nihe ihrer Enden
zwei als Angriffspunkte fir die Excenterstangen dienende Zapfen,
und bewegt sich die Schieberstange miltelst eines doppelt T-formigen
Kopfes zwischen den Lamellen.
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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 A4, 4, beschreiben; in ganz gleicher Weise wird der
Angriffspunkt B des zweiten Excenters den Weg B, B, zuriicklegen,
dessen GroBe selbstverstindlich von der GroBe der Excentricitiit ab-
hiingig ist. — Denken wir uns nun die Coulisse so weit gesenkt,
dass das Ende der Excenterstange I in die Verlingerung der Schieber-
stange fallt (wie dies in Fig. 8 der Fall ist), so wird bloB das eine Ex-
center wirksam sein und die Schieberbewegung vermitteln, wiithrend
das andere Excenter nur eine pendelartige Bewegung der Coulisse
hervorbringt. Bei dieser Coulissenstellung wird sich die Kurbel, die
in der Zeichnung vertical aufwirts zu denken ist (nach dem frither
aufgestellten Grundsatze), also nach rechts bewegen miissen, withrend
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 fir den Vor-
wiirtsgang der Maschine die Coulisse sich in ihrer tiefsten Stellung
befindet, wie in Fig. 8; das fiir den Vorwirtsgang wirksame Excenter
wird das Vorwirtsexcenter genannt; ist die Coulisse gehoben,
so tritt der Rilckwiirtsgang der Maschine ein, indem das Riick-
wartsexcenter zur Wirkung gelangt.

Die Bewegung der Steuerungswelle C, von welcher aus, wie be-
reits frither erwahnt wurde, das Heben und Senken der Coulisse be-
sorgt wird, erfolgt bei kleineren Maschinen von Hand mittelst eines
Hebels, des Umsteuerungshebels, oder mittelst eines Steuer-
rades; bei sehr groBen Maschinen sind zu diesem Zwecke oft eigene
kleine Umsteuerungsdampfmaschinen vorhanden. Auf der
Kurbelwelle dieser Umsteuerungsmaschinen sitzt eine Schnecke, die
in ein auf der Steuerungswelle aufgekeiltes Schneckenrad eingreift
(Fig. 4). Die Aufhiingestange 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, némlich der
Gleitbacken M in der Mitte zwischen den Angriffspunkten der beiden
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Excenterstangen, so wird der Schieber wohl eine kleine hin- und her-
gehende Bewegung annehmen konnen, doch wird die dadurch be-
wirkte Dampfvertheilung eine so unvortheilhafte sein, dass dabei eine
Bewegung der Maschine nicht stattfinden kann. In allen Lagen des
(ileithackens M zwischen diesem, dem sogenannten todten Punkte
der Coulisse, und dem hochsten oder tiefsten Punkte wird sich
der Schieber blo8 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 Gleithbackens in der Cou-
lisse, eine groBere 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 statifinden (Fig. 12, I u.II).
Um zu erkennen, 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 dann die Excenterstangen die in Fig. 12,1
dargestellte Lage, so heiBen sie offene, im anderen Falle (Fig. 12, II)
gekreuzte Stangen.

Die erstere Anordnung bietet den Vortheil, dass bei den duBersten Stellungen
des Gleithbackens eine richtigere Dampfvertheilung erzielt wird, als bei gekreuzten
Stangen, weil hier die Einwirkung des zweiten Excenters sich fiihlbarer macht;
dagegen wird bei offenen Stangen das lineare Voreilen des Schiebers immer
grofier und die Eroffnungsquerschnitte der Dampfeanile immer kleiner, je mehr
sich der Gleithacken dem Coulissenmittel nihert, je mehr man also expandiren
will ; dies ist aber jedenfalls von Nachtheil fiir den Gang der Maschine, weil die
Einstromung des Dampfes zu friih erfolgt, derselbe also im letzten Theil des
Hubes der Kolbenbewegung hinderlich ist, und weil er bei seinem Eintrift in die
Dampfcaniile gedrosselt wird, wodurch seine Spannung sinkt. — Bei den ge-
kreuzten Stangen wird die Voreilung immer kleiner, je mehr sich der Gleithacken
dem Coulissenmittel nihert, und ist dieselbe in der Mittelstellung der Coulisse
gleich Null; fiir das Expandiren sind also gekreuzie Stangen giinstiger, und hieten
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 Bewegung hervor-
bringen zu kénnen.

Die Stephenson’sche Coulissensteuerung wird sehr hiufig (bei
groBen Maschinen fast ausschlieBlich) angewendet, und nur bei klei-
neren Maschinen findet die von Fink erfundene Umsteuerung ihrer
groBen Einfachheit halber manchmal Anwendung. Dieselbe besitzt, wie
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Fig. 13, Tal. 3, zeigt, nur ein einziges Excenter, das um 180° gegen
die Kurbel aufgekeilt ist. Die Coulisse MN hildet 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 4B erfasst, wodurch der Punkt 4, um welchen
bei der Drehung der Kurbelwelle die Schwingungen der Coulisse er-
folgen, in einem Kreisbogen sich zu bewegen gezwungen wird. Im
Schlitze der Coulisse lisst sich der Gleitbacken C, welcher durch die
Schubstange CL mit der Schieberstange verbunden ist, verstellen, was
durch den auf der Steuerungswelle G sitzenden Winkelhebel F'G-H
geschieht, der hier den Umsteuerungshebel bildet und durch die
Héngstange DF' die ihm mitgetheilte Bewegung auf die Schubstange CL
ibertriagt. — Je nachdem das Gleitstiick € sich in der oberen oder
unteren Hilfte der Coulisse befindet, wird die Bewegung der Kurbel K
nach auf- oder abwiirts erfolgen, und wird von der fallweisen Ent-
fernung des Gleitbackens vom Punkte 4 der' Expansionsgrad ab-
héngig sein.

Um bei Dampfmaschinen mit Umsteuerung auch den Vortheil
der variablen Expansion zu haben, ohne die Coulisse hiezu verwenden
zu missen, hat man die Expansionsschiebersteuerungen 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 gewohnlich nur fiir den Vorwirtsgang ge-
braucht und beim Mandévriren mit der Maschine die Expansions-
schieberlappen einander ganz genihert, damit nur der Vertheilungs-
schieber wirksam verbleibt. Falls bei dieser Anordnung sowohl fiir
den Vorwiirts- als fiir den Rilickwiirlsgang eine gleichartige Dampf-
vertheilung platzgreifen soll, wird das Excenter des Expansionsschiebers
um 180° gegen die Kurbel aufgekeill.

4. Das Schieber-Diagramm.

Auf Seite 107 wurde in den Punklen 1 his 7 das Bewegungs-
gesetz des Vertheilungsschiebers in Bezug auf die Kolbenstellungen fiir
die wichtigsten Phasen der Dampfvertheilung erliutert. Um aber eine
deutliche und klare Ubersicht von diesem Gesetze sowie von den
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Verhiiltnissen, in welchen die einzelnen maBgebenden GroBen zu-
einander stehen, zu erhalten, stellt man das Bewegungégesetz des
Schiebers und des Kolbens graphisch dar. Die dieses Gesetz: dar-
stellenden Curven nennt man das Schieber-Diagramm. Aus dem-
selben muss fiir jede Stellung des Kolbens, resp. der Kurbel, nicht
nur die zugehorige Abweichung des Schiebers von seiner Mittel-
stellung, sondern hauptsiichlich die Momente des Beginnens des Ein-
trittes, des Austrittes, der Expansion und der Compression
des Dampfes wiihrend eines Kolbenhubes klar ersichtlich sein.

Je nachdem man den Schieberweg bezieht auf:
a) die Kolbenstellung, erhilt man ein Ellipsen-Diagramm,
b) die Kurbelstellung, erhilt man ein Kreis-Diagramm,
¢) den Kolbenweg, erhiilt man ein Sinoiden-Diagramm.

Bei den beiden ersteren Diagrammen wird gewohnlich der Ein-
fluss der endlichen Liingen der Pleuel- und Excenterstangen nicht
in Betracht gezogen, weil bei einer verhilinismiiBigen groBeren Liinge
derselben die hiedurch im Diagramme entstehenden Fehler nicht
wesentlich von Belang sind. Da nun aber bei Schiffsmaschinen die
Pleuel- und Excenterstangen meistens sehr kurz sind, so muss hier
die endliche Linge eine Beriicksichtigung finden, wenn das Bewegungs-
geselz im Diagramm in richtiger Weise zum Ausdruck gelangen soll.
Zu diesem Zwecke eignet sich aber das sogenannte Sinoiden-lia-
gramm besser als die beiden vorher genannten Diagramme, weshalb
dasselbe hier ndher erliutert werden soll.

Die Construction des Sinoiden-Diagramms ist in Fig. 1 auf Taf. 24
dargestellt. Dieselbe besteht der Hauptsache nach in der Darstellung
der in gleichen aufeinander folgenden Zeiteinheiten von dem Kolben
und dem Schieber zuriickgelegten Wege, indem man voraussetzt, dass
der Kurbelzapfen in den gleichen Zeiteinheilen auch gleiche Wege
im Umkreis zuriicklegt. Man theilt daher den Kurbelkreis in eine
beliebige (am besten gerade) Anzahl gleicher Theile und in gleicher
Weise auch den Schieberkreis, welche beide man sich zu diesem Be-
hafe nach den gegebenen Dimensionen in verjiingtem MaBstab ver-
zeichnet. In Fig. 1 (@) wurde z B. der Halbkreis in zwdlf gleiche
Theile getheilt. Auf der Verbindungslinie der Mittelpunkte des Kol-
bens und der Kurbelaxe sucht man nun die den successiven Stellungen
des Kurbelzapfens entsprechenden Kolbenstellungen, indem man von
diesen Theilungspunkten (0, 1, 2 etc.) aus mit der Linge der Pleuel-
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stange in diese Linie einschneidet und sich diese Punkte auf der
Hublinie mit den gleichen Ziffern bezeichnet.

Ist der Voreilungswinkel des Excenters gegeben, so wird der-
selbe aufgetragen, und man erhilt so die der Kurbelstellung O ent-
sprechende Excenterstellung 0, von welchem Punkte aus der Kreis
der Excentricitit ebenfalls in die gleiche Anzahl gleicher Theile ein-
getheilt wird; die Theilungspunkte werden correspondirend den Kurbel-
stellungen bezeichnet. Mit der Linge der Excenterstange schneidet
man sodann von den Theilungspunkten des Excenterkreises aus wieder
in die Hublinie ein, um die einzelnen Schieberstellungen zu be-
stimmen, und bezeichnet diese Punkte correspondirend mit den gleichen
Ziffern wie die Punkte des Excenterkreises.

Nun theilt man den so gefundenen Kolbenhub 1 bis 12 genau
in zwei gleiche Hilften und zieht im Mittelpunkte eine Senkrechte
zur Bewegungsrichtung. Auf dieser Mittellinie beschreibt man mit
der Kurbellinge als Halbmesser die zwei sich tangirenden Kurbel-
kreise AB und GH, wobei AB die Bewegungsrichtung fiir den Her-
gang und GH jene fur den Hingang des Kolbens darstellt, wenn
gich die Kurbel im Sinne der Pfeile dreht. Theilt man nun die ver-
ticalen Durchmesser dieser beiden Kreise zusammen in ebensoviele
gleiche Theile, als der Kurbelkreis getheilt wurde, und zieht durch
diese Theilungspunkte O his 24 parallele Linien zur Bewegungs-
richtung, so stellen diese Linien die Zeitordinaten dar, auf welche
die correspondirenden Kolbenstellungen aufgetragen, resp. projectirt
werden. Diesemnach wird der Kurbelstellung 0 in Fig. 1 (&) die
Kolbenstellung 0 am todten Punkt der Hublinie und die Kolben-
stellung O auf der Zeitordinate O entsprechen. Fiir die Kurbelstellung 1
wird der Punkt I der Kolbenhublinie auf die Zeitordinate 1 projec-
tiet und erhilt den Punkt I als Kolbenstellung. Projectirt man in
gleicher Weise siimmtliche Kolbenstellungen der Hublinie auf die
zugehdrigen Zeitordinaten und verbindet die so erhaltenen Punkte
durch eine continuirliche Curvenlinie, so erhilt man die sogenannte
Kolbencurve (0, II....X, X[, D', XIIl.... XXIL, F.). In der-
selben Weise erhilt man die Schiebercurve, indem man die ein-
zelnen Punkte des Schieberhubes auf die zugehorigen Zeitordinaten
projectirt und die erhaltenen Punkte verbindet. Der besseren Uber-
sicht wegen wurden in der Fig. 1 die Punkle des Schieberhubes auf
die Zeitordinate 10 ibertragen und von hier aus auf die gleich-
bezeichneten Zeitordinaten projectirt, nnd erhielt man so die Curve
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(0, 1, 2 bis 24). Auf der oberen Seite der Fig. 1 wurde die Schieber-
curve forlgeselzt, bis sie die Mittellinie schneidet. In diesem Punkte ¢
befindet sich némlich der Schieber in seiner Mittelstellung, und es
werden auf der durch diesen Punkt gezogenen Zeitordinate die Ab-
messungen des Schiebers und der Canile des Schieberspiegels in dem
gleichen verjiingten MaBstab aufgetragen. Die Punkte mun und m'n'
stellen sodann die Kanten der Eintritiscanile und z2' jene des Aus-
trittscanals dar, withrend 54' die lnnenkanten und aa’ die AuBen-
kanten des Schiebers bezeichnen. Demzufolge sind durch a@m und
und «'m' die duBeren und durch nd und b's" die inneren Uber-
deckungen des Schiebers dargestellt. Trigt man jetzt die Eintritts-
und Austrittskanten des Schiebers auf jeder einzelnen Zeitordinate
von der Schiebercurve aus anf und verbindet diese Punkte eben-
falls, so erhilt man die vier zur Schiebercurve parallelen Curven
byl

Zieht man endlich durch die Punkte m, n, m', n', , 2" parallele
Linien zur Mittellinie ¢ des Diagramms, so stellen dieselben die Kanten
der Ein- und Austrittscaniile dar.

Dieses so verzeichnete sogenannte Sinoiden-Diagramm gibt
nun vollkommenen Aufschluss tiber den ganzen Steuerungsvorgang
withrend einer ganzen Umdrehung. Verfolgt man die Curve der
AuBenkante « des Schiebers, so findet man, dass sie die Eintritls-
kante m im Punkte e schneidet; hier beginnt sonach der Dampf-
eintritt, Die zugehorige Kolbenstellung findet man dort, wo die Linie
He die Kolbencurve schneidet; demnach ist der Kolben noch nicht
am todten Punkte angelangt, wenn der Dampf einzutreten beginnt.
Im todten Punkt O des Kolbens hat der Schieber bereits den Canal
um das sogenannte lineare Voreilen f, ¢ gediinet.

Verfolgt man ebenso die Curve der Innenkannte b’ des Schie-
bers, so sieht man, dass sie die Austrittskante »n' des Canals m'n'
im Punkte » schneidet; hier beginnt demnach der Austritt des Vorder-
dampfes.

Auf der Zeitordinate 4 hat der Schieber seine groBte Abweichung
nach rechts zuriickgelegt, also der Eintritiscanal mn seine groBte
Offnung erreicht, wiithrend der Austrittscanal schon zwischen der
ersten und zweiten Zeitordinate ganz gedlinet erscheint.

Zwischen der 8. und 9. Zeitordinate schneidet sodann die Ein-
trittscurve @ die Canaleintrittskante s im Punkte %; der Dampfein-
tritt wird hier unterbrochen, folglich beginn( hier die Expansion des



Hinterdampfes. Der Kolben befindet sich im Punkt K, und der zuriick-
gelegte Weg ist IK. Die Austrittscurve &' schneidet die innere Kante »’
des Canals im Punkte /; hier wird also der Austritt des Vorder-
dampfes unterbrochen, folglich beginnt hier die Compression desselben.
Der Kolben befindet sich im Punkte M, und der zuriickgelegte Weg
desselben ist LM,

Bei der Kolbenstellung O schneidet die Austrittscurve & die
Kante » des Canals, folglich beginnt hier der Dampfaustritt auf der
linken Seite, withrend bei der Kolbenstellung P’ die Eintrittscurve a’
die Canalkante m' im Punkte p schneidet, also hier der Dampf-
eintritt auf der rechten Seite des Cylinders beginnt, bevor noch der
Kolben auf seinem todten Punkte D’ angelangt ist. Im todten Punkte
selbst hat der Schieber den Eintrittscanal bereits wieder um das
lineare Voreilen »s gebffnet. Fir den Hingang des Kolbens findet
man sodann in ¢ wieder den Beginn der Expansion, bei « links den
Eintritt der Compression, bei » den Voraustritt und bei e den Vor-
eintritt des Dampfes, withrend die zugehorigen Kolbenstellungen dort
zu suchen sind, wo die betreffenden Ordinaten die Kolbencurve
schneiden, ndmlich beziehungsweise in ¢', y, w und 2.

Um das Bild der Dampfvertheilung im Diagramm noch deut-
licher zu gestalten, wurden in Fig. 1 die Caniile des Schieberspiegels,
und zwar dort, wo sie vom Schieber bedeckt sind, durch eine ein-
fache und da, wo sie fiir die Ein- und Austrittsperioden gedffnet
erscheinen, durch eine kreuzweise Schraffirung gekennzeichnet. In
der Praxis erreicht man diesen Zweck einfacher und vollkommener
durch eine verschiedenartige Colorirung, indem man z B. die Ca-
nile mit Tusch, die Eintrittsperioden roth und die Austrittsperioden
blau colorirt.

Ebenso leicht, wie man aus dem Diagramm fir jede Kurbel-
und Kolbenstellung siimmtliche einzelnen GroBen, welche anf die
Stellung des Schiebers zu den Caniilen Bezug haben, ohne weiteres
ablesen kann, iibersieht man auch die Verinderungen der Steuerungs-
verhiiltnisse, welche durch etwaige Anderungen der Constructions-
elemente hervorgerufen werden.

VergroBert man z B. den Voreilungswinkel, so wird dadurch
eigentlich nur die Schiebercurve nach oben verschoben, wiihrend bei
einer Verringerung des Voreilungswinkels eine Verschiebung der Curven
nach unten stattfindet. Im erstern Fall treten daher alle Dampfperioden
etwas frither, im letztern Fall spiiter ein.



VergroBert man die Aulere Uherdeckung, so0 werden die duBeren
Schiebercurven parallel nach auBen, bei einer Verringerung dagegen
nach innen parallel zur mittleren Curve verriickt. Im ersten Fall
wiirde der Eintrittscanal spiiter, im zweiten Fall frither geoffnet
werden. Das sich dadurch ergebende zu geringe, resp. zu groBe
lineare Voreilen miisste dann durch eine entsprechende Abinderung
des Voreilungswinkels corrigirt werden.

Eine Vergroferung der Excentricitit wiirde eine steilere, die
Verringerung dagegen eine flachere Schiebercurve zur Folge haben.
Im erstern Fall wiirde also ein rascheres Offnen und SchlieBen der
Canaloffnungen, im zweiten Fall eine schleichendere Eroffnung und
SchlieBung der Canile stattfinden.

Durch eine VergroBerung der inneren Uberdeckung wird die
betreffende Curve niher an die Mitteleurve geriickt, mithin die Aus-
stromung des Dampfes spiter, die Compression desselben jedoch
frither eintreten.

Es lassen sich daher die gegenseitigen Beziehungen der Con-
structionselemente einer Steuerung aus dem Sinoiden-Diagramm in
der directesten Weise iibersehen, folglich auch etwaige Fehler der-
selben, und die geeigneten MaBnahmen zu deren Behebung daraus
unmittelbar entnehmen.

Das Sinoiden-Diagramm liisst sich mit groBem Vortheil auch
bei der Meyer’schen Expansionsschieberstenerung anwenden, indem
man in dasselbe auch die Curven der Kanten von den am Riicken
des Vertheilungsschiebers befindlichen Dampfeinlasscanilen und ebenso
der Schiebercurven des Expansionsschiebers (selbstverstiindlich mit
Riicksicht auf dessen Voreilungswinkel) einzeichnet. Um sich das Be-
wegungsgesetz der beiden Schieber gegeneinander in der einfachsten
Weise zu versinnlichen, denkt man sich den Vertheilungsschieher in
Bezng auf den Expansionsschieber feststehend wie einen gewohnlichen
Schieberspiegel, dafiir aber dessen Einlasscandle nach der Schieber-
curve gekriimmt, Auf diese Weise kann man sich fiir jeden beliebigen
Fiillungsgrad die zugehirigen Stellungen der AuBenkanten, beziehungs-
weise die Breite und die Entfernung der beiden Platten des Expan-
sionsschiebers aus dem Diagramm bestimmen, und lassen sich etwaige
unrichtige Stellungen der Platten auf der %chlebeistange sofort er-
kennen und verbessern.
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IV. Messung der Leistung von Dampfmaschinen.
1. Nominelle, effective und indicirte 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 Pferdekriiften ausgedriickt. Eine Pferdekraft
ist imstande, 75 kg in einer Secunde 1 m hoch zu heben.

In England wird eine Pferdekraft FP (hors power) mit 550 FufBipfund an-
genommen, was eigentlich einer Leistung von 76 mkg entspricht.

Man unterscheidet nominelle, effective und indicirte
Leistungen und bezeichnet selbe mit den Zeichen N-P, H und TFP.
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 groBentheils von dieser Benennung abgegangen. Die noch

am hiinfigsten angewendele Formel zur Bestimmung der nominellen
2

{1 ?)‘
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hezeichnet L die Arbeit einer Dampfmaschine in Pferdekriiften, ¢ deren
Cylinderdurchmesser in englischen Zollen und » die Kolbengeschwin-
digkeit in der Minule in engl. FuBen. — Oft pflegt man auch die
nominelle Leistung nach der zur Verfiigung stehenden Kesselheizfliche
anzugeben und rechnet in diesem Falle je zwei Quadratmeter lotaler
Heizfliiche fir eine nominelle Pferdekraft.

Unler der effectiven Leistung einer Dampfmaschine versteht
man die wirklich an die Maschinenwelle nutzbar abgegebene Leistung,
also den Nutzeffect, welcher mittelst des Bremsdynamometers (siehe
Seite 280 des ersten Bandes) bestimmt werden kann. In vielen Fiillen
ist es jedoch schwierig, die Leistung einer Dampfmaschine mittelst
des Prony'schen Zaumes zu ermitteln, und man bedient sich deshalb
lieher des Indicators zur Messung der Maschinenleistungen. Der
Indicator, welcher weiter unten bheschrieben 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.

Leistung, die sogenannte Admiralititsformel, lantet: L — hierin



2. Der Indicator und seine Anwendung.

Mittelst des Indicators kann nicht nur die Maschinenleistung be-
stimmt, sondern auch ein Einblick in das Functioniren der Steuerung
einer Damplmaschine gewonnen werden; er bildet daher eines der
wichligsten einer Dampfmaschine zugehorigen Messinstrumente. —
Die gebrituchlichsten Arten der Indicatoren sind jene von Mac Naught
und die von Richard.

Fig. 18, Taf. 7, zeigt den Mac Naught’schen Indicator. In
einem cylindrischen (iehiuse aus Metall befindet sich ein Cylinder &
eingesetzt, in welchem sich ein kleiner Kolben sammt der Kolben-
stange ¢ bewegen kann. Diese Kolbenstange geht durch den Deckel
des Cylindergehiiuses und triigt an einem Ansalze eine cylindrische
Schraubenfeder, welche sich mit ihrem oberen Ende an den Deckel
des Gehiuses stiitzt. An der Kolbenstange ist ferner ein Arm be-
festigt, welcher durch einen im Gehiuse angebrachten Schlitz reicht
und den Schreibstift d trigt. Mit dem Cylindergehiuse ist endlich
ein Biigel fix verbunden, welcher den um seine Axe drehbaren
Cylinder ¢ (Papiercylinder) anfnimmt. Um das untere Ende dieses
Cylinders ist eine in einer gedrehten Furche desselben aufliegende
Schnur s geschlungen, welche zwischen zwei Leitrollen #, » hindurch-
geht, und vermittelst welcher der Cylinder ¢ in eine drehende Be-
wegung versetzt werden kann, withrend 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 gedffnet ist, der im Cylinder fallweise wirksame
Dampf auf den Kolben des Apparates driicken; je groBer die Span-
nung des Dampfes im Cylinder ist, desto hoher wird der Kolben
getrieben werden; sinkt die Dampfspannung dagegen im Cylinder
unter den Atmosphiirendruck, so wird aunch der duBere 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
ithnlich ist, d. h. in den gleichen Momenten beginnt und endet, wie
diese, so wird auf einem um den Cylinder gewickelten Papierstreifen
der Stift ¢ eine geschlossene Curve beschreiben, aus welcher man
den bei jeder Kolbenstellung im Cylinder herrschenden Dampfdruck
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ersehen kann. Diese Curve nennt man das Indicator-Diagramm,
und dient dasselbe zur Bestimmung der indicirten Leistung sowie
zur Controle der Steuerung, wie spiter erdrtert werden wird.

Der Richard’sche Indicator (Fig. 14, Tafl 7) ist dem be-
schriebenen &hnlich. Der Cylinder & mit seiner Kolbenstange und
der Schraubenfeder ist bei diesem gleichfalls in einem cylindrischen
Gehituse eingeschlossen, und besteht der Unterschied gegen den
ersteren nur in der Ubertragung der Kolbenbewegung auf den Schreib-
stift. Das Ende der Kolbenstange ¢ ist hier durch ein Gelenk & mit
dem Hebel /' verbunden, der seinen Drehpunkt in d hat; der Hebel
ist durch einen Steg ¢, welcher den Schreibstift A tragt, mit dem
in der Figur punktirten Gegenlenker /' verbunden, und sind die
Lingen der einzelnen Theile dieses Gestéinges derart gewiihll, dass
der Punkt 4, an welchem der Schreibstift sitzt, in einer zur Mittel-
linie der Kolbenstange Parallelen gefithrt 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 geniithert oder von demselben entfernt werden. Wir
sehen auch hier die Schnur s, die Leitrollen #, #, den Biigel, auf
welchem der Papiercylinder ¢ sitzt, sowie (im Grundriss) die Spiral-
feder, welche am Boden desselben befestigt ist und seine riickgingige
Bewegung vermittelt. Mit dem Hahn @ ist dieser Apparat durch eine
sogenannte Differentialschraube verbunden, welche es ermoglicht, den
Indicator in jeder Stellung festzuhalten. Am Papiercylinder sind auch
noch zwei Lamellen ersichtlich, welche hauptsiichlich 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 fir jeden Indicator eine andere,
da sie hauptsiichlich von der Spannkraft der Indicatorfedern ab-
hingig ist, welche nie vollkommen gleich sind, und wird stets empi-
risch ermittelt. Noch wiren die kleinen Offnungen im Deckel des
Indicatorgehéuses zu erwiihnen, 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 Atmosphiire 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.
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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 dd, 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 Indicatorhahn enthilt, auf welchem
dann der Indicator sitzl. Wir sehen ferner auf der Geradfithrung des
Kreuzkopfes einen kleinen Stinder angebracht, der hei « einen
Zapfen besitzt, um welchen der Hebel b schwingt, dessen Ende &
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 zurtickgelegte, geht eine Schnur zum Papiercylinder
des Indicators und erzeugt die drehende Bewegung desselben, welche
demnach ganz mit der des Dampfkolbens tbereinstimmt, Der Hahn
im Knierohre gestattet es, den Dampf von der einen oder andern
Seite des Dampfkolbens, beziehungsweise aus dem einen oder andern
schiidlichen Raume, zum Indicator gelangen zu lassen, und es wird
somit ermoglicht, am selben Insirumente Diagramme von beiden
Kolbenseilen zu erhalten. Bei sehr groBen Dampfeylindern wird diese
Rohrleitung jedoch sehr lang, und der Dampf verliert beim Durch-
streichen derselben wegen Abkithlung an Spannung, wodurch auch der
Kolben des Indicators in diesem Falle auf eine geringere Hihe getrieben
wiirde, als der wirklichen Dampfspannung im Cylinder entspricht. Um
den hieraus entstehenden Fehler bei der Berechnung der indicirten
Leistung zu umgehen, wendet man bei solchen Dampfmaschinen oft
zwei Indicatoren an, von denen dann jeder durch ein moglichst kurzes
Rohr mit dem betreffenden Cylinderende in Verbindung steht.

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

Man versichert sich zuerst, dass die Schnur, welche den Papier-
cylinder bewegt, stets gespannt ist, dass niimlich der Cylinder nie
ganz zu seinem Ruhepunkte zuriickkehrt, da sonst ein fehlerhaftes
Diagramm entstehen wiirde; auch darf die Bewegung der Schnur
selbst keine zu groBe sein, sondern nur elwa drei Viertel des Papier-
cylinderumfanges betragen, indem bei einer griferen Bewegung die
Feder, welche den Cylinder in seine Ruhelage zuriickfithrt, leicht ge-
brochen werden konnte. Der Hahn, welcher den Zutritt des Dampfes

9
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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 Féllen wird ein
eigens zu diesem Zwecke priiparirtes Papier verwendet, welches die
Eigenschaft besilzt, dass ein Metallstift auf demselben zu schreiben
vermag. Ist dies alles geschehen, so niihert man den Schreibstift
vorsichtig dem Papiere, bis er selbes berithrt; wiithrend der Papier-
cylinder durch die Schnur unter der Spitze des Stiftes hin- und her-
bewegt wird, beschreibt letzterer auf dem Papiere eine gerade Linie,
welche dem unter dem Indicatorkolben wirksamen atmosphiirischen
Drucke entspricht und deshalb auch die atmosphérische 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 Seile des Dampfeylinders mit dem Indicator in
Verbindung; dann 6ffnet 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 wbertrigt. Wenn nun der Stift
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 ¢in Diagramm erhalten,
so braucht man nur den Hahn in der Rohrleitung entsprechend zu
verstellen und den Schreibstift wie frither mit dem Papiere in Be-
rithrung zu bringen. Hat der Stift beide Diagramme verzeichnet, so
wird sowohl 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 Tourenzihler oder mittelst einer
guten Secundenuhr erfolgen kann.

3. Das Indicator-Diagramm.

Die geschlossene Curve in der Figur 16, Tafel 7, stellt ein auf
die frither beschriebene Weise gewonnenes Indicator-Diagramm einer
Maschine ohne Condensation dar, bei welcher die Steuerung voll-

\
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kommen gut functionirt und der Vorderdampf in die Atmosphire
ausstromdt. ' ;

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

Am Beginne des Kolbenhubes wird der Indicatorstift bis € in
die Hohe getrieben; der Abstand des Punktes €' von der Linie 00 ist
daher das MaB der Dampfspannung, welche im Dampfeylinder im
todten Punkte herrschte, withrend der Abstand des Punktes €' von
AB den Uberdruck fiir diese Kolbenstellung vorstellt. Mittelst des
dem Indicator beigegebenen MaBstabes, welcher in der Figur durch
die zu AB senkrecht stehende Gerade NMP dargestellt erscheint,
kann die GriBe dieser Spannung sowohl fiir diese als die folgenden
Kolbenstellungen ermittelt werden.

Wiihrend eines Theiles des Kolbenhubes stromt frischer Dampf
in den Cylinder, und zwar, wenn nur ein Schieber vorausgesetzt
wird, bis die durch die #uBere Deckung bewirkte fixe Expansion
eintritt; im Diagramm beschreibt der Stift withrend dieser Ein-
stromungsperiode die Linie CD, welche, wenn die Hinterdampf-
spannung constant bleibt, parallel zur 4B 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 zu wirken und
treibt den Kolben unter den bekannten Verhiltnissen bis an das
Hubende; dabei nimmt die Hinterdampfspannung (wenigstens sehr
annithernd) nach dem Mariotte’schen Gesetze ab, und wird der In-
dicatorstift withrend dieses Theiles des Kolbenhubes sich immer mehr
der atmosphirischen Linie nithern, wie dies in der Figur 16 durch
die Linie DE charakterisirt erscheint. Der Abstand des Punktes K
von der Linie des absoluten Vacuums stellt die Spannung des Hinter-
dampfes am Ende der Expansionsperiode dar,

Am Ende des Kolbenhubes stromt der Hinterdampf in die
Almosphire aus, und wird der Stift des Indicators deshalb sich noch
mehr der atmosphiirischen Linie nihern, aber nie mit ihr zusammen-

9*



fallen, weil bekanntlich der Gegendruck, der in diesem Momente sich
dem auf der Kolbengegenseite neu einstromenden Hinterdampfe ent-
gegenstellt, stets den Atmosphiirendruck etwas fiibersteigt. Der Stift
sinkt also deshalb etwa bis zum Punkte F' und beschreibt wiihrend
des Kolbenriickganges die Linie FG. Der Abstand der Linie F'G von
der Linie des absoluten Vacuums stellt die Spannung des nunmehr
ausstromenden Dampfes dar (absolute Spannung wihrend der Aus-
stromungsperiode).

Giegen Ende des Kolbenhubes, wo die Ausstromung abgesperrt
wird, tritt die Comprimirung des ausstromenden Dampfes ein (Com-
pressionsperiode), wobei seine Spannung steigt. Darauf wird der
Dampfeinstromungscanal wieder erdffnet, der frische Kesseldampf tritt
mit seiner vollen Spannkraft in den Cylinder ein und treibt den In-
dicatorkolben wieder bis €' hinauf, wobei der Stift die gleiche Curve
wie frither beschreibt, wenn anderseits der Indicatorhahn gedfinet
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 G ersichtlich gemacht.

Fig. 17, Taf. 7, stellt ein Indicator-Diagramm einer Maschine
mit Condensation und fadelloser Steuerung vor. Es zeigh sich hier
von C bis D, withrend der Volldruckperiode, die Spannung des
Dampfes NP; bei D beginnt die Expansion, bei K die Aus-
stromung. Da im Condensator ein luftverdimnter Raum vorhanden
ist, so fallt der Dampfdruck unter den der Atmosphiire; die Span-
nung OF behilt der Dampf bei, bis wieder die Compression und
die Dampfeinstromung bhei G beginnt.

Die punktirle Linie O, D, B, GFC, zeigt ¢in von der anderen
Kolbenseite auf demselben Papiere aufgenommenes Diagramm.

Je nachdem sich der Fillungsgrad im Dampfeylinder iéindert,
wird auch im Diagramme die Linie CD linger 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 fur verschiedene Fillungsgrade vorgeftihrt. Wiirde der
Cylinder ganz mit frischem Kesseldampf gefillt, die Dampfeinstromung
also erst am Ende des Kolbenhubes unterbrochen, so wiirde das Dia-
gramm ein beinahe vollkommenes Rechteck bilden. Fiir eine Dampf-
einstromung, die durch 7/; des Kolbenhubes withrl, wirde man fiir
die Volldruck- und Expansionsperiode die Linie CL.1D). erhalten; fiir
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%5 oder ¥/, Fallung die Linie CL;Dy; fir 3, die CL,Dy u. s. w., bis
z B. bei ! 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 Dampfeinstromungscanal nicht plotz-
lich, sondern nur allmiihlich gedffnet werden kann, so entsieht eine
Drosselung des einstromenden Dampfes, welche das Sinken der
Spannung desselben hervorbringt und dadurch im Diagramme bei D
eine Abrundung erzeugt; auch die beabsichtigle Dampfabsperrung
erfolgt nicht immer im richtigen Momente, was verschiedenen unaus-
weichlichen Einfliissen (der endlichen Ldnge 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 groBere Fillung erhalten wird.

Der Condensator wird auch nicht immer das richtige Vacuum
herzustellen imstande sein, welcher Umstand von der Menge und
Temperatur des Injections- oder Kiithlwassers, von der Dichtheit des
Luftpumpenkolbens und der im Condensator angebrachten Ventile ab-
hiingig ist, und man wird bei geringerem Vacuum statt der Linie F'G
etwa die punktirte % erhalten.

Das Indicator-Diagramm zeigt auBerdem noch 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 frith erfolgt; in diesem Falle wird bei-
liufig die Linie ab seine Begrenzung sein. Dem umgekehrten Falle,
wenn nimlich die Compression zu spiit eintritt und auch der Dampf-
einstromungscanal zu spiit erdffnet wird, entspricht die Linie ed; die
Miingel der Steuerung liegen in beiden Fillen entweder in der un-
richtigen Wahl der inneren Uberdeckung und des linearen Voreilens
oder aber in dem zu groBen oder zu kleinen Voreilungswinkel, unter
welchem das Excenter gegen die Kurbel aufgekeilt ist,

Bei einer sehr geringen Cylinderfilllung, 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 Jfliissen, wie die voll-
gezogene Curve in Fig. 21 zeigt. Man sagt dann, dass die Expansion
zu weil 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
Dampf in den Cylinder gelangen lisst; diesem Ubelstande entspricht
die Welle in der Expansionscurve der Fig. 21.

4. Construction des theoretischen Diagramms.

Um imstande zu sein, ein mittelst des Indicators verzeichnetes
Diagramm richtig zu beurtheilen und daraus die etwaigen Fehler der
Steuerung zu erkennen, ist es nothwendig, dass man sich die genaue
Form des theoretischen Diagramms insbesonders in' Bezug auf die
Expansionscurve auf eine einfache Art richtig zu verzeichnen ver-
stehe. Diese letztere, welche (unter der Voraussetzung einer gleich-
bleibenden Temperatur des Dampfes) nach dem Mariotte’schen
(reselz eine Hyperbel sein wird, kann nun auf folgende einfache
Weise construirt werden. Es sei AB in Fig. 2, Taf 24, die Linie des
absoluten Vacuums und zugleich der durch das Diagramm dar-
gestellte verjiingte Kolbenhub, AC wire die absolute Dampf-
spannung und CD die Linie der Volldruckperiode, so wird vom
Punkte D angefangen die Dampfspannung nach dem Mariotie’schen
Gesetze fallen. Um die Curve zu erhalten, theilt man den Rest des
Kolbenhubes in eine beliebige Anzahl Theile und fillt von den
Theilungspunkten D, 1,2 . ... 7 senkrechte Linien auf die Linie des
absoluten Vacuums. Vom Anfangspunkte 4 des Coordinatensystems
zicht man gerade Linien zu jedem der einzelnen Theilungspunkte;
dadurch wird die Senkrechte DE in den Punkten @, b, ¢, d, ¢, f, ¢
geschnilten. Die Hohen dieser Punkte itber der Vacuum-Linie geben
nun die GroBen der einzelnen in den zugehorigen Punkten des Kolben-
hubes stattfindenden Dampfspannungen an. Projectirt man daher z B.
den Punkt ¢ auf die Ordinate 1, so erhilt man in ' den Punkt, bis
zu welchem die absolute Dampfspannung gesunken sein wird., Ver-
fihrt man ebenso mit den iibrigen Punkten der Linie DF, so erhilt
man die Punkte a', ', ¢', d', ¢', /' und I, welche untereinander und
mit [} verbunden die gesuchte Expansionscurve geben. Die Richtig-
keit dieses Verfahrens folgt aus folgender Betrachtung: Die End-
spannung BF wurde gleich Ey gemacht. Aus der Ahnlichkeit der
Dreiecke dAEg und AB 7 folgt, dass AE : AB = Ky : B7. Nun
reprisentirt AF das Volumen » der Volldruckperiode, wiihrend 4B
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das Volumen ¥V des ganzen Kolbenhubes darstellt. Setzen wir ferner
Eyg = BF in die Proportion, so erhalten wir »: V = BF : B7, d. h.
die Dampfspannungen stehen in umgekehrtem Verhiltnisse zu den
Volumen. Es ist mithin die constructive Bestimmung der Endspannung
BF mil der Berechnung nach dem Mariotte’schen Gesetze vollkommen
itbereinstimmend. In Fig. 2, Taf. 24, wurde z. B. CD = 0'3 4B ge-
macht, folglich muss auch BF = 0:3B7 = 0:3.A4C sein. Bei der
Ordinate 3 ist ferner V' = 2», mithin liegt der Punkt ¢' genau in
der Mitte der Ordinate. Bei der Ordinate 6 ist V"' = 3wv, folglich
liegt der Punkt /' auf !/, der Hohe der Ordinate.

Diese Methode, die Expansionscurve praktisch zu verzeichnen,
ist, wie man sieht, sehr einfach und hat noch den weiteren Vortheil,
dass hiebei das Volumen der schiidlichen Riume auf ebenso einfache
Weise beriicksichtiget werden kann. Da nédmlich die schiidlichen
Riume stets mit Volldruckdampf angefiillt werden und dieses Dampf-
gquantum mit dem Volumen der Volldruckperiode zur Expansion ge-
langt, so muss auch das erstere zu dem letzteren wirklich addirt
werden. Dies geschieht nun einfach in der Weise, dass man das
Volumen der schidlichen Réume, in Procenten des ganzen Cylinder-
volumens ausgedriickt, hinzuaddirt oder, was dasselbe ist, den Kolben-
hub 4B von 4 aus nach links um ebensoviele Procente vergroBert
dadurch wird der Anfangspunkt des Coordinatensystems um ebenso-
viel nach links geriickt und die Expansionscurve also mit Riicksicht
auf das so vergroBerte Volldruckvolumen construirt (Fig. 3, Taf. 24),

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, verlduft die Expansionscurve am
Ende des Hubes auch nicht direct zum Puukt F, sondern fillt schon
etwas frither rasch abwiirts. Dies erfolgt aus dem Grunde, weil der
Hinterdampf z B. schon bei F elwa bei /1o des Hubes auszustromen
heginnt. Wiirde der Schieber den Ausstromungscanal plotzlich ganz
offnen, so wiirde diese Curve nach den Punkten e I, II III, IV, V, VI,
VIL, P verlaufen, welches Punkte einer Parabel sind, die man. sich
auf folgende Weise construiren kann: Man zieht in richtigem Abstand
von der Linie des absoluten Vacnums die atmosphirische Linie, ebenso
die Gegendrucklinie des Condensators AB. Vom Mittelpunkt H der
atmosphiirischen Linie beschreibt man den Kreishogen KGIL und er-
richtet im Punkte &, wo die Ausstromung beginnt, die Senkrechte KL.
Diesen Bogen KGL theilt man in eine beliebige Anzahl gleicher Theile
und zieht durch diese Theilungspunkte Parallele zur Sehne KL und
durch F eine Parallele zur atmosphiirischen Linie.
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Vom Punkte P der Gegendrucklinie aus beschreibt man mit
einem beliebigen Halbmesser (der jedoch groBer als EP ist) den Kreis-
bogen PM, welcher die Linie EN im Punkte N schneidet. Durch
die Punkte N und P lege man einen Kreis, dessen Mittelpunki auf
der Sehne KL gelegen ist. Diesen Mittelpunkt findet man, indem
man die Sehne NP halbirt und in diesen Punkt auf selbe eine Senk-
rechte errichtet, bis sie die Sehne KL schneidet. Nun theile man
den Halbmesser PM in ebensoviele gleiche Theile, als der Bogen KGL
getheilt wurde, und beschreibe durch diese Theilungspunkte con-
centrische Kreishbgen zu MN, his sie den Bogen NP schneiden.
Durch diese Schnittpunkte 1, 2, 3 ete. ziehe man Parallele zur atmo-
sphéirischen Linie, so erhiilt man in den Durchschnittspunkten der-
selben mit den durch die Theilungspunkte des Bogens KG'L gezogenen
Verticalen die gesuchten Punkte I, II, IIl u. s. f. der Parabel.

Wihrend des Hinganges sollte nun der Vorderdampf die im
Condensator herrschende Spannung beibehalten, bis der Schieber die
Ausstromung unterbricht und die Compression des Dampfes. beginnt.
Die Gegendrucklinie wiirde daher von P aus parallel zur absoluten
Vacuumlinie verlaufen und bei 4 in die Compressionscurve iiher-
gehen. Letztere wird gewohnlich durch eine dem Parabelbogen P VII,
VL, V, IV gleiche Curve dargestellt, womit das theoretische Diagramm
seinen Abschluss findet.

5. Vergleich des wirklichen Indicator-Diagramms mit dem theoretischen.

Um ein vom Indicator erhaltenes Diagramm mit dem theo-
retischen zu vergleichen, verzeichnet man sich das letztere iiber dem
ersteren nach den gegebenen Daten. Zu diesem Behufe geht man
von der atmosphérischen Linie des Indicator-Diagramms aus und
trigt nach dem demselben beiliegenden MaBstab die Entfernung der
absoluten Vacuumlinie OY (Fig. 3, Taf. 24) nach abwiirts und von
dieser die absolute Dampfspannung JC nach aufwiirts auf.

Vom Punkte J trigt man ferner das in Procenten des Hubes
ausgedriickte Volumen der schidlichen Rdume nach O auf, welcher
Punkt O der Anfangspunkt des Coordinatensystems fir die Construction
der Expansionscurve sein wird. Bevor diese jedoch construirt werden
kann, ist nach dem Diagramm des Indicators erst die Volldruck-
periode CD, welche in demselben nie genau abgegrenzt erscheint, zu
bestimmen. Man sucht in der Curve nach dem Augenmal jenen
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Punkt, wo selbe von der concaven in die convexe Form iihergeht,
und zieht durch diesen Punkt eine Senkrechte zur absoluten Vacuum-
linie, so erhilt man die Begrenzungslinie D der Volldruckperiode.
Hat man nun auf die angegebene Weise das theoretische Diagramm
verzeichnet, so sieht man deutlich, inwiefern dasselbe von der Form
des wirklichen Indicator-Diagramms abweicht, und kann sich iiber
die wirklichen oder wahrscheinlichen Ursachen dieser Verschiedenheit
Rechenschaft geben.

Aus den in Fig. 3, Taf 24, tbereinander gezeichneten Dia-
grammen ist z B. ersichtlich, dass die Curve des wirklichen bei D
abgerundet und die Dampfspannung tiefer liegend erscheint, als ob
die Expansion schon bei D begonnen hiitte. Die Ursache davon ist,
dass der Schieber den Dampfeintritt nicht momentan abschneidet,
sondern durch seine schleichende Bewegung den Eintrittscanal suc-
cessive verengt, wodurch schon vor dem ginzlichen Abschluss eine
theilweise Drosselung des Dampfes stattfindet, AuBerdem findet bei
Beginn der wirklichen Expansion eine Temperaturabnahme des
Dampfes statt, infolge deren eine theilweise Condensation und Ver-
ringerung der Spannung eintritt. Die Expansionscurve des wirklichen
Indicator-Diagramms ist daher am Anfang tiefer gelegen als die theo-
retische. Erst zwischen & und ¢ fallen beide Curven aufeinander,
withrend nachher die wirkliche Diagrammecurve sogar ober der theo-
relischen Curve zu liegen kommt. Diese Erscheinung findet seine
Erklirung darin, dass bei fortgeselzter Expansion des Dampfes dessen
Temperatur tiefer zu liegen kommt als die Temperatur der Cylinder-
wiinde, welche daher an den Dampf Wirme abgeben und eine Wieder-
verdampfung, folglich eine Zunahme der Spannung veranlassen wird.

Beim Beginn der Ausstromung in % fillt die Curve des wirk-
lichen Diagramms ebenfalls nicht so jih ab, wie im theoretischen
Diagramm, weil die Eroffnung des Austritts durch den Schieber
wiederum nicht momentan, sondern nur successive erfolgt, und hat
der Kolben bereits seinen Rilckweg angetreten, bevor der Vorder-
dampf die Gegendruckspannung des Condensators erreicht. Diese
letztere erscheint im wirklichen Diagramm auch etwas griBer als im
theoretischen, weil durch die Stopfbiichsen immer etwas Luft in den
Condensator gelangt, welche nie vollstéindig entfernt werden kann.

Durch die vorzeitige Verengung des Austrittscanals beginnt auch
die Compression des Vorderdampfes frither, weshalb die Compressions-
curve des wirklichen Diagramms einen steileren Verlauf nimml.



6. Die Diagramme der zweicylindrigen Compoundmaschinen,

Die Indicator-Diagramme, welche an einer Compoundmaschine
von beiden Cylindern abgenommen werden, zeigen eine von den ge-
wohnlichen Diagrammen wesentlich abweichende Form, und zwar
beim Hochdruckeylinder speciell in der Gegendrucklinie des Vorder-
dampfes, beim Niederdruckeylinder dagegen in der Admissionsdruck-
linie des Hinterdampfes.

Die Ursache hiervon soll durch folgende Betrachtungen niiher
_erliutert werden:

Es seien durch die Figuren 8,9, 10 und 11, Taf. 24, die vier
wichtigsten Stellungen der Kolben, resp. der Kurbeln, einer zwei-
cylindrigen Compoundmaschine wihrend einer Umdrehung schematisch
dargestellt; hiebei sei durch die an den Kurbelkreisen gezeichneten
Pfeile die Drehungsrichtung angedeutet, wihrend die zwischen dem
Hoch- und Niederdruckeylinder eingezeichneten Pfeile den Lauf des
itherstromenden Dampfes anzeigen. Der Raum zwischen den Cylindern
stelle gleichzeitig das Zwischenreservoir (Receiver) dar.

Ist nun, wie in Fig. 8, der Hochdruckkolben am todten Punkte
angelangt, so stromt der Dampf in den Receiver iiber, und falls der
Schieber des Niederdruckeylinders die Dampfeinsiromung noch nicht
abgeschlossen hitte, auch hinter den Kolben des letzteren, welcher
sich in diesem Momente in seiner Mittelstellung befindet. Der Dampf
expandirt daher in das Volumen des Receivers und evenfuell auch
in das halbe Volumen des Niederdruckeylinders, wobei er dem ent-
sprechend auch an Spannung verliert.

Sobald aber der Dampfeintritt im Niederdruckeylinder ab-
geschnitten ist, wird durch das Fortschreiten des Hochdruckkolbens
der im Receiver befindliche Dampf comprimirt, folglich eine Zunahme
der Gegendruckspannung stattfinden, bis der Niederdruckkolben am
todten Punkte, resp. der Hochdruckkolben in seiner Mittelstellung an-
gelangt ist. Die (Gegendrucklinie im Diagramme des Hochdruckeylinders
wird daher beim Hingang bhis zur Mitte des Kolbenhubes steigen, so-
dann aber wieder fallen, weil durch das gleichzeitige Fortschreiten
des Niederdruckkolbens sich das Volumen fir den ausstromenden
Vorderdampf des Hochdruckeylinders doch stetig vergrofert, also Ex-
pansion slattfindet. Erst wenn der Hochdruckschieber selbst die Aus-
stromung unterbricht, findet im Hochdruckeylinder wieder Com-
pression statt.
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Bei der Todtlage des Niederdruckkolbens (Fig. 9) tritt der im
Receiver comprimirte Dampf hinter den Kolben und beginnt bei dessen
Vorwirtsschreiten sofort zu expandiren. Die Admissionsspannung im
Niederdruckeylinder fillt daher vom Beginne bis zur Mitte des Hubes
nach einer Expansionscurve, deren Form von einem variablen Anfangs-
volumen des expandirenden Dampfes abhiingig ist, indem dieses Vo-
lumen durch den nacheilenden Hochdruckkolben stelig verringert wird.
Ist der Hochdruckkolben an seiner Endstellung (Fig. 10) angelangt,
so stromt dessen Hinterdampf aus, und dadurch wird die Spannung
im Receiver und eventuell auch im Niederdruckeylinder momentan
gesteigert, Nach dem Abschluss der Einstromung in den Niederdruck-
cylinder expandirt der Dampf in demselben weiter, bis er am Ende
des Hubes in den Condensator ausstromt (Fig. 11).

Die Admissionsdrucklinie im Diagramm des Niederdruckeylinders
besteht demzufolge aus zwei verschiedenen, aufeinander folgenden
Expansionscurven.

7. Die Combination der beiden Indicator-Diagramme.

Rankine hat ein Verfahren angegeben, nach welchem man die
heiden Indicator-Diagramme einer Compundmaschine zu einem ein-
zigen vereinigen kann, um speciell die bei diesen Maschinen ein-
tretenden Arbeitsverluste des Dampfes beartheilen zu konnen.

Da namlich die theoretische Arbeitsleistung des Dampfes ganz
dieselbe bleibt, ob er in einem, in zwei oder mehreren aufeinander
folgenden Cylindern expandirt, so kann man sich diese Arbeil auch
in dem Niederdruckeylinder allein verrichtet denken, wobei die Ein-
trittsspannung und das Anfangsvolumen gleich jener, bezw. jenem des
Hochdruckeylinders angenommen wird. Man hat daher, wenn (Fig. 4,
Taf. 24) AB der Kolbenhub, respective das Volumen des Niederdruck-
eylinders ist, dann AC die ahsolute Dampfspannung und BG die End-
spannung vorstellt, die Fiillungsperiode CD oder das Anfangsvolumen
zu bestimmen. Da die Spannungen im verkehrten Verhiltnisse der
Volumina stehen, so verhilt sich 4C: BG = 4B : CD, woraus

e

G — A%, V1o ist.

Hat man somit die Volldruckftllung CD bestimmt, so wird die
Expansionscurve DEKG nach der bekannten Methode construirt.
Zieht man sodann noch die den-Condensator-Gegendruck repriisen-
tirende Linie MN, so erhilt man das ideale Diagramm MCDEKQN,



durch welches die gleiche Arbeitsleistung des Dampfes ausgedriickt
erscheint, wenn er im Niederdruckeylinder allein gewirkt hiitte.
Wenn nun beim Ubertritt des Dampfes aus dem Hochdruck-
cylinder in den Receiver und den Niederdruckeylinder keine Arbeils-
verluste eintreten wiirden, so miissten die beiden Indicator-Diagramme,
entsprechend combinirt, genau das ideale Diagramm zusammen bilden.
Die beiden Diagramme wiirden nur durch die gemeinschaftliche Linie
PK voneinander getrennt erscheinen, indem diese Linie fiir den Hoch-
druckeylinder die Spannungscurve des Vorderdampfes, fir den Nieder-
druckeylinder gleichzeitig die Spannungscurve des Hinterdampfes re-
prisentirt, oder, was dasselbe ist, es ist PK die Spannungscurve,
welche wiithrend des einen Theils des Hubes die Expansion, withrend
des anderen Theiles die Compression des Dampfes im Receiver angibt.
Fasst man sie als solche auf, so ist sie leicht gefunden, man braucht
nur AT so lang zu machen, dass es sich zu AB verhdlt wie das
Volumen des Receivers zum Volumen des Niederdruckeylinders, und

in T eine Senkrechte errichten, auf welche TS = KL —— als An-

TL
AB
fangsspannung aufzutragen ist. Zieht man dann durch S eine Paral-
lele zu AB, so erhiill man den Anfangspunkt P dieser Trennungs-
curve PK, welche in bekannter Weise construirt wird, indem man
den Pol derselben in 7' liegend und AP als die Begrenzungslinie des
Anfangsvolumens annimmt. — In Wirklichkeit findet nun der Eintritt
des Dampfes und sein Austritt aus dem Receiver nur zum Theil zu
gleicher Zeit statt, weshalb die Curve PK nicht gleichzeitig die Com-
pression und Spannungsabnahme des Dampfes im Receiver bezeichnel,
sondern es ergeben sich, wie schon frither erwiithnt, zwei ganz ver-
schiedene Curven, zwischen welchen ein freier Raum bleibt, der die
stattgefundenen Arvbeitsverluste repriisentirt.

Um nun die erwithnten, in einer Compoundmaschine statt-
gehabten Arbeilsverluste beurtheilen zu kiémnnen, zeichnet man sich
in das vorbereitele ideale Diagramm ACDGB, Fig. 5, Taf, 24, die
beiden Indicator-Diagramme derart iibereinander ein, dass das Hoch-
druckdiagramm vom Punkte €' aus nach abwirts, das Niederdruck-
diagramm vom Punkte M, der Gegendrucklinie des Condensators,
aus nach aufwirts an die Verticale AC anzuliegen kommt. Nun hat
man das Niederdruck-Diagramm PKgM im Volumenverhiltnis der
Cylinder nach der Proportion V': » = AB : AL zu verliingern, welches
einfach dadurch bewerkstelligt wird, dass man im Niederdruckdiagramm



beliebig viele zur Abcissenaxe parallele Linien zieht und jede derselben
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im obgenannten Verhiiltnisse verlangert; also z. B. ¢ = — s macht.
v

Man sieht nun, dass das ideale Diagramm von den beiden Indi-
cator-Diagrammen nicht vollstiindig ausgefiillt wird, und es geben die
schraffirlen Flichen die Arbeitsverluste an.

Man kann sich das combinirte Diagramm einer Compound-
maschine auch auf theoretischem Wege verzeichnen, jedoch kénnen
die GroBen der Spannungen des Dampfes fiir die Gegendrucklinie im
Hochdruckeylinder und fiir die Admissionsdrucklinie des Niederdruck-
cylinders nur durch Rechnung gefunden werden, wovon hier ab-
gesehen werden soll. Es sei jedoch daritber Folgendes angefiihrt:

Bei Verzeichnung des genauen theoretisch combinirten Diagram-
mes hat man zwei Fille zu unterscheiden, niimlich ob der Dampf im
Niederdruckeylinder vor oder nach dem halben Hube abgesperrt
wird. Bezeichnet man den Fillungsgrad des Niederdruckeylinders mit
&,, so wird man, im Falle &, > 05 ist, das in Fig. 6, und .im Falle
&, << 0D ist, das in Fig. 7, Taf. 24, dargestellte Diagramm erhalten
und kann sich dieselben auf folgende Art verzeichnen: Man entwirft
das ideale Diagramm ACDGB und zeht die (regendrucklinie des Con-
densators MN; sodann macht man AL gleich dem Volumen » des
Hochdruckeylinders, errichtet im Punkte L eine Senkrechte, so erhilt
man im Punkt % den Endpunkt der Expansion im Hochdruckeylinder.
In diesem Punkt tritt der Dampf in den Receiver aus, folglich sinkt
dessen Spannung plotzlich bis K, wihrend die in Receiver vor-
handene Spannung ebenso plotzlich von H bis U steigen wird. Wenn
nun &, > 05 ist, so expandirt der Dampf jetzt zwischen den beiden
Kolben weiler, bis der Schieber den Dampfeintrilt in den Nieder-
druckeylinder abschneidet. Die Spannung wird daher im letzteren
von U bis W und im Hochdruckeylinder von K his J fallen. Es muss
daher im Diagramm LK = QU und VJ = ZW gemacht werden.
Vom Moment der Unterbrechung des Dampfeintritts in den Nieder-
druckeylinder expandirt derselbe bis zum Ende des Hubes nach der
Expansionscurve des idealen Diagrammes. Durch das Vorwiirtseilen
des Hochdruckkolbens wird ferner der Dampf im Receiver so lange
comprimirt, bis der Schieber des Niederdruckeylinders den Dampf-
eintritt fur den Hingang offnet, was selbstverstiindlich am todten
Punkte erfolgt, und befindet sich der Hochdruckkolben im selben Mo-
ment in seiner Mittelstellung. Die Spannung des Gegendampfes sleigl
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daher im Hochdruckeylinder von J bis S und im Receiver von W bis R.
Diese Spannung im Receiver ist aber gleichzeitig die Anfangsspannung
fiir den Niederdruckeylinder, folglich ist AP = T'S = BR zu machen.
Von der Stellung der Kolben (Fig. 9) aus expandirt, wie schon er-
withnt, der Dampf zwischen den beiden Kolben, wenn &, > 0°5 ist,
und sinkt die Spannung auf AF = QH. Ist &, < 0°b, so sinkt die
Spannung auf VJ = QH (Fig. 7), worauf sie bis zum Ende des
Hubes auf AF — ZU steigt.

Vergleicht man die beiden theoretisch combinirten Diagramme
in Fig. 6 und 7, so sieht man, dass im ersten Falle die Arbeitsverluste
wesentlich groBer ausfallen als im zweiten Falle. In dieser Beziehung
wire daher der zweite Fall als der vortheilhaftere zu wihlen. Da es
jedoch fiir den gleichformigen (Gang der Maschine auch nothwendig ist,
dass beide Kolben moglichst gleiche Arbeit verrichten, so wird der
Fullungsgrad fur den Niederdruckeylinder auch darnach zu reguliren
sein, Aus diesem Grunde werden daher oft die Niederdruckeylinder mit
einer Expansionsschiebersteuerung versehen, um durch die Regulirung
des Fiillungsgrades einen gleichformigen Gang der Maschine zu erzielen.

8. 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 imstande 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 atmosphérischen 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
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—OP) gebildet hiitte.



i

Der MaBstab, mit dem die Spannungen hiebei gemessen werden,
ist so wie der in Fig. 18 gezeichnele 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 ab-
wiirts abgelesen werden.

Addirt man nun die in den einzelnen (zehn) Feldern abgelesenen
Dampfdrucke und dividirt die erhaltene Summe durch ihre Anzahl
(zehn), so erhiilt 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 heiden gefundenen mittleren Dampf-
drucke und erhilt so den mittleren Druck auf den Kolben wiih-
rend der Dauer einer Umdrehung der Maschinenwelle.

Genauer erhiilt man den mittleren Druck aus einem Diagramm
durch Rechnung nach der Simpson’schen Regel (s. 1. Band, Seite 116,
Punkt 115), indem man das Diagramm in eine beliebige Anzahl gleicher
Theile theilt, die einzelnen Ordinaten der Theilungspunkte aufmisst
und die Werte in die Formel einsetzt. Es ist dann

1
== ?E [-p” + P "{"' & (])l +P3 +p5 _I_-'--pm—-—l) —|_
-+ 2 (2, I P —+ P "*"---]7"172)],

wenn p; den mittleren Druck,

m die Anzahl der Theile,

P, die Anfangsordinate,

pn die Endordinate,

Py Py Ps -+ Pu—1 die Ordinaten der ungeraden,

Po Py Pg---Pu—e die Ordinaten der geraden Theilungspunkte
bezeichnen.

Bezeichnet man die GrioBe der Kolbenfliche der Dampfmaschine,
deren Leistung L mittelst des Indicators bestimmt werden sollte, mit
F und die Kolbengeschwindigkeit derselben in einer Secunde mit ¥,
endlich mit p; den aus dem Diagramme gefundenen mittleren Druck
(withrend der Dauer einer Umdrehung), so ist, wenn F' in Quadrat-
centimeter, 7 in Meter und p; in Kilogramm pro em?® ausgedriickt
wurde, die Leistung L

L = F.p;.V (in mkg). (Siehe Seite 275 des ersten Bandes.)
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Die Kolbengeschwindigkeit V" ist dabei, wenn s die Lénge eines
Kolbenschubes in Meter und » die Zahl der Umdrehungen ausdriickt,
welche die Welle dieser Maschine in einer Minute zuriicklegte:

2sn Sn
s
; ; I e ) L ;
Elicnig elisstanls = S mkg oder 5 = I, —
T S IS S it B
e e Wt S e e R S 7 ¥ i ten Pferde-
30 75 9950 die Anzahl der indicirten Pferde

krifte (& 75 mkg), welche diese Maschine auf den Kolben ahgab.

Wiire F' in engl. Quadratzollen, p in engl. Pfunden (pro 1 ] engl.) und s
in engl. FuBen ausgedriickt, so ist die Leistung in engl. FuBipfunden
L:F.p;.s.n L F.pi.s

wn 1
30 und 550 = e == —6500 Pferdekriifte,

Von dieser Leistung wird jedoch, wie bekannt ist, nur ein Theil
auf die Welle nutzbar tibertragen, und nennt man das Verhiiltnis der
effectiven zur indicirlen Leistung den Wirkungsgrad der Maschine,

Zu den Verlusten, welche durch die Reibung und durch sonstige Wider-
stinde der Maschinentheile verursacht werden, gesellt sich noch der durch das
Vorhandensein des schidlichen Raumes veranlasste. Der schiidliche Raum
betrigt his !/,, des Cylinderinhaltes (oft sogar dariiber), und wird der Dampf in
demselben bei Volldruckmaschinen ohne alle Wirkung bleiben und ganz verloren
gehen, wilthrend er hei 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 anschliefit, so dass der Hinterdampf durch die entstehenden
Zwischenriiume aufl 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 Ausstromungseanal entweicht und ein an-
derer Theil wiihrend des Expandirens in den Cylinder einstrémen kann.

Schlieflich entstehen noch Verluste durch das aus dem Dampfkessel in
den Cylinder mitgerissene Wasser, sowie durch Abkiihlung des Dampfes an den
Wandungen des Schieberkastens und Cylinders. — Auch sind die Verluste durch
Stéfe 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 StiBe und
Vibrationen wird {iberdies nicht nur an Kraft verloren, sondern es ergeben sich
durch selbe vielmehr noch iiblere Folgen; so werden durch sie sémmtliche Ver-
hindungen der Maschine gelockert, die Reibungswiderstinde und mit diesen auch
die Abniitzungen der einzelnen Theile vergréBert, somit das Zugrundegehen der
Maschine selbst beschleunigt.
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Um einen Anhaltspunkt zum Vergleiche mehrerer Dampf-
maschinenanlagen zu haben, bezieht man deren effective oder deren
indicirte Leistungen gewthnlich auf den stiindlichen Kohlenverbrauch
derselben, da jene dieser Anlagen die am meisten dkonomische sein
muss, bei welcher man mit dem geringsten stiindlichen Kohlen-
verhrauche eine effective oder eine indicirte Pferdekraft
erzielte. Selbstverstindlich wird dieser Vergleich nur dann als ein
maBgebender angesehen werden kionnen, wenn bei allen verglichenen
Maschinen dieselbe Kohlengattung gebraucht wurde oder iiberhaupt
der relative Heizwert der zur Verwendung gekommenen Kohlen-
galtungen bekannt ist.

V. Uber den Bewegungszustand der Dampfmaschinen.

Wiihrend des Ganges einer Dampfmaschine kann man drei von-

einander verschiedene Perioden unterscheiden, und zwar:
1.) die Anlaufperiode,
2.) die Periode des Fortlaufes oder den Beharrungszustand und
3.) die Periode des Endlaufes.

Die Anlaufperiode umfasst digjenigen Bewegungszustiinde,
welche vom Beginne der Bewegung bis zum Eintrilte 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 griBer 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 allmiihlich wachsender Geschwindigkeit, und zwar
bis »zum Schlusse derselben, erfolgen, wo dann eine gleichférmige
Bewegung eintritt, die wiihrend der ganzen zweiten Periode andanert.

Unter dem Beharrungszustand einer Maschine versteht man
jenen Abschnitt ihres Laufes, wiithrend welchem dieselbe ihre regel-
miiBige Arbeit verrichtet und den am Ende der ersten Periode
erlanglen Bewegungszustand unveriinderlich beibehilt. Man unter-
scheidet drei Arten .des Beharrungszustandes, und zwar: den gleich-
formigen, den periodisch verinderlichen und den unregel-
miiflig verinderlichen.

10



Gleichformig ist der Beharrungszustand, wenn der Dampf
stets mit nnveriinderlicher Intensitit wirkt und auch die der Bewegung
entgegenwirkenden Widerstiinde immer dieselbe GraBe beibehalten.

Periodisch verinderlich ist der Beharrungszustand einer
Maschine, wenn dieselbe eine gewisse Reihe von verschiedenen Be-
wegungszustiinden durchliuft und sodann wieder in jenen Bewegungs-
zustand zuriickkehrt, in welchem sie sich anfinglich befunden hat,
um dann neuerdings eine der vorigen gleiche Reihe von Bewegungs-
sustinden durchzumachen. Diese in gleichen Zeiten wiederkehrenden
Veriinderungen haben ihren Grund entweder in der periodisch
wechselnden Intensitit der auf die Maschine wirkenden Kraft oder
in der periodischen Veriinderlichkeit der Widerstiinde. Die Ungleich-
formigkeiten werden bei einem schnelleren Gange nicht so merkbar
sein wie bei einem langsamen; es wird also durch den ersteren im
allgemeinen eine groBere Gleichformigkeit der Bewegung erzielt werden
konnen. Durch die bei einzelnen Bewegungszustiinden tiberschiissige
Kraft wird sich in den bewegten Massen der Maschine lebendige
Kraft ansammeln, welche dann, wenn die Widerstiinde iiberwiegend
werden, zur Beschleunigung der Bewegung verwendet wird. Die
bewegten Massen reguliren also die Bewegung, und zwar umsomehr,
je groBer sie sind; es hingt also bei einer solchen Maschine der
Grad der Gleichformigkeit ihrer Bewegung von der in den bewegten
Massen enthaltenen lebendigen Kraft oder, was dasselbe isl, von der
GroBe der Schwungmassen ab.

UnregelmiiBig verdnderlich nennt man den Beharrungs-
zustand, wenn die Geschwindigkeit withrend der Bewegung unregel-
miBig wichst und abnimmt, was seinen Grund in der regellosen
Veriinderung der bewegenden Krafl oder des Widerstandes, sowie
auch in dem Eintreten von StoBen haben kann. Die Geschwindig-
keitsiinderungen hingen auch hier vorzugsweise von der Griofe der
bewegten Massen ab, und kann durch eine entsprechende GriBe der-
selben erreicht werden, dass obige Anderungen des Ganges innerhalb
gewisser Grenzen bleiben und somil eine etwas gleichférmigere Be-
wegung erziell wird. Die in den Massen enthaltene lebendige Krafl
kann gewissermaBlen als ein kiinstlicher Motor betrachtet werden, der
den natiirlichen Motor in seiner Thiitigkeit, die Widerstiinde zu tiber-
winden, fallweise unterstiitzt. -

Die Periode des Endlaufes ist diejenige, bei deren Beginn
der Dampf auf die Maschine zu wirken aufhort, wobei selbe aus dem



Fortlaufe nach und nach in den Zustand der Ruhe uibergeht; die
Geschwindigkeit nimmt also dabei fortwiihrend ab, und dies so lange,
bis die noch in den Massen vorhandene lebendige Kraft durch die
Uberwindung der Widerstinde aufgezehrt ist; von diesem Momente
an beginnt der Ruhezustand der Maschine.

Die wichtigste unter diesen drei beschriebenen Perioden ist
selbstverstiindlich die des Beharrungszustandes. Bei unseren Dampf-
maschinen tritt stets der unregelmiBig verdnderliche Be-
harrungszustand ein, wie dies bei Belrachtung 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 groBer ist als die wihrend der Expansionsperiode abgegebene.
Dieser Vorgang wiederholt sich bei jedem Kolbenhub, bei jeder Um-
drehung der Maschine, und wiirde demnach eigentlich ein periodisch
veriinderlicher Beharrungszustand eintreten, wenn nicht die Dampf-
spannung im Kessel selbst Verdnderungen unterworfen wiire. Aber
auch die Widerstiinde sind verinderlich, was sogleich ersichtlich ist,
wenn man sich z B. eine Maschine denkt, die in einer Werkstiille
eine Anzahl Werkzeugmaschinen treibt. Der Widerstand einer jeden
dieser Werkzeugmaschinen ist verdinderlich 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 wiih-
rend des (tanges in einem Sinne ihre Arbeit verrichten.

Es wird also, um eine moglichst gleichformige Bewegung der
Dampfmaschinen zu erzielen, stets nothwendig sein, die beweglen
Massen groB zn wihlen, und zwar um so grofer, je veriinderlicher
die Kraft und je veranderlicher die Widerstinde sind. Da es nun
nicht gut moglich ist, die sich bewegenden Theile einer Maschine
gar zu schwer zu machen, so hat man ein anderes Mittel gefunden,
welches einen beliebigen Gleichformigkeitsgrad 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 moglichst groBen,
den Maschinenverhiltnissen entsprechenden Durchmesser erhiilt. Der
groBe Durchmesser des Schwungrades hat verschiedene Vortheile;
so kann fiir denselben Gleichformigkeitsgrad das Schwungrad viel
leichter werden, weil ja die lebendige Kraft mit dem Quadrate der
Geschwindigkeit des Schwungradgewichtes, und diese Geschwindigkeit
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bei gleicher Umdrehungszahl der Welle mit der GriBe des Durch-
messers wiichst.

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

Fir denselben Gleichformigkeitsgrad wird bei einer Maschine
das Schwungrad um so griBer werden miissen, je bedeutender der
Unterschied zwischen den einzelnen Intensititen der Kraft sowie
zwischen jenen des Widerstandes ist; es wird also z B. bei einer
Maschine mit hoher Expansion das Schwungradgewicht groBer séin
missen, als bei einer Maschine, welche mit groBerer Filllung 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 Fiillen das Schwungrad sogar ganz entbehrt
werden, wie z B. bei Schiffsmaschinen, Locomotiven u. s. w.

Das Schwungrad wird, wenn auch seine GroBe noch so be-
deutend ist, doch nie imstande sein, die UnregelmiBigkeiten der
Bewegung so weit auszugleichen, dass dieselbe vollkommen gleich-
formig wird, und muss man das Gewicht eines Schwungrades je
nach dem nothwendigen Gleichformigkeitsgrade bestimmen, der z. B.
bei Maschinen, die zum Betriebe von Maschinenfabriken, Miihlen u. 5. w.
dienen, ein geringerer zu sein braucht, als bei jenen Maschinen,
welche Spinnereien betreiben, wo ein hoher Gleichformigkeitsgrad ge-
fordert wird. Die verhiltnismiiBig groBten und schwersten Schwung-
riider jedoch findet man bei jenen Maschinen, die sehr verdnder-
liche Widerstiinde zu {iberwinden haben, wie dies z. B.bei den zum
Betriebe der Walzwerke nothigen Dampfmaschinen der Fall ist.

J. U.



Vierter Abschnitt.

Beschreibung von Schiffsmaschinen-
bestandtheilen.

I, Garnituren der Dampfeylinder.
1. Stopfbiichsen.

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 Schmiervor-
richtung. Die Stopfbiichsenbrille ist némlich ringférmig ausgedreht
und liegt nur an zwei schmalen Ringflichen unmittelbar auf der
abzudichtenden Stange an; der durch das Ausdrehen der Brille ge-
bildete Hohlraum nimmt das Schmiermaterial (hier Unschlitt oder
Mineralol) auf, welches aus einem gefiBartig 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 AbflieBen des
Schmiermateriales nach auBen hintanzuhalten, besitzt die Stopf-
biichsenbrille an ihrem Ende eine ringformige 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 Nuthen der
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auBen cylindrisch abgedrehten Multern einlegen. Beim Nachziehen
der Muttern werden diese Fallen selbstverstiindlich ausgelost, und
erfolgt das Nachziehen selbst durch eigene Schliissel, die dem Um-
fange der Hollindermuttern entsprechend halbkreisformig abgebogen
sind und am Ende einen Zapfen besitzen, der sich in die fir die
Falle bestimmte Nuth der Hollindermuttern einlegt. Um beim Nach-
ziehen der Hollindermutter eine vollkommen gleichmiBige Verschie-
bung des Dichtungsringes zu erreichen, um dessen Verdrehung oder
SpieBung 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
Stoptbuichse besitzt auch hier einen Dichtungsring, der gegen die im
Stopfbiichsentopfe befindliche Packung vermittelst einer Hollinder-
multer gedriickl wird. — Letztere besitzl einen schalenformig ge-
stalteten Anguss, der das Schmiermaterial aufnimmt, welches durch
(aus der Figur ersichtliche) Offnungen der Holl‘mdennutler und des
Dichtungsringes zu der abzudichtenden Stange gelangt. Das AbflieRen
des Schmiermateriales wird in einer #hnlichen Weise verhindert,
wie im vorbesprochenen Falle. :

Fig. 14, Taf. 20, stellt eine Stopfbiichsenconstruction vor, die bei
groBen Durchmessern der abzudichtenden Stangen angewendet wird,
wenn ein vollkommen gleichmiiBiges Anziehen der Stopfbiichsenbrille
erwilnscht ist. Die Construction ist principiell dieselbe, wie die in
Fig. 9, Taf 9, dargestellte. Das gleichzeitige Anziehen der beiden
auf die Brille driickenden Muttern erfolgt in der Art, dass selbe zu
kleinen Schneckenriidchen umgeformt sind und beide Ridchen durch
Drehung der an der Brille gelagerten Schnecke gleichzeitig bethétigt
werden, — Das Schmiermaterial gelangt aus einer hoher gelegenen
Schmiervase durch ein Rohrchen zu einem (in der Figur ersicht- -
lichen) Schmierring, der einen doppelt T-formigen Querschnitt besitzt
und in einer ringférmigen Aussparung der Brille liegt. Derselbe ist
oben an einer Stelle durchbrochen und lisst das Schmiermaterial zure
abzudichtenden Stange treten. Ein AbflieBen 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. Schmiervorrichtungen.

Obwohl der Wasserdampfl durch seine theilweise Verdichtung zu
Wasser: die arbeitenden Flichen des Dampfkolbens und Cylinders
sowie auch die der Schieber einigermaBen schmiert, so erfolgt dies
doch in unzureichender Weise, und es werden, um die Abniitzungen
und Reibungsverluste moglichst gering zu geslalten, die arbeitenden
Flichen mit Fetten (Unschlitt oder Mineralol) geschmiert, oder auch
auBerdern dem einstromenden Dampfe solche Schmiermitte] zugefiihrt.
Letzteres erfolgt durch eigens geformte Behiilter, Lubricatoren
genannf, 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 Schiebergehiusen selbst befestiget.

Fig. 22, Taf. 9, stellt einen solchen Lubricator vor. Derselbe be-
steht aus einem GefiBe aus Bronze, dessen Deckel im (Gehéiuse ent-
weder verschraubl ist oder (wie in Fig. 3, Taf. 12) durch einen Biigel
gehalten wird. Das Gehéinse besitzt eine Verschraubung, mittelst der
es an geeigneter Slelle des Schieberkastens befestiget wird. Durch
die in der Verschraubung befindliche Bohrung gelangt der Dampf in
das Innere des Gehiuses und bewirkt das AbflieBen des Schmier-
materiales. Der Zutritt des Dampfes kann durch entsprechende Stel-
lung des in einem Angusse des Lubricalor-Gehiuses befindlichen
Drehschiebers ahgesperrt werden.

In Fig. 3, Taf. 12, ist die Aufstellungsweise eines solchen Appa-
rates versinnlicht. Derselbe ist auf dem Schiebergehiiuse eines Dampf-
cylinders befesligt und steht mit einem in diesem Gehéuse 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 Schiebergehiiuse
kann hier durch die beiden Ventile geregelt werden, welche an einer
gemeinsamen Spindel befestigt sind (Doppelsitzventil) und durch
eine kleine Transmission von Kegelridchen (6) 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 Dampf durch das in der Seitenansicht der Figur an-
gedeutete Verbindungsrohr auch zum Schiebergehiiuse des neben-
liegenden zweiten Dampfeylinders. Dabei wird das im Lubricator ent-
haltene Schmiermaterial durch den tiberstromenden Dampf mechanisch
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mitgerissen. Es ist selbstverstindlich, 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 beiden miteinander
verschraublen Theile eine Hohlkugel. Der obere Theil der Schmier-
vase besitzt eine Fillschale 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 selbstverstiindlich 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 gedffnet, der
obere aber geschlossen werden.

3. Vorrichtungen 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 liisst in den zwischen diesen Wiinden verbleibenden Raum frischen
Kesseldampf eintreten. Man sagt dann, die Dampfeylinder wurden
mit Dampfméanteln 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-
eisernen (iehiiuse, welches durch einen Deckel verschlieBbar ist. Der
in der Figur rechts gezeichnete, dem Deckel angegossene Stutzen
steht durch vorerwithnte 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 zuflieBende Condensationswasser, in das Innere des Ge-
hiuses treten. Im Gehiinse befindet sich ein Topf aus EKisenblech,
dessen Boden ein Gusstiick triigt, welches in einen dem Deckel an-
gegossenen Hohleylinder reicht. Am oberen Ende dieses Gusstiickes
befindet sich ein kleines Doppelsitzventil, dessen Fithrung 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 ringformige Zwischenraum
50 hoch mit Wasser geftllt, dass der Blechtopf schwimmt, wobei
das von demselben getragene Doppelsitzventil auf seinen Sitzflichen
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 allméthlich ganz aus, bis das Wasser auch
in den ersteren wberliuft und denselben zu fiillen beginnt. Dies
wiihrt so lange, bis sich der Blechtopf so weit mit Wasser geftllt hat,
dass er infolge 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 angedeuteten Wege durch den Mittelstutzen des Deckels ins
Freie oder manchmal in den Condensator. Infolge dessen beginnt
der Blechtopf wieder zu schwimmen und schlieBt 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 Stife gegen die Cylinderdeckel aus-
itht, welche ein Herausschlagen der letzteren zur Folge haben miissten,
wenn nicht einer rechtzeitigen Entfernung des Condensationswassers
Rechnung getragen wiirde. Man versicht 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 Hand aus, letztere aber selbstthiitig wirkend
ein AbflieBen des Condensationswassers ermoglichen (Wasserablass-
hithne 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 auBen
offnet und das Condensationswasser ins Freie (relen lisst, sich aber
infolge der Belastung durch die Spiralfeder sofort schlieBt, sobald
der Dampfdruck im Cylinder (durch Eintritt des Vacuums) fillt.
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Ein Herausschlagen der Dampfeylinderboden oder der Deckel
durch das Condensationswasser wird gewdhnlich auBerdem durch
selbstthétig 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, anf der
anderen aber durch Spiralfedern belastet sind. Sammelt sich nun
Condensationswasser in hinreichender Menge im schidlichen Raume
des Cylinders an, so werden diese Ventile von ihren Sitzen ab-
gehoben, 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 Schrauben
befestigt und steht durch eine rechteckige Offnung desselben mit
dem Inneren des Dampfeylinders in Verbindung. Auf dem (iehiuse
ist eine starke Platte aus Bronze angeschraubt, die einen kurzen
Hohleylinder angegossen besitzt und in ihrer konischen Offnung ein
Ventil aufnimmt. Dieses Ventil besitzt gleichfalls einen eylindrischen
Anguss, welcher fiber den frither erwithnten Hohleylinder gebogen ist.
Die das Ventil belastende Feder stiitzt sich mit ihrem oberen Ende
an einen Quersteg, der durch zwei am Gehiiuse befestigle kleine
Siulen gefithrt und durch die auf selbe aufgeschraubten Muttern ge-
halten wird. Durch Niederschrauben dieses Steges kann der Feder
die gewiinschte Spannung verliehen werden. Die Ventilspindel ist im
Querstege gefiihrt, und ermiglicht der an ihrem Ende angebrachte
Handgriff ein Drehen des Ventils auf seinem Sitze, falls Unreinigkeiten
zwischen die Sitzflichen gekommen sein sollten, sowie auch ein leich-
teres Nachschleifen des Ventils. Die Ventilstange enthilt gewdhnlich
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 mil dem Ventile durch einen Splint verbunden
und besitzt einen Ansatz, auf welchem eine Messinghiilse ruht. Auf
dem Cylinderdeckel ist ein eylindrisches, sich nach oben abrundendes
(iehiiuse aus Gusseisen durch Schrauben befestigt, in welches eine
kurze Metallhitlse verschraubt ist, die in ihrer Bohrung gleichfalls
Gewinde besitzt und eine lingere Hillse aus Metall aufnimmt. Letz-
tere Hiillse dient zur Fithrung der Ventilspindel und hilt auch die



Spiralfeder, welche auf die untere, die Ventilspindel umfassende Hiilse
dritckt, 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-
hiiuse auf und nieder geschranbt werden, wodurch man die Spiral-
feder nach Bedarf anzuspannen in der Lage ist.

Fig. 17, Taf. 9, stellt ein Cylinder-Sicherheilsventil vor, welches
so beschaffen ist, dass selbes auch von der Hand geliiftet werden
kann. Die Ventilspindel ist mit dem Ventile auf dieselbe Art verbunden
wie im fritheren Falle. Der kurze Ansatz des Ventils, der zur Auf-
nahme der Ventilspindel bestimmt isl, sloBt stumpf an ein die Spindel
umfassendes Rohr, welches an einem Ende mit Gewinden versehen ist,
in der Niihe des dem Ventile zugekehrten Endes aber einen Ansalz
besitzt, auf dessen beide Seiten sich Spiralfedern stiitzen. Die eine
derselben liegt auf der Hilse und auf dem Ventilteller auf, die an-
dere, bedeutend stirker als die erstere, stiitzt sich an benanntem An-
satz und mit ihrem anderen Ende gegen eine zweite Hiilse, welche
in einer im Gehiluse 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 Handridchen er-
griffen, dessen Nabe die Mutter fiir das Rohr bildet, so dass durch
Drehung des Ridchens 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 Ansalz 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 Einstromen von Luft in den Cylinder zu
verhindern, eine zweite schwiichere Feder angeordnet.
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II. Condensatoren und ihre Details.

Das Wesen der Condensation und die durch selbe fiir Dampf-
maschinen erzielten Vortheile wurden bereits im dritten 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. Eingpritz-Condensatoren.

In den Figuren 8, 9, Tafel 10, ist ein Einspritz-Condensator einer
Zwillingsdampfmaschine abgebildet. Fig. 8 stellt einen Léngenschnilt
durch denselben, die linke Seite der Fig. 9 einen Schnitt durch die
Mitte der in Fig. 8 rechts liegenden Ventile @, b dar, wihrend die
rechte Seite der Fig. 9 einen Schnitt durch die Mitte der Fig. 8, je-
doch durch den nebenliegenden, vollkommen symmetrischen Conden-
sator des zweiten Dampleylinders darstellt,

Der hier parallelopipedische Condensationskasten ist durch zwei
parallele verticale Wiinde in drei Ridume abgetheilt. Die beiden seit-
lichen derselben sind auBerdem durch zwei horizontale Wandungen,
in denen Ventile sitzen, in je drei Riume 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 miltleren Seitenritume sind durch den
Luftpumpencylinder £ untereinander verbunden, in welchem sich der
Luftpumpenkolben bewegt. Durch die Ventile bb stehen diese Riume
auch mit den oberhalb derselben befindlichen in Verbindung, welch
letztere durch den Canal F untereinander und mit dem Rohre C
communiciren. Durch den Canal # 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 groBen 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
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Rohre C, D fein vertheilt in den Raum B des Condensators. Der in
denselben Raum durch das Rohr 4 gelangende Auspuffdampf der
Dampfmaschine trifft hier mit diesem kalten Wasserstrahl zusammen
und verdichtet sich zu Wasser, fillt also mit dem Einsprilzwasser
auf den Boden des Condensators. Durch die hin- und hergehende
Bewegung des Luftpumpenkolbens der in vorliegendem Falle doppelt-
wirkenden Lufipumpe wird dieses GGemische von Einspritzwasser und
condensirtem Dampf angesaugl, gelangt durch die Ventile a, @ (Saug-
ventile) abwechselnd auf die rechte und linke Seite des Luftpumpen-
kolbens, wird von da durch die Ventile 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 konnen auch einfachwirkende
sein. In diesem Falle ist der Pumpenkolben durchbrochen und mit
Ventilen versehen (Ventilkolben), wie z B. der Luftpumpenkolben L
der oscillirenden Maschine auf Taf. 21. 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-
geselzten Bewegung des Kolbens (also beim Niedergange desselben)
schlieBen 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 schlieBen sich die
Ventile des Kolbens, und das ober demselben befindliche Wasser wird
vom Kolben gehoben und verliisst, die in der Decke des Luftpumpen-
cylinders angebrachten Ventile passirend, die Luftpumpe.

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

Der Antrieb der Luftpumpen erfolgt bei Schiffsmaschinen meist
durch eine im Dampfkolben der Maschine befestigte Stange, welche
anderseils am Luftpumpenkolben befestigt ist. (Siehe Fig. 8, 4, Taf. 19,
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und Fig. 2, Taf. 20.) Bei osecillirenden Maschinen erfolgt der An-
trieb gewohnlich von der Kurbelaxe aus mittelst einer Schubstange.
(Fig. 2, Taf. 21.)

An den Deckeln der Luftpumpe sind kleine, leicht zugingliche
und nach Innen zu offnende Luftventile, Schniiffelventile ge-
nannt, angebracht. Man kann durch sie bei jedem Hube des Luft-
pumpenkolbens etwas Luft hinter denselben trelen lassen und da-
durch das oft zu starke Nachstromen des Wassers aus dem Conden-
sationsraume und die hiedurch verursachten Schliige der Luftpumpe
verhindern. — In Fig. 26, Taf. 9, ist ein solches Venlil dargestellt.
Es ist dies ein kleines Kegelventil, dessen (iehiiuse unmittelbar in
den Deckel der Luftpumpe verschraubt wird und dessen Huob durch
gine kleine Stellschraube variirt werden kann, wihrend eine daraunf
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 gehoriger 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 Condensalor befestigt und
communicirt mit dem Condensationsraume B. Befindet sich in letz-
terem Raume zu viel Wasser, so wird dasselbe durch Dampf, den
man durch ein eigens fiir diesen Zweck bestimmtes Ventil in den
Condensator eintreten liisst, durch dieses Durchblaseventil hinaus-
getrieben. Vor dem Ingangselzen der Maschine erfolgt gewohnlich
dieses Durchblasen des Condensators, theils um das Wasser aus dem-
selben zn entfernen, theils um durch gleichzeitiges Einspritzen von
Injectionswasser Vacuum zu bilden und so ein sanftes Ansetzen
der Maschine zn ermiglichen. Wenn einmal Vacuum gebildet ist,
so wird das Durchblaseventil durch den #uBeren Luftdruck nieder-
gehallen.

Das Injectionswasser sowie das durch die Condensation des
Dampfes gebildete Wasser wird durch ein Ausgussrohr ins Freie ge-
leitel; es passirt dabei vorerst das sogenannte Ausgussventil. Dieses
ist (Fig. 24, Taf. 9) ein nach auBen zu offnendes Ventil, dessen Ge-
hiinse mit einem durch die Bordwand hindurch gehenden Rohre
verbunden ist.
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2. Oberfliichen-Condensatoren.

In Fig. 1, 2, Taf. 10, ist ein Oberflichen-Condensator dargestellt.
Derselbe hesteht aus einem parallelopipedischen Kasten aus Guss-
eisen, welcher auf einem gleichfalls parallelopipedischen Untersatze
aufruht. Der Condensator wird durch zwei parallele verticale Winde
in drei Rianme getheilt; der in Fig. 1 links liegende Seitenraum ist
auBerdem durch eine horizontale Wand in zwei Abtheilungen ge-
schieden. Beide Seitenriiume sind durch eine groBe Anzahl kleiner
Rohren (Kithlrohren) miteinander verbunden, welche durch den Mittel-
raum des Condensators hindurchgehen. Diese Rohrchen 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 Achse der Centrifugalpumpe eintretende
Wasser stromt am Umfange der Pumpe mit groBer Geschwindigkeit
aus, infolge welcher es durch die Offnung M (siche Fig. 1) in den
links liegenden Seitenraum des Condensators gelangt, durch die untere
Gruppe der Rohren auf die rechte Seite des Condensators stromt und
von da in entgegengeselzter Bewegungsrichtung durch die oberen
Kithlrohren zuviick wieder auf die linke (obere) Seite des Conden-
sators gelangt, endlich von hier durch das Ausgussrohr O und das
Ausgussventil ins Freie tritt.

Der kaslenformige Untersatz des Condensators ist durch zwei
verticale Wandungen in drei Riume getheilt. Die beiden seitlichen
Ritume nehmen je eine doppeltwirkende Luftpumpe auf, die mit den
erforderlichen Saug- und Druckventilen, welche ihre Sitze in paral-
lelen horizontalen Wandungen dieser Seitenriiume besitzen, versehen
sind, Die Saugventile stehen durch die Offnungen b6 (Fig. 3, Taf. 10)
des Bodens des Condensators mit dem mittleren Raume desselben
in Verbindung, withrend die Druckventile durch einen gleichfalls in
Fig. 1 ersichtlichen Canal mit dem Mittelraume H des Untersatzes,
der sogenannten Cisterne, des Condensators in Verbindung stehen.

Circulirt nun das Kithlwasser rasch durch die Rghren des Con-
densators, und stromt der Dampf durch die Ausgussrohre £ F in den
oberen Mittelraum desselben, so umspiilt er hier die kalten Wan-
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dungen der Rohre und verdichtet sich somit zu Wasser. Lelzteres
filllt auf den Boden des Condensators hinab, und entsteht dadurch
in diesem Raume ein Vacuum. Dieses konnte ohne Zuhilfenahme
weiterer Apparate auch erhalten bleiben, wenn das simmitliche Con-
densationswasser elwa durch eine Speisepumpe entnommen wiirde,
und wenn auBerdem die Wandungen des Condensators gegen Luft-
eintritt sowie die Kithlrohre gegen das Eindringen von Kiihlwasser
aus den Seitenriiumen vollkommen abgedichtet wiiren. Indem aber
der Belrieb nie ein so vollkommen regelmiiiger sein kann, dass die
Entnahme des Condensationswassers in der gewtnschten Weise er-
folgen konnte, anderseits Luft und Wasser sehr leicht in den luft-
verdiinnten Raum des Condensalors, selbst durch die kleinste Fuge,
einstromen, so wiirde das Vacuum bald verschlechtert werden, wenn
die Oberfliichen-Condensatoren nicht auch mit Luftpumpen versehen
wiirden, welche das Condensationswasser, welches etwa momentan
nicht zum Speisen der Kessel Verwendung findet, fortschaffen. Wegen
der geringeren Menge des hiebei zu entfernenden Wassers konnen
solche Luftpumpen bedeutend kleiner werden als die von Einspritz-
Condensatoren.

Das Condensationswasser gelangt durch die Offnungen b6 zu
den Saugventilen der beziiglichen Luftpumpe, welche dasselbe an-
saugt und durch die Druckventile in die Cisterne driickl. Aus letz-
terer entnehmen die Speisepumpen das Condensationswasser hehufs
Speisung der Kessel. Wenn sich die Cisterne vollstiindig mit Wasser
gefilllt hat, so wird das noch weiler eintretende Wasser durch den
Druck der Luftpumpe in das mit der Cisterne verbundene Ausguss-
rohr und durch das zugehorige Ausgussventil 4 ins Freie geleitet.

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

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

Fig. 23, Taf. 9, stellt ein bei Kisenschiffen hiiufig angewendetes
Kingslonvenlil fiir Condensatoren vor. Das Gehiuse des Ventils ist
unmittelbar auf dem Schiffshoden befestigt, das Ventil selbst kann
miltelst einer mit Gewinde versehenen Spindel und einem zugehdrigen
Handriidchen gebffnet oder geschlossen werden. — Um das Ventil in
einer hestimmten Lage fixiren zu konnen, ist die Ventilspindel mit
einer Klemmschraube versehen. Das Ventilgehiiuse ist mit dem eines
Schiebers in Verbindung, darch welchen man ein Eindringen von Sce-
wasser in den Condensator auch bei einem nicht vollkommen dicht
abschlieBenden Ventile verhindern kann.

Der in den Figuren 1, 2, Tafel 10, dargestelite Condensator ist
so eingerichlet, dass man bei einer etwa eingetretenen Havarie der
Centrifugalpumpen durch unmittelbares Einspritzen von Seewasser in
den Rohrenraum F ein Condensiren des Dampfes erzielen kann. In
der Mitte der Decke des Condensators ist zu diesem Zwecke ein
Hahn befestigt, der mit einem Rohre I in Verbindung steht, durch
welches von einem Kingstonventile aus Seewasser zugeleitet werden
kann, Der Hahn steht auBerdem mit einem im Innern des Con-
densators liegenden Rohre in Verbindung, welches beiderseits ah-
geschlossen ist und eine groBe Anzahl kleiner Offnungen  besitat,
durch welche bei gedffnetem Hahn I das Seewasser ins Innere des
Condensators tritt, den Dampf condensirt, dann mit dem Conden-
salionswasser vereint zu den Luftpumpen gelangt und endlich durch
selbe in die Cisterne und von hier durch das Ausgussrohr 4 ins
Freie gedriickt wird, Die Luftpumpen arbeiten in diesem Falle ganz
s0 wie bei einem Einspritzcondensator. 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 liisst mitunter auch, bei glfaichzeitiger Kiihlung def Rohren
miltelst der Centrifugalpumpe, durch Offnung des Hahnes I Seewasser
in den Condensator eintreten, wenn ein plotzlicher groBerer Bedarf an
Speisewasser nicht durch das Condensationswasser gedeckt werden
kann, was am Wasserstandsglase der Cisterne ersichtlich ist. (Vor-
und Nachtheile der Oberflichen-Condensatoren gegeniiber den Ein-
spritz-Condensatoren besprechen.)

e e 1



ITI Speise- und Sodpumpen.

Die zur Kesselspeisung dienenden Speisepumpen sowie die das
Sodwasser aus dem Schiffe entfernenden Sodpumpen sind meistens ein-
fachwirkend. Sie werden entweder durch die hin- und hergehende Be-
wegung des Kolbens (wie in Fig. 1, Taf. 19, 20) oder durch auf der
Kurbelachse sitzende Excenter, endlich, wie bei oscillirenden Maschinen,
durch den schwingenden Zapfen der Cylinder (Fig. 7, Taf. 21) bethiitigt.

Bei Maschinen mit Einspritz- 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 fiblichsten. 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 Jisst das angesaugte Speisewasseér in einen Windkessel
gelangen, der einen ruhigen Gang der Pumpe bewerkstelligt und mit
dem Druckrohre S der Pumpe in Verbindung steht. Wenn wegen theil-
weiser oder ginzlicher AbschlieBung des Speiseventils am Kessel nichi
alles von der Pumpe angesaugle Wasser in diesen gelangen kann, so
wird dem durch die Speisepumpen beschafften @iberschiissigen Wasser
durch das vom Saugventile rechts liegende Uberdruckventil Abfluss
verschafft, indem das Speisewasser das durch die Feder belastete
Ventil hebt und somit in die Saugleitung der Pumpe zuriickgelangt.

Die HSaugleitung der Sodpumpen miindet seiherformig in den
Sodraum, wihrend die Druckleitung derselben zn einem Ausguss-
ventile fiithrt, durch welches das Sedwasser ins Freie gelangt.

Sowohl die Speise- als die Sodpumpe kimnen withrend des Ganges
der Maschine in ununterbrochenem Belriebe 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 4
ist den bereils frither beschriebenen Absperrventilen éihnlich und dient
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dazu, das gemeinschaftliche oder Hauptdampfrohr, welches die ein-
zelnen Dampfrohre der Kessel eines Schiffes verbindet, abzuschlieBen
und in dieser Weise die Verbindung der Dampfmaschine mit mehreren
sie mit Dampf versorgenden Kesseln auf einmal zu unterbrechen,
ohne erst die Absperrventile der einzelnen Dampfkessel schlieBen zu
milssen. — Die Drosselklappe B besteht aus einer runden Scheibe,
welche sich mittelst einer in ihr befestigten und quer durch die
Dampfleitung gehenden Spindel drehen lisst; durch die Drehung
dieser Klappe — welche gewohnlich in einer Stellung die Dampf-
leitung vollkommen abschlieBt — kann dberhaupt die Dampfzufuhr
zum Dampfeylinder geregelt oder unterbrochen werden.

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

Fig. 4, Taf. 12, stellt die Stuhlung einer Kurbelachse 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 uber. Jeder der drei Lagerstiihle
ist mit den an seinem Ende befindlichen Flantschen an solche des
Cylinders durch Schrauben befestigt, auBerdem mit letzterem durch
je eine starke Strebe S verbunden. Die Befestigung der Stuhlung an
den Schiffshoden erfolgt durch Schrauben. Je zwei Lagerstiithle sind
untereinander durch eine gusseiserne Platte verbunden, die sich an
die gehobelten Flichen der in der Liingenansicht ersichtlichen Hau-
leisten legt und ein Fithrungslineal (AB) triigt. Jedes solche Lineal
ist an seiner oberen Fliche genau gehobelt, und hildet letztere Fliche
die Gleitbahn des Kreuzkopfes, der uiberdies durch die an die Gleit-
bahn mit Schrauben befestigten Lineale C'D gegen ein Abheben von
der Fithrungsfliiche gesichert ist.

Die Kurbelachse ist bei Schraubendampfern mit dem zur Schraube
fithrenden Wellenstrange gekuppelt. Die auf der Kurbelachse aufgekeilte
Kupplungsscheibe ist hiebei gewohnlich in ein Schneckenrad ver-
wandelt (Fig. 10, Taf. 12). Durch Drehung der beigegebenen, auf einer

1%
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verlicalen Spindel befestiglen Schnecke kann die betreffende Schiffs-
maschine durch Handkraft gedreht werden. Die Schnecke ist anf
ihrer Spindel durch Feder und Nuth verschiebbar und kann daher,
nach erfolgler Auslosung des Keiles m, auf der Spindel herunter-
geschraubt werden, wodurch sie auBer Eingriff gelangt. Letziere
Stellung der Schnecke muss withrend des Belriebes der Maschine
stets eingehalten sein.

Zu erwithnen wiire noch der vorliegender Kupplung beigegebene
Schmierapparat. Nachdem die Kupplungsbolzen nie vollstiindig
genau in ibren 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 Kupplungshiilfte ist zu diesem Zwecke
ein Blechring befestigt, in welchen aus einer hoher gelegenen Schmier-
vase Schmiermaterial (O1) gelangt, das infolge der durch die Drehung
der Welle hervorgerufenen Fliehkraft durch Rohrchen zu den Kupp-
lungsbolzen 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 4
ist es an dem Kessel befestigt, und communicirt der Dampfranm des
letzteren durch eine in der Kesselwandung angebrachte Offnung 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 MalBl tiber-
schritten hat, oder wenn die durch Gewichte belasteten Hebel von
Hand auns gehoben und dadurch die Ventile s geliiftet werden, durch
das Rohr B ins Freie entweichen. — Durch das Absperrventil a wird
der Kesseldampf vermittelst des Dampfzuleitungsrohres €' zur Maschine
geleitet. — AuBerdem besitzt dieses Ventilgehiuse ein Luftventil /.

V. Kesselinstallirung und zugehérige Rohrleitungen,

Die Schiffskessel kommen nicht direct auf den Schiffshoden zu
stehen, sondern werden unter selbe beildufig 40 mm hohe, mit Blei-
blech verkleidete Holzsockel gelegt, so dass unter den Kesseln ein
40 mm rhoher Zwischenraum verbleibt, welcher mit einem Cement
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(bestehend aus Sand, Lehmerde, Kalkpulver und Leinsl) ausgestampft
wird. — Um die Kessel gegen Schwankungen im Schiffe hinlinglich
zu sichern, werden sie sowohl mittelst Winkeleisen am Schiffskorper
befestigt, als auch untereinander verbunden.

(iegen die Abkithlung werden sie meistens durch eine Ver-
schalung geschiitzt, welche aus einer Filzschichte und einer Holzlage
und auf der Kesseldecke iiberdies auch noch aus einer gut verlstheten
Bleieindeckung besteht. Seltener kommt fir diesen Zweck eine aus
Cement gebildete Schichte in Anwendung, welche hauptsichlich aus
Lehm und Kuhhaaren zusammengesetzt ist. (Spence’scher Cement.)

Die Aufstellung der Kessel erfolgt auf sehr grofen Fahrzeugen
(wie auf groen Kriegsschiffen) in der Weise, dass zwischen denselben
ein sich nach der Lingenrichtung des Schiffes hinziehender Raum
(Heizraum) verbleibt, welcher die gentigende Breite besitzt, um von
ihm aus die auf beiden Seiten angeordneten Kessel gut beschicken
z1t konnen. — Auf mittelgroBen Schilfen sind die Dampfkessel zu-
meist g0 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 tiberwacht
werden zu konnen.

Die zwischen den Kesseln und den Schiffswinden verbleibenden,
meist unregelmiiffigen Zwischenriume werden als Kohlenmagazine
beniitzt, und sind bei groBeren Kesselcomplexen auch zwischen den
einzelnen Kesseln Eingiinge zu den Kohlenmagazinen belassen, ‘um
die Zufuhr der Kohlen zu den Kesselfeuern moglichst rasch 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 Hiihnen gelangt
werden. — An den im Heizraume befindlichen Deckstiitzen sind
Wasserhithne angebracht, um von selben aus das fiir das Abloschen
der Asche nothige Wasser entnehmen zu kinnen; diese Wasserhiihne
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 Liinge des Schiffes sich hinziehenden Heizraume angeordnet.
Der zwischen je zwei Kesseln lingsschiff frei bleibende Raum bildet



— 166

einen Eingang zu den Kohlenmagazinen. Durch die vier Windfiinge 7
sinkt die zur Verbrennung des Brennmaterials nithige Luft in den
Kesselraum; durch die Windfinge wird auch die Asche miltelst
Flaschenziigen (oder durch eigene Dampfwinden) auf Deck geschafft,
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 hewirkt.
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 gegeniiher liegende Steuerbord.

Die zum Kesselcomplexe gehorigen Rohrleitungen sind sowohl
im Aufriss als im Grundriss mit Nummern versehen, und wird deren
Zusammenhang am besten durch Vorfithrung 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 ldsst. AuBerdem ist jeder Kessel mit einem Dampf-
absperrventile versehen. Alle vier Dampfabsperrventile stehen unter-
einander durch die Rohrleitung 1 in Verbindung, welche zur Dampf-
maschine fithrt. (Hauptdampfleitung.) — Aus dieser Anordnung ist
ersichtlich, dass, wenn auch nur einer der vier Kessel im Belriebe
steht, sich doch die ganze Hauptleitung 1 mit Dampf anfiilt; ebenso,
dass durch eines der vier geliifteten Sicherheitsventile der Dampf
des Kesselcomplexes ins Freie konnte. — Sowohl das Hauptdampf-
rohr als die Abblaserohre enthalten die nothigen Compensations-
Vorrichtungen fiir die Ausdehnung der Rohre, als, an ihren tiefsten
Punkten, Entwisserungshithne fiir das sich in selben ansammelnde
Condensationswasser.

2. Kesselfiillen. Jedes Kesselpaar besitzt ein Kingstonventil m,
Durch Offnen dieses Ventiles erfolgl, bei gleichzeitig gedffnetem Durch-
presshahne @, das Fiillen des Kessels. — Wiire ein bestimmter Kessel,
z B. der hintere Kessel der Steuerbordseite, zu fillen, so miisste dies
in nachstehender Weise erfolgen: Das Kingstonventil der hinteren
Kessel m steht mit den Héhnen a, @, b, ¢ in Verbindung. Es wiren
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daher die Hihne b,¢ und der dem Backbord-Kessel zugekehrte
Hahn ¢ so zu stellen, dass sie die zugehorigen Leitungen gegen das
Kingstonventil m abschlieBen, der dem Stenerbord-Kessel zugekehrte
Hahn o wire aus der gezeichnelen Stellung um 90° zu drehen und
das Kingstonventil zu offnen. Das Seewasser tritt dann durch letz-
teres Ventil sowie durch den Hahn @ in den Steuerbord-Kessel. —
Es konnte sich indessen der Ausfithrung der gestellten Aufgabe das
Hindernis entgegenstellen, dass das zu den beiden hinteren Kesseln
gehorige Kingstonventil sich nicht offnen lieBe. In diesem Falle
miisste das Fillen des hinteren Steuerbord- Kessels mit Zuhilfenahme
des vorderen Kingstonventiles erfolgen. Die mit dem vorderen
Kingstonventile in Verbindung stehenden Hiihne @, @, b wiren zu
diesem Zwecke gegen das Kingstonventil hin zu schlieBen. Dadurch
bleibt nur die Verbindung des Rohres 8 mit diesem Ventile frei, wenn
der Hahn ¢ entsprechend gestellt wird. Darnach wiire das Rohr 7
durch den zugehorigen Hahn zu schlieBen, 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.
(Gileichzeitiges Fillen von zwei gegenitberliegenden Kesseln.)

3. Kesselspeisen. Das Speisen der Kessel erfolgt entweder
durch die Speisepumpen der Maschine oder mil 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 beschalfte Speise-
wasser in den Kessel gedriickt.

Unmittelbar neben den beiden hinteren Kesseln befinden sich
zwei Dampfpumpen, welche durch die Rohrleitung 3 .mit dem Ab-
sperrventile des auf der Backbordseite liegenden hinteren Kessels in
Verbindung stehen und aus letzterem Dampf zugefithrt erhalten,
wiihrend der Auspuffdampf dieser Pumpen durch die mit den Sicher-
heitsventilgehéiusen der hinteren Kessel in Verbindung stehenden
Rohre 4 ins Freie entweicht. Beide Dampfpumpen besitzen ein ge-
meinsames Kingstonventil, welches den Saugriiumen derselben durch
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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 misste
dies in folgender Weise erfolgen: der Dreiweghahn d dieser Pumpe
(Saughahn) wiire um 90° zu drehen, so zwar, dass das Rohr 9 gegen
das Rohr 11 abgeschlossen wiire, aber das Rohr 11 mit der Pumpe
communicirt; der Dreiweghahn e derselben Pumpe (Druckhahn) hiitte
seine gezeichnete Lage zu behalten; dagegen wiire der gleich-
benannte 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 geoffnet und die Pumpe in Betrieb gesetzt, so wird das See-
wasser durch den Hahn & in den Saugraum der Backbord liegenden
Pampe 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 gewihlten Kessels konnte
ebensogut mit der Steuerbord-Dampfpumpe erfolgen. Der Dreiweg-
hahn ¢ der Backbord liegenden Pumpe hitte dabei seine in der
Figur angedeutete Stellung zu behalten, der Dreiweghahn ¢ 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 o der
Steuerbord-Dampfpumpe miisste in seiner gezeichneten Stellung ver-
bleiben, der Dreiweghahn e dieser Pumpe aber wiire um 90° zu
drehen und hétte die Verbindung zwischen dieser Pumpe und dem
Rohre 10 abzuschlieBen, dagegen jene zwischen derselben und dem
Rohre 6 zu offnen. Die Hithne ¢, ¢ sowie der Hahn am Rohre 7
bleiben in der gezeichneten Stellung; wird nun das Kingstonventil
der Dampfpumpen gedffnet, so stroml das Seewasser in den Saug-
raum der Steuerbord-Pumpe und wird nach Offnung des Speise-
kopfes 6 und nach erfolgter Inbetriebsetzung der Dampfpumpe in
den zu speisenden Kessel gedriickt.

(Gleichzeitiges Speisen mehrerer Kessel.)
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4. Abschiumen. Das Abschiumen der Kessel erfolgt durch die
Abschaumhiihne 13, die mit den Kessel-Kingstonventilen in Ver-
bindung stehen. Sollte z B. der hintere Kessel auf der Backbord-
seite abgeschiumt werden, so wiéire der mit dem hinteren Kessel-
Kingstonventile in Verbindung stehende Hahn & so zu stellen, dass
er das zum Steunerbord-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
drehen); die Hihne ¢, @, @ desselben Kingstonventiles hitten ihre

gezeichnete Lage zu behalten. — Wird nun das Kingstonventil und
der Abschaumhahn des hinteren Backbord-Kessels gedffnet, so wird
dieser abgeschiumt. — Analog hétte 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, wire der mit
dem hinteren Kingstonventile # in Verbindung stehende Hahn & um
180¢ zu drehen, wodurch die Rohre 13 gegen dieses Kingstonventil
hin vollkommen abgeschlossen wiiren; der Hahn ¢ und der zum Back-
bord - Kessel zugehorige Hahn @ hiitten in ihrver gezeichneten Lage
zu verbleiben, dagegen wiire der zum Steuerbord-Kessel gehorige
Hahn @ sowie das Kingstonventil m zu offnen. Es erfolgt sodann die
Entleerung des hinteren Steuerbord-Kessels durch das Rohr 12, den
Hahn ¢ und das Kingstonventil m.

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 Hithne ¢, ¢ 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 wohl 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 milsste die Communication des Rohres 11 mit der Dampf-
pumpe und dem Rohre 9 beheben, der Dreiweghahn ¢ derselben
Pumpe wire so zu stellen, dass die Rohre 10 und 11 communiciren,



. beide jedoch gegen die Pumpe hin abgeschlossen sind. — Hieraufl
ist das Kingstonventil der Pumpen und der zugehorige Schutzhahn
zu offnen. Wird nun die Steuerbord befindliche Dampfpumpe in Be-
trieh gesetzt, sowie der Hahn am Rohre 7 gedffnet, so saugt die
Dampfpumpe das Sodwasser durch die Rohre 7, 6 an und driickt
dasselbe 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 Steuerbordseile sei z B. zu
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 «
des auf Backbord liegenden vorderen Kessels miisste seine in der
Zeichnung angedeutete Lage erhalten, der Dreiweghahn & am vorderen
Kessel - Kingstonventile wiire 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 hiilte seine gezeichnete Stellung
zu behalten, endlich der Hahn am Rohre 7 geschlossen zu bleiben.
Alle Speisekopfe 6 wiiren selbstverstiindlich auch zu schlieBen. Der
Dreiweghahn o der Steuerbord liegenden Dampfpumpe wiire um 90°
zu drehen, so dass die Communication der Rohre 6 und 9 her-
gestellt ist, beide jedoch gegen die Pumpe hin abgeschlossen wéren;
der Hahn e derselben Pumpe miisste dieselbe gegen die Rohre 10
und 6 abschlieBen; der Hahn ¢ der Steuerbord-Dampfpumpe miisste
die Verbindung der Rohre 9 und 11 unterbrechen, dagegen die Dampf-
pumpe mit dem Rohre 9 in Communication bringen; der Hahn e der-
selben Pumpe wiire um 180 ° zu drehen, um die Verbindung zwischen
der Pumpe und dem Rohre 11 herzustellen, dagegen das Rohr 10
gegen die Dampfpumpe und gegen das Rohr 11 abzuschlieBen. Wird
nun das Pumpen-Kingstonventil und dessen Schutzhahn getffnet, die
Backbord-Dampfpumpe in Betrieb gesetzi, und ist ferner der Hahn «
am vorderen Steuerbord-Kessel geoffnet, so wird das Kesselwasser
durch die Rohre 12, 8, 6, 9 angesaugt und durch das Rohr 11 in
die See gedriickt. (Alle vorbeschrichenen Manipulationen sind an
einem Schema zu iiben, welches der Schiller zeichnet.)

b L



VI. Von den Treibapparaten.

Unter dem Treibapparate (Propeller) eines Schiffes versteht
man jene Vorrichtung, deren Aufgabe es ist, die auf sie iihertragene
Arbeit der Schiffsdampfmaschine zur Fortbewegung des Schiffes zu
verwerten, Man unterscheidet im allgemeinen zwei Arten von Treib-
apparaten, und zwar 1.) das Schaufelrad und 2.) die Schraube.

1. Schaufelrider.

Die Réder lassen sich in solche mit fixen und in solche mit
beweglichen Schaufeln eintheilen. Raddampfschiffe erhalten stets
zwei Rider, wovon eines auf der Steuerbord- und eines auf der
Backbordseite angeordnet ist.

Ein Rad mit fixen Schaufeln ist in den Figuren 4 und 5, Tafel 11,
ahgebildet. Die aus dem Inneren des Schiffes austretende Radachse «
ist hiebei in einem an der iuBeren Schiffswand 4 befestigten Lager-
stuhle b gelagert, und wird das Ende dieser Achse durch ein zweites
Lager ¢ getragen, das auf einem Balken, der zugleich den das Rad
umgebenden Radkasten ABC trigt, befestigt ist. Auf der Achse «
ist auf jeder Bordseite eine Nabe oder Hilse o 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 Schrauben verbunden und
gehen radial gegen den Radumfang, wo sie durch starke Ringe p, ¢
versteift werden. Um dem ganzen Systeme mehr Fesligkeit und
Widerstandsfiihigkeit zu geben, sind auBerdem noch weiter gegen die
Mitte zu die Ringe m, n angebracht und die Strahleisen gegen ein-
ander durch Streben ff versteift. An den &uBersten Enden der
Strahleisen sind die rechteckigen, holzernen Radschaufeln 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 Achse und deren
Lagerung 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 /', /"', zur Fort-
bewegung des Schiffes dient, withrend die Verticalcomponenten das
Schiff zu heben (g") oder zu senken (¢'"") trachten. — Die horizon-
talen Componenten, welche alle parallel und im selben Sinne wirken,
werden die Bewegung der Achse, mithin auch die des Schiffes, in
der Richtung AF hervorbringen, wiithrend die verticalen Componenten
nutzlos verloren gehen. Bei der Umdrehung dieses Rades wird durch
die ins Wasser eintretende Schaufel a''6" ein Schlag auf dasselbe
ausgelibt, welcher um so groBer wird, je kleiner der Eintrittswinkel ¢
der Schaufel ist; die austretende Schaufel o' """ dagegen wird das
tiber ihr befindliche Wasser, dessen Menge mit der GriBe des Aus-
trittswinkels s wiichst, emporschleudern. Dass sowohl der Schlag
der Schaufeln auf das Wasser, sowie das unnithige Heben desselben
filr die Wirkung des Rades und fiir die Dauer der Schaufeln schéd-
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 € in Fig. 2,
sondern deren Anbringung in der bei 4 und B derselben Figur an-
gedeuteten Weise erfolgte. Trotzdem fand noch immerhin bei solchen
Riidern 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, welch letztere withrend 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 Figuren 7 und 8,
Tafel 11, abgebildel. — Die Achse @ ragt hier frei in den Radkasten C
hinaus und ist in dem auf einem starken Triiger ruhenden Lager b
getragen. Am Ende der Achse sitzt eine Doppelrosette, auf welcher
zwel Systeme von Strahleisen ee befestigt sind, die untereinander
durch die Ringe m, n, p, ¢ verbunden werden. In den sichelférmig
gebogenen Enden 7, » der Strahleisen finden die Zapfen ¢, deren je
zwei auf jeder Radschaufel ¢ mittelst Triigern befestigt sind, ihre
Lagerung. Der je nach auBen gelegene Schaufeltriiger jeder Schaufel
besitzt einen kurzen Arm s¢, und sind die Enden s, s dieser Arme
durch die sogenannten Leitstrahlen 7 I mit der Rosetle ¢ verbunden,
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welche auf einem Zapfen drehbar ist, der, excentrisch zur Rad-
achse, am Radkastentriiger befestigt wird. Ein Leitstrahl (in Fig. 7
der zur untersten Schaufel gehorige) ist mit der Rosefte ¢ fest, die
anderen sind mit ihr durch Charniere verbunden, und vermittelt der
erstgenannte 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 A%’ der Arme ek, ¢'h’ um den Punkt O
vermige der Leitstrahlen BB' Kreise beschreiben, withrend die Be-
wegung der Zapfendrehpunkte ee’ in einem Kreise, dessen Mittel-
punkt im Radachsenmittel liegl, stattfindet. Hiedurch erfolgt eine stetige
Anderung der einzelnen Schaufelstellungen, was, wie leicht zu ersehen
ist, von Vortheil fir die Wirkung des Rades sein muss, da die fall-
weise ins Wasser eintretende Schaufel nicht, wie frither, unter dem
Winkel ¢ auf das Wasser (rifft, sondern unter dem bedeutend groBeren
Winkel p, wodurch der entstehende schiidliche Schlag vermindert wird;
die Schaufeln bewegen sich hiebei fast vollkommen vertical durchs
Wasser, daher die verlorengehenden Kraftcomponenten sehr un-
bedeutende sein werden und das Emporschlendern des Wassers
durch die austretenden Schaufeln auch nur in sehr geringem MaBe
stattfindel.

Aus dem Gesagten ist zu ersehen, dass das Morgan'sche Rad
bedeutend vortheilhafter als das frither erwihnte ist, und wird es
daher mit Vorliecbe namentlich auf kleineren Fahrzeugen verwendet;
bei groBen Raddimensionen jedoch wird auch das Gewicht solcher
Rider sehr groB, und wiirde bei schwerem Seegang leicht der
Mechanismus fir die Schaufelbewegung Havarien erleiden oder in
Unordnung gerathen konnen, weshalb man bei groBen Seeschiffen
das Rad mit fixen Schaufeln dem Patentrade vorzieht.

Bei groBeren Seeschiffen betrigt die Eintauchung der oberen
Kante der tiefsten Schaufeln unter den Wasserspiegel beiliufig 04 m,
bei kleineren beiliufig 0°3 m, withrend sie bei Flusschiffen gleich
Null ist, d. h. dass hier die Oberkante der Schaufel im Wasserspiegel
selbst liegt. Der Grund fiir die groBere Eintauchung der Schaufeln
bei Seeschiffen liegt in den Rollbewegungen, welcher Seeschiffe aus-
gesetzt sind; es soll nimlich durch die groBere Eintauchung der
Oberkanten verhindert werden, dass das Schaufelrad beim Rollen des
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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 rdaumlichen 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 Radachsenmittel mehr einem Sechstel der radial
gemessenen Schaufelbreite.

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 raumlichen Slip durch den Weg des mittleren
Schautelkreises und multiplicirt den erhaltenen Quotienten mit 100,
so erhilt man eine Zahl, welche den «Slip des Rades in Pro-
centen» angibt.

2. Schiffsschranben.

Denkt man sich auf dem Umfange eines Kreiseylinders (Fig. 9,
Taf. 11), dessen Axe in @b liegt, die Schraubenlinie dke¢ aufgetragen
und lisst die auf der Axe ab senkrechte Gerade a¢e¢ 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
Flache beschreiben, die man eine konoidische oder Schrauben-
fliiche nennt. Die Linie ac¢ ist dann die Erzeugende, die Schrau-
benlinie dke die Leitlinie, und heiBt die Ganghthe ed der letzteren
die Steigung der Schraubenfliche. Nimmt man aus dieser Fliche
einen, z B. durch die Geraden ac¢ und fg begrenzten Theil heraus,
s0 gibt dieser die Flache fiir einen Schraubenfligel, deren eine
Schiffsschraube 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 groBe Schwichung
des Achtertheiles jenes Schiffes, auf dem eine nach ihr geformte
Schraube zu installiven wiire, bedingen wiirde. Man theilt daher die
Schraubenfliiche in mehrere Theile, formt nach diesen Flichentheilen
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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 MH von
kleinerem Durchmesser heschrieben 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 elwas schwiicher
wird, nimmt die Schraubenaxe auf, der Fliigel @ Ce entspricht dem
ebenso bezeichneten in Fig. 9, und ist ihm gegeniiber ein zweiter,
ganz gleicher Fligel ¢’ G'C'¢' angebracht; die Mittellinie des Fliigels
ist auch hier, wie in Fig. 9, die Gerade j.

Die Schiffsschraube wirkt in dihnlicher 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 z 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 concentrisch zur Achse gefithrten Schnitte in Fig, 13
zeigen, wobei jedoch die fir den Vorwiirtsgang des Schiffes wir-
kende Fliche, die sogenannte Hinterflache der Schiffsschraube,
unveriinderlich ihre Schraubenform beibehdlt.

Denken wir uns in Fig. 9 durch die Erzeugende f¢ eine auf die
Axe ab senkrechte Ebene gelegt, so wird das entstehende Dreieck g/ ¢
nach seiner Abwicklung ein rechtwinkliges ¢'4'c" (Fig. 10) bilden, in
welchem ¢'A" den betreffenden Theil des Cylindernmfanges und 4'¢'
den fir diesen Flichentheil entsprechenden Theil der Steigung dar-
stellt, den man auch die Linge des Schraubenfliigels nennt; g'e! st
die Leitlinie.

Wenn man die als Leitlinie dienende Schraubenlinie d/ke ab-
wickelt, so wird dieselbe die Hypothenuse eines rechiwinkligen Drei-
eckes bilden (Fig. 11), dessen eine Kathete der Cylinderumfang = 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. Ks ist klar, dass bei der Drehung der Schraube vom
Fligel ein StoB auf das Wasser ausgeiibt wird, der mit der GriBe
der Steigung s wiichst; in manchen Fillen wird deshalb zur Ver-
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minderung dieses Stofes der Leitlinie eine ungleichformige, aber suc-
cessiv zunehmende Sleigung 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 Fligels in das Wasser
wird bei Schrauben mit geringer Eintrittssteigung sanfter und mit
viel geringerem StoB vor sich gehen, und der durch die anfinglich
kleinere Steigung hervorgebrachte Verlust an fortschreitender Be--
wegung durch die groBere Austrittssteigung wieder ausgeglichen.

Wiirde sich die Schiffsschraube in einem festen Mittel drehen,
s0 milsste sie withrend einer Umdrehung um ihre ganze Steigung
vorriicken; da aber das Wasser nachgibt und dem Fligel entschliipft,
so wird die Vorriickung der Schraube wiihrend einer Umdrehung
kleiner sein als die Steigung. Dieser Unterschied zwischen der Vor-
riickung bei einer Umdrehung und der Steigung heiBt der rium-
liche Slip der Schraube fiir eine Umdrehung. Dividirt man diese
Differenz durch die Steigung der Schraube, so erhélt man einen Quo-
tienten, der kurzweg Slip genannt wird und angibt, weleher Theil
des Schraubenweges bei der Forthewegung 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 groBen Nufzeffectes 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
(Fig. 1b) ist nicht nur die Begrenzungslinie der Fliigel eigenthiimlich
(nitmlich eine Spirale), sondern es sind auch die Fliigel selbst nach
vorne gebogen, indem die Erzeugende von einer eigenthiimlich ge-

bogenen krummen Linie gebildet wird. — Fig. 16 stellt einen Man-
gin’schen Propeller vor, der eigentlich aus zwei hintereinander
befindlichen gewdhnlichen Schrauben besteht. — Die Schraube von

Erieson (Fig 17) ist durch sechs Fliigel gebildet, von denen drei
sich bis zur Nabe fortsetzen, die fibrigen drei aber an einem Ringe
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endigen, der mit den Fliigeln und der Nabe aus einem Gusstiicke
besteht; diese Anordnung bezweckt die Entwicklung einer miglichst
groBen Schraubenfliche. — Eigenthiimlich gestaltet ist auch der
Thornycroft’sche Propeller (Fig. 18), dessen Erzeugende durch eine
nach riickwiirts gebogene krumme Linie gebildet wird, — Fig. 19
zeigt einen gewohnlichen Propeller mit vier Fliigeln, die jedoch
mit der Nabe nicht aus einem Stiicke bestehen, sondern vielmehr
mittelst angegossenen Flantschen durch Schrauben auf der Nahe he-
festigt werden. Dieser Propeller (Maudslay’sche Fligelbefestigung)
bietet nicht nur den Vortheil einer leichteren Herstellungsweise, son-
dern gestatiet auch den Wechsel eines durch Zufall gebrochenen
Fliigels, was bei den bisher betrachteten Schrauben nicht maglich
ist, da bei diesen vielmehr der Bruch eines Fliigels die Neuerzeugung
des ganzen Propellers nothwendig macht. Selbstverstindlich wird man
diese Befestigungsweise der Fligel bloB bei groBeren Propellern an-
wenden, bei welchen auch die Nabe entsprechend groB gemacht wer-
den kann.

Der gegenwiirtigc wohl am hiunfigsten angewendete Propeller ist
der von Griffith construirte (Fig. 20). Derselbe besteht aus einer
groBen hohlen Kugelnabe (die auf das konische Ende der Propeller-
achse @ geschoben und durch die beiden Keile £ und durch die Schraun-
benmutter m in ihrer Lage erhalten wird) und aus den in ihr be-
festigten Fliigeln. — Die mit einer Flantsche versehene Mutter om,
welche in das auf dem Achsenende 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 Achse senkrechte (ie-
rade gebildet werden, an welche sich als duBeres Drittel ein Stiick
einer Parabel anschlieBt. Die Fligel F' haben je eine Flantsche
und den Zapfen b angegossen, welche Theile derselben in entsprechende
Offnungen der Kugelnabe eingepasst sind und mit den Schrauben i
sowie mit den Keilen ¢ an diese befestigt werden. Um den Fliigeln
die richtige Stellung geben oder die Steigung derselben innerhalb
gewisser Grenzen éndern zu konnen, befinden sich die Kopfe der
Schrauben f in der ausgedrehten cylindrischen Nuth d, und sind in der
Nabe fiir die Keile ¢ der Zapfen & entsprechend weite Offnungen. Die
zwischen dem Keile ¢ und den Wandungen der Offnungen der Nabe
fallweise verbleibenden Zwischenrdume werden durch Pockholzkeile
ausgefilllt und so eine Drehung des Fligels um seinen Zapfen ver-
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hindert. Der Keil ¢ wird durch die Offnungen pg 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 Schaufelrider im Vergleiche zu Schiffs-
schrauben zu erdrtern.)

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

Die hissbare Schraube kann durch eine entsprechende Vor-
richtung vertical nach aufwiirts aus dem Wasser gezogen werden,
wobei zugleich ihre Verbindung mit der Propellerachse gelost wird.
Der im Achterschiffe befindliche Raum, in welchen die Schraube durch
das Hissen gebracht wird, heit 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 fir das Steuern noch
fir die Geschwindigkeit beim Segeln ein Hindernis darbietet. Bei
Schiffen, die nicht nur mit Dampf, sondern auch mit Segel zu fahren
berufen sind, wendet man nur zweifliiglige hissbare Propeller an,
deren Fliigel beim Hissen vertical gestellt werden.

Ein solcher Hissapparat ist in Fig. 1, Taf. 12, dargestellt. Die
Propellerkugel ist hier nicht auf einer Achse aufgekeilt, sondern hat
vielmehr nach beiden Seiten hin einen sehr starken, rohrformigen
Anguss, der die Fortsetzung der Propellerachse L bildet und mit ihr
durch eine sogenannte Keilkupplung verbunden ist, indem dieser
Anguss in einer mit Keil versehenen Scheibe ¥, endigt, wihrend der
am Achsenende sitzende Ring /' die Keilnuth enthélt. Denken wir uns
diese letztere vertical gestellt, so ist ersichtlich, dass man durch ein-
faches Heben des Propellers die Verbindung desselben mit der Achse
losen kann. — Zu diesem Zwecke ruht die Achse der Propellerkugel
in zwei mit Pockholz ausgefiitterten Lagern @,a, welche durch den
Rahmen 4, der den Propeller umgibt, miteinander verbunden sind und
auf zwei starken Trigern 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 Fithrungen C fiir den Rahmen 4; am oberen Theile sind diese
Fithrungen 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 A4 ist ein starkes
Auge angegossen; dasselbe bildet den Angriffspunkt fiir ein Tau, das
uber eine in zwei Bogentriigern gelagerte Rolle G geleitet wird und
zu einem Gangspill fithrt, womit der ganze Apparat gehoben wer-
den kann.

Um beim Hissen oder Streichen der Schraube eine Drehung
derselben zu verhindern, und um sicher zu sein, dass der Keil der
Kupplung #, auch vertical stehe, ist am Rahmen 4 eine Art Riegel de
vorhanden, der in einen an der AuBenkante des Fligels befindlichen
Schlitz durch eine eigene Schraube eingeschoben wird, deren Drehung
manvon oben durch einen langen Steckschliissel bewirkt. Im Inneren
des Schiffes muss itberdies eine Marke an der Propellerachse angebracht
sein, welche die verticale Stellung des Keiles ¥, und somit die fir
das Hissen oder Streichen richtige Lage der Keilnuth angibt., Der
Rahmen 4 und mit ihm auch der Propeller selbst werden in ihrer
tiefsten Lage durch zwei starke Stiitzen KE 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 Ansiilze stemmen. Beim Hissen
werden selbstverstindlich diese Presschrauben geliiftet und die Stiitzen
E 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 Propellerachse versteht man jenen Wellenstrang,
der vom Schneckenrade der Maschine durch das Stevenrohr in die
See reicht und an deren iuBersten Enden bei nicht hissbaren Schrau-
ben der Propeller sitzt. — Das letzte Achsenstick L (Fig. 1, Taf, 12)
ist mit einem Uberzuge von Bronze oder Kupfer versehen, um gegen
die Einwirkung des Wassers geschiitzt zu sein, und fmdet 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 Candlen ver-
sehen ist,

Das Stevenrohr wird vom Inneren des Schiffes aus eingezogen,
wo es miltelst einer angegossenen Flantsche durch Schrauben am
12
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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 Stop[biichse
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 kiinnen,
wenn letztere warm laufen sollten.

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

Die Lager fir diese Achsenstiicke (Fig. 8) sind gewohnlich ganz
von Gusseisen hergestellt und nur mit WeiBmetall ausgegossen.

Die Ubertragung des vom Propeller ausgeitbten Druckes, be-
ziehungsweise des durch die Bewegung des Propellers im Kielwasser
wachgerufenen Gegendruckes, auf den Schiffskorper wird durch das
sogenannte Thrustlager (StoBlager) bewirkt. Zu diesem Behufe
ist ein Stiick der Propellerachse mit ringformigen Ansiitzen BB (Fig. 9)
versehen, und findet dasselbe seine Lagerung vorerst in den beiden
Lagern A4, die ganz dhnlich den anderen Achsenlagern sind; diese
beiden Lager sind untereinander durch angegossene starke, mit An-
sittzen 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 Hinterfliiche der Schraube nach vorwiirts ibt, wird von
den Kimmen B auf die Thrustlagerringe € tbertragen, welche
aus gusseisernen, nach unten offenen Cylindern bestehen, deren arbei-
tende Flichen mit WeiBmetall ausgegossen sind. Die Stellung dieser
Ringe kann durch die gegen die Ansiitze des Lagerkorpers sich stem-
menden Stellschrauben & regulirt werden, und wird ein Verschieben
dieser Ringe in der Querrichtung, sowie ein allenfallsiges Abheben
derselben durch die in eine Nuth eingreifenden Schrauben o
verhindert, Der ganze Untertheil des Thrustlagers, auch Support
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genannt, ist, sowie auch manchmal die Fundamentplatte selbst, durch
Schrauben DD verstellbar, was bei abgeniitzten Lagerflichen ein
gleichmiiBiges Anziehen des ganzen Thrustlagers erméglicht und auch
die erste Montirung desselben sehr erleichtert. — Die Lager 44
iibertragen beim Ritckwiirtsgang der Maschine den Druck des Pro-
pellers auf den Thrustlagerbock und sind deshalb auf ihrer arbeiten-
den Stirnseite gleichfalls mit WeiBmetall ausgegossen. Die Thrust-
lagerringe sind mit ausgiebigen Schmiervorrichtungen versehen, um
die Abniitzung derselben moglichst hintanzuhalten.

J. U.



Fiinfter 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 hiufigsten
vorkommenden Arten derselben hier kurz besprochen werden. —
Man kann sie in zwei Gruppen theilen, und zwar: 1) in Dampf-
pumpen, deren Bewegung durch Dampfkrafl 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 Figuren 1 bis 7 dargestellt,
und dienen selbe hauptsichlich 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 4 ist durch
zwel starke Stinder mit einem unter ihm befindlichen kastenférmigen
Gehiuse verbunden, das den mit Metall gefutterten Pumpencylinder B
und die entsprechenden Saug- und Druckventile enthélt. Die Dampf-
kolbenstange @ iitbertrigt ihre Bewegung mittelst eines Rahmens ee,
der seine Fithrung an den beiden Stdndern des Dampfeylinders findet,
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direct auf die Kolbenstange & der Pumpe. Im Schlitze des Rahmens
befindet sich ein (ileitstiick, das den Kurbelzapfen einer Welle d um-
fasst, auf der einerseits das fir die Steuerung des Dampfeylinders
ndthige Excenter, anderseits ein kleines Schwungrad sitzt, welches
eine gewisse Gleichformigkeit 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 Hub-
begrenzung mit Fangtrichtern versehen sind. Bei der Bewegung des
Pumpenkolbens nach aufwiirts wird durch das Saugrohr und das
links unten befindliche Ventil das Wasser angesaugt und zu gleicher
7eit das ober dem Kolben befindliche Wasser durch das rechts oben
liegende Ventil in das Druckrohr befordert, wiihrend beim Nieder-
gange des Pumpenkolbens durch das links oben befindliche Ventil
der Eintritt des Wassers stattfindet und das unter dem Kolben be-
findliche durch das rechts unten liegende Ventil entstromt. Man nennt.
deshalb auch die beiden auf der linken Seile befindlichen Ventile
die Saugventile, im Gegensatz zu den beiden anderen, den Druck-
ventilen. Diese Pumpe ist also, da sie bel jedem Hube des Pumpen-
kolbens gleichzeitig saugt und driickt, eine doppeltwirkende.
Kine andere, iiltere Dampfpumpenart ist in den Figuren 3 bis 5
dargestellt. Auch diese Pumpe ist vertical aufgestellt, und sitzt der
Dampfeylinder 4 auf einem hohlen, cylindrischen Gehiluse C, das zu-
gleich als Windkessel dient. Die Dampfkolbenstange @, welche von
einer gegabelten Triebstange erfasst wird, @bertrigt durch diese ihre
Bewegung auf die Kurbelwelle, auf der einerseils ein Schwungrad,
anderseils ein kleines Zahnrad aufgekeilt ist und von der auch der
Dampfschieber bethitigt wird. Die Kurbelwelle liegt in zwei 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 —
auBerdem noch zwei Lager, in denen eine zweite Kurbelwelle liegt.
Auf letzterer ist ein groBeres Zahnrad aufgekeilt, welches in das
frither erwiihnte kleine Zahnrad eingreift, und erhilt diese Welle
somit durch die Zahnradiibersetzung ihre Bewegung von der Schwung-
radwelle. Von der Kurbel dieser zweiten Welle wird durch die Trieb-
stange ¢ ein doppelarmiger Hebel /; der um einen im Gehduse C' an-
gebrachlen Zapfen g schwingt, in Bewegung gesetzt, welcher mittelst der
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an seinen Enden angreifenden Stangen b6 die in den Pumpencylin-
dern BB befindlichen Kolben bewegt. Diese Pumpencylinder (Pumpen-
stiefel) sind nach oben durch je einen kleinen Deckel geschlossen, der
das Hineinfallen von Unreinigkeiten zu verhiiten hat. Der Windkessel
steht auf einem gusseisernen Kasten, welcher die Canile, Ventile
und Héhne fiir die einzelnen Functionen dieser Pumpen enthilt.

Zu jedem der beiden Pumpencylinder BB gehoren zwei Ventile,
namlich ein Saug- und ein Druckventil, von denen das erstere heim
Heben des Pumpenkolbens durch den im Horizontalschnitte (Fig. 5)
mit S bezeichneten Canal das Wasser in den Cylinder B gelangen
lisst; beim Niedergange des Kolbens wird das im Cylinder B ent-
haltene Wasser durch 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 hewerk-
stelligen die beiden Hiihne 1 und 2, von denen die betreffenden Rohr-
leitungen abzweigen; von diesen beiden Leitungen kann eine jede
sowohl als Saug- als auch als Druckleitung dienen, was einfach
durch das Verstellen der beiden Héihne geschieht, deren Schliissel zu
diesem Zwecke eigens verbunden sind, wie dies Fig. 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 groBer
erzeugter Spannung veranlasst werde, ist der Druckraum D mit einem
entsprechend belasteten Sicherheitsventile ¥ 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 Fig. 6
und 7. Auf einer gusseisernen Fundamentplatte ist einerseits der
Dampfeylinder 4, 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,
withrend es bei der entgegengesetzten Bewegung durch das obere
Ventil, das Druckventil, weiter befordert wird. — Die Verbindung
der Kolbhenstange ¢ mit dem Pumpenkolben geschieht durch einen
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in der Fundamentplatte gefithrten Rahmen ¢, in dessen Schlitze sich
(ihnlich wie in Fig. 1 und 2) der Kurbelzapfen einer gekropften
Welle d bewegt, welche in zwei angegossenen Stithlen der Fundament-
platte gelagert ist und auf einer Seite durch ein aufgekeiltes Excenter
die Bewegung des Dampfschiebers vermittelt und auf der anderen
ein kleines Schwungrad trigt. Auf einem Ende der Schwungradwelle
ist ein Viereck, um nothigenfalls die Pumpe mittelst einer auf-
gesteckten Kurbel auch von Hand bewegen zu kénnen.

Eine groBere Gattung dieser horizontal liegenden Dampfpumpen
wird auf den Kriegsschiffen speciell als Feuerspritze verwendet. Eine
solche ist auf Taf. 15, Fig. b u. 6, dargestellt und daraus deren An-
ordnung leicht erkenntlich. Auf einer gemeinschaftlichen gusseisernen
Fundamentplatte sind der Dampfeylinder und das Pumpengehiuse sich
gegeniiberstehend befestigt. Die beiden Kolbenstangen sind durch
einen Schleifrahmen miteinander verbunden, zwischen welchen das
Kurbelzapfenlager gefithrt wird. Auf der in zwei Lagern ruhenden
Kurbelachse ist einerseits das Excenter fiir die Schieberbewegung und
auf der entgegengesetzten Seite ein Schwungrad angebracht. Da hier
das Schiebergehiuse oben am Cylinder sitzt, so wird die Bewegung
des Schiebers nicht direct vom Excenter, sondern mittelst eines doppel-
armigen Hebels, welcher in « seinen Drehpunkt hat, bewirkt. Das
eine Ende des Hebels greift bei b in den Schlitz der Schieberstange,
wiithrend das andere Ende mit der Excentersiange verbunden ist.
Das Pumpengehiiuse ist ein parallelopipedischer Kasten, welcher durch
9 horizontale Scheidewinde in 3 Réume getheilt ist. Im mittleren
Raum, welcher durch eine verticale Scheidewand in der Mitte wieder
getheilt ist, sitzt der Pumpenstiefel, in dem ein voller Kolben hin-
und herbewegt wird. Die untere Scheidewand enthiilt 4 Saugventile,
und zwar 2 fir den Hin- und 2 fir den Hergang des Kolbens. In
der obern Scheidewand sind in gleicher Weise 4 Druckventile an-
gebracht. ¢ ist das Saugrohr, d das Druckrohr, und ist oberhalb des
letzteren ein Windkessel angebracht. Wie leicht verstandlich, ist diese
Pumpe doppeltwirkend und liefert als Feuerspritze einen inichtigen
continuirlichen Wasserstrahl. Diese Feuerspritze ist auf den Kriegs-
schiffen gewohnlich auf dem Zwischendeck installirt und wird dessen
Saugrohrleitung nicht bloB zu einem Kingston, sondern auch in die ver-
schiedenen Sodriume und bei eisernen Zellenschiffen auch in die ein-
zelnen Zellen abgezweigt, so dass also aus diesen Réumen das daselbst
befindliche Wasser angesaugt und auBer Bord geschafft werden kann,
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2. Handpumpen.

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

Auf einer Fundamentplatte B sitzt der verticale Pumpencylinder 4,
in welchem sich drei mit Kautschukventilen versehene Kolben be-
wegen. Auf diesem Cylinder ist ein Gehiuse befestigt, das mit einem
Deckel verschlieBbar ist und die Lager fiir eine dreifach gekropfte
Kurbelwelle d enthiilt, auf deren beiden Enden Handhaben tragende
Schwungriider aufgesteckt sind. Jeder der drei Kurbelzapfen bewegt
einen an den Winden des Gehiuses gefithrten Rahmen (Fig. 9 u. 11),
indem er in einen eigenthiumlich 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, wihrend die Kolben-
stange des Kolbens 2 durch ein die erste Stange umgebendes Rohr
gebildet wird, das am. oberen Ende einen Ansatz trigf, 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 Kolbenfithrung.)

In den unteren Theil des Pumpencylinders miindet das Saug-
rohr C ein, withrend iitber dem hochststehenden Kolben das Druck-
rohr mittelst des Dreiweghahnes D am Pumpencylinder angebracht ist.
Das Saugrohr € ist U-formig gebogen und in der Fufiplaite B be-
festigt, wo es bei b (Fig. 10 und 11) in einer Verschraubung endigl.
Zu beiden Seiten des Saugrohres sind in der FuBplatte noch andere
Verschraubungen @ und ¢; die erstere ist durch das Rohr ¢ mit dem
Sodraume des Schiffes, die letztere durch das Rohr f mit der See in
Verbindung, und kann durch das mit einem Ventile versehene Knie-
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
kann. — In der gezeichneten Stellung (Fig. 9 bis 11) wird demnach
das Wasser aus dem Sodraume durch ¢ angesaugt und durch den
entsprechend gestellten Hahn D und durch das Rohr ¢ in die See
gedriickt. Bei jemer 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.
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Aus dem (esagten ist ersichtlich, dass diese Pumpe als Sod-
pumpe zum Beschaffen des Wassers in die verschiedenen Schiffsriiume
und nothigenfalls auch als Feuerspritze verwendet werden kann.

In neuerer Zeit wurden die Downton-Pumpen durch Stone
wesentlich abgeiindert und verbessert, und werden dieselben durch
letztere immer mehr verdringt. Eine solche Stone’sche Pumpe ist
auf Taf, 15 in den Figuren 1, 2, 3 und 4 dargestellt. Dieselbe ist in
ihrer #duBeren Form der Downton-Pumpe ziemlich dhnlich, unter-
scheidet sich aber von derselben wesentlich in der Anordnung ihrer
Kolben und in der Wirkungsweise derselben.

Wie Fig. 1 u. 2 zeigen, hat diese Pumpe 4 Kolben, wovon «
und & doppeltwirkend als volle, die beiden anderen ¢ und d aber
einfachwirkend als Ventilkolben ausgefithrt sind. Je 2 dieser Kolben,
und zwar je ein einfach- und ein doppeltwirkender Kolben, sitzen
auf einer gemeinschaftlichen Kolbenstange. In Fig. 2 sitzen z B. die
Kolben ¢ und ¢ auf der Stange e, wiahrend die Kolben & und d mit
der Stange /' verbunden sind. Die Kurbelwelle der Stone-Pumpe
ist nur zweifach gekropft und die beiden Kurbelzapfen stehen unter
180 Grad zueinander. Die Kurbelschleifen 4 und i werden wie bei
der Downton-Pumpe seitlich gefiihrt, und ist die Lagerung der Kurbel-
achse, sowie der obere Theil des Pumpengehéiuses tiberhaupt, ganz mit
der Downton-Pumpe iibereinstimmend. Der Pumpenstiefel hat seitlich
2 Caniile angegossen, wie in Fig. 1 u. 4 ersichtlich ist. In dem links-
seitigen Canal sind die beiden Vemilk]a_ppen m und »n angebracht, und
miindet zwischen den beiden eine Offnung in’ den Pumpenstiefel,
durch welche das Wasser aus- und eingeht. Der Canal 2 steht oben
und anten ebenfalls mit je einer Offnung mit dem Pumpenstiefel in
Verbindung, durch welche das Wasser von den Kolben angesaugt
wird., In der Zeichnung haben die Kolben « und ¢ ihre hichste, die
Kolben & und d ihre tiefste Stellung. Wird nun die Kurbelwelle ge-
dreht, so bewegen sich die Kolben @ und b gegeneinander und driicken
das etwa dazwischen befindliche Wasser durch das Ventil # den Canal
nach aufwiirts. Gleichzeitig bewegt sich der Kolben d ebenfalls nach
aufwiirts und hebt das ober demselben befindliche Wasser in den
oberen Theil des Pumpengehiuses, und da dieses als Windkessel
dient, so muss das Wasser seinen Ausweg bei p nehmen. Durch
das Herabgehen des Kolbens ¢ und das Aufsteigen des Kolbens d
wird der Raum III vergroBert, ebenso der Raum II durch das Auf-
wirtssteigen des Kolbens & und das Abwiirtssteigen des Kolbens ¢
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erweitert. Das unter dem Kolben ¢ im Saugrohr o hefindliche Wasser
dringt durch denselben und fiillt die erweiterten Riume IT und III
aus, bis ein neuer Wechsel in der Bewegung der Kolben eintritt.
Vor dem Kintritte dieses Wechsels stehen die Kolben « und & in
der Mitte des Pumpenstiefels nahe aneinander und haben alles Wasser
verdriingf, der Kolben ¢ befindet sich ganz unten und lieB eben durch
seine Ventile das zur Fillung der Réume II und Il erforderliche
Wasser durchstromen, wihrend der Kolben d auf seinem hochsten
Punkt angekommen ist. Bei weiterer Drehung der Kurbelwelle geht
der Kolben d nach abwiirts und lisst das von den beiden nach auf-
wiirts gehenden Kolben @ und ¢ und dem nach abwiirts driingenden
Kolben & aus den Riumen Il und III verdriingt werdende Wasser
durch seine Ventile durch. Gleichzeitig wird der Raum I durch die
sich entfernenden Kolben @ und & vergroBert, das Druckventil
schlieBt sich, und es dringt das Wasser aus dem Saugrohr o durch
den Canal und das Saugventil # in denselben ein. Die Kolben nehmen
nun wieder die anfangs innegehabte Stellung ein, und es wird sich
beim Weiterdrehen der Kurbelwelle der beschriebene Vorgang wieder-
holen. Aus der eben erklirten Wirkungsweise ist ersichtlich, dass
die beiden Kolben @ und & gleichzeitig saugen und driicken und
doppeltwirkend sind, wiihrend sowohl Kolben ¢ als ¢ nur beim
Aufwiirtsgehen saugen und driicken, im Abwirtsgehen dagegen nur
das Wasser durchlassen. Da die Bewegungen der letzteren eben-
falls entgegengesetzt sind, also dieselben abwechselnd wirken, so
konnen beide zusammen als eine doppeltwirkende Pumpe angesehen
werden.

Die Stone’sche Pumpe ist daher einer dreicylindrigen doppell-
wirkenden Pumpe gleich zu achten, wiihrend die dreikolbige Down-
ton-Pumpe nur einer dreicylindrigen einfachwirkenden Pumpe gleich-
kommt.

Die Anordnung des Saugventilgehiuses auf der Fundamentplatte
der Pumpe zum Umstellen anf See oder Sod, ebenso die Anbringung
des Schlangenrohres zwischen dem Rohrstutzen z und einer der zur
See oder Sod miindenden Rohrverbindung bei w oder @ ist genau
so wie bei den Downton-Pumpen,

Auf den Schiffen kommen auch traghare Handpumpen in Ver-
wendung, die ebenfalls verschiedenen Zwecken zu dienen haben. Um
z. B. ein Schiff mit Trinkwasser zu versehen, werden diese Pumpen
zu einer am Lande befindlichen Quelle, Brunnen oder Flusswasser trans-
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portirt und mit Hilfe derselben ein groBes Beiboot mit SiBwasser an-
gepumpt und dann unter Bord dieses Wasser aus dem Boote durch die-
selbe Pumpe in die im Schiffe befindlichen Wassercisternen befsrdert.
Da diese Pumpen auch als Feuerspritzen zu dienen haben, so haben sie
meist die im I. Bande, Seite 303, im Princip erliuterte Einrichtung und
werden bei am Lande oder anf anderen Schiffen stattfindenden Brinden
in einem groBeren Beiboote an Ort und Stelle transportirt.

(Beschreibe die in unserer Marine gebriiuchlichen tragbharen
Handpumpen).

Um bei Feuersgefahr an jeden beliebigen Ort des Schiffes den
Wasserstrahl der Pumpe hinleifen zu konnen, werden an das Druck-
rohr derselben, an eigens hiezu bestimmten Ansiitzen, Hanf- oder Leder-
schliuche angeschraubt. Dieselben sind zu diesem Zwecke an ihren
Enden mit metallenen Rohreinsitzen versehen, und ist an einem
Schlauchende der Einsatz b (Fig. 13) mit einer Mutter versehen, wiih-
rend am anderen aufdem Einsatze @ ein Schraubengewinde geschnitten
ist, wodurch auch die einzelnen Schlauchstiicke miteinander zur
erforderlichen Liinge verbunden werden konnen. Am #uBersten
Schlauchende wird dann schlieBlich noch ein konisches Kupferrohr
angeschraubt, das an seinem engen Ende ein metallenes Mundstiick
besitzt. Diese Verengung des Rohrquerschnittes hezweckt die Ver-
groBerung der Geschwindigkeit des durchstromenden Wassers, indem
durch den kleineren Querschnitt ebensoviel Wasser durchstromen
muss als durch den groBeren, was zur Folge hat, dass beim Feuer-
loschen auch die Tragweite des Wasserstrahls eine groBere wird. Die
einzelnen Rohrverschraubungen sind mit je zwei Zapfen versehen,
“welche die Angriffspunkte fiir den eigens hieftr geformten Schrauben-
schliissel (Fig. 15) bilden.

II. Destillatoren.

Ein Schiff, das eine groBe Reise zuriickzulegen hat, ohne einen
Hafen berithren zu diirfen, kann nicht das fir seine Bemannung und
die Reisenden fiir die ganze Dauer der Reise nothwendige Wasser
mit sich fithren, sondern ist mit einem Apparate versehen, der es
ermoglicht, aus dem Seewasser SUBwasser zu gewinnen. Dieser
Apparat heiBt der Destillator.
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1. Der Destillator mit zugepumptem Kiithlwasser.

Dieser Destillator ist in der Fig. 1, Taf. 16, dargestellt. Er be-
steht aus einer meist cylindrischen Hille, die zwei Boden aa trigt,
in welche die Kihlrohren B eingezogen sind. In den unteren Deckel
der Hiille miindet das durch einen Hahn oder ein Kingstonventil mit
der See verbundene Rohr D, durch welches das Seewasser in die
Kiithlrohren gelangt, um durch das im oberen Deckel angebrachte
Rohr £ wieder in die See zu entweichen. In den von den beiden
Rohrbiden ¢e 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 Kiihlrdhren 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 Kithlwassers entweichen zu lassen; ein zweiter am
Rohre D befindlicher Hahn & hat beim Abstellen des Apparates das
Entleeren desselben vom Kiithlwasser (bei geschlossenen Seehihnen)
zu vermitteln. Um eine raschere Circulation des Kithlwassers, be-
sonders hei 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
jagt und so eine raschere Condensation des Dampfes erzielt.

Das aus diesem Destillator gewonnene SiiBwasser ist jedoch
nicht vollkommen zweckenisprechend, da es oft noch verschiedene
Verunreinigungen enthiilt; es muB 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 16 dargestelll. Er be-
steht aus einem nahezu parallelopipedischen Kasten, in welchen Rohren
eingeschoben sind; auf jene Wiinde, welche die Rohrenden auf-
nehmen, sind eigenthiimlich geformte Deckel C, D aufgesetzt, welche
den durch die Rohren ziehenden Dampf im Zickzack durch den
Apparat leiten. Die Dichtung der Rohrenden erfolgt durch Kaut-
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schukplatten, welche zwischen den in der Figur ersichtlichen Doppel-
winden liegen; auch die Deckel € und D werden mit Kautschuk-
platten auf die AuBenseiten der Abschlusswiinde gedichtet.

Die Abkithlung des diese Rohre &, b, d, d, durchstreichenden
Dampfes wird durch Seewasser bewirkt, welches durch das Kingston-
ventil und Rohr # unten eintritt, duarch Erwérmung specifisch leichter
wird und somit nach aufwiirts steigt, endlich durch das Rohr und
Ventil ¢ wieder in die See ausstromt. Der Dampf gelangt von 4
aus durch zwei ineinander gesteckte konische Rohren beim Stutzen
B in die Kihlrohren 66, Das duBere dieser konischen Rohre enthiilt
zwei Lufthihnchen ea. Wenn der Dampf aus dem Konus des einen
Rohres in das andere tberstromt, bewirkt er ein lebhaftes Ansaugen
und MitreiBen der Luft in den Apparat, welche dann beim Conden-
siren des Dampfes im Wasser enthalten bleibt, wenn dessen Tempe-
ratur nicht 35° C. iibersteigt. Es ist daher beim Gebrauche des
Apparates darauf zu sehen, dass diese Temperatur nicht iiberschritten
werde, indem sonst die Luft unbentitzt wieder entweichen und das
luftfreie destillirte Wasser einen faden Geschmack besitzen wiirde.
Am Apparate sind rechts unten zwei Hiihne /7, von denen der obere die
iiberschiissige Luft entweichen lisst und auch zur Regulirung des im
Inneren des Apparates herrschenden Druckes dient, wiithrend 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 (e-
brauche des Apparates zu besorgen. — Das destillite Wasser
gelangt durch die untersie Rohrreihe in das mit einem Hahne ver-
sehene Rohr E; in diesem wird es durch den im Destillator herr-
schenden Druck gehoben und flieBt durch einen Trichter in den
Filtrirapparat (Fig. 3).

Das Filter besteht aus einem mit Knochenkohle und Kalk ge-
fillten Kasten, welcher die Zwischenwinde &%/ enthiilt, durch welchen
das destillirte Wasser stromt, wobiei es von allen mitgebrachten Un-
reinigkeiten gesiubert wird und gereinigt durch das Rohr m abflieft.
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 £, sodann die Kuhl-
wasseraussiromung @, die beiden Lufthilme @@ und endlich die
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Dampfeinstromung 4. — Zu Anfang wird bei dem oberen Hahne f
bloB Luft ausstromen, aber bald erscheint das destillirte Wasser,
worauf man den Hahn langsam so weit schlieBt, bis wieder bloB Luft
ausstromt. Hat die Condensation begonnen, so regelt man die Dampf-
einstromung, bis das destillite Wasser eine Temperatur von 30° C
zeigt, welche Temperatur nicht tiberschritten werden soll, und wird
die Thitigkeit des Destillators durch den Dampfhahn im Rohre 4
durch die beiden Lufthihnchen @@ und durch den Hahn im Rohre %
geregelt.

Beim Abstellen desselben schlieBt man alle Hihne mit Aus-
nahme von ae und ff, welch letztere zur Entleerung der Kiihlrohre
dienen, und 6ffnet man schlieBlich noch den Hahn g, um das Kiihl-
wasser abzulassen und den ganzen Apparat (rocken zu legen.

III. Sodwasser-Ejectoren.

Es kann vorkommen, dass durch ein enstandenes Leck so viel
Wasser in den Schiffsraum tritt, dass es durch die gewdhnlichen
Pumpen nicht bewiiltigt werden konnte; 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. 16, Fig. 4, ersichtlich.

In einem ecylindrischen (iehiuse, das mit einem darunter lie-
genden Saugkorbe in Verbindung steht, befinden sich trichterformige,
ineinander geschobene Diisen ce, deren centrale Offnungen gegen
das konische Stiick d zu immer griBer werden. Durch das mit
einem Konus @ versehene Rohr 4 tritt der Dampf in den Apparat,
reiBt die darin befindliche Luft bei seinem Ubertritt nach & und nach
den folgenden Diisen durch die vorhandenen ringformigen Zwischen-
riume mit sich fort, es entsteht ein Vacuum, durch welches das Sod-
wasser gezwungen wird, von B aus nachzustromen. Der Dampfstrahl
wird von dem angesaugten Wasser ringformig 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
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Saugkorb zu nehmen, wobei derselbe durch das Sieb ausstromen muss
und alle die Offnungen desselben verstopfenden Gegenstinde mit
sich fortreiBt, demnach also das Sieb reinigt. Offnet man die Klappe
D wieder, so setzt der Apparat seine frithere Thiitigkeit augenblick-
lich wieder fort.

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

J. U.

13



Sechster Abschnitt.

- Beschreibung
der chhtlgsten und verbreitetsten Arten
von Schiffsdampfmaschinen.

(Mit besonderer Riicksicht anf die in 5, M. Kriegsmarine gebrinchlichsten Gattungen.)

Die Schiffsmaschinen 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 Ty p e n gebraucht
und unter welchen Umstinden man das eine oder das andere Ma-
schinensystem verwenden wird.

Bei der Wahl eines Systemes wird man zuerst den Zw eck des
Schiffes selbst ins Auge fassen; es ist sofort einleuchtend, dass fiir
ein Transportschiff ein anderes System zu withlen sein wird, als fiir
ein Kriegsschiff. Bei dem ersteren wird man vor allem darauf sehen,
die Maschine in einem moglichst geringen Raume unterzubringen, um
auch fir den Transport den nothigen Platz zu gewinnen, wiihrend
man bei den letzteren bestrebt sein wird, die Maschine moglichst ge~
sichert unterzubringen, damit dieselbe den feindlichen Geschossen
nicht unnothiger Weise ausgesetat 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
genothigt, die unter Wasser arbeitende Schraube als Treibapparat zu
wiithlen, die dann ebenfalls geschiitzt erscheint.

Bei Transport- Fahrzeugen wiihlt man zumeist die verticale
Aufstellung, als die am wenigsten Raum einnehmende, wobei nicht
vermieden werden kann, dass ein groBer Theil der Maschine itber 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 Fillen angewendet, wo es sich darum han-
delt, einen ruhigen Gang zu erzielen, wo der Raum, den die Pro-
pellerachse einnehmen wiirde (Tunnel), nicht entbehrlich ist, endlich
wo der Tiefgang des Schiffes es nicht gestaltel, eine geniigend grofRe
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
gein 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, trift ein, wenn man zwei Schrauben neben-
cinander als Treibapparat beniitzt, deren Achsen dann zueinander
parallel sind und zu beiden Seiten der Liingsmittellinie 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 Condemaf:onqmaschmen da
das Tnjections- oder Kithlwasser sehr leicht zu beschaffen ist und das
Brennmaterialersparnis bei diesen Magchmen von grofier Wichtigkeit
erscheint; alle neueren Maschinen sind ‘auch mit Expansionsvorrich-
fungen ausgestattet. Die Maschinen fir Riderschiffe sind sehr ver-
schieden von jenen firr Schraubenschiffe, und zwar sowohl in Riick-
sicht auf ihre Formen als auch in Bezug auf die Kolbengeschwindig-
keit, denn es wird, um die gleiche Schiffsgeschwindigkeit zu erzielen,
die verhiltnismiBig kleine Schraube stets viel mehr Umdrehungen
in der Zeiteinheit machen miissen, als ein zum gleichen Zwecke an-
gewendetes Schaufelrad.

Eine besondere Eigenthiimlichkeit der Schraubenschiffsmaschin en,
welche hauptsiichlich durch die groBe Umdrehungszahl bedingt wird,
ist der groBe Durchmesser der Dampfeylinder im Verhiltnisse zum
Kolbenhube, denn die Kolbengeschwindigkeit darf gewisse Grenzen
(3 m pr. Sec.) nicht tiberschreiten, da sich sonst Kolben und Cylinder
zu sehr abnilizen ; es ist klar, dass diese Geschwindigkeit bei gleich-
bleibender Umdrehungszahl um so geringer ausfillt, je kleiner der
Kolbenhub gemacht wird.

18*
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Die Schiffsmaschinen sind beinahe immer Zwillingsmaschinen,
da ein Schwungrad anzubringen in den sellensten Fillen méglich
wiire, und weil sie mit Leichtigkeit umzusteuern und vom Zustand
der Ruhe zuversichtlich in jeder Kurbelstellung in Bewegung zu ver-
sefzen sein miissen, was bei Maschinen mit nur einem Dampfeylin-

der immer mit groBeren oder geringeren Schwierigkeilen verbun-
den wire,

I. Verticale Schiffsmaschinen mit directwirkenden Trieb-
stangen. (Dampfhammersystem.)

1. Maschine fiir ein Dampfhoni;.

Bei Fahrzeugen fiir untergeordnete Zwecke, wie z B. fiir Dampf-
barkassen, wendet man sehr hiufig eincylindrige Hochdruck-
maschinen ohne Condensation an, da bei selben eine bedeu-
tende Mandvrirfihigkeit nicht nothwendig, der Kohlenverbrauch nicht
von hoher Bedeutung ist, und man miglichst geringe Gewichte und
Einfachheit der Construction bei den Maschinen solcher Boote in
erster Linie zu erreichen bestrebt ist.

Auf Taf. 17 ist eine solehe Maschine fiir Dampfbarkassen sammt
zugehorigem Kessel vorgefiihrt. Wegen des hier zur Anwendung
kommenden hohen Dampfdruckes (5 bis 6 Atmosphiren) wird bei
selben fiir den Dampfkessel die eylindrische Form gewiihlt, und sind
nur die Kesselboden aus starken, ebenen Platten gebildet, die ver-
ankert sein miissen, um durch den Dampfdruck nicht ausgebaucht
zu werden. — Fig. 1 und 2 zeigen einen Rohrenkessel, wie er fir
genannten Zweck hiufig zur Verwendung gelangt. In der cylindri-
schen Hille ist ein IFeuerrohr eingeschoben, in welchem sich der
Rost 4 befindet; die einzelnen Roststibe liegen mit ihren Enden
auf den Rosttriigern @ und &, von denen der letziere eine aus feuer-
festen Ziegeln gebildete Feuerbriicke triigt. Die abziehenden Ver-
brennungsproducte gelangen zuerst in die Feuerbiichse B, deren riick-
wiirtige Wand durch die Stehbolzen ¢e mit dem Kesselboden ver-
bunden und so geniigend gegen den Dampfdruck versteift ist. Der
hintere Kesselboden ist auBerdem noch durch zwei im Dampfraume
befindliche Anker mit dem vorderen Boden verbunden. Von der
Feuerblichse gehen die Siederohre C 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 Abstinden sind statt der Siederohre Stiitzenrohre g ein-
geschaltet, die zur Versteifung der ebenen Rohrplatten dienen und
besondere Anker unnéthig machen. Von der Rauchkammer aus ge-
langen die Verbrennungsgase durch ein knieformiges Rohr D in den
mittelst der Charniere c¢e¢ umlegbaren Kamin und geben auf dem
Wege durch den Wasser- und durch den Dampfraum des Kessels
noch einen Theil der in ihnen enthaltenen Wirme nutzbar ab. Zur
VergroBerung 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 letzlere herum ist auf der
Kessclhiille selbst ein cylindrischer Stutzen aufgesetzt, und wird der
in diesem Kessel entwickelte Dampf dadurch genéthigt sein, den so
entsiehenden ringformigen Raum zu durchstromen, um in den Dampf-
dom gelangen zu konnen, auf welchem Wege er durch die abgege-
bene Wirme des Rauchrohres D getrocknet wird und wobei das
allenfalls doch noch mitgerissene Wasser herabfillt und durch die an
dieser Stelle durchlocherte Kesselhillle wieder in das Innere des
Kessels gelangen kann.

Auf dem Dampfdome sitzen aufier dem Manometer noch die
beiden Sicherheilsventile &% (Fig. 8), die durch Federn, welche sich
in den Giehiiusen # befinden und deren Spannung durch die Multern
mm regulit werden kann, indirect belastet sind. — Der Kessel ruht
auf angenieteten gusseisernen 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
Feuchtigkeit iiberhaupt zu schiitzen hat.

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



durch die genannlen zwei Offnungen ist jedoch keineswegs geniigend,
da der Kessel an vielen Stellen unzugiinglich ist, und es werden
daher diese Kessel oft auch so construirt, dass man sie ohne viele
Mithe zerlegen und wieder leicht zusammensetzen kann. Zu diesem
Behufe ist dann der vordere Kesselboden bloB mit dem Feuerrohre
vernietet, mit der Kesselhiillle aber durch ein auf dieser festgenietetes
Winkeleisen verbunden, an dem er nur fesigeschraubt wird. Lost
man die Schrauben d, sowie die des ihnlich befestigten Rauchrohres,
und nimmt hierauf noch die duBeren 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 Feuerrohre selbst Fie angebracht, die als Fithrung zu
dienen haben (Fig. 2).

Die Maschine (Fig. 1 und 3) ist am hinteren Kesselboden be-
festigt. Der Dampfcylinder /" hat an seinem Umfange zwei Caniile
angegossen, von denen der eine, mit dem Ventile p (Fig. 4) sperr-
bare, der Dampfeinstromungscanal ist und durch das Knierohr / mit
dem obersten Raume des Dampfdomes in Verbindung steht; der an-
dere ist der Ausstromungscanal, und gelangt der ausstromende Dampf
durch das zweite Knierohr [ 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-
kopffithrung mit einer Platte in Verbindung, auf welcher sich die
Lager der Kurbelwelle befinden ; Kolben, Kolbenstange, Kreuzkopf und
Triebstange sind wie gewohnlich angeordnet. — Der Dampf tritt
durch das gedffnete Ventil p in den Schieberkasten ein, in welchem
sich ein gewihnlicher Muschelschieber befindet, der durch eine Ste-
phenson’sche Coulisse H bethiitigt wird, deren Aufhingstange am
Umsteuerungshebel befestigt ist, wodurch es moglich wird, das eine
oder andere Excenter zur Wirksamkeit zu bringen; um den Um-
stenerungshebel 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 Propellerachse zu
bewerkstelligen hat, was in der Weise geschieht, dass vier in einer



verschiebbaren Muffe befestigte Mitnehmerbolzen ¢ in ebensoviele
Locher des Schwungrades eingreifen; riickt man diese Kupplungs-
muffe auf dem Keile nach riickwiirts, so dass die Bolzen auBer Ein-
griff kommen, so wird sich die Maschine leer drehen, wihrend im
(iegenfalle die Propellerachse von ihr mitgenommen werden wird. Dieses
Ein- und Ausriicken besorgt der in #hnlicher Weise wie der Um-
steuerungshebel festzustellende Ausriickhebel &, und dient die losbare
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, tibertrigt 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 gegentiberliegenden Seiten
die Kolben fiir die Speisepumpen o trigt. — Fig. 5 zeigt die Kessel-
speisepumpen im Durchschnitte. Das Speisewasser wird entweder aus
der See oder, wenn der Kessel mit SiiBwasser gespeist werden soll,
aus den an Bord befindlichen Wasserkisten gesaugt und durch das
Druckventil und den Windkessel » in den Dampfkessel gepresst. —
AuBer 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 ermoglichen, 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) Lufthiihnchen angebracht, die
gedffnet 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 Hithnchen ein- und ausstromen
kann. — Auf dem hinteren Kesselboden, an welchem die Maschine
befestigt ist, hefinden sich auch der Wasserstandszeiger und zwei
Probirhithne; das Glas ist mit einem Schutzblech umgeben, damit bei
See oder starkem Regen das hereinspritzende kalte Wasser das heifle
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(ilas nicht zum Zerspringen bringe. AuBerdem ist ein Abschaum- und
ein Durchpresshahn am Kessel angebracht und im Bote ein zugehoriger
Seehahn installirt.

Die mit der Kurbelwelle gekuppelte Propellerachse ist an dem
Theile, der sich im Stevenrohre befindet, mit einem Metalliberzug
versehen, um durch das Wasser nicht angegriffen zu werden. Das
metallene Stevenrohr wird von innen in das Boot eingebracht, wo
seine kreisrunde Flantsche mit Schrauben » am Stevenstiick hefestigt
wird, und trigt dasselbe noch eine Stopfbiichse, die das Eindringen
des Wassers durch das Stevenrohr zu verhindern hat. Das &duBere
Ende des Stevenrohres erhiilt eine von ¢ bis zum Ansalze s reichende
Pockholzfiitterung, auf welcher die Achse liuft, an deren #uBerstem
konischen Ende der Propeller K aufgekeilt und mit der Metallmutter »
festgehalten wird. Der aus Metall erzeugte Propeller ist hier eine
gewohnliche konoidische Schraube mit vier Fligeln.

2. Maschine fiir einen Transportdampfer.

Die Art und Weise, auf welche eine Dampfmaschine in einem
Transportdampfer oder in einem Handelsfahrzeuge sehr hiufig unfer-
gebracht wird, ersehen wir aus Taf 18. Auf starken Balken ruhen
die zwei Dampfkessel 44, deren Roste B durch die Feuerthiiren a
von dem dahinter befindlichen Heizraume bedient werden. Die Ver-
brennungsgase streichen durch die Siederchre D, von wo sie in die
Rauchkammern & gelangen und durch die Uberhitzer F in den ge-
meinschaftlichen Kamin # entweichen, der zur Verhiitung der Wirme-
strahlung mit zwei cylindrischen Rohren umgeben ist, welche man
Kaminméntel nennt. Um das Eindringen des Regens zwischen den
Kamin und seinem Mantel zu verhiilen, was fiir die Kessel selbst sehr
schidlich wiire, ist am Kamin ein iiber den #uBeren 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 konnen
und hiedurch einen lebhafteren Luftwechsel hervorzubringen; auBer-
dem dienen diese Rohre zum Hissen der Asche aus dem Heizraume
anf Deck.

Auf jedem der Kessel sitzen je zwei in einem Gehduse % ver-
einigte Sicherheitsventile, deren Ausblasrohre in ein gemeinschaftliches
Rohr miinden, welches dann senkrecht nach anfwiirts tiber Deck geht
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und das Dampfabblasrohr genannt wird. — Vermittelst einer Stiege
gelangl 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 fithrt,
die in unmittelbarer Nithe der Kessellfronten sich befindet und von
welcher aus die Dampfabsperrventile ce der Kessel gedffnet oder ge-
schlossen werden konnen. Die Dampfrohre dieser Ventile vereinigen
sich zu einem gemeinschaltlichen, dem Hauptdampfrohre, das in einen
die heiden Dampfeylinder I/ H 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 cylindrische Hochdruckkessel
zur Anwendung kommen. Mit der Fundamentplatte, auf welcher sich
die Kurbelwellenlager befinden, sind die Dampfeylinder einerseits durch
die Condensatoren L, anderseits durch starke schmiedeiserne Siaulen
verbunden, und ist mittelst dieser Fundamentplatte die ganze Maschine
auf dem aus starken Balken 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) ¢ 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 Schiffskérper 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 Achsenlager, einer Achsenkupplung und zur Stopfbiichse des
Stevenrohres g gelangen kann, das von aufen mit einem Sattel auf
dem Achtersteven befestigt ist. Der am KEnde der Achse sitzende Pro-
peller K befindet sich zwischen dem Achter- und dem Rudersteéven;
hinter letzterem ist erst das Steuerruder angebracht.

Der auf beiden Seilen der Maschine und Kessel iibrighleibende
Raum wird zu Kohlenmagazinen verwendet,
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IT. Horizontalliegende Schiffsmaschinen.

Auf Kriegsschiffen werden fast ausschlieBlich 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 niher beschriehen werden.

1. Maschine mit zuriickgelegten Triebstangen.

Auf Taf, 19 ist eine Maschine mit zuriickgelegten Trieb-
stangen dargestellt. Selbe ist eine Zwillingsmaschine, d. h. es sind
zwel ganz gleiche, vollstindige Maschinen vorhanden, die auf eine
gemeinschaftliche Kurbelwelle wirken, wovon in der Zeichnung jedoch
nur eine Maschine abgebildet wurde.

Der im Cylinder 4 sich bewegende Dampfkolben K hesteht aus
einem durch Rippen versteiften hohlen Kolbenkorper 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 heiden Kolben-
stangen S, und S, gehen durch Stopfbiichsen aus dem Cylinder, dessen
Deckel an entsprechenden Stellen kleine verschlieBbare 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, wiithrend 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 Durchblashihne.

Die Dampfeaniile 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 auBerdem noch einen Meyer’schen Expansionsschieber,

Der Vertheilungsschieber erhilt seine Bewegung von den beiden
Exeentern d, d, durch eine Stephenson’sche Coulisse, und wird das
Heben und Senken derselben durch eine eigene kleine Umsteuerungs-



dampfmaschine N besorgt. Der Expansionsschieber, dessen beide
Lappen sich in einem Canale des Vertheilungsschiebers hewegen, wird
vom Excenter ¢ durch die Excenterstange ¢ in Bewegung gesetzt;
seine Schieberstange, welche durch beide Wiinde des Schieherkastens
geht, hat bei g, ein auf einem Keile verschiebbares Kegelriidchen
sitzen, das in einem Biigel (Fig. 1) festgehalten wird. Von der Welle 7,
die an ihrem Ende ein Handrad sitzen hat, kann durch das am an-
deren Ende derselben und durch die auf der Zwischenwelle g,
befindlichen Kegelridchen die Expansionsschieberstange gedreht und
so der Fillungsgrad wihrend des (Ganges der Maschine geiindert
werden. Die Welle ¢ 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
Fiullungsgrad anzeigt.

Der Dampf gelangt vom Dampfkessel durch das Rohr R in den
Schieberkasten und wird, nachdem er im Cylinder seine Arbeif ah-
gegeben, durch das Ausstromungsrohr B in den Condensator C' ge-
leitet. Derselbe ist ein Oberflichen-Condensalor mit horizontalen
Rohren; durch den in Fig. 3 ersichtlichen verticalen Canal 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 schafft einen Theil des Conden-
sationswassers in die Cisterne X, von wo es durch die Speisepumpe P,
angesaugt und durch das Rohr 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 g,
aber in die See zu driicken hat, und erhiilt 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 Kithlwasser
wird von der Centrifugalpumpe T} zu deren Betrieb eine eigene kleine
Dampfmaschine H aufgestellt ist, durch den Canal # in die Rohren
des Condensators getricben, dessen Deckel so angeordnet sind, dass
sich das Wasser im Zickzack darch die Rohren bewegen muss, bevor
es aus dem Condensator durch das Ausflussrohr p wieder in die See
gelangt. — Um nothigenfalls 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
Injectionswasser in den Condensator gelangt, wo es mit dem aus-
stromenden Dampfe in Beriithrung tritt.

Um aber, im Falle die Centrifugalpumpe brechen sollte, dennoch die Ober-
flichen-Condensation gebrauchen zu kénnen, ist die Einvichtung getroffen, dass
aus dem Rohre m das Wasser auch direct in den Condensator gelangen kann;
zu diesem Zwecke sind eigene Venlile an diesem Condensator angeordnet, durch
welche man in die Lage gesetzt ist, die halbe Luftpumpe als Circulationspumpe
beniitzen zu kénnen.

Die Kolbenstangen S, und S,, von denen die erstere fiber, die
letztere unter der Kurbelwelle hinweggeht, iibertragen ihre Bewegung
auf den in den Schlittenfithrungen G'G* hin- und hergleitenden Kreuz-
kopf; die Triebstange umfasst mit ihren lagerartigen Kopfen einer-
seits den Kreuzkopfzapfen #,, 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 Propellerachse aufgekeilten Kupp-
lungsscheibe verbunden ist und mittelst der eingreifenden Schnecke V7
ein Drehen der ganzen Maschine von Hand ermoglicht.

Die Kurbelwelle findet ibre Lagerung in drei starken Lager-
stithlen, welche nicht nur mit dem Fundamente, sondern durch
starke Flantschen auch mit den Cylindern und den Condensatoren
fest verbunden sind; die Gewichte der Kurbeln werden durch guss-
eiserne Gegengewichle ausgeglichen.

Es bleibt noch die Art der Umsteuerung dieser Maschine zu
besprechen ibrig. Die Aufhiingestange der Coulisse geht hier nach
abwirts zu dem auf der Steuerungswelle M sitzenden Hebel M| ; diese
Welle trigt ein Schneckenrad, in welches eine Sehnecke eingreift,
deren verticale Achse durch ein Kegelriderpaar von der Umsteuerungs-
Dampfmaschine N hewegt 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
bemerkenswert. 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 Canile bewerkstelligt, wovon der eine mit
den Hohlriiumen der Schieber, der andere mit dem sie umgebenden
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Raume in Verbindung steht, und die beide in einem und demselben
Schieberspiegel endigen, der auch die Mindung des Ausstromungs-
canals enthiilt. Auf dem Schieberspiegel sitzt ein Schieberkasten, in
welchem sich der Muschelschieber ¢ befindet, der von auBen durch
die Stange z bewegt werden kann.

Je nachdem der Schieber # in einer seiner beiden Endstellungen
steht, kann diese Hilfsdampfmaschine in einem oder dem entgegen-
gesetzten Sinne sich bewegen, und wird somit auch die Umsteuerungs-
welle nach vor- oder riickwiirts bewegt, wodurch man in die Lage
geselzt ist, der Stephenson’schen Coulisse, welche die Umsteuerung
der groBen Dampfmaschine besorgt, die gewiinschte Stellung zu

ertheilen.
(An einem Modell eingehender zu erkliren.)

2. Trunkmaschine.

Auf Taf. 20 ist eine Trunkmaschine dargestellt. Tm Dampf-
eylinder 4 befindet sich ein Kolben, auf dessen einer Seite ein Rohr D,
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-
eiserner Zapfen B befestigt, an welchem ein Kopf der Triebstange £’
angreift, withrend der zweite Kopf den Zapfen #, der Kurbel G um-
fasst und so auf dieselbe die Kolbenbewegung tberirigt. Der als
Vertheilungsschieber functionirende Penn’sche Gitterschieber ¢ erhilt
seine Bewegung von der gerade gefiihrten Schieberslange », an der
seitlich das Gleitstiick der durch die Excenter mn bewegten Stephen-
son’schen Coulisse angreift. Die beiden Expansionsschieberlappen,
welche durch zwei mit dem Excenter » verbundene Schieberstangen ww
in Gang gesetzt werden, kann man gegeneinander durch Drehung der
Schneckenrider s verstellen.

Das vom Ausstromungscanal 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 befestigles Rohrstiick hin- und
herbewegt und das an seinem oberen Ende eine Schmiervase triigl,
hat die Schmierung des Trunkzapfens K, welcher wiithrend des (Ganges
der Maschine unzugiinglich bleibt, zu besorgen. Die Dichiung des
Trunks in den Cylinderdeckeln wird durch groBe hohe Stopfbiichsen
d,d, hergestellt.



206

Die zum Ablassen des Wassers aus dem Cylinder bestimmten
Durchblashithne ee 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 2% je nach Bedarf geoffnet wird.

Wegen der betriichtlichen Ausdehnung durch die Wiirme miindet
das Dampfrohr Z in einer Compensations-Stopfhiichse.

Der vom Cylinder ausstromende Dampf gelangt durch das Rohr B
in den mit verlicalen Rohren ausgestatieten cylindrischen Conden-
salor C. Die in zwei metallenen Rohrplatten eingezogenen Rohren
sind von einem cylindrischen (iehiiuse umgeben, das nach oben durch
eine Haube geschlossen ist, in deren Decke sich Offnungen zum
Nachsehen und Reinigen der Kithlrohren befinden. Der Dampf um-
spiilt dieses Rohrensystem, condensirt sich zu Wasser, welches durch
die Erweiterungen ee des cylindrischen Condensatorgehiiuses in der
Richtung 4 unter die Saugventile L der Lufipumpe 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 F, aus dem Rohre N nicht angesaugte Wasser transportirt wird.
Die Speisepumpe ist auch hier mit einer Leckpumpe P, verbunden,
und erhilt der gemeinschaftliche Kolben beider Pumpen seine Bewegung
direct vom Dampfkolben durch die Stange p,; auch der Luftpumpen-
kolben wird durch die Stange %, deren im Wasser sich bewegender
Theil aus Metall gefertigt ist, direct vom Dampfkolben bethiiligt.

Das Kithlwasser wird von einer Centrifugalpumpe beschafft und
tritt durch ein Rohr in den kastenférmigen Untertheil des Conden-
sators in der Richtung 1 ein, durchstromt die Kithlrohre 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 Berithrung
kommende Dampf condensiren.

Aber noch auf eine dritte Weise kann hier die Condensation
vor sich gehen: Wenn némlich der Sodraum geniigend Wasser ent-
hilt, so kann der Hahn des Rohres p geoffnet und das Injections-
wasser aus dem Sodraume bezogen werden. Da dies aber gewiss nur
im Nothfalle geschehen wird (wenn sich niimlich viel Wasser im



Sodraume 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.

AuBer dem im Untertheile des Condensators zur Reinigung be-
stimmten Mannloche ist noch das Durchblasventil d bemerkenswert,
welches den Zweck hat, das beim Stehen der Maschine unter Dampf
sich ansammelnde Condensationswasser abzufithren.

Das Umsteuern erfolgt durch eine kleine Hilfsmaschine, deren
Kurbelwelle 22 eine Schnecke (rigt, die in das auf der Steuerungs-
welle S sitzende Schneckenrad eingreift; am Ende dieser Welle ist
ein Hebel anfgekeilt, mit dem die Aufhiingestange der Coulisse ge-
hoben oder gesenkt werden kann. Die Umsteuernngs-Dampfmaschine
ist hier eine zweicylindrige, verticale oscillirende Maschine, welche
in den Fig. 1 und 2 besonders dargestellt erscheint. Jeder der beiden
Cylinder gg wmfasst mit seinem unteren Ende einen fixen Zapfen,
der hohl ist und durch zwei Wande in drei Canille getheilt wird:
von diesen letzteren steht der mittlere mit dem Einstromungscanale
des Dampfes und die seitlich gelegenen siehen mit dem Ausstromungs-
canale in Verbindung. Durch den Hebel / wird ein Umsteuerungs-
schieber bewegt, welcher es ermiglicht, dass der mittlere Canal des
Zapfens auch zur Ausstromung, die beiden seitlichen aber gleichzeitig
zur Einstromung des Dampfes verwendet werden konnen, wodurch
die Bewegungsrichtung dieser Maschinen geiéindert werden kann. 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
Modelles nither zu erliutern.)

I11. Verticale oscillirende Schiffsmaschine.

Auf Avisodampfern und Flusschiffen findet man sehr hiiufig ver-
ticale oscillirende Maschinen aufgestellt, deren Anordnung auf Taf.21 zu
ersehen ist. Die Cylinder 4 schwingen um die in ihrer halben Hohe an-
gebrachten hohlen Zapfen BB, welche in den mit dem Maschinen-
fundamente fest verbundenen Stindern ihre Lagerung finden. In die
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mit Stopfbiichsen versehenen Zapfen miinden Rohre, und zwar dienen
die gegen auswiirls liegenden zur Dampfeinsiromung, wihrend die
gegen die Milte zu gelegenen die Abfiihrung des gebrauchten Dampfes
in den Condensator besorgen. Jeder Cylinder hat zwei Schieber-
kasten, die mit dem Einstromungszapfen durch am Cylinderumfange
angegossene Canile in Verbindung stehen (Fig. 3) und gew0hnliche,
mit Entlaslung versehene Muschelschieber J enthalten,

Die #uBere Stenernng muss bei diesen Maschinen so eingerichtet
sein, dass die Schwingungen der Cylinder ohne Einfluss auf sie blei-
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 Hebels steht mit der Schieberstange in Verbindung, wiithrend das
Ende des zweiten Armes ¢ sich in einem Gleitstiicke b bewegt, das
einen bogenformigen Schlitz enthilt und seine Fithrung an zwei von
jenen Siulen findet, welche zur Verbindung der Kurbelachsenlagerung
mit dem untenliegenden Theile der Maschine dienen (Compensations-
Coulisse). Das Gleitstiick & endigt nach oben in einer Stange, die
ebenfalls zur Gieradfithrung desselben beniitzt wird, und hat einen
Zapfen, an welchem die Stange des auf der Kurbelwelle befindlichen
Excenters @ angreift, wodurch die Bewegung des Gleilstiickes, mithin
aunch die der Schieber, bewerkstelligt wird.

Der Umsteuerung wegen ist das Excenter e ein loses, weshalb
auch die Verbindung der Excenterstange mit dem Gleitstiicke & eine
losbare ist. Die Excenterstange sitzt nédmlich mittelst einer Ein-
kerbung auf dem Zapfen des Gleitstiickes b, 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 ¢ bewegl werden kann. Driickt
man gegen diese Stange g (Fig. 6), so wird sich der Winkelhebel um
seinen Fixpunkt drehen, hiedurch mit seinem Arme ¢ auf den Zapfen
des Gleitstiickes b driicken, und da dieser nicht ausweichen kann,
die Excenterstange von ihm abheben. Auf der entgegengesetzten Seite
enthilt das Gleitstiick noch einen zweiten Zapfen, an welchem der
zweiarmige Hebel 2 miltelst einer Zugstange wirkt.

Das Umstenern erfolgt nun in der Weise, dass vorerst die Ex-
centerstange ausgehoben wird, worauf man mit dem Hebel 2 das
Gleitstiick & und mithin auch die Schieber JJ entsprechend von Hand
hebt oder senkt; die Welle wird sich dann drehen und das Excenter a
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in der bereits im dritten Abschniite besprochenen Weise mitnehmen.
Nun kann die Zugstange ¢ sammt dem Winkelhebel wieder in ihre
urspriingliche Lage (Fig. 5) zurlickgebracht werden, worauf sich die
Excenterstange von selbst einlost und sich die Maschine in der ein-
mal eingeschlagenen Richlung weiter bewegt.

Der Hebel & schwingt bei der Bewegung der Maschine auf und
nieder, und wird man deshalb bei stetiger Drehung nach einer Rich-
tung (also wiithrend der Fahrt) das Verlingerungsstiick des Hebels
abnehmen, um durch dasselbe nicht in der Bedienung der Maschine
gehindert oder gefihrdet zu sein.

In vielen Fillen wird auch bei diesen Maschinen die Stephen-
son'sche Coulisse zur Umsteuerung verwendel, welche dann direct
am Zaplen des Gleitstiickes & angreiflt und so die ganze Manipulation
des Umsleuerns sehr vereinfacht.

Die Bewegung des Kolbens C iibeririigt die Kolbenstange D
auf die Kurbel. Die Kolbenstange hat die schwingende Bewegung
des Cylinders hervorzubringen, weshalb auch ihre Stopfbiichse E im
Cylinderdeckel auBergewdhnlich lang und stark ist, um ein Auslaufen
und Brechen derselben zu verhiiten. (Fig. 1.) Die Kolbenstange hat
einen lagerartigen Kopf, der den Kurbelzapfen F' umfassl; letzterer
ist in den beiden zugehorigen Kurbeln eingesetzt, da die Achse hier
aus drei Theilen besteht, welche durch die Kurbelzapfen miteinander
verbunden sind. Die Achsenlager G G sind auf starken, kastenformigen
Rahmen angegossen, welche auf zwei besonders kriiftigen Querbalken
HIT des Schiffskorpers befestigt und mit dem untenliegenden Theile
der Maschine durch schmiedeiserne Siaulen verbunden sind.

Die Kurbelachse ist in der Mitte abgekropft, und sind auf dem
Zapfen N dieser so entstandenen Kurbel die beiden Luftpumpen-
Kolbenstangen befestigt, von denen die mit einseitigem Trunk ver-
sehenen Luftpumpenkolben bethiitigt werden. Die hintereinander an-
geordneten und deshalb schiefliegenden Luftpumpencylinder sitzen
im Condensator K, in welchem sich ein moglichst ausgebreitetes,
fein durchlochertes Injectionsrohr befindet. Die Injectionshiihne 7 und m
konnen vom Standplatze des Maschinisten aus bewegt werden.

An jedem der Drehzapfen der Cylinder ist ein Ring aufgekeilt,
der zwei Arme (Fig. 7) triigt, von denen die Kolben der Speise- und
der Sodpumpen angelrieben werden.
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IV. Vertical directwirkende Compound-Maschine.

Auf Taf. 22 ist eine Compound-Maschine dargestellt, wie
soleche auf den Jarrow’schen Torpedobooten verwendet werden.
Im Lingendurchschnitt, Fig. 1, ist 4, der Hochdruck- und A, der
Niederdruckeylinder, B, und B, die zugehorigen, aus Stahl erzeugten
Kolben. Der Dampf tritt bei ¢ durch das in Fig. 3 ersichtlich ge-
machte Dampfabsperrventil ¢ in das Schiebergehiiuse des Hochdruck-
cylinders D;. Die Dampfvertheilung wird beim Hochdruckeylinder
durch einen entlasteten, beim Niederdruckeylinder durch einen nicht-
entlasteten Schieber aus Bronze bewerkstelliget. Beide Schieber haben
doppelte Einstromungscaniile. Der ausstromende Vorderdampf des
Hochdruckeylinders gelangt durch die Caniile b, b (Fig. 3) in das
Schiebergehiiuse D, des Niederdruckeylinders, und bilden jene mit
diesem den Zwischenbehilter, Receiver genannt, welcher bei dieser
Gattung Maschinen eine besondere Wichtigkeit begitzt. Die Kurbeln
dieser Maschinen stehen nimlich unter einem Winkel von 90° zu-
einander; es kann daher der vom Hochdruckeylinder abziehende
Vorderdampf nicht direct in den Niederdruckeylinder iiberstromen,
wie bei den Woolf’schen Maschinen, sondern wird bis zur Erdffnung
des Einstromungscanales des Niederdruckeylinders in dem Receiver
aufbewahrt. Der Receiver steht daher wihrend der Fillungsperiode
des Niederdruckeylinders mit diesem und dem Hochdruckeylinder,
withrend der Expansionsperiode des ersteren aber nur mit dem Hoch-
druckeylinder in Verbindung. Da in dem Falle, als beim Abstellen
der Maschine die Kurbel des Hochdruckeylinders gerade in einem
der todten Punkte stehengeblieben wiire, das Anselzen der Ma-
schine unmoglich sein wiirde, so ist am Haunptabsperrventil « ein
kleineres Ventil ¢ angebracht, durch welches mittelst des Rohres d
bei ¢ der Dampf direct in den Receiver eingelassen werden kann,
und so beim Niederdruckeylinder, dessen Schieber in diesem Falle den
betreffenden Einstromungscanal noch offen und dessen Kurbel gerade
die glinstigste Stellung hat, die Ingangsetzung bhewerkstelligh werden,

Die Umsteuerung erfolgt durch Bewegung des Handrades H,
durch welches die flachgiingige Schraube J die im Hebel L befind-
liche Multer antreibt. Der Hebel L sitzt auf der Umsteuerungswelle K,
welche an den beiden Enden die Hebel L, zur Bewegung der Cou-
lissen anfgekeilt hat. Die Hebel L, sind durch die (ielenkschienen MM
mit dem einen Ende der Coulisse verbunden. Die Kolben- und Pleuel-
stangen sowie die Kurbelzapfen sind der Gewichisersparnisse wegen
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hohl hergestellt. Die Geradfithrungen GG der Kreuzkopfe sind oben
an den Dampfeylindern und mit ihren unteren Enden an den Quer-
streben der acht Siulen befestigt. In Fig. 4 ist der auf dem Riicken
des Hochdruckschiebers schleifende Entlastungsrahmen in  etwas
groBerem MaBstabe dargestellt.

Der vom Niederdruckeylinder abziehende Vorderdampf stromt
durch ein bei f, Fig. 8, angebrachtes Kupferrohr in den Oberflichen-
Condensator, welcher in Fig. 7 auf Taf. 23 dargestellt ist. Derselbe
besteht aus einem zwischen zwei Platten befindlichen Rohrenbiindel
und aus einer cylindrischen Hille mit ihren Endabschliissen. Der
Dampf tritt aus dem Niederdruckeylinder bei N in den Condensator
und umspilt das Rohrensystem, withrend das Kithlwasser durch die
Rihren geleitet wird. Bei O wird das aus dem Dampf gebildele Wasser
zur Luftpumpe abgeleitet. Bei @ tritt das Kithlwasser ein und durch-
stromt den Condensator nach der Richtung der Pfeile 1, 2 und 3,
wornach es selben beim Ausflussrohre P verlisst und in die See
gefithrt wird. Beim Rohre S wird der von den Antriebmaschinen
der Pumpen und des Ventilators abziehende Dampf in den Condensalor
eingefithrt, withrend das Rohr R dazu dient, um wiihrend des Still-
standes der Maschine den fiberflissigen Kesseldampf, anstalt ihn
fliegen zu lassen, gleichfalls in den Condensator zu leiten, damit kein
Speisewasser verloren gehe.

In Fig. 5 und 6, Taf. 23, sind die verschiedenen zum Betriehe
nothwendigen Pumpen in zwei Ansichten dargestellt. 44 sind zwei
Dampfeylinder mit einem gemeinschaftlichen Schiebergehiiuse. Sie sind
durch die vier Siulen BB mit den Pumpengehiinsen verbunden.
T stellt die einfachwirkende Luftpumpe, U deren Voreisterne und V7
die einfachwirkende Kithlwasserpumpe dar. Die Kurbelwelle €' dieser
Antriebmaschine, welche in den an den Siiulen befestigten Lagern N
und in dem Lagerstiinder N, aufliegt, besitzt zwei unter einem rechlen
Winkel gegeneinander gestellte Kurbeln und ist an dem einen Ende
mil einem kleinen Schwungrad D versehen, welches auch zum Drelien
der Maschine von der Hand dient. FFE sind die Excenterstangen zur
Bewegung der Schieber milfelst der auf der Achse fix angebrachten
Excenter. F sind die an den Siulen B befestigten Fithrungen der
Kolbenstangen &, und HH rechteckige Rahmen, welche die Kolben-
stangen der Dampfeylinder mit jenen der Pumpen verbindef, with-
rend die Kurbeln zwischen denselben ihre Kreishewegungen machen,
ohne die Seiten der Rahmen zu berithren.
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Am Rahmen H, welcher der Luftpumpe angehort, sind mittelst
der Stange L die Taucherkolben der beiden Kesselspeisepumpen W
hefestigt: X 'stellt den Windkessel der einen Speisepumpe, ¥ das
Druckrohr und Z das Druckventilgehiiuse derselben vor. Die Luft-
pumpe saugt durch ein bei O am Condensator angebrachtes Rohr
aus demselben und driickt das gelieferte Wasser in die Voreisterne U,
deren oberer Theil zugleich als Windkessel dient, wihrend von der
Bodeniffnung S das Saugrohr der Speisepumpe abzweigt. Das von
der Luftpumpe geforderte und in der Vorcisterne ¥ allenfalls nicht
mehr Platz findende Wasser wird durch das Rohr R in eine im
Boote angebrachte groBere Cisterne geleitet, welche auch den Ersalz-
speisewasser-Vorrath enthiilt und von welcher ebenfalls Zweigsaug-
rohre zu den Speisepumpen gefithrt sind. Bei P ist der Dampfhahn
zum Betriebe der Pumpenantriebsmaschinen und bei ¢) das gemein-
schaftliche Ausstromungsrohr angebracht,

Die Installirung dieses Maschinencomplexes erfolgt entweder in
der Weise, dass der Condensator von der eigentlichen Dampfmaschine
querschiffs zu liegen kommt und die Pumpen vor dem Condensator
stehen; oder der Condensator liegt auf der einen Bordseite des Tor-
pedobootes, withrend die Pumpen auf der enigegengesetzten Bord-
seite zur Aufstellung gelangen. Auferdem ist noch eine kleine Dampf-
maschine zum Betriebe eines Ventilators installict, welcher den her-
metisch abschlieBbaren Kesselraum mit gepresster Luft fallt, um den
zur Verbrennung nothigen Luftzug kiinstlich zu verstirken, da die
auf der Rauchkammer des Kessels angebrachten zwei Kamine that-
sichlich nur zur Abfithrung der Verbrennungsproducte, aber nicht
zur Zughbildung dienen.
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Einleitung.

Der Maschinendienst umfasst alle jene Arbeiten, Verrichtungen
und Obliegenheiten des gesammten Maschinenpersonales, welche zum
regelrechten und ungestorten Belrieb sowie zur Instandhaltung und
Conservirung der Kessel und Maschinen auf den Schiffen erforder-
lich sind.

Er zerfillt daher:

A. in den eigentlichen Betriebsdienst auf den in Dienst
stehenden Schiffen ;

B. in den Dienst zur Instandhaltung und Conser-
virung der Kessel und Maschinen auf auBer Dienst
gestellten Schiffen.

A. Der Betriebsdienst.
Erster Abschnitt.
Bedienung und Behandlung der Kessel.

1. Die Bedienung und Behandlung der Schiffskessel richtet sich
nach folgenden Betriebsperioden und umfasst die bei jeder derselben
nachstehend angefithrten Verrichtungen:

I. Bereitschaftsetzen der Kessel

@) SchlieBen aller Mann- und Schlammlacher,
b) Fillen der Kessel,

¢) Reguliren der Roste,

o) Bereiten der Feuer.
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II. Kesselbetrieb zur Dampferzeugung.

¢) Anziinden der Feuer,
/) regelmiBlige Bedienung und Behandlung der Feuer,
¢) Uberwachung der Kessel beziiglich des Wasserstandes, der

Dampfspannung und des Salzgehaltes des Kesselwassers,
i) Reinigen der Feuer,
7) Reinigen der Feuerrdhren,
/) Beseitigen der Asche und sonstiger Verbrennungsriickstinde,
{) Behandlung der Kessel bei Betriebsinderungen,
m) Behandlung der Kessel bei eintretenden Betriebsstorungen,
n) Vorgang beim Wachenwechsel.

III. Einstellen des Betriebes der Kessel.

0) Behandlung der Feuer und der Kessel unmittelbar vor der
Betriebseinstellung,

p) Herausziehen und Abléschen der Feuer,

q) die Entleerung der Kessel von Wasser und Dampf.

IV. Conservirung der Kessel auBer Betrieh.

) AuBere Reinigung der Kessel,

5) Instandsetzung der Kesselgarnituren,

t) innere Reinigung der Kessel,

u) Untersuchung der Kessel nach der Reinigung,

v) Trockenlegung der Kessel,

w) Reinigung des Sodranmes und Ausbesserung des Anstrichs.

a) Schliefen der Kessel.

2. Wiren die in Betrieb' zu setzenden Kessel nicht geschlossen,

so sind deren Mann- und Schlammlochdeckel anzusetzen und gehorig
abzudichten. Zu diesem Behufe werden die Deckel an ihren Auf-
lageriindern mit BleiweiB bestrichen und die Kaulschukrahmen auf
selbe aufgelegt. Die Riander der Kesseloffnungen werden gut gereiniget,
die Kautschukrahmen aber an der betreffenden Auflagestelle mit
Graphitpulver bestreut, um ein Festkleben derselben am Kessel zu
verhindern. Die so vorbereiteten Deckel werden sodann von innen
angesetzt, die Biigel tber die Schrauben geschoben, die Muttern
aufgeschraubt und mit denselben die Deckel leicht und gleichmiiBig
angeholt,
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3. Hat in Ermanglung von Kautschukrahmen die Abdichtung
der Mann- und Schlammlochdeckel mit flachen Hanfzopfen zu ge-
schehen, so werden diese Zopfe in gehoriger Liinge geschnitten, an
ihren Enden stumpf zusammengeniht, und nachdem sie in heiem
Unschlitt ordentlich getriinkt wurden, auf den Rand des Deckels
aufgelegt, sodann der Deckel in iiblicher Weise von innen angesetzt
und fest angezogen. Diese Operation muss so rasch als moglich
ausgefithrt werden, weil, wenn das Unschlitt einmal erstarrt ist, sich
die Tresse nicht mehr gleichmiiBig pressen Lisst, daher dann leicht
undicht wird.

Hat man sich sodann noch tberzeugt, dass auch die an den
Kesselbiden oder am Durchpressrohr sitzenden Wasserablasshiihne
geschlossen sind, so kann zum Filllen der Kessel geschrillen werden.

b) Fiillen der Kessel.

4, Das Fiillen der Kessel erfolgt durch das am Schiffsboden
sitzende Kingstonventil und durch den gewohnlich unmittelbar am
Gehiiuse desselben angebrachten Durchpresshahn, indem man zuerst
das erstere, sodann den letzteren offnet und das Wasser vermoge
des hydrostatischen Druckes eindringen lisst. Damit dies aber erfolgen
kinne, ist es nothwendig, der im Kessel enthaltenen Luft freien
Abzug zu verschaffen, indem man vorher schon die Sicherheits-
ventile und die Probirhiihne am Wasserstand 6ffnet. Aus dem Geriusch
der ans den gedffneten Wasserstandhihnen ausstromenden Luft kann
man den Zufluss des Wassers beurtheilen. Beginnt das Wasser aus
dem untersten der Hihne auszuflieBen, so wird derselbe geschlossen,
und man beobachtet sodann das weitere Steigen des Wassers im
Wasserstandsglase.

5. Man fillt in neuerer Zeit die Kessel bis zum oberen Rand
des Glases und presst dann, sobald im Kessel geniigend Dampfdruck
vorhanden ist, das am Boden befindliche kiiltere Wasser durch das
Kingston aus, bis der Wasserstand aul seine normale Hohe herab-
gesunken ist. Dies geschieht zu dem Zwecke, damit die Kesselwiinde
nicht zu lange ungleichen Temperaturen ausgesetzt seien, wodurch
in den Blechen, insbesonders aber in den Nietenverbindungen, schiid-
liche Spannungen hervorgebracht werden.

6. Liegt der Kessel nicht bis zu seinem normalen Wasserstand
unter der AuBen-Wasserlinie, so wird sich der Kessel nichl entsprechend
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filllen. Man wird daher, sobald das Eindringen des Wassers aufhort,
den Durchpresshahn und das Kingston schlieBen und das noch
fehlende Wasser mit der Handpumpe aufpumpen.

¢) Reguliren der Roste.

7. Die Regulirung der Roste besteht darin, dass krumm ge-
bogene Roststithe gerade gerichtet, stark abgebrannte durch neue
erselzt und die Entfernungen der Stibe so regulivt werden, dass sie
zwischen ihren Képfen entsprechend Spielraum haben, ohne dass die
Luftspalten zu groB ausfallen. Auch der Léinge nach miissen die
Roststiibe geniigend Spielraum haben, um sich bei der Erwirmung
ausdehnen zu konnen.

Bei (ielegenheil der Untersuchung und Regulirung der Roste
sind auch die Feuermauern betreffs ihres Zustandes zu untersuchen
und eventuell auszubessern.

d) Bereiten der Feuer.

8. Das Bereilen der Feuer beslteht darin, dass man die ganze
Roslifliche mit einer gleichmiiigen Schichte elwa faustgroBer Kohlen-
stitcke bewirft, sodann zuniichst der Heizthtre abwechselnd Kohle
und klein gespaltenes Unterziindholz zu einer Mauer bis an die
Feuerdecke aufschichtet. Um das Holz leichter zu entziinden, wird
zwischen die einzelnen Holzlagen etwas fettgelriinktes, bereits ver-
brauchtes Putzwerk eingelegt.

9. Sind die Kessel mit einem Teleskop-Kamin versehen und
derselbe gestrichen, so wird withrend des Feuerbereitens die elwa
aufgesetzle Kaminkappe abgenommen und der Kamin gehisst. Beim
Hissen des Kamins ist daraufl zu sehen, dass die beiden Ketten sich
gleichmiiBig auf die Trommeln aufwinden, also immer gleich gespannt
seien, weil sonst der Kamin, in eine schiefe Lage gebracht, das Auf-
hissen ungemein erschwert und moglicherweise ein Reifen der
itheranstrengten Ketlen erfolgen kinnte.

Sobald die zu dem Zwecke angebrachte Marke zum Vorschein
kommt, werden die Keile eingeschoben und der Kamin aul die-
selben aufsitzen gemacht,  indem man den Aufzugsapparat zuriick-
windel, bis die Ketten schlaff werden. Sodann werden die Kaminstage
angesetzt und derart gespannt, dass sich der Kamin bei seiner Er-
wirmung ungehindert ausdehnen kann.

r|1
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e) Anziinden der Feuer.

10. Sollen die Kessel geheizt werden, so hat man sich vor
dem Anziinden der Feuer zn iiberzeugen, ob der Wasserstand in
den einzelnen Kesseln normal geblieben und ob die Rauchregister der
anzuheizenden Kessel gedffnet, jene der nicht in Betrieb zu setzen-
den sowie deren Rohr,- Aschenfall- und Heizthiiren aber gehorig
geschlossen seien. Die Laternen der Wasserstinde und Manomeler
sind anzuziinden, dann die Sicherheitsventile zu 6ffnen, um der in den
Kesseln befindlichen Luft den Austritt zu gestatten. Sodann wird das
eingelegle Putzwerk in Brand gesteckt und der Lultzug durch die
etwas gedlfneten Heizthiren regulirt, withrend die Aschenfallthiiren
geschlossen bleiben.

11. Der Luftzug darf im Anfange nicht zu stark sein, weil sonst
das Unterziindholz zu rasch verbrennt und die Kohle nicht zur Ent-
ziilndung gelangt. Um eine entsprechende Menge Kohlenglut zu er-
halten, wird nach dem Abbrennen des Holzes die entziindete Kohle
etwas zuriickgeschoben und von der Hand schione Stiickkohle nachgelegt.

12. Sobald auf diese Weise eine geniigende Menge Kohlenglut
erzeugl ist, wird dieselbe mit der Feuerkriicke durchgestoBen und
iiber den ganzen Rost verbreitet. Man schlieBt nun die Heizthiiren
und offnet dagegen die Aschenfallthiiren, um der zur Verbrennung
nithigen Luft den Eintritt durch den Rost zu gestatten, damit die
Entziindung der auf dem Roste befindlichen Kohlenschichte rascher
vor sich gehe.

13. Wire der Rost nicht tiberall gleichmiBig mit Kohle hedeckt,
s0 stromt an den unbedeckten Stellen viel kalte Luft durch und
erzeugl gewohulich das sogenannte Brummen der Kessel, welches
die Kessel heftig erzittern macht, daher unbedingt schiidlich ist. Um
dasselbe zu verhindern, muss vor allem das Feuer ausfindig gemacht
werden, welches daran die Schuld triigt. Man schlieBt zu diesem Be-
hufe der Reihe nach die Aschenfallthiiren der einzelnen Feuer fiir
einen Moment, so wird bei dem betreffenden Feuer sofort das
Brummen aufhoren, beim Offnen der Aschenfallthiiren auch sofort
wieder beginnen. Man hal nun dieses Feuer durchzumischen und die
etwa unbedeckten Stellen des Rostes mit Kohle zu belegen, so wird
in den meisten Fillen dieser Ubelstand dadurch beseitiget werden.

14. Wihrend des Anheizens hat man selbstverstindlich fiir
die Herbeischaffung der Kohle zu sorgen. Man hiuft dieselbe auf
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der Heizflur vor den einzelnen Feuern in derjenigen Menge auf, wie
sie etwa fir die ein- bis zweimalige Beschickung des Feuers noth-
wendig ist, und es hat dieses Quantum bei erfolgtem Verbrauch sofort
wieder erginzt zu werden.

f) RegelmiiBige Bedienung der Feuer.

15. Ist die aufgeworfene Kohle theilweise abgebrannt, so sind
die Feuer regelmifig wieder mit Kohle zu beschicken.
Hiebei hat beobachtet zu werden:
1.) dass beim Aafwerfen der Kohle stets der riickwirtige Theil
des Rosles zuerst beschickt werde,
2.) dass die Beschickung rasch vor sich gehe, damit die
Heizthiiren nicht zu lange offen bleiben,
3.) dass die Kohlenschichte auf den Roslen je nach der
Kohlengattung iiberall gleichmiéBig 12 bis 15 ¢m hetrage,
4.) dass in einem und demselben Kessel die Feuer der Reihe
nach bedient, nie aber zwei oder mehrere Feuer gleich-
zeitig beschickt werden.

16. Sobald die Dampfentwicklung begonnen hat (was man an
dem Ausstromen des Dampfes aus dem gedffneten obersten Probir-
hahn erkennt), werden nun die Sicherheitsventile geschlossen, dagegen
die Absperrventile gedffnet, damit der Dampf in die Maschine iiber-
strome und die Dampfrohrleitung sowie die Dampfeylinder langsam
erwarmt werden.

17. Wihrend sich die Dampfspannung allméhlich steigert, werden
die allenfalls frisch abgedichteten Mann- und Schlammlochdeckel
sowie auch frisch verpackte Stopfbiichsen der Dampfrohrleitung
nachzuziehen sein.

18. Stellt sich wiihrend des Anheizens heraus, dass die Ma-
schine aus irgend einem Grunde erst spiiter gebraucht wird, so hemmt
man die Dampfentwicklung durch theilweises oder auch ganzes
AbschlieBen der Aschenfallthiiren. Auch durch theilweises Offnen der
Feuerthiiren sucht man einer zu raschen Dampfentwicklung Finhalt
zu thun, jedoch ist der eindringende kalte Luftstrom fiir die Kessel
absolut schidlich, daher man von diesem Mittel so wenig als mog-
lich Gebrauch machen soll. Man thut jedenfalls besser, den tiber-
flilssigen Dampf zum Belrieb der Centrifugalpumpen und Sodejectoren
und allenfalls zum Durchwiirmen, resp. zum Vor- und Rickwirts-
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bewegen der Maschine zu verbrauchen, oder man lisst ihn schlieBlich
durch die behutsam geliifteten Sicherheitsventile ing Freie ausstrimen,

19. Withrend dieses Bereitschaftszustandes der Kessel, welches
man das Liegen unter stillem Dampf zu nennen pflegt, ist
daraul zu sehen, dass bei lingerer Dauer desselben die Feuer nicht
giinzlich absterben. Dieselben sind vielmehr durch miBiges Beschicken
sowie durch zeitweiliges DurchstoBen in Kraft zu erhalten, wenn auch
dadurch die Dampferzeugung in ungewiinschter Weise befordert wird.

2(). Vor der Ingebrauchnahme der Maschine sind die Feuer
gehorig mit Kohle zu beschicken und die Luftspalten des Rostes von
unten klar zu machen. Der tiberfliissige Dampf wird zum Anwiéirmen
und Bewegen der Maschine verbraucht, und sind, im Falle hiebei die
Dampfspannung rasch sinken sollte, die Sicherheitsventile zu schlieBen,
die Aschenfallthiiren aber etwas zu offnen.

21. Bei Ingangsetzung der Maschine ist ein DurchstoBen und
Aufmischen der Feuer, ebenso ein zu starkes Beschicken mit frischer
Kohle nicht riithlich, weil in diesem Falle um so eher ein Uberkochen
der Kessel eintritt, als die Intensivitiit der Feuer nie vollkommen
gleich sein wird. Wiihrend der Fahrt sind dann die Feuer nach und
nach zu verstiitcken, wobei die unter 15 angefithrten Verhaltungs-
maBregeln zu beobachten sind.

292, Die Luftspalten des Rostes sind stels so rein zu erhalten,
dass der Aschenfall immer gleichmiiBig hell beleuchtet erscheine, und
wenn sich selbe stellenweise verstopft zeigen sollten, sind sie wo-
moglich mit dem Feuerhaken von unten klar zu machen.

23. Die Aschenfille sind besonders bei Verwendung von Staub-
oder Grieskohle ofters zu reinigen,, d. h. es ist die durchgefallene
Asche herauszuziehen und abzuloschen, weil durch das Forthrennen
des durchgefallenen Kohlengrieses nicht nur der Luftzutritt beeintriich-
tiget, sondern auch die Gefahr, dass die Rosistibe glithend werden,
erhoht wird. Das Ablioschen der Asche und sonstiger Verbrennungs-
riickstiinde darf in keinem Falle im Agchenfall selbst vorgenommen
werden, sondern muss stets nach dem Herausziehen auf der Heiz-
flur geschehen, und ist hiebei auch das zufillige Bespritzen der Kessel-
winde thunlichst zu vermeiden.

24. Falls sich unter der herausgezogenen und abgeloschten
Asche viel unverbrannte Coakstheile vom Kohlengries befinden, ist
es aus okonomischen Grinden geboten, dieselben nach Thunlichkeit
von der reinen Asche auszuscheiden und mit frischer Kohle gemischt



neuerdings aufzuwerfen. Bei zu forcirenden Feuern kionnen selbst-
verstiindlich derlei Riickstéinde nicht mehr zur Verwertung heran-
gezogen werden.,

25. Die Verbrennungsriickstiinde werden nach dem Abldschen
in der Nihe des Achenaufzuges aufgehiiuft, dann vor Ablauf der
Wache in die Ascheneimer gefiillt, endlich mit dem Aufzug gehisst
und fiber Bord geschafft.

2) Uberwachung der Kessel.

26. Die Uberwachung der Kessel beziiglich des Wasser-
standes, der Dampfspannung und des Salzgehaltes des
Kesselwassers obliegt dem wachehabenden Unterofficier.

Da die Erhaltung einer gleichbleibenden normalen Dampf-
spannung wesentlich von der Erhaltung eines gleichmiiBigen Wasser-
standes abhingig ist, so hat sowohl das Aufspeisen wie auch das
Abschiumen des Kesselwassers withrend der Fahrt stels gleichmiiBig
und continuirlich vorgenommen zu werden. Man muss daher trachten,
sowohl fiir den Speisehahn als auch fiir den Abschaumhahn versuchs-
weise eine bestimmie Stellung ausfindig zu machen, bei welcher fiir
den Beharrungszustand des Ganges der Maschine der Wasserstand
und der Salzgehalt des Wassers normal erhalten bleiben.

27. Bei dem gleichzeiligen Betrieh von mehreren Kesseln werden
aber immer UnregelmiBigkeiten sowohl in der Bedienung der Feuer
als auch in der Speisung der Kessel vorkommen, daher wird auch die
Dampfentwicklung derselben stets differiren. Die Folge davon ist, dass
m dem schwicheren Kessel ohne Zuthun das Wasser steigen und
die Dampfentwicklung noch mehr sinken wird, withrend in den
Kesseln mit kriiftigeren Feuern umgekehrt das Wasser sinken, die
Dampfentwicklung aber desto mehr zunehmen wird. Wird nun diesen
UnregelmiiBfigkeiten nicht rechtzeitig vorgebeugt, so tritt gewohnlich
ein Uberkochen der Kessel ein, wodurch nicht nur der geregelte
Betrieb der Kessel, sondern auch jener der Maschine auf lingere
Zeit gestort wird, Es sind daher die Wasserstiinde und die Manometer
ununterbrochen im Auge zu behalten, und ist jede Differenz im
Wasserstand sofort entsprechend zu corrigiren, indem man die nor-
male Stellung der Hithne stets nur um ein geringes veritndert, mit-
hin den Ausgleich allmiihlich herbeifithrt.



28. Von groBer Wichtigkeit ftir den Betrieb der Kessel ist
auch die Erhaltung eines normalen Salzgehaltes des Kessel-
wassers, welches zu diesem Behufe continuirlich abgeschiiumt und
erfrischt werden muss. Man hat daher den Siittigungsgrad mittelst
des Salinometers zeilweise zu bestimmen, um das Abschiumen
und Aufspeisen der Kessel entsprechend reguliren zu kinnen.

29, Zum Messen des Salzgehalles dient das Salinometer
von How. Dasselbe ist ein Ardiometer, welches in reinem See-
wasser von 5°1°, Salzgehalt bei einer Temperatur des Wassers von
933 Girad Celsius (= 200 Grad Fahrenheit) bis zum Theilstriche 1/,,,
dagegen in solchem von 6-2°, Salzgehalt und gleicher Temperatur
nur bis zum Theilstriche %,,, endlich in solchem von 9-3 9 Salz-
gehalt nur bis zum Theilstriche %/,, einsinkt.

30. Will man eine richtige Messung vornehmen, so wird das
Kesselwasser durch einen zu diesem Zwecke angebrachten Hahn in
ein hiezu bestimmtes Gefid8 abgelassen und dessen Temperatur mit
dem Thermometer gemessen. Sobald das Thermometer 93-3 Grad
Celsius zeigt, wird das Salinometer behutsam in das Wasser ein-
gesenkt und der Salzgehall abgelesen.

81. Nach einem lingeren Betrieh der Kessel wird durch das
Abschiiumen allein der normale Silligungsgrad von */,, nicht mehe
gut erhalten werden konnen, weil die iibersiittigten Wassertheilchen
als specifisch schwerer nicht mehr bis zum Wassernivean gehoben
werden ; deshalb muss die dichtere Wassermenge zeilweise auch durch
den mit dem Kesselboden in Verbindung stehenden Durchpresshahn
beseitigt werden. Zu diesem Behufe wird der Kessel bis zum oberen
Rande des Wasserstandglases aufgespeist, dann der Durchpresshahn
gedffnet und das Wasser wieder bis zum unteren Rand des Glases
durchgepresst. Da das zugepumpte kiiltere Wasser vorerst zu Boden
sinken wird, so hat man zwischen dem Aufspeisen und dem Durch-
pressen stels einige Zeit versireichen zu lassen, bis sich die Wasser
vermischt haben diirften, weil man sonst statt des salzhiiltigen wieder
das soeben zugepumpte reine Seewasser durchpressen wiirde.

32. Bei Kesseln, die aus Oberflichen-Condensatoren gespeis!
werden, isl ein continuirliches Abschitumen nicht nothwendig, weil
der Salzgehalt nicht so rasch steigen kann; man wird denselben aber
doch jede Wache einmal zu messen gezwungen sein, da immer ein
Verlust an Speisewasser stattfindet und zum Ersatz desselben See-
wasser eingespritzt werden muss, also immerhin eine Zunahme des



Salzgehaltes stattfinden wird, Ein zeitweises Abschiiumen wird auch
nolhwendig, um die mit dem Speisewasser in die Kessel gelangten
Fettstoffe zu beseitigen, weil deren Siuren von hochst schidlicher
Wirkung auf die Kesselbleche sind.

h) Reinigen der Feuer.

33. Bei Lingerem Betriebe der Kessel bilden sich auf den Rosten
Schlacken, welche in oft groBeren zusammengeschmolzenen Krusten
den Zulritt der Luft vollstiindig hemmen. Es tritt daher die Noth-
wendigkeit ein, diese Krusten von Zeit zu Zeit zu beseitigen, welche
Procedur man das Feuerreinigen oder das Feuerputzen nennl.
Die Zeit, binnen welcher die Reinigung der Feuer vorzunehmen sein
wird, hiingt namentlich von der Qualitiit der Kohle ab, und wird
dieselbe bei besserer Qualitiit ohngefiihr nach 16 bis 20 Stunden,
bei stark schlackender Kohle jedoch schon nach 12s:umhgom Be-
triecbe nothwendig sein.

34, Soll ein Feuer gepulzt werden, so lisst man dasselbe so
weit abbrennen, dass nur noch eine geringe Quantitiit guter Kohlen-
glut sich auf dem Roste befindet. Diese wird sodann entweder nach
riickwiirts oder aunf eine Seile des Rostes geschoben, die Schlacken-
krusten mit dem FeuermeiBel aufgebrochen und mit der Feuerkriicke
herausgeschafft. Ist so der Rost an der einen Stelle gereinigt, so schafft
man die bei Seite geschobene Kohlenglul auf diese und reinigt in
derselben Weise den anderen Theil des Rostes, wornach die vor-
handene Kohlenglut iiber den ganzen Rost ausgebreilet, allenfalls
auch einige Schaufeln Glut aus einem andern Feuer iiberiragen
und nun frische Kohlen aufgeworfen werden. Wiithrend des Feuer-
pulzens haben die Aschenfallthiren geschlossen zu bleiben, sind aber
nach dem Aufwerfen frischer Kohlen sofort wieder zu offnen.

35. Die ganze Manipulation des Feuerputzens muss so rasch
als moglich ' durchgefithet werden; daher ist der belreffende Heizer
von seinen Nachbarn darin zu unterstiitzen, indem der eine die
herausgezogene Schlacke vorsichtig mit Wasser abloscht und mit
Asche bedeckt, der andere aber das Ubertragen einiger Schaufeln
Kohlenglut aus dem Nachbarfener und das Aufwerfen frischer Kohle
besorgt, withrend der feuerputzende Heizer die glithend gewordenen
Feuerwerkzeuge beiseite schafft und mit Wasser abkihll, damit sich
niemand daran beschidige.



36. Da der Kessel, in welchem ein Feuer zu reinigen ist,
selbstverstindlich in der Dampferzeugung zuriickbleiben wird, so wird
man dessen Absperrventil etwas schlieBen und das Aufspeisen und
Abschiumen des Kesselwassers in demselben einstellen, damit dessen
Dampfspannung jener der tbrigen Kessel wo miglich gleich bleibe
und das Uberkochen verhindert werde. Um aber die normale Dampf-
spannung fiir den Betrieb der Maschine zu erhalten, wird man die
Feuer der iibrigen Kessel mehr forciren und allenfalls auch das Auf-
speisen und Abschiumen etwas reduciren. Sobald jedoch das gerei-
nigte Feuer wieder zur Kraft gelangt ist, wird man das Absperrventil
wieder normal offnen und das Aufspeisen und Abschiumen wieder
in geregelter Weise vornehmen.

87. Weil also das Feuerpulzen immer eine Storung des gere-
gelten Betriebes der Kessel zur Folge hat, so ist betreffs der Aufein-
anderfolge der vorzunehmenden Reinigungen zu beobachten, dass nie
zwei Feuer gleichzeitig geputzt werden und dass mit dem Reinigen
eines zweiten Feuers erst dann begonnen werde, wenn das ersi-
gereinigte wieder zu voller Kraft gelangt ist. Man hat sodann mit
Riicksicht auf die Anzahl der Feuer die Eintheilung so zu treffen,
dass jedes Feuer wenigstens nach weiterem zwolfstiindigen Betriebe
wieder zur Reinigung komme.

i) Reinigen der Feuerrihren.

38. Bei stark rauchender Kohle sowie bei mangelhafter Ver-
brennung {iberhaupt hiiufen sich in den Feuerrdhren Ruf und
Flugasche an, welche als schlechte Wirmeleiter einen Theil der
Heizfliiche bedecken und den Zugquerschnitt verengen, folglich die
Dampferzeugung hemmen. Es wird daher, um die letztere wieder zn
steigern, nothwendig sein, nach einer bestimmten Zeit die Feuer-
rohren zu reinigen. '

39. Dieses sogenannte Rohrkehren geschieht in der Regel
mittelst runder Biirsten aus Haarborsten oder Metalldraht, welche
an entsprechend langen eisernen Stielen befestigt sind, so dass man mit
denselben die Rohre der ganzen Liinge nach durchstoBen und fegen
kann. Der RuB und die Flugasche fallen dann zum Theil in die Umkehr-
kammer, zom Theil auch in die vordere Rauchkammer, von wo sie
nach beendigter Reinigung zu enlfernen sind, damit sie nicht neuer-
dings in die Rohre und Rauchcaniile vertragen werden.

15
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40. Auch das Rohrkehren muss bei den einzelnen Feuern in
einer gewissen Reihenfolge und so rasch als moglich ausgefiihrt
werden, da withrend dieser Zeit durch die gebffneten Rauchkammer-
thiwren viel kalte Luft einstréomt, wodurch nicht nur der betreffende
Kessel gekithlt, sondern auch der Zug fir die Feuer dieses und aller
anderen Kessel in bedeutendem Grade verringert wird. Da auch
das Rohrkehren nur bei abgebranntem Feuer geschehen kann, so wird
dasselbe am besten unmittelbar vor dem Feuerputzen vorgenommen
und so der Kessel (wenn auch etwas lingere Zeil) nur einmal in
der Dampferzeugung geschwiicht.

41. Hat man jedoch einen nicht in Betrieb befindlichen Kessel
in Reserve, so ist es (besonders bei ungeiibterem Personale) vortheil-
hafter, den Reservekessel zum Betriebe beizuziehen und von den
zu reinigenden Kesseln einen nach dem anderen auBer Betrieb zu
setzen und einer griindlichen Reinigung der Feuer und der Réhren
zu- unterziehen. Auf diese Weise kann die Reinigung ohne grofen
Verlust an Dampfspannung und in kiirzester Zeit durchgefithrt werden,
weil man bei Abschluss des Rauchregisters dieses Kessels den Zug
der tibrigen Kessel am wenigsten beeintriichtigt und zur Reinigung
auch mehr Leute gleichzeitig anstellen kann.

42. Sobald ein Kessel in dieser Weise gereinigt wurde, bringt
man die Feuer wieder zur Kraft und schaltet ihn hierauf zum Be-
triebe ein, um bei einem andern Kessel dieselbe Arbeit vornehmen
zu konnen.

43. Sind so nach und nach alle Kessel gereinigf, so kann der
zur Aushilfe in Betrieb geseizte Reservekessel wieder ausgeschaltet
werden, falls nicht eine erhthte Betriebskraft fiir die Maschine er-
forderlich geworden sein sollte.

k) Beseitigung der Verbrennungsriickstiinde.

44. Wie schon unter 25 erwiihnt, sind die Verbrennungsriick-
stinde, welche sich wihrend einer Wache ansammeln, vor Ablauf
derselben regelmiiBig iiber Bord zu schaffen; wenn sich jedoch nach
dem Rohrkehren und Feuerputzen diese Riickstinde in gréBeren
Mengen anhéufen, so kiénnen dieselben der Bedienung der Feuer und
dem Kohlentransporte hinderlich werden, deshalb wird man mit der
Beseitigung der Riickstiinde anch schon vor der gewohnlichen Zeit
beginnen miissen.
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45. Bei dieser Arbeit ist daranf zu sehen, dass die groBeren
Stiicke der Schlacken zerschlagen, der RuB und die Asche aber
gehorig genetzt werden, bevor man sie in die Aschenkiibel fiillt, damit
beim [Uberbordwerfen die Ausgussrohre nicht verstopft und die Schiffs-
rilume nicht durch RuB und Asche beschmutzt werden.

1) Behandlung der Kessel bei Betriebsiinderungen.

46. Betriebsiinderungen bei den Kesseln werden erfolgen:

«) wenn die (ieschwindigkeit der Maschine zeitweise ver-
mindert, dann wieder vermehrt, manchmal auch die
Maschine abgestellt und wieder in Gang gesetzt, d. h,
also, wenn mit der Maschine mandvrirt wird;

#) wenn die Leistung der Maschine fiir die Dauer verringert
oder vermehrt werden soll durch Abstellen oder Ein-
schalten eines oder mehrerer Kessel vom oder zum
Betriebe;

y) wenn bei gleichbleibender Maschinenleistung ganze Kessel-
gruppen zu wechseln sind;

d) wenn bei eingestelltem Maschinenbetriebe die Kessel in
Dampf- oder Feuer-Bereitschaft zu erhalten sind.

47. «) Der erste Fall kommt vor bei taktischen Mandvern der
Schiffe, dann beim Ankermandver und beim Aus- und Einlaufen aus
und in den Hafen, und ist der Betrieb der Maschine in diesem Falle
oft sehr rasch aufeinander folgenden Veriinderungen unterworfen,
weshalb auch der Betrieb der Kessel groBe Aufmerksamkeit erheischt.

48, Beim langsamen Gange der Maschine ist sofort auch die
Dampferzeugung durch theilweises AbschlieBen der Aschenfallthiiren
und durch vermehrtes Aufspeisen zu hemmen, wiithrend bei nachher
erfolgender Vermehrung der Geschwindigkeit die ersteren wieder zu
offnen, die Speisehithne dagegen wieder zu schlieBen sein werden.

49. Wird die Maschine fiir kurze Zeit abgestellt, so sind die
Aschenfallthiiren und die Abschiiumer ganz zu schlieBen. Die letzteren
diirfen umsoweniger offen gelassen werden, als beim Slillstande der
Maschine kein Aufspeisen der Kessel stattfindet und bei offenen
Abschiiumern daher sehr bald Wassermangel eintreten wiirde.

50. Wenn bei liinger danernden Ankermanovern auch ohnedies
Wassermangel eintreten sollte, so hat in diesem Falle das Aufspeisen
der Kessel rechtzeitig mit der Dampfpumpe zu geschehen, welche
daher stets zu diesem Zwecke in Bereilschaft zu selzen ist.

1
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b1. B) Soll withrend der Fahrt ein nicht geheizter Kessel zum
Betriebe herangezogen werden, um entweder die Maschinenkraft zu
vermehren oder bei gleicher Maschinenleistung fiir einen im Betriebe
befindlichen als Ersatz eingeschaltet zu werden, so ist derselbe auf
die bekannte Weise zu filllen, dessen Feuer zu bereiten und anzu-
zinden, jedoch ist dabei zu beobachten, dass bis zum Anziinden
der Feuer das Rauchregister und die Aschenfalithiiren geschlossen
bleiben miissen. Zum Anziinden der Feuer kann Kohlenglut auns den
geheizten Kesseln iibertragen werden, und ist das Rauchregister
nur so weit zu offnen, als es der zur Entziindung der Kohle noth-
wendige Zug der Luft erfordert. Ist geniigend Kohlenglut vorhanden,
so wird dieselbe durchgestoBen und iber den Rost verbreitet, die
Feuerthiiren geschlossen, das Rauchregister und die Aschenfallthiiren
aber geoffnet.

52. Hat die Dampfentwicklung in dem frisch geheizten Kessel
begonnen, so ist das Sicherheitsventil desselben so lange offen zu
halten, bis mit dem austromenden Dampfe auch die im Kessel ent-
halten gewesene Luft entfernt sein diirfte; denn wenn dieselbe im
Kessel verbliebe, so wiirde sie beim Einschalten des Kessels mil in
die Maschine gelangen und daselbst das Vacuum zerstoren, also der
(rang der Maschine plotzlich verlangsamt, moglicherweise auch ganz
eingestellt werden.

53. Nach dem SchlieBen der Sicherheitsventile lisst man den
Dampfdruck steigen, bis er jenen der andern Kessel um 01 bis 02 kg
iiberholt hat, bevor man diesen Kessel zum Betriebe einschaltet. Auch
dann noch ist das Absperrventil nur allmihlich zu &ffnen, damit
keine plotzliche Druckentlastung stattfinde, weil die Dampfentwicklung
dieses Kessels trotz des anfinglichen hoheren Druckes noch nicht
gleichen Schritt halten wird mit jener der iibrigen Kessel, folglich
bei zu raschem Offnen des Absperrventils sehr leicht ein Uberkochen
der Kessel eintreten wiirde.

54, Ist withrend der Fahrt von mehreren geheizten Kesseln
einer auBer Betrieb zu selzen, weil fiir denselben entweder ein
anderer in Betrieb gesetzt wurde oder weil die Leistung der Maschine
iiberhaupt vermindert werden soll, so ist die Kraft dieses Kessels
so viel als moglich auszuniitzen. Man lisst die Feuer ohne aufzu-
werfen abbrennen, mischt selbe einigemale durch, um deren Heiz,
kraft thunlichst auszuniitzen, und verringert sodann allmihlich die
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Dampfentnahme und das Aufspeisen, indem man das Absperrventil und
den Abschiumer nach und nach schlieBt, damit der normale Dampf-
druck in diesem Kessel so lange als moglich erhalten bleibe. Sind
die Feuer so weit herabgebrannt, dass auf den Rosten bereits Liicken
entstehen, so wird mit dem Abschluss des Absperrventils der Kessel
vom Belriebe ausgeschaltet, — dessen Feuer werden herausgezogen
und abgeloscht, — das Rauchregister, die Feuer- und Aschenfallthiiren
werden geschlossen und schlieBlich das Wasser mit dem im Kessel
enthaltenen Dampfe durchgepresst.

55. y) Ein Wechsel ganzer Kesselgruppen muss auf Kriegsschiffen
eintreten, um einmal nach lingerem Betriebe an den gebrauchten
Kesseln die nothwendigen Reinigungsarbeiten vornehmen zu konnen,
dann aber auch, um eine gleichmiBige Abniitzung aller Kessel zu
erzielen. Die 4n Befrieb zu selzenden Kessel werden auf gewdhnliche
Weise gefillt und geheizt und nacheinander, sowie sie dampfklar
werden, unter Anwendung der unter 53 angegebenen VorsichtsmaB-
regeln zum Betriebe eingeschaltet. Bei mehreren zum Betriebe ein-
zuschaltenden Kesseln die Absperrventile alle gleichzeitig zu offnen,
ist nicht rathsam, weil man bei etwa eintretendem Uberkochen nicht
in der Lage sein wird, den tiberkochenden Kessel sofort zu erkennen,
und dadurch der Betrieb dann oft auf lingere Dauer gestdrt bleiben
wiirde.

Die vom Betriebe auszuschaltenden Kessel werden, wie unter
54 angegeben, behandelt und einzeln nacheinander auBer Betrieb

geselzl.

56. 0) Wird der Betrieb der Maschine auf unbestimmte Zeit
eingestellt, so haben die Kessel entweder unter stillem Dampf zu liegen,
um die Maschine jeden Moment wieder in Gang sefzen zu konnen,
oder sie werden in jenen Bereitschaftszustand versetzt, aus welchem
sie in einer bestimmten Zeit erst wieder dampfklar gemacht werden.

b57. Beim Liegen unter stillem Dampf ist in den Kesseln der
Dampfdruck normal, daher die Feuer in gutem Zustande zu erhalten.
Sie bleiben iiber den ganzen Rost ausgebreitet und werden bei ge-
schlossenen Aschenfallthiiren und halbgeschlossenen Rauchregistern
miiBig mit frischer Kohle bedient. Der iiberflitssige Dampf wird ent-
weder zum Betriebe der Centrifugalpumpen und des Sodejectors, oder
zum Aufspeisen der Kessel mit der Dampfpumpe verwendel, oder
schlieBlich durch die Sicherheitsventile abgelassen. Die Absperrventile



sind in diesem Falle offen zu halten, um jeden Moment die Maschine
in Gang setzen zu konnen.

58. Haben die Kessel erst in einer bestimmten Zeit oder auf
einen zu erlassenden Befehl dampfklar gemacht zu werden, so werden
die Absperrventile der Kessel geschlossen, und nachdem die Kessel
geniigend aufgespeist und das Wasser gehorig erfrischt wurde, der
Dampf durch die Sicherheitsventile abgelassen. Bei voraussichtlich
lingerer Dauer dieses Bereitschaftszustandes werden die Feuer vor-
geholl.

59. Das Vorholen eines Feuers besteht darin, dass, nach-
dem es groBtentheils abgebrannt ist, der Rest der vorhandenen
Kohlenglut auf den vorderen Theil des Rostes zusammengezogen
und hier mit einem geringen Quantum Kohle so erhalten wird, um
es nothigenfalls in kurzer Zeit wieder verstirken und iiber den ganzen
Rost ausbreiten zu konnen. Bei vorgeholten Feunern werden die
Aschenfallthiiren geschlossen, die Feuerthiiren aber nur wenig gedffnet
gehalten, wihrend die Rauchregister so zu stellen sind, dass eben
noch geniigender Luftzug vorhanden sei.

60. Volle intensiv brennende Feuer sollen unter keinerlei
Umstianden vorgeholt werden, sondern man hat abzuwarten, bis
selbe entsprechend niedergebrannt sind. Man wird inzwischen suchen,
durch Aufspeisen und Abschiiumen den Salzgehalt des Kesselwassers
zu verbessern. Sind die Feuer besonders lebhaft und will man das
Steigen des Dampfes verhindern, so sind sie mil angenetzter Asche
zu bedecken.

61. Bevor ein Feuer vorgeholt wird, ist der Rost von Schlacken
zu reinigen, ebenso ist nach dem Vorholen die Reinigung der Feuer-
rohre vorzunehmen, falls dieselben schon stark mit RuB belegt sein
sollten.

62. Um die Kessel nachfolgend wieder dampfklar zu machen,
werden die Feuer ausgebreitet und Stiickkohle aufgeworfen, gleich-
zeilig die Rauchregister und die Aschenfallthiiren gedffuet, wéhrend
man die Feuerthiiren schlieBt. Wihrend der Dampfentwicklung hat
man das Steigen derselben zu beobachten und durch Regulirung des
Zuges zu trachten, die Dampfspannung in allen Kesseln iiberein-
stimmend zunehmen zu lassen. Erst wenn die Dampfspannung nahezu
normal geworden ist, wird man die Absperrventile allméhlich wieder
offnen.
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m) Behandlung der Kessel bei Betriebsstorungen.

63. Die gewohnlich vorkommenden Betriebstorungen, welche
sofort zu beseitigen sein werden, sind folgende:
«) Hindernisse beim Fiillen der Kessel;
#) das Lecken von Mann- und Schlammlochdeckeln;
y) Verstopftsein des Wasserstandes;
d) das Zerspringen eines Wasserstandglases;
¢) fehlerhafte Manometer;
£) Durchfallen einzelner Roststibe;
7) mangelhaftes Aufspeisen eines oder aller Kessel;
9) ungeniigendes Abschidumen eines Kessels;
¢) das Lecken eines oder mehrerer Feuerrohre;
) das Undichtsein oder Steckenbleiben eines Sicherheits-
ventils ;
1) das Uberkochen der Kessel.

64. «) Wenn sich ein Kessel bei geiffnetem Kingstonventile
und offenem Durchpresshahne nicht fullt, so kann Schuld sein, dass
das Durchpressrohr mit Schlamm und Salzkrusten verstopft ist, welche
bei vorangegangener Kesselreinigung in die Miindung dieses Rohres
gelangt sind, wenn verabsiumt worden wire, das Loch mit einem
Pfropf oder Deckel zu verschlieBen. Es kann aber auch vergessen
worden sein, den etwa zu diesem Zwecke eingefithrten Holzstopsel
vor dem SchlieBen der Schlammlocher wieder zu beseitigen.

65. Um sich dariiber Gewissheit zu verschaffen, ob nur eine
theilweise oder eine giinzliche Verstopfung stattfindet, schlieBt man
das Sicherheilsventil, damit die im Kessel befindliche Luft durch das
allenfalls eindringende Wasser gepresst werde und daher bei dem
geoffneten Probirhahne mit horbarem Gerdusch ausstrome. Wire kein
Ausstromen der Luft vernehmbar, so ist mit groBer Wahrscheinlich-
keit anzunehmen, dass der vorerwiihnte Pfropf nicht beseitigt wurde.
Man wird daher ohne Aufschub das zunichstliegende Schlammloch
offnen, um den Stopsel zu entfernen oder um die Gewissheit zu er-
langen, dass der Fehler im Durchpressrohre oder im Kingstonventile
gelegen sei.

66. Dass das Durchpressrohr verstopft sei, wird sofort klar
werden, wenn man beide Hihne der Abschaumvorrichtung offnet
und auf diesem Wege Wasser in den Kessel gelangt. In diesem Falle
wird man versuchen, das verlegte Rohr mit einem starken Eisendraht
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bei seiner Einmiindung in den Kessel frei zu machen. Sollte dies auf
dieser Seite nicht gelingen, so schlieBt man das Kingstonventil, heht
den Wechsel des Durchpresshahnes aus und passirt das Rohr mit
dem Draht von der Hahnseite aus. Wiirde das Freimachen des Rohres
auch auf diesem Wege nicht gelingen, so muss das Rohr mit seinen
beiderseitigen Flantschenverbindungen gelost und abgenommen werden.
Ist zu dieser Arbeit nicht geniigend Zeit, und muss der betreffende
Kessel in Betrieb gesetzt werden, so wird man den Kessel wieder
schlieBen und ihn durch den Abschaumer filllen oder mit der Hand-
pumpe aufpumpen.

67. Sollte der Fehler im Kingstonventile gelegen sein, so kann
der betreffende Kessel durch das Kingston eines anderen Kessels
gefilllt werden, indem man mittelst der an den Kingstongehiusen
angebrachten Hihne, welche zum Auspumpen der Kessel mit der
Dampfpumpe dienen, die Verbindung der beiden Gehiiuse herstellt.
Hat man nachfolgend Dampf im Kessel, so wird man versuchen, die
im Durchpressrohr oder im Kingstonventil sitzenden Unreinigkeiten
mit Dampfdruck durchzupressen.

68. B) Gleich nach dem Fiillen der Kessel zeigen sich manch-
mal einzelne Mann- oder Schlammlochdeckel undicht. Man sucht
diesem Ubelstande durch Nachziehen der Biigelschrauben abzuhelfen,
jedoch diirfen diese Schrauben keinesfalls ibermiiBig foreirt werden.
Gelingt die Abdichtung auf diese Weise nicht, und steht zu erwarten,
dass das Schweilen des Deckels unter Dampfdruck eher zu- als
abnehmen werde, so ist es angezeigt, das im Kessel befindliche
Wasser sofort in den Sodraum ablaufen zu lassen und den be-
treffenden Deckel frisch abzudichten.

69. In manchen Fiillen, wenn das SchweiBen eines solchen
Deckels nicht bedeutend, oder wenn zu der frither erwiihnten Arbeit
keine Zeit wire, versucht man kleine Keile aus weichem Holze zwischen
Deckel und den Rand des Loches einzutreiben, welche dann an-
schwellen und so das Lecken wenigstens theilweise beheben werden.

70. y) Gleich beim Fiillen eines Kessels soll man sich die Uber-
zeugung verschaffen, ob der Wasserstand nicht etwa verstopft sei.
Man offnet: zu diesem Behufe den untern Ablaufhahn desselben
und hort auf das Geriiusch der verdringten Luft, indem man ab-
wechselnd die beiden Verbindungshithne einzeln abschlieBt. Wiirde
beim AbschlieBen des einen Verbindungshahnes das Ausstromen der
Luft aufhoren, so wire dies ein Zeichen, dass der Wasserstand im
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entgegengesetzien Kopftheile verstopfl ist. Um abzuhelfen, wird die
zu diesem Zwecke an der belreffenden Stelle angebrachte Schraube
geoffnet und der Hahn sowie der Verbindungscanal mit einem ge-
eigneten Kupferdraht durchgestoBen.

71. Diese Procedur kann auch an einem bereits im Betriebe
stehenden Kessel am Wasserstand vorgenommen werden, falls sich
letzterer verstopft zeigen sollte und dessen Reinigung nicht durch das
gewohnliche Durchblasen erreicht werden konnte. Man wird nur die
beiden Verbindungshihne geschlossen halten und den betreffenden
erst dann offnen, wenn der Draht an dem verstopften Kopftheile
bereits eingefithrt ist. Hat man mit dem Drahl sowohl den Hahn als
auch den Canal passirt, so wird das sofortige Ausstrémen von Wasser
oder Dampf zeigen, dass die freie Communication wieder hergestellt ist.

72. ) Das Zerspringen von Wasserstandglisern ist oft die Folge
von unzuverlissigem Materiale, wenn durch eine ungleichmiBige
Abkiihlung bei der Erzeugung schon eine Spannung in dem Glase
entstanden ist. Oft wird das Glas auch nicht passend eingeselzt,
indem es zu lang oder zu dick ist, oder es liegen die Stopfbiichsen
der Kopftheile nicht genau in einer Linie, und es wird das Glas
dadureh in den Stopfbiichsen in unnatiirlicher Weise gezwiingt.

Hiufiger aber zerspringen die Gliaser bei pldtzlichem Tempe-
raturwechsel, wie z B. bei Beginn der Dampfentwicklung, wo das im
(ilase befindliche Wasser oft nahezu noch kalt ist, wihrend der
Dampf den oberen Theil des Glases erwérmt; ferner wenn das
erwirmte Glas zufillig mit kaltem Wasser bespritzt oder von einem
kalten Luftzuge getroffen wird.

73. Ist nun ein Wasserstandglas gesprungen, so hat man sofort
die Verbindungshihne abzuschlieBen und setzt dann ein frisches Glas
ein, withrend man das Wasserniveau einstweilen mittelst der Probir-
hithne controlirt. Beim Einsetzen eines frischen Wasserstandglases
ist darauf zu sehen, dass dasselbe weder zu dick noch zu lang sei
und in keiner Weise gezwiingt werde; es darf jedoch auch nicht zu
kurz sein, weil sich sonst die Packungsringe zwischen das Glas und

~den Boden des Kopftheiles hineinpressen und so das Glas verstopft
werden wiirde.

74, Ist das Glas eingesetzt und gehorig abgedichtel, so ist
dasselbe mit Vorsicht langsam und gleichméBig anzuwérmen. Zu
diesem Behufe ist stets zuerst der Dampfhahn allméhlich und dann



erst der Wasserhahn zu offnen, weil im umgekehrten Falle das Glas
vom aufsteigenden Wasser nur theilweise erwirmt wirde.

7b. &) Zeigt beim Betriebe eines mehrtheiligen Kesselsatzes einer
der Manometer einen auffallend verschiedenen Dampfdruck an, so hat
man sich sofort von der richtigen Stellung des Absperr- und des
Sicherheitsventiles zu iiberzeugen, dann das Dampfrihrchen des Mano-
meters durchzublasen, um sicher zu sein, dass es nicht verstopft sei,
und dorch Klopfen am Manometer selbst sich Gewissheit zu ver-
schaffen, ob nicht etwa das Zeigerwerk sich festgesetzt habe. Wird
weder durch die eine noch durch die andere Manipulation die Ver-
schiedenheit der Manometeranzeige behoben und auch keine un-
richtige Stellung des Absperrventiles und des Sicherheitsventiles wahr-
genommen, so ist anzunehmen, dass der beireffende Manometer
fehlerhaft geworden sei.

76. Ist ein Reserve-Manometer vorhanden, so wird man den
fehlerhaften sofort auswechseln, wenn nicht, so hat man denselben
zu beobachten, ob die unrichtige Anzeige beim Wechsel der Dampf-
spannung constant verbleibe, und wird zur Beurtheilung des im
Kessel statthabenden Dampfdruckes stets auf den beobachteten Fehler
in der Anzeige entsprechend Riicksicht nehmen.

V7. L) Beim DurchstoBen der Feuer mit dem Feuermeifel und
beim Durchpassiren der Luftspalten des Rostes vom Aschenfall aus
mil dem Feuerhaken geschieht es oft, dass einzelne Roslstibe aus
ihrer Lage gebracht werden und dann in den Aschenfall herabfalien.
Dieselben miissen nun sofort wieder an ihren Platz gebracht oder
durch einen Reservestab ersetzt werden.

78. In der ersten Roststabreihe kann der einzusetzende Stab
mittelst einer Zange an seinen Platz gebracht werden, wiihrend man
fiir die zweite oder dritte Roststablage den einzufiihrenden Stab an
den FeuermeiBel mit Schiemannsgarn anbindet, ihn in die richtige
Lage bringt und das Garn einfach abbrennen kisst. Selbstverstindlich
muss das Feuer vorher bei Seite geschoben und das Lager fir den
Roststab gereiniget werden, um das Einsetzen desselben, welches bei
der intensiven Hilze des Feuers immer eine schwierige Manipulation
sein wird, zu erleichtern und so rasch als moglich durchzufithren.

79. 1) Beginnt in einem Kessel der Wasserstand in auffallender
Weise zu sinken, so hat man sich vor allem zu tiberzeugen, ob bei
gedffnetem Speisehahn das Rilckschlagventil richtig functionirt. Wird
das Spiel desselben nicht vernommen, so wird man sich sofort iiber-



zeugen, ob die Ventile der andern Kessel functioniren. Wird auch
bei diesen das Spiel nicht wahrgenommen, so ist der Fehler in der
Speisepumpe gelegen, und ist hievon sofort der Wachmaschinist zu
verstiindigen. Man wird zum Aufspeisen der Kessel sofort die Dampf-
pumpe ansetzen, bis der Fehler an der Speisepumpe gefunden und
behoben sein wird.

80. Tm Falle jedoch an den ibrigen Kesseln das Spiel der
Riickschlagventile wahrgenommen wurde, also der Fehler nicht in
der Speisepumpe gelegen sein kann, so mag das Ventil des be-
treffenden Kessels stecken geblieben sein oder sich ein fremder Kor-
per dazwischen eingezwiingt haben. Im ersten Falle sucht man das
stecken gebliebene Ventil durch leichtes Klopfen am Speisekopf und
durch Vermehrung des Druckes (indem man die Speisehiihne der
ithrigen Kessel schlieBt) wieder gangbar zu machen.

Der zweite Fall wird sich durch das HeiBwerden des Speise-
hahnes und der Rohrleitung kundgeben. Es muss in diesem Falle
der Speisehahn dieses Kessels geschlossen bleiben und das Auf-
speisen mittelst der Dampfpumpe besorgt werden.

81. Da das Aufspeisen eines Kessels mit kaltem Wasser auf
die Dauer fir den Betrieb immer stérend sein wird, so thut man
besser, diesen Kessel abzustellen und dafiir einen andern in Betrieb
zu setzen. Man wird dann nach dem Abloschen der Feuer das Wasser
auspressen, um den Speisekopf 6ffnen und den fremden Gegenstand
heseitigen zu kinnen. Auch wenn kein Reserve-Kessel zur Verfiigung
stiimde, wird man hei voraussichtlich lingerer Fahrt besser thun,
den Kessel auBer Betrieb zu setzen, um dem Ubelstande in vor-
besagter Weise abzuhelfen.

82. Bei der Speisung der Kessel aus Oberflichen-Condensatoren
tritt oft allgemeiner Wassermangel ein, obgleich die Pumpen und
die Speisevenlile regelmiifBig functioniren.

In diesem Falle ist der Wachmaschinist rechtzeitig zu avisiren,
damit er durch Einspritzung von Seewasser das Speisewasser
vermehre.

83. Bei allgemein auftretlendem schlechlen Speisen der Kessel
hat man, im Falle die Pumpen gut functionirend befunden wurden,
nachzusehen, ob nicht etwa an der Speiserohrleitung ein Leck ent-
slanden oder durch unberufene Hinde der an derselben angebrachte
Sodwechsel verstellt worden sei, weil in diesen Fiillen das Wasser
in den Sodraum gepumpl wiirde.
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84. Wie bereits unter 27 erwithnt wurde, werden einzelne
Kessel oft aus dem Grunde schlecht speisen, wenn in denselben ein
hoherer Dampfdruck vorhanden wiire als in den tbrigen. Man hat
daher nachzusehen, ob das Absperrventil des betreffenden Kessels
normal gebffnet ist, und wird das Aufspeisen dadurch forciren, indem
man fiir kurze Zeit die iithrigen Speisewechsel theilweise abschlieBt.

85. Im Falle eines an einem Kessel oder an dessen Durch-
pressrohr entstandenen Leckes wird der Wasserstand ungewdhnlich
rasch sinken, und bleibt daher keine Zeit zu langwierigen Unter-
suchungen, sondern man hat, sobald das Wasser nicht mehr im
“(ilase sichtbar ist, sofort die Feuer abzudimpfen, dann herauszuziehen
und abzuldoschen. Das Abdiampfen der Feuer kann durch Aufwerfen
fenchter Asche oder, wenn die Einrichtung getroffen ist, mittelst Ein-
spritzung eines fein zertheilten Wasserstrahles bewerkstelligt werden.

86. Wenn bei rapid gefallenem Wasserstande anzunehmen wiire,
dass bereits die oberen Reihen der Feuerrohre bloBgelegt sein konnten,
so darf keinesfalls mehr ein Aufspeisen des Kessels statifinden, weil
durch die Berithrung des Wassers mil den glithenden Rohren nicht
allein ein ReiBen derselben, sondern auch moglicherweise eine Kessel-
explosion herbeigefiihrt werden kénnte. Nach dem Abloschen der
Feuer ist der betreffende Kessel vom Betriebe auszuschallen und der
Rest des Kesselwassers durch das Kingston auszupressen, wenn dies
mit Riicksicht auf das etwa gerissene Durchpressrohr thunlich er-
scheinl.

87. 9) Sollte ein Kessel selbst bei ganz gedffnetem Abschaum-
hahne nicht gehorig abschiumen, d. h. der Salzgehalt des Kessel-
wassers im fortwiithrenden Steigen begriffen sein, so ist entweder das
Abschaumrohr verstopft oder es liegt der Schaumlbifel des inneren
Rohres itber dem Wasserspiegel. Im ersten Fall wird sich der Hahn
des Abschaumrohres am Kingstongehiiuse jedenfalls kalt anfithlen.
Wiire dies nicht der Fall, so muss angenommen werden, dass bei
niedrig gehaltenem Wasserstande der Schaumloffel auBer Wasser zu
liegen kommt und daher statt Wasser Dampf durch das Rohr aus-
geblasen wird. In beiden Fiillen wird man das Wasser im Kessel
steigen lassen und zeitweise von unten durchpressen, bis sich der
Salzgehalt des Kesselwassers entgprechend vermindert haben wird.

88. 1) Das Lecken der Feuerrohre ist gewdhnlich die Folge
vom oftmaligen Temperaturwechsel in den Feuerungen, wenn behufs
Hemmung der Dampferzeugung oder behufs Feuerputzens die Heiz-
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thiiren ungewohnlich lange offen gehalten werden. Am meisten er-
folgt dies beim Liegen unter stillem Dampf und bei vorgeholten
Feuern und wird um so eher eintreten, wenn die Réhren an ihren
Enden bereits stark geschwiicht und abgebrannt sind.

89. AuBer dem Verlust an heiBem Wasser, welches durch Auf-
speisen erselzt werden muss, hat das Lecken der Rohre noch den
Nachtheil, dass sich an der hinteren Rohrwand Salzkrusten bilden,
welche die Mindungen der Rohre verlegen und so den Zug des
Feuers, folglich auch die Dampferzeugung hemmen.

90. Muss der betreffende Kessel in Betrieb bleiben, weil kein
Ersatzkessel vorhanden ist, so wird man eben trachten, die den Zug
hemmenden Salzkrusten von Zeit zu Zeit zu beseitigen, indem man
die verstopften Feuerrohre mittelst der Rohrraskette oder sonstiger
Eisenstangen durchstoBt und so die Krusten zum Herabfallen bringt.

91. Wire bloB ein Rohr dadurch leck geworden, indem es
einen Lingenriss an der Lothstelle erhalten hat, so wird man das
Rohr mit Stopseln aus weichem Holz verstopfen. Zu diesem Behufe
wird das Rohr mit der Raskette thunlichst gereinigt, damit ein lose
passender Holzpfropf bis an das riickwirtige Rohrende eingeschoben
werden konne, worauf das vordere Ende ebenfalls mit einem Holz-
stopsel verstopft wird. Das weiche Holz wird bald vom Wasser durch-
trinkt sein und schwillt derart an, dass das Lecken des Rohres
dadurch vollstindig behoben wird.

92. z) Wenn Sicherheitsventile abblasen, ohne dass die nor-
male Dampfspannung iberschritten ist, so ist daran gewdhnlich eine
aul dem Venlilsilze haftende Unreinigkeit schuld. Man sucht dieselbe
dadurch zu beseitigen, indem man das betreffende Ventil mit einem
plotzlichen Ruck offnet, damit der rapid ausstromende Dampf. die
Unreinigkeit mit sich fortreiBe; denn es wird dieser Fall der Ver-
unreinigung gewohnlich nur bei jenen Ventilen vorkommen, welche
von der Hand zu heben sind und deshalb auch oft kiirzere oder
liingere Zeit offen gehalten werden, wiithrend bei den unzuginglichen
Ventilen eine Verunreinigung des Sitzes nicht so leicht miglich ist.

93. 4) Die am hiufigsten bei den Kesseln vorkommende Be-
triehsstorung ist das Uberkochen derselben. Dieses besteht in dem
heftigen Aufwallen des Kesselwassers, wobei die aufsteigenden Dimpfe
feine Wassertheilchen, welche noch nicht die zur Verdampfung noth-
wendige Temperatur besitzen, mit sich reiBen und in der Schwebe
erhalten.
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94. Gewohnlich iritt das Uberkochen beim Ingangsetzen der
Maschine, also bei der infolge der Dampfeninahme stallfindenden
Druckentlastung ein, und zwar um so eher, wenn der Dampfraum
der Kessel im Verhiiltnis zum Cylindervolumen der Maschine zu
gering ist. Es kann da gewissermaBen die Dampfproduction mit dem
Verbrauch nicht gleichen Schritt halten, und wird immer sofort eine
Abnahme der Dampfspannung eintreten.

95. Wenn daher, wie dies auf Kriegsschiffen hiufig der Fall
ist, zum Betriebe der Maschine nur ein Theil des ganzen Kesselsalzes
zur Verwendung gelangt, so ist beim Ingangsetzen der Maschine
besondere Vorsicht zu gebrauchen und die Drosselventile anfangs
nur allmihlich zu offnen.

96. Eine andere Ursache des Uberkochens der Kessel liegt
in der ungleichmiifigen Bedienung der Feuer und im ungeregelten
Aufspeisen der Kessel, wodurch (wie bereits unter 27 erliutert wurde)
in den einzelnen Kesseln ungleiche Dampfdriicke entstehen. Es ist
daher eine gleichartige Bedienung der Feuer und das regelmiiBige
Aufspeisen und Abschiumen das beste Mittel, das Uberkochen zu
verhiiten, und wenn schon, wie z B. beim Feuerputzen und Rohr-
kehren, ein Kessel nothgedrungen in der Dampfentwicklung zuriick-
bleiben muss, so hat man die Dampfentnahme aus diesem Kessel
derart zu reguliren, dass dessen Dampfspannung mit jener der iibrigen
Kessel tibereinstimme,

9%7. Beim Wechsel von Fluss- und Seewasser zum Speisen
der Kessel trilt fast immer ein Uberkochen derselben ein. Es lisst
sich diese Erscheinung nur durch das verschiedene specifische Ge-
wicht und durch die Differenz der Siedepunkte der beiden Wasser-
arten erkliren. Um dem abzuhelfen, sucht man das ganze Kessel-
wasser in kiirzester Zeit zu wechseln, indem man mehr als sonst
aufspeist und abschiiumt, auch zeilweise von unten durchpresst,
withrend man durch eine geringere Dampfentnahme, d. h. durch lang-
sames Fahren, einer danernden Druckentlastung vorzubeugen trachtel.

98. Das [Jberkochen eines Kessels erkennt man sofort an dem
hefligen Aufwallen des Wassers im Wasserslandglase, withrend man
schon vorher durch das Schlagen der Sicherheitsventile an den
Dampfeylindern darauf aufmerksam gemacht wird.

99. Das nun einmal eingetretene Uberkochen eines Kessels
wird am raschesten dadurch behoben, dass man das Absperrventil
und die Aschenfallthiiren fir kurze Zeit abschlieBl. Sobald sich dann
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das Wasser im Glase beruhigt zeigt, offnel man mit Vorsicht all-
mdhlich das Absperrventil und die Aschenfallthiiren wieder, wihrend
man das Wasser im Glase fortwiithrend im Auge behilt.

100. Bei lange andauerndem Uberkochen aller Kessel, wie dies
oft hei ganz neuen Kesseln der Fall ist, verringert man die Dampl-
entnahme durch theilweises SchlieBen der Absperrventile und hemmt
den Zug der Feuer durch theilweises SchlieBen der Aschenfallthiiren.
Man Jisst also die Maschine eine geraume Zeit langsamer arbeiten
und steigert dann sowohl die Geschwindigkeit der Maschine als auch
die Dampfproduction nur allmihlich wieder.

101. Da beim Uberkochen eines Kessels viel Wasser mitge-
rissen wird, so fillt der Wasserstand meist sehr rasch, ja man ist
gewdhnlich gar nicht imstande, wihrend des Uberkochens den
wirklichen Wasserstand zu beurtheilen; daher ist es schon aus dieser
Ursache angezeigt, das Absperrventil dieses Kessels fiir einen Moment
zu schlieBen, damit sich das Wasser beruhige und der Stand des
Wassers mit Sicherheit ahgelesen werden konne.

102. Sollte aber das Wasser im (lase nicht mehr sichtbar
sein und auch der unterste Probirhahn nur mehr Dampf ausblasen, so
ist dieser Kessel auBer Betrieh zu seizen, ohne ihn aufzuspeisen, weil
miglicherweise schon die oberen Heizflichen bloBgelegt sein konnen.

n) Vorgang beim Wachenwechsel.

103. Der Wachenwechsel wird alle vier Stunden, und zwar um
4, 8 und 12 Uhr, vollzogen. Vor dem Eintritt des Wachenwechsels
ist von der im Dienste stehenden Wachmannschaft zu sorgen:

1.) dass alle Feuer (mit Ausnahme jener, welche auf der
néichsten Wache zu reinigen sein werden) in guten Zustand
versetzt, entsprechend mit Kohle beschickt und deren
Roste schlackenfrei gemacht werden;

2.) dass fur eine einmalige Beschickung der Feuer geniigend
Kohle herbeigeschafft werde;

3.) dass die Asche aus den Feuerungen entfernt und iber
Bord geschalft werde;

4.) dass die vorgeschriebene Anzahl Feuer geputzt sei;

5.) dass Dampfspannung und Wasserstand normal seien;

6.) dass der Salzgehalt des Kesselwassers %[y, nicht tibersteige;

7.) dass die Speise- und Abschaumhihne richtig gestellt:

8.) dass die Dampfpumpe zum Kesselspeisen bereit gestellt;
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9.) dass die Laternen und Lampen der Wasserstinde und
Manometer in Ordnung gesetzt seien, und :
10.) dass die Feuerwerkzeuge, dann Ascheneimer, Kohlen-
hiammer und die verschiedenen Hahn- und Mutter-
schliissel sich an ihren vorgeschriebenen Pliitzen befinden.

104. Jede Person hat die ihr auf ihrem Dienstesposten zu-
kommenden Verrichtungen dem Abloser genan zu iibergeben, und
hat speciell der die Aufsicht fithrende Unterofficier seinen Nachfolger
iiber folgende Punkte zu informiren:

@) welche Feuer und Rohrsysteme withrend der abgelaufenen
Wache gereiniget wurden und welche aunf der neuen
Wache zu reinigen sein werden;

#) welcher Salzgehalt in den einzelnen Kesseln gemessen
wurde und welcher gehalten werden darf;

y) welche Anstinde sich im Betriebe ergeben haben, sowie
ob und wie dieselben behoben wurden;

d) aus welchen Depots die Kohlen entnommen wurden und
entnommen werden sollen.

105. Der die Wache iibernehmende Unterofficier hat sich
personlich von dem Zustande der Feuer und der Feuerungen, von
dem richtigen Functioniren der Wasserstiinde, der Manometer, der
Sicherheitsventile, der Speiseventile und Abschiiumer, dann von der
richtigen Stellung der Absperrventile und der Hihne der Dampfpumpe
zu iiberzeugen. Er hat ferner in Gegenwart des Ubergebers nochmals
den Salzgehalt des Kesselwassers zu messen, und wenn ihm von den
untergeordneten Organen die Meldung von der ordnungsmiiBigen
Ubernahme ihres Dienstes gemacht wurde, haben beide Unterofficiere
dem Wachmaschinisten die [Jbergabe, respective die Ubernahme der
Wache vorschriftsmiiBig zu melden.

106. Der Ubergeber hal seinem vorgesetzten Wachmaschinisten
alle etwa vorgekommenen Mingel und Anstinde zur Anzeige zu
bringen und die vorgemerkten Daten iiber den Kohlenverbrauch zu
iilbergeben, damit selbe in das Tagebuch ordnungsmiiBig eingetragen
werden.

0) Behandlung der Feuer vor der Betriebseinstellung.

107. Sollen die Kessel auBer Betrieb gestellt werden, so wird
der Befehl in der Regel eine Viertelstunde frither ertheilt, bevor die
Maschine abzustellen kommt. Der Kohlentransport und das Aufwerfen



frischer Kohle sind nun vollkommen einzustellen und die Feuer nur
durchzustoBen, damit alle Kohle zur vollkommenen Verbrennung ge-
lange. Es darf jedoch der Dampfdruck vor dem Einstellen der Maschine
nicht erheblich fallen, damit bei den im Hafen noch auszufithrenden
Manovern der Dampf nicht mangele. Wiren daher die Feuer schon
stark abgebrannt, so wird man bei Zeiten noch etwas Kohle auf-
werfen und dem weiteren Fallen des Dampfdrucks durch Abstellen
des Speisens und Abschiumens vorbeugen.

108. Wiren die Feuer bei erfolgtem Abstellen der Maschine
noch sehr lebhaft, so ist die Dampfentwicklung durch SchlieBen der
Aschenfallthiiren zu hemmen, der tberflissige Dampf aber durch die
Sicherheitsventile abzublasen. Gleichzeitig kann mit der Dampfpumpe
aufgespeist und das Kesselwasser abgeschiumt werden.

109. So lange mit der Maschine mandvrirt wird, ist die Dampf-
spannung normal zu erhalten, daher bei jedesmaligemi Ingangsetzen
die Aschenfallthiiren zu oOffnen und die Feuer nothigenfalls aufzu-
mischen, das Aufspeisen und Abschiumen aber einzustellen.

110. Ist der Befehl zum Feuerloschen erfolgt, so wird ge-
wohnlich die Maschine noch mit Dampfkraft in jene Stellung gebracht,
welche sie zur Ausfithrung gewisser Instandsetzungsarbeiten haben -
muss; man beniitzt ferner den noch uberflissigen Dampl zum Aus-
blasen des Sodwassers mit dem Ejector und hilt gerade noch so
viel Dampf, um die Entleerung der Kessel bewerkstelligen zu kitnnen,

wenn dieselbe uberhaupt erfolgen soll.

p) Heransziehen und Ablischen der Feuer.

111. Sind alle mit Dampf auszufithrenden Arbeiten vollendet,
so werden die Absperrventile abgeschlossen und die Feuer der Reihe
nach herausgezogen und abgeloscht. Vor dem Herausziehen der
Feuer soll nasse Asche vor dem Aschenfall ausgebreitet werden,
damit die Flurplatten nicht zu sehr erhitzt werden, weil dadurch
auch eine Entziindung der Flurholzer stattfinden konnte. Das Feuer
ist schon wiihrend des Herausziehens sofort mit Wasser zu bespritzen
und mit nasser Asche zuzudecken, damit der arbeitende Heizer sich
die FiiBe nicht verbrenne, jedoch soll das Abloschen mit der nothigen
Vorsicht geschehen, dass durch den platzlich aufsteigenden Wasser-
dampf niemand beschiidiget werde.

112. Wihrend des Herausziehens und Abloschens der Feuer
sind die Aschenfallthitren offen zu halten, damit die heilen Gase
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und Wasserdiampfe ihren Abzug durch die Feuerungen nehmen, so-
bald aber diese Arbeit vollendet ist, sind sowohl die Aschenfallthiiren
als auch die Heizthiiren zu schlieBen, damit keine zu plotzliche Ab-
kithlung der Wiinde in den Feuerungen und der Feuerrohren erfolge.

113. Nachdem die herausgezogenen Feuerriickstiinde vollends
abgeldscht sind, wird auch noch die im Aschenfall befindliche Asche
herausgezogen und geloscht, sodann die Roste nochmals besichtigt,
ob nicht Reste von Kohlenglut oder Schlacken auf denselben zuriick-
geblieben sind, und dieselben herausgeschafft. Wenn sodann die
Roststiibe sich entsprechend abgekiihlt haben, kann zum Durch-

pressen des Kesselwassers geschritten werden, falls dies iiberhaupt
geschehen soll.

q) Die Entleerung der Kessel von Wasser und Dampf.

114. Soll das Entleeren der Kessel durch Ausblasen mit Dampf-
druck geschehen, so ist darauf zu achten, dass es nur mit der un-
umginglich nothwendigen Dampfspannung bewerkstelliget werde, um
die hicbei eintretenden schiidlichen Erschiitterungen der Kessel
moglichst einzuschriinken. Da Dampf von 1 kg Spanmung einer
Wassersiiule von 10 m das Gleichgewicht hilt, so bedarf man fiir
jedes Meter, welches die Miindung des Kingstons unter der AuBen-
wasserlinie liegt, 01 kg Uberdruck. Um ferner das Wasser mit
hinreichender Geschwindigkeit aus dem Kessel zu pressen, geniigt
ein Uberdruck von 0°b kg, folglich wird man zu dem letzteren so
viele Zehntel kg zu addiren haben, als das Kingston Meter unter
der Wasserlinie liegt. Belriigt z. B. diese Tiefe 5 Meter, so hat man
05 4 05 = 1 kg Uberdruck, mit welchem der Kessel durch-
zupressen sein wird. Wire in den Kesseln mehr Dampfdruck vor-
handen, so wird man so viel durch die Sicherheitsventile abblasen,
bis der Manometer den entsprechenden Druck anzeigt.

115. Man offnet sodann zuerst das Kingstonventil und stellt
dasselbe mit der zu diesem -Zavecke angebrachten Gabel fest, dann
wird der Steckschliissel durch die auf dem Durchpresshahn angebrachte
Schutzbrille aufgesteckt und der Hahn um 90 Grad gedreht. Der
Steckschliissel kann nun wegen der unter der Schutzbrille befindlichen
Nasen desselben nicht abgezogen werden, und es hat der Mann,
welcher das SchlieBen zu besorgen hat, bei diesem. Steckschliissel
zn verbleiben und auf das stattfindende Gerdusch zn achten. Sobald
das Wasser ausgepresst ist und nun der Dampf durch das Kingston
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auszulreten beginnt, entsteht ein eigenthiimliches polterndes Geritusch,
welches sich von dem fritheren wohl unterscheidet, und weil dadurch
auch das Kingston heflig erschiittert wird, so hat der betreffende
Mann ungesiumt den Durchpresshahn zu schlieBen. Wirde dieses
charakteristische Geriiusch iberhort, so konnte es geschehen, dass
das Seewasser in den Kessel eindringen und den darin enthaltenen
Dampf condensiren wiirde, was dem Kessel unbedingl schidlich wiire.

116. Ist der Durchpresshahn geschlossen, so wird der Steck-
schliissel abgezogen und auch das Kingstonventil geschlossen. Man
bifnet sodann das Sicherheitsventil und lisst den noch im Kessel
befindlichen Dampf abblasen. Das Sicherheitsventil bleibt offen, wenn
auch keine Dampfspannung mehr im Kessel ist, damil nach der
allmiihlichen Condensalion des Dampfes die Luft in den Kessel ein-
dringen kann. Um gegen alle Eventualitiiten geschiitzt zu sein, iiber-
zeugt man sich, dass das Luftventil des Kessels nicht festsitzt,

117. Das Entleeren der Kessel vom Wasser durch Auspumpen
hat wohl den Vortheil, dass die Kessel keinen Erschiilterungen aus-
gesetzt werden und langsamer auskiihlen, allein eben deswegen, weil
man mit Riicksicht auf die Kautschukventile der Pumpen das Kessel-
wasser erst entsprechend abkithlen lassen muss, erfordert es eine
geraume Zeit, bis man damit beginnen kann. Sind tberdies eine
groBere Anzahl und noch dazu groBe Kessel zu entleeren, so wiirde
auch das Auspumpen mil der Handpumpe viel zu lange Zeit erfordern;
deshalb lisst man lieber das Kesselwasser nach entsprechender Ab-
kithlung in den Sodraum ablaufen und pumpt es in kiirzerer Zeit
mit den Schiffspumpen iiber Bord.

r) AuBere Reinigung der Kessel.

118. Sobald die einzelnen Kessel entsprechend abgekiihlt sind,
kann zur iuBeren Reinigung derselben geschritten werden. Dieselbe
hesteht im Kaminkehren, im Reinigen der Rauchcaniile, der
Feuerrohren, der Uberhitzer, der Rauchkammern und der
Feuerungen.

119. Die Reinigung des Kamins hat stets nach einer be-
stimmten Anzahl Feuerstunden vorgenommen zu werden, jedoch wird
die Nothwendigkeit immer von der zur Verbrennung gelangten Kohlen-
galtung abhiingig sein. Bei stark ruBenden Kohlen wird das Kamin-
kehren schon nach 100 bis 120 Fahrstunden, bei wenig rauchbildenden
Kohlen erst nach 180 bis 200 Fahrstunden nothwendig werden.

16%
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120. Das Kaminkehren wird miltelst Besen l’)ewerkst(-}l]ig(-‘.t;
im Falle sich jedoch der sogenannte GlanzruB angesetzt haben sollte,
muss derselbe mittelst Rasketten entfernt werden. Damit heim Kehren
der leichte RuB nicht durch den Luftzug fortgelragen und dadurch
das Oberdeck des Schiffes beschmutzt werde, ist die Kaminkappe
aufzusetzen und der Zug durch SchlieBen der Feuer-, Aschenfall-
und Rauchkammerthiiren zu hemmen.

121. Die zur Reinigung des Kaming bestimmten Leule werden
mittelst Flaschenziigen, die am obern Kaminkreuze befestiget werden,
auf daran eingehiingten Sitzbrettern in die Hohe gezogen und be-
ginnen so das Abkehren von oben, nach beiden Seiten zusammen-
reichend, so dass inzwischen keine ungekehrten Stellen verbleiben.
Es sind daher dem Umfang des Kamins entsprechend geniigend
Leute gleichzeitig anzustellen. Nach vollendeter Reinigung eines be-
stimmten Hohentheils des Kamins werden die Flaschenziige wieder
um einen gleichen Theil nachgelassen.

122. Nach vollendeter Kaminreinigung wird der Ruf in die
Rauchkammern hinabgeschafft und die Reinigung der Rauchziige der
einzelnen Kessel begonnen und fortgesetzt. Der RuB wird aus den
Rauchkammern am besten gleich in die Sicke gefiillt, um den
Kessel- und Maschinenraum nicht zu sehr zu beschmutzen. Hierauf
werden die Uberhitzerrohre und Feuerrohre zuerst mit den Birsten,
und falls sich Glanzruf oder Salzkrusten in denselben angesetzt
haben sollten, miltelst der Rasketten gereinigt.

123. Nach dem Rohrkehren wird die Reinigung der Feuer-
bitchsen und der Roste vorgenommen. Hiebei ist besonders auf eine
sorgfitltige Reinigung der in der Feuer- oder Umkehrkammer gelegenen
Rohrplatte zu sehen, und sind jene Rohre, bei welchen angesetzte
Salzkrusten ein Lecksein derselben anzeigen, nach der Reinigung mit
Kreide zu bezeichnen, damil selbe frisch gedichtet werden.

124. Um eine grimdliche Reinigung der Roste und der Aschen-
falle vorzunehmen, ist es angezeigl, alle Roststibe herauszunehmen,
weil selbe dann einzeln leichier von Schlacken und Zunder mit dem
Hammer gereinigt werden konnen, withrend der betreffende Heizer
die Reinigung der Feuerbiichse und des Aschenfalls vornimmt. Stark
abgebrannte oder krumme Roststiibe sind hiebei sofort auszuwechseln.

125, Ein Teleskop-Kamin wird nach der vorgenommenen
Reinigung gestrichen. Um dies zu bewerkstelligen, wird der Kamin
etwas gehisst, nm die Keile, auf welchen er ruhte, herausziehen zu
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konnen, sodann werden die Aufzugwinden langsam zuriickgedreht.
Bei diesem Zuriickwinden ist sorgfiltic darauf zu sehen, dass die
Ketten immer gespannt bleiben, denn es konnte der Kamin sich
irgendwo zwiingen und dann bei schlaff gewundenen Ketten plotzlich
durch irgend eine Erschiillerung zum Fallen kommen und dadurch
grofler Schaden herbeigefithrt werden.

Die Kaminstagketten werden bei gestrichenem Kamine auf dessen
Mantel ordentlich aufgeschossen.

126. Nach der Reinigung der Feuerbiichsen werden die Rosl-
stibe wieder ordentlich eingelegt, sodann die Kessel an der Stirnfront
und an der Decke und die Dampfrohrleitung gereinigt.

Die nun auf der Heizflur angesammelle Schlacke und Asche
sowie der RuB werden in Sicke gefiillt, auf Deck gehisst und in ein
bereitstehendes Boot hinabgelassen, um an einen hiezu angewiesenen,
am Lande befindlichen Ort gebracht und dort entleert zu werden.

s) Instandsetzung der Kesselgarnituren.

127. Nach vollendeter duBerer Reinigung der Kessel werden
alle Thiiren der Rauchkammer und der Feuerungen auf ihre leichte
Beweglichkeit untersucht, die Charnierbolzen und Reiber eingedlt,
sodann die Thiiren geschlossen. Wurden withrend des Betriebes der
Kessel irgend welche Mingel an den feineren Kesselgarnituren heob-
achtet, so sind diese Garnifuren jetzt wieder in Stand zu setzen.

128. Vor allem ist die Gangbarkeit der Sicherheitsventile und
ihrer Hebevorrichtungen sowie jene der Luftventile zu erproben,
undichte Wasserstands- und Probirhéihne sind einzuschleifen, die
undichten Stopfbiichsen nachzuziehen oder frisch zu verpacken. Aus
den [berhitzern und der gesammten Dampfrohrleitung ist durch die
su diesem Zwecke angebrachien Hihne das etwa darin befindliche
Wasser abzulassen, wobei diese Hihne zu untersuchen kommen, ob
sie nicht durch Rost und Schlamm verlegt seien.

129. Wenn auch an den Speise- und Abschaumhihnen, dann
an den Speiseventilen und Durchpresshiihnen wiihrend des Belriebes
keine Miingel beobachtet wurden, so hat man sich nach jeder lingeren
Betriebsperiode doch von deren Zustande zu iiherzeugen, indem man
wenigstens einzelne Offnet und, wenn nothig, deren Instandsetzung
durch sorgfiltiges Einschleilen besorgl. Eine iihnliche Untersuchung
und eventuelle Instandselzung hat auch bei den Dampfabsperrventilen
und den Sicherheitsventilen zu erfolgen.



t) Innere Reinigung der Kessel.

130. Eine innere Reinigung der Kessel sollte bei jenen, welche
aus Oberflichen-Condensatoren gespeist werden, wenigstens nach je
l4tiigigem, bei solchen, welche mit Salzwasser gespeist werden,
wenigslens nach 20 tigigem Betriebe vorgenommen werden. Zu diesem
Behufe werden alle Mann- und Schlammlicher der Kessel geoffnet
und das am Kesselboden noch befindliche Wasser bei den unteren
Schlammlochern herausgeschafft. Die Mindung des Durchpressrohres
wird mit einem Holzstopsel verstopft.

131. Bevor man einen Kessel von den Leuten befahren lisst,
hat mit einem Kerzenlicht die darin befindliche Luft untersucht zu
werden, ob sie zum Athmen geeignet sei. Die Kessel werden sodann
durch das an der Kesseldecke befindliche Mannloch befahren und
die Reinigung im Dampfranme begonnen. Durch leichtes Klopfen mit
den Salzhiimmern an den Verankerungen wird der lose haftende
Rost zum Abfallen gebracht, wihrend die Rostkrusten an der Kessel-
decke und an den Seitenwiinden mit den Rasketlen beseitigt werden.
Damit die abfallenden Rostkrusten nicht in die Abschaumschale ge-
langen, ist letztere mit einem Leinwandfetzen zu verbinden.

132. Haben sich in der Hohe des normalen Wasserspiegels
schlammige Fettschichten an den Winden und Verankerungen an-
gesetzt, so sind selbe sorgfiiltic abzukratzen, wobei jedoch daraunf zu
sehen ist, dass diese Unreinigkeit nicht nach unten falle. Dieselbe
ist VIelmehr in kleinen Gefifen zu sammeln und helm oberen Mann-
loch herauszuschaffen.

133. Kesselstein- und Salzkrusten, deren Dicke einen Millimeter
erreicht haben, werden durch Abklopfen mit den Salzhdmmern und
dort, wo man mit dem Hammer nicht arbeiten kann, mit langen
Meifeln und Rasketten entfernt. Die Hiebe mit den Salzhdmmern
dirfen auf den Blechen nicht ersichtlich sein, weil sich die nichsten
Salzkrusten in diesen Vertiefungen fester ansetzen und dann um so
schwerer zu entfernen sein werden. Es ist daher strenge darauf zu
sehen, dass die Leute nicht unnéthigerweise zu starke Schlige aus-
fiihren.

134. Die Salzhiillen auf den Feuerrohren dirfen unter keinen
Umstéinden durch Schlagen mit den Salzhéimmern entfernt werden,
weil durch die Erschiitterung die Rohre leicht in den Rohrwiinden
gelockert und leck werden. Wenn die Krusten auf den Rohren eine
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gewisse Dicke erreicht haben, springen selbe bei der Abkiihlung ge-
wohnlich von selbst ab, und man hat daher bei der inneren Reinigung
nur dafir Sorge zu tragen, dass diese abgefallenen Krusten nicht
zwischen den Rohren liegen bleiben. Man wird daher die verticalen
Zwischenriume der Rohre mit flachen MeiBeln durchpassiren und
inshesonders die an den Rohrwénden gewbhnlich fester haftenden
Salzkrusten mit Sorgfalt zu entfernen ftrachten, weil dieselben von
diesen Stellen nicht von selbst abfallen und mit der Zeit eine solche
Dicke erreichen wiirden, dass sowohl die Rohrplatte als auch die
Rohre einer itbermiiBigen Erhitzung ausgeselzl werden konnten. Die
Folge davon ist dann immer das Leckwerden der Rohre.

135. Die Iucrustationen der Feuerbiichsen werden durch die
Mannlécher an der Stirnwand mit entsprechend geformien langen
SalzmeiBeln oder Schrappern losgebrochen und entfernt, und muss
der Reinigung der Feuerdecken besondere Sorgfalt gewidmet werden,
weil hier die Gefahr des Uberhitzens der Bleche und Blasenbrennens
am groBten ist. Insbesonders ist darauf zu sehen, dass im Aufbug-
winkel der Feuerdecke zur Rohrwand keine abgefallenen Krusten
liegen bleiben, und muss der Kesselstein mit dem Aufgebot aller
Mittel und Sorgfalt von dort entfernt werden, weil daselbst die so-
genannte Stichflamme des Feuers eine sofortige Uberhitzung des
Bleches hervorruft, wenn die Wiarme nicht direct an das Wasser
abgegeben werden kann.

136. Die bei der inneren Reinigung herabgefallenen Rost- und
Salzkrusten werden nun bei den unteren Schlammlochern mit kleinen,
an langen Stielen befestigten Kriicken herausgeschafft, und ist zu
beachten, dass keine Verunreinigungen in den Ecken und Winkeln
angehiiuft zuriickbleiben. Wiren solche Stellen absolut unzuginglich,
so wird man suchen, mittelst eines Wasserstrahles, der von einer
Handpumpe aus durch eine Sehlauchleitung in das Innere des Kessels
gefithrt wird, diese Unreinigkeiten von den betreffenden Stellen weg-
zuschwemmen.

187. Kessel, welche aus Oberflichen-Condensatoren gespeist
werden, sollten nach jeder Reinigung mit einem Wasserstrahl aus-
gespritzt werden, um das an den Wiinden noch haftende Fett weg-
zuschwemmen. Nach dieser Operation sind dann die Kessel wieder
vom Wasser zu entleeren, indem selbes mittelst Kriicken bei den
Schlammliéchern herausgeschafft und der Rest mit Schwabbern gut
aufgetrocknet wird. So lange Wasser am Boden stehl, trocknet der
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Kessel nicht, weil selbes verdunstet und dann sich wieder an den
Wiinden zu Tropfen condensirt, daher muss das Austrocknen so lange
fortgesetzt werden, bis sich der Kesselboden nicht mehr nass zeigt.

- u) Untersuchung der Kessel nach der Reinigung.

138. Nach vollendeter Reinigung sind die Kessel sowohl von
auBen als aunch im Innern einer eingehenden Visitirung zu unter-
ziehen, um sich einerseits von der ordnungsmiiBigen Ausfithrung der
Reinigungsarbeiten zu tiberzeugen und andererseits, um ein Bild von
dem Zustande der Kessel und den etwa nothwendigen Instandsetzungs-
arbeiten zu erhalten.

139. Bei der duBeren Visitirung ist ein bespnderes Augenmerk
den Feuerbiichsen und den Rohrplatten in der Umkehrkammer zu-
suwenden, und zwar nachzusehen, ob keine Aushauchungen oder
Blasen vorkommen, ob die Muttern der Stehbolzen und Verankerungen
festsitzen und ob sie nicht abgebrannt sind, ob die Stiitzenrohrmuttern
alle intact und ob die Feuerrohre nicht leck seien.

140. Vorgefundene Ausbauchungen in den Seitenwinden oder
Blasen in der Decke der Feuerbiichsen sind beziiglich ihrer GroBe
auszumessen und dariiber Vormerkungen zu machen, um nach einem
anderweitigen Betriebe controliren zu konnen, ob eine Zunahme der
Aushauchungen stattgefunden habe. Bereits rissig gewordene Blasen
miissen jedoch sofort ausgehauen und dafiir Flecke aufgesetzt werden.

141. Abgebrannte Muttern der Stehbolzen der Verankerungen
und der Stiitzenrohre sind, wenn ein Ersatz hiefir vorhanden ist,
durch neue zu ersefzen, und lecke Feuerrohre sind mit dem Roll-
apparate frisch zu dichten, und falls sie bereits stark abgebrannt
wiiren, sind Stahlringe einzutreiben.

142. Manchmal kommt es vor, dass Stiitzenrohre, bei welchen
das Gewinde zu tief eingeschnitten wurde, abgerissen und die
Muttern herabgefallen gefunden werden. Da die Rohrplatte an dieser
Stelle sodann ohne Verankerung wiire, so ist durch das betreffende
Rohr eine eiserne Verankerungsstange, welche sich mit entsprechend
geformten Unterlagsscheiben gegen die beiden Rohrplatten stemmt,
einzuziehen,

143. Bei Visitirung der Roste ist zuerst der Zustand der
Feuermaunern zu untersuchen, dann darauf zu sehen, dass keine
verbogenen oder zu stark abgebrannten Roststibe eingelegt wurden,
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ferner dass die Luftspalten weder zu eng noch zu weit seien und die
Roststiibe zwischen ihren Kopfen entsprechenden Spielraum haben.

144. An der @uBeren Stirnwand des Kessels ist zu heachten,
dass kein Salz daran hafte und der Rost insbesonders an der Boden-
ecke gut beseitiget worden sei, bevor der Anstrich daselbst er-
neuert wird.

145. Bei der inneren Visitirung der Kessel ist zu untersuchen,
ob der Rost und der Kesselstein von allen Winden und Ver-
ankerungen und insbesonders aus den Ecken und Winkeln, welche
schwer zuginglich sind, gut beseitiget worden sei. Man hat ferner
darauf zu sehen, dass keine Werkzeuge, Lampen, Arbeitskleider und
Putzwerk in den Kesseln zuriickgelassen wurden, und dass sowohl
der Verband von der Ahschaumschale als auch der Holzpfropl aus
der Miindung des Durchpressrohres entfernt worden sei.

v) Trockenlegung der Kessel.

146. Um die Kessel vor dem vorzeitigen Zugrundegehen durch
das Rosten der Bleche im Innern zu bewahren, sind dieselben so
viel als moglich frocken zu halten, und ist inshesonders der haufige
Wechsel der Luft zu verhindern.

147. Sollen die Kessel nach beendigter Reinigung bald wieder
in Betrieb kommen, so wird man bei trockener Witterung die Mann-
und Schlammldcher noch einige Zeit fiir die Lufteirculation offen
-halten, damit die Winde so viel als moglich Iufttrocken werden,
dann aber alle Offnungen gut abschlieBen; bei feuchter Witterung
dagegen ist es angezeigt, die Kessel sofort zu schlieBen, um wenigstens
den Luftwechsel zu verhindern. Das letztere ist auch zu beobachten
bei Kesseln, die nur entleert, aber nicht gereinigt wurden, denn es
kann ein Rosten nur so lange stattfinden, als in der im Kessel ent-
haltenen Luft noch Sauerstoff enthalten ist.

148. Bleiben die Kessel nach der allgemeinen Reinigung aber
voraussichtlich noch lingere Zeit auBer Betrieb, so ist es angezeigl,
gie schnell auf kiinstlichem Wege, nimlich mit Feuer zu trocknen
und sie dann sorgfiltig gegen jeden Luftwechsel abzuschlieBen. Zu
diesem Behufe wird nach beendigfer Reinigung die vordere Rost-
lage eines jeden Feuers in den Aschenfall herabgesetzt, darauf ein
miiBiges Feuer angeziindet und durch etwa 24 Stunden in Glut
erhalten, damit eine gleichmiBige Erwirmung aller Heizflichen und
folglich auch der im Kessel enthaltenen Luft stattfinde. Selbst-
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verstindlich bleiben hiebei die Heizthiiren gut geschlossen, wiithrend
die Aschenfallthiiren gerade nur so weit offen bleiben, dass dem
Feuer geniigend Luft zugefithrt und jeder iibermiBige Temperatur-
wechsel vermieden werde.

149. Da nach der Entleerung des Kessels gewdhnlich noch
Wasser im Abschaumrohr, im Durchpressrohr und in den Speise-
rohren zuriickbleibt, so ist dasselbe vor Beginn des Austrocknens
von dort zu entfernen, weil sonst die Trockenlegung mindestens
verzogerl, wenn nicht ganz vereitelt werden konnte. Sodann sind
anfangs alle Mann- und Schlammlacher sowie auch die Sicherheits-
ventile geschlossen zu halten, damit die in den Kesseln befindliche
Luft sich erwirme und die Feuchtigkeit zur Verdunstung gelange.
Hat die Luft eine entsprechende Temperatur angenommen (was beim
Ausstromen derselben durch einen gedffneten Probirhahn wahr-
genommen werden kann), so oOffnel man erst das Sicherheitsventil
und das Mannloch an der Kesseldecke, sodann die unteren Schlamm-
locher, damit eine Lufteirculation eintrete und der Wasserdunst aus
dem Kessel mit entfithrt werde. Sobald dann die Temperatur der
beim oberen Mannloche ausstromenden Luft derart gesunken ist, dass
keine enisprechende Verdunstung der Feuchtigkeit mehr erwartet
werden kann, so schlieBt man den Kessel neuerdings hermetisch zn
und wartet wieder die Erwidrmung der im Kessel enthaltenen Luft
ab, um sie dann abermals sammt dem aufgenommenen Wasserdunst
ausstromen zu lassen.

150. Wenn sich endlich nach mehrmaliger Wiederholung dieser
Operation nicht nur die oberen Wiinde, sondern auch der Kesselboden
geniigend trocken =zeigen, so lisst man die Feuer abbrennen und
schlieBt sodann die Aschenfallthiiren und die Rauchregister, damit
eine langsame Abkiihlung der Kesselwiinde erfolge; ebenso schlieBt
man auch simmtliche Mann- und Schlammlécher, ferner alle in den
Kessel miindenden Ventile, Hiihne und Rohre, damit kein Luftwechsel
mehr stattfinde und auch keine Feuchtigkeit mehr in den Kessel
gelange.

w) Reinigung des Sedraumes und Ausbesserung des Anstrichs.

151. Wurde die allgemeine innere und HduBere Reinigung der
Kessel sowie deren Trockenlegung vorgenommen und beendet, so
wird an die Reinigung des Sodraumes und dann an die Nachbesserung
des Anstriches derselben geschritten.



Vor Beginn der Sodreinigung werden die eisernen Flurplatten
gehoben und zu beiden Seiten der Kessel aufgestellt, dann abgekratzt
und gewaschen. Hierauf werden die Flurhdlzer abgeschrappt und
gewaschen, endlich (nachdem die letzteren beiseile geschafft wurden)
mit der Reinigung des Sodraumes und der in demselben liegenden
Rohrleitungen und Hihne sowie der Kingstonsventile fortgefahren.

152. Zu diesem Behufe muss vorher das etwa im Sodraume
hefindliche Wasser durch Auspumpen weggeschalft werden, dann be-
ginnt man im Vordertheile des Raumes mit dem Abkratzen des
schlammartigen Schmutzes, welcher nicht nur am Schiffsboden, son-
dern auch an dem Kielschweine und den verschiedenen Rohrleitungen
haftet, und spiilt den Rest mit reinem Wasser ab, indem man gleich-
zeilig den fester haftenden Schmutz mit Besen abzukehren sucht.
Hiebei ist ein besonderes Augenmerk darauf zu richten, dass alle
Canile unter dem Kielschwein gereinigt und fiir das Sodwasser
gangbar gemacht werden, damit selbes von allen Seilen zu den
Pumpen gelangen konne.

153. Hat man so den ganzen Sodraum grindlich gereinigf, so
wird bei Holzschiffen der Boden und das Kielschwein mit Kalk, die
Rohrleitungen jedoch mit Miniumfarbe angestrichen, wihrend bei
eisernen und bei Composit-Schiffen alle nicht mit Cement verkleideten -
Eisenbleche und Spanten auch mit Miniumfarbe anzusireichen kommen,
falls deren Anstrich bereits mangelhaft geworden sein sollte. Damit
jedoch dieser Anstrich seinen Zweck erfillle und gut haften bleibe,
sind alle Flachen vorher gut abzukralzen und abzutrocknen.

154. Der Sodraum hat sodann behufs Trocknung der be-
wirkten Anstriche sowie wegen der nothwendigen Ausdiinstung noch
einige Zeit offen zu bleiben, wobei man fiir eine gute Ventilation des
Raumes zu sorgen hal. Sollte sich diese Ausdiinstung, wie nament-
lich in der heien Jahreszeit, durch einen unangenehmen Geruch
fithlbar machen, so wird zur Desinficirung etwas Wasser in den Sod-
raum gelassen und demselben eine Chlorzinklosung beigemischt. Nach
924 Stunden wird dieses Wasser wieder ausgepumpt und dieses Ver-
fahren nach Umstinden wiederholl, wenn sich keine Besserung der
Luft eingestellt haben sollte.

155. Nach dem SchlieBen des Sodraumes durch die Flurholzer
werden die gereinigten und allenfalls auf der unteren Seite mit
Miniumfarbe angestrichenen Flurplatten aufgelegt, sodann selbe auf
der oberen geriffelten Seite mit Graphit geputzt, wiihrend man gleich-
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zeitig mit der Ausbesserung des Ansirichs der Kessel an der Stirn-
front beginnt.

156. Der Anstrich der Kessel ist jedoch gewdhnlich nach einem
liingeren Belriebe, besonders im unteren Theile der Stirnfront, voll-
kommen defect geworden und ist daher meist ganz zu erneuern,
weshalb der Rest der allen Farbe sorgfiltig abzukratzen sein wird.
Die oberen Theile der Kesselfronten sowie die Dampfrohrleitungen,
welche nach Vorschrift mit zinkgrauer Olfarbe angestrichen zu sein
haben, werden durch Waschen mit Seife, Biirste und Schwamm rein
gemacht, und wird der Anstrich sodann entweder hloB ausgebessert
oder, wenn nothwendig, giinzlich erneuert.

157. Zum Schlusse aller Reinigungs- und Instandsetzungsarbeiten
wird moch die Reinigung und das Blankmachen aller feineren Kessel-
garnituren, als z B. der Wasserstiinde, der Speise- und Abschaum-
héihne etc. sammt den dazu gehorigen blanken Rohren, ferner die
Reinigung und der eveniuelle Ansirich aller Schraubenschlissel
sowie schlieBlich aller Heizrequisiten und der Wasser- und Aschen-
eimer vorzunehmen sein,



Ziweiter Abschnitt.
Bedienung und Behandlung der Schiffsmaschinen.

1. Die Bedienung und Behandlung der Schiffsmaschine lisst
sich gleichfalls in einzelne Betriebsperioden theilen, deren jede wieder
in die nachstehend aufgefithrten Verrichtungen zerfillt:

I, Vorbereiten der Maschine zur Fahrt.

@) Klarmachen der Maschine,

b) Anwirmen derselben;

¢) Erproben der Manovrirfihigkeit,

d) Hindernisse gegen die Mandvrirfihigkeit beseitigen,
¢) Bereitschaft zur Ingangsetzung.

II. Behandlung der Maschine wihrend der Fahrt.

/) Ingangsetzen und Manovriren der Maschine,

¢) Uberwachung und Bedienung der Maschine wihrend der Fahrt,
) Betriebsinderungen,

i) Betriebsstorungen,

k) Wachenwechsel und Wachendienst.

TII, AuBerbetriebsetzung der Maschine,

1) Abstellen der Maschine,

m) Inbereitschaftliegen unter Dampf]

n) ginzliche Betriebseinstellung,

o) oberflichliche Reinigung,

p) Instandselzungsarbeiten,

q) allgemeine Reinigung,

) tiigliche Reinigungs- und Conservirungsarbeiten.
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a) Klarmachen der Maschine.

2. Das Klarmachen der Maschine besteht :

@) im Sireichen des etwa gehissten Propellers,

#) im Einkuppeln der etwa ausgelosten Propellerachse,

y) im Auslésen der Drehvorrichtung der Maschine,

d) in der Untersuchung und Bereitstellung der Maschine sammt

allen Hilfsmaschinen und Zubehor,

¢) im Offnen aller Unterwassertheile,

) im Vorbereiten des Schmiermaleriales, im Nachfillen der
SchmiergefiiBe und im Vorbereiten der Schmierdochte,

7) in der Erprobung und in der Richtigstellung der Zeiger

des Maschinentelegraphen.

3. o) Wire die Schiffsschraube gehisst, so ist selbe nach er-
folgtem Befehle, die Maschine zur Fahrt klar zu machen, sofort zu
streichen. Zu diesem Behufe muss vor allem die Propellerachse in
die zur Aufnahme der Propellerklaue richtige Stellung gebracht werden,
indem man die Maschine mit der Handdrehvorrichtung so lange dreht,
bis eine im Innern des Schiffes auf der Schraubenwelle angebrachte
Marke mit einer, gewohnlich an der Stevenrohrstopfbiichse angezeich-
neten Marke correspondirt. Mittlerweile wird der Propellerrahmen in
den Flaschenzug eingehiingt, dann untersucht, ob die Schraube ge-
hirig festgestellt ist und ob die Stopper gut beweglich sind, dass sie
durch ihr eigenes Gewicht leicht in die Zihne einfallen. Um die letz-
teren auslosen und auf ihre Beweglichkeit untersuchen zu konnen,
muss die Schraube vorerst etwas gehisst werden. Sodann wird bei
ausgelosten Stoppern der Propeller durch Nachfieren des Flaschen-
zuges langsam gestrichen, bis er auf die Sattel aufzusitzen kommt,
worauf die Rahmenstiitzen eingesetzt und festgeschraubt, die Fest-
stellvorrichtung der Schraube im Rahmen aber ausgelost wird.

4. Zuweilen kommt es vor, dass beim Streichen des Propellers
die Rahme stecken bleibt und nicht weiter sinken will. In diesem
Falle ist der Flaschenzug straff anzuholen und durch den Taucher die
Fithrungen an den beiden Steven, dann die Stopper und die Pro-
pellerrahme genau zu untersuchen, um das Hindernis zu finden und
beseitigen zu konnen.

B. Bei ilteren Holzschiffen kam es manchmal vor, dass die
beiden Steven mit der Zeit aus ihrer senkrechten Lage kamen, wo-
durch die Fiihrungen der Rahme aus ihrer parallelen Lage gebracht
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wurden. Die Rahme zwiingte sich dann an den Fiithrungen fest, und
man sah sich gezwungen, den Propeller durch Fallenlassen von einer
durch starke Taue begrenzten Hohe nach und nach an seinen Platz
zu bringen. Da aber durch diese Methode des Sireichens der Heck-
verband des Schiffes sehr leidet und das Schiff dadurch gefihrdet
werden kann, so wird man dieselbe nur als letztes Miltel in An-
wendung bringen.

6. Will sich der sonst leicht sireichbare Rahmen nicht auf
seine normale Lage bringen lassen, so ist zu vermuthen, dass in
einem der Sattellager sich ein fremder Korper befinde, der entfernt
werden muss. Man wird die Rahme wieder auf eine angemessene
Hohe heben und den Gegenstand durch den Taucher entfernen lassen,
wenn es nicht gelingen sollte, dies mit langen Stangen zu bewerk-
stelligen.

7. An den Schaufelriidern eines Raddampfers ist zu untersuchen,
ob sich keine Befestigungsschrauben der Schaufeln gelockert haben,
dann bei Riidern mit beweglichen Schaufeln, ob keine Splinte aus den
Drehzapfen herausgefallen und ob die Excenterstangen an ihren heiden
Enden auf den Zapfen sicher eingehiingt sind.

8. ) Ist der Propeller nicht zum Hissen eingerichlet, so ist
gewohnlich eine auslosbare Achsenkuppelung im Innern des Schiffes
vorhanden. Selbe ist fast immer eine Keilkuppelung, wobei die beiden
Flantschen der Achsentheile durch eine Muffe zusammengehalten
werden und der Keil zwischen dieselben in einer ausgesparten Nuth
eingeschoben ist. Wire nun dieser Keil herausgezogen, d. h. der Pro-
peller ausgekuppelt worden, so wird man im Falle, als die Maschine
klar zu machen ist, diesen Keil wieder an seinen Platz bringefl miissen.
Zu diesem Behufe ist aber nothwendig, dass die beiden Flantschen
der Axentheile in jene Lage gebracht werden, bei welcher nicht nur
die in denselben befindlichen Halften der Keilnuth zusammenfallen,
sondern auch, dass bei dieser Stellung die Einfihrung des Keiles
iiberhaupt méglich ist. Diese Stellung ist gewdhnlich durch eorre-
spondirende Marken auf den beiden Achsentheilen gekennzeichnet, und
man wird durch Drehen der Maschine diese Stellung zu erreichen
trachten. Hiebei ist zuerst darauf zu sehen, welche Stellung die Keil-
nuthhiilfte der Propellerachse hat, und wird dann die Transmissions-
achse mittelst der Drehvorrichtung der Maschine so lange gedreht,
bis deren Keilnuthhilfte in die correspondirende Lage gebracht ist.
Konnte bei dieser Stellung die Einfithrung des Kuppelungskeiles aus
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riiumlichen Ricksichten nicht stattfinden, so wird ein kurzer Hand-
keil provisorisch eingeschoben und nun die Maschine gedreht, bis die
beiden Achsen in die fir die Einfithrung des Keiles geeignete Stellung
gebracht sind, worauf der Handkeil beseitigt und der eigentliche
Kuppelungskeil eingeschoben und befestigt wird.

9. Wiire das Schiff unter Segel in Fahrt und der ausgekuppelte
Propeller in Bewegung, so muss, wenn eingekuppelt werden soll,
der Propeller zum Stillstande gebracht werden. Dies geschieht einer-
seits dadurch, dass das Schilf durch Beidrehen seine Fahrt vermin-
dert, andererseits durch die zu diesem Zwecke angebrachte Brems-
vorrichtung. Wiihrend durch Anziehen des Bremsbandes die Drehung
der Propellerachse allmiihlich verlangsamt wird, schiebt man (vor
dem ginzlichen Stillstande) im Moment, als die beiden Marken der
Achsen in die Ubereinstimmende Lage kommen, rasch einen lose
passenden Keil (den sogenannten Fangkeil) ein und bringt dadurch
die Propellerachse in der nahezu ginstigsten Lage zum Stillstand.
Die Bremse wird nun vollends fest angezogen, damit keine Bewegung
mehr erfolge, dann wird die Maschine etwas zuriickgedreht, um den
Fangkeil beseitigen zu konnen, endlich aber wieder in der fritheren
Richtung gedreht, damit die Keilnuthen in die richtige Stellung kommen
und der Keil eingeschoben werden kann. Nach gehoriger Feststellung
des Kuppelungskeiles wird dann das Bremsband gelost.

10. y) Ist der hissbare Propeller gestrichen oder die Propeller-
achse wieder eingekuppelt, so wird die Drehvorrichtung der Maschine
sofort ausgelost, indem die Schnecke auBer Eingriff mit den Zihnen
des Rades gebracht wird. Hiebei ist darauf zu sehen, dass die Ma-
schine whhrend des Auslisens weder dorch Dampf noch durch den
Propeller (bei etwa stark bewegter See oder bei groBer Fahrt des
Schiffes unter Segel) in Bewegung gerathe, weil sonst die Schnecke
ohne Zweifel havarirt wiirde.

Man hat sich daher vor dem Auslosen zu iiberzeugen, dass die
Steuerungscoulisse auf die Mitle gestellt und das Absperrventil ge-
schlossen sei, withrend fiir den zweiten Fall man vorher die Bremse
festzuziehen hat, welche dann nach bewirktem Auslosen der Dreh-
vorrichtung wieder nachzulassen sein wird.

11. d) Die Untersuchung der Maschine erfolgt erst, wenn alle
nothwendigen Lampen angeziindet sind. Es ist vor allem nachzusehen,
dass sich den beweglichen Theilen der Maschine keine Hindernisse
entgegenstellen. Es sind inshesonders die Geradfithrungen der Kreuz-
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kispfe und der Schieberstangen, dann die Réume unter den Kurbeln
und Pleuelstangen, unter den Gegengewichten der Kurbeln und der
Coulissen, endlich bei oscillirenden Maschinen die Riume unter den
Cylindern genau zu visiliren und alle nicht dahin gehérigen fremden
(iegenstiinde zu beseitigen.

12. Ferner sind alle losen Deckel von den Schmiervasen und
die Schutzbleche der Lager, welche das Eindringen von Schmutz und
Staub zu verhindern beslimmt sind, zu enifernen und an einem ge-
eigneten Orte aufzubewahren. Aus den Schmierlochern der Gelenk-
stangen und Charniere sind die elwa verwendeten Holzstopsel zu
beseitigen und die verstopften Locher zu reinigen.

13. Das Hauptabsperrventil und die Drosselklappe sind etwas
zu litften, damit sie sich bei der Erwirmung nicht festselzen. Die
Expansionsvorrichtung ist auszuldsen, respective auf den griBten
Fiillungsgrad zu stellen, und siimmtliche Wasserablasshiihne an den
Cylindern, an den Schiebergehiiusen und den Dampfmiinteln auf ihre
Beweglichkeit zu erproben, sodann offen zu stellen.

14. Ebenso wie die groBe Schiffsmaschine sind alle Hilfs-
maschinen, als: die Umsteuerungsmaschinen, die Centrifugalpumpen
und die Dampfpumpen, zu untersuchen, und ihre Gangbarkeit durch
Drehen von der Hand zu erproben. Sind auBerdem auf dem Schiffe
eine Ankerlichtmaschine, ein Dampfsteuerapparat und eine Dampf-
winde zum Aschenhissen vorhanden, so sind dieselben in gleicher
Weise zu untersuchen, auf ihre Gangbarkeit zu erproben und in
Bereitschaft zu setzen.

15. &) Nach der allgemeinen Untersuchung der Maschine werden
alle Unterwassertheile, als: die Kingstonventile der Injection, der
Centrifugalpumpen, der Dampfpumpen und der Kihlwasserleitung,
geofinet, wobei nachzusehen ist, dass die verschiedenen Abschluss-
schieber oder Hithne geschlossen seien.

16. Die Stevenrohrstopfbiichse ist elwas nachzulassen und der
Circulationswasserhahn am Stevenrohr sowie simmtliche Wasser-
leitungshithne zu erproben, ob sie Wasser geben. Wenn zum Ab-
kithlen gewisser Lager Kautschukschliduche erforderlich sind, so sind
dieselben vorzubereiten.

17. £) Wiihrend der allgemeinen Untersuchung der Maschine
hat gleichzeitig das Schmiermateriale vorbereitet zu werden. Fir das
Auf- und Nachfiillen der groBeren Lagerschmiervasen werden die
groBeren HandgefiBe verwendet, welche gewdhnlich direct aus dem

iy
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Hauptdepot geftullt werden. Vor dem Nachfiillen der Schmiervasen
ist das darin befindliche Ol zu untersuchen, ob es nicht schmutzig
oder zn dickfliissig ist. Wire dies der Fall, oder befinde sich am
Boden der Schmiervasen Wasser, so ist dasselbe mit der Handspritze
herauszuziehen und die Vasen rein zu machen, dann erst frisches
Ol nachzufillen, :

18. Verschmutzte oder mit Wasser getriinkte Dochte sind durch
neue zu ersetzen, weil sie das Ol schlecht anziehen. Die Dochte
dirfen weder zu dinn noch zu dick sein und miissen entsprechend
lang gemacht werden. Sind die Schmierrohrchen von bedeutender
Linge, wie bei den Schmiervasen der Hauptlager, so ist darauf zu
sehen, dass die Dribte, mit welchen die Dochte eingefiihrt werden,
die richtige Liinge haben, weil sonst das Ol, statt in die Lagerschale,
zwischen diese und den Lagerdeckel laufen wiirde.

19. Nach dem Auffillen der Schmiervasen werden in den
kleineren die Dochte sofort eingefithrt, wiihrend man jene der Haupt-
Jager erst nach dem Anwirmen der Maschine oder unmittelbar vor
deren Ingangsetzung einsetzt, um nicht zwecklos das 01 zu vergeuden.

20. Die Schmiervasen der Cylinder, der Schiebergehiiuse und
deren Stopfbiichsen sowie die am Dampfrohr angebrachten Lubri-
catoren werden entweder mit Mineraldl oder mit fliissigwarmem Un-
schlilt gefiillt, und ist daher im letziern Falle eine groBere Menge
Unschlitt in einem eigens zu diesem Zwecke dienenden Gefifie mit
Kohlenglut zu erwiirmen, wenn nicht die Einrichtung getroffen wiire,
dies mit Dampf zu bewerkstelligen.

21. n) Die Erprobung des Maschinentelegraphen ist eine der
wichtigsten Obliegenheiten beim Klarmachen der Maschine, da es
hiiufig vorkommt, dass bei der Reinigung dieser Apparate die Zeiger
verstellt oder der Mechanismus sonst in Unordnung gebracht wird.
Man hat sich daher zu tiberzeugen, ob der Apparat tberhaupt gang-
bar ist und ob die Zeiger der beiden Apparate auf der Commando-
briicke und im Maschinenraum correspondiren, endlich ob die Aviso-
und Antwortglocken richtig functioniren.

22. Wiirde wahrgenommen, dass zwischen den beiden Zeiger-
apparaten zu viel todter Gang vorhanden wire, so sind die schlaff-
gewordenen Leitungen durch Nachziehen der Spannschrauben in
Ordnung zu bringen ; bliebe jedoch zwischen den Anzeigen der Zeiger
immer die gleiche Differenz, so ist der verstellte Zeiger richtig zu
stellen, :



b) Das Anwiirmen der Maschine.

23 Das Anwiirmen der Maschine hat den Zw L
fiithrenden Theile derselben allmihlich auf die 'l‘ezm.)eraeli:: c?;lel)g?nrglfgs
zu bringen, damit sich dieselben gleichmiiBig ausdehnen und in dem
Materiale keine Spannung entstehe, welche leicht Risse oder Spriinge
herbeifithren konnte. Es hat dasselbe daher mit aller Vorsicht all-
mihlich zu geschehen.

24. Man lisst deshalb schon beim Beginn der Dampfentwicklung
den Dampf in die Schieberkisten, in die Dampfmiintel und in die
Cylinder eintreten, wobei man durch ofteres Wechseln der Schieber-
stellungen den Cylindern abwechselnd von beiden Seiten Dampf zu-
slromen lisst.

25. (leichzeitig werden auch die Umsleuerungsmaschinen, die
Dampf- und Centrifugalpumpen in édhnlicher Weise vorgewiirmt, und
falls der Dampf geniigend Spannung erreicht hat, auch sofort erprobt.
Letztere kann auch dann in Gang gesetzt und erhalten werden, wobei
das Ausgussventil derselben zu offnen sein wird.

926. Das in den Schieberkiisten, in den Cylindern und Dampf-
miinteln sich bildende Condensationswasser lisst man zeitweise durch
die angebrachten Ausblashiihne abblasen. Wenn nothwendig, werden
nach geniigender Erwirmung frisch gedichtete Flantschen oder Cy-
linderdeckel, ferner frisch verpackte Stopfbiichsen nachzuziehen sein.
Muss zu diesem Zweck das Innere der Maschine betreten werden
<o hat man aus Vorsicht, dass niemand durch eine unvorgesehem;
Ruckbewegung der Maschine beschidiget werde, die Schnecke der
Drehvorrichtung einzuldsen.

27. Obwohl sich die Condensatoren schon beim Anwiirmen der
Cylinder mit erwiirmen werden, o muss speciell bei Einspritzconden-
satoren direct Dampf in dieselben geleitet werden, um das darin ent-
haltene Wasser und die Luft durch die zu diesem Zwecke angebrachten
Durchblasventile zu entfernen. Sobald durch diese Ventile Dampf aus-
zustrémen beginnt, wird das Dampfeinlassventil geschlossen und etwas
Wasser in den Condensator eingesprilzt, um dadurch Vacuum zu
bilden. Es ist von besonderer Wichtigkeit, dass beide Condensatoren
bis zur vollstindigen Entleerung vom Wasser durchgeblasen werden,
weil sonst beim spiteren Gang die beiden Maschinen nie gleiches
Vacuum halten wiirden.

LT
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¢) Erproben der Mantvrirfiihigkeit der Maschine.

28. Die Erprobung der Maschine darf erst dann vorgenommen
werden, wenn man die Gewissheit erlangt hat, dass weder dem
Schiffe, noch dem Propeller welche Hindernisse im Wege stehen, und
ist die Erlaubnis hiezu von dem Wachofficier vorher einzuholen,

29. Wurde die Erprobung der Maschine vom Wachofficier als
zuliissig erkannt und der Wachmaschinist hievon verstiindigt, so
wird die Steuerung fiir den Vorwiirtsgang eingestellt und die Drossel-
klappe etwas geliiftet, damit die Maschine sich in Bewegung setze.
Sobald diese erfolgt, wird sofort umgestenert, damit die Maschine nie
mehr als zwei bis drei Umdrehungen in einer Richtung mache, und
gibt man bei Einspritz-Condensatoren gleichzeitig elwas Injections-
wasser, um Vacuum herzustellen.

30. Weil bei diesen Maschinen das injicirte Wasser sofort von
den Luftpumpen angesaugt und weggeschaflt wird, so ist noch vor der
Erprobung das Ausgussventil zu 6ffnen, wihrend bei Oberflichen-
Condensatoren dieses Ventil geschlossen bleibt, damit sich das Con-
densationswasser, welches zur Kesselspeisung zu verwenden ist, nicht
mit Salzwasser vermenge.

31. Wiahrend der Erprobung der Maschine miissen alle Ent-
wiisserungshiihne an den Cylindern, Schieberkiisten und Dampfmiinteln
so lange offen gehalten werden, als denselben noch Wasser entsirémt.

d) Hindernisse gegen die Mandvrirfihigkeit.

32, Das Ingangsetzen oder die Mandvrirfihigkeit einer Maschine
kann aus folgenden Ursachen versagen:

«) wenn vergessen worden wire, die Drehvorrichtung der
Maschine auszulosen;

#) wenn die Expansionsvorrichtung nicht auf den groBten
Fillungsgrad gestellt wiire;

7) wenn durch Uberfluten der Condensatoren die Cylinder
mit Wasser angefillt wiiren;

0) durch eine fehlerhafte Zusammensetzung der duBeren
Steuerung;

¢) durch einen Fehler in der inneren Steuerung;

£) wenn die Injection nicht functionirt;

n) wenn nach lingerem Stehen die Dampfkolben festgerostet
wiiren.
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38. «) Sollte die Maschine bei der fur die Ingangsetzung ein-
gestellten Steuerung und bei geniigendem Dampfdruck nicht sofort an-
gehen, so ist wohl das erste, nachzusehen, oh die Drehvorrichtung
ausgelost ist; denn obgleich die Auslosung derselben schon heim
Klarmachen der Maschine zu geschehen hat, so kann es zum Be-
treten des Innern der Maschine nothig gewesen sein, dieselben wieder
einzuldsen, und dann deren Auslosung unterlassen worden sein, Wiire
dies der Fall, so hat man die Coulisse auf die Mitte zu stellen, das
Absperrventil zu schliefen und das Vacuum zu zerstéren, bevor man
die Auslosung der Schnecke aus dem Rade vornimmdt.

34. g) Wiire die Drehvorrichtung ausgelost befunden worden,
<o hat man nachzusehen, ob die Expansionsvorrichtung ausgelost,
d. h. auf den groBten Fillungsgrad gestellt ist, weil bei einem ge-
ringen Filllungsgrade der Dampfzutritt in die Cylinder verhindert
wird und aus dieser Ursache die Maschine nicht angehen kann. Nach
Auslosung  der Expansionsvorrichtung wird die Maschine sofort in
(jang kommen, wenn sonst kein Hindernis obwaltet. Damit daher
die Maschine bei einem spéter vorkommenden Mandver aus dieser
Ursache nicht versage, hat nach dem Abstellen derselben stets sofort
die Auslosung der Expansion vorgenommen zu werden.

35. y) Wenn die Condensatoren uberflutet worden wiiren,
indem entweder die Injectionsschieber undicht oder selbe aus Ver-
gessenheit offen gelassen wurden, oder endlich, wenn bei Oberflichen-
Condensatoren eine groBere Zahl Kithlrhren leck geworden wiire, so
kann es bei horizontal liegenden Maschinen sehr leicht vorkommen, dass
sich auch die Cylinder mit Wasser anfillen und dadurch das Ingang-
sotzen der Maschine unmoglich wird. In diesem Falle darf die Ingang-
selzung der Maschine keinesfalls forcirt werden, sondern man hat die
Entleerung der Cylinder durch die offenen Abblashihne abzuwarten.

Zur Beschleunigung derselben kann man eine Entlastung der
Sicherheitsventile an den Cylindern vornehmen, wiihrend man den
iiberfluteten Condensator durch das Ausblaseventil oder den Ablauf-
hahn zu entleeren trachtet, indem man gleichzeitig durch die Durch-
blasevorrichtung Dampf in den Condensator fiberstromen lasst. Erst
wenn die Durchblasehiihne an den Cylindern Dampf ausstromen lassen,
kann die Maschine mit Vorsicht in Gang gesetzt werden.

36. d) War behufs Vornahme von Instandsetzungsarbeiten die
duBere Steuerung zerlegt, o isl schon manchmal der Fall vorgekommen,
dass theils aus Leichtfertigkeil, theils aus Unwissenheil eine unrich-



tige Zusammensetzung stattfand, indem man beim Einhiingen der
Exeenterstangen in die Coulissen diese bei der einen Maschine kreuzte,
withrend jene der andern Maschine offen eingehiingt wurden. In diesem
Falle steuern die Maschinen bei gleicher Coulissenstellung sich ent-
gegen, und es kann nie zu einer rolirenden Bewegung der Kurbel-
achse kommen. Hal man nun sich iiberzeugt, dass dieser Fehler be-
gangen worden sei, so wird man die Excenterstangen wieder von
der Coulisse aushéingen und den Wechsel vornehmen.

37. Bei kleineren Maschinen findet man oft die Excenterscheiben
der Expansionssteuerung bloB mit einer Stellschraube festgestellt.
Obwohl diese Stellschraube gewohnlich in eine Vertiefung auf der
Achse eingreift, so kommt es doch vor, dass sich dieselbe lockert
und nach und nach so weit zurlickgeht, bis sie auBer dem Eingriff
mit der Achse kommt und dadurch eine Verstellung der Excenter-
scheibe moglich wird. Bei verstellter Excenterscheibe wird aber der
Fall eintreten, dass der Expansionsschieber den Dampfeintriit in dem
Momente geschlossen hilt, wo er fiir die Bewegung der Maschine
geoffnet sein sollte. Wenn daher keiner der frither erwihnten Fille
als Hindernis fir die Ingangsetzung erkannt worden wiire, so ist die
Maschine auch auf diesen moglichen Fall zu untersnchen, und wird
die lockere Stellschraube den Fehler sofort erkennen lassen.

38. &) Hat man festgestellt, dass alle vorerwiithnten Ursachen
nicht schuld sind an der Ungangbarkeit der Maschine, und hat man
die sichere Uberzeugung, dass die Kolben nicht etwa festgerostet sind,
so kann die Ursache nur in der inneren Steuerung gelegen sein, in-
dem entweder die Schieberstange abgerissen oder bei der Meyer’schen
Expansionssteuerung der eine Theil des Expansionsschiebers sich von
der Stange losgedreht hat, oder endlich, dass der Vertheilungsschieber
vom Spiegel abgehoben wurde und nun der Dampf zu beiden Seiten
des Kolbens und auch direct in den Condensator eintrilt. Letzteres
wiirde sich wohl schon frither durch das HeiBwerden des Conden-
sators oder bei Oberflichen-Condensatoren durch das Gerdusch des
iiberstromenden und zur Condensation gelangenden Dampfes zu er-
kennen geben. Lisst sich der abgehobene Schieber nicht durch mehr-
maliges Umsteuern — respective durch Hin- und Herbewegen des-
selben — zum Anliegen bringen, so bleibt kein anderer Ausweg, als
den Schieberkasten zu oOffnen. Dies muss auch erfolgen, sobald er-
kannt worden ist, dass die Ursache der Ungangbarkeit der Maschine
fiberhaupt in der inneren Steuerung gelegen sei.



— 263 ——

39. [) Im Falle sich die Maschine zwar in Gang sefzen und
umsteuern lisst, jedoch beim Offnen des Injectionsschiebers sich kein
Vacuum bildet und der Condensator sich erhitzt, so hat man nach-
zusehen, ob nicht vergessen worden sei, das Kingstonventil oder dessen
Ahbschlusschieber zu oOffnen. Wiren dieselben aber offen gestellt, so
ist anzunehmen, dass die AuBeniffnung des Kingstonventils verstopft
sei. Um dasselbe zu klaren, schlieBt man das Durchblasventil des
Condensators fest zu, offnet den Injectionsschieber und lisst so lange
Dampf in den Condensator einstromen, bis derselbe daselbst eine
Spannung von etwa 1 Atmosphiire erreicht und imstande sein wird,
die Unreinigkeil vor dem Siebe der AuBendffnung zu entfernen. So-
bald dies erfolgt ist, wird das Wasser sofort eindringen und den Dampf
condensiven; gelinge dies jedoch nicht, so darf keineswegs ein hoherer
Dampfdruck angewendet werden, sondern man hat die Offnung des
Kingstonventiles durch den Taucher untersuchen und reinigen zu lassen.

40. n) Ein Festrosten des Dampfkolbens diicfte unter gewohn-
lichen Verhiltnissen wohl nicht vorkommen, da dies ein Zeichen von
unverantwortlicher Nachliissigkeit in der Behandlung und Conservirung
der auBer Betrieh gesetzten Maschine wiire. Wire dieser Fall aber
trotzdem eingetreten, so wird man den Cylinder zu beiden Seiten
des Kolbens reichlich schmieren und die Maschine mit der Hand-
drehvorrichtung zu bewegen suchen. Selbstverstindlich ist das Dampf-
absperrventil hiebei gut abzuschlieBen und die Coulissen der Schieher
auf die Mitte zu stellen. Sollte sich der Kolben auch auf diese Weise
nicht hewegen lassen, so muss der Cylinder gedffnet und der Kolben-
deckel abgenommen werden. Man nimmt sodann die Spannfedern
des Kolbenschleifringes heraus und dreht die Maschine, bis sich der
Kolben vom Schleifring geniigend abhebt, um den letztern von beiden
Seiten gut dlen und die Cylinderwand vom Rost reinigen zu konnen.
Ist dies geschehen, so dreht man die Maschine in entgegengesetzter
Richtung und sucht den Schleifring nun weiter zu schieben. Die
Stelle, wo der Schleifring festgerostet war, ist dann sorgfiltig zu
reinigen, worauf der Kolben wieder ordnungsmiBig zusammengesetzt
und schlieflich der Cylinder wieder geschlossen werden kann.

e) Bereitschaft der Maschine zur Ingangsetzung.
A1. Wurde die Maschine auf ihre Manovrirfihigkeit erprobt und

selbe in allen ihren Theilen richtig functionirend befunden, so ist
dem Wachofficier das Klarsein der Maschine zu melden. Von



diesem Momente an darf an der Maschine keinerlei Arbeit vor-
genommen werden, welche deren momentan angeordnete Ingang-
setzung beirren konnte. Es werden nun die Dochte in den Schmier-
gefiBen der Hauptlager eingezogen, und darf der Umstenerungs-Unter-
officier von jetzt an seinen Posten auf keinen Augenblick verlassen.
Bei Oberfliichen-Condensatoren sind die Kithlwasserpumpen in Gang
zu erhalten, wiihrend bei Einspritzcondensatoren darauf zu sehen ist
dass bei andauernder Bereitschaft diese sich nicht erhitzen oder mit
Wasser iiberfiillen. Das letztere kann wohl bei selbsithiitigem Durch-
blasventil nicht so leicht und nur dann vorkommen, wenn die Ma-
schine gut Vacuum hilt; desto leichter tritt aber eine Erhitzung des
Condensators ein, wenn der Schieber oder der Kolben undicht sind.
Damit dies nicht erfolge, hat man wiihrend der Bereifschaft ofters
einzuspritzen, und insbesonders dann, wenn sich der Condensator
selbstthiitig durch das Ausblaseventil zu entleeren beginnt. Eine voll-
stindige Entleerung des Condensators eintreten zu lassen, ist nicht
gut, weil die Kautschukventile durch den heiflen Dampf zu sehr
leiden wiirden.

42, Muss die Maschine voraussichtlich lingere Zeit in Bereil-
schaft stehen, oder wurde die Bereitschaft far eine bestimmte Dauer
anbefohlen, so sind alle Dochlte aus den Schmierrbhrchen heraus-
zuziehen und in die Vasen zu legen, das Hauptabsperrventil und das
Ausgussventil sind zu schlieBen, und falls die Injectionsschieber nicht
dicht sein sollten, auch deren Kingstonventile. Bei Oberflichen-Con-
densatoren konnen die Kithlwasserpumpen im Gange bleiben, und
wird man den uberflissigen Dampf in die ersteren leiten, statt ihn
durch die Sicherheitsventile abblasen zu lassen, damit kein Speise-
wasser verloren gehe.

Hitte man jedoch die Wahrnehmung gemacht, dass lecke Kiihl-
rohre vorhanden sind, die das Kithlwasser in grofien Mengen in den
Condensationsraum gelangen lassen, so wird man die Centrifugal-
pumpe abstellen und sowohl das Kingston- als auch das Ausgussventil
derselben schlieBen, damit der Condensator nicht itberschwemmt werde.

f) Ingangsetzen und Mandvriren der Maschine.

43. Wurde eine Bewegung mit der Maschine angeordnet, so ist
selbe mit Priicision durchzufithren. Die mittelst des Maschinentele-
graphen gegebenen Zeichen sind noch vor deren Ausfithrung durch
den Antworttelegraphen oder die Glocke zu wiederholen, um Miss-
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verstindnissen vorzubeugen, worauf der beziigliche Befehl vom Wach-
maschinisten — unter gleichzeitiger Ausfithrung des Manidvers —
den sonstigen Wachorganen deutlich und vernehmbar mitzutheilen ist.

44, Die durch den Telegraphen der Maschine zukommenden

Befehle lauten fiir den Vorwiirtsgang: Langsam vorwiérts! —
HalbeKraft! — Schneller! — Ganze Kraft!; fir den Riick-
wiirtsgang: Langsam zuriick! — Halbe Kraft! — Schneller! —
Ganze Kraft!; endlich fir den Stillstand der Maschine: Halt!
Unter «ganzer Kraft»> wird stets die Einhaltung der mit den
fallweise geheizten Kesseln fiir den Beharrungszustand der Dampf-
erzeugung erreichbaren hochsten Umdrehungszahl der Maschine ver-
standen, wihrend unter <halber Kraft» beiliufig zwei Drittel
dieser Umdrehungszahl einzuhalten sein wird.
; 45. Um die Maschine in Gang zu setzen, werden je nach der
verlangten Drehungsrichtung die Coulissen entweder gesenkt oder ge-
hoben, dann die Drosselklappe etwas gedffnet, und sobald die Be- -
wegung erfolgt ist, wird der Injectionsschieber entsprechend gebffnet,
um den Exhaustdampf zu condensiren. Umgekehrt wird beim Ab-
stellen der Maschine zuerst der Injectionsschieber, dann die Drossel-
klappe geschlossen und schlieBlich die Coulisse auf die Mitte gestellt.
Bei Oberflichen-Condensation fillt selbstverstindlich die Einspritzung,
also auch die Manipulation mit dem Injectionsschieber weg.

46. Etwas umstiindlicher ist die Manipulation des Ansetzens
der Maschine, wenn dieselbe nicht mit Coulissensteuerung, sondern
mit einem losen Excenter versehen ist. Die Stange des letzteren muss
hier von dem Hebel, welcher den Schieber bewegt, ausgelost sein,
um den Schieber von der Hand bewegen zu kinnen. Sodann hat man
nach der Kurbelstellung zu ermitteln, auf welcher Seite dem Kolben
fir die angeordnete Drehungsrichtung Dampf zu geben ist, und hat
demgemiB den Schieber von der Hand zu bewegen. Bei der Drehung
der Achse wird sich endlich der auf der Achse festsitzende Mit-
nehmer an die Nase des losen Excenters anlegen, worauf man die
Excenterstange auf den Zapfen des Steuerhebels einfallen lisst, damit
nun das Excenter die Stenerung des Schiebers iihernehme, Selbst-
verstindlich ist auch hier die Dampfzustromung durch die Drossel-
klappe zu reguliren und der Injectionsschieber entsprechend fir die
Einspritzung zu offnen. Um eine solche Maschine abzustellen, hat
man einfach die Injection zu schlieBen und die Excenlerstange vom
Steuerhebel auszulosen, und zwar hat unter gewihnlichen Umstinden
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die Auslosung bei der Mittelstellung des Schiebers zu erfolgen. Da
aber bei Raddampfern die Maschine gewohnlich durch die Rader
mitgenommen wird, also nicht sofort zum Stillstande kommt, wenn
die Schieber bei ihrer Mittelstellung ausgelost wurden, so ist es ge-
briauchlich, die Auslosung des Schiebers bei einer seiner Endstellungen
vorzunehmen, weil dann der Kolben beim niichsten Hub Gegendampf
bekommt und die Maschine dadurch zum Stillstand gebracht wird.
Man hat jedoch, sobald die Maschine steht, sofort den Schieber auf
die Mitte zn stellen, damit sie keine riickgiingige Bewegung mache.

47. So lange mil der Maschine mandvrirt zu werden hat, muss
die Expansionsvorrichtung ausgeldst bleiben. Erst wenn das Com-
mando «Ganze Kraft!» erfolgt ist und diese Bewegungsart durch lingere
Zeit. beibehalten werden soll, wird man die Expansion einlosen, und
zwar aufl den ginsligsten Filllungsgrad stellen.

48. Fir den beschleunigteren Gang der Maschine hat auch das
Einspritzwasser entsprechend vermehrt, respective der Gang der Kiihl-
wasserpumpe etwas beschleunigt zu werden.

g) Uberwachung und Bedienung der Maschine wiihrend der Fahrt.

49. Die Uberwachung einer im Betriebe befindlichen Maschine
hat sich zu erstrecken auf:

«) die rasche und exacte Ausfithrung der tibermittelten Befehle,

) die Beobachtung der normalen Geriusche sowie die
Eruirung der Ursache jedes ungewohnlich aufiretenden
Geriiusches,

y) die Wirksamkeit der verschiedenen Pumpen,

d) die Kithlhaltung der Lager und Zaplen, Gelenke und Ge-
radfithrungen,

¢) die Beobachtung aller beweglichen Theile beziiglich ihres
sicheren Verbandes,

{) die Vorsorge, dass keine fremden Korper in die Maschine
gerathen,

7) die regelmiiBige Bedienung der Cylinder und Schieber und
deren Slopfbiichsen mit Schiiermateriale,

J) die Instandhaltung aller zur Beleuchlung des Maschinen-
raumes nothwendigen Lampen, :

t) die Erhaltung einer angemessenen Reinlichkeit an der
Maschine und im Maschinenraum. '
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50. «) Die Ausfithrung der Befehle hat stets piinktlich und rasch
zu erfolgen, weshalb sich der betreffende Umsteuerungs-Unterofficier
niemals von seinem Posten entfernen darf, wenn nicht zu seiner
Vertretung jemand anderer vorher beordert wurde. Er hat den Dampf-
druck, das Vacuum und den Rotalionsindicator continuirlich im Auge
zu hehalten, um die anbefohlene Tourenzahl genau einhalten zu
konnen, und hat zu diesem Behufe den Fillungsgrad, die Drossel-
klappe und die Injection selbst zu reguliren.

51. 8) Jede Maschine verursacht im Beharrungszustande ihres
Ganges eine regelmiBige Aufeinanderfolge von Gerduschen und Schligen,
welche, wenn das Ohr daran gewdhnt ist, den normalen Gang be-
urtheilen lassen. Den Grundton einer gut arbeitenden Maschine bildet
das zischende Geriiuseh, welches der in den Condensator iiberstromende
Dampf durch seine rasche Condensation im Ausstromungsrohr her-
vorruft. An dem gleichformig taktmiiBigen sogenannten Abschneiden
des Dampfes erkennt man, ob die innere Steuerung richlig functio-
nirt und ob die Condensation des Dampfes entsprechend erfolgt. Ist
das Abschneiden besonders lebhaft und scharf markirt, so wird mog-
licher Weise zu kalt condensirt, und es ist die Temperatur des Speise-
wassers zu untersuchen, damil dasselbe nicht mit zu geringer Tem-
peratur in den Kessel befordert werde. Beim Uberkochen der Kessel
wird dieses Geriiusch sofort dumpfer und verschwommener, ehenso
wenn mit dem Dampf auch Luft wbertritt. In diesen Fillen sinkt
auch das Vacuum und die Maschine geht augenblicklich langsamer.

52. Bei jedem Hubwechsel der Kolben auf den todten Punkten
entstehen ebenfalls in taktméBiger Aufeinanderfolge Schliige in den
Kurbelzapfenlagern, welche, wenn die Maschine gut arbeitet, stets
gleich slark auftreten sollen. Hort man aber diese Schlige aunf ‘den
todten Punkten bei einer Maschine besonders stark, so ist dies ein
Zeichen. dass entweder die Expansion zu weit getrieben ist oder
dass das Vacuum dieser Maschine hinter jenem der andern zuriick-
bleibt, oder endlich, dass die Luftpumpe dieser Maschine schwerer
arbeitet, weil im Condensator zu viel Wasser eingespritzt oder der-
selbe vor dem Ingangsetzen nicht gehorig durchgeblasen wurde.

53. Bei Einspritz-Condensations-Maschinen ist fast immer das
letztere die Ursache der starken Schlige der Kurbelzapfenlager auf
den todten Punkten. Man beseitigt dieselben einfach durch das Ab-
schlieBen des Injectionsschiebers, bis die Lufipumpe alles Wasser weg-
geschaflt hat und von selbst Vacuum zu bilden beginnt. Spritzt man
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dann wieder ein, so wird sich das Vacuum normal herstellen und
der Schlag im Kurbelzapfenlager verschwinden. Wire der Schlag
jedoch noch weiter horbar, so ist sicher die Expansion zu weit ge-
trieben. Die betreffende Maschine wird sozusagen durch die andere
bis zum todten Punkt geschleppt, und es erfolgt durch die Vorein-
stromung des Dampfes ein StoB auf den Kolben, der nicht durch
die Trigheit der bewegten Massen aufgehoben wird. Eine etwas
groBere Filllung wird in diesem Falle den Schlag verschwinden machen,

54. Ein auffallend hérbares und regelmiiBiges Gerdusch ver-
ursachen auch die Ventile der Speise- und Sodpumpen, wenn sie
richtig functioniren. Wird das Spiel der Ventile nicht vernommen, so
ist dies ein sicheres Zeichen, dass die Pumpe nicht arbeitet. Wenn
die Saugsiebe oder Sodpumpen zum Theil frei liegen, saugen sie Luft
und Wasser gleichzeitig an und verursachen dadurch einen eigen-
thiimlichen, gurgelnden Ton; sind aber die Saugsiebe verlegt, so dass
das Wasser nur gewaltsam angesaugt werden kann, so wird das oft
mehr oder weniger gekriimmte Saugrohr bei jedem Hub mit einem
heftigen Schlag erschiittert. Eine #hnliche mit einem Schlag ver-
bundene Erschiitterung erleiden auch die Druckrohre der Pumpen
an den Kriimmungen, wenn die Pumpen viel Wasser befordern. In
beiden Fillen sucht man den Schlag dadurch zu beseitigen, indem
man durch den am Pumpenventilgehduse angebrachten Probirhahn
etwas Luft ansaugen lisst.

55. Ein regelmiiBiges Geriiusch verursachen auch die iduBeren
Theile der Coulissensteuerungen bei jedem Hubwechsel der Schieber,
dann auch die Schnuffelventile an den Luftpumpen durch das An-
saugen der Luft. Letztere lisst man mehr oder weniger Luft an-
saugen, um die Schlige der Luftpumpen zu vermindern, welche
manchmal auftreten, wenn aus den Condensatoren viel Wasser weg-
zuschaffen ist, respective wenn zu viel eingesprilzt wurde.

56. 7) Der regelrechten Wirksamkeit der Pumpen ist stets die
volle Aufmerksamkeit zu widmen. Wenngleich das regelmifige Spiel
der Ventile vernommen wird, so ist speciell hei den Speisepumpen
doch zeitweise zu untersuchen, ob sie Wasser und nicht etwa bloB
Luft ziehen. Letzteres kann nimlich bei Oberflichen-Condensations-
Maschinen vorkommen, wenn Mangel an Speisewasser eintritt. In
diesem Falle wird nidmlich von der Pumpe Luft in die Kessel ge-
pumpt, und gelangt selbe mit dem Dampf wieder in die Cylinder
und selbstverstindlich auch in den Condensator, woselbst dann das
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Vacuum zerstort wird. Man hat sich daher zeitweise zu iiberzeugen, ob
durch den Probirhahn Wasser ausgeworfen wird, und wiire dies nicht
der Fall, so hat man durch Einspritzung von Seewasser das Speise-
wasser zu vermehren.

57. Sollte auch bei geniigend vorhandenem Speisewasser die
Pumpe nicht ziehen oder fiiberhaupt das Spiel der Ventile nicht
vernommen werden, so sind dieselben unklar oder schadhaft, und
man wird zur Untersuchung und Abhilfe das Ventilgehdiuse 6ffnen
miissen. Da die beiden Speisepumpen eine gemeinschaftliche Druck-
rohrleitung haben, so miissen, um das eine Ventilgehiuse withrend
des GGanges der Maschine offnen zu konnen, beide Pumpen abgestellt
werden, wenn nicht eigene Abschlusshdhne oder Schieber vorhanden
sind. Sind die Pumpen nicht zum Aushiingen eingerichtet, so wird
es auch manchmal nothwendig sein, die Maschine abzustellen, um
den Wechsel der Speiseventile vornehmen zu kénnen.

58. Die Wirksamkeit der Sodpumpen ist schon aus dem Grunde
ofters zu erproben, weil deren Ventile durch das Ansaugen von
fettem Schmutz, Asche und Kohlengries sehr leicht in Unordnung
gerathen und deren Saugsicbe oft durch Werg und Schlamm ver-
stopft werden. Man soll die Sodpumpen so wenig als miglich trocken
arbeilen lassen und daher (wenn selbe nicht zum Aushiingen ein-
gerichtet sind) stets etwas Wasser in den Sodraum laufen lassen.
Die Saugsiebe der Sodpumpen sind zeitweise zu untersuchen, und
wenn selbe verstopft sein sollten, sofort zu reinigen.

59. Fillt das Vacuum in den Condensatoren bei gleichzeitig
schwererem Arbeilen der Maschine, so ist dies ein Zeichen, dass die
Luftpumpe nicht functionirt, weil entweder die Luftpumpenventile
durchgeschlagen oder bei ungeniigender Befestigung sammt ihren
Anschlagschalen von ihren Sitzen fortgeschleudert wurden, Bei nach
abwiirts hiingenden Saugventilen der Luftpumpe kommt es vor, dass
diese Ventile von ihren Sitzen abgehoben bleiben und die durch den
Pumpenkolben angesaugte Luft wieder in den Condensationsraum
zuriickgedriickt wird, wenn nicht geniigend Wasser vorhanden ist,
um die Ventile an ihre Sitze anzudriicken.

60. 0) Die Kiihlhaltung aller Lager, welche bereits lingere Zeit
normal arbeiteten, wird nur durch entsprechende Schmierung der-
selben bewirkt. Man hat darauf zn achten, dass das Ol rein und
stels in geniigender Menge in den Vasen vorhanden sei. Von Zeit zu
Zeit ist jedes Lager wo miglich mit der Hand anzufiihlen, und falls
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eine ungewohnliche Temperatur wahrgenommen wird, eine reich-
lichere Schmierung dadurch vorzunehmen, indem man die Dochte
herauszieht und etwas Ol in das betreffende Schmierrohrchen mit
der Handolkanne eingieBt, sodann den Docht in das Ol eintaucht und
wieder einfithrt. Sind die Dochte nass geworden, so miissen dieselben
gewechselt werden, weil ein nasser Docht das Ol nicht anzieht.

61. Lauft ein Lager trotz sorgfiltiger Schmierung warm, so

kann dies seinen Grund in folgenden Umstinden haben:

1.) wenn der Lagerdeckel zu fest angezogen wurde. In diesem
Falle lisst man die Maschine etwas langsamer gehen und
lisst die Lagerdeckelschrauben etwas nach. Bei Kurbel-
und Kreuzkopfzapfen-Lagern miisste selbstverstiindlich
hiezu die Maschine angehalten werden. Hat sich das
Lager dann bei reichlichem Schmieren abgekiihlt, so kann
man die Maschine wieder mit ihrer normalen Geschwin-
digkeit arbeiten lassen; ,

2.) wenn Schmutz zwischen die Lagerschalen gefallen ist. Bei
gedffneten Maschinenscheilichtern geschieht es leicht, dass
Flugasche, welche durch den Kamin ausgeworfen wird,
in den Maschinenraum hinabfillt und zwischen die Lager-
schalen gelangt. Besonders gefithrlich sind Glassplitter,
welche, enlweder von zerbrochenen Fensterscheiben oder
von gesprungenen Lampencylindern stammend, zwischen
die Lagerschalen gelangen. Wiire dies zu vermuthen, so
ist es angezeigl, die Maschine anzuhalten und das Lager
zu Offnen, um es griindlich zu reinigen, bevor ein groBerer
Schaden durch das Auslaufen des WeiBmetalls herbei-
gefithrt wird ;

3.) wenn bei vorangegangenem Trockenlaufen das WeiBmetall
an der Oberfliche bereits zum Schmelzen kam und die
Schmiercaniile der Lagerschalen verlegt hat. In diesem
Falle ist nur durch das Nachlassen der Lagerdeckel-
schrauben abzuhelfen, wenn die Maschine nicht fiir etwas
lingere Zeit angehalten werden kann, um das Lager ganz
zu Offnen und die Schmiercaniile in den Schalen wieder
herzustellen ;

4) wenn die Lagerzapfen der Achse bereits rauh oder gar
riefig geworden, weil Schmutz, Sand, Melallspiine oder



LA

Glassplitter in das Lager gerathen waren, In diesem Falle
setzt man dem Schmierol hiufig elwas Schwefelbliite
oder sehr fein gemahlenen Graphit zu und gieBt diese
Mischung direct durch die Schmierrohrchen in das Lager
Diese Zusillze selzen sich in den Riefen fest und gleichen
die Unebenheiten aus, wodurch dann auch die Reibung
vermindert wird.

62. Nimmt nun die Temperatur eines Lagers aus den vor-
erwithnten Ursachen frotz reichlichem Schmieren immer mehr zu,
und kann die Maschine zum Nachlassen der Lagerdeckelschrauben
nicht angehalten werden, so ist das Lager mit Wasser zu kiihlen.
Reicht die fiir das betreffende Lager vorgerichtete Wasserleitung nicht
aus, so wird noch durch besondere Schliuche das Wasser von den
nichstliegenden Leitungen zugefithrt. Hat sich das Lager abgekiihlt,
so wird das Wasser abgestellt und sofort reichlich mit Ol geschmiert;
nimmt aber die Temperatur desselben wieder zu, so muss die Kiihlung
mit Wasser forlgesetzt werden.

63. Eine gleich sorgfiltice Beobachtung und Schmierung wie
die Hauptlager erheischen auch die Excenter, dann die Geradfithrungen
samml ihren Schleifklotzen, endlich alle Gelenke der Steuerung sammt
dem Coulissenschleifklotz. Alle beweglichen Theile sind wo moglich
mit der Hand anzufiithlen, ob sie sich nicht erwiirmen, und die Gleit-
flichen der (ieradfithrungen sowie der Coulisse, ob sie geniigend ge-
fellet sind. Die (leitfliichen der Geradfithrungen laufen niimlich selbst
bei anscheinend guter Schmierung um so leichter trocken, je ge-
naner und glatter die Flichen der Schleiflager auf denselben aufliegen,
weil das Ol in diesem Falle stels bei Seite geschoben wird und nicht
zwischen die aufeinander gleitenden Flichen gelangen kann.

6. Bei neuen Maschinen ist in der ersten Zeit dem Verhalten
der Lager die grofte Aufmerksamkeit zu widmen, weil oft bei der
Montirung nicht mit der ndthigen Sorgfalt vorgegangen wird und
die Lager moglicher Weise eine schlechte Lage haben, so dass® sie,
wie man zu sagen pflegt, ibers Eck anliegen. Dadurch wird der
gesammte Druck aufl einen geringen Theil der Lagerfliche ausgeiibt,
und ist eine Erhitzung an der betreffenden Stelle unvermeidlich,
welche sich nach und nach auch dem ganzen Lager mittheilen wird.
Dieser Fall kommt am hiinfigsten bei den Excentern vor, indem die
Scheiben beim Befestigen auf der Achse mittelst der Keile in eine
schiefe Lage gebracht werden und so die ohnehin schmalen Flachen
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der Ringe nur einseilig anzuliegen kommen. Infolge dessen zeigen
die Excenterringe fast immer groBe Neigung zum Warmlaufen, und
liisst sich diesem Ubelstande nur durch reichliches Schmieren und
in vielen Filllen nur durch Wasserkithlung begegnen.

65. &) Withrend des Betriebes der Maschinen sind alle beweg-
lichen Theile beziiglich ihres sichern Verbandes von Zeit zu Zeit zu
controliren, da insbesonders bei rasch laufenden Maschinen die
Moglichkeit vorhanden ist, dass sich Schrauben und Keile lockern,
trotzdem selbe durch Stellschrauben, Gegenmuttern oder Vorsteck-
slifte dagegen theilweise gesichert sind. Wenn sich die Deckelschrauben
bei feststehenden Lagern gelockert haben, so konnen dieselben meist
withrend des Ganges der Maschine wieder angezogen und deren
Slellschrauben festgestellt werden; geschieht dieses jedoch bei den
hin- und hergehenden oder bei rotirenden Maschinentheilen, so ist
hiezu die Maschine anzuhalten, wozu rechizeitig die Erlaubnis ein-
zuholen ist. :

66. ©) Wurden zu den Instandsetzungsarbeiten verschiedene
Werkzeuge und Utensilien, als: Schraubenschliissel, Himmer, MeiBel,
Flaschenziige und dergleichen, gebraucht und selbe wiithrend der
Arbeit einstweilen aunf die Plattform oder sonst wohin beiseite
gelegt, so hat man besonders bei Rollbewegungen des Schiffes daranf
zu achlen, dass solche Giegenstiinde nicht withrend des Ganges der
Maschine in dieselbe gerathen. Es sind solche Gegenstinde deshalb
nach dem Gebrauche sofort an ihren bestimmten Platz zu bringen
und daselbst seefest zu machen.

67. 1) So wie die Lager und Geradfithrungen durch ent-
sprechende Schmierung kithl zu halten sind, miissen auch die Cylinder,
Schieber und deren Stopfbiichsen vor dem Trockenlaufen geschiitzt
werden. Dies geschiehl durch Schmieren mit warmem Unschlitt oder
mit Mineralol, und zwar bei den Cylindern und Schiebern entweder
continuirlich mittelst der Lubricatoren oder zeitweise mittelst der
Schmiervasen, withrend die Stopfbiichsen iihnlich wie die Lager con-
tinuirlich gefettet werden.

68. 9) Um die Maschine wiihrend des Belriebes tiberall gut
iberwachen zu kionnen und das Bedienungspersonale vor Schaden
zn bewahren, ist stets fiir eine angemessene Beleuchtung zu sorgen.
Sammtliche Lampen sind daher in gutem Zustande zu erhalten; sie
sollen hell brennen, rechtzeitic mit Ol nachgefiillt und gesprungene
Lampengliser sofort durch neue ersetzt werden. Auch eine ent-
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sprechende Anzahl Handlampen hal stets in Bereitschaft gehalten zu
werden, um sich im Bedarfsfalle derselben sofort bedienen zu konnen.

69. ¢) Jede Maschine soll auch wihrend des Belriebes thun-
lichst rein gehalten werden. Es sind daher von Zeit zu Zeit inshe-
sonders alle blanken Theile vom Fett und Aschenstaub zu reinigen,
wenn dies ohne Gefahr geschehen kann. Musste zur Kithlung eines
Lagers Wasser gebraucht werden, so werden die blanken Eisentheile
alshald Rostflecke bekommen, wenn nicht durch eine entsprechende
Einfettung dies zu verhindern gesucht wird. Wenn daher gewisse
Lager oder die Excenter eine ausgesprochene Tendenz zum Warm-
laufen haben, so pflegt man die blanken Theile schon vor der In-
betriebsetzung der Maschine mit einer Mischung von Unschlitt und
BleiweiB anzustreichen, damit selbe durch das nachher nothige dauernde
Abkithlen mit Wasser nicht rostig werden.

Auch der Reinhaltung des Maschinenraumes ist die thunlichste
Aufmerksamkeit zu widmen, und ist insbesonders darauf zu sehen,
dass die Maschinenplattform weder durch verschiittetes (1 noch durch
Kohlenstaub und Asche beschmutzt sei. Durch das erstere kann das
Bedienungspersonale in Gefahr kommen, auszugleiten und in die Ma-
schine zu fallen, wihrend der Kohlenstaub sammt dem Fett sich an
die Stiefelsohlen heftet und so auch andere Raumlichkeiten des
Schiffes beschmutzt werden.

' h) Betriebsiinderungen.

70. Betriebstinderungen withrend des Ganges der Maschine
kommen auf den Kriegsschiffen auBer beim Ein- und Auslaufen noch
bei den taktischen Manovern in der Escadre vor, und bestehen die-
selben meist nur in der Verinderung der Gangart der Maschine und
im zeitweiligen Abstellen und Wiederingangsetzen derselben. Fiir die
Gangart erfolgen dann entweder die unter 44 angegebenen Com-
mandos mittelst des Telegraphen, oder es wird eine bestimmte An-
zahl Rotationen zur Einhallung vorgeschrieben. Die verlangle Gangart
der Maschine wird meist mit der Drosselklappe regulirt, wihrend
eine bestimmte Anzahl Rotationen durch Anderung des Fiillungs-
grades erreicht werden kann, ohne den Dampf zu drosseln.

71. Selbstverstindlich muss bei Vermehrung oder Verminderung
der Geschwindigkeit auch das Einspritzwasser entsprechend vermehrt
oder vermindert werden, withrend man bei Oberflichen-Condensatoren
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den Gang der Centrifugalpumpen entsprechend zu reguliven haben
wird. Bei den Kesseln ist auch die Dampferzengung stets nach der
Gangart der Maschine zu reguliren.

72. Bei dem zeitweiligen Abstellen der Maschine hat man so-
fort darauf bedacht zu sein, dass sich selbe auch gleich wieder in
Gang setzen lasse. Es hat daher gleich nach dem Abstellen die Ex-
pansion ausgeldst zu werden, und darf keinesfalls vergessen werden,
die Injection zu schlieBen. Verbliebe die Maschine etwas lingere Zeit
im Stillstand, so hat man die Wasserablasshiihne der Cylinder zeit-
weise zu Offnen und wird im Condensator das Vacuum wieder her-
stellen, wenn sich dasselbe rasch verlieren sollte. Das Ausgussventil
bleibt ftir gewdhnlich bei kurzem Stillstand der Maschine offen: wenn
jedoch die Maschine das Vacuum zu rasch verliert und der Stillstand
doch ungewohnlich lange dauern sollte, so muss dasselbe geschlossen
werden, damit der Condensator nicht iiberflutet werde.

i) Betriebsstéorungen.

73. Die Betriebsstorungen, welche am héufigsten vorkommen
und deren Behebung sofort angestrebt werden muss, sind:

) das Warmlaufen von Lagern und anderen beweglichen
Theilen,

) das Versagen der verschiedenen Pumpen,

y) das Uberkochen der Kessel,

d) das Trockenlaufen der Cylinder, dér Schieber und deren
Stopfhbiichsen,

&) die unvollkommene Condensation des Dampfes,

£) auBergewohnliche Schliige oder StoBe in der Maschine,

7) das Unklarwerden des Propellers,

&) kleinere oder groBere Havarien an der Maschine.

74. o) Uber das Warmlaunfen der Lager, Excenter, Gelenke und
Geradfithrungen, tiber die veranlassenden Ursachen und iiber die
Behandlung solcher Maschinentheile wurde das Nothige bereits unter
61 bis 64 erwihnt. Es eriibrigt daher nur noch anzufiihren, dass es
besonders bei liegenden Maschinen auch vorkommt, dass sich die
Kolbenstangen stark erhitzen, wenn sich der Kolben gesenkt hat
und diese Stangen auf der untern Seile in den Stopfbiichsen zu fest
aufliegen. Durch die starke Reibung werden die Stangen geradezu
glithend, und die Packungen in den Stopfbiichsen verbrennen, was
sich sofort durch einen brenzlichen Geruch bemerkbar macht. Eine
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so erhitzte Kolbenstange lasst sich nur bei langsamerem Gang der
Maschine durch Wasser kithlen, weil das Schmiermaterial entweder
sofort verdampft oder auch sich zur hellen Flamme entziindet.

75. Das Verbrennen der Packungen kann auch vorkommen,
wenn die Maschine mit zu stark tberhitztem Dampf arbeitet. In
diesem Falle verdampft ebenfalls das Schmiermaterial, und die
Packungen verkohlen, wodurch dann die Reibung vermehrt und die
Kolbenstangen erhitzt werden. Man haf, um dies zu verhindern, die
Temperatur des iberhitzten Dampfes sorgfiltiz zu beobachten und
bei wahrgenommener Zunahme derselben sofort eine groBere Zufuhr
an gesiltfigtem Dampf und wo moglich einen theilweisen Abschluss
der Heizgase vom Uberhitzer zu bewerkstelligen. Nach Abkiihlung
der Stange ist die Stopfbiichse reichlich mit Mineralol zu schmieren.

76. () Betreffs Uberwachung der Pumpen und der Abhilfe, wenn
dieselben nicht functioniren sollten, wurde das Wichtigste bereits
unter 56 bis 59 angefithrt. Bei Oberflichen-Condensationsmaschinen
kommt es zuweilen vor, dass die Kithlwasserpumpen undienstbar
werden, In diesem Falle muss sofort die Einspritzcondensalion in
Anwendung kommen, wihrend man ftrachten wird, die Kithlwasser-
pumpe wieder dienstbar zu machen,

77. y) Wenn Kessel iberkochen, so zeigt sich dies sofort an
der Maschine durch das dumpfere Geriiusch beim Abschneiden des
Dampfes, wobei gewodhnlich das Vacuum etwas zuriickgeht, folglich
die Maschine momentan schwerer arbeitet. Wird beim Uberkochen
viel Wasser milgerissen, so fangen die Sicherheitsventile der Cylinder
zu schlagen an, weil das Wasser von den Kolben gegen die Biden
(respective gegen den Deckel) gepresst wird und hiedurch die Sicher-
heitsventile gehoben werden. Wiirden die Sicherheitsventile nicht
functioniren, so konnen leicht Briiche am Cylinder oder am Kolben
herbeigefithrt werden. Sobald daher am Gang der Maschine oder am
Schlagen der Ventile erkannt wurde, dass ein Uberkochen der Kessel
eingetreten ist, hat man sofort die Durchblashihne an den Cylindern
und Schieberkiisten zu offnen, und wenn thunlich die Sicherheits-
ventile am Ende jedes Kolbenhubes zu entlasten. Sammelt sich das
Wasser in groBen Mengen an, so werden die Drosselklappen elwas
geschlossen, um die Maschine langsamer arbeilen zu lassen. Das
[Uberkochen selbst ist auf die im ersten Abschnilt angegebene Weise
zu beheben. Hat dasselbe aufgehort, und wurden die Cylinder, Schieber-
kitsten und das Hauptdampfrohr durch die Wasserablasshihne ent-
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leert, so kann die Maschine nach und nach wieder auf ihre frithere
Gangart eingestellt werden. Die Cylinder und Schieber sind hiernach
etwas ausgiebiger zu schmieren, weil durch das Wasser die Wiinde
gewohnlich entfettet und anch mit Salz belegl -wurden,

78. 0) Bei Anwendung von sehr geringem Fillungsgrad sowie
bei stark iberhitztem Dampf laufen die Dampfkolben, die Schieber
und die Stopfhiichsen gerne trocken, und macht sich dies im Cylinder
durch das sogenannte Brummen, im Schieberkasten und in den Stopf-
bitchsen durch ein pfeifendes Geriiusch bemerkbar. Sobald daher
ein solches Geriiusch horbar wird, hat so lange reichlicher geschmiert
zu werden, bis sich dasselbe verliert.

79. Sollte beim Schieber das anfingliche Pfeifen in ein starkes
Brummen iibergehen und dadurch auch die #uBere Steuerung heftig
erzittern gemacht werden, so ist Gefahr vorhanden, dass die Schieber-
stange abgerissen oder der Schieber selbst stark havarirt werden
konnte. In diesem Falle ist die Maschine anzuhalten und der Schieber-
kasten zu offnen, um iiber die wahre Ursache ins klare zu kommen.
Gewohnlich ist die Ursache, dass der Entlastungsrahmen zu stark
gegen den Deckel angepresst war und bei ungeniigender Schmierung
sich die Flichen rauh gerieben haben. Man wird, wenn zur Be-
arbeitung der rauhen Flichen keine Zeit ist, vorliufig den Spann-
ring der Entlastungsrahme etwas nachlassen und den Schieberkasten-
deckel wieder schlieBen, worauf die Fahrt bei reichlichem Sehmieren
des Schiebers fortgesetzt werden kann.

80. &) Die unvollkommene Condensation des Dampfes, welche
sich im Anfange des Betriebs gleich nach der Indienststellung be-
merkbar macht, hat ihren Grund meistens in Undichtheilen an den
Flantschen oder Mannlochdeckeln des Condensators, welche der Luft
den Zuftritt in das Innere desselben gestatten, wodurch der Gegen-
druck erhoht und das schnelle Abstromen des Dampfes von den
Cylindern verhindert wird. Dergleichen Undichtheiten findet man durch
Ableuchten der Flantschen und Garniturtheile mit einem offenen Licht.
Hat man die undichte Stelle entdeckt, so dichtet man dieselbe einst-
weilen provisorisch durch Eintreiben kleiner Holzkeile, bis man Zeit
und Gelegenheit findet, die Dichtung fachgemiB zu bewerkstelligen.
Undichte Stopfbiichsen der Cylinder und der Luftpumpen werden
nachgezogen und gleichzeitig die Stangen gut geschmiert, damit sich
die Packung gut einfette und das Eintreten der Luft thunlichst ver-
hindert werde.
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81. Stellt sich eine unvollkommene Condensation erst nach
lingerem Betriebe ein, so hat dieselbe bei Einspritzcondensation ge-
wohnlich ihren Grund in nicht geniigender Einspritzung, indem ent-
weder das Injectionskingston verstopft ist oder aber sich der In-
jectionsschieber aus irgend welchem Grunde von selbst geschlossen
hat. Bei Oberflichen-Condensation verschmutzen sich im Laufe der
Zeit die Kiithlrohre durch die aus den Cylindern mitgerissenen Fett-
stoffe, wodurch ihre Wiirmeleitungsfihigkeit stark beeintriichtigt wird,
oder aber es wird bei Speisewassermangel durch die Pumpen viel
Luft in die Kessel gepumpt, welche dann mit dem Dampf wieder in
die Cylinder und von da in die Condensatoren gelangt und den Gegen-
druck erhoht. Wenn sich das Vacuum daher fast momentan ver-
ringert, so ist gewohnlich der letztere Fall daran schuld, und es ist
durch Vermehrung des Speisewassers miltelst der Injection bald ab-
geholfen. Ist aber das Wiirmeleitungsvermogen der Kithlrohre so weit
gesunken, dass sich im Condensator schon lingere Zeit nur ein
miiBiges Vacuum erzielen lisst, so ist es besser, mit Einspritzeonden-
sation zu fahren, bis man Gelegenheil findet, die Fettschichte von
den Kiihlrohren durch Auswaschen des Condensators mit einer Soda-
losung zu beseitigen.

82. ) AuBergewdhnliche Schlige oder StoBe in der Maschine
machen sich, abgesehen von dem Schlagen der Sicherheitsventile beim
{iberkochen der Kessel und von dem Schlagen der Pumpensaugrohre,
noch an den Kolben, Schiebern, Kreuzképfen und an den Achsen-
kupplungen bemerkbar. Liisst sich in einem Cylinder bei jedem Hub-
wechsel ein dumpfer Schlag vernehmen, ohne dass sich Wasser in
demselben befindet, so hat sich wahrscheinlich die Kolbenbefestigung
gelockert. Ist die Mutter der Kolbenstange gegen das ginzliche Los-
gehen gentigend gesichert, so kann dieser Schlag momentan keine
(tefahr bringen, und man sucht denselben nur zu mildern, indem man
dem betreffenden Cylinder weniger Fiillung gibt. Ist aber Gelegenheit,
die Maschine fiir lingere Zeit abstellen und den Cylinder offnen zu
konnen, so wird man die lose Mutler wieder festzichen und die Ver-
sicherung zu verbessern suchen.

83. Findet im Cylinder ein StoB gegen den Deckel desselben
statt, wodurch der ganze Cylinder mehr oder weniger erschiitfert
wird, so liegt die Vermuthung nahe, dass sich eine Schraube der
Kolbendeckelbefestigung gelockert hat oder ein anderer Korper im
Cylinder befindet, den der Kolben beim Hubwechsel an den Cylinder-
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deckel driickt. In solchem Falle ist die Maschine anzuhalten, das
Mannloch des Cylinderdeckels zu 6ffnen und das Innere zu untersuchen.

Ein schwiicherer metallischer Schlag ldsst sich bei jedem Hub-
wechsel vernehmen, wenn der Kolbenliederungsring zwischen dem
Kolbenkorper und dessen Deckel zun wviel Luft hat, jedoch ist ein
solecher Schlag ganz ungefihrlich und wird gewthnlich durch reich-
liches Schmieren des Cylinders wenigstens aul kurze Zeit behoben.
Auch einzelne Spannfedern des Liederungsringes geben, wenn sie
nicht geniigend gespannt sind, bei jedem Hubwechsel einen schwachen
metallischen Schlag, der ebenso ungefihrlich ist wie der frithere.

84. Hort man den Schlag im Cylinder ungefihr in der Mitte
des Kolbenhubes, so rithrt derselbe vom Schieber her und wird nur
durch die Resonanz scheinbar nach dem Cylinder verpflanzt. Findet
ein StoB beim Hubwechsel des Schiebers statt, so ist die veranlassende
Ursache gewohnlich eine feste Masse von abgefallenem Rost und den
erdigen Bestandtheilen des Schmiermateriales, welche zwischen der
Wand und dem Schieber sich zusammengeschoben hat. Man tiber-
zeugl sich, ob diese Vermuthung richtig ist, indem man durch Ver-
stellen der Coulisse den Hub des Schiebers verkiirzt, weil dann der
StoB sofort verschwinden miisste. Wiirde der Stof aber dadurch nicht
beseitigt, so kann sich irgend eine Schraube gelockert haben, gegen
welche der Schieber anstoBt, und es erscheint dann gerathen, lieber
die Maschine anzuhalten und das Innere des Schieberkastens zu
untersuchen, bevor man es zu einer groBeren Havarie kommen lisst.

85. Kommen StoBe im Kreuzkopf vor, so ist nachzusehen, ob
sich etwa eine Mutter der Kolbenstangen oder der Lagerdeckel-
schrauben der Pleuelstange gelockert habe. Ist die gelockerte Mutter
durch einen Splint vor dem giinzlichen Losgehen gesichert, so sucht
man die StoBe durch Verminderung des Fiilllungsgrades zu schwiichen,
bis es die Verhiiltnisse gestatten, die Maschine anzuhalten und die
betreffenden Muttern wieder gehorig fest anzuziehen.

86. Bei schwerem Seegang, wo die Maschine mit stark wech-
selnder (Geschwindigkeit arbeitet, ferner wenn die Expansion zu weit
getrieben wurde, kommen oft heftige StoBe in den Achsenkuppelungen
und insbesondere im Schneckenrade vor. Diese sucht man zu ver-
hindern oder wenigstens abzuschwiichen, indem man der Maschine
mehr Fillung gibt und den Gang mit der Drosselklappe regulirt.

87. n) Das Unklarwerden eines Propellers durch das Erfassen
und Aufwickeln eines Taues erfolgt gewohnlich beim Ankermandver
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oder beim Schleppen eines anderen Schiffes. Ist dieses Ereignis ein-
getreten, so ist die Maschine alsbald abzustellen, um den Bruch eines
Fligels oder das Festwiirgen des Taues zwischen der Propellernabe
und dem Sattel zu verhindern. Um den Propeller zu klaren, muss
die Maschine mit der Handdrehvorrichtung in jener Richtung ge-
dreht werden, bei welcher das Abwickeln des Taues erfolgen kann.
Dieses Drehen ist aber bei groBen Maschinen eine sehr langwierige
Arbeit, weil zu einer einzigen Umdrehung oft mehrere Stunden er-
forderlich sind: deshalb wird man in den meisten Fiillen gezwungen
sein, das aufgewundene Tau durch den Taucher stiickweise heraus-
nehmen zu lassen. In diesem Falle hat man wohl darauf zu achten,
dass kein Stiick des Taues zwischen der Nabe und dem Sattel ein-
gezwiingt verbleibe, weil dasselbe den Zutritt des Wassers in das
Stevenrohr hindern wiirde. Die Folge davon wire das Warmlaufen
der Achse und die Verkohlung der Pockholzstreifen, wodurch eine
rasche Abniitzung der letzteren und die Havarirung des Metalliiber-
zuges der Achse herbeigefihrt werden kann. Man hat sich daher,
bevor man die Maschine wieder in Gang setzt, zu uberzeugen, ob
im Stevenrohr das Wasser entsprechend circulirt, indem man den zu
diesem Zwecke am Stevenrohr angebrachten Hahn offnet und das
Wasser durch einige Zeit ablaufen ldsst.

K]8. Verliert eine zweifliigelige Schranbe plotzlich einen ihrer
Fliigel, so wird die Maschine einen sehr ungleichmiBigen Gang an-
nehmen und gleichzeitig eine Abnahme der Schilfsgeschwindigkeit
eintreten, jedoch kann der Verlust des Fligels keine weitere Gefahr
bringen. Man wird aber der Maschine weniger Fiillang geben, um
ecinerseits den einen Fliigel nicht zu sehr anzustrengen und anderer-
seits, um mit der Dampferzeugung folgen zu kinnen, da bei dem ge-
ringeren Widerstand die Maschine mehr Rotationen machen wird.

89, Machen sich bei einem Raddampfer plotzlich starke Schlage
im Radkasten bemerkbar, so lisst sich vermuthen, dass durch irgend
welche in das Rad gelangte Hindernisse entweder Schaufelarme,
Schaufeltriiger, Zugstangen oder Radkriinze zerbrochen oder verbogen
wurden. Um groBeren Havarien vorzubeugen, ist die Maschine sofort
abzustellen und das Rad zu untersuchen.

Stellt sich hiebei heraus, dass nur einzelne Radschaufeln ver-
loren giengen, so kann die Fahrt gleich wieder fortgesetzt werden;
ist jedoch Zeit und Gelegenheit, und sind entsprechende Ersatz-
gegenstiinde vorhanden, so wird man die zerbrochenen Theile aus-
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wechseln. Bedarf das beschidigte Rad jedoch einer groBern Reparatur,
so werden die losen Radtheile einstweilen mittelst Tauen an den
intact gebliehenen derart befestigt, dass sie wiihrend der Umdrehung
des Rades keinerlei Hindernisse abgeben.

90. J) Die empfindlichsten Storungen im Betriebe der Maschine
werden durch kleinere oder groBere Havarien an einzelnen Theilen
derselben hervorgerufen.

Zu den Kkleineren Havarien sind solche zu zihlen, welche die
Maschine nur momentan oder fiir kurze Zeit betrichsunfihig machen,
indem man den havarirten Theil so schnell als moglich durch einen
vorrithigen Ersatztheil auswechselt.

Derartige Havarien sind z. B.:

1.) das ReiBen der Kautschukventile in den verschiedenen
Pumpen,

2.) das Brechen der Belastungsfedern an den Sicherheits-
ventilen der Cylinder,

3.) das AbreiBen einer Schieber- oder Excenterstange,

4.) das AbreiBen der Zug- oder Kolbenstange einer Pumpe,

5.) das AbreiBen der Schrauben an Stopfbiichsen,

6.) das AbreiBen von Lagerdeckelschrauben.

91. Zu den groBeren Havarien sind jene zu rechnen, welche
die Maschine theilweise oder ganz betriebsunfihig machen. Durch
den Bruch eines Cylinderdeckels, eines Cylinders, eines Dampfkolbens,
eines Schiebers oder des Schiebergehduses, dann der Kolben- oder
Pleuelstange, endlich des Condensators oder der Luftpumpe, wird
immer nur die eine Maschine dienstunfihig sein, und es kann mog-
licherweise die Fahrt mit der andern Maschine allein fortgesetzt werden.

Zu diesem Behufe miissen sowohl die Pleuelstange als auch
die Schieberstangen an der havarirten Maschine ausgekuppelt, der
Dampfkolben auf irgend eine Weise festgestellt und der Schieber in
seine Mittelstellung gebracht werden.

Wiire der Schieber dampfdurchlissig oder das Schiebergehiiuse
selbst havarirt, so miisste die Flantsche des Hauptdampfrohres am
Schieberkasten mit einer Blindflantsche abgeschlossen werden.

92. Ganz befriebsunfihig wird eine Maschine durch den Bruch
der Kurbelachse, namentlich wenn die hintere Kurbel beschidigt
wére, wihrend bei dem Bruche der vorderen Kurbel noch immer
die hintere Maschine dienstfihig bleiben kann. Beim Bruche der
Schraubenwelle ist aber jeder weitere Betrieb der Maschine unmdglich.
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k) Wachenwechsel und Wachendienst.

93. Zu welchen Stunden der Wachenwechsel stattzufinden hat,
wurde bereits im I. Abschnitt angefiihrt. Eine Viertelstunde vor dem
Zeitpunkie, an welchem die Wache bei der Maschine zu iibergeben
ist, haben alle Wachorgane die ihrer Aufsicht anvertrauten Objecte
nochmals zu revidiren, ob alle Theile der Maschine normal und
richtig functioniren. Vor allem sind simmitliche Lager, Excenter, Ge-
lenke und Geradfithrungen mit der Hand anzufithlen, ob sie nicht
warm gehen, und gleichzeitig ist nachzusehen, ob die Dochte rein
sind und gut ziehen. Alle Schmiervasen sind nachzuftllen, und
falls in die eine oder die andere Wasser gelangt sein sollte, so ist
dieselbe zu entleeren, zu reinigen und frisch mit Ol zu fullen. Die
Cylinder, Schieber und deren Stopfhiichsen sind gleichfalls frisch zn
schmieren.

Das Schmiermaterial ist fiir die néchste Wache in geniigender
Menge herbeizuschaffen und sammtliche HandschmiergefiBe zu fiillen.
Siammitliche Lampen sind in guten Zustand zu versetzen, dass sie
hell brennen und geniigend mit Docht und Ol versehen seien. Alle
Theile der Maschine sind, wo thunlich, rein abzuwischen und die
Plattformen sind rein zu fegen.

94. Jedes iitbergebende Wachorgan hat seinen Nachfolger ge-
wissenhaft iiber das Verhalten der betreffenden Maschinentheile zu
informiren und die erhallenen Befehle pimktlich mitzutheilen. Sollten
sich wihrend der Wache irgend welche Anstinde oder Betriebs-
storungen ergeben haben, so ist der Nachfolger zu informiren, aus
welcher Ursache sie enstanden sind und ob und wie dieselben be-
hoben wurden.

95. Es darf sich daher kein Individuum von der Wache ent-
fernen, bevor nicht der Abloser zur Stelle gekommen und demselben
alles ordnungsmiBig tibergeben wurde.

Der Ubernehmer hat sodann sich neuerdings von dem normalen
Zustande der Lager und dem anstandslosen Functioniren aller he-
weglichen Theile und insbesondere der Pumpen zu iiberzeugen und
nachzusehen, ob auch alle Schmiervasen entsprechend gefillt und
die Dochte rein sind und gut zieben.

96. Erst wenn simmiliche Wachorgane ihre gegenseitige ord-
nungsmiiBige Ubergabe und Ubernahme dem Wachmaschinisten ge-
meldet haben, kann sich die abkommende Wache entfernen.
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97. Die tthernommene Wache verpflichtet die einzelnen Organe:

1.) zur steten Anwesenheit auf ihren Dienstesposten,

2.) die Schmierung aller beweglichen Theile regelmiBig und
mit Okonomie zu besorgen und fiir die Reinlichkeit und
Beleuchtung des Maschinenraumes Sorge zu tragen, um
die Wache nach denselben Regeln wieder in Ordnung
ibergeben zu kénnen,

3.) das richtige und anstandslose Functioniren aller Maschinen-
theile zu iiberwachen und alle sich zeigenden Mingel
dem Wachmaschinisten sofort anzuzeigen, gleichzeitig
aber die erforderlichen MaBregeln anzuwenden, um
groBeren Schiiden oder Havarien vorzubeugen,

4.) die erhaltenen Befehle piinktlich auszufiihren, die Rotations-
zahl genau einzubalten und den Gang der Maschine
darnach zu reguliren, sowie die anbefohlenen Manéver
prompt durchzufithren,

5.) alle Daten betreffs der Gangart der Maschine und der
etwa vorgefallenen Betriebsstorungen, dann iiber den
Materialverbrauch gewissenhaft vorzumerken.

98. An der Gangart der Maschine soll in der Regel und ins-
besendere bei taktischen Manévern in der Escadre ohne erfolgtes
Commando keine Verinderung vorgenommen werden. Tritt hei hef-
tigem Uberkochen der Kessel oder bei auftretenden StoBen in den
Cylindern die Nothwendigkeit ein, den Gang der Maschine verlang-
samen zu missen, um eine grifere Havarie zu verhiiten, so hat
der Wachofficier sofort mittelst des Telegraphen und eines abgesandlen
Boten hievon verstindigt zu werden. :

99. Ein augenblickliches Abstellen der Maschine darf nur erfolgen :

1.) wenn ein Mann in die Maschine gefallen wiire,

2.) wenn fremde Korper in die Maschine gefallen sind, welche
das Spiel der beweglichen Theile hindern und dadurch
eine groBere Havarie herbeifithren konnen,

3.) wenn bereits eine Havarie erfolgt ist, welche noch andere
im (iefolge haben konnte,

4.) wenn bei einem heftigen StoB des Schiffskorpers vermuthet
werden kann, dass ein ZusammenstoB mit einem andern
oder ein Auffahren des Schiffes erfolgt wire.

In den drei ersten Fillen ist dem Wachofficier die Ursache,
welche das Abstellen nothwendig machte, sofort bekannt zu geben.
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1) Abstellen der Maschine.

100. Wenn das Aviso erfolgt ist, dass die Maschine innerhalb
einer bestimmten Zeit auBer Betrieb gesetzt werden wird, so sind
vor allem jene Pumpenhéihne, durch welche zur Erfrischung des
Sodraumes Wasser in denselben eingelassen wurde, zu schliefen, und
ist darauf zu sehen, dass die Sodpumpen gut ziehen, um das noch
im Sodraum verbliehene Wasser wegzuschaffen.

101. Bei allen jenen Lagern, welche mit Wasser gekithlt werden
mussten, ist die Wasserleitung abzusperren und ausgiebig mit Ol zu
schmieren, damit der Zapfen noch vor dem Abstellen mit einer
Schichte O umgeben werde, weil sonst bei lingerem Stillstand der
Maschine sich Rost anselzen wiirde, wenn der Zapfen noch vom
Seewasser benetzl wire.

102. Unmittelbar vor dem Abstellen der Maschine, also wenn
bereits das Commando auf langsamen Gang erfolgt ist, sind die Cy-
linder und Schieber nochmals zu schmieren, damit sich die gleitenden
Flichen mit einer Fettschicht tiberziehen und wiihrend eines lingeren
Stillstandes vor dem Rosten geschiilzt werden.

103. Beim Commando «Langsam!» wird die Expansions-
vorrichtung ausgelost und der Gang der Maschine mit der Drossel-
klappe regulirt. Um die Maschine abzustellen, wird die Drosselklappe
ganz geschlossen und die Coulisse auf die Mitte gestellt, sodann der
Injectionsschieber geschlossen. Wiire das Commando «Halt!» erfolgt,
bevor noch die Expansionsvorrichtung ausgelost werden konnte, so
hat deren Auslosung sofort nach dem Abstellen zu geschehen, damit
die Maschine manovrirfihig sei.

m) In Bereitschaft liegen unter Dampf.

104. Soll die Maschine fiir eine lingere Zeit, etwa fiir eine
halbe Stunde, auBer Thitigkeit bleiben, dabei aber doch jeden Moment
zum Ingangsetzen bereit sein, so offnet man die Entwiisserungshiihne
an den Cylindern, Dampfménteln und Schieberkésten, um das conden-
sirle Wasser abzulassen, schlieBt bei Einspritzcondensatoren das Aus-
gussventil, damit selbe nicht iiberflutet werden, und spritzt zeitweise
elwas Wasser ein, um eine Erhitzung derselben zn verhindern und das
Vacuum zu erneuern. Bei Oberfliichen-Condensatoren belésst nran die
Kithlwasserpumpen im Gang, um das Vacuum miglichst lange zu er-
halten. Aus den griferen Lagern werden die Dochte herausgezogen und
in die Vasen gelegt, um das Schmiermaterial nicht zu vergeuden.
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n) Ginzliche Betriebseinstellung.

106. Ist das Aviso erfolgt, dass die Maschine zu keinem Ma-
niver mehr bendthigt werde, also ginzlich auBer Betrieb zu setzen
ist, so wird selbe noch mit Dampf in jene Stellung gebracht, welche
sie. haben muss, um gewisse Instandsetzungsarbeiten, die als noth-
wendig erkannt worden sind, ausfithren zu konnen. Sodann wird
das Hauptabsperrventil an der Maschine und alle Absperrventile an
den Kesseln, ferner alle Ausgussventile und die Kingstonventile der
Injection und der Kiihlwasserpumpen geschlossen.

Aus allen Schmiervasen werden die Dochte ausgezogen und
auf die offenen Vasen die zugehorigen Deckel, auf die einzelnen offenen
Schmierlocher aber Holzstopsel aufgesetzt.

Am Stevenrohr wird der Wassercirculationshahn geschlossen
und die gelockerte Stopfbiichse wieder angezogen, damit sie kein
Wasser mehr durchlasse.

Die selbstthitigen Schmiervorrichtungen (Lubricatoren) werden
abgestelll und simmltliche Auffangschalen ihres Inhaltes entleert.

Wenn lecke Stopfhiichsen nachzulegen oder frisch zu verpacken
wiiren, so soll dies geschehen, so lange die Cylinder noch warm sind.

Aus den Condensatoren, Pumpen und Rohrleitungen ist das
Wasser abzulassen und das im Sodraum angesammelte Wasser mit-
telst des Ejectors auszublasen, so lange noch Dampf in den Kesseln ist.

o) Oberflichliche Reinigung der Maschine.

106. Sobald bei den Kesseln das Heransziehen und Abléschen
der Feuer beendet ist und keine Verunreinigung der Maschine durch
Kohlen- oder Aschenstaub mehr zu erwarten steht, wird dieselbe
einer oberflichlichen Reinigung unterzogen. Diese besleht in dem Ab-
wischen des Oles und sonstigen Fettes, und zwar nicht nur von den
einzelnen Theilen der Maschine, sondern auch von den Plattformen und
den FuBboden sowie von den Lagern und Stuhlungen der Propeller-
achse im Tunnel. Ebengo sind auch alle Werkzenge und Utensilien
abzuwischen und an ihren Platz zu geben, wenn dieselben nicht
bei den vorzunehmenden Instandsetzungsarbeiten gebraucht werden.

107. Sollten sich bei Anwendung der Wasserkithlung von Lagern
an einzelnen blanken Maschinentheilen Rostflecke angesetzt haben,
so sind dieselben vorldufig mit Putzstein so viel als moglich zu be-
seitigen, withrend die auf den angestrichenen Theilen entstandenen
Salzflecke mit StiBwasser, Seife und Biirsten abzuwaschen sind.



p) Instandsetzungsarbeiten.

108. Gleichzeitig oder unmittelbar nach der oberfliichlichen
Reinigung sind die nothwendigen Instandselzungsarbeiten auszufiithren.
Solche Instandsetzungsarbeiten, die nach einem lingeren Betriebe sich
gewobhnlich als nothwendig herausstellen, sind:

1.) das Nachlegen oder frisch Verpacken von Stopfbiichsen,

2.) das Nachziehen und Verpacken der Luftpumpenkolben und
das Verstopfen leck gewordener Kiihlrohre in Ober{lichen-
Condensatoren,

3.) die Untersuchung der Kautschukventile der Luftpumpe,
der Speise- und Sodpumpen und eventueller Wechsel
solcher Ventile,

4.) das Einschleifen undichter Hihne oder Metallventile,

b.) das Abdichten undichter Flantschen an den Hohrleituﬁgem
und undichter Mannlochdeckel an den Condensatoren

6.) das Offnen und Untersuchen warmgegangener Lager.

b

109. Bei Hanfpackung in den Stopfhiichsen der Cylinder soll
wie schon erwiihnt, das Nachziehen und Nachlegen oder das frische
Verpacken geschehen, so lange die Cylinder noch warm sind. Lisst
sich eine solche Packung selbst in warmem Zustande nicht mehr
nachziehen, so muss dieselbe theilweise oder auch ganz erneuert
werden. Man wird einige Lagen der Packung herausziehen, um be-
urtheilen zu konnen, in welchem Zuslande sich dieselbe hefindet.
Wiire die Packung schon so verbrannt, dass sich die einzelnen Lagen
nur stiickweise herausziehen lassen, so ist dieselbe ganz zu erneuern.

Besser erhaltene Lagen der Packung kinnen abwechselnd mit
neuen Zopfen wieder zur Verwendung gelangen, indem man sie wendet,
<0 dass sie mit einer unbeniitzten Seite an die Kolbenstange an-
zuliegen kommen.

110. Bei Anwendung von Tuck’s Patentpackung wird das
Anziehen nur dann vorzunehmen sein, wenn die Stopfhiichse sich
wirklich undicht gezeigt hat, jedoch ist hiebei mit Vorsicht vorzu-
gehen, dass die Packung nicht zu fest gepresst werde.

111. Beim Verpacken einer Stopfbiichse ist darauf zu achten,
dass beim Einlegen der einzelnen Lager der Schluss jedesmal an einer
andern Stelle zu liegen komme, sowie anch, dass die Zopfe auf die
richtige Liinge geschnilten seien, um einen gulen Schluss zu ermog-
lichen. Zu kurze Tressen werden daher mit dem Hammer etwas
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gestreckt, withrend zu lange selbstverstindlich nachgeschnitten werden
miissen. Vor dem Einlegen sind die Zopfe gut in heiBem Unschlitt
zu trinken. Der Pressving der Stopfbiichse ist genau gleichmiBig
anzuziehen, damit er sich nicht an der Kolbenstange reibe.

112. Ist eine Stopfbiichse ganz frisch zu verpacken, so werden
die ersten Lagen mit den sogenannten Packholzern an ihren Platz
geschoben und mit Hammerschligen festgestampft, withrend die spi-
teren Lagen einzeln mit dem Pressring nachzuziehen sind, um sicher
zu gehen, dass die Packung iiberall gleichmiiBig gepresst und die
Stopfbiichse nicht hohl verpackt werde.

113. Bel horizontal liegenden Maschinen senken sich gewohn-
lich die Kolben, und es liegen die Stangen in den Stopfbiichsen
unten auf, withrend sie oben mehr Luft bekommen. Wenn daher
eine solche Stopfbuichse frisch zu verpacken ist, so dreht man die
Maschine, bis der Kolben in der Nihe der Stopfbiichsen zu liegen
kommt, damit die Kolbenstange moglichst central in der Stopfbiichse
liege. Bei stark excentrisch ausgelaufenen Stopfbiichsen miissen die
Packungstressen entsprechend angepasst werden, um eine gute Dich-
tung zu erzielen.

114. Zum Nachziehen, Beilegen oder frisch Verpacken der
Luftpumpenkolben muss die Maschine gleichfalls gedreht werden, bis
der Kolben an dem dem Deckel zuniichstliegenden Ende sich befindet.
Das Verpacken der Luftpumpen geschieht gewdhnlich mit Tressen aus
Baumwollgarn, welche in Ol gut getrinkt werden. Im iibrigen sind
beim Verpacken die gleichen Regeln wie bei andern Stopfhiichsen zu
beobachten, nur soll der Pressring wo moglich auf dem Kolbenkdrper
aufsitzen, damit bei einer etwaigen Lockerung der Packung nicht
auch der Pressring lose werde. Der lose Pressring wiirde in diesem
Falle bei jedem Hubwechsel gegen die Presschrauben anschlagen,
wodurch dieselben leicht abgerissen werden. Dass jede dieser Schrau-
ben gegen das Losgehen entsprechend gesichert sein muss, ist selbst-
verstiandlich.

115. Nach jeder lingeren Fahrt ist an den Oberflichen-Con-
densatoren ein unteres Mannloch zu offnen, um sich iiberzeugen zu
kénnen, ob welche Kithlrohre undicht seien. Wiiren solche undichte
Rohre vorhanden, so sind dieselben aufzusuchen und von beiden
Seiten mit Holzstépseln zu verstopfen. Undichte Stopfbiichsen dieser
Rohre werden entweder bloB nachgezogen oder eine frische Packung
eingelegt.
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116. Wenn sich anch wihrend der letzten Fahrt keine Mingel
an den Pumpenventilen gezeigt haben sollten, so sind (inshesonders
nach einem lingeren Betriebe der Maschine) siimmtliche Ventile der
Speise-, Sod- und Luftpumpen zu untersuchen, die aufgebogenen zu
wenden und schadhafte durch neue zu ersetzen. Gleichzeitig sind
die Anschlagschalen zu erproben, ob sie sich nicht gelockert haben.
Kautschukventile, bei welchen das Loch sich stark ausgeschlagen
hiitte, sind mit passenden Biichsen aus Messing- oder Kupferblech
71 versehen. Bei hingenden Luftpumpenventilen, welche nur durch
Federdruck an ihren Sitzen anliegend gehalten werden kénnen, sind
diese Federn zu untersuchen und ihre Federkraft zu erproben.

117. Die Wechsel der verschiedenen Hihne sind zu untersuchen
und die undichten einzuschleifen; dasselbe hat auch bei metallenen
Pumpenventilen zu geschehen. Stark ausgefressene Wechsel der Hiithne
kénnen durch Einschleifen nicht mehr dicht gemacht werden, man
wird sie daher vorher auf der Drehbank bearbeiten miissen. Ist je-
doch auch das Hahngehiuse stark abgeniitzt, so dass auch dieses
auszudrehien sein wird, dann wird der Wechsel zu schwach und
muss durch einen neuen ersezl werden.

118. Undicht gewordene Flantschen an den Rohrleitungen
sowie alle jene Deckel der Condensatoren, Luftpumpen und der
iibrigen Pumpengehiuse, welche entweder undicht waren oder behufs
der vorzunehmenden Untersuchungen gedffnet werden mussten, sind
selbstverstiindlich wieder gehorig abzudichten. Die Flantschen der
Rohrleitungen werden mit einer Bleiflantsche und mit Minium gedichtet,
wiihrend die haufiger abzunehmenden Deckel der Condensatoren
oder der Pumpengehiiuse mittelst einer flachen Tresse aus Hanf oder
Baumwollgarn, die entweder in heiem Unschlitt oder in 0l gut
gelriinkt wurde, belegt und alle Schrauben gleichmiBig fest ange-
zogen werden.

119. Lager, welche bei der letzten Fahrt warm gegangen
oder wenigstens die Tendenz zeigten, warm zu werden, miissen
geoffnet und der veranlassenden Ursache nachgeforscht werden. Ehe
man das Lager offnet, markirt man sich die Stellung der Muttern
an den Lagerdeckelschrauben, um sie beim SchlieBen des Lagers
genau wieder in die alte Lage anziehen zu konnen. Nach dem Offnen
wird man an den Flichen der Schalen oder des Zapfens erkennen,
an welcher Stelle eine abnorme Reibung stattgefunden hat. Solche



Stellen werden nach Bedarf mit der Feile und dem Schaber be-
arbeitet, die Scl’nniercaniile, welche verlegt sind, neu vertieft und ge-
reinigl und schlieBlich die Auflage der Schale auf dem Zapfen erprobt,
indem man vorher den Zapfen mit einer dinnen Schichte Minium
bestreicht. Die hiedurch markirlen Stellen der Flichen in den Schalen
werden sodann wiederholt mit dem Schaber bearbeitet, bis sich eine
allseitig gute Auflage der Schalen anf dem Zapfen anzeigen wird.
Beim SchlieBen eines solchen Lagers ist genau daraul zu achten,
dass die Beilagen nicht verwechselt und die Multern der Lager-
deckelschranben genau bis auf die Marke angezogen werden.

g) Allgemeine Reinigung.

120. Die allgemeine Reinigung besteht nicht allein in der
Reinigung der Maschine und deren Zubehor, sondern hat sich auch
anf die Reinigung des Sodraumes und der Wiinde des Maschinen-
raumes sowie des Tunnels zu erstrecken. Die Sodreinigung hat der
Maschinenreinigang voranzugehen und ist gleichzeitig mit jener des
Kesselraumes vorzunehmen.

Der Sodraum muss zuerst vom Wasser entleert werden, was
hauptsichlich mit der achteren Schiffspumpe geschieht. Der noch zuriick-
bleibende Rest wird entweder mit einer im Tunnel angebrachien
kleineren Handpumpe oder mittelst Ausschopfens beseitigt. Sodann
werden die unter der Flurplatte gelegenen Maschinenfundamente und
der Schiffshoden vom Schmutz und Fett durch Abschrappen und
Abreiben mit bereits gebrauchtem Werg gereinigt.

121. Holzerne Fundamente werden nach dem Abschrappen
mit Kalkmilch angestrichen, desgleichen auch der (rockengelegle
Boden des Sodraumes, wiihrend bei eisernen Schiffen der Anstrich
der Fundamente und des Bodens (wo derselbe nicht mit Cement
belegt ist) gewaschen und ausgebessert oder erneuert wird.

Die in den Sodraum fithrenden Saugrohre der Sodpumpen und
Nothinjection sind nach der Reinigung mit Miniumfarbe anzustreichen
und deren Saugsiebe zu klaren, d. h. die allenfalls verstopften Licher
derselben frei zu machen.

122, Nach vollendeter Sodreinigung werden die mittlerweile
auch gereinigten Flurplatten unter der Maschine eingelegt und sodann
mit der Reinigung der Maschine begonnen. Die Maschinenreinigung
besteht in der Beseiligung aller Rostflecke von den blanken Theilen
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und im Auffrischen des Glanzes derselben, dann im Abwaschen des
~ Farbanstriches mit Terpentin und im Ausbessern dieses Anstrichs,
endlich im Abschrappen, Schleifen und Einlassen der Cylinderver-
schalung mit Leinolfirnis.

123. Die Beseitigung der Rostflecken und das Blankputzen der
Eisentheile geschieht mit Pulzstein und Ol Runde Stangen werden
mit einer Flechte aus Schiemannsgarn umschlungen und die beiden
Enden abwechselnd angezogen und nachgelassen, wobei die Stangen
wiederholt mit Ol und Putzstein zu bestreichen sind. Dadurch erhiilt
der eylindrische Maschinentheil den gleichmiiBigen sogenannten Dreh-
strich, withrend man bei ebenen, gehobelten Flichen den Putzstein
mittelst eines Holzstiickes in der Lings- oder Querrichtung verreibt,
um einen schinen Parallelstrich zu erzielen.

124. Damit bei dieser Reinigung kein Putzstein in die Lager
und Stopfbiichsen gelange, sind die Anliufe der Achsen sowie die
Kolbenstange unmittelbar vor den Stopfbiichsen mit Tressengarn zu
umschlingen. Sind auf diese Weise alle blanken Theile abgerieben,
so wird das Ol und der Putzstein abgewischt und die einzelnen Theile
in gleicher Weise mit trockenem Werg und Putzstein abgerieben, um
ihnen den entsprechenden Glanz zu geben.

125. Die blanken Metalltheile werden ebenfalls mit Ol und
Putzstein abgerieben, dann aber, um ihnen einen erhdhten Glanz zu
geben, mit geschlemmter Kreide, Trippel oder mit Wiener-Kalk ge-
putzt. In gleicher Weise werden auch simmtliche Hénge-, Wand-
und Handlampen, dann der Telegraph, ferner alle SchmiergefiBe und
deren Untertassen geputzt und gléinzend gemacht.

Bei der allgemeinen Reinigung sind auch simmtliche blanken
Werkzeuge, Schraubenschliissel und Utensilien zu reinigen, die
schwarz angestrichenen aber mit Leindl abzureiben oder deren An-
strich zu erneuern. _

* 126. Ist die Reinigung der Maschine beendet, so werden noch
die Winde des Maschinenraumes und des Tunnels mit Seife und
Biirste gewaschen und zum Schluss die Plattformen abgekratzt und
mit Graphit geputzt.

127. Es ist wohl selbstverstindlich, dass gleichzetiig mit der
Reinigung der Hauptmaschine auch alle Hilfsmaschinen, welche theils
im Maschinenraum, theils in andern Schiffsriumen gelegen sind, der
allgemeinen Reinigung in gleicher Weise unterzogen werden.

19
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r) Tigliche Reinigungs- und Conservirungsarbeiten.

128. Bleibt die Maschine tage- oder gar wochenlang auBer
Betrieb, so ist dieselbe tiiglich einer oberflichlichen und jede Woche
einmal einer allgemeinen griindlichen Reinigung zu unterziehen, weil
sich auf derselben nicht nur Staub ablagert, sondern auch die blanken
Theile entweder durch die Ausdiinstung des Sodraumes oder bei
feuchter Witterung durch den Niederschlag aus der Luft mil einer
Oxydschichte iherzogen werden. Man nennt dieses das Anlaufen der
blanken Maschinentheile.

129. Bei trockener Witterung wird bloB der Staub mit reinem
Werg abgewischt, wiihrend bei feuchter Luft der Niederschlag erst
aufgetrocknet und dann die blanken Eisentheile mit fettem, reinem
Werg uiberstrichen werden, um das Ansetzen von Rost zu verhindern.
Gewohnlich jeden Samstag wird dann eine griindliche Reinigung
vorgenommen, bei welcher die blanken Theile in gleicher Weise wie
bei einer allgemeinen Reinigung zu behandeln sind.

130. Im Falle das Schiff etwas Wasser zieht, also sich der
Sodraum téglich mit einer gewissen Menge Wasser fiillt, ist dasselbe
stets noch vor der tiglichen Maschinenreinigung auszupumpen. Zieht
das Schilf aber kein Wasser und macht sich die Ausdiinstung des
Sodraumes durch einen unangenehmen Geruch bemerkbar, so lisst
man durch einen Pumpenhahn und das zugehorige Kingston etwas
Wasser in den Sodraum ein, welchem zur Desinficirung etwas Chlor-
zinklosung beigemischt werden kann. Dieses Wasser ist dann eben-
falls jeden Tag auszupumpen und durch frisches zu ersetzen, so lange
sich der tible Geruch fiithlbar macht.

131. Um die Maschine auch im Innern zu conserviren, d. h.
das Ansetzen von Rost in den Cylindern, auf den Schieberflichen,
anf den Lagerzapfen und Kolbenstangen zu verhindern, ist die Ma-
schine tiglich so viel zu drehen, dass die Kolben wenigstens ihre
Stellung wechseln, withrend man durch mehrmaliges Heben und
Senken der Coulissen die Schieber auf ihren Spiegelflichen hin- und
herbewegt und durch das Aus- und Einlosen der Expansionsvor-
richtung das Einrosten der Schraubengewinde der Expansionsschieber-
stangen zu verhindern sucht.

182. So wie die groBe Schiffsmaschine sind auch alle mit
Dampf betriebenen Pumpen und sonstigen Hilfsmaschinen téglich zu
bewegen, dass die Kolben und Schieber nicht einrosten.
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138. Kolbhenstangen, welche beim Maschinendrehen sich in die
Stopfbiichsen zuriickziehen, sind gut einzudlen, damit sich auch die
Packung einfelte und die Stangen nicht so bald vom Roste angegriffen
werden. Jene Theile der Kolbenstangen, welche aus der Stopfhiichse
heraustreten und gewdhnlich nach der AuBerbetriebsetzung vom Roste
angegriffen erscheinen, sind sofort einzublen und dann zu reinigen.

134. Vor dem Maschinendrehen ist jedesmal genau nachzusehen,
ob keine fremden Korper das Spiel der beweglichen Theile hindern,
und sind die Wasserablasshiithne zu offnen, damit die vom Kolben
verdriingle Luft ausstromen kann. :

Dreht sich eine Maschine nach lingerem Stillstand bereits schwer,
50 ist dies ein Zeichen, dass die gleitenden Fliichen entweder trocken
geworden oder bereils mit Rost iiberzogen sind. In diesem Falle wird
in die Cylinder und Schieber durch eigens zu diesem Zwecke an-
gebrachte Offnungen Ol eingespritzl, desgleichen durch die Schmier-
rohrehen der Lager einige Tropfen Ol auf die Zapfen gegossen, dann
die Pressringe der Stopfbiichsen gelockert und etwas Ol eingefiihrt,
um die Packungen zu fetten. Nach diesem allseitigen Schmieren wird
mit der Maschine eine groBere Bewegung als die sonst ibliche aus-
gefithrt, damit das angewendete Schmiermaterial auf den gleitenden
Flichen entsprechend vertheilt werde.

185. Sowohl das Sodpumpen- als auch das Maschinendrehen
ist tiglich vor der Maschinenreinigung vorzunehmen, wihrend nach
Beendigung der letzteren nur noch die Plattformen und Stiegenstufen
zu fegen und die verschiedenen Gelinder rein zu machen sind.

11t



Dritter Abschnitt.

Bedienung und Behandlung der Hilfsmaschinen.

1. Sammtliche auf einem Kriegsschiffe installirten Hilfsmaschinen
dienen theils zum Betriebe der Schiffsmaschinen und Kessel, theils zu
besonderen Schiffszwecken.

Zu den ersteren zihlen:
a) die Dampfspeisepumpen,
b) die Kithlwasserpumpen fiir Oberflichen-Condensatoren,
¢) die Umsteuerungsmaschinen,
d) die Dampf-Aschenwinden und
¢) die Ventilatoren.

Zu speciellen Schiffszwecken dienen:

f) die fixen und tragharen Schiffspumpen,

¢) die Dampffeuerspritze, :

k) das Dampfgangspill,

4) der Dampfsteuerapparat,

k) die Luftcompressionspumpe,

1) die Maschine zur elektrischen Beleuchtung,
m) die Dampfbarkassmaschinen,

n) der Destillirapparat,

o) der Sodejector.

2. Mit Ausnahme der gewdhnlich nur fiir Handbetrieb ein-
gerichteten Schiffspumpen werden alle diese Hilfsmaschinen mit Dampf
betrieben. Sie sind also groBtentheils und der Hauptsache nach eigent-
liche Dampfmaschinen, welche den Dampf zu ihrem Betriebe entweder
von den Schiffskesseln beziehen oder auch, wie z. B. die elekirische
Beleuchtungsmaschine und die Dampfbarkassmasehine, mit ihrem
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separaten Dampfkessel versehen sind. Alle diese Hilfsmaschinen sind
daher durch das Maschinenpersonale in gleicher Weise zu bedienen,
zu fiberwachen und zu conserviren, wie dies bei der grofen Schiffs-
maschine zu geschehen hat.

3. a) Die Dampfspeisepumpe dient zum Aufspeisen der
Kessel, wenn die von der Schiffsmaschine betriehenen Speisepumpen
undienstbar geworden oder wenn die Maschine selbst stille steht. Sie
muss daher stets zur Ingangselzung bereit sein, so lange die Kessel
im Betriebe sind, wenn sie auch nur zeitweise zum Aufspeisen der-
selben benothigt wird. Das Kingstonventil dieser Pumpe hat daher
offen und die Hdhne am Saug- und Druckrohr entsprechend fur
die Kesselspeisung gestellt zu sein.

Da diese Pumpe gewdhnlich auch zum Feuerspritzen, dann zum
Sodpumpen und zum Auspumpen der Kessel dient, so muss jeder
Maschinen-Unterofficier mit den verschiedenen Hahnstellungen vertraut
sein, damit keine Fehlgriffe gemacht werden.

4. b) Die Kithlwasserpumpen sind bestimmt, das Wasser
durch die Oberflichen-Condensatoren zu treiben, mussen daher wih-
rend des Betriebes der Schiffsmaschine continuirlich in Gang erhalten
werden. Vor deren Ingangsetzung ist das Einstromungs-Kingston und
das Ausgussventil zu offnen. Wahrend des Ganges sind die Cylinder,
Schieber und simmtliche Lager regelmiBig zu schmieren, wie bei
der groBen Maschine.

5. ¢) Die Umsteuerungsmaschinen sind meistens zwei-
eylindrig und selbst wieder zum Umsteuern eingerichtet, also deren
Handhabung sehr einfach. Da dieselben nur zeitweise zum Mandvriren
der Maschine gebraucht werden, aber doch jeden Moment zur Aus-
fithrung eines Manovers bereit sein miissen, so hat man bei diesen
Hilfsmaschinen besonders darauf zu achten, dass sich bei lingerem
Stillstand derselben die Cylinder nicht mit Condensationswasser fiillen,
weil dadurch die momentane Ausfihrung des anbefohlenen Mandvers
verhindert werden konnte. Bei voraussichtlich langerem Nichtgebrauch
der Umsteuerungsmaschine schlieBt man deshalb deren Dampfein-
stromungshahn ab und lisst auch das etwa im Dampfrohr an-
gesammelte Condensationswasser ofters ab.

6. d) Die Dam pf-Aschenwinde ist ebenfalls zweicylindrig
und zum Umsteuern eingerichtet. Da ihr Betrieb nur ein periodischer
ist, so wird sie nur vor jeder Ingebrauchnahme geschmiert. Bei ihrer
Handhabung zum Aschenhissen ist darauf zu achten, dass man sie
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nicht ithermiifig schnell laufen lasse, und wenn der Aschenkiibel
oben angelangt ist, rechtzeitic zum Stillstand bringe, weil bei all-
falligen Hindernissen die Kette reiBen und der Aschenkiibel in den
Heizraum zuriickfallen wiirde, wodurch nicht nur groBe Schiden
entstehen, sondern auch Menschenleben in Gefahr kommen konnen.

7. ¢) Die Ventilatoren dienen auf den Torpedoschiffen und
Torpedobooten zur Erzeugung eines kinstlichen Luftzoges fir die
Kesselfeuer, indem durch dieselben in den hermetisch abgeschlossenen
Heizraum so viel Luft zugepumpt wird, bis daselbst ein erhohter
Luftdruck stattfindet. Es sind dies gewohnlich Centrifugal -Ventilatoren,
welche direct von einer kleinen Dampfmaschine betriebhen werden.
Zum ungestorten Kesselbetrieh miissen dieselben continuirlich in
(Gang erhalten werden, daher sind sie regelmiBig zu bedienen und
zu iberwachen. Der durch den Ventilator erzeugte Luftdruck wird
durch eine kleine Wassersiule gemessen, und ist darnach der Gang
desselben mit dem Dampfhahn zu reguliren.

8. /) Bei den Schiffspumpen obliegt dem Maschinenpersonale
deren Bereitstellung zum Gebrauch fir die verschiedenen Zwecke.
Die fixen Schiffspumpen dienen namlich einerseits dazu, um reines
Seewasser auf die verschiedenen Decks zum Waschen derselben oder
zum Waschen der Wiische und Hingematten zu pumpen, anderer-
seits zum Auspumpen des Sodwassers, dann zum Auspumpen des
Wassers aus den Zellen, endlich auch zum Feuerspritzen. Die frag-
baren Handpumpen dienen ebenfalls als Feuerspritzen, werden aber
auch als Spritze zum Waschen des Schiffskorpers an der AuBen-
seite und endlich zum SuBwassermachen gehraucht.

9. Dem mit der Aufsicht einer Pumpe betrauten Maschinen-
Unterofficier oblieglt es daher, das Kingstonventil zu 6ffnen, das Saug-
venlil entweder auf See oder Sod zu stellen, eventuell die Saugleitung
mit den Zellen in Verbindung zu setzen, dann die Hihne der Druck-
rohrleitung richtig zu stellen und die nothwendigen Ausflussrohren,
respective die Schliuche und Spritzenmundstiicke entsprechend an-
zubringen und abzudichten.

10. Sobald eine Pumpe schlecht oder gar nicht functionirt,
hat er dieselbe zu 6ffnen, zu untersuchen und wieder instandzusetzen.
Zur Anbringung ,und Abdichtung der Saug- und Druckschliuche,
dann der Verschlussdeckel und der Spritzenmundstiicke hat er die
nithigen Schliissel und Lederringe stets bei der Hand zn hahen,
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11. Bei Feueralarm hat er den Sprifzenschlauch selbst zu
dirigiren und hiebei wohl darauf zu achten, dass der Druckschlauch
klar abgerollt sei, weil, wenn derselbe einen Schlag oder einen scharfen
Bug hitte, die Pumpe den Schlauch zersprengen wiirde.

Nach dem (iebrauche hat er die Schlauche wieder loszunehmen
und dafiir zu sorgen, dass die nass gewordenen gehorig getrocknet
und hierauf wieder ordentlich auf ihre Trommeln aufgerollt werden.

12. g) Die pDampffeuerspritze dient auBer zu diesem Zwecke
noch zum Sodpumpen, wenn bei einem Leck des Schiffes groBe
Massen Wassers zu bewiltigen wiren, — dann auf den Zellenschiffen
auch zum Auspumpen der Zellen. Die Maschinen-Unterofficiere missen
daher mit den verschiedenen Ventilstellungen gehorig vertraut sein,
damit bei dem Gebrauche dieser Pumpe kein Fehlgriff gemacht werde.

13. Beim Ingangselzen dieser Pumpe ist darauf zu sehen, dass
im Anfange, so lange der Pumpenkolben nur Luft wegzuschaffen hat,
der Gang nicht iiberméfig beschleuniget werde, weil beim Eindringen
des Wassers in den Pumpencylinder dann der Gang plotzlich ge-
hemmt wird und durch das groBe Triagheitsmoment der Schwung-
masse leicht die Kurbelachse abgedreht oder durch die heftige
Pressung des Wassers auch das Pumpengehiuse gesprengt werden
konnte.

14. Der mit der Handhabung der Dampffeuerspritze betraute
Unterofficier darf sich bei Feueralarm keinen Augenblick von der-
selben entfernen, und obliegt die Anbringung und Flhrung der
Druckschliuche sowie das Stellen simmtlicher Hiahne an der Druck-
rohrleitung einem anderen verlisslichen Individuum, welches die unter
11 erwihnten VorsichtsmaBregeln besonders zu beobachten haben wird.

15. h) Das Dampfgangspill dient zum Einwinden der Kette
beim Ankerlichten. Die Maschine ist zweicylindrig und zum Umsteuern
eingerichtet, um die Kette nicht nur einholen, sondern auch nach
auBen abfieren zu konnen, oder um dieselbe aus dem Kettendepot
heraufzuholen, wenn sie gereinigt, getheert oder sonst untersucht
werden soll.

16. Die Verbindung zwischen der Dampfmaschine und dem
Spill ist immer sO eingerichtet, dass sie nothigenfalls leicht geldst
werden kann, wenn die erstere undiensthar geworden oder das Spill
als gewohnliches, von der Mannschaft zu betreibendes Gangspill ge-
braucht werden soll. Wenn daher die Maschine in Bereitschaft zu
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setzen ist, so muss zum Anwirmen und Erproben derselben vorher
diese Verbindung gelést werden, im Falle die Kette bereits um das
Spill gelegt wire.

17. Da der Gebrauch des Dampfgangspills nur kurz andauernd
ist, so werden die Cylinder, Schieber und die Lager nur unmittel-
bar vor dessen Ingangsetzung zu schmieren sein. Damit die Maschine
wihrend eines lingeren Stillstandes nicht einroste, ist dieselbe tiglich
von der Hand zu drehen. Die tégliche und allgemeine Reinigung
derselben ist gleichzeitig mit jener der groBen Sechiffsmaschine vor-
zunehmen.

18. i) Der Dampfsteuerapparat besiltzt ebenfalls eine zwei-
eylindrige Dampfmaschine, welche den zu ihrem Betriebe nothigen
Dampf von den Schiffskesseln erhilt. Thre Steuerung ist derartig
eingerichtet, dass sie vom Steuermann durch ein dem gewdhnlichen
Steuerrade dhnliches, jedoch kleineres Handrad in Bewegung gesetzt
wird, wenn er letzteres dreht, und ebenso zum Stillstand gebracht
wird, wenn er dasselbe festhdlt. Es obliegt daher dem Maschinen-
personale nur die Inbereitschaftsetzung und das zeitweilige Schmieren
der Maschine wihrend des Betriebes, withrend bei vor Anker liegendem
Schiffe ihm die Instandhaltung, Reinigung und Conservirung derselben
zafallt.

19. %) Die Luftcompressionspumpe hat den Zweck, die als
Betriebskraft der Torpedos dienende atmosphérische Luft fir die
Filllung ihrer Kessel bis zu einer Spannung von circa 75 bis 100
Atmosphiren zusammenzupressen. Auch die fiir das Lanciren der
Torpedos tiber Wasser erforderliche Luft von 4 bis 5 Atmosphiren
Spannung wird mit der Luftcompressionspumpe erzeugt.

20. Die Luftcompressionspumpe besitzt gewohnlich 4 Pumpen-
kolben, deren Durchmesser nacheinander kleiner werden, und werden
diese durch zwei Dampfeylinder, deren Kurbeln unter 90 Grad auf
der Kurbelachse der Pumpen angebracht sind, betrieben. Die Schieber
werden nur durch ein Excenter bei jedem Cylinder bewegt, deshalb
hat die Kurbelachse nur eine Bewegungsrichtung. Wihrend des
Ganges ist diese Maschine wie jede andere Dampfmaschine zu bedienen
und zu tberwachen, und ebenso auBer Betrieb deren Reinigung,
Instandhaltung und Conservirung vom Maschinenpersonale zu be-
sorgen.

21. Da sich bei der Compression die Luft sehr stark erwirmt,
so sind die Pumpencylinder in einem gusseisernen Kasten montirt,



in welchen fortwiahrend kaltes Wasser gepumpt wird, um dieselben
zu_ kithlen. Der mit der Aufsicht und Wartung betraute Unterofficier
hat daher auch darauf zu sehen, dass das Kithlwasser in geniigender
Menge zugepumpt und das erwirmte in gleichem Mafe abge-
fihrt werde.

22, 1) Die Maschine zur elektrischen Beleuchtung be-
steht auf unseren Kriegsschiffen immer aus zwei Dynamomaschinen,
welche direct durch eine zwischen ihnen liegende Brotherhood-
Dampfmaschine gemeinschaftlich betrieben werden.

Der zum Betriebe erforderliche Dampt wird in einem separaten
Dampfkessel erzeugt.

Die Uberwachung dieser Maschine sammt ihrem Kessel erfor-
dert insoferne groBe Aufmerksamkeit, als die Maschine mit einer
bestimmten gleichformigen Geschwindigkeit betrieben werden soll. Es
ist daher vor allem der Dampfdruck im Kessel moglichst in gleicher
Hohe zu erhalten und beim Eintritt einer groBeren Differenz im
Dampfdruck der (Gang der Maschine mittelst des Dampthahnes ent-
sprechend zu reguliren. Sonst ist die Wartung der Brotherhood-Ma-
schine, welche nur eine Bewegungsrichtung hat, sehr einfach und
beschrinkt sich hauptsichlich auf die regelmiBige Bedienung mit
Schmiermaterial und auf die Regulirung der Dampfeinstromung.

Die Regeln fiir den Betrieb der Dynamomaschinen wurden
bereits im 1. Bande Seite 405 angegeben.

23. m) Die Dampfbarkassmaschinen sind gewohnlich ein-
cylindrige, nach dem Dampfhammersystem gebaute Maschinen, welche
ihren Dampf aus einem eigenen cylindrischen Rohrenkessel beziehen.

In neuerer Zeit werden fir grifere Barkassen auch zwei-
cylindrige Compoundmaschinen angewendet.

Auf Seite 196 wurde eine einfache Barkassmaschine sammt
ihrem Kessel sowie deren Installirung im Boote ausfithrlich be-
schrieben.

Fiir den Betrieb der Maschinen und Kessel der Dampfharkassen
wurde mit Normal-Verordnung vom 12. Jinner 1882, P.K./M.S.
Nr. 2126, nachstehende Instruction herausgegeben:

24. Vor der Inbetriebsetzung der Maschine ist nachzusehen,
ob sammtliche Hihne und Ventile sich bewegen lassen und alle
Schmiervorrichtungen mit den nothigen Dochten versehen sind, damit
das beziigliche Schmiermateriale an die betreffende Stelle gelange,
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Die Handpumpen und der Injector sind beziiglich ihres richtigen
Functionirens zu erproben. :

2b. Die Fillung des Kessels bis an die am Wasserstandsglase
angebrachte Marke sowie die Speisung desselben erfolgt ausschlieB-
lich mit StilBwasser; nur im Nothfalle darf die Speisung des Kessels
durch Seewasser geschehen.

26. Das Anheizen des Kessels und die Dampferzengung soll —
Dringlichkeitsfille ausgenommen -— sehr stufenweise vorsichgehen,
da es von groBer Wichligkeit fir die Conservirung des Kessels ist,
dass dieser nur nach und nach einer gesteigerten Temperatur und
einem erhohten Drucke ausgesetzt werde,

27. Der Rost soll wihrend der Dampferzengung sowohl als
withrend der Fahrt an allen Stellen in gleicher Hohe mit Kohle
bedeckt sein, und es ist groBe Sorgfalt auf ein recht gleichmiiBiges
Feuer zu verwenden, um die Dampferzengung maglichst gleichfor-
mig zu gestalten. :

28. Bei beginnender Dampfbildung ist das Dampfabsperrventil
ein wenig zu lifften, und sind auf diese Weise die Dampfeylinder
langsam anzuwarmen.

Die Wasserablasshiithne an dem Schieberkasten und dem Dampf-
cylinder sind dabei offen zu halten.

29. Das Ansetzen der Maschine soll bei sehr wenig gedffnetem
Absperrventil erfolgen.

30. Die Maschine soll nur im Nothfalle von vorwéarts auf
volle Kraft zurtick umgesteuert werden.

Peim Anlegen der Barkasse ist die Maschine schon bei Zeilen
zu halten, da ein Umstenern namentlich bei eincylindrigen Maschinen
insolange nicht verlisslich ist, als die Barkasse Fahrt besitzt,

31. Wenn withrend der Fahrt der Kessel iiberkocht, hat die
Maschine so lange «Halbe Krafts zu arbeiten, bis das UUberkochen
behoben ist.

Die Cylinder- und Schieber-Durchblashihne haben wiéhrend
der Zeit offen zu sein.

32. Die Betriebs-Dampfspannung eines jeden Kessels ist auf
einem am Kessel angebrachten Tifelchen ersichtlich gemacht. Sie
darf unter keinen Umstanden tiberschritten werden. Steigt die Dampf-
spannung so rasch, dass das Abblasen der Sicherheitsventile b 2.
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ihrer normalen Belastung nicht hinreicht, die Dampfspannung auf
ihrer erlaubten Hohe zu erhalten, so sind die Sichel'heitsvent?]e 71
litften und die Aschenthiiren des Kessels zu schlieBen.

Fine zu hohe Dampfspannung kann auch durch das Inbetrieb-
sotzen des Sodejectors oder durch Aufspeisen des Kessels, falls dies
zuliissig ist, behoben werden.

33. Der Kessel ist wiihrend des Betriebes stets bis an die am
Wasserstande angebrachte Marke mit Wasser gefiillt zu erhalten.

Das Wasserstandsglas st zeitweise durchzublasen, um ein
Verlegen desselben durch Unreinigkeiten hintanzuhalten.

34. Sinkt aus irgend einem Grunde der Wasserspiegel im Kessel
derart, dass die Hohe desselben weder am Wasserstandsglase ersicht-
lich ist, noch durch die Probirhithne ermittelt werden kann, so ist das
Feuer aus dem Kessel ohne vieles Aufrithren herauszureifen und der
Dampl durch vorsichtiges Liiften der Sicherheitsventile abzulassen.

Die Maschine kann hiebei mit voller Kraft weiter arbeiten, da
es sich darum handelt, die Dampfspannung im Kessel so rasch’a]s
thunlich zu vermindern.

35. Wird ein Kessel mit Seewasser gespeist, so ist der Salz-
gehalt des Kesselwassers wiederholt mit dem Salinometer von Howe
zu pritfen und durch ofteres Abschiumen und Durchpressen anf 2/,
zu erhalten. i

Nach beendeter Fahrt ist der Kessel durch wiederholtes Auf-
speisen mit StBwasser und Auspressen zu reinigen.

Es soll itberhaupt die Vorsorge getroffen werden, das Kessel-
wasser so oft als moglich zu wechseln und durch frisches zu ersetzen.

36. Die Speisung des Kessels aus den Wasserkiisten soll stels
derart erfolgen, dass die Hohe des Wasserstandes in den backbord
und steuerbord angebrachten Wasserkiisten gleich hoch sei. Es ist
daher die Communication der auf beiden Bordseiten befindlichen
Kisten — wenn die betreffende Vorrichtung vorhanden ist —
wiihrend der Fahrt herzustellen.

Diese Communication ist jedoch zu beheben, wenn die Bar-
kasse withrend der Fahrt auf eine Seite gekriingt liegen sollte.

87. Die Speise- und Sicherheitsvorrichtungen sind mindestens.
wochentlich einmal beziiglich ihres Zustandes und Funtionirens zn
untersuchen.
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38. Die Wasserkiisten sind hiiufig zu reinigen, um ein Versagen
der Speisevorrichtungen zu verhindern.

39. Wenn die Beendigung der Fahrt in Aussicht steht, ist das
Aufwerfen der Kohle thunlichst einzustellen, damit das Feuer fast
abgebrannt sei, sobald der Kessel auBer Betrieb gesetzt wird.

Wenn Zeit und Umstdnde es erlauben, ist bei AuBerbetrieb-
setzung das Feuer ganz abbrennen zu lassen, statt selbes heraus-
zuziehen und zu léschen, da dies fir die Conservirung des Kessels
am vortheilhaftesten ist.

40. Bei AuBerbetriebsetzung des Kessels fiir kurze Zeit ist
das Wasser im Kessel zu helassen; wird der Kessel jedoch fiir mehr
als 48 Stunden auBer Betrieb gesetzt, so ist das Kesselwasser bei
einem Dampfdrucke von nicht iiber %, Atmosphiiren auszupressen.

Hiebei ist zu beachten, dass der Auspresshahn nicht zu lange
geoffnet bleibe, da sonst — je nach der Lage der Ausmiindung des
Rohres — das Wasser in den Kessel zuriickstromen konnte.

Nach jedesmaligem Auspressen ist der Kessel erstlich mittelst
eines Schwammes, sodann durch gelindes Holzkohlenfeuer zu (rocknen
und kann mit frischem Wasser erst gefillt werden, wenn er vollig
abgekiihlt ist.

Wird die Maschine auBer Betrieb gesetzt, so sind die Dampf-
cylinder mit Unschlilt zu schmieren und alle Theile der Maschine
griindlich zu reinigen, die Maschine aber jeden Tag zu drehen.

41. Bei AuBerbetriebsetzung fir lingere Zeit ist der betref-
fenden Barkasse durch Ballast eine solche Neigung gegen vorne oder
achter zu geben, dass das Schlammloch beim Auswaschen des Kessels
mit SiiBwasser am tiefsten liege und so das Zuriickbleiben von
Schmutz am Boden des Kessels verhindert werde.

Nachdem das Innere des Kessels genau untersucht und von
allen Fett- oder Schmutzschichten befreit wurde, ist derselbe durch
gelindes Holzkohlenfeuer vorsichtig zu trocknen und durch Chlorcalcium
frocken zu erhalten.

Selbstverstéindlich ist in diesem Falle auf den dichten Verschluss
der Mann- und Schlammldcher sowie der mit dem Innern des Kessels
communicirenden Garnituren zu sehen.

42, Nach jeder lingeren Fahrt ist der Rauchcanal von
den sich ansammelnden Aschen- und Kohlentheilen zu reinigen,
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und sind nach Bedarf und Thunlichkeit, jedenfalls aber bei langer
dauernder AuBerbetriebsetzung des Kessels auch die Siederohre
zu kehren. Desgleichen ist der Aschenfall und die Umkehrkammer
Z1 reinigen.

43. Die in Verwendung stehenden Manometer sind zeitweilig
auf die Richtigkeit ihrer Anzeigen zu priifen.

Im Winter ist darauf zu achten, dass beim Anheizen des
Kessels das von demselben zum Manometer fithrende Réhrchen nicht
durch Eis verlegt sei.

Das am Wassersacke des Manometers angebrachte Hihnchen
ist zu dem Zwecke vorhanden, sich von dem richtigen Funectioniren
des Manometers zeitweise die Uberzeugung verschaffen zu konnen.

Dieses Hahnchen ist weder ruckweise noch zu hiiufig zu 6ffnen
und zu schlieBen, da die plotzliche Einwirkung des Luftdruckes oder
die rasche Befreiung von demselben einer SloBwirkung auf den
Mechanismus des Werkes gleichkommil.

Das im Wassersacke. befindliche Wasser vermindert die Ein-
wirkung der Hitze des directen Dampfes auf die inneren Theile des
Werkes und conservirt das Manometer, i

44. Uber die Stundenzahl, wiihrend welcher jeden Tag Dampf
in dem Kessel gehalten wurde, sowie iiber alle die ]nslandhaltung
und Reinigung betreffenden Arbeiten sind genaue Vormerkungen
zu fithren.

45. 7Zu dieser im Vorhergehenden angefithrten amtlichen In-
struction wird noch hinzugefiigt, dass die Maschine wihrend des
Ganges chenso zu bedienen und zu uberwachen ist — ob die Lager
nicht warm gehen, ob Cylinder und Schieber nicht trocken arbeiten
und ob sich bei den beweglichen Theilen keine Schrauben und Keile
lockern —, wie dies bei groBen Maschinen zu geschehen hat.

46. Da, wie schon erwihnt, die Dampfbarkassmaschinen meist
eincylindrig sind, so hat man vor jedesmaligem Ingangsetzen darauf
zu sehen, dass sich die Kurbel nicht im todten Punkt befinde und
der Kolben fiir die betreffende Bewegungsrichtung der Kirbelaxe
wenigstens noch vor der Mitte seines Hubes stehe. Sollte z. B. die
Maschine voraussichtlich nach «riickwiirts» angesetzt werden und
befande sich der Kolben fiir diese Drehungsrichtung bereits nahe am
Ende des Hubes, so wird man die Kurbel mit der Handdrehvor-
richtung iiber den todten Punkt zuriickdrehen, oder man setzt die
Maschine erst fiir den Vorwirtsgang an und steuert dann momentan
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um. Wire aber die Kurbel zufillig im todten Punkt stehen geblieben,
so muss dieselbe ohne Verzug mit der Hand etwas dariiber weg-
gedreht werden, damit die Bewegung erfolgen konne.

47. Bei den zweicylindrigen Compoundmaschinen, bei welchen
bekanntlich nur der Hochdruckeylinder direct Kesseldampf erhiilt,
ist fir den Fall, als dessen Kurbel im todten Punkt stehen wiirde,
der am Receiver angebrachte Dampfhahn zu 6ffnen, um dem Nieder-
druckeylinder direct Kesseldampf zuzufithren. Nach erfolgler Be-
wegung ist jedoch dieser Hahn sofort wieder zu schlieBen.

48. n) Der Destillirapparat dient zur Erzeugung des zum
Trinken und Kochen erforderlichen SuBwassers, wenn Schiffe auf
lingeren Reisen nicht Gelegenheit haben, sich von einer am Lande
befindlichen Quelle mil solchem zu versorgen.

Die bis jetzt auf unseren Kriegsschiffen gebrituchlichen Destillir-
apparate wurden hereits auf Seite 190 beschrieben und auch der
Vorgang bei der Ingangselzung derselben angegeben.

49. Zum Destilliren werden gewohnlich nur die fir diesen
Zweck bestimmten und mit dem Apparate in directer Verbindung
stehenden Kessel verwendet, welche auch direct aus der See gespeist
werden. Die Erfahrung hat nimlich gelehrt, dass der Dampf aus
Kesseln, welche das Speisewasser aus den Condensatoren (besonders
aus Oberfliichen-Condensatoren) beziehen, immer eine gewisse Menge
Unschlitt mit sich fihrt und dadurch das erzeugte Silwasser einen
garstigen Unschlittgeschmack erhiilt,

Misste daher aus irgend welchem Grunde ein Kessel, welcher
frither aus dem Oberflichen-Condensator gespeist wurde, zum Destil-
liren verwendet werden, so muss derselbe vorher einer griindlichen
Reinigung unterzogen, und darf er wiihrend des Destillirens dann
auch nur mit Seewasser gespeist werden,

50. Die zum Destilliren giinstigste Dampfspannung ist bei jedem
Apparate durch Versuche zu ermitteln, und wird dieselbe bei den
altartigen Apparaten circa 0'8 kg und bei den Perroy'schen Appa-
raten circa 1 kg betragen. Wird bei den letzteren das Kilhlwasser
durch die Dampfpumpe zugepumpt, so kann die Dampfspannung etwas
hoher gehalten werden; es ist jedoch zu beobachten, dass die Temperatur
des erzeugten StiBwassers 35°C nicht tibersteige, weil sonst die durch
den Aéralor zugefithrte Luft wieder unbeniitzt entweichen und das
destillirte Wasser einen faden Geschmack besitzen wiirde.
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51. Hitte das erzeugte SiiBwasser den ohen erwithnten Unschlitt-
geschmack, so ist dies ein Zeichen, dass der Filter bereits stark mit
Unsehlitt verunreinigt ist. Es muss daher das Filtermateriale ge-
wechselt oder in Ermanglung eines frischen Materiales das gebrauchte
durch sorgfiiltiges Waschen mit StiBwasser gereinigt werden.

52. Bei einer unaufmerksamen Behandlung des Kessels be-
ziiglich des Aufspeisens und der Bedienung der Feuer kommt es
manchmal vor, dass ein Uberkochen des Kessels statifindet,

Dabei kommt der Dampf mit feinen Wassertheilchen geschwiin-
gert in den Destillirapparat, und das erzeugte Wasser erhélt einen
salzigen Beigeschmack. Dies gibt oft Anlass zur Vermuthung, dass
der Destillirapparat undicht wire. Man hat sich deshalb, bevor man
die zur Untersuchung des Apparates nothwendigen Arbeiten unter-
nimmt, vorher genau zu iiherzeugen, ob - der Salzgehalt des SiiB-
wassers nicht durch Uberkochen des Kessels herbeigefiihrt wurde.

7u diesem Behufe wird man die Dampferzeugung im Kessel
sorgfiltig iiberwachen und beobachlen, ob sich der Geschmack des
destillirten Wassers nicht nach und nach besserl. Eine plotzliche
Besserung des Gieschmacks kann aus dem Grunde nicht erfolgen,
weil eben das Filtermateriale mit Salz verunreinigt ist.

53. Der mit der Beaunfsichtigung des Destillirens betraute Unter-
offizier hat sich also zeitweise von dem Functioniren des Apparates
zu iiberzeugen, die Dampfzustromung, den Aérator und bei zuge-
pumptem Kithlwasser den Gang der Pumpe entsprechend zu reguliren,
dann den Geschmack des erzeugten Wasser ofters zu erproben und
iiber die in bestimmten Zeiten erzeugte Quantitit genaue Vormer-
kung zu fithren.

54. Bei dem Kessel ist auf eine gleichmiiBige Haltung der
Dampfspannung und der Feuer zu sehen und das Aufspeisen und
Abschiumen des Kesselwassers in regelméBigen Zeitintervallen vor-
zunehmen, wenn es nicht continuirlich vorgenommen werden kann.
Der Salzgehalt des Kesselwassers darf ®[;, micht iiberschreiten und
ist auf jeder Wache wenigstens zweimal zu messen.

55. Ist das Destilliren einzustellen, so wird zuerst der Dampf-
hahn am Kessel, dann jener am Destillirapparat geschlossen und
die Dampfpumpe abgestellt, respective die Wassercirculation durch
den Apparat mit Abschluss der beireffenden Hihne aufgehoben.
Spdann wird der Apparat sowoh! von dem noch darin befindlichen
Kiithlwasser als auch vom SiiBwasser entleert.
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56. o) Die Sodejectoren dienen zur Wegschaffung des im
Sodraum angesammelten Wassers, inshesonders zur Bewiiltigung von
groBen, durch einen elwaigen Leck des Schiffes eindringenden Mengen
desselben. Da aber der Sodejector verhiltnisméBig sehr viel Dampf
verbraucht, so kann er, wenn gleichzeitig auch die Maschine in Betrieb
erhalten werden soll, nicht mit Vortheil verwendet werden und ist
daher nur im Nothfalle oder zum Verbrauche des iiberfliissigen
Dampfes bei auBer Betrieb gesetzter Maschine in Gang zu setzen.

Die Construction des Sodejectors sowie dessen Behandlung zum
Betrieb desselben wurde bereits Seite 192 des Niiheren beschrieben.



Vierter Abschnitt.

Uber die zum Betriebe und zur Instandhaltung einer Schiffs-
maschine nothwendigen Materialien.

1. Sammtliche zum Betriebe und zur Instandhaltung einer
Schiffsmaschine nothwendigen Consummaterialien lassen sich nach
den verschiedenen Zwecken, zu welchen sie dienen, in die nach-
folgenden Gruppen zusammenfassen:

@) Brennmateriale, als:

Steinkohle zum Betriebe der Schilfskessel,

Holzkohle fiw die Feldschmiede zum Schmieden und Hirten
der Werkzeuge, dann zum Lothen bei Kupferschmied- und
Klempnerarbeilen,

Brennholz zum Anzinden der Feuer,

01 und Dochte fur die Lampen;

b) Schmiermateriale, als:

Olivensl zum Schmieren der Lager, Excenter, Gelenkzapfen
und Geradfithrungen,

Mineralol zum Schmieren der Cylinder, Schieber und aller
vom Dampl erwiirmten Stopfbiichsen,

Unschlitt wird statt des Mineraloles angewendet,

Schafwollgarn fir die Dochte der Schmiervasen;

¢) Reinigungs- und Putzmateriale, als:

Werg (Hani'abi':’ille) zum Abwischen der Fettstoffe und des
Sehmutzes an den Maschinentheilen bei der oberfliichlichen und
und allgemeinen Reinigung,

20
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Hanfgarn, grob gesponnen und zur flachen Tresse geflochten,
wird bei der Reinigung der cylindrischen Maschinentheile an-
gewendet,

Baumwollabfille, dienen als Ersatz des Wergs, wenn letzteres
nicht zu haben ist oder theurer zu stehen kommt als
jenes,

Putzfetzen, dienen zum Putzen und Glinzendmachen der feineren
Metallbesiandtheile,

Putzstein, wird (mit Ol angemacht) zur Reinigung aller blanken
Kisen- und Metalltheile verwendet,

Trippel, dienl mit Spiritus angemacht dazu, den Metalltheilen
und blanken Kupferrohren den feineren Glanz zu geben,

Schmirgel, in Pulver oder auf Leinwand, wird zum Reinmachen
rostig gewordener Eisentheile verwendet,

Seife, l werden zum Waschen des Ansirichs an der Ma-

Schwiamme, | schine und an den Winden des Maschinenraumes

Biursten, J verwendel,

Besen zum Kehren der Flurplatten,

Graphit, dient zum Putzen der eisernen geriffelten Platten der
Maschinenplattform und der Heizflur;

d) Packungsmateriale, als:

Hanfgarn (grob gesponnenes), wird, zu vierkanligen oder zu
flachen Zopfen geflochten, als Packung der Stopfbiichsen an
den Cylindern, Schieberkiisten und der Dampfrohrleitung ver-
wendet,

Baumwollgarn, wird ebenfalls in Zopfe geflochten als Packung
der Luftpumpenkolben und deren Stangenstopfbiichsen, dann
filr die Stopfbiichsen der Speise- und Sodpumpenkolben, iber-
haupt bei allen Stopfbiichsen, welche gegen Wasser zu dichten
sind, angewendet.

Tuckspackung, wird in neuerer Zeit zum Abdichten der Kolben-
und Schieberstangen an den Dampfeylindern statt der Hanf-
packung angewendet, i

Gummiringe, dienen als Packung fiir die Wasserstandglas-Stopf-
bilchsen,

Spagat, dient zum Abbinden der geflochtenen Hanf- oder Baum-
wollzopfe, bevor sie auf die entsprechende Linge geschnitten
werden.
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e) Dichtungsmateriale, als:

Minium in Pulver | zur Bereitung des Kittes fiir Flant-

BleiweiB in Ol | schendichtung,

Segelleinwand

Bleiblech

Kautschuk (dimn)

Kautschukdichtung mit Leinwandeinlage fir die Mann- und
Schlammlochdeckel der Kessel,

Hanfgarntressen (flache, geflochten und in heiBem Unschlitt
getriinkt) zum Abdichten der Cylinderdeckel und deren Mann-
lochdeckel,

Baumwolliressen (flache, geflochten und in 0] getrinkt) zum
Abdichten der Luftpumpen-Cylinderdeckel;

[ als Flantschen-Beilagen bei Deckeln, Rohr-
, leitungen und Pumpengehiiusen,

/) Anstrichmateriale, als:

ZinkweiB in Ol zum Anstrich der Wiinde des Maschinenraumes
des Decks, dann der ober der Maschinenplattform gelegenenj
Condensatortheile und der Scheilichter, :

Zinkgrau in Ol zum Anstrich der obern Theile der Kessel und
der Dampfrohrleitung sowie der Kesselluken und des im Venti-
lationskasten gelegenen Kaminmantels,

Miniumfarbe zum Anstrich der Rohrleitungen, der eisernen
Spanten und Bodenbleche, dann der Flurplatten auf der Unter-
seite und der Ventilationsrohre im Innern, ;

Griine Olfarbe zum Anstrich aller nicht blank zu haltenden
Maschinenr‘hgi_le, die unter der Plattform liegen,

Rothbraune Olfarbe zum Anstrich eines Streifens der Wiinde
des Maschipem'aumes oberhalb der Plattform,

Schwarze Olfarbe zum Anstrich der vordern Kesselwiinde
bis oberhalb der Rauchkammerthiiren, dann der im Kessel-
raum gelegenen Schott- und Kohlenmagazinswiinde bis zup
gleichen Hohe des Kesselanstrichs, endlich zam Anstrich aller
Giriitinge ober den Kesseliuken,

BleiweiB (als Leimfarbe) zum Anstrich der Wiinde des Tunnels
und der Winde unter der Platiform sowie der untern Seite
der Plattform selbst, '

Ockergelb (als Leimfarbe) zum Anstrich der fixen Kamine,

Kalkmilch zum Anstrich des Sodraumes bei Holzschiffen,

20*
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Leinolfirnis
Terpentin
Lack
Siccatif
Leim zur Bereitung der Wasserfarben,
Pinsel (assortirte) zum Anstreichen;

zur Bereitung der Olfarben,

g) Reparatursmateriale, als:

Zfahlﬁuedelsen wird in Stangen-, Blech- und l)rahl.f?rm von
Messing verschiedenen Stirken und Quersc'hnitten bei
K anfer den vorkommenden Reparalursarbeiten an Ma-
Zink schine und Kessel gebrancht und verwendet,
Zinn ] wird zum Lothen von BlechgefiBen, Schmier-
Salmiak vasen und deren Rohrchen, dann zum Verzinnen
Salzsiure J der mit

WeiBmetall auszugieBenden Lagerschalen verwendet,

Schlagloth dient zum Hartléthen von kupfernen oder mes-

Borax } singenen Rohren und deren Flantschen,

Blausaures Kali wird beim Hirten der Werkzeuge, Schrauben-
schliissel, Zapfenbolzen etc. verwendet,

Kesselnieten } kommen bei Reparaturen an den Kesseln,

Blechnieten Kohlenmagazinen und Ofen in Anwendung,

dienen zur Aushesserung der he-

schidigten Feuermauern in den
Feuerungen der Kessel,

Chamottesteine (feuerfeste Ziegel), |
Chamotte-Erde (feuerfester Thon), |

Filz | wird zur Reparatur der Kesselverkleidung an-
Bleiblech J gewendet;

h) Ersatzmateriale, als:

K henkoh ; :
SR g als Fillungs - Materiale der Filter bei den

Kalksteine e

SR estillir-Apparaten,

Wasserstandgliser fur die Schiffs-, Dampfbarkass-IKessel und

ftir die Kessel der elektrischen Beleuchtungsmaschine,
Lampengliaser fir Hinge-, Wand- und Wasserstandlampen,
Laternengliser fir Kohlendepot- und Wasserstandlaternen,
Hammerstiele fir Schmiede-, Hand- und Kohlenhdmmer,
Feilenhefte fir assortirte Feilen.
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2. Von den vorbenannten Cousummaterialien sind jene,
welche fiir den eigentlichen Betrieb der Kessel und Maschine dienen,
die wichtigsten; namlich die Steinkohlen, das Olivendl, das Mine-
ralsl, das Unschlitt und das Werg, und werden dieselben auch
gewshnlich als Betriebsmaterialien bezeichnet.

Da der mehr oder weniger giinstige Betrieb einer Schiffs-
maschine hauptsichlich von der Qualitit dieser Materialien abhéingf,
so werden die Eigenschaften, welche von denselben gefordert werden,
und die Merkmale, woran die Giite dieser Materialien erkannt werden
kann, im Nachstehenden néiher beschrieben.

3. Man unterscheidet drei Arten fossiler Kohlen, welche als
Brennmateriale bei den Schiffskesseln zur Verwendung gelangen: die
Braunkohle, die Schwarzkohle und die Anthracitkohle.

In unserer Marine wird jedoch groBtentheils nur die schwarze
Steinkohle und die kunstlich erzeugte Formkohle (Briquettes) gebrannt.

4. Die Eigenschaften, welche von einer guten Steinkohle gefor-
dert werden, sind: 1.) Sie soll die groBimoglichste Heizkraft besitzen
und dabei einen thunlichst kleinen Raum einnehmen: 2.) sie soll
schnell entziindbar sein; 3.) wenig Rauch bilden; 4.) nicht viel Ver-
brennungsriickstinde zuriicklassen; 5.) beim Transport nicht leicht
zerbrockeln und 6.) nicht schwefelhaltig sein.

5. Nach dem Ansehen konnen die Eigenschaften einer Kohlen-
gattung nur nach der Farbe und der relativen Schwere beurtheilt
werden. Dunkel gefirbte und specifisch schwerere Kohle (Schwarz-
kohle) besifzt erfahrungsgemil einen hoheren Heizwert, als die weniger
dunklen und leichteren Gattungen (Braunkohle).

Der Heizwert wird nach dem Gewichte des Wassers, welches
mit 1 kg Kohle verdampft werden kann, beurtheilt, und betriigt diese
sogenannte Verdampfungskraft bei verschiedenen Kohlengattungen
von 6 bis 9 kg

6. Die Schwarzkohle ist entweder pechschwarz und glin-
zend mit muscheligem Bruch, oder sie ist grauschwarz, ins Braune
spielend, mit schiefrigem Bruch und mattglinzend.

Die erstere Sorte ist die bessere, wenn sie nicht stark schwefel-
haltig ist. Je mehr eine Kohle ein braunes oder graunes Ansehen hat,
je leichter sie zerbrockelt und einen erdigen Staub bildet, um so
geringer ist ihre Qualitit.

7. Schwefelhaltige Kohle ist den Kesselblechen schidlich und
unterliegt leicht der Selbstentziindung. Dass eine Kohle schwefelhaltig
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ist, erkennt man an den gelben glinzenden Blittchen, welche beim
Zerschlagen eines groBeren Stiickes oft an den frischen Bruchfliichen
beobachtet werden.

8. Kohle, welche im Freien gelagert ist, hat mehr oder weniger
durch die Witterungseinfliisse gelitten und einen Theil ihres Heizwertes
verloren. Der Grad der Verwitterung lisst sich nicht immer nach dem
Aussehen beurtheilen, obwohl eine verwitterle Kohle gewohnlich ein
matteres Aussehen hat und leichter zerbrockelt. Es bleibt daher kein
anderes Mitlel zur Beurtheilung einer im Freien gelagerten Kohle,
als sich itber die Zeit, welche sie im Freien liegt, sichere Kenntnis
zu verschaffen.

9. Die Formkohle (Briquettes) wird aus Kohlengries und ans
Steinkohlentheer hergestelll. Je nach der Kohlengattung, von welcher
der Gries stammt, besitzt die Briquetteskohle auch eine groBere oder
geringere Heizkraft. Sie eignet sich aber gut zur Stauung, zerfallt
nicht leicht und besitzt eine erhohie Enlziindbarkeit. Sie gibt eine
giinstige Verdampfung, insolange die Rosie nicht durch Schlacken
verlegt sind. Dies tritt aber bei dieser Kohle gewdhnlich frither ein,
als bei der gewohnlichen Schwarzkohle.

10. Um einer Selbstentziindung der Kohle in den Depots vor-
zubeugen, ist dafiir zu sorgen, dass dieselbe stets trocken in das
Magazin gelange. Es soll daher womdoglich bei Regenweller keine
Kohle eingeschilft werden, und hat man iberdies darauf zu sehen,
dass nicht beim Deckwaschen durch die etwa undicht schlieBenden
Kohlenlukendeckel Wasser in die Depots gelange.

11. Wurde grubenfeuchte oder schwefelhaltige Kohle nass oder
bei feuchter Witlerung eingeschifft, so ist die Bildung von explosiven
(Gasen zu befiirchten, welche sich bei Beriithrung mit einer Flamme
entziinden wiirden. Um die Ansammlung solcher Gase hintanzuhalten,
sind die Kohlenlukendeckel tiglich durch einige Stunden abzuhehen
und dafiir die Griilinge einzusetzen, damit die Magazine ventilirl
werden und die Gase freien Abzug haben. Wurden frische Kohlen
eingeschifft, so diirfen die erste Zeit die Depots nie mit der gewohn-
lichen Laterne, noch weniger mit einem offenen Lichte betreten
werden, sondern man hat sich stets vorerst der Davy’schen Sicherheits-
lampe zu bedienen.

12. Die Temperatur in den Kohlenmagazinen ist unter Dampf
jede Wache, sonst aber (iglich frith und abends einmal zu messen,
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um die etwaige Entstehung eines Kohlenbrandes in den Depots rechi-
zeitig gewahr zn werden.

13. Um entziindete Kohle in den Depots wiihrend der Fahrt
unter Dampf zu loschen, sind von der Hauptdampfrohrleitung Zweig-
rohre in die Magazine gefithrt, durch welche beim Offnen des
Hahnes Dampf in die letzteren geleitet wird. Durch den Dampf wird
die Luft vertriehen und so dem Feuer die Nahrung entzogen, also
dasselbe erstickt. Hat man aber keinen Dampf oder gelingt die Er-
stickung des Feuers mittelst desselben nicht, so muss die entziindete
Kohle mit Wasser geloscht werden.

14. Das Olivendl wird durch Auspressen der Oliven gewonnen.
Es bildet im reinen Zustande eine krystallklare, hellgelbe Flissigkeit
von reinem, mildem, siiBlichem Geschmack. Jedes Olivendl besitzt
mehr oder weniger Fettsiure, und wird die Giite des Oles nach dem
Gehalte von freier Fettsdure beurtheilt. Stark siurehaltiges Ol erweist
sich schon durch den Geruch und Geschmack als ranzig, und soll
ein derartiges 01 nicht mehr zum Schmieren von Bronzelagern ver-
wendet werden.

15. Das Schmierol darf nicht zun dickflissig sein, damit es von
den Dochten leicht angesaugt und leicht wieder abgegeben werde;
es darf aber andererseils auch nicht so dimnflussig sein, wie elwa
das Petroleum, weil es sonst zu rasch abflieBt und die aufeinander
Jaufenden Flichen sich bald trocken reiben wiirden.

16. Das Olivendl, welches im reinen, siurefreien Zustande
den ginstigsten Fliissigkeitsgrad hat, ist das geeignetste Schmier-
material fir Lager und Zapfen. Es ist aber vielfachen Verfilschungen
ausgeselzt, welche dessen Schmiereigenschaften beeintriichtigen. Es
werden demselben niamlich hiufig andere Ole, als: Rubol, Mohnol und
Baumwollsamendl beigemengt, wovon besonders das letztere stark
harzt, d.h. an der Luft rasch trocknet und klebrig wird. Es iiberziehen
sich die mit solchem Ole geschmierten Flichen mit einer leim- oder
gummi-artigen Haut, welche die Reibung stark vergroBert, und werden
iiberdies auch die Schmiercaniile bald ginzlich mit dieser Masse ver-
stopft. Bleibt eine mit solchem Ole geschmierte Maschine durch lingere
Zeit auBer Betrieb, so wird deren Bewegung von der Hand nach
und nach immer schwieriger und endlich unmoglich, wenn nicht bei-
seiten alle Lager gedffnet und diese sowie deren Zapfen griindlich
gereinigl werden.
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17. Der Siuregehalt in einem Ole wird am einfachsten durch
Eintauchen eines Streifens Lackmuspapier in dasselbe nachgewiesen.
Je stirker das Lackmuspapier roth gefirbt wird, desto siurehaltiger
ist das Ol

18. Eine genaue Bestimmung des Siduregehaltes in Procenten
seines (iewichtes oder in Siuregraden kann mittelst des Burstyn-
schen Olsduremessers vorgenommen werden.

Derselbe beruht auf der Thalsache, dass Alkohol, welcher mit
dem zu untersuchenden Ole gemischt wird, die in demselben ent-
haltenen freien Siuren aufnimmt und dadurch specifisch schwerer
wird; mischt man daher bestimmte Raummengen Olivenol und Alkohol
zusammen und schiittelt dieses Gemenge gut durch, lisst dann das-
selbe so lange ruhig stehen, bis sich der Alkohol wieder klar von
dem Ole abgeschieden hat, so kann man mittelst des eigens zu diesem
Zwecke construirten Ariometers die nunmehr erhohte Dichte des
Alkohols ermitteln, welche, der urspriinglichen Dichte desselben gegen-
iihergehalten, genau den im Ole gewesenen Siuregehall ergibt.

Jedem solchen Olsiuremesser ist eine genaue (ebrauchs-
anweisung und eme Tabelle beigegeben, welche den Siuregehalt in
Graden angibt. Diese Zahlen mit 0°28 multiplicirt geben den Siure-
gehalt nach Gewichtsprocenten, da beiliufig 7 Siuregrade 2 (xewuhls—
procenten freier Siure entsprechen.

19. Die im Handel vorkommenden Olivenole weisen gewohnlich
einen Siuregehalt von 0:4 bis 12 Grad (und auch dariiber) auf;
die mit dem niedrigsten Sauregehalte sind sehr feine Speisedle,
withrend die mif dem hichsten Siuregehalte sich schon durch Geruch
und Geschmack als ranzige Ole erweisen.

Nach vielseiligen Erfahrungen kénnen Ole mit 4 bis 6 Grad
Sauregehalt sehr gut noch als Maschinenol beniitzt werden.

20. Um die Gegenwart von Baumwollsamendl im Oliven-
ole zu constatiren, iiherstreiche man eine reine und blanke Eisenplatte
mit dem zu prifenden Ole und lasse sie 4 bis 6 Tage an der Luft
liegen ; erscheint selbe nach dieser Zeit rostbraun und mit einer
zithen, klebrigen Masse iiherzogen, so kann mit Sicherheit geschlossen
werden, dass zur Verfilschung des erprobten Oles Baumwollsamenol
beigemengt wurde.

21. Hat man die Auswahl zwischen verschiedenen Olen zu
treffen, so gieBt man von jeder Sorte einige Tropfen auf eine elwas
geneigt stehende glatte Eisenblechtafel. Dasjenige Ol, welches beim
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Herablaufen den langsten Streifen bildet und am lingsten fliissig
bleibt, ist das zweckmiBigste Schmiermaterial, vorausgesetzt, dass
von allen Olen die gleiche Quantitiit auf die Blechtafel gegossen wurde.

22, Die mit dem Dampf in unmittelbarer Berithrung befindlichen
Maschinentheile miissen mit Mineraldl oder mit Unschlitt geschmiert
werden, weil das Olivenol bei der Dampftemperatur zu rasch ver-
fliichtigt. Da das Unschlitt gewohnlich 1 bis 5 Procent freie Fettsiure
enthilt, welche bei Oberflichen-Condensatoren mit dem Speisewasser
in den Kessel gelangt und hier eine rasche Zerstorung der Kessel-
bleche verursacht, so wendet man heutzutage bei Oberfliichen-Con-
densationsmaschinen ausschlieBlich Mineraldle zum Schmieren der
Cylinder und Schieber an.

23. Die in unserer Marine angewendeten mineralischen Schmier-
mittel sind das Star-01 (Mohring'sches Ol) und der Mineraltalg
(Patent Matscheko).

Das Star-01 ist eine braune, dicke Fliissigkeit, aus den hochst
siedenden Kohlenwasserstoffen des Petroleums bestehend. Es entwickelt
unter 180° € noch keine Dimpfe, und sein Flussigkeilsgrad ist bei
100° O etwas groBer als der des geschmolzenen Unschlittes: {iber
100° bis 180° C ist dessen Flussigkeilsgrad fast jenem des Un-
schlittes gleich.

Der Mineraltalg besteht aus festen Kohlenwasserstoffen
(Erdwachs), hat eine honiggelbe Farbe, schmilzt erst bei 52° bis
55° (! und entwickell bei 185° C' bemerkbare Dimpfe. Sein Fliissig-
keitsgrad ist bei Temperaturen von 100° bis 180° € gleich jenem
des Unschlittes derselben Temperatur.

24, Das Unschlitt oder Talg, welches als Schmiermittel ver-
wendet wird, soll aus dem Fette der Rinder hergestellt sein. Dasselbe
ist eine gelblichweiBe, ziemlich harte Masse, welche bei etwa 40° C
schmilzt. Gules Unschlitt muss fest und kdrnig sein, durchschnitten
muss es eine vollkommen gleiche Farbe zeigen. Es hat einen eigen-
thitmlichen schwachen Geruch und muss einen reinen, guten Geschmack
haben. Geschmolzener Talg muss klar sein und darf keinen unan-
genehmen ranzigen (eruch haben.

Das Unschlitt. wird hiiufig mit Hammeltalg und verdorbenem
Schweinefett gefilscht. Die Anwesenheit von Hammeltalg macht sich
sofort beim Schmelzen durch den unangenehmen Geruch bemerkbar.
Der Hammeltalg ist gelblicher als der Rindertalg, kann aber in Er-
manglung eines gulen Rindertalges auch als Schmiermaterial verwendet
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werden. Unschlitt, welches mit Schmalzabfillen gefilscht ist, riecht
ranzig und soll unter normalen Verhiltnissen nicht zum Schmieren
verwendet werden, da es gewohnlich auch Kochsalz enthélf.

25. Man priift das Unschlitt auf seine Reinheit, indem man
es mit destillictem oder Regenwasser kocht und dieses Gemisch dann
ruhig abkiihlen lisst. Enthélt das Unschlitt viel Fettzellen, so haften
dieselben an dem erstarrten Unschlittkuchen wie Wurzeln nach ab-
wirts. Erdige Bestandtheile bilden einen Bodensatz, wihrend die
heigemischten Salze das Wasser sauer reagiren machen oder durch
den Geschmack des Wassers erkannt werden.

26. Das Werg, welches beim Maschinenbetrieb zur Reinigung
und zum Abwischen der Fetistoffe von den Maschinentheilen gebraucht
wird, soll keine Verunreinigungen, Wurzeln, ungehechelte Stengel,
Sand und Staub enthalten. Je feiner und weicher die Hanffaser des
Werges ist, desto leichter saugt dasselbe das Fett auf und eignet
sich daher desto besser zu dem bestimmten Zwecke der Reinigung.

Werg, welches sich struppig anfithlt und ungebrochene Fasern
enthalt, ist von minderer Qualitit, weil es das Ol nicht aufsaugt.
Ist das Werg einmal nass geworden, so eignet es sich nicht mehr
gut, das Ol aufzusaugen.

Unreines Werg soll vor dem Gebrauch in kleinen Partien geklopft
werden, damit die Unreinigkeiten herausfallen. Das gebrauchte, mit
Ol getrinkte Werg, welches zum Anziinden der Feuer aufbewahrt
werden soll, muss in einer eisernen Kiste gehalten werden, weil das-
selbe leicht zu gihren anfingt und zur Selbstentziindung geeignet ist.

27. Ein vorziigliches Reinigungsmaterial sind die Baumwoll-
abfille, weil sie die Eigenschaft, das Fett aufzusaugen, in hohem
MaBe hesitzen. Obwohl dieselben gewdhnlich im Preise hoher stehen,
s0 witrde durch einen 6konomischen Verbrauch die Mehrauslage leicht
gedeckt werden konnen. In der Handelsmarine wischt man die ge-
brauchte Wischbaumwolle hiufig wieder aus, indem man sie in einen
Eimer gibt, heiBes Wasser aus den Kesseln auf selbe strémen lésst und
diesem Wasser einen Zusatz von Potasche oder Soda gibl. Dieses
Auswaschen kann mehreremale wiederholt werden, bis die Faden
endlich miirbe und briichig geworden sind.



Finfter Abschnitt.

Die zum Betriebe einer Schiffsmaschine néthigen Werk-
zeuge und Utensilien.

Zur Bedienung der Maschine und Kessel, sowie zur Ausfithrung
der vorkommenden Instandsetzungs- und Reparaturarbeiten muss Jedes
Schiff mit den nothigen Werkzeugen und Utensilien ausgeriistet sein.

I. Die Werkzeuge bestehen fiir die verschiedenen auszuiibenden
Handwerke in: :

a) Schmiedewerkzeugen, als:
eine (ransportable Feldschmiede mit LischspieB,
ein Amboss mit Horn und Abschrot,
assortirte Gesenke,
einige Schmiede- und Vorschlaghimmer, Selzhimmer, Schrot-
meiBel und Durchschlige,
verschiedene Schmiedezangen mit Spannringen :

b) Schlosserwerkzeugen, als:

eine transportable Feilbank mit Schraubstock und Bohrsitule, zum
Schraubstock die nothigen Blei- und Kupferbacken, zur Bohr-
maschine eine Bohrkurbel und eine Bohrratsche sammt den
nothigen Bohrern,

einige Handhéimmer, dann Flach- und Kreuzmeifel,

eine Auswahl Feilen, und zwar: Arm-, Stroh-, Vor-, Bastard- und
Schlichtfeilen mit rechteckigem, halbrundem, rundem, quadrati-
schem und dreieckigem Querschnitt, eine Bogenfeile, Feilkloben
und Feilenbiirste,

eine Brustleier, verschiedene Durchschlige und Reibahlen,

einige Winkel und Lineale aus Stahl, Korner und ReiBnadel,
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Spilzzirkel, Greif- und Lochzirkel,

einige Kupferhammer, verschiedene Schaber, ein Schleifstein,

eine kleine Richtplatte mit ParallelreiBer,

ein completes (ewinde-Schneidzeug im Eiui, enthaltend: alle Ge-
windbohrer, Kluppenbacken, Kluppen- und Wendeisen fiir Whit-
worth-Gewinde von '/, Zoll bis 11/, Zoll,

englische Schranbenschliissel und einige Schraubenzicher,

ein Satz blanker und ein Satz schwarzer Schraubenschliissel fir
alle an der Maschine vorkommenden Muttern,

ein Schlagschliissel und die nithigen Steckschliissel;

¢) Dreherwerkzeugen, als:

eine kleine Egalisir-Drehbank mit Tritt, ausgeriistet mit Spindel-
und Reitstock, Support, Planscheibe, Bohrkopf und Klemmfutter,
dann mit Leitspindel und den néthigen Zahnriidern zum Ge-
windeschneiden, endlich mit verschiedenen Herzen, Mitnehmern
und einer Auswahl verschiedener Drehstihle [tir Eisen und Holz;

d) Kupferschmied- und Spengler-Werkzeungen, als:
ein Handblasebalg, einige Lothkolben, eine groBere und eine kleinere
Blechscheere, eine flache und eine spitze Drahtzange, eine BeiB-
zange, ein Amboss oder Polirstock, ein Sperrhorn, ein Treib-,
ein Niet- und ein Polirhammer;
¢) Kesselschmied-Werkzeugen, als:

Niethammer, Nietensetzer, Nietenzieher, Nietenzange, Gegenhalter
fiir Nieten, VerstemmeiBel, Rohreinziehapparat, (iegenhalter fiir
Rohre, Rohrtreiber, Rohrdichlapparat, Bohrwinkel und Bohr-
ratsche mit verschiedenen Bohrern ;

/) Holzhearbeitungs-Werkzeugen, als:
eine Holzséige, eine Holzhacke, flache und halbrunde Stemmeisen,

Schropp-, Schlicht- und Falzhobel, Holzraspel und verschiedene
Holzbohrer.

IIl. Die Utensilien lassen sich nach dem Zwecke, fir welchen
sie dienen, eintheilen in:

a) Reinlichkeits-Geschirr, als:
Ascheneimer, Wassereimer, Osfisser, Pulzschachteln, verschiedene
Farbvasen, Fufmatten, Persenninge fiir Luken, Raskelten,
Schwabber, Farb- und Kalkpinsel und Besen;
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b) Kessel- und Heizrequisiten, als:

Kohlensécke, Kohlenschaunfeln, Kohlenhiimmer, Feuerkriicken, Fener-
meiBel, Schirhaken, Rohrbiirsten und Rohrrasketten sammt Stiel
Salzhimmer, SalzmeiBel und Rasketten;

¢) Beleuchtungsgeschirr, als:
Hiingelampen, Wandlampen und Handlampen,
Laternen fur Wasserstinde und Manometer,
Kohlendepot-Laternen und eine Sicherheitslaterne ;

d) Schmiergeschirr, als:

Ein groBes Oleasson, ein kleineres Hand-0lcasson, ein grofles
Unschlittcasson, ein Unschlittvorwirmer,

GefiBe fir Leinol und Terpentin,

verschiedene Schmierkannen fur Ol und Unschlitt,

eine Olgpritze, ein Oltrichter und ein Unschlittkessel,

eine Untertasse fir die Handschmiervasen und verschiedene Tropf-
geschirre bei den Lagern,

Kautschukschliuche fiir die Kithlwasserleitung;

¢) Packungsgeschirr, als:
Tressenzieher, Tressenmesser, Packungsholzer,
eine Blechplatte zum Schlagen des Miniumkittes und ein (jef:ig

zur Aufbewahrung desselben unter Wasser,

ein Bleiloffel;

f) Hebwerkzeuge, als:
Patent-Flaschenziige und verschiedene gewohnliche Flaschenziige,
eine englische Wagenwinde und hydraulische Winden, :
einige Hebschrauben, verschiedene Press- und Augscﬁralul)en,
einige Brechstangen, :
ein SchweinsfuB und einige holzerne Handspaken :

¢) Instrumente und Messapparate, als:
Thermometer fir gewohnliche Temperaturmessungen,
Thermometer fir Salinomeler,
Thermometer fitr itberhitzten Dampf,
Control-Manometer, Salinometer sammt Becher,
ein Indicator, ein Olsiuremesser, ein Touren-Zihlapparat,
eine Briickenwage zum Abwiegen der Kohlen ete. sammt Gewichien
eine Balkenwage (Schnellwage), :
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eine Kriamerwage fir kleinere Gewichte,
eiserne und holzerne MaBstiibe,

ein Blechdicken-Messapparat,
verschiedene FliissigkeifsmaBe;

h) Pumpen- und Feuerspritzen-Ausriistungsgegen-
stinde, als:

Sangschliuche von Kautschuk oder Leder mit Drahtspirale, mit
den Verschraubungen und FuBventil,

Druckschlituche von Hanf oder Kautschuk mit den Verschraubungen,

Spritzenrohr und Mundstiicke,

zu den Verschraubungen die nothigen Schliissel und Dichtungsringe,

sur Aufbewahrung der Kautschukventile unter Wasser eine mit
Zinkblech wasserdicht gefiitterte und mit Deckel verschlieBbare
Holzkiste,

einige Extincteure sammt einer Anzahl Fillungen,



B. Die Instandhaltung und Conservirung
des Maschinencomplexes
auf nicht ausgeriisteten Schiffen.

Die verschiedenen Kategorien auBer Dienst stehender
Schiffe.

1. Die Behandlung der Kessel und Maschine sowie siimmitlicher
Hilfsmaschinen auf einem auBer Dienst gestellten Schiffe richtet
sich nach dem Girade des Bereitschaftszustandes, in welchem sich das
Schiff befinden soll.

2. In unserer Marine werden die abgeriisteten Schiffe in nach-
folgende Kategorien eingetheilt:

a) Schiffe in Yachireserve,

b) Schiffe in erster Reserve,
¢) Schiffe in zweiter Reserve,
d) Schiffe in Reparatur und
¢) Schiffe in Zuriistung.

- 3. Die Schiffe der Yachtreserve, welche die Bestim-
mung haben, bei Reisen hoher und hichster Personen als Yachten
verwendet zu werden, miissen sich in einem solchen Bereitschafts-
zuslande befinden, dass sie im Bedarfsfalle nach Ergéinzung und Ein-
schiffung der Bemannung, des Kohlenvorrathes, der Lebensmittel und
der Munition sofort in See gehen kénnen.

4. Die Schiffe der ersten Reserve miissen je nach ihrer
GroBe innerhalb drei bis finf Tagen zur Vornahme der Schiffs-
probefahrt bereil und klar sein, in See zu gehen.

b. Die Schiffe der zweiten Reserve miissen in einem
derartigen Zustande sich befinden und erhalten werden, dass jedes
derselben innerhalb eines Zeitraumes von einundzwanzig Arbeits-
tagen in die erste Reserve versetzl werden kann.
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6. In die Kategorie der Schiffe in Reparatur werden alle
jene eingeiheilt, bei welchen griBere Reparaturen am Maschinen-
complexe oder am Schiffskdrper vorzunehmen sind, deren Ausfihrung
einen groBeren Zeilaufwand erfordert, als fiir die Bereitstellung eines
Schiffes der zweiten Reserve festgesetzt ist.

7. In Zuriustung befinden sich die neu- oder umgebauten
Schiffe, welche bereits die Maschinenprobefahrt gemacht haben, deren
innerer Ausbau oder Zuriistung aber noch nicht so weit fortgeschritten
ist, um sie in eine der Reserven versetzen zu konnen.

I. Behandlung der Kessel abgeriisteter Schiffe.

8. Die Conservirung der Kessel im Innern ist fiir alle
auBer Dienst gestellten Schiffe die gleiche.

Wird ein Schiff auBer Dienst gestellt und in eine der Reserven
versetzt, oder wurde auf einem auBler Dienst stehenden Schiffe die
Maschine behufs Vornahme einer Stehprobe oder Probefahrt in Betrieh
geselzt, so ist die @uBere und innere Reinigung, dann die Instand-
setzung der Kesselgarnituren und die Trockenlegung der Kessel in
gleicher Weise durchzufithren, wie im ersten Abschnitte fiir die im
Dienste stehenden Schiffe angegeben wurde.

9. Nach vollendeter Reinigung und Trockenlegung mit kleinen
Fenern auf herabgeselzten Rosten hat zur dauernden Trockenhaltung
der Kessel in dieselben Chlorcalcium eingesetzt zu werden.

Das Chiorcalium hat niimlich die Eigenschaft, die in der Luft
enthaltene Fenchtigkeit begierig anzuziehen. Die an den inneren Kessel-
winden durch den Rost noch gebundene Feuchtigkeit verdunstet nach
und nach und wird von der irockenen Luft aufgenommen, um sie
wieder an das Chlorcalicum abzugeben. Wenn daher ein Kessel
hermetisch abgeschlossen bleibt, so dass von auBen weder Wasser
noch feuchte Luft eindringen kann, so wird das Chlorcalium mit
der Zeit alle noch im Kessel zuriickgebliebene Feuchtigkeit aufneh-
men und der Kessel vollkomen trocken werden.

10. Das zur Trockenhaltung zu verwendende Chlorcalcium wird
in eigens zu diesem Zwecke hergestellten Kistchen aus verzinktem
Eisenblech durch die Mannlocher oberhalb den Feuerbiichsen und
durch jenes an der Kesseldecke eingefithrt. Die Kistchen fir die
ersteren sind von linglicher Form und rechteckigem oder trapezfir-
miger Querschnill, withrend jene durch das Mannloch an der Kessel-
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decke einzufithrenden Kistchen am besten der Form und GroBe
desselben angepasst werden. Die ersteren werden unmittelbar auf
die Feuerbiichsen aufgelegt, die letzteren dagegen auf die obersten
Verankerungen aufgehiingt. Auch in die Uberhitzer sind passende
Kistchen einzufithren, wenn Mannlocher vorhanden sind.

11. Die Kistchen miissen wasserdicht gelothet sein, damit das
durch die angezogene Feuchtigkeit fliissig gewordene Chlorealcium
nicht abrinnen kann. Bevor, sie mit Chlorcaleium gefiillt werden,
ist das Gewicht der Kistchen zu bestimmen, dasselbe an ihrer AuBen-
seile aufzuschreiben, und sind die Kistchen mit Nummern zu ver-
sehen. Sodann wird das trockene Chlorcaleium in etwa eigroBe Stiicke
zerkleinert, damit der feuchten Luft eine moglichst groBe Berithrungs-
fliiche geboten werde.

12. Die bis zur halben Tiefe gefiilllen Kistchen sind vor dem
Einfahren in die Kessel abzuwiegen und nach Abschlag des Eigen-
gewichtes das (rewicht des darin enthaltenen Chlorcalcinms vorzu-
merken. Nach Einbringung der Kistchen sind die Kessel moglichst
dicht abzuschlieBen, damit das Eindringen von Luft und Feuchtigkeit
von auBen verhindert werde. Zu diesem Behufe sind nicht nur alle
Mann- und Schlammliocher gut abzudichten, sondern auch alle an
den Kesseln angebrachte Ventile und Hihne beziiglich ihres voll-
kommen guten Abschlusses zu untersuchen und wenn nothig noch
vor dem Einsetzen des Chlorcalciums frisch einzuschleifen.

13. Einen Monat nach dem erstmaligen Einsetzen des Chlor-
calciums sind die Kessel — jedoch nur bei trockenem Wetter —
zu bffnen und die Kistchen sammt ihrem Inhalt zu besichtigen, dann
mit Vorsicht herauszunehmen und abzuwiegen, um zu constatiren,
wie viel Feuchtigkeit das Chlorcalicum in diesem Zeitraume auf-
genommen hat, und ist dieses Gewicht gleichfalls vorzumerken, Hitte
das Chlorealcium so viel Wasser aufgenommen, dass sich ein groBer
Theil im flassigen Zustande aunfgelost in den Kistchen befinde, so ist
diese Losung sorgfiltig abzugieBen, das noch fest gebliehene Chlor-
caleium aufzulockern und der Inhalt eines jeden Kistchens durch
Zugabe von trockenem Chlorecalcium anf das urspriingliche Gewicht
Zu ergianzen.

Nach Wiedereinfithrung aller Kistchen ist der betreffende Kessel
wieder hermetisch abzuschlieBen.

14. Tm zweiten und dritten Monat hat diese Untersuchung des
Chlorcaliums bei ginstiger Witterung in gleicher Weise wiederholt
21



zu werden ; zeigt sich nach Verlauf dieser Zeit, dass das Chlorcalcium
seit der letzten Untersuchung nur wenig oder fast gar keine Feuch-
tigkeit mehr ‘aufgenommen habe, so soll das Offnen der Kessel und
die angegebene Untersuchung nur mehr von drei zu drei Monaten
erfolgen.

15. Die gleiche Conservirungsmethode ist auch bei Kesseln
der Schiffe in Reparatur anzuwenden, wenn an denselben nicht gerade
Arbeiten vorzunehmen sind, welche das (Geschlossenhalten verhindern.
In gleicher Weise sind auch alle Hilfskessel, die Barkasskesseln und
die in den Magazinen aufbewahrten Ersatzkessel zu conserviren.

16. Dass bei vollkommener Trockenhaltung in hermetisch
abgeschlossenen Kesseln fast kein Rosten mehr stattfindet, wird durch
die Thatsache bewiesen, dass die im Kessel enthaltene Luft ihren
Sauerstoff spiiter nicht mehr in dem Grade verliert, wie dies noch im
Anfange der Fall ist, Wenn man nimlich nach dem ersten Monat
dieser Conservirung ein Mannloch &ffnet und ein offenes Licht einfiihrt,
s0 wird dasselbe wegen Mangel an Sauerstoff sofort erloschen, wih-
rend nach einer mehrmonatlichen Conservirung des Kessels das ein-
geftihrte Licht hell fortbrennen wird.

17. Ein zweiter Beweis fiir die gute Conservirung, respective
fir die fast vollstindige Einstellung der Rostbildung ist die That-
sache, dass sich schon nach einer zwei-~ bis dreimonatlichen Anwen-
dung dieser Conservirungsmethode die Rostschichten von den Kessel-
wiinden von selbst ablosen, so dass sie durch bloBes Abkehren oder
durch ganz leichtes Klopfen entfernt werden konnen.

18. Die duBere Instandhaltung und Conservirung
der Kessel auf Schiffen der Yacht- und der iibrigen Reserven hat
genau so wie auf den in Dienst stehenden Schiffen zu erfolgen.
Es ist néimlich nach vorgenommener griindlicher fuBerer Reinigung
und nach Instandsetzung der Kesselgarnituren der Anstrich an der
Stirnfront entweder auszubessern oder zu erneuern, wenn das Schiff
auller Dienest gestellt und in die Reserve versetzt wird.

19. Auf allen abgeriisteten Schiffen hat auf den Kamin der
Deckel oder die Kappe aufgesetzt zu werden, damit das Regenwasser
abgehalten werde.

20. Die Feuer-, Aschenfall- und Rauchkammerthiiren, dann die
Rauchregister sind ofter zu bewegen und deren Drehbolzen zeit-
weise einzuole.., damit sie nicht festrosten. Die blanken Garnitur-
theile der Kessel sind rein und blank zu erhalten, jedoch diirfen
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die Ventile und Hidhne nicht bewegt werden, damit keine Luft oder
Feuchtigkeit in das Kesselinnere von aufen eindringe.

21. Zur Abhaltung aller Feuchtigkeit aus den Feuerungen,
Rauchkammern und Raunchecanilen ist der Sodraum thunlichst trocken
zu halten und bei trockener Witterung eine gute Ventilation einzu-
leiten, indem man die Kaminkappe liiftet und die Feuer-, Aschen-
fall- und Ranchkammerthiiren offnet, wihrend man die Windfinge
gegen die Windrichtung stellt, damit ein Luftstrom in den Kesselraum
gefuhrt werde.

22. Hat sich bei nasskalter Witterung ein Niederschlag an
den Kesselwinden gebildet und sich in den Feuerungen und Rauch-
kammern Wasser angesammelt, so ist dasselbe ofters zu entfernen
und die Winde abzutrocknen,

23. Die vom Feuer bestrichenen Fliachen der Feuerungen der
Rauchkammern, der Rauchcanile und des Kamins sind mil einem
Leinolanstrich vor dem Rosten zu schiitzen.

24. Von dem Kamine und dessen Mantel ist die Leimfarbe
gut abzukratzen, sodann die gereinigten Fldchen mit Minium-Olfarbe
anzustreichen.

25. Die Spannschrauben der Kaminstage sind von den Ketten
loszunehmen, das (iewinde zu reinigen und gangbar zu machen,
sodann diese Schrauben im Magazin aufzoheben, wihrend an ihrer
Stelle die Ketten mittelst Schiemannsgarn an den Bordwiinden befe-
stigt werden.

26. Die Ventilalionsoffnungen im Kaminmantel ober Deck sind
bei schonem Welter téglich zu offnen, sonst aber geschlossen zu
halten, damit bei Regenweller durch dieselben kein Wasser eindringe.

II. Behandlung der Maschinen sammt Zubehor.

a) Auf Schiffen in Yacht- und erster Reserve.

27. Die Maschinen der Schiffe in der Yacht- oder ersten” Re-
serve sind in analoger Weise zu conserviren, wie jene der im Dienst
stehenden Schiffe. Die blanken Theile sind sorgfiltig rein zu halten.
Damit bei andauernd feuchtemm Wetter durch den Niederschlag der
Feuchtigkeit die blanken Eisentheile nicht rostig werden, sind die-
selben mit reinem Ol einzufetten.

28. Um die Maschine auch im Innern gut zu conserviren, hat
— nach dem Ubertritt von der Ausriistung in die erste Reserve
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oder nach der vorgeschriehenen Probefahrt beim Ubertritt aus der
zweilen in die erste Reserve — zuerst eine griindliche innere Rei-
nigung der Cylinder, der Schieberkéisten, der Condensatoren und der
Luftpumpen vorgenommen zu werden,

29. Zu diesem Behufe sind die Cylinderdeckel oder deren
Mannlochdeckel abzunehmen und die Dampfkolben zu 6ffnen. Sodann
werden die Spannfedern des Liderungsringes herausgenommen, gerei-
nigt, eingedlt, und nachdem auch der Liderungsring gereinigt und
eingefettet wurde, werden die Spannfedern wieder eingeschoben und
der Kolbendeckel aufgeschraubt und versichert. Nachdem auch die
inneren Cylinderflichen gereinigl und eingedlt worden sind, werden
die Cylinder wieder dicht geschlossen.

30. Man nimmt sodann den Schieberkastendeckel ab, um die
Reinigung und Eindlung der Spiegelflichen am Vertheilungsschieber
und an den Expansionsschichern vorzunehmen. Findet man, dass
diese Spiegelflichen stark verrostet oder verrieben sind, so sind die
Schieber ganz herauszunehmen, um sie ordentlich reinigen und regu-
liren zu kiénnen; sind aber die Spiegelflichen rein und glat(, so wird
bloB der Entlastungsdeckel des Schiebers losgenommen, un die Ex-
pansionsschieberstangen in ihren Gewindegéngen reinigen und um
durch die Einstromungscanidle zu den Spiegelflichen am Cylinder
hehufs Eindlens gelangen zu konnen. Ist dieses geschehen, so wird
der Entlastungsdeckel wieder aufgeschraubt, die Entlastung selbst
revidirt, ob die Rahme gleichmdBig anliege oder ob sie nicht fest-
gerostet sei, und nachdem man die Gleilfliiche desselben sowie jene
am Schieberkastendeckel entsprechend eingefettet hat, wird der letz-
tere aufgesetzt und gehorig abgedichtet.

31. An den Condensaloren werden die Mannlicher gedffnet,
das Innere sorgfillig gereinigt und getrocknet, sodann mit Minium-
farbe angestrichen. Gleichzeitig werden die Lultpumpendeckel abge-
hoben, die Packungen der Luftpumpenkolben erneuert und die Kaut-
schukventile untersucht, welche, wenn nothig, zn wenden oder durch
nene zu ersetzen sind. Die Kithlrohre bei Oberfliichen-Condensatoren
sind zu revidiren, ob sie dicht sind; undichte Rohre sind frisch zu
verpacken, die gesprungenen aber mit Holzstopseln zu verstopfen
oder (wenn solche in groBer Zahl vorhanden wiren) durch neue
Rohre zu ersetzen. Nach Beendigung dieser Arbeiten sind die
Condensatoren und Luftpumpen wieder zu schlieBen,
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32. Aus simmtlichen Stopfbiichsen sind die Packungen heraus-
zunehmen und zu erneuern, wobei die brauchbaren Tressen wieder zu
verwenden, die unbrauchbaren aber durch frische zu ersetzen sind.

33. In gleicher Weise wie die Schiffsmaschinen sind auch
alle Hilfsmaschinen zu conserviren, und sind nach vollendeten Instand-
setzungsarbeiten sowohl die erstern als auch die letztern tiglich
zu drehen.

34. Jene Lager, welche withrend der Ausriistung oder bei der
Probefahrt einmal warm gelaufen waren, sind zu o6ffnen und die
vorgefundenen Mingel zu beheben, sodann die Zapfen gut zu reinigen
und einzuodlen, worauf die Lager wieder zu schlieBen und die Deckel-
schrauben gehorig zu versichern sind.

b) Auf Schiffen in zweiter Reserve, in Reparatur und in Zuriistung.

35. Auf den Schiffen dieser drei Kategorien sind die Reinigungs-
- und Instandhaltungs-Arbeiten an der Maschine genau so vorzunehmen
wie bei den erstern, nur haben (zur leichteren Controle der Conser-
virung der einzelnen Theile) die Cylinder, die Schiebergehiuse, die
Condensatoren und die Luftpumpen offen gehalten zu werden. Es
werden namlich die betreffenden Deckel zwar angesetzt, aber nicht
abgedichtet und nicht festgeschraubt. Ferner werden die heraus-
genommenen Packungen nicht wieder eingesetzt, sondern im Magazine
aufbewahrt, wenn sie iiberhaupt noch brauchbar erscheinen.

36. Die Kautschukventile der Lult-, Speise- und Sodpumpen
werden herausgenommen und die brauchbaren in einem geeigneten
GefiBe unter Wasser authewahrt.

37. Sind die Kahlrohren der Oberflichen - Condensatoren nach
einer lingeren Ausriistung stark schmulzig, so sind dieselben herans-
zunehmen, griindlich zu reinigen, die Innenwiinde mit Minium anzu-
streichen, sodann die Rohren wieder einzusetzen und frisch zu verpacken.

38. Alle leicht abnehmbaren und der Verschleppung aus-
geselzten Metalltheile, als: Schmiervasendeckel und kleinere Schmier-
vasen, dann die kleinen Hihne und Rohrchen der Kithlwasserleitung
sind abzunehmen und in reinem Zustande unter Verschluss auf-
zubewahren.

39. Die Ersatzgegenstiinde, welche im Schiffe nicht stabil be-
festigt sind, sind auszuschiffen und dem Depot zur Aufbewahrung
zu lbergeben.
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40. Sammtliche Lager sind zu offnen, die Zapfen zu unter-
suchen und sammt den Schalen zu reinigen, etwaige Instandsetzungs-
Arbeiten daran auszufithren, dann einzudlen und wieder zu schlieBen.

41. Sammtliche Kuppelungs- und Mitnehmerbolzen, dann der
Kuppelungskeil der Propellerachse sind herauszunehmen und nach
einer griindlichen Reinigung und Eindlung wieder an ihrem Platze
anzubringen.

42. Behufs Liftung des Sodraumes sind einzelne Flurplatten
und die zugehorigen Flurhélzer aufzuheben, jedoch ist Vorsorge zu
treffen, dass das Hineinfallen von Personen verhiitet werde.

43. Zur Vermeidung von Feuersgefahr ist der (iebarung mit
Feuer und Licht wihrend der Arbeiten im Maschinen- und Kessel-
raum ein aufmerksames Auge zuzuwenden, und sind nach bheendigter
Arbeitszeit simmiliche Raume durch eine zuverlissige Personlichkeit
zu revidiren, ob alle Feuer und Lichter ausgeloscht seien.

44. Damit dem Schiffe keine Wassergefahr begegne, sind die
AuBendffnungen der Ausgussventile durch Holzstépsel abzuschlieBen,
und ist der sichere Schluss dieser Ventile durch Stiitzen, Schrauben oder
Keile zu bewerkstelligen. Selbstverstindlich darf bei der Indienst-
stellung des Schiffes oder bei einer Maschinenprobe nicht auf die
Beseitigung dieser Verschliisse vergessen werden.

45. Wird ein Schiff gedockt (was bei eisernen Schiffen be-
hufs Reinigung des Schiffskorpers und Erneuerung des Anslrichs jedes
Jahr einmal zu geschehen hat), so sind séimmtliche Unterwasser-
theile zu untersuchen und in Stand zu setzen. Undichte Kingstonventile
sind einzuschleifen und deren Stopfbiichsen frisch zu verpacken;
desgleichen hat auch die Packung der Stevenrohr-Stopthiichse er-
neuert zu werden.

Hat das Schiff frither eine lingere Ausriistung durchgemacht,
so ist die Stevenrohrachse nach auBen zu schieben, um den Zustand
der Pockholzstreifen im Rohre und des Metalliiberzuges der Achse
untersuchen zu konnen.

Bei einem hissbaren Propeller ist die Hebevorrichtung in allen
Theilen genau zu untersuchen und die Lager des Heberahmens zu
offnen und zu reinigen.

Bei Propellern mit verstellbaren Fliigeln ist die Steigung zu
controliren und die Befestigung der Fliigel nachzusehen, ob selbe in-
tact geblieben, eventuell die Schrauben festzuziehen und zu versichern.
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ITI. Behandlung der Hilfsmaschinen auf abgeriisteten
Schiffen.

46. Bei allen mit Dampf befriebenen Hilfsmaschinen sind die
Cylinder und Schiebergehiinse zu offnen, die Kolben und Schieber
herausziinehmen, selbe griindlich zu reinigen und einzuolen, die
Liderungsringe der Kolben gangbar zu machen und auf ihre Federkraft
Zu erproben, sodann alles wieder gehorig zu montiren und abzu-
dichten. Auch die Lager der Kurbelachsen sind zu offnen, zu reinigen,
gul einzudlen, sodann wieder zu schlieBen. Bei der Dampfpumpe
und Dampffeuerspritze sind auBerdem auch die Pumpengehduse zu
reinigen, die Ventile zu untersuchen, die Kolben frisch zu verpacken,
sodann die (iehiuse wieder dicht abzuschlieBen. Alle diese Hilfs-
maschinen sind auch tiglich zu drehen.

47. Die Schiffspumpen sind auf den Schiffen der Yacht-
und der ersten Reserve so zu behandeln wie auf ausgeriisteten
Schiffen. Sie miissen immer gut functioniren, da sie fast tiglich in
Gebrauch kommen, und sind daher die nothwendigen Instandsetzungs-
Arbeiten fallweise sofort zur Ausfilhrung zu bringen.

Auf den Schiffen in zweiter Reserve und in Reparatur wird ge-
wohnlich nur die achtere Schiffspumpe theils zum Sodpumpen, theils
zur Forderung von Seewasser auf Deck beniitzt. Alle éibrigen Schiffs-
bumpen werden gereinigt und in Stand gesetzt. Die Lederstulpen
der Kolben werden gut eingedlt, dass sie nicht eintrocknen und hart
werden. Die FuBventile werden geoffnet, um das im Saugrohr be-
findliche Wasser abzulassen, wornach sie wieder zu schlieBen sind.
Die Saugventile werden auf See gestellt, jedoch bleiben die Kingston-
ventile geschlossen, und kommen diese Pumpen nur bei Feuers-
gefahr in Gebrauch.

48, Die tragbare Schiffspumpe wird auf den Schiffen der
zweiten Reserve zum Feunerspritzen bereit gestellt, indem deren Saug-
schlauch angeschraubt und die Pumpe so aufgestellt wird, dass dessen
FuBventil in die See eingesenkt werden kann. Der Druckschlauch
mit dem Mundstiick wird ebenfalls angeschraubt, jedoch bleibt der
Schlauch aufgerollt. Diese Pumpe ist zeitweise zu erproben, damit
die Kolbenliederungen nicht eintrocknen und die Pumpe jederzeit
richtig functionirt.

49. Die Destillatoren haben auf allen auBer Dienst stehenden
Schiffen gereinigt und vollkommen {rocken gehallen zu werden;
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die zugehorigen Filtrirapparate sind (mit Ausnahme jener der Schiffe
in erster Reserve) von der Filtrirmasse zu entleeren und dann offen
und trocken zu halten.

Die Destilliapparate der auBer Dienst gestelllen Schiffe, welche
eine lingere Ausriistung durchgemacht haben, sind zu offnen, zu
untersuchen und wenn nothig zu repariren, sodann wieder zu schliefen
und auf ihre Dichtigkeit zu erproben.

Von Schiffen in Reparatur sind die Destillir- und Filtrirappa-
rate auszuschiffen, zu untersuchen und in Stand zu setzen, dieselben
sind erst dann wieder am Bord zu installiren, wenn die Schiffe in
die zweite Reserve verselzt werden, wogegen die Filtrirmasse erst
bei Versetzung in die erste Reserve einzulegen ist.

50. Die Sodejectoren sind zu 6ffnen und deren Saugdiisen
sowie die Saugsiebe gul zu reinigen, sodann wieder einzusetzen und
die Flantschen und Deckel gehorig abzudichten. Die Klappe des Aus-
gussrohres des Ejectors ist geschlossen zu halten, jedoch von Zeit
zu Zeit auf ihre Beweglichkeit zu erproben.

Das Dampfventil ist zu untersuchen und wenn nothig ein-
zuschleifen.
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