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Dorrede.

%nn allen Grinbungen ber Neuseit ijt die der Dampimajdyine
bie wicdhtigite wnd folgemreichite gewejen. &ie hat einen midy-
tigen Ginfluf nicht mrr auf die Beichungen der Staaten und Bl
fer der Groe, foudern auch auf die Verufsthitigleir und Ber-
hiltniffe der Gingelnen in jo umfinglicher Weije geltend gemacht,
bafi fie neben der Buchbruderfunjt das beventendite Mittel bdes
geiftigen und materielfen Fortjchritted geworven ijt. Berfehr
und Hanvel haben durd) die Dampfmajchine eine mie geahnte
ugbreitung, IJudujtrie und Gewerbe eine tiglidh grofartigere
GEntwidelung exhalten nnd felbjt die Landvivthidhaft wurbe un-
mittelbax von biefer Eutwidelung beviihrt und in den Kreis bex
mateviellen Bewegung geogen. - Aber audy bie geiftigen
foctalen Juterefjen bes Lebens jind buvch biefe fegensreidhe Gu-
finbung gefirbert worden. Erit durch die Dampfmaichine  ijt
e§ ermdglicht worden, daf ein grofer Theil ver menjdlichen
rbeit den verichievenavtigjten WMafdhinen dibertvagen werben
formte, vaf alfo ver WMenfdh nicht mehr an Stelle der: Ma-
jdbinen gebraudyt tvird, fondern al8 dvenfenves IWejen bdie Kvaft
unb Avbeit derjelben [feitete.  Gifenbahnen und Dampfjchififahrt
jinb bebeutfame Hebel ver Kultur und ver Civilifation geworben.
Gegeniiber jo grofavtigen, in ibrer Allgemeinheit noch un-
exmefilichen Folgen, welche die Crfindung der Dampfmajchine
begleiterr, exfdheint e8 alé eine Forberumg der Beit, daf das
Wefen, bie Ginvichtung und der Gebrauc) ver Dampfmajchine,
folvie bie Grunbdiite, auf dbenen ihre Conjtruction und Wirk-
famfeit Berufen, in den tweiteftenn Kreifen befanut und werbrei- *
tet werde. “Dies famn aber nicht durch gelehrte und umfang=



veiche, eigentlich technifche Werfe, an denen e8 nicht feblt, ge-
fhehen, fomvern mur duvd) ein itberfichtlich und audh fitr ben
Qaien fafilih gejchriebenes Buch. An foldhen Werfen ijt die
peutjche Litevatur itberhaupt nicht veih, und namentlich befitst
jie noch feind iiber bie Dampimajdhine, weldhed diefer Forbe-
rung entfprache. Cin vortveffliched Bud) diefer Avt ijt hinge-
gen dad ped CGuglinders Dr. Lardner®), weldes fich durdh
feine gritndlicdhe 1und doch iiberjichtliche, flave und wabhrhaft po-
pulive Darjtellung auszeichnet. Die Unterzeichneten haben es
gern dtbernonmmen, bdie§ Werfrin Deutihland eingufithren und
mit der Ueberfetung zugleich unter Beviidfichtigung ber bdeut-
fhen Werhiltnifje eine Vearbeitung zu verbinvenm. Diefe er-
ftrectte fich theil8 auf bdie Ummwandblung der englifhen Maafe
und ®ewichte in Preuijchesd Maaf und Gewidht und auf Um-
gejtaltung der angehingten Tabellen und Aufgaben, theild be-
awedte fie eine Grweiterimg und BVervolljtindigung eingelner
Rapitel, wobei wir und jedod) bemitht Haben, die Bujige in
eben fo faglicher Daxjtellung ju geben, wie die ved Originals ijt.

Der Bwed bdiefes fleinen Werfes bejteht [ediglich barin,
Denen, welde lernen wollen, wie die Dampfmajchine diefe
vielgepriefenen Wunber von Leijtungen vollbringt, bHieru be-
queme Oelegenheit und Mittel 3u bieten, Wir hoffen, dag bdie
Ginfachheit ded Stpis und ber Ausdrucdsieife, jowie dber fafi-
fiche Plan des Werfdyend bdiefen Jwed erveicht, und daf fajt
ein Jever, der lefen gelernt haf, aud den folgenven Bldttern ler-
nen fann, wie e jugeht, daf die Dampffraft in den Gewer-
ben und Fabrifen eine jo grofe Rolle fpielt.

v

Dr. G. Schneitler, . I8 olff,
Givil-Ingenieur, Fechnifer 1. ebrer v, Viathematit
aturwifjenjchaften.

*) A rudimentary treatise on the steam engine: for the use of be-
ginners. London, 1848,



Sapitel 1.
Wic Dampf cine mecdhanifche TWirfung hervorbringt.
1. Die BVorvidhtung, durd) welche Dampf died bewirkt,

ift faft tmmer ein Kofben, der fidh in einem Ehlinder bewegen
fam. (Big-. 1).

S
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Gin Cylinder (B. in Fig. 1.) ift eine Rihre, die aber

im Verhaltni ju ihrer Linge viel iweiter ift, al8 bdie NRihren

ewdhnlich au fein pflegen. So ift ein Haufig vorfommendes

gBetI;&lmit'; filr: einen Eylindber 3- Fuf inneve Weite auf 4 ober

4y, Fuf Lange; doch fann diejes Verhdltnif nach Umijtinden
febr vevdnberlich fein.

2. Der Kolben (A. in Fig. 1) ift cin fejter Stopfel,

weldher in das Jnnere ved Cylinders fo genau paft, daff ber

Dampf nicht von einer Seite gur anvern Fann, aiicr oo audh

i
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nicht fo fejt davin fikt, daf er fich nidht ohne ju grofie Schivie-
rigteit dben Cylinder entlang bewegen liefe.

. Die CGuden des Cylinderd (c. und d. in Fig. 1)
jind dburcdh Decel fejt verjcbloffen. Einer von diefen Dedeln
ijt mit bem GCplinder in einem Stitd gegojfen und bilbet einen
fejten Theil deffelben, der amdere ift mit Schrauben und Bol-
zen pavan befejtigt und jo genau aufgepaft, daf fein Dampf
purdy bie Fugen dringen famn.

4, 9An jepem Gude ves Cylinderd befindet {ich eine fleine

Qeffmumg, (f. u. g. in Fig. 1.) die mit einem Stipjel ober
einer Qlappe verfehen ift, und dburdy weldhe man nach Belieben
Dampf einftrdmen oder entweichen laffen fann.
: 5. Juum fann man fidh leicht vorjtellen, daf, wenn man
an einem Gnbe einen Dampfjtrom in den Ehlinder eintreten
Lifgt, er ben Kolben nadh bem andern Gnve hinbldjt (treibt), und
pafy, wenn man dann hier Dampf 3ulaft, naddem man den
erften. Dampfitrom wieder hat entweichen laffer, der Kolben
wieberum uvitdgetrieben werben ivird.

Kbmmen wir daher ein abwedfelndes Jujtrdmen und Ent-
weichen de8 Dampfs an bdiefem und jenem Cnbe bewirfen, fo
Wwird per Kolben fortiwahrend von einem Gube jum anvern hin-
und hergetrieben werden.

Die Kraft oder Gewalt, mit ber died gefchieht; wird voun
per Rraft ped Dampjed abhiangen.

6. Die Wedhfelbewegung ded Kolbend von einem Enbde
bes8 Gylinders zum andern, weldhe mit einer gewiffen RKraft
ober Gewalt vor jidh gebt, wiivde nichtd Nitkliches bewirfen
fonnen, wenn jie in dem Cylinder eingejdhlofjen bliebe; fie muf
baher irgend einem Dinge auferhalb, bad etwa in Vewegung
gefet werven foll, mitgetheilt werden.

7. Dies wird purd) einen Anfalz an eine Seite bes Kolbensd
bemwirft, weldher KRolbenjtange (e. in Fig. 1) gemannt wird.
€8 ijt bas cine vunve Stange, die im WMittelpunite ved Kol
bend qut befeftigt ift und durch ein Loch in ber Witte des Cy-
linderdecte(8 gebt, ven bem i) {dhon gefagt Habe, daff er mit
Bolen mmd Schrauben auf vem Cylinder befeftigt ift. Die
Stange muf in diejem Yoche fo didht, wie ber Kolben tm Cy-
linver gehen, ndmlich fo, daf fein Dampf entweicdhen fanm, und
boch leicht genug, damit feine betrachtliche Rraft erforberlid) ijt,
um fie barin ju fchich:m.

8. Gs ijt leicht eingufchen, baf u bdiefem Bvede bdie
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innere Flicde des8 Cylinders undb bie Kolbenjtange fehr genau
gearbeitet werben mitffen.  Der Chylinver ijt von Gupeifen,
aber feine innere Fliche ift nach bem Guffe durdh eine Bobr-
mafchine genau cylindrijdh (vund) gemadbt. Diefe Mafchine
fcbabt alfe Unebenheiten ab und giebt jedem Theile ber imme-
ren Fliache durdy die ganze Linge ves Cylinders eime wolffom-
men freiéfdrmige Oejtalt mit genau demfelben Durdymeffer
ober gleidymiRiger Weite.

9. Der Kolben, welcher auf beiven Seiten flach, rings-
herum aber Freisfdrmig ift, fo daf er in bden Gylinver paft,
beriifvt Dbiefen bampfdicht und fann fich doch frei in ihm be-
wegen. €8 wird died dbuvch veridhicdene BVorrichtumgen moglich
gemadht, weldhe ich fpiter ermwibnen werde. Fitr jefst geniigt
e8, wenn wir annehmen, dbaf die Mechanif uns gegenmwirtiq in ven
Stand fest, RKolben und Cylinder mit foldher Genauigleit her-
guftellen, bag fein Dampf wijchen beiven entweichen Famr 1md
bie Bewegung faft gany fret ijt.

10. Die RKolbenjtange, welde gleidhfall8 aus Gifen be-
fteht, ijt jo abgedreht, vaf fie ihrer ganzen Linge nach benfel-
ben Durchmefjer ober bdiefelbe Dide Hat undb iiberall genan
rund ijt. Das Lodh im Chlinberdedel, durd) weldhes fie gebt, ift
mit einer in Oel und Talg eingeweicdhten Pacdung von Hanf
umgeben (f. Jig. 1), welche gegen die RKolbenjtange geprefit
wird; auf biefe Weife famm fein Dampf entweichen, wihrend
bie Vemwegung frei bleibt.

11. ©po nimmt alfo die RKolbenjtange an ver Wechfel-
betoegung bes Kolbens Theil, und theilt die Bewegung jebem
aufierhalb befindlichen Gegenftande mit, dber damit in Berbin-
bung gefelst wird.

12. Die Bewegung, welde urfpriinglich durch die Dampf-
Traft hervorgebradit wird, ijt, wie wir gefehen BHaben, eine
gevablinige Wechielberwegung vor- und riidwdirts over auf- unbd
abwirtd; vevmbge einer umzdbligen Wienge woblbefannter me-
dhanijcher Borridhtungen faun man jedoch divd) viefe Wedhfel-
bewegung irgend eine andere verlangte Bewwegung hervorbringen,
alfo 3. B. ein Rad in fortwihrendem Umlauf erfalten, over
ein Gewicht in gevaber RNichtung heben. Dies iwird fpiter
nodh ndber auseinanbergefelt werven; fiir jetst Halten wir fejt,
vaf Dampf auf die angegebene Art eine Wechfelbewegung her-
vorbringen Fann.

1*



Kapitel 2. :
TRas Dampf ift nud weldhes feine Eigenfhaften find.

s habe oben gefagt, daf ber Kelben im Chlinder
vomt Dampfe hin und Her geblafen werde. Diefer Ausdrud
seigt die Aehnlichfeit ved Dampfed mit ver Luft. Der Damipf
befit in ver That eine Neihe gany gleicher Cigenfchaften, mwie
pie Yuft. Grhiste Lujt fonute ebenjowohl ald bewegende Kraft
benugt werden, wie Dampf, wd wenn ihre Vehandlung in
anberer Hinjicht nicht fchwieriger wive, ald die ded Dantpfes,
fo wiirden wir feinen Anlaf bhaben, zu Dampfmajdinen 3u
gueifen, fonbern blo§ Yuftmafchinen amwenden. Wir iwerden
dabher gqut thun, juerft die gemeinfamen Eigenjdajten ber
Qupt und ves Dampfed ju betrachten.

2. Die Luftijt cine elaftifde Flitjfigfeit— ebenjo
per Dampf.  Cine elajtifhe Flitfjigleit ift eine folche, die in
einent: fleineren RNaum ujommengedriidt ober geprefjt werben
farm, unb bie wicber don felbjt ehne grifeve Ausdehmmg an-
nimmt, wenn fie Raum dazu Hat.

3. Nidt alle Fliiffigleiten Haben bdiefe” Cigenjchaft; Waf:
jer 3 B. fam durch bie grdfte RKvaft, die Wwir ju erzeugen
vermbgen, in feinen (merflich) Feineven Raum jufommengedviict
werdenr, und es defhnt fich zu feinem gréferen RNauminhalt aus,
al fein anfinglicher war, wie viel Waunt man ihm audy ge-
bon mige. Wenn Quift in einem Gefdf eingefdhlofien ijt, fo
oritdft fie von felbjt mit einer gewiffen Kraft auf jeden Theil
feiner Wiinve und fjtrebt gewifjermafen 8 zu jerfprengen. Dasg
ift ihre Glafticitit. ‘%rcﬁr man fie in etn Gefdf von vem
Balben Jubalte sufammten, fo dvitdt fie auf jeven Theil feiner
inmeven Flache mit der doppelten Kraft und verdoppelt man
umgefehrt ven Jubalt des Gefifes, fo defhnt fie fid) vou felbjt
aud und fiillt e8 in alfen feinen Theilen, driidt aber nur Halb
fo ftart auf jeden Theil feimer Wiinde. RKury, wenn man die
Ruft auf den dritfen, vievten, jehnfen Theil ihres urfpriinglichen
Rauminhaltes jufammendriidt, fo freigt ihre elaftijche Qra?t ober
Spanntraft auf dbas Dreir, Bier-, Jehufache und 1aft man fie
fich auf vas Drei-, Bier-, Behufache ausdehuen, fo wird ifre
Spannfraft ober ifr Drud in vemfelben Verhilinifje ver-
minbert.
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Diefe Gigenjdhajten hat auch der Dampf; die erjte e-
nigjteng fo fange, al8 Dbie Bujammendriidung nicht gewifje
®rengen iiberjteigt, die wiv fpater Fenmen lernen werben.

4, Die Luft ijt eine unfidhtbare Flirjjigleit —
ebenfo der Dampf. €8 ijt ein grofer Jrrthum, wenn man
pie tritben Dunjtwolfen, die man gleih weifem Nauche aus
ven Lofomotiven over Dampflefjeln formmen fieht, fiiv Dampf
Bilt; in dem Augenblid, wo der Dampf fo weif und wolfig
wird, hort er auf, Dampf 3u fein.

Diefe nebelartigen  Wolfen Bejtehen aus Wajfertheildyen,
aber nicht aus Dampf. Wenn ein GlasgefdR mit reinem
Dampf gefiillt wive, fo wiirde ev cben fo wenig fichtbar fein,
wie bie Yujt.

Dampf ijt in Luft vermandeltes Wafjer.

b. Luft fann verfdievene Gradve der Didtig-
feit haben — ebenfo der Dampf. Bei beiven nimmt
ber Drud over die Spannbrajt (unter jonjt gleichen Wmnjtin-
ben) in gleichem ﬂ}er?ﬁltniﬁe mit per: Dichtigleit ju.

6. Da mm Luft fibevall jugdnglich und ju haben ift, fo
finnte man fragen, weshalb man fich ibrer nicht iiberall bn
al$ bewegenver Kraft bevient, wo fich bie Dampitraft fo micd-
tig bemiejen Hat, zumal da bdie Erjeugung bdiejer lekteven fo
grofe Kojten und Schwierigleiter verurjnadyt, wihrend Luft in
unbegrenzter Wenge itberall und wmjonjt ju Haben ijt.  Hm
bies ju beantworten, milfien wiv die Gigenjchaften betrachten,
purd) weldhe fich Dampf und Luft von einanber unterfdeidben.

Kapifel 3.

TWie Waffer in Dampf und Dampf wicder in Waffer vers
wandelt wird.

1. Wenn man Waffer irgend eciner Wirmequelle auss
fetit, fo tird die evfte und einfeuchtenve Wirfung fein, dag
e8 Deifer wird.

2. Dies PDeiferiverven wird aber fehr bald aufhiven.
Man wird finden, daf, wenn bas Waffer bis ju einem gewij-
fen Bunkte erbist ift, fein Warmegrad (oder feine Temperos
tur) nicht mehy jteigt; aber e faugt damm au weniger ju Wer=
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beit, gewifjermafen ju verjdhwinden, und wemn die Eimvirfung
per Wiirmre fortoauert, fo verjdwindet ed endlicdh gany. E8
ift in biefem Falle nach und nach in Dampf verwanvelt wor-
ben, ber in dbie wumgebenve [t aufgejtiegen ift und fidh)- mit
ihr vermifcht BHat.

3. Dies Entweidien ped Dampfed famn man aber ver
hinvern. Mian verbinve ju vem Cude ein jweited Gefdf mit
bemjenigen, worin dbad Waffer erhitit wird, fo daff die dufere
Luft nicht hinzutveten Famn.

4. Der aus vem Waffer evzeugte Dampf fann in diefem
Gefif gefammelt werben, und wenn man ihn dann unterjudht,
fo finbet man, daf er, wie id) behauptet habe, alle medanijdhen
Gigenfchaften ber Luft befitst,

G¢ leuchtet fonach ein, daf das flitfjige Waffer in den
elaftijch fliifjigen Dampf verwandelt wird, tudem man ihm eine
gewijje Vienge Hige oder Wirme mittheilt.

5. Gine ber merfwiirdigjten BVerdnverungen, welde dasd
Wafjer erleivet, inbem e8 in ven Dampfyuftand iibergeht, ijt
bie gan; anferordentliche Vevdndberung femes Bolums (b. . ved
Raumes, welden e§ einnimmt.)

6. Dian Hat gefunden, daf ein unter gewdhnlichen Um-
Jtinden verdampftes Quart Wajfer ungefifhr 1700 Quart Dampf
eveugt. Dies BVerhaltnif dnbert ficdh jedoch nach ven Umiftin:
pert, ivie ir nun fehen werben.

7. Stellen wir und auf dem Boben einer Rophre (B Fig. 2),

von eirtem Quadbratyoll im Querfdnitt, eine Heine Menge Waffer
vor, ber Cinfadhheit wegen wollen wir fagen einen Kubifzoll,
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und oicht itber bdiefem Wafjer befinde fich ein Kolben (oder
Pijtonr). Der Kolben mibge jo eingerichtet fein, daf er auf
bas Wajfer mit feiner umteren Fliche von einem Quabratzoll
mit einev Kraft von 15 Phumd driide, in weldem Falle wir
ven duferen Drud der Luft gany aufer Acht lajjen fnnen, da
piefer eben 15 Phund auj den Quadratzoll befrigt. Denfen
wir un$ nun eine Yampe unter den Voven ber Hohre gejetst,
bie bad Wajjer in derfelben exhitt, fo wird fie filr einige Beit
mur die Temperatur defjelben erhdhen; wenn diefe aber 100°
(100 ®Grad) des hunberttheiligen Thermometers*) evreicdht hat,
fingt der Kolben am, in der Riohre (ober vem Cylinver) ju
jteigen, inbem er ecinen anjcdheinend leeven Raum wijden
fich und vem Wafjer (aft. Bu gleicher Beit wird bas Wajfer
weniger werben, und venn die Lampe fortfahrt ju wirfen, wird
per Solben fortfahren, langjam 3u jteigen, bad Wafjer aber
wird fid) langjam verminvern, bis endlich alles Wafjer verjdywun-
ben ijt.

*) Thermometer beift Wirmemefjer. Man mift den Wiirme-
%rab i ber Jegel durdy bdie Ausbebmumg, welde die meiften Lbrper durd)
rivdrmung evleiven. Died ift aud) bei dem gewdbnlidhften Thermometer,
pem Quedjilber-Thermometer, ber Fall. Es befiebt aus einer engen glii-
fernen Sdbre, weldhe an einem Enbe ju einer Kugel ansgeblajen ijt. Diefe.
unb ein Theil ber Roébhre werden mit Suedfilber gefiillt, und bann wird
and) bas obere Gnbe ber Ribre jugefdmolien. ierauf taudt man bad
Snjtrument in jdmelzenden Schnee unb beseichnet ben Punkt, bis ju wel-
dhem bad Duedijilber finft, mit 05 e8 ift ver Gefrierpuntt. Dann bilt
man bie RNibre in fiebendbed Wajfer ober in deffen Dampfe; bas Tued-
filber fteigt in ber RMobre bid ju einem gewiffen Punlte, wo e8 unverin-
bert fieben bleibt; man beseiduet aud bie{en Puntt, (e8 ift ber Siebepuntt),
und jehreibt die Sabl 100 ober 80 babei, erftere beim bunberttbeiligen
Thermometer ober bem von Gelfius, lefstere beim Néaumur’jhen Ther-
mometer.  Man theilt nun den Raum mil?m bem Rull- und Siebes
punfte in beaier;li:;z 10° ober 80 gleidhe %:!; ile, und reifit bieje Theilung
entiweber auf ber Nobre felbft eim, ober triigt fie cmL einen_baran befeftig-
ten Streifen Papier ober cin Holzbrettdien auj und jdreibt bie entjpre-
genb’eu Bablen baneben, Die Babl, bei welder bas obere Enbe bes
uedjilbers ftehen Bleibt, wenmn man bie fugel in eine wirmere ober il
tere Umgebung bringt, giebt ben Wiirmegrad berjelben an. RNimmt man
3. B. bie fugel eine Jeit lang in bie Hand, o zeigt bas Ouedfilber et
eimem bumberttbeiligen Thermometer auf etwa 379, bei einem aditjigthei
(ig:n Thermometer auf ungefibr 300 und bdiejes ift bie BVlutwirme; man
fdbreibt alfo: bie Blutwirme bes Menjdhen ift 37° €. ober 30° R. Jm
Winter jieht fidh basd Du:d'gtifber oft weit unter 0° ujammen, man fefst
bann ber Babl, welde ben Abjtand nu§icbt, ein — vor; fo jdreibt man
alfo 3. B.7 ben 17. Januar 1850, frith 6 Ubr, jeigte dad Thermometer
in Berlin —20°E,, und man fagt dbann qudy: e8 waven 20° . Kilte.
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8. Damn twird per Kolben jo bhody gejtiegen fein, daf
per unter ihm im Ghlinver befindlidhe Raum 1700 mal grifer
ift, al$ ber, weldhen pas Wafjer urfpringlidy einnahm.  Wiirde
man diefen Rawm, wie man ja fénnte, durdh Glad jehen, fo
wiirbe er leer erfcheinen, in ber That aber itrde er mit dem
aus bem Wajjer erzeugtenn Dampf gefiillt fein, bver, wie bie
Luft, unjichtbar ijt.

9. Wir haben in diefem Falle den Dampf unter einem
Dritde von 15 Pfund entjtehen laffen. Wir wollen 18 mm
bag Gamze wieder in den urfprimnglidhen Stand gefelit, den
Kolben aber mit 30 Phmd belajtet denfent, ober mit 15 Pfund
aufer dem Drud ver Yuft, wad jujammen 30 Pjund betvigt.
PWent man mun die Lampe wieder unterfest, fo wird dbas Laf-
jer, che ber Qolben ju fteigen beginnt, nidht bis auf 100© (100
®rad) nie vorbin, erwirmt werden miifjen, fondern big auf
121 9; bamv faugt dev Kolben an guw jteigew, ivie vorbhin 1nbd
swar fo lange, big alles Wafjer verjdhwunven ijt. Cr wird
fih jebodh jetst nidht jo Hoch erfeben, daff der unter ihm be-
findliche Maum 1700 mal jo grofi al® dbas BVolum des ange-
wandteir Wajfers ijt, foudern ber Dampf wird nur etwa Hhalb
fo viel Raum, aljo ungefihr 850 mal ben bed Wajjers einnehmen.

Kury der Kolben fann mit einem groferen ober geringeven
Dru, al8 wir angenommen haben, belaftet werden ; bei gevin
gerem Drude wird der aus bem Wajfer erzeugte Dampf einen
grbfeven, bei gréferem Drude einen gevingeren Naumt einuieh-
men.  Gbenjo wird die Temperatur, bei weldher das Wafjer an=
fingt, fich in Dampf ju vevivandeln, verjdhieven fein, und Fwar
hoher bei grofevem Druce wnd niedriger bei gevingerem Drude.

10.  Wenn ver Druct verdoppelt wird, fo wird der evjeugte
Dampf nicht genau die doppelte Dichtigeit Haben, jie wird aber
iicht viel von bicfem Verbdltnif abweidhen. Der Gruind diefer
Abmweichung — geving wie jie ijt — LHegt davin, daf bei eiter
Grhdlmg ves Drudsd jich auch vie Temperatur des Dampjes
erhoht, und bvie von biefer Erhdhung der Temperatur Herriih-
‘Fenve BVolumvergriferung bewirkt, daf die Dichtigfeit ved Dam-

fe8 bei poppeltem Orud ctivad einer afd bic boppelte ut-
pringliche Dichtigleit ijt. IJedoch ijt biefe Abweichung fo ge-
ving, daf wiv fie aufer Aht lafjen und dbie einfache und faf-
liche Meqel aufitellen fonnen, daf vie Didhtigteit bes Dam-
pfes ingleidgem Berhaltniffemit feinem Drude fteht,
(v. b. ber 3, 4, 10fachem Drude 3, 4, 10mal o grof ijt).
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11. Da ed don grofem Nupen ift, jich bdie Bahl ber
Raumtheile ju merfen, welcdhe der Dampf eines Raumtheiles
Waffer eimmimmt, fo ftelle iy ein leiht ju behaltenves amni-
hernves Berhiltnif auf. Cin Kubiffufy enthilt 1728 Kubifzolf
und wir find fitv die meiften” proftijhen Swede der Wahrheit
nabe genug, wenn wir amehmen, dag ecin Kubifzoll Waj-
jer, unter einem Drude von 15 Pfund auf den Qua-
bratjoll verdampft, einen Kubiffufp Dampf erzeungt.
Diefe Angabe ift jo einfacdh und bejtimmmt, daf fie nidht ver-
geffen twerden fann.

12, Kennt man bas Volum be§ Dampfes, weldes unter
bem angegebenen Drucde aud eciner - gegebenen  Wajjermenge
entjtebt, jo fannw man, mit geniigendver &enauigfcit fir die Un-
Wwenbung, nad) bem fdhon aufgejtellten BVerbiltniffe, vasd  unter
einent gréfeven ober geringeven Druce eveugte Dampfoohun
Bevechnen. * Unter doppeltent Drud wiirde das Bolum Halb fo
gro, die Didptigleit und Spaunfraft alfo voppelt fo grof, me
ter dem balben Drude dbas Volum doppelt fo grof, Didytigheit
md Spannfraft halb fo grof fein. Wenn aljo Wafjer unter
cinemt Drude von 30 Pfund fievet, fo wivd aus jevem Kubif-
30ll beffelben nur cin halber Subitfug Dampf entitehen, jievet
e8 unter 45 Pfund Drudt auf den Vuabdratzoll, jo erzeugt ver
Subifzoll mur. cin Drittel Kubifiuf Dampf; wnd  in Fleidper
Weife, wenn ein Kubifzoll Whafjer unter 714 Pfund Drud fie-
det, fo bilden fid) davaug 2 Kubiffup Dampf, unter 5 Pfund
DOrud quf ben Quabdratjoll 3- Kubitfug w. f. f.

13. Dies Verhiltnif witvde genan vichtig fein, wenmn nicht
pie Tempevatuven, bei weldhen dbas Waffer tn diefen Fillen fie-
bet, verjdpieven wdren; aber foir fBunen jett benm hievaug ent:
fpringenven Unterfchied oder Febhler aufer Adt lajjern.

14, @8 mag noch einmal bemerft werden, daf, wenn die
dufere Yujt auf bas fievenve Wafjer wivkt, i ungefihr 15 Pfo.
auf pen Quabratioll betvagender Drue bei den oben angefiilye-
ten Druden mit Ccingevedhnet werben muf.  Unter 77, ober
5 Pfund Drud fann vaber Wajjer nur bei Ausfdyluf ves Luft-
orud8 fieven, ober wWwentt etiva ber Kolben durd) ein Gegen-
gewidht vorr 7' ober 10 Pfund fiir den Quadratioll gehoben
wird,

15.  Nachdem wir o bejchricben haben, wic Waffer in
Dampf vevwanbelt wird, wolfen twiv mun fehen, wie viidwdirts
Dampf in Waffer vermwandelt wird.
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Der Dampf, welcher in der bejchricbenen Art aud dem
Waffer erjeugt wird, hat diefelbe Temperatur, wie vas Waf-
fer, aus bem er entjteht. Diefe Temperatur ijt thm nothiven-
big. On bem Augenblife, wo man ihm einen Theil feiner
Wirme entyicht, in demfelben Augenblide geht ein Theil dej-
felben wicper in Wafjer itber, wmd felt man bdie AbFihlung
fort, fo wird er gany und gar wiecder ju Wajjer werden.

16. Otellen wir 18 vor, daf in der fdhon alé Beijpiel
gebrauchten Rohre (B Fig. 2) alled Wajjer in Dampf ver:
wandelt 1und der Kolben big oben hin geftiegen ift; mun werbe
biefe mit einem falten Wediwm (o. h. Mittel), 3. B. Talter
Quft ober faltem Waffer umgeben, nachdem die untergejette
Lampe entfernt ijt, o wird fich fogleich an bder inneven Flide
per Nobhre ein Thau bilven, und ber Kolben wird anfangen
pevabsujteigen. Diefer Thau ijt Wafjer, welches fich iwieer
au$ vem Dampf gebilvet hat, wnd in fleinen Theildhen tropf-
bar fliifjig geworben ijt; tvopfbar fliifjig nennt man nimlic)
pic nidht elaftifh flitijigen Kdrper, wetl fie Tropfen bilven.
Der Kolben treibt bei feinem Niedergange die Thautrdpjchen
vor fich Her, und wenn er bei fortvauernver Abfiihlung wieder
in feine erfte Stellung gelangt ift, jo wird jich auch alles Waj-
jer wiever auf dem Boden der Rbhre eingefunven haben.

Der Dampf it affo in ver That wiever in Wafjer ver-
wanbelt.

17. Wie affo durd) Wivme Waffer in Dampj verivan-
pelt wird, fo fann burc) Wivmeentsichung over Abtirhlung ver
Dampf wiever in Wafjer verwanvelt werben.

Dies ijt eine ver wichtigiten Cigenfdhaften, in denen fjicy
per Dampf von dber Lujt untericheivet. Kein befannter Kilte-
grad ijt fihig, vie Luft in eine tropfbave Flifffigheit u veriwan-
belu, obgleich man vermuthet, daf dies bei einem aewijfen, aber
mit den jest befanuten Mitteln micht Herjtellbaven Kiiltegrade
gefhehen witrpe.  ©8 giebt nimlich mandhe Lujtarten, pie man
auf bie eridhute Weife hat tropfbar flifjig machen Fonnen,
inbefjen mit ver atmojphivifchen Vuft (v. h. dev gewdhulichen
Suft, welche die Atmojphire, d. §. die Lujthitlle oder ven Dunjt:
freis per Grpe bilvet) ift bied nod) nidht gelungen.

18. Auch durch Sujanmendriiden in einen fleineven Raum
fann man Dampf wiever in Whaffer verwandeln, Lujt hingegen
Bat durch bie grofte Prefjung bisher nod) nicht tvopfbar flitf-
fig gemacht werven fonnen. Denfen wir und unjere 1700 Ku-
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bifyoll Dampf von 15 Pfund Spammmg ploglich mit 30 Pfund
auf ben Quadvafzoll jufammengedriidt, fo nehmen fie blos bie
%&Ifte oder 850 Kubifjoll Raum ein; aber bdie Wirme desd

ampfes fteigt jugleich durch die Bufammenvriidung auf 1210,
Gntweicdht mum aber ein Theil der Wirme durch die Winbve
bes Oefifes, und finft paburd) die Temperatur ves Dampfes
efiva wieder auf 100°, fo geht auch die Hilfte defjelben in
Waffer fiber und ver dibrige Theil iibt dann blod nod) 15 Pfo.
Drud anf ben Quabratyoll aus, wird aljo durdh ven mit 30 Pfo.
belajtetent Rolben weiter jujammengevritct, verdichtet fich wiever
theiliveife ju Wafjer und fo fort, bis er ginlich verfchmunden
ift, ba Dampf von 100° unter einem Drud von mehr als
15 Pjund auf den Quadratioll jich nicht bilven, alfo anch nicht
beftehen fann.

19. Gben bdieje Cigenjdhaft ves Dampfes, daf wir ihn
wiever nach Belicben in Wafjer vervandeln fdunen, ijt e8, die
und in den Stand fefst, ven Dampf in fo ausgevehuter Weife
su mecdhanijchen Bweden ju bemuben, wihrend die Luft in Gr
mangelung verfelben nidht ven gleichen mechanijchen Nugen Hat.

Sapitel 4.

2Wie grofi Der medbanifche Effect ift, weldhen die BVerwandlung
Ded TWaffers in Dampf hervorbringt.

1. Die gewdhulidhite und allgenteinjte Avt, den medha-
nifhen Gffeft (v. . die mechanifche Wirkung over Leiftungs-
fabigteit)einer bewegenben Rrajt anjugeben, ijt die, bdaff man
Jagt, weldhes Gewidht fie auf eine gegebene Hohe, odber
auf welde Hohe fie ein gegebenes Gewidht 3u heben
im Stanve ift. Wenn alfo gefagt wirb, bdaf bdiefed ober
jened mechanifche Agensd (b. B. diefe ober jene bewegende Kraft)
un Stande ijt, 200 Ctr. einen Fuf Hodh) zu Heben, fo Haben
wir pon feiner Leijtungdfibigleit ober feinem medanijchen Gf-
fecte eine beutliche Borjtellung. Wie man fieht, laffen wiv
hievbei vie Beit gany aufer Acht; ob die Leiftung in einer Wi
nute ober eimer Stunve vollendet wird, fo ift fie fchlieflich
biefelbe.  Wir werben fie aber weiterhin aud) in Bejiehung
auf die Beit betrachten. Wir wolfen mun folgenve beiven
Sragen unterfuden.
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2. Wie grof ijt der medhanifdhe Effett, welcher hHervor-
gebracdht wird, wenn eine gegebene Wafjermenge, 3. B. ein Ku-
bifzoll, in Dampf vertomidelf wird?

3. Weldhen Cinfluf Hat auf diefen mechanifchen Efjett
per Drud, unter welchem das Wafjer verdbampft, wenn er diber-
baupt einen Hhat?

4. Oeben wir ju dem Endbe auf unfer Beijpiel guviic.
Es befinde fich auf den Boden einer Ribhre EBB. Fig. 2) von
grofer Lange ein Rubifzoll Wajfer unmittelbar unter einem
picht fchlieRenden Solben, der mit 15 Pfund auf vas Wafjer
priife’ und einen Quavdratjoll im Querjchnitt habe. Der Kolben
wird dbam, wie tiv wiffen, fobald fich dbas Waijjer durdh Cr-
pitung in Dampf verwanbdelt, in die Hihe getrieben werden,
um vem evzeugten Dampfe Plag zu machen. Num djt - dev
Raunt, ven der Dampf nnter diefen Umijtinden erforvert, wie
wir gefeben haben 1700mal fo grofy, alé der be§ verdampften
Waffers, und der Kolben muf aljo 1700 Zoll hodh gehen,
wenn der: Querfchnitt des Ehlinders einen Quadbratjoll betrigt.
@8 wird baher bag Gewicht von 15 Phund 1700 Boll Hod)
gehoben oder beinabe 142 Fuf. Der mechanifche  Efett ober,
wie man jagt, bie Avbeit eined unter viefen Umijtinden verdampften
Subifzolls Wafjer ijt daber gleich 15 Pfund 142Fup hodh gehoben.
15 Pio. 142 Fuf hodh gehoben find aber gleich 142mal 15 Pfund
einen Fuf hody gehoben, oder 2130 Pfb. einen %u%ﬁ? gehoben;
denn wenn wir unjerer Rohre einen Querjdnitt von 142 Quadbratzoll
geben und den Stolben dafitr mit 142mal 15 Pfund belaften, fo
priictt aud) auf jeven Quabratioll ein Gewidt von 15 Pund
und unter jepem befindet jih der 142jte Theil per 1700 Kubif-
3oll Dampf, vad find 12 Kubifzoll; ver Kolben wird aljo 12
Boll ober einen Fuf hoch gehoben. Das Gewidht von 2130
Piund betrigt mmt nahesu eine Tomte ober 20 Civ.,, und da
¢ Hier nicht auf den genauen Bruchwerth anfommt, o fellen
wir die febr einfache ngabe hin, die jich leicht bebalten Lift:

b, Gin Qubifzoll Wafjer bringt in Dampf ver=
wanbdelt einen medhanijden Effeft ober eine bewe-
: genbe fraft hervor, die hinveidt, eine Tonne ober
20 Gty, einen Fuf hody 3u heben.

6. $Hier fonnte man mm einwenden, bdaf wir dad Waj-
jer unter ecinem bejtimmien Drude und affo auch bei einer
beftimmten Temperatur Haben verbampfen lajjen; fonunte daher
nicd)t eine grifeve oder geringere bewegende Krafjt entftehen,
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wewt ¢8 unter anvevemt Drude und bei anverer Temperatur
in Dampf verwanbelt wiirde ?

7. Um dies fejtaujtellen, wollen wiv s den Stolben it
30 ober 45 Pfund fjtatt mit 15 belajtet denfen. Ju viefem
Falle wiivde ex, iwie wir jdhon gefehen haben, bei 30 Pfund
Drnd I)a[B fo Hodh ober T1 Fuf, bei 45 Piund Drud uny
pent pritten: Theil fo hod) oder 471, Fuf fteigen; derm der ex-
seugte Dampf iwiirde bet 30 Pjund Drud die doppelte oder
bei 45 Pfund Druct die dreifadhe Didyte haben u. 1. .. Num
ift aber 30 Phund T1 Fuf over 456 Phmd 47, Fuf gehoben
gena fo piel, al8 15 Pfund 142 Fuf gehoben und baﬁetbe folgt,
wennt vir irgend einen anderen Drud annebuten.

8. ©o ift affo dbie oben aufgejtellte Vehauptung allge=
mein giiftig, und e§ Hangt vemnady der medhanifche GEjfect des
Dampfes nicht von vem Drude ab, unter welchem er entjteht,
fouvernt betriagt tmmer 20 Gtr. einen Fuff Hody geboben fiix
jeben verdampfiten Kubifzoll Wajjer.

9. Pierbei mug man jedbod) wohl beobachten, daf dies bie
ganje entwidelte bewegende Kraft ift, und man darf nicht
anuebmen, daf man mit jedem in cinem Si.)am.pffe[fel verbampf=
ten &ublt,olf. Wafjer wivflidh 20 Ctr. 1 Fuf Hod) Heben Tonne,
weil e betvichtlicher Theil ber entwidelten Kraft vurd) die
Reibung (bes Kolbend im Chlinder forwohl, al8 anverer Ma-
jhinentheile) und durc) anvere Urfachen verehrt wird, che vev
Nuiseffect ober die nitflidhe Arbeit l)rroorgebmcf)t fer-
ven famn.

Kapitel 5.
AWie qrof ber mc@nmféc Gfyect ift, welchen bie Berwandlung
es Dampfes in Wafjer hervorbringt.

T, -@te!len wir und ivieber unfere Rohre (B ‘%‘ig. 3)

Hig. 3.
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mit 1700 Kubifoll Dampf gefitllt vor. Durd) Abkiihlung
werde mum der Dampf wiever in Wajfer vermwanbelt, ober iwie
man auch) fagt, niedergefdylagen ober fonbdenfirt; ber
RKolben terbe aber oben irgend wie feftgehalten, fo wird nad
einiger  Beit in der Nidhre ein Kubifjoll Waffer fih gebilvet
Haben, und die iibrigen 1699 Kubifzoll werden wever Waffer
nod) Dampf enthalten, alfo ein leever Raum obver ein Va-
fuum fein.

2. ©o fann man alfo durd) Dampf und einen blofen
Temperaturiwechfel dad bewirfen, wasd vermittelft der Luftpumpe
au ereichen fo viel Arbeit foftet. E& mag jedoch hierbei nedh
bemertt werben, dbaf man dburdy Dampf eben fo wenig einen
polfommen leeren Raum erhalten faun, ald durd) eine Luft-
pumpe; in der That wiivbe in unfever Riéhre aud) mnach ver
Abtithlung nod) ein wenig Dampf, jedoch von fehr gevinger Span-
nung und Dichtigleit fein, und jwar defto weniger, je FKilter
bie Mihre gehalten wiirde; und jedenfall8 fo wenig, baf wir
benfelben bier einftweilen auffer Acht lafjen Fonnen.

3. Wirdb nun ber Kolben, nachbem- vas Wafjer fich nie-
bergefdhlagen oder Foubenjirt hat, oder audy inbem e dies thut,
losgelaffen, fo wird er fich unter einem Drude von 15 Pfunbd
bi8 unten Bin bewegen, oder e§ wird bie bewegende Kraft
swar in umgefehrter Richtung wirfen, aber eben fo grof feim,
al$ bie, weldhe durd) die Dampferzeugung Hervorgebracht wurbe.
QWir Ednnen und bied noch veutlicher machen, wenn wir ben
Solben oben fejt laffen, und uns bdafitr im unteren Enube ber
Rihre ftatt des Bovens eimen mit 15 Pfund belajteten Kol-
ben benfen. Offenbar wird biefer jest fo dburd) ben Drud ber
Luft in die Hihe getvieben iwerden miifjen, wie dber Kolben
im obern Gnbe durd) ben Dampf gehoben tourve, und ed ijt
fomit der mechanifche Cffect ober bdie bewegende Kraft, welche
burd) Kouvenjivung eined Kubiffufes Dampf erzeugt wird, ge-
rabe fo grof, al8 ber medyanifche Effect eines aus einem Ku-
bifjoll Waffer ervzeugten Kubiffufes Dampf.

4. Wir wollen bei cbigem Beifpiele noch ettvad verwei-
len, um ctwaige Bebenfen ju befeitigen und die Begriffe im-
mer mebr ju berichtigen. TWenn ver Kubifsoll Waffer anf dem
Boben der Nihre bi8 100 Grad erhitst ift und eben anfingt
fih in  Dampj ju verwanveln, fo bdriidt biefer mit
15 Pjund von unten auf den Kolben, wihrend die Yuft von
oben ebenfallé mit 15 Pfund vriidt; eé wird alfo nody Ieine
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Bewegung ftattfinden, fonvern bie Sade verhilt fidy gerave fo,
wie wenn ein Gewidit von 15 Pfund an einem Faben hingt,
ver iiber eine leicdht bewegliche Nolle geht und auf der anvern
Seite ein Gegengewicht von 15 BPfund frigt. E8 findet ein
Oleichgewicht der Krdfte, und daher fo lange Rube ftatt, bis
beive Gewichte, ober in unferem Falle der von oben und un-
ten gleich ftart gedbriidfte Kolben, durch irgend ecine Hingufom-
menbe Qfvajt in Bewegnng gefest werven. Diefe Kraft famn
aber beliebig flein fein; ber gerimgfte Stoff, den man dem
Gegengetvicht nad) unten giebt, veicht hin, e8 jum Sinfen und
bagé urfpriinglide Gewidt gum Steigen ju bringen, und diefe
DBewegung dauert, wenn fonft fein Wiberftand vorhanden ift,
fo lange in unverdinbeter Gefdhwinbigteit fort, bid
eing ber (GJewidhte ivgend 1o angehalten wird. Heben wir
alfo bas Gegengewicht vom Boben etiva 5 Fuf auf und uiip-
fen e8 dann an ben Faben, fo wird es im Stande fein, durch
fein Nieverfinfen ein gleidhes Gewidht gleichfallsé mm 5 Fuf gu
beben, b. B. ein ju irgend einer Hohe gehobenes Gewidyt Fann
wiederum einen mechanijdhen Effect Hervorbringen, ber genan
aleidh dem mechanijchen GCffect feiner Grhebung ift.  E8 ift je-
bod) bazu, abgefehen von der NReibung und anbeven Wiberjtin-
ben, erforberlich, baf Gewicht unb Gegengewidht exjt durdy eine,
wenu. auch noch fo_Heine Kraft, in Bewegung gefetst werben.
Peufp man nun nicht diefe Kraft, mag fie aud) nodh fo Hein
fein, von dem mechanijdyen Gfjecte in Absug bringen? Nein!
Denn extheile id) 3. B. anfanglidh) den Gewidhten durch einen
Stofi eine Gejdywindigeit von 1 ober !4 ober !4 Fuf in der
©ecunde, fo fommen jie audy mit 1 ober '/ ober U/ Fuf Ge-
fdhwindbigfeit am Eube ihrer Vahn an, und Idnnen viefe
Wwieber gang an anbere {§drper iibevtragen, jo daf
alfo vou ihr nid)té verloren geht. Diefe ober irgend
eine beliebige tleine Gefchmwinbigleit ift nur ndthig, damit der
mechanifdye  Gfject iiberhaupt Gelegenheit habe, fid zu
jeigen, over ju entwideln.

5. Um noch ein Veifpiel 3u geben, fo weif Sever, daf
bas erfte Anbeben einer ¥aft, cber vas Anzichen eines Wagens
mebr Qraft cxforvert, al8 bie fernere Fovtberwegung. Anj gang
ebenem Wege bin id) elwa im Staude, einen Wagen 1000 Schritt
eit mit gleichfdrmiger Gejdyvindigleit ju gichen, tweun er,
wie man fagt, exft im Buge ift, dazu aber muf mir vielleicht
anfangé Jemand Helfen. Deffenungeachtet darf id) fagen: idh
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bin im Standbe, einen jo und fo belafteten Wagen dieje Strede
st sichen, Demn, tvenn ich, wie vovausgefept, mit derjelben
Gejdhwinvigleit anfomme, bdie der Wagen bduvd) Hiilfe eines
uveren im Anfange evbielt, jo wird derjelbe ja einent jweiten
gleichen Wagen, auf den er etwa am Enbe feines Weges (topt,
einer gang gleichent Anftofs geben und einer: 3weiten Perfor von
verfelben Kraft wie ich vas Anzichen defjelben miglich macher.
6. ®any fo verhilt es fidh auch mit unferem Kolben;
wenn per fid) entwidelnveDampf erjt gerade 15 Pfund Druct
ausiibt, fo wird der Kolben, wenn er nocdh nidht in Bewegung
ijt, auch noch in Rube bleiben, man miifte ihm benn irgend
einen nodh ‘fo fleinen Anftof geben; ober, twenn bdied nidt ge-
fbieht, fo twird durch bie fortdauernve Crivdirmung des Waf-
fers ber Dampf eine etwas grifere Spannung ald 15 Punod
auf ben Quabdbvatzoll annehmien, hierdurd) bann ven mit 15 Phund
priidenven Solben in Bewegung fegen, gugleidh aber jeine Span-
ming ober feinen Drud, inbem er ficg ausbehnt, big auf
15 Pfund verminderm and nun ben Kolben jo fchnell vor: fid)
her freiben, al® fich burd) Gimwicfunig der Lampe unten ber
aur Fitlhmg der Rihre ndthige neue Dampf entwideln famu,
7. Wird mm der Kolben oben fejtgehalten, ber Dampf
s Waffer nievergejchlagen over fonvenjirt und ber Boben bdev
Rohre freigelaffen, weldhe, wie wir oben vovausjehten, aus
einem ebenfaflld mit 15 PBfund belafteten Kolben bejtehen joll,
fo wird der Luftorud denjelben gerabe in der Sdhwebe halten,
aber der gevingjte Aujtof nach obew madpt dam, daf er mit
gleichfdrmiger Gefchwinvigleit die 1700 Boll jteigt, welde fich
swifchen ihur und vem obeven Kolben befiuben, wobei jvir an-
nehmen, -vaf das mnicvergejdhlagene Wajjer: anf ivgend eine
Weife verhinvert wird, mit jeinem Gewichte von etwa 12/, Lot
auf ven Kolben it driien, ober daf biefer fitr jich nur 14 Pund
307 Qoth jcbwer fei, was auf bdafjelbe hinans fomunt. Wiy
baben biexbei ganzlich von ber NReibung bdes SKolbend in bex
Robhre abgefehen, deven Uebermindung einen Theil bed medha-
nifchen Effetts vevzehrt, alfein dies mufte gejehehen, vemn bdie
exjte Regel, um mit einer Sache s §lave ju fommen ijt,
baf man fie fitv fich betracdhte und Nebenumjtinve aufer
bem Spicle [ajje.
Prigen wir und aljo vedt fejt die beiden YRejulate ein:
‘a. @in RKubifzoll Waffjer giebt einen Kubiffuf
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Dampf von 15 Pjund Spannung und Hebt dvaber
20 Gtyr. einenw Fuf bod.

b. Durd RNitdverwandlung bdiefes Dampfes
in Waffer wird cine gleide bewegende Kraft Her-
vorgebradt.

Stapitel 6.

Tiie viel Tavme ndthig ift, um Wafjer in Dampi ju ver-
twandeln.

1. Wir fagten am. Cnde bed vovigen Kapitels, bdaf der
Stolben in der Mobre o jcbmell jteigen werde, ald der zur Fiil-
lmg de8 Raums. ndthige Dampi fidh aus dem Whajjer ent-
wideln Fonne,  Jeber wei, bdaf dies um fo fchneller gejcbeben
wird, je mehr Wivme dic Lampe in ciner befimmten. Beit dem
Boven ber Nobre und jomit dem Wafjer mittheilt. Wiv wer-
ven fphter feben, wie viel Wafjer mit ciem Piund Sohle ver-
bampft werden famn; fiir jelt wolfen wir exjt vie Warnie-
mengen vergleicdhen, die evferverlich fino, faltes Waffer Fum
Sieden au bringen und wicberum fiedendes Waffer in Dampf
o1 bnrfaelﬁcn FTemperatur i verivandeln.

Denten wir ung, unfere Lampe brenne unter der Rihre ganng
gleichformig, fo vaR fie alfe vem Wafjer in gleichen Beitrin-
men genau gleichviel Wirme mittheile. Stellen wiv und fer-
ner vor, unfer Subifzoll Wajfer fet genan fo falt, dafi er. bet
vev geringjten ociteren AbTEHIung cben anfangen wiirdbe ju- ge-
frieven, M wolfen wir w8 vic Beit merfen, tweldhe von
dem Augenblicde an vevgeht, wo dic Yampe anjingt zu iwirken,
bi$ zu vem Augenblic, wo das Wafjer anfingt zu fieven, der
Stolben alfo fteigt; wiv wollen einmal fagen, e8 fei eine Shmbde
ober eine Winnte.  Wiebersm wollen wir dann die Jeit beob-
achten, bic vergebt, bis alfed Waffer it Dampf verwanvelt
{ft.. Wiv werden dann finden, vaf fie nahe 5!/, Stunden oder
begiehlich D1/ Miinuten betrdgt. }

2. Hievaus folgt, daf 5, mal fo viel Beit erfor-
verlidh) ijt, um cinc gegebene Menge fievendven Waf-
fer8 in Dampf zu derwaudeln, al8 um bdiefelbe
Wajfermenge vom Gefrierpuntte bis zum Siedbes
punite 3u erwdrmen. - - '
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3. Died ijt eine Thatfadhe von fo durdhgreifenver praf:
tijcher Widhtigleit, daf fie dem Gedadhinif unausldfchlich cin-
aeprigt werben mug,

Aus ibr folgt, daf man 5% mal fo viel Brenmumaterial
gebraucht, um ficvenves Waffer in Dampf 3u verwandelnr, als
erforverlich ijt, um ed vom Gefrierpuntte auf den Siedepuntt
31t bringen.

4.9 Noch in andberer Hinjicht ijt diefe Thatfad)e merfiviiv-
‘dig und beachtenswertl.

Wenn man in den aus vem Wafjer entjtehenden Dampf
ein Thevmometer bringt, fo jeigt e¥, daf ver Dampf diefelbe
Temperatur wie dbas jiedbende Wajjer hat. So Hat Waffer,
bag unter einem Drvud von 15 Piumd auf den Quadratioll
jieret 100 ®rad; cbenfoviel hat der entjtehende Dampf; Waf-
jer, bag unter 30 Phumd Drud fievet hat 121 Grad, bes-
gleichen ber Dampf von 30 Pjund Spannung, der fidh bar-
aus  entwidelt, und fo fort.

5. Was wird denn nun aud der auferorventlichen IWir-
memtenige, die demt ficdbenben Waffer fortwdhrend bdurd) bdie
Feuerung jugefithrt wird?  Wenn vas Fewer im Stande war,
ba8 Waijfer 3. B. in einer Stunde um 100 Grad wirmer ju
macher, fo Ditte bdiefes in den folgenven 5% Stunden uodh
wm 5, mal 100° ober 550° wirmer werden, alfo eine Tem-
peratur von 650° erveidhen mitfjen, bas it ungefibr 250°
mehr al§ die Temperatur rothgliihenden Eifens — ivire e
nimlich nicht in Dampf veriwandelt worden. Hierbei hat aber gar
feine Steigerung der Tempevatur ftattgefunden, da der Damyf,
welcher in der That diefe gamze aufererdentliche Wivmentenge
aufgenommen hat, nicdht heiffer getworben ijt, al8 bas Wafjer
gewefen war. Wo ijt die Wivme wm und warum witd jie
nicht vemr Thermometer angeseigt?

6. Auf bie erjte Frage ijt es [leicht u antworten, uud
wiv haben fie jdhon beantwortet. Die Warme ftect in dem
Dampfe, wie wir gleid) jeigen werden, Die weite Frage aber
veiht bi3 an die Grengen der Wifjenjdhaft und fann hier nicht
beantwortet werden.  BVou. per Wirme, die in dem Dampfe
fit, unb. boch. durd). bas Thevmometer nicht angeseigt wird,
jagt man, fie fei gebunden over (atent.

7. it viejem Worte aber mitffen wiv nicht glauben,
mehr alg einen Namen fitv diefe unfithlbave Wirme 3u haben.
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Ein Guumd ober eine Grffivung diefer Unfithlbarfeit ift bamit
nicht gegeben. _

8. MWan fagt bdie Whrme wird dasit vermandt ober
verbraudt, vas Wajjer aus dem tropfbar flitffigen in ven (uft-
formigen Buftand ju verfeen und wihrend fie dad Wajfer in
viefem Bujtande erhilt, wird fie vomt ThHermometer nicdht an-
geseigt.  Die§ ift aber wicder nuv cine andere Art, dic That-
jache auszufprechen und feine Grildvumg verjelben.

9. 3 fagte, 5500 Wivme fteden in dem Dampfe, ob-
gleich a8 Thermometer fie nicht anzeigt.  Vielleicht fnnte das
{dhent dadurd) al8 bewiefen gelten, daf dasd Fener doch 5/ mal
1o lange gleichfdrmige Wirme jugefithrt hat, ald um das Waj-
fer wm 1000 ju erwivmen. Aber wiv funen e8 nodh) {dhlagen-
ver beweifer.

10, Man fann nidmlich diefe 5509 Wivme wicber aug
bemt Dampfe gewinnen.
_Gin Qubitfuf Dampf von 1009, ver and einem Kubifoll
Waffer entjtanven ijt, fei in einem verjdlofjenen Gefifie ent-
Dalten.  Wenn mm 5%, Kubifzoll Wajfer von 0O eingefpritt
Wwerben, fo iwerben biefe ben Dampf in Waffer verwanbeln
oder, technifd) ausgedbritdt, fonbenfjiven, und es werden bann
614, Subifioll Wajfer in bem GefdR fein, nidmlid) die cinge-
fpriten 514 Kubifzell und ver cine Kubifjoll, welder in Dampf=
form bavin war unbd einen Kubiffuf einnahm, aber jest ju mu
etremt Rubifzoll Waffer geworven ift. Diefe 614 Kubifzoll Waf-
fer werbent mum aber cine Tempevatur von 1000 bhaben, d. b.
diejelbe Temperatur, weldhe der eben fondenjirte Dampf Hatte.

€8 hat alfo ver Dampf, nvem er ju Wajjer von 100°
wurbe, bdie 5, Kubif;oll des eingefpritten Wafjers vonr O°
bis 100° ober pom Gefrier- bis jum Sievepuntte eviiivmt,
withrend er felbjt gerade in den Bujtand wieber diberging,
aud  demt er burd) Himgufommen vonu LWirme entjtanden
war. Die hievsu erforvertiche Wirmemenge, welde, wie wir
fdhon oben fagten, 5% fo grof war, al8 die jur Crdrmung
eined Rubifjolled Waijer von 0° auf 100° nithige, hat mm
audy vichtig vie 514 Kubifzoll Wajjer von 00 auf 100° gebracht.

11. @8 ijt fomit bewiefen, vaf die in vem Dampfe ent-
Daltene gber won ifhm gebunbene, duvd) das Thermometer nicht
angezeigte, unfithlbave ober latente Wirme hinveiht, nwm fein
51 fades Gewicht Waffer vom Gefrier- 6i8 auf den Siebe-
puntt 3u bringen. o
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12. Died ijt ein fir bie Kofien der Dampffraft
wichtiges NRefultat. Die von irgend einem Vremmmaterial von
gleichmdgiger Bejdyaffendeit gelicferte Hikse fteht mit ver Menge
peffelben in gleichem Berhaltniffe. Mian bevarf aljo 64 mal
fo viel Fewerung, um Wajfer von 00 in Dampj 3 ver-
wanvelt, ald um ed blof bid jur Siedehite u  bringen.
Jit pas8 Wajjer ehwva 25° warm, fo brandt man bis zum
Sicven feine Temperatur blof um 750 i jteigern; um ed damn
s verdampfen, miiffen aber wieder 5500 Wavme geliefert wer-
pen, gujanunen alfo 625° ober 84 mal jo viel, al8 bagu cv-
forderfich find, e8 jum Sieben zu bringen u. {. f. .

13, Jd) habe wibhrend bdiefer gangen Auseinanverietung
angenouunen, daf das Wajjer unter vem gewdhnlichen Drucke
vonn 15 Phumd auf den Quavratjoll verdampft worden fei;
(wie 3. V. aud) in einem offenen Gefife, da ver Luftornd fo
oiel betriigt) man founte vaber fragen: was bei einer Berdam:
pfing unter anverem Drude und [nJei anderer Temperatuy ftatt-
finoen witvde?  Rounte da vie Verdbampfung nicht vielleicht mit
einer Griparnif an Wirme mund daber audy an Brenmmaterial
bewirft werden? . Dad wive in ver That fitr die Roften per
Dampjlraft fehr widtig.

14. Giue joldhe Criparniffiudet jedoch nicht Statt. Man hat ge-
futden, baf, unter weldem Drude aud) vie Berdampfing vor fich
gehe, diefelbe Zeit und Wirmentenge exforverlich ift, mm dburch
diefelbe Feuevung viefelbe Waffermenge in Dampf 31t vermwandeln.
Freilich wird eine [angere Jeit vergehen unv affo- mehr Witrme
verbraucht werden, wenn vad Wafjer unter einem Druce. von
30 Pfund auj den Tiuabratzoll erjt bis 1210 erwidrmt werden
muf, ehe ed jich in Dampf veviwanvelt. Die Dampfbiloung
geht pannt aber dejto fchueller, wooil der Dampf damn um fo
viel Grade weniger Wirnte bindet. = Die fogenannte latente
eder  gebundbene Warme ift Dei - gréferem Drud unr fo viel
Grad geringer, al8 bdie Siedehite boher ijt. ~ Mdan dritct diefe
merfviirdige Thatfadbe in der Negel jo aus, vaf bie Summe
ber gebundenen und freien (0. b. durd) dad ThHermome:
tex angeseigten) Warme immer diefelbe fei, namlidh nahe
st 650°0; genauere Angaben fdwanfen jwifdhen 630 und 6400,

15, Berdampit alfo Waffer unter einem Drude, bdaf
fein Sicvepuntt bei 1509 ift, — und 8 wiirde died bei einment
Drudfe vou efwa 67 Phud auf ben Quabdratyoll ver Fall fein, .
— fo ift die gebunvenc Wirne ded Dampfes nur 50003 wive
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ver Sicbepuntt bei 2009, wo ver Druct 203 Pjund auf den
Quabratyoll betragen miifite, fo wide ver Dampf muw 450°
Wivme bindent u. . f.

16.  Diefe Gridheimumg ift fehy merhwiidig; o8 fteht aber
feft, baf der BVerbrand) an Vremumaterial gleich grof ift, bei
weldem Drude aud) dad Waffer in Dampf vevivandelt wird.

Kapitel 7.

Wie Dampf durch feine Erpanfion oder usdbehnung weda-
nifche Sraft ersengt.

1. Wiv Gaben gefehen, wie ein Kolben mit einer bejtimm-
ten Sraft von einem Gnde eines Eylinderd jum andern getrie-
bert twird, indem man Dampf einfrvdmen @Ft.  Wiv nehmen
fetst babei an, vaf ver Dampf von cinem Dampffefjel gleich-
formig geliefert werde. Der Kolben ritckt fort, weil der Fu-
ftebmente Dampf mehr Ramm exfordert, wwd ivird alfo am
Gnde des Gylimders angelangt fein, wemn fo viel Dampf, als
ben Golinder fitllt, in denjelben eingefveten ijt. N miifjen
wiv wehl bemerfent, vaf diefe Wirfung aud) vou jeber anbern
Slitfjigteit, 3. B. von Wajfer hervorgebradyt werben iwiirde,
bas unter vemfelben Drud und in geniigender Weenge in ben
Gylinder fléfie. Der Dampf wirft hier alfo nicht ald elajtijd
flitffiger Kovper, jonvern al$ flitffiger Kivper fibevhaupt,
ber. mit eirem gewiffen Drud aus vem Kefjel fommt.

2, Jett hingegen wolfen wir eine Wivfung ves Dampis
betracdbten, bdie eine unelajtijche ober tropfbave Flitffiateit
nicht hervorbringen Fann; eine Wirfung aljo, die ver Dampf
vermige ver Gigenfdhaften Hat, welche ihm mit dev gewidhu-
fichen Cuft unb anveren gasfirmigen Kérpern gemeinfam find,
[bi; jepech) Waffer und anvere tropfbave Fliiffigleiten  micht
haben. .

3. Stellen tir uns vor, daf ver in ven Chlinder jlrimende
Dampf auf den Kolben irgend etnen beftimmten Drud ausiibe,
3+ B, von einem Centmer, wnd jwar fo lange, a8 itberhaupt
tweldher eintritt; daf ferner, wenn ber Rolben bis in bie Mitte
bes @ linders getvieben tworben, pldglic) die Ginftvimung8b{j-
nimng  gefchloffen werdve; was wird dann gefchehen?
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4. Der Kolben wird vann nidht linger durch frifeh ans
pent Kefjel juftrdmenven Dampf fortgetvieben, dejjemumgeadhtet
priidt ver Dampf auf ihn vermige jeiner Spanmung mit 1 Ctr,
Sraft und ev muf daher fortfahren jich su bewegen, voraudgefest,
Dafy nidht von der andern Seite eine gleidhe Kraft in entgegen-

ejettem Sinue wirfe, wie wenn etwa der Drud der Anferen

Yuft audy im Gangen 1 Ctr. betviige. Um hiervon abfehen zu fin-
nen wolfen wir annehmen, daf auf der andern Seite des Kol-
bend cin [uftleerer RNaum over ein Vacuum fei, was ja iic
wiv fpiter feben werden, in ber Regel durd) Kondenjirung des
vorher auj biefer Seite wirfenven Dampfs, iwenigitens uihe-
rumgsweife, bewivft wird. Sowie mun der Kolben wvorviit,
vermindert jich die Spannfraft des Dampfs, der fidh dann
mehr wnd mehr ausvehnt; und er wird daber anf ven Kolben
mit weniger al 1 Gentner driifen, und war gerave fo viel
mal weniger, alé der mun von ihm eingenontmene Raum gréfer
geworden ijt.  SRonumt endlich ver Rolben am Gnde des Cylin-
bers am, fo fitllt der Damp] den ganzen Cylinder, wihrend er
anfangd nur den balben fitllte, und fein Druct auf den Kolben,
per Aufangs cinen Centner befrug, wird damn blof gleid) einem
halben Centner fein,

5. @8 crgiebt fidh bicraus, bdaf ber RKolben durdh) bdie
Tegte Dilfte des Cylinders von eciner bejtindig abuehmenden
Rraft gefricben wird, vie mit einem Gentuer anfingt wnd mit
einem halben Gentner aufhirt.

6. Wenn wir im Stanve wiven ven ganzen Vetrag diejer
bewvegenben Straft ju bevedhnen, fo fonnten wir alfo den mecha-
nijchen  Gjjett angeben, iweldher durdy vie Ansvehmmgstraft
over Crpanfion bes Dampfes in der jweiten Dilfte pes Cy-
linbers hervorgebracht wird.

7. Dem erjten Anjdheine nach Fdnnte man venfen, vaf der dird-
jenittliche Druct vas Mittel 3rvijehen dem urfprimglichen von 1 G,
und pem Enddrud von ¥, Ctr. feinmiifte. Diefe Anmnahme wiirde je-
podh faljdh fein. RNichtig wiirde fie fein, wenn ver Druct o abnibhte,
oaf aud) auf ¥, bes Cylinders ver Drud ¥, Ctr. u. . f. betriige. Dies
ijt aber nicht ver Fall; venn da ver Dampf bamm 1, ober
Yomal vag wrfprimgliche Volum BHat, fo ijt jein Dru gleidh
“1%:% Gtr., alfo fleiner al8 3, Gtr. und nicht das Mittel
von 1 Gtv. wup 15 Gfr.

8. Die phdhere Mathematif, peren SKenntnif wiv Hier
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nidht vovausdjegen fownen, lehrt diefen dburchjchnittlichen Druct
genan berechuen und giebt fitv unferen Fall 691/, Pfund jtatt
75 Pfund, wobei wir ven Centuer ju 100 Pfund (Sollgewicht)
vechnen.

e 0. Der medhanijhe Effeft ver Crpanfion bes Dampfes
ijt fomit fitv unferen Fall gleih G914 PBfund, gehoben anf
pie halbe Gylinderfinge. Wir Jehen alfo, daf beinabhe 75 Pro-
?Fl}:*%ll pem urfprimglichen. mechanijhen Cjfette hinzugefommen
ind *),

10. Man famn nun fragen, ob die Antvendimg diefed Prin-
<3ips der Grpanjion nidht cine Grenge finde. E8 ijt befaunt,
daf die (uftfdrmigen Kovper einer unbegrinsten Ausvehming fi-
big jind, und e8 fonnte jo {dheinen, al8 ob auf dicjfe Weife eine
unbegriingte Vermehrung ves medhanifchen Cjfefts 3u evveichen
fei; dies ijt jepoch nicht der Fall und die Amvenvung der Gr-
panfion  findet in per Praris fogar verhiltnifmipig jehr enge
Grenen.

11, Jevenfalls, vas ijt jdhon hier fHav, muf ver Drud
bed expandivten Dampfes nod) jo grof bleiben, paf er firw jid)
nicht blof bdie Reibung des Kolbens, fonvern diberhaupt alle
Wiverjtinve iiberwinvet, dbie in ber Miafchinerie bis ju bem
Puntte liegen, wo fie bdie niigliche Wrbeit vervicdhtet; ift dies
eben mur ver Fall, jo Hat ber Dampiorud feinen Nuteffett
mehr Jur Folge.

12, Wire aber gar der Druct ded expandivten Dampfes
nodh gevinger, {o witrde ywar die Majdhine noch eine furze Jeit
im Gange bleiben fonnen, aber, aud) wenn bdie Lajt, die jie
etwa ‘Bewegen Joll, abgehingt wive, inumer langjamer arbeiten
und bald jur Ruhe fonunen; und finde feine Trennung bder
Bewegten Yajt von ber Majdhine Statt, o wiirve diefe Lajt Telbit
ihre etwa fchon erfangte Vewegung wicver an die Majchinen-
theile abgeben miifjen, ober von der Hihe, auf welde fie ge-
Hoben tourbe, wiever herabgesogen werden, wenn dies nidht fonjt
vie verhinbert wiirbe.

13. Wenn man dad Princip der Crpanjion in audge-
behntem PViaafe anenden will, fo muf man Dampf von hohem
Drude und grofer Didtigeit amvenven; joldher Dampj Fann

*) Der Verfafjer bat bier bie Verminberung der Spanmung aufer
Acbt gelajjen, weldye durd) die Temperaturverminderung entjieht, bie mit
einter Pléglichen Ausbehmmg luftisriniger Rirper verbunden ift.  Hierdurd
wird der Surachs an medhanijchem ‘E%feft ned) berabgedritdt. —
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iy betrichtlich ausbehuen, ehe fein Dyud fo weit Herabiinkt,
bafg er mit bem Wiberjtanve der WMafdyine ing Gleichgemicht
fommt.

14,  Wenn Erpaniion jtattfindet, fo dudert fich ver Drud
auf pen Solben fortwihrend. Jum wird e§ fid) felten treffen,
baf3 aud) der Wiverftand, den dev Kolben befiegen muf, fid)
gerabe i dent entjprechenden Verhaltnify dnbert, und ed miifte
alfo fajt immev eine wnvegelmifige Vewegung entjtehen. -Jm
Anfang, wo die treibenve Kraft grofer als der Widerftand ijt,
wiirde die Bewegung befchleunigt werben, gegen das Cnbe bes
Hubed hin aber iwiirde fie wieder verydgert werben, iveil ber
Wiverftand damt grifer iwive, al8 die tveibende Sraft. Um
biefe  Vevinderungen und Schwanfungen auszugleichen, find
viele fehr verjchicvenartige medhanifdhe BVorrichtimgen augegeben
worbel.

15. Die am meiften angewandte und jchdnjte vow diefen
ift ba8 Sdywungrad. GE8 ift died ein {divered RKadb von
WDietall, weldpes gut centrivt ift und fich mit wenig Neibuug
um feine Achje dreht, fo daf nur eine gevinge Krajt erforber-
lich ijt, um e8 in gleichmifiger Vowegung u crbalten. Div
verduderliche Wirfung ves Kolbens wird nun auf bdiefes  Nad
itbextragen.  Wenn bie freibende Kraft grofer ift als ver Wi-
berftand ber ¥ajt, jo wird vad Dlehr auf das Rad ibertragen,
weldyes wegen Jeiner grogen Majje nur wenig daduvdy bejchlen-
nigt wird.. Gine gevingere Sunahme an Gejdhwindigleit, die
faume bemertlich ijt, verzehrt jo ju fagen eine ungeheurve ‘bewe-
gende  Svaft, wie aud) wiebevum umgefehrt bas Schwungrad
einen cbenjo grofen medbanijchen Gifeft hevvorbringen famn, chne
merflich an Gefdhwindigleit ju verlieven. Dies gefchieht mun
cbent, wemt der Dampforuct auf ven Kolben fo gering iwivd,
pag er fiiv fidh allein den Wiberjtand nicht diberwinden twiirbe
und ber im Anfang aufgenonunene Ueberjchufy erganst, wasd der
tretbenben Rraft am Eude fehlt.

16. ©o ijt alfo pas Scdhivungrad gewifjermagen cin Wa-
gaziin von Sraft, weldhes diefes liefert oder aufjammelt, je nach-
dem die Wajchinerie es exforvert. 3it die bewegenve Kraft 3u
grof, fo nimumt e8 den Ueberfdhuf auf, wird fjie ju Hein, fo
erftattet ed den aufgenommenen Ueberichufp uviid.

17. @8 piebt alferding$ einige Fille, in venen bie Natur
ber Arbeit, welche bie Mafdhine 3u vervidhten Gat, ed geftattet,
jich dber Crpanjion ofne Anwendung cined Schivungrades ju be-
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dienett.  Wennt jedoch eine aud) nur anmdbernd gleidymigige
Bewegung evforvert wixd, o ijt ivgend eine ausgleichende Bov-
vichtung evforverlich.

18.  G8 giebt Crpanjionsmajchinen verfchiedener Art, aber
pie bei Weitem gebrandhlichjte Avt und Weife, die Crpanjion
wirfen ju lafjfen, ijt die oben befchriebene, nimlich, daf bder
Dampfzuflug an ivgend einem Punfte vor Vollendung bes
Hubs abgefdyuitten wird. €S gefdyieht dies juweilen bei Hal-
bemt Hub, guweilen bei ein Drittel, juweilen bei noch weit ge-
ringeven Theilen ped Hubs.

Stapifel 8.

LWie ein VWacuum hervorgebradit wird, obue bas Gefif
abjutiihlen, worin der Dampf enthalten ift.

1. Weldpe Kvaft andy dew Kolben treibe, jo ivivd beven
Wivfung offenbar vevgrdfert werden, weimn man i Stanbde ift,
auf ber Seite ves Kolbens, nadh dver er fjidh) bewegt, ein Va-
cuim ober einen (eeven Raum Hervorzubringen, und alfo dben
Gegendruc  dbev Luft abjubalten; aud) damu nedy, wenn bies

~nue theilweife gelingt, wird ein verhaltnifmigiger SKraftgervinu
erveicht twerben. '

2. Wiv haben jdyon gefehen, dafp dies gefchehen Ffanu,
wemn der Chlinver vorber mit Dampf gefitllt war, wnd dawmt
der ihn fitllenbe Dampf abgefithlt und dadurd) Fondenjivt wird.
Gin Rubiffup Dampf vou 15 Pfo. Spammmg  giebt mu  nie-
‘vergefchlagent etnen  Kubifell Wafjer und fite jeven Kubiffuf
Dampf, der in vem Eylinder war, erhalten wir alfo einen
Kubiffuf Vacwum weniger ven cinen Kubifzoll.

3. Dier begegnen wir aber ciner praftijhen Schivierig-
feit, pie lange ohne ¥djung Blieh. Wenn wir bden Dampf imt
Cylinder durdy Abkithlung nieverichlagen, fo tihlt jid ver Cy-
linber- auch mut ab, und wir wmigten ihn aljo beim nidiften
Dube iever evivdrmen, dvenu fonjt wiirde fich erft fo viel von
pem einftrémenben. Dampfe fonbenjiven mitffen, bis der Cylin-
ber duvd) die beimt Niederidhlagen frei werdenve gebunbene
Wivme wieder die Temperatur bed Dampfed angenonmmren Hitte.
Ob wiv nur pen Cylinver jedesmal diveft aufs Neue erwir-
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men, over ihn fo zu fagen mit dem fich fondenjivenden Dampfe
beizen, immer wird ein fehr grofer Wirmeverbrandy ftattfinven,
Pa ja aud) der heizende Dampf erjt durch Witvnte: exeugt wer-
benr muf, aber feine bewegendve Rraft ausitt. 3In der That
war die Dampfmaidine feit ihrer Crfindung in dben exjten Jah-
ven be§ vergangenen Jabhrhunberts in ber Form der jogemam-
ten atmofphirijchen Dampfmajdine mit diefem grofen Uebel-
ftande behaftet, bis Watt im Jahre 1763 die Aufgabe lijte,
ven Dampf ohne Abfiihlung des Chlinders 3u fon-
penfirven.

4. Wie alle grofe Criindungen erjdheint auch dieje er-
ftaunlich einfad), nun wiv fie fennen, und man tvunvert fich
e, daf ver menjdliche Grfindbungsgeijt ein halbeds Jahrhun-
dert lang nidht vavauf gefommen ijt, obgleich er durch die Aus-
fidht auf cine Belohnung angefpornt werden fonnte, die bei Watt
ein fivjtliches Vermdgen war.

5.  Buerjt evzeugte man im Gylinder ein Vacuum, invem
man feine dufere Oberfliche abfiihlte. Hierduvd) wurde der
Dampf mue langjam nicdevgejchlagen, wd jo mufte alfo aud
dic Bewequng der Mafchine ungebithriich verydgert iwerven.
Der Bufall fithrte auf ein weit fdhneller und Friftiger wirfen-
ped Diittel.

8 war am Boven eined Chlinders gerade an einer Stelle
ein Yedt cntjtanden, wo bas Kithlwajjer mit thm in Bevithrung
war. Diefes wurbe mum durch den Drud ber duferen Luft
in einem Strahle durd) tas Lodh gefprikt, und foudbenfirte
bent Dampf burdh) feine Bevithrung augenbliclid), jo daf plos-
licdh bag Vaanum entjtand. Dev ungerodhnlich jebnelle Niever-
gang bed Kolbend ervegte Anfmerffamteit; die Urfade wurbe
aufgefunden und man verlief ven da ab die Miethode, den
Golinber von Aufen u fithlen.  Man brachte am VBoben bdes
Gylinders 3wei Hibue oder Ventile an, durch dbeven ecinen man
pad Waffer gur gehdvigen Reit cinfprigen lief, wihrend durch
pen anvern dbad Wafjer und ver fondenfirte Dampf abgelajjen
wirben. 3 diefer Weife wurben penn bie Majdhinen bid 3u
ber Grfinbung eingerichtet, bie nebjt vielen anberen Watt's
Namen unjterblich gemadht Hat.

6. Obgleidh die Kondenfation durdy Ginfprigen, wie wir
fdbon evivihut Haben, ven Vortheil ver jhnellen Wirkung Hat,
fo wurde bod) tmmer ber Gylinder abgefiihlt, und jeine Wie-
pereviviivmung fojtete unniig Brenmmaterial. Jm erjten Anugen-
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Dlicte 3tvav wivde ein Wajferftrahl die Winde bed Cylinvers
nicht wefentlich abfithlen, allein die in ihnen ftecfenve Hite
wittbe wnmittelbar cinen Theil ves Wafjers wieber in Dampf
veranbeln und jo ben entjtanvenen feeren RNawm wwieder fitl-
len. SDian mufte aljo nicht blos jo viel Wafjer cinfpriten, als
jur Soudenjivung dves Dampfed geniigt hHaben wiirde, fonvern
um auch die Cylinderwinve auf minvejtend HO © absufithlen;
und  jelbjt bei bdiefer Tempevatur bleibt nodh ein Theil des
Dampfes nidht fonvenjivt, was der Wirfjambeit ver Majchine
jehr Hinverlich ijt.

7. Watt's Crimdung bewirfte nicht blod cin fajt voll-
fommenes Bacuum, jondern that dies auch, ofhme den Cylinder
im Oevingjten abjufiihlen. Watt fam .auf den Gevanfen, in
der Niihe bes Cylinvers ein anberes Gefif anjubringen, das
von faltem Waffer wmgeben war, und in welchem fortiwihrend
ein Strahl falten Wafjers fprang. Diefer Gevante lag in der
Zhat fehr nabe, va ja aud) die Grzengung ded Dampfes fhon
i einem bejonveren Gefife bewivft wurbe. So oft nun ber
Dampf im Cylinver Fondenjivt werben follte, ftellte Watt durd)
eitenn Habhn ovder cin Ventil eine WVerbinbung defjelben mit die-
jem Gefip her; fogleich fuhr damn ver Dampf vermige feiner
Spanntraft hinein und yurde augenblidlid) davin nievergejdhla-
gen; wibrend im Colinber ein fajt vollfonmened Vacuum, aber
nicht die geringjte Abkihlung entjtann.

8. ‘Dasd erwibnte in ecinem Kaltwajjerbebilter befinvlide
Gefif mit dem davin fpringenven Wafjerjtrahle wirve Kon-
denjater genamnt. Vei fortvanernver Wirfjamfeit witrde bdie-
jer Sondenfator nicht blos durd) vas eingefpritste nnd dad Kon-
denjationdmwafjjer nady einiger Beit gefitllt werden, joudbern o8
wiirbe jich aud) mehr ober weniger Cuft davin anfammeln,
weldhe in bem Speifewajjer bed Kefjels enthalten war b
beim Sieven fich entwicdelte. Diefe Lujt witvde vermige ifhrer
Spamfrajt dem Kolben im Cylinder entgegen wirfen, und audy
Das lUeberftrimen ves Dampfes von dem Cylinder in pen Kon-
venfator versdgern. Allen viefen Uebeljtinden wurde durd) eine
Pumpe abgeholfenn, die fowohl bvad Wafjer al8 bie Luft aus
bem Sonvenjator jdhafit; e® ift bdied bdie fogenannte Yujt-
puntpe.

9. Das Wajjer, welches den Konvenjator umgiebt, wird
ntit ber Beit warm und wiivde mithin die Kondenjation nidht
mehr gebdvig bewirfen, wenn ed nidht durch Taltes evjest
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wittbe.  Died wird durd) eine jweite Pumpe bewivtt. Das
vont i gelieferte falte Waffer finft wegen feines grifeven Ge-
wichte§ - im Kaltwajferbehilter nad) unten, und das leichtere
warm gewordene Whajjer flieft durd) eine nahe an der Ober-
fliche angebrachte Nibre fortwihrend ab. Mit diefen Cinvich-
tungen erveichte bie Methode bder getrennten Kondenfation ifre
Bollendung.

10. Durdy diefe Erfindbung, im BVerein mit einigen an-
verent, Ddie weiter unten bejdhrieben werben follen, tourbe eine
Griparniff von etwa 759, an vem Brennmatevial exveicht, wel-
ded bie fritheren Dampfmafcdhinen bedburften. W att und fein
Genoffe, Boulton, begniigten fich mit dbem dritten Theile der
bewirften Criparnif al@ Lohn fitv die der Indujtrie gemachte
Sejdhent, und bdies ecine Drittel wavr gemug, daf beive bevithmte
Didnmer ihren Nachfommen ein fehr bedeutenves Vevmigen hin-
terlaffen fonnten.

SKapitel 9.

Bie der mechanifdhe Efelt des Dampfes daburd) vermehre wers
Den faun, dbaff man ihwm feleft nnmittclbar WWarme mittheilt,

1. Bei allen gewdhnlicdhen Amwendbungen der Dampffrajt
wird bdie Wirme bem Wafjer upefiihrt, aus weldem der
Dampf evgeugt wird.  Wan fann aber aud) ven Dampf felbit
erhigen, nachvem er vom Wajjer getvennt ijt, und badbuvdy in
cinent gewiffen: Verhiiltniffe feine Spannfraft wnd mecdhanijdhe
Wirkung fteigern. \

Mandhe Haben geglaubt, dag die in diefer Art verwandvte
Wirme wirffamer fein michte, ald wenn man mit derfelben
Dampf aus Waffer erseugt. €8 mag daher webl nitslich: fein,
?ier 3u exfliven, in iweldem Gradbe die medhanifche Wirtfam-
eit be8 Dampfed auf diefe Weife vermehrt werden fann.

2. @8 1jt eine merhwiivbige Thatfache, daf alle Gafe
ober Yuftavten fich vuvdh Griwidrmmumg in vemjelben Verhiltnifje
ausbehuen®).  Man Hat gefunben, vaf dicfe Ausdehnung  bei
einer Grmwdrmung ven O bi8 100 © oder fiberhaupt um 100 ©,

*) Nach den neweren Unterfudbungen von Maguus und Regnault ift
bied ‘nidit geman, aber bod) mabegu ber Fall.
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gerabe /5 bed urjprimglichen Bolumend betragt. Wenn man
alfo einen Kubiffufy atmofpbivifder Quft ober Stidluft over
Wafjerjtoffgad . . f. von 00 bhitte wnd fie big 100 0 er-
wivmte, fo wivben 134 Kubiffuf daraud twerven, bei 200 0
195 .. ., ebenfo bei HOO mur 13/, bei 250 134, 1. §, w.:
ober wenn dicfe Luft in einem Gefige eingejchloffen wire, fo
vaf fie fich nicht ansvehnen fmnte und bet 00 auf eine Stelfe
bei}cfﬁflt efiva mit 1 Pfo. driidte, jo wiirbe fie bei 1000 mit
135 Pip. bei: 2000 mit 164 Bf., bet HOO it 134 ; und bei 250
mit 1342 Pfe. driiden.

3. Dies Gefets gilt nun andh: fitr dvie Dimpfe.  Fiir e
peit Orad, um ven der Dampf, aufer Vevithrung mit Waj-
fer, exdvmt wird, fteigt daber fein Drud wm etwa T 9,
e in demjelben Berbilmifje wichjt and) der medbanijche Gﬁcft.

4. @8 ijt faum ndthig ju ertwidbuen, dbaf man mit vemjelben
Aufwande von Brenmmaterial, der hievau ndthig ift, aud) cine
vermebrte Dampfentwideluny aud vem Wafjer erhalter und o
ebenfalls den mecbanifchen Cfjeft exbohen Fonnte:; obne daber
nodh niher anf vie Sache einjugeben, bemerfen wiv nmur, daf
ber iiberbitste’ Dampf, wie man ihn ju neniten pilegt, bid fefst
noch Feine vortheilbafte Amvenvung jum Betriecbe von Majdi-
nen gefunden bat, daf er hHingegen 3u anveren Bweden nener:
pingd mit grofem Grfoly benutt worben ijt.

Sapitel 10.

Wie der abwedbiclude Dampfzufing Gewirkt wird und der Kolben
cingevichtet ift.

L. Wir wiffen jhon, baf der Kolben in dem Sylinder
Bin unb ber gefricben tverben wufy, wenn man abiedyfelnd
an ten Guben ved leteren Dampis. ein- unt ausftrdmen @t
BWir wollen und nun mit den Mitteln befannt madhen , durdh
welche bag bewirft vird. g

2. Offenbar miifjert an jevem CGuve des Eplinders jwei
Oeffrungen vorhanven feinr, eine, durdy weldye ver Dampf aus
bem Refjel jujtrdmen und eine anvere, durdy weldhe er nach
vollbrachter Wirfung wicder eniweichen oder in den RKonven-
fator gelangen fann, twenn cin folder vorbanden ijt,
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3. Diefe beiven Deffmungen miijfen mun abwedhielnd gedffnet
und’ gejchloffen werben, was jidh auf fehr verjdhicdene Weife
bewirfen [aft. E8 faun 3. B. durd) eine Art Stipfel gefche-
ben, bie pampfoidht in die Oeffmmgen pajjen. Sie find ge-
rabe ie die Stidpjel einer Kavaffe bejdaffen, munr dbaf fie mehr
fegelfdrmig ober abgejchrigt fine, dbamit bas Oeffuen und Sdlie=
fen fcbneller Statt finve. Gewidhnlich find jie von Meffing
ober Kanonenmetall und fo cingejcbliffen, daf fie vollfonumen
genau febliegen. Man nennt diejfe Stipjel Regelventile und jwar
piejenigen, welde ven Dampf julaffen, Dampfoentile, die
andern Audjlufoentile ober Condenfationdventile.

4. Haben wiv mun eine foldhe BVorvidhtung, die man
Steuerung nennt, fo ijt ber Gang ver Majdhine. fehr einfad).

Obgleih ber Cylinver nicht nothwendig aufrecht 3u ftehen
braudyt, was aud) in der That Hiufig nicht ber Fallijt, fo wollen wiv
pies doch ber bequemteren Crflivung wegen vorausiegen und
baun die obeven und unteren Dampf: und Ausflufventile
unterjcheiven.  Wir wollen ferner anuebmen, ver Kolben be-
gimne feine BVewegung am oberen Gude de§ Cylinbers, bder
unterhalb mit Dampf gefiillt fei und defjen Ventile wir uns
uerjt ale fanuntlich gejchlofjen demfem.  Nun mbge bas obeve
Dampiventil jugleich mit dem unteven Ausilufventil gedffnet wer-
v, fo wird durd) bas obere Dampfventil Dampf  einjtei-
men, wihrend der unter dem Kolben befindliche Dampf in ben
Stondenjator fifhrt und dort mievergefdhlagen wird. E8 ift mit-
bin unter dem Kolben ein Vacuum und itber ihm Dampf; die-
jer wird ihn alfo durc) feinen Drud auf den Boben des G-
(inbexs niedertreiben miifjen,

D. Wenn er hier angefonmmen ijt, mdgen die bGeiden jetst
offenen Bentile gejchlofjen werden. Das obere Cude des €y-
linberd ijt dann vom Keffel und vad untere vom Konbenjator
abgejchnitten. I werde aber gleichzeitig das obeve Ausfluf-,
fowie bas untere Dampfoentil gedfjuet. Sogleidy fibhrt der
iiber bem. Kolben vorhanvene Dampf in den Konbdenfator und
aug dem RKeffel tritt frijcher Dampy unter ven Kolben, der mit:
hin wiederum bi8 jum Dedel bes Cylinders jteigen muf.
Wenn alfo bie Ventile auf diefe Weife immer paavweife gedff-
net und gejchlofjen wwerden, jo wird andh der Kolben feine wie-
berfehrende Bewegung von einem Ende des Ehlinders um anz
veven fortjetsen.

Bei ven fritheren Dampfmaidinen rwurde bdiefes ab-
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wedbfelnve Schliefen und Oefjnen ber BVentile ober Hihne von
einer bazu ecigens angejtellten Perfon vervichtet, und war wie
jeve fortbauernde Thatigleit, die von pem Wilfen ves Menjdhen
abfingt, wnregelmigig. MWan fal) balb, vaf man die Majdine
felbjt viefe Vervichtung ausfithven lajfen foune und jwar mit
ver griften Sidherbeit, RNegelmipigheit und Genanigeit. Es
wird er3dhlt, daf ein untervidhteter Knabe, Namens Humphrey
Potter, der Grfinver bdiefer BVerbejjerung gewefen fei, burd)
weldhe die Dampfmajchine suerft eine felbjt wirfende wnd fich
jelbjt regulivende Miafdhine wirve.

7. Aus§ dem oben Gefagterr fehen wiv jdhon, dafy eigent=
lich nur cine einfache Wedhjelbewegqung der BVentile nbthig ijt,
cbaleich beren 4 worhanben jind; bdemn offenbar Enuen biefe
jebr leicht fo vevbunden iwerben, bdaf jie vou ivgend einem
Theile der Majchinerie in der verlangten Weife hin und her
gefchoben werben, indem imumer gleidzeitig dbag obeve Dampf-
und untere Ausjlufventit und umgelehrt das  wntere Dampj-
unb obeve Ausflupventil besichlich 3u fcdhlicgen und 3u difnew find.

8. Oft wird die Verbindung jwijden den Enven ves Eylin-
perd und bem Sefjel einerfeitd, o wie dem Kondenjator anbe-
verjeitd auf nod cinfachere Weife, als vurdh die befprodyenen
KQegelventile bewirft. Jig. 4.
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. Die beiven Oeffmungen £ wnd g (Fig. 4) am Cplinder-
enve geben namlich in ebene Flachen aus, iiber tweldhe zwei
gleitenve Dedel v, v jidh bewegen, bie durd) einen von bem
eitert - Gnoe bes Cylinbers i yum  anbern  gehenben Stab
oder eine Stange verbunbden find.  Wenn nun viefe Stange
(s) auf und wicver bewegt wird, und die Dedel vorber ricdh-
tig gejtellt find, fo tverden bdie Oeffrmumgen fiir den Dampf
Abflufg wnd  Buffuf paaviveife in der Art jugevedt ober ge-
dffuet (wie i Fig. 4L und 1L exvfichtlich), pafy die befchriebene
Wirtung evveicht wird. Diefe. BVorvichtung nennt man Schie-
ber ober Sdyicberventil.

9. Wenn per Dampf mit Grpanjion angewandt wicd,
indent der Buflu vor vollenvetemn Hub abgefchnitten wird, fo
werben die Veffnungen nicht gleichzeitiq gedjjuet wnd gefcblofjen.
Dasd cine Dampfoentil wird nimlich aejchlofjen, wenmn der Kol
ben einen gewiffen Theil feines Weged juriidgelegt Hat, der
anbere aber evjt nady BVollendbung des Hubs gedffnet, um den
Dampf zuzulajjen.

Hig. b.

Dier find aljo bei jevent Hube brei Seitpunfte, wo auf
die Ventile gewirkt werben muf; juerjt, wenn der Dampf ein-
gelafjert, bamn in irgend cimem Bwifchenpuntte, wenn fein Su-
flufp abgefchnitten, wund endlich wenn Ser Dampf von der ent-
gegengefebten Seite jugelaffen wivd. Wenn man  Kegelventile
bat, wie wiv fic oben bejchrieben Daben, von denen jedes un-
abbdngig von bem auberen bewegt tercen fann, fo ijt feicht
eimgufeben, wie der beabjichligte Bwed evveicht werden Tann;
aber audh) Sehicber (. Fig. D) lajjen {ich fo -einvichien, daf
fie zu verfchievenen Heiten bed Hubs 3iwei aufeimanver folgende
Bewegungen machen und fo erft auf einer Seite Dampf ein-
{tedmen, auf dber anvern entweidben faffenn, dann tivd) cin wei-
tere8 Fortriiden ven Dampfiuflufp abjdmneiven, am Cnbde bes
Dubs aber wmgelehrt von der anderen Seite Dampf efn- ump
ven benuGten in ben Stondenfator ftrdmen Iafjen.

10. @8 gibt noch cine anvere Art der Stenerung, ndm-
lidh vurd) Habhne. Dicfe find threr medbonijhen Einridhtung
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nad) bem gewdhulichen Wafferhihnen Ghnlich. Gin abgeftumpfs
ter metallener Regel dreht fich bampfvicht in einer entjprechen-
ben Hohlung und hat jwei oder mehr Durdpbobhrungen, deren
Ocjfuungen durd) Drehen auf die entfprechenden Oeffnungen
bes Doblegeld, in welhem er fich dreht, gebracht odber davon
entfernt werben fonunen. So faun aljo Dampf gerade fo in
ben_Chlinder gelaffen und wicber abgelaffen werben, wie eine
Slitfjigleit vermitteljt eines gewdhnlidhen Hahns aus einem Ge-
fife abgezapft wirb.

11. Bei diefer Cinvidtung muf man offenbar die u
beiben Gylinvern gehirigen Oeffnungen ved Dampf-Bu- unbd
Abflufjed an einem Punfte anbringen fommen; bas bhat aber
auch feine Schwievigleit. Dan braudht nidmlich nur von dem
Punfte, wo fich ver Habhn befindet, RNibhren nach den Eylin-
berenben ju leiten, dburd) welche dber Dampf ein- ober ausjiri-
men fann,  Allein diefe Cinvidhtung bat den practijhen Nach-
theil, daf bei jebem Hub jo viel Dampf alé in diefen Cand-
len entbalten ijt, unbenuft vevloven geht, injofern er nicht auf
ben Solben gewirft Hat. Der fo entjtehenve Verlujt ift natiir-
lih befto grdfer, je grifer ber Inbalt der Kanile im Verhilt-
nif ju dem Inhalte veé Cylinbers ift, und man iwenvet qus
biefem fowie manchen anveren Grimden die Hahne mur bei Hei-
nen Mafchinen von furzem Hube an; bei grogeven Majdyinen
mit fehr langem Hube hat man die Ventile dicht an jevem Enve
bed Cplinderd und bewegt fie unabhingig von einanver.

12. Das Kegel- ober Spindelventil, wie ed aud) uwei-
len genmannt wird, hat vor den Schicbern und Hibhnen einige
Borziige; e8 bewirft vie Oefjmung und ven Schluf jchneller,
ijt weniger der Abnutung und ver daraus folgenven Unvichtheit
unterivorfen und Hat weniger Reibung. Wie oben bemerft und
wie fchon ver Name fagt, ijt viefes Ventil fegelfdrmig und paft
in eine entfprechenve Oeffnung, in weldhe e8 dampivicht einge:
floffen ijt. Der Winfel ded Kegeld ijt gewdhulich 450; ijt
nimicy ver Kegel fpiger, jo Hemmt er fih leicht feft, ift er
aber flacher, o laft er leicht Dampf durdh.

13, Bei ver Anwendiung von Schiebern bewivkt man das bampf:
bichte Begenliegen devfelben gegen dieFliche, auf weldher fie gleiten,
entieder durdh) eine Padung von Hanf, der mit Talg getvintt
ift, ober burdy eine fogenannte metallijche Pacdung, indem eine
metallijche Fliche dpurdy Federn gegen die andeve geprefit mwirb.

. Die Rraft, mit welder ver Kolben agbeitet, bingt
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fehr bavon ab, baf er bampfbidht in den Chlinder paft. So-
bald irgend wie Dampf von eier Seite des Kolbens jur an-
bern fann, fo entfteht ein Rvaftverfuft. Bwar wirth ber nadh
ber Seite ved Vacuums entweichende Dampf fdhnell conbenfirt
und fann daher vem Kolben feinen wefentlichen Wiverjtand leiften,
allfein e8 muf nidht mrr ebenfoviel frijcher Dampf von bem
Reffel geliefert und alfo mit Verbraud) von Bremnmaterial erzeust
ferben, fonbern ed ijt auch nm fo mehr Kithlivafjer erforber-
lich, ober bag borhanbene twird jtarfer ermirmt und bewirft
baher fein fo volljtindiges Vacuum, '

15. Man macht ven Kolben entweder burch eine Hanf-
ober metallijhe Pacung dampfvicht,

Gin_Rolben mit gewdhulicher Hanfpadung oder Hanfli-
perung (Fig. 6.) ;

Big- 6.

befteht aus 3twet freigfdrmigen metallijhen Platten (a 1. b), welche
purd) Schrauben (ff) mit einanber verbunben find.  3n dem
Raume jwifchen diefen Platten ift am RNanve Herum eine
Hihlung (ce) gelafjen, weldpe mit ungefpomnenen  Hanfzdpfen
ober weidhem Tau ausdgefiillt wird.  Dieje Stoffe werden um
bert Kotben (d) gewunden und daun durc) Sufammenidhrauben
er beiben Dedelplatten 3u einer fejten und gleichfrmigen Mafje
jufommengedriidt.  Diefe Wiajje wird mm gegen die Wiinde
ped Eylinders gebriidt und mit gefchmolzenem Talg fchlitpfrig
exhalten, weldhen man durd) einen Tridhter in ben Deckel bdes
Cylinders cinflieen [Gft, der, wm vad Cntweidhen von Damypf
ju vermeiden, mit einem Habhn wverfehen ift.

16. Die Dbejten neweven und namentlich alle Hochdvrud:-
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Mafchinen find jeboch in ber Regel mit einer metallijden Padung
ober Liberung verfehen. (Fig. 7.)

Fig. 7.

Swifdhen ven beiven Platten (a und b), welche ben Deckel und
Boden pes Kolbens bilben, ijt eine Anzahl metallijcher Ringe
(C_d); einer itber bem anbeven, fo baf jie ben Awijdenvaum
sifchen ten Platten ausfiillen. Jever Ring ift in drei ober
vier Stitde getheilt, aber die Stelfen, wo fie bnrd;fgniﬂm
finb, Gegen ba, wo bdie iibrigen Ringe nicht duvrchichuitten
jinb.  Diefe Ringftitfe werben nun von ber Mitte des Kol
bens aus burch %et\.em (&) gegen die Gylinderfliche gedritet
mb fowobl i?rc Gonjtruction al8 die bes Cylinders felbjt ijt
jest i einer jolchen Vollformmenbeit uud Genauigleit gediehen,
baf ein vollfommen bampfdichter Schiuf bewirkt wird; iiberdies
Icic‘%en fie burd) den Gebraud) nicht, jondern jchleifen fich exit
recht ein.

17. Wir haben bei ben vorhergehenden Audeinanderfetun-
gen immer angenomumen, daff ber Dampf an beiven Eylinber-
enden erft jugelaffen tird, wenn ber Kolben bort angelangt ijt.
Dian Hat jebodh gefunden, daf e gut ijt, dies ein wenig vorber
u thun, bamit nimlidy ver Stof vermieden wird, ber noth-
enbig bei einer pliglichen Umfehrimg ver Vewequng, in wel-
dher per Kolben nebjt Kolbenjtange und andeven Majdhinenthei-
len begriffen find, ftattfinden miifte. Der vorher jugelafjene
Dampf wirft mm gewiffermagen wie ein Kifjen ober Poljter,
weldhes den Kolben aufnimmt.

18. Diefer Umijtand, joiie verfchiedene praftifdhe Eingelnheiten
1m Gange ber Mafchine, machen bie vechtzeitige Oeffmung der BVen-
ile ju einer febr wichtigen Sache und 8 jind gciber Ginvich-
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tungen getvoffen, um dben Augenblid ded Dampfeintritted mit
ber gropten Sicherheit und Benauigleit ju reguliven.

Sapifel 11.

Wie die TWebfelbewequng der Kolbenfiange dem Valancier
mitgetheilt wird.

1. Mit wenigen Ausnahmen itbertrigt ver Kolben in einer
Dampfmajdhine feine Bewegung und Kraft junddjt auf einen
Sdwengel, ober 3weiarmigen Hebel den man VBalancier ju
nennen pilegt. G8 ift died ein ftarfer, meiftend wagerecht lie-
genber Baum ober Hebel, weldher fidh um eine fejte Adhfe
wie ein Wagbalfen wedfelveife auf und nieder bewvegt.

2. Nun ijt leicht einzujehen, daf man nidht das Enbe der
Rolbenjtange divect duvch einen gewdhnlichen Bolzen mit dem
einen Gube ves Balanciers verbinven famm. Wir wiffen nim-
fich, daf die RKolbenftange ein dider eiferner Stab ijt, daf fie
febr genau gearbeitet und forgfiltig geglattet jein muf, vap jie
feft in der Mitte pes Kolbens fist, und daf fie fich burcy eine
bampfrichte Stopfbiichfe genau in geraber PLinie auf und nieder
bewegen muB. Nun fann fih zwar pad Cnde ved Valanciers,
ber an einer wagerechten Achfe fit, audh wedhfelweife auf und
nicber bewegen, aber nidht tn gerader Linie. €3 bejdyreibt
vielmehr einen BVogen und war einen RKreidbogen, dejjen Mite
tefpunft in der Achje liegt, um weldhe der Valancier fich dreht.
Wenn man daber bad Cudbe ber Rolbenjtange bdivect an bem
DBalancier befejtigte, fo wibe fie gebogen werden und bie
Stopfbiichje verderben.

3. 8 giebt verjchiedene Mittel, um diefe Schivierigleit
su Befeitigen, weldhe alle varin beftehen, dag 3wijcdhen dad Cnde
ber Rolbenjtange und dad Enbe ded Balancierd ein Bwijdyen-
ftitc ober ein &edyaniémus eingefchaltet wird, welder der Kol
benftange eine gravlinige, dem Balancier aber die Bewegung in
einem Kreisbogen gefjtattet.

4. Das einfachjte Mittel bdiefer At ijt eine Stange, weldhe
mit einem Gnbe burdy etnen Volzen an dem Ende der Kolben-
ftange, mit dbem anbern auf gleiche Weife an dem Ende bed
Balanciers beweglich befejtigt ijt. Hierbei wivde jebodh mod)
immer auf dad Eude der Kolbenjtange ein Seitendrud ober ein
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Seitengug wirfen, welder fie aqus ihrer gerablinigen Babhn 3u
bringen {frebent und eine jehr fdhnelle Ausnuung der Stopf-
in’id;?e bewirfen wiirbe. Wan verfieht daher bie Kolbenjtange
mit irgend einer Art von Fithrung. Sehr oft gefdhieht bies,
inbem man an ihrem Ende eine Querftange befejtiat, bdie mit
ihr dann die Form bes Buchitaben T bilvet. Die Euden bie-
fer Querftange gleiten an fejten fenfrechten Stangen ober Ku-
liffen, welde jevem Seitendrud ober Seitenzuge Wiberftand
leijten. Gine Ginvidptung diefer Avt findet namentlidh) bei Lo-
comotiven ftatt,

Das Gelenf oder die Gelenfe der Jwifchenjtange, weldhe
bie Rolbenftange mit bem Balancier verbinbet, fdnnmen an ben
Guben der Querftange angebrad)t werben.

b. Wemn an bem Cube der RKolbenftange eine befonbere
beweglidhe Triebjtange angebradht wird, fo ift ein Balancier
itberhaupt nicht unumgdnglich nothwendig, und bei mandyen
fleineren Mafchinen von. gedringter Form wird er weggelaffen,
tnbem bie an dem Querftiit der Kolbenjtange befeftigte 3meite
Stange unmittelbar die weitere Mafchinerie treibt. Dies ift nas
mentlidh bei ben Lofomotiven ber Fall. Bumweilen, und insbe-
fonbere bei ber jahlreichen Rlaffe der in Fabrifen angewanbten
Dampfmafdhinen ijt bie Kolbenjtange mit dem Balancier durd
tine jogenannte Parallelbewmegung oder Gervabdfithrung
verbunben.  Gine folche befteht aus einer Fujammenitellung fo
verbunbener und angeorbneter Stangen, bdaf irgend ein Punkt
auf ihnen jih geradblinig auf und niederbewegt, wihrend bdas
mit bem Balancier verbundene Gelenf feinen bogenfdrmigen
Weg hin undb her juriidlegt.

6. @8 giebt eine grofie Anzahl von Vorridhtungen, welde
bie mit geniigenber Genauigfeit fiir alle mechanifdien Jwede
bewirfen, aber biejenige, welhe am meiften unter bem Namen
ve8 Pavallelogramms ober ber Parallelbewegung befannt ift,
unb peren Erfindbung wir bem berithmten Watt verbanfen, ift
vem Pringipe nach folgenbe: (Fig. 8.)
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Hig. 8.

7. @8 feten CB und OD j3wei Stangen von gleider
Qinge, weldye fich um vie fejten Adyfen C und O vrehen fon-
nen, fo bvaf ihre Gnven B und D besiehlich die RKeeidbogen
B'BB” und D'DD” bejchreiben, jedoch fei ihre Beweguny auf
Yeine Bogen bejchrantt, und BD fei eine dritte Stange, weldhe
mit den Gnudben per beiven eritgenannten durd) Gelenfe ver-
bunben ijt. .

Wean mun OB fich um feinen Mittelpunft C in dem
DBogen B'B” hin umd her bewegt, fo muf ODgleichfalls in bem
Bogen D'D” hin und Her gehen; die Mitte M der Stange BD
Bingegen wird in einer Linie M'M” fteigen und fic) fenfen, bie
nicht merflih wvon eciner fenfrechten gevaden Linie abweidht.
Brichte man einen Stift in M an und Hielte eine Tafel bda-
inter, fo wiirbe dbiejer eine gerave Linie davauj ziehen, jobald
bie Stangen in Bewegung gejelt wivden.

Stellt mm CB jebt den Balancier der Majchine vor und
fito OB und BD Stangen, weldhe auf die bejchriebene Weife
mit ihm verbunven find, fo wird der Punft M fih mit der
“pavan befindlichen Rolbenjtange frei in einer fenfrechten Linie au
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und ab bewegen und 3ugleich das Enve B ped Valancierd in
Bewegung feben. :

8. Auw einer genauen Unterfuchung der ftattfinbenven Be-
wegung wittde die Amwendung mathematijcher Lebhriise erfor-
derlich fein, auf die wiv und hier nicht einlafjen founen. J
bemerfe nur, bdaf der Punft M fich in der ThHat nicht gamy
genau in gevader Linie bewegt; aber feine Abweidhung von der-
felben ijt tnnerhalb der Grimzen, in weldhen die Vewegung des
Balancierd und Kolbens jtattfindet, fo auferordentlich gering,
baf fie in der nwenvung feine fchadlichen Folgen hat.

9. Wir fonnen ung vie Wirfungsweife diejer BVorrichiung,
obne auf. die Geometrie guriiczugehen, einigermagen jo veutlid)
machen.  Wenn der Punft B {idh anfwirts nad) B’ hinbewegt,
jo wird bad obere Gnde ver Stange BD ein wenig nadh rechts,
bas8 untere Gnbe aber 3u gleidher Beit cin wenig nady linfs geo-
gen; eben das gefdhieht, wenn B nad) B” und zugleich D nadh
DY hevuntergeht. Nun fieht man leicht, daf wenn die Enben von
BD fo abwecbfelnd nach linfs und vechts bewegt werben, 3wis
fchen ifhnen ein Punft jein muf, der weder nad? (inf$ noch nach
rechts von der Senfrechten abweicht. Auf diefer einfachen Ve-
frachtung mun berubt bie Pavalellbewegung.

10, 3n ber praftijhen Ausfithrung erjdheint die Sache
allfervings efivas verwidelter, da man bet derfelben eine grofe
Bahl von Stangen und Gelenfen braucht, um die Bovridhtung
nach dem angegebenen Pringipe auf gecignete Weife Hersujtellen;
bies thut jepocdh dem Pringipe felbjt feinen Gintrag. -G8 ijt
aljo nun flar, wie der gradlinie Auf- und Nievergang ber Kol
benjtangen bem Balancier eine entjprechenve Wechjelbervegung er:
theilt, bie in einem Kreidbogen jtattfinbet.

; Obgleich wir, wie man gewdhulich zu thun pilegt,
bei der Bejchreibung ver Einvichtungen angenommen haben, daf
per Cplinder fenfredht ftehe und ver Balancier fidh iiber der
Kolbenjtange befinde, o ijt dies dboch weber nothivendig nodh immer
ber Fall. Buweilen befindet fich ver Balancier unter vem Cy-
linber, und bie Stangen der Pavallelbewegung ober bie Treib:
ftangen an bem Querjtiid der Kolbenjtange und ven Fithrun-
gen jind o lang gemaddt, vaf fie an ven Balancier veichen.
Dies ijt meiftens bei den Schiffsmafchinen ver Fall. Buwei:
len liegt ber Gylinder wageredht, wibhrend der Valancier auf:
recht ftebt, und in machen Fillen hat man 8 fogar wedmi-
Big gefunden, ben Gylinder fchief ober geneigt zu fjtellen. Alle
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biefe verfchiedenen Anordbmumgen Hingen mur von ben Umftinben
ab, unter weldhen bdie Wajdhine avbeiten foll, berithren aber
pad medhanifche Pringip dburdhausd nicht.

Sapitel 12,

Bie die Tedhfelbewequng des Valanciers einen fortwdhrenden
Hmlauf betwirt.

1. Bon alfen Arten der Vewegung wird am Hiufigjten
ein fortindhrender Umlanf ober eime ftitige RMotation verlangt.
Die veridhievenartigiten WMafdhinen in ben Fabrifen erhalten
ihre Vewequng von einer umlaufenven Welle. Dampfidhiffe
werben burd) Schaufelrider ober Sdyrauben getrieben, weldhe
in bejtanviger Drehung erhalten werben miiffen. Lofomotiven
werden dadurd) bewegt, daf ihre Rider durd) bie Kraft des
Dampfes in fortwibhrende Umbrehung verfetst werden.

G¢ ijt baher offenbar eine ber erften und widhtigiten Aufs
aben fiiv ven Jnugenienr, der mit den Dampfmajdhinen 3u thun
%at, su unterfuchen, wie bie Wedifelbewvegung ber Kolbenftange
?ber bes Valanciers einen bejtandigen Umlauf Hervorbringen
amn, :

2. Die Borrichtung vermitteljt weldher died faft dtberall ge-
fchiebt, ijt vie Treibftange %E!en![tang e, Bliuel-, Plepel-
ftange,) und die Kuvbel mit bem Krummjzapfen.

Die Ruebel it ein Avm, welder von der Adyfe ve8 Ra-
bes ober ber Welle ausliuft, die gebreht werden folf, und die
Drehung wird auf biefelbe Art bewirft, wie bei einem Spinn-
'E%be, bem Rade eined Scheerenfchleifers ober einem Haspel.

ig. 9).
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K fet vie Adhfe der ju bewegenben Welle und KI ein ba-
ran befeftigter Avm ober Hebel. An biefem befinvet fich in I
et Stift ober apfen, ber Krummiapfen, vevmitteljt deffen
bie Treibjtange mit ber Kurbel verbunben ift. IH, bie Treib:
ftange, ift eine ftarte Gifenftange, die von bem Kvummsapfen
Pt bem Gnbe bes Balanciers gebt und baran burd) einen dhn-
ihent Bapfen ober Bolen befejtigt ift, ibr Gemidyt ift fo bes
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jtimmt, baf fjie bem RKolben und dev Qolbenjtange am anberen
Gnbe des Balanciers genau die Wage il (In der Figur 9 ijt
pie Surbel purch punftivie Linien in den bcr%d;icbcncn Stellun-
gen dargeftellt, weldhe fie bei ihrer Umbdrehung annimmt.) So-
bald per Valancier .in bie Hohe over nieder geht, wird bie
Qurbel wm die Achie K georeht mund fo eime jtetige Rotation
pervorgebrad)t, in die alfo auch ein auf ver Achje K befejtig-
ted Nadb verfetst wirp.

3. Um un$ jevoch die Wirfung ded Kolbens auf bie
Treibjtange noch mebr gu verdeutlichen, wolfen wir annehmen,
paf er fich ebem in feinem Niedergange befinve. Der Drud
welchen der Dampf auf ihn ausiibt, pflanst fich dann durch
pie Qolbenjtange und den Swijchen - Wechanisums auf bad
Gube bes Balanciers fort, bvas affo  mievergezogen 1ird.
DHierdurdh wird aber das anvere Euve nebjt per Treib-
ftange gehoben und bder Srummapjen mufp daher aus fei-
nem tiefiten Stande in ben hiddhjten itbergehen , dew er
erveicht, fobald ber Stolben auf bem Voben ded @Eylinders an-
formmt.  IWenn mum der Kolben wiever jteigt, fo wird vie Kraft
pes ihn forttreibenden Dampfé wiederum durch pie Kolben-
jtange und die Bwifchengliever auf den pamit verbunvenen He-
belarm pes Balanciers iibertragen; ev fteigt und dad anbere
Gnbe muf mit der Treibjtange niedergehen, burch welche der
Srummzapfen von jeinem hchiten Stanve bis zum tiefjten be-
wegt wird.

4, $ierbei ijt aber ein Umijtand wobl 3u beobachten.
Diefe Kurbel nimmt wihrend ihrer Umbdrehung sweimal eine
Stellung ein, in weldher ver Druck ves Kolbens uicﬁt im Stanve
ijt, ibr weitere Fovtviiden jn bewirfen. Died ift bei ihrem
hichjten und niedrigjten Stande dev Fall over wenn der Kolben
jich begiehlich unten ober oben im Gylinder befinvet und Ddie
Richtung feiner Beregung dnvert. Befindet jich per Kolben
auf bem VBoven bes Cylinvers, fo fjieht der Srumnizapfen  ge-
vabe itber ber Achje; der Druc ved Kolbens und der Freib-
ftange prefit daber nuv die SKurbel fenfrecht gegen diejelbe unbd
Tamn fie offenbar nidht zur Umbdrehung bringen. Denfen ivir
s alfo vie gange Deajchinerie in diejer Stellung in. ube,
fo famn per Dampf fie nidht in Bewegung feer. Gbenfo wenn
per Kolben fih am Dedel pes Eyfinvers befiuvet, wund Dber
Quumniapfen aljo feinen tiefjten Stand gerade unter ver Achie
annimmt, {o wird der itber ben Kolben einfretende. Dampj den
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Srummiapfent gerade in bie Hibhe gegen die Achien jichen, aber
ibn nicht drefen ommen, weil er jich babet jeit gerade wage:
recht ur Seite bewegent muf, und ein Aug nach oben eine
folche Bewegung offenbar nicht bewirvfen fann. Auch in bviefer
Stellung aljo wiivbe die Majdhinerie, wenn fie in Rube wire,
purth ven Dampf nicht in Bewegung gefetst werden nnen.

3 jever wifchenlage hingegen wirft vie Treibjtange auf
bie Surbel mit qrofever ober gevingerer Hebelsfraft und ijt jie
im Stanve pie Welle ju drehen.

5. Die beiven Punfte, in welden der Krummzapfen jeine
Bichite und tiefjte Stelfung Hat, werben, weil in ifnenr die be-
wegende Rraft mur einen Drud aber feine Vewegung erjeugen
fann, die tovten Puntte genamnt.

Weshalb bleibt mm die Majchine nicht ftehen, fo oft
ber Ruummzapfen in bdiefe todten ‘Punfte gelangt, in weldher
bie bewegenve Kraft, wie grof fie aud) fein moge, feine Ve
wegung hervorsubringen im Stande ift?

6. Der Grund, weshalb dies nicht gejchieht, ijt eine all-
gemeine  Gigenfchajt ber Kidrvper, die man Tragheit nemnt,
und welche davin befteht, daf jie miemald pldglih aufhdren,
fich ju bewegen, wenn fie cinmal eine gewifje Gejdhwindigleit
haben. Bielmehr geht ein eimmal in Bewegung gefehiter Kiv-
per unverdnvert in derfelben Richtung und mit derfelben Ge-
{dhwindigleit fort, wenn aud) die bewegenve Kraft nicht mehr
auf ihn wivkt, und er wirde diefe Bewegung in alle Ewigkeit
beibehalten, wenn nicht NReibung und anvere Wiverjtinde ihn
sur ube brichten.

7. o aljo fommt die Kurbel nebjt ver Welle in bem
tobten Punfte mit einer gewiffen Gefchwindigleit an, und ver:
mige diefer allein bewegt jie fich iiber biefe bevenflidhe Stel-
[ung hinweg.

8. Wire jedoch die Gejdhwindigleit, mit bder bie Kurbel
in ben fobten Punft fommt, febr gering, fo daf durdy jie die Reis
Bung, weldhe durdy den Drucd ver Treibjtange mnod) fehr vers
mehrt wird, in ihnr felbjt over in grofer Nithe vejjelben jtehen
Blicbe, fo mwiirbe allerdings der Dampforud jie nicht fortbemwe:
gen; und ywenn gar, vie man dies an fdywer gehenden Spinn-
ridern fefen fann, der Krummjapfen nody vor Civeichung besd
todten Punftes jum Stilljtande fime, fo wiivde ev fogar beim
Dampfiwedhiel von ver Treibjtange i umgefehrter Ridtung
au bem eben verlajfenen todten Puntte juviidgetrieben werden. Cin
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Sdwungrad hilft natiivlid) wegen der grofen Kraft, weldye da-
rin aufgefpeichert ift, iiber biefe bifen Stellen hinweg, wenn
e8 einmal in Bewegung ift.

9. Abgejehen von ben todten Punften jedbodh find nody
anbere Umijtinbe in der Wirfungsiweife bder Treibjtange und
Surbel, weldhe der niheren Betvadhtung und Crlduterung bes
bitfen. Die bewegende Kraft ded Kolbend wird durch Vexs
mitteung ded Balanciers in der Richtung der Treibjtange auf
bie Qurbel iibertragen. Wenn wir und nun bie oben gegebene
Staur anfeben, welche bie verfdhievenen Stellungen ber Treib-
ftange und ber Kuwbel zeigt, fo bemerfen wir, baf erjtere mit
letsterer 3weimal bei jever Umbrehung einen rechten Wintel bil
bet, fonjt aber immer fdhief gegen fie fteht; und zwar weicht
ber Winfel, den fie bilden, defto mehr von einem Redyten ab,
je niher ber Krummgapien dbem tobten Punfte fommt. Im
oberen tobten Punfte fillt bie Kurbel in bdbie Verlingerung ber
Treibjtange, im unteren hingegen fillt fie mit deven unteren
Gnbe jujammen, ober wird bielmehr von ihr verbedt.

10. Offenbar wirft mm bie Treibjtange auf die Kurbel am
teiftigiten, wenn fie mit ihv in vechtem Wintel fjteht; je fhie-
fer aber ber Winfel ijt, ven fie mit einanber einjdhliefen, oder
je ndber ber Krummzapfen ben tobten Punften, defto mehr vere
liert ber Drud ober Bug ber Treibjtangen von feiner Wirke
famfeit, und zwar fehr rafd, fo baf fie nod) vor Crreichung
bes hichjten und tiefiten Standed fdhon faft gang verjehwinbet;
in biefen Stellungen felbjt aber Hort fie, wie wir fdon gefe
ben haben, volfformmen auf. Bei jeder Umbdrehung alfo ijt bie
Wirkung ver Treibftange auf bie Kurbel einer regelmifigen
Beriinverung unterworfen, fie errveiht zweimal einen griften
Werth over ein Diayimum, und weimal einen Heinften Werth
ober ein WMinimum, indem fie gany verjdwinbet.

11. Wenn nun aud) bie Trdgheit ber einmal in Bewegung ge-
feisten Majdhinentheile dbasd ginzliche Aufhdven derfelben verbin-
bern mag, fobald ver Krummzapfen in bie tobten Punfte ge-
langt, fo veidht fie doch in ber Regel nicht hin, die grofe lne
gleichmifigfeit der Bewegung 3u verhiiten, weldhe aus bem cben
eriibhuten Grunde entjtehen iwiirbe.

Died thut jedod) wiederum bdas Schwungrad, bad wir
fdon befchrieben Haben.

12. Das Sdmwungrad figt an verfelben Adfe K (Fi-
gur 9.), an mwelcher bie Kurbel befejtigt ift, und iwird dbaher
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nit diefer jugleih gedreht. E8 it geman um feinen Mitelpuntt
Balancivt ober in's Gleibgewidht gebradt und Hat fo wenig
Jeibung, daf ed mur einen fehr gevingen Theil ver bewegenden
Rueaft verzebrt. Gewdhulidh hat es einen fehr grofen Durch-
mefjer und fein Kvany over Umfang bejteht aus einer febhr
fdweren Metallmafie, in ver Regel aud Cifen. Diefe wird
nmun durd) bdie bewegenve Kraft in Bewegung gefelit; e ge-
fchieht pas nur alfmalig wenn die Majdhine vorher ftill jtand,
weil pieDajfeded Schiwungrabes eben o grofijt, baf bie bewegende
Rraft ihr bei einmaliger Wirhmg mur eine jehr geringe Ge-
fhwinvigkeit 3u ertheilen vermag; deshalb verliert jie audh, ein-
mal im Sdwung, mir fehr wenig davon, wihrend die bewegenve
Rraft in den tovten Punften und deven Nibhe gar nicht oder
febr wenig auf fie witkt. Der Gang de8 Schivumgraves ijt
Daber folgender, wennt e8 einige 3eit nach) vem Angehen ber
Mafchine in vollen Sug oder Schivung gefommen ijt:

13.  Oefest, ed babe 30 Fuf Umfang und laufe in jeber
Setunde einmal over in ver Minute 60 mal um, o Hat die
in feinem Umfange befindliche Maffe eine mittlere Gejchwindig-
feit von 30 Fuf, in ver That aber bewegt fie fidh wibhrend
jeper Ulmbrehung stweimal etwad fdbueller und jweimal etwas
langfamer. Wenu die Treibftange mit ver Kurbel nahe ju einem
rechten Wintel fteht, o bejdhleunigt bdie bemegende Rraft bie
Bewegung etwa fo, baf die Gefdhwindvigleit 301, Fuf in bder
Sefunde betrigt, wenn fie am grdften ijt, . h. dad Rad
witrde fich, wenn e8 fo gleichmifig fort ginge, nicht blofy ein-
mal in der Sefunbe umbrefen, jondern nodh wm den 60. Theil
bes Umbreijed fortvitden, da 14 Fuf der 60. Theil von 30 Fuf
ift, oder e8 wiirde in einer Minute 61 Umbrehungen machen
und 3u 60 Umbdrehungen nicht eine Minute oder 60 Sefunden,
fonbern blof; etivas mehr alé 59 Sefunden nimlich 59 Sefunve
gebraudien.  MNun aber verliert bdie Lreibjtange in ber Niihe
der todten Punfte ihre Wirfjambeit und die Gefchwinvigeit
Wird bafher burdy die bewegende Rraft micht mur nicht mehr ver-
grdfert, jonbern fie mimmt fogar wegen der Reibung und alfer
anvern Wiberjtinde, die bad Schwungrad ju iibevvinden BHat,,
ttog bis auf 29, FuB ab; b, h. wenn vie Drehung in diefer
At gleichfrmig fovtvauerte, wiirbe bie Maffe im Umfange ves
Rabes in einer Sehunde nidht den gangen Umfrei8 von 30 Fuf,
fondevn 1, uf, ober den 60. Theil weniger suriicdlegen, alfo
w emer WMinute ober 60 Sefunden nur 59 mal umlaufen, ober
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g 60 Umliufen efwas mehy als 60 Sefunden, nimlicdh
61 1md 5, Sefumde  gebraudjen. S0 fat aljo dbas Sdhwimng-
cab in ber That Dald eine etwas grifere bald eine et=
was geringeve Gefdhwindigkeit, aber Ddieje eichen fo. wenig
won ber mittleren Gejchiwindigeit ab, bai der Unterjchied in
ben meiften Fillen fajt unmerflich ift, und man hat ed in ber
Gewalt, ihn durd) Vermehrung ver Majje des Schwungrades
fo fein jn machen, al8 man will.

14. 1m uns letere Bebauptung nod) peutlicher zu ma=
chen, miiffen wiv uns evinnern, vaf bie Gejchwinbigheit, weldhe
etne Sraft einem Krper mittheilt, genau e umgetehrten Ver=
hiltniffe feiner Maffe fteht, D. b. daf ein 2 mal, 3 mal
10 mal fo jdhwerer Sbrper dburch diejelbe Svaft mw Yo, Y,
o Der Gejchwindigteit erhilt.  Gine SKvajt alie, bie ecinem
Gentner in einer Sefunde eine Gejchwindigleit von 10 Jup er=
thetlen witvde, fanu 10 Gtr. in verjelben Beit nuv cine Se-
jhmwindigeit vou einem Fu geben.  Die Meajje im fSranze ded
Sdywungradesijt nun eben jo grof, paf per Druc oderZug ber Treib-
ftange ibr wihrend ver: Jeit, wenn jie nabe. vechtwinflig ur
Qurbel ftebt, nur wenig efchwindigleit ertheilen fam. Aber
jo gering audh bdiefe ®efdywinvigleit ift, fo ijt e8 wieder eine
febr grofe Majje, von ber jeper Theil vemige jeiner Trigheit
ein geivijjes Bejteeben fich fort 3u bewegen , ober wie man aud
fagt, ein gewifjes Moment bejist; und da nun atch alle
Wierjtinve ver Bewegung fich auf pejto mehy Theile ju ver-

cilen fHaben, je grofer bie ganze Maiie ift, To Iounen jie auch
piefelbe wumgefehrt nur fehr wenig vevdgert, wihrend bie be-
wegende Kraft wmwiriam ijt. ~Auf diefe Weife wird ed mm
jepon deutlicher fein, in toiefern wir oben bas Schivungrapd wit
einem Diagazin vergleichen founten, in welbem bervegende Kraft
aufgefpeichert fei, und ausd weldpem die Majchine jolche erhilt,
wenn die urjpriinglich wirfende bewegenbe RKraft paujict,

15. 9n mandyen Sdriften fiber bie Dampjmajdine,
perenn Verfajjer jwav vielleidt jehr anerfenmumgsmerthe, praf-
tifche, aber umvplijtindige mathematijche Kenmtuifje faben,
oird bie Kurbel a8 eine fehr wnvellfommene DBorridytung dar-
$efteur, weldhe wegen ifver nngleichidrmigen Wirfungeieife einen
ehr qrofien Berlujt an bewegender Krajt pernriade.

Diefe Behauptung ijt aber gimlich falfh. ~ Wian Tann
ftreng matfhematijch) bewoeifen, wnd ber Beweis wird purch Ber-
fuche und die Griafrung bejtatigt, daf bet ber Wirfung der
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Qurbel und bes Schwungrabes auf feine andere Weife Kraft
verloven geht, al8 durd) bie wohlbefamnten und invermeidlichen
Wrfadhen ber NReibung und des Luftwiveritanbes.

16.  G8 ijt jum Theil foldyen faljchen Vorftellungen Fu-

sufchreiben, dafi fo viel fdhikbare Griinbungsgabe in Verjuchen
perjdhwendet worden ift, eine votivende Dampfmajhine u
conftruiven.
: Gine votivendve Dampfmafchine ift eine foldhe, bei welcher
bie Dampffraft unmittelbar, . §. cbne vie Jwifdengliever
ciner Treibjtange, eines Balanciers u. . fo. den Umlauf einer
Welle bewirtt. Wenn man eine foldhe Vorrichtung Derftellen
fonnte, obne daf ‘wiecdermm aué mandien anberen rfachen
ein bie evyielten Bortheile mwicder mebr al8 aufiicgender
Rraftoer(ujt entjtinve, wic bies bisher ned) immer dev all
gewefen ift, fo wiirde fie unweifelbaft mandhe Vorziige Haben;
bi8 jetit aber ijt dies ned) nicht gelungen, wieviel Scharfjinn
und Kapital aud) beveitd auf déjung diefer Uufgabe verwandt
worben ijt.

17. 3n mandben Fillen dber Anwendung, iwie 3. B. bei
pen Lofomotiven, (Rt fidh nidht gut ein Schwungrad mit der
Dampfmajchine verbinven; man fucht dann in der Regel cine
einigermafen gleichfdrmige Wirfung dued) die Amvendung von
swoei Eylindern ju erveichen, welche shvei Kurbeln, die an dexjelben Are
oder Welle befindlich find, treiben. Diefe Kurbeln jtehen aber vecht-
winflich gegen einander, fo baff bie eine Treibjtange gerade am
fraftigiten wivft, wenn die anbeve dbuvch bie tobten Punfte gebt;
und daf diefe mehr und mehr ju wirfen anfingt, wenn jene
alfmilig an Wirkjambeit verliert, inbem fie fich einem todten
Punfte ndhert. Auf bdiefe Weife ift derm bie Summe ihrer
Wirtungen in alfen Stellungen nale zu diefelbe. ’

Sapitel 13.
Wie die Dampfmajchine eine felbfiwirfende Mafchine wird,

1. Wir haben fchon oben gefehen, bdaf biefer Jwed er-
veicht wird, wenn man die Mafdine felbjt ju gehdriger Beit
die Bufluf- und Ausflufventile dffnen (Aft.

Bei pen fritheren Majchinen gejdhaly died vevmitteljt einer
Stange, welcpe an bem Crbe bes Balancier befeftigt war md
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pavalfel ober gleichlaufend mit bem Chlinder niederging. An
piefer Stange waren Stifte jo angebracht, daf fie beim Anf-
und Nieverjteigen der Stange auj die Oriffe ober Hebel an
ben Bentilen ftiefen und fie fo besiehlich Bffneten oder jdhlofjen.
DBei einigen groeren Wafferhebemajdhinen hat man pieje Cin-
ridhtung nod) beibehalten. Schieber over Hiihne, die man bei
ben meijten Dampfmajdhinen finvet, werben aber in der Regel
burd) eine Vorvichtung bewegt, welde Ercentrife ober er-
centrijdhe Sdheibe heift. (Fig. 10.) .

&ig. 10.

. 9. @ine treisfdrmige Metallplatte BD dreht fich um einen
feften Punft G, der einen gewiffen Abjtand vou ihrem Mittel-
puntte C hat; diefev bejchreibt alfo um G einen Rreid und
Befinbet fich Dald vechts bald [ints won diefem Punite. '

3. Um bdie Scheibe geht ein Ring FI, in mwelhem fie
fih drehen fann; bdiefer nimmt an der Drehung Feinen Theil,
wird aber, wie der Mittelpunft C ber ercentrifchen Sdyeibe
Bald nach rechts, bald nach linfs gefchoben, und fein ganzed
Spiel geht duvch etmen Raum, weldper doppelt fo &reﬁ ift, al8
ber Abjtand des Punftes C vom SDreIpungSI;:unIte . Jm ijt
aber ein geglievertes wagerechtes Gejtinge LMH an bem Ringe
befejtigt, bejjen Endpuntt M fich aljo aud) bei jeder Umbdrehung
per Sdeibe um bie doppelte Linge CG wa erecht Bin und her
Bewegen muf; biefer iberfrigt mum endliy feine Bewegung
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Purdy eine Hebelvorricdtung i befannter Weije auf die Schie-
ber ober Hibne.

Sapitel 14,

TWie der mecdhanijhe Eiject ermittelt wirt, weldhen der
Solben ausibt.

1. Unter weldhen Wmjtinden auch vie Majchine avbeite,

jo witd doch ver Drucd bes Dampfes auf ven Solben micht
toifrend ber gamgen Vinge des Hubs genau derjelbe wnd noch
piel weniger vas BVacmu auf der andvern Seite gleidh polljtin-
vig fein. -
Sobalo das Ausflufventil gedffnet wird, fabrt jwar ber
Dampf in den Sonvenfator, aber er wird midht gany ploglich
niebergefhlager, und 8 bleibt dabher anch nod) vervimnter Dampf
in vem Cylinver, veffen Spammmg in dem WMaafe geringer
tird, alé ver in ven Stomdenfater eingefpritte Wafjevtrabl vic
Temperatur mehr und mebr ernicdrigt. d

2. Je {dneller dies gefchieht, vejte mehr Svaft wird ver
Solben ausitben fonnen, ver jepodd auch bei der bejten Cin
vidbtung fchon einen Theil bes Hubs gemacht hat, bevor ber
Dampf fo weit fondenjivt ijt, daf amdhernd ein leever JRaum
entftebt. Der Kolben bewegt fich daber anfinglich gegen Dampf,
per nodh einigen Wiverftand over Gegendruct ausiibt wnd_ alfe
um ebenfovicl den Dampforud von der anveren Seite anfhebt.
Diefer Wiberjtand nimmt ftufermweije ab wnd finkt bis auf
fein Minimum, . b, feinen geringjten Vetvag, wenn der Kol
ben eine gewifje Strede fovtgevitdt ift; von da ab bleibt er
fidh mabezu gleidh.

Wenn wir alfe ven mechanijben Giject cver pie Avbeit
g Solbens beftimmen wollen, miijfen wiv viefen Wiverjtant
ermittelin und in Rechnumg bringen.

3. Dies ijt aber mcht Alles; ver Dampf, welder Ten
Rolben treibt, Hat felbjt wibrend ves gangen Hubs nidht gleiche
Spanmung.  Am_ augenjcbeinlichjten ijt vies ver Fall, wenn er
mit Gypanjion wirft; er Wird damn, wie wiv jdhon wifjen, an
einem gewifjen Puntte ded Hubes abgejchnitten und wirtt von
ba ab mit ftetig abnehmenden Drude; aber ancb‘i wenit dasd
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(E;pan{’ionéprinaip nidht augewandt wird, fo wird der Dampf
bodh ebenfalls fury vor Bollendung bes Hubs abgefperrt.

~ 4. Audh ift Hier nod)y ein anbever Pumft u beadhten.
Wir founen mit Leichtigheit den Drud des Dampfes ober feine
Spannung im Kefjel beftinumen; man witrde aber febr irven,
wenn man annehmen wollte, bas miifie aud) der Dampforud
im Cplinder fein. Judem ndmlich der Dampf vom Kefjel in
Dben Cylinder geht, mup ev durd) ftelleniveis jehr enge Kaniile
und toird babet o ju fagen lang ober augeinanber gejo-
gen. Jun der That vermindert jih feine Dichtigheit um etvas,
bevor er in ben Gylinder gelangt und wir mitjjen daher fei-
men. Drud im Cylinver felbjt beobachten, wenn wir denfelben
jicher femnen [ernen twollen. .

D, Wenn wir im Stande find, bei jedemt Stanve bes
Solbens den wahren Dampiorud ju ermitteln, mnd cbenfo den
DOrud des nidht fondenjivten Dampfs, welcher vem Kolben ent-
gegemwirft, jo haben wir blof letteren vom evteven absuziehen,
um ben jedesmaligen wivilich wivijamen Deud ju erhalten,
uud wir ferben davaus ven ganzen mechanifchen Gifect over
die gange Arbeit des Kolbens bevechuen founmen.

6. Unter ben zablreichen Grieugnifjen von IWatt's frucht-
bavem Oeijte ijt auch ein jchones feines JInujtriwment, weldes
31t diejem Bwede dient, und von ihm Indicator genannt yourde.
(Siche Kapitel 27, Watt's ,, Judicator” ). Cs bejteht aus
eitem Cylinver von Meffing von 8 bis 12 Boll Lénge und
etivad weniger als 2 Joll innerem Durcdhmefjer. Die Cylin-
derhdhlung it fehr genau gebohrt und e$ bewegt fich in ibhr
pampfoicht, aber mit jehr gevinger NReibung ein feiner Kolberr.
Diejer hat eine teine Solbenjtange, weldhe duveh einen {iber vev
Witte bes oben offenen Cylinders angebracditen Ring genau in
ber Hichtung ver Wittellinie oder Achie bes Eylinders gehal-
ten tird und ven einer Spivalfeder wmgeben ijt, die mit cinem
Gude an dem Ringe, mit dem andern an dbem Kolben jist.
Dasd untere Enve des fleinen Cylinders jteht mit denmt Dampjf-
chlinder in Verbindung. Wenn feine Kraft auf denw KLolben
wirft, fo befinbet er fich in der WMitte des Eylinderd und bdie
Fever ift weder ausgevehnt nod) jujammengedriictt, jondern be-
findet fic) in nativlichem Bujtande; wenn aber ein Drud auf
bent. Rolben wirft, jo wird die Feber entweder jujammgedriidt
ober quégepehnt, bis ihre Spammumg ihm das Gleichgemidt
Diilt, und ber Kolben nebjt der Kolbenftange fteigt over fenft
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jih um eine gewijje Linge, die nach ben befaunten Gigenjdhaf-
ten ber Fevern diefer Art in gleichem Verhiltuifje mit dem
Drude fteht.

7. An dem obern Gube bder fleinen Kolbenftange it un-
ter einem vechten Winfel ein Stift befejtigt, der auf einer ba-
hinter befejtigten Tafel beim Auf- und Niederjteigen des Kolbens
eine Linie jieht. Diefe Tafel wird aber gleichzeitig {elbjt ho-
vigontal verfchoben, unb ber Stijt zieht daber auf ihr feine
jenfrechte, fonbern eine aud) nady ber Seite hin fortviidenve
Linie, bie um fo jteiler fillt oder jteigt, je jchneller im Ber-
hiltniff gut Bewegung der Tafel ber Stift vem Kolben fHers
untergeiogen ober heraufgefchoben wird. ;

Wenn nun aljo in bem Eude des Chlinders der Majdhine,
mit welchem der Chlinder ded JIubicators in Verbindbung jteht,
ein Dampjornd von mehr al8 15 Pjund auf ven Quabdratioll
ober bon mehr al8 einer Atmodphive ftattfinvet, fo erhebt {ich
ber ©tift genau im Verhiltnifje diefes Ucberfchuifes iiber jei-
nen mittleren Staud unbd zieht auf dev fortviidenden Tafel ba-
ber eine ¥inie, deven Paumfte um fo iveiter von bder wagered):
ten Linie abjtehen, tweldhe der Stift in feinem mittleven Stanbde
bejchreiben iiirde, je grofer ber Dampiorud ift. - Dian er-
bilt alfo von den Verinderungen, weldhe tm Dampiorud wih-
vend bed gamzen Hubes vorgehen durd) die Hebungen und Sen-
fungen ber Yinie ein frewes Bild. Umgefehrt finft der Stift
unter feinen mittleren Stand, jobald durd) vie Kondenjation des
Dampfes fein Drud gevinger wird, ald bder der dufeven Luft,
und bie Abjtande der von thm gejogenen Yinie vonm der Hori-
sontalen geben den Grad am, bis ju welhem der Koudenfator
in jebem Wugenblide den Dampf uiedergejdhlagen hat. Aus
diefen. Angaben [Gft fih mur der medhanifche Effect der Kol-
benbewegung fiuden; i) verweife aber in Begug hievauf auf
RKapitel %7, in weldpem eine ausfiihrliche Befdyreibung und Gr-
flavung ved Watt'jdhen Jnbicators enthalten ijt.

8. ©o jinuveich biefes Injtvument ijt, fo erfiillt, e8 dodh
in fofern feinen Swed nicht, als man vou feinen Abgaben nod
ben Reibungswiderjtand abziehen muf, welden ber Lolben unp
pie Solbenjtange evleiven, wenn man den medyanijehen Ejfect
haben will, welcher von dem Enbe der Kolbenjtange auf die wei-
tere Mafchinerie iibertragen wird. Sein Werth befteht wviel-
melhr vorzugsweife darin, daf e8 unmittelbar die Wirkung des
Kondenfators angeigt, und 3war fowohl bid 3u m:ld;lem .&mbe

4
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purdh ihn ver Dampf iberhaupt niedevgefchlagen ivird, ald
auch namentlich, wie rajdh oder bis ju welchem Punfte ded

ubes bies gefchieht. Wean fann alfo nach den Angaben bie-
08 Jujtruments bejtinmen, ob nodh mehr Wafjfer eingefpritt
werden muf, ober ob die Wirfamteit ded Konvenfators viel-
feicht purch ein anbere8 Hinbermf beeintridhtigt wird.

9. Um hingegen die bewegende Kraft ju bejtinumen, welde
bas Gudbe per Kelbenjtange wivklich ausiibt, gicbt e3 vielleicht
fein auveres proftifches Wittel, ald durch fie eine Wafjer-
pumpe in Bewegung ju fegen und dad Waffer 3u mejjen,
welches auf eine gewiffe Hiéhe gehoben wivk.  Ieder andere
Maafitad ift triigerijd.

Sapitel 15.

TBie Die gur BVerbampfung des Taffers ndthige Warme
erzengt wird.

1. Gylinper, Rolben, VBalancier, Tveibjtange, Kuvbel
i Schwungrad find, wie alfe Theile eciner jeven Mafjchine,
nichts ale Mittel, durch welche die bewegendbe Krajt iibertvagen
mb fiiv gewiffe 3wede dienjtbar gemadyt wird. Sie Fdunen
weber bewegende Sraft erzeugen, moch die ihuen mitgetheilte
permehren.  Gimmal in Rube bleiben fie in Rubhe, bis eine
betwegenve Kraft auf fie wivkt.

2. Die bewegende Kraft wird, wie wir jhon wiffen, bei
ber Dampimajchine evzengt, indem Waijjer durd), Wirme in
Dampf verwandelt wird.  Auch das Wajjer fanu hierbei eigent-
lich mur afé Miittel angefehen werden, mit Hitlje dejfen und
an welchem die Wirme ihre mechanifche WivFjameeit entwicelt.
Die Wirme ift alfo die fruchtbare Mutter jemer midhtigen
Reifte, und e ift auferft widhtig filr die Amvenvung, fidh dar-
fiber cine volfftinvige Ginficht 3u verfchaffen, wie die Wirme
am wivffamjten evzeugt, angeiwenvet und audgenutt werden T,

3. Wir miifjen s 3u diefern Ende mit ven Cigenjchaf-
ten der Brenmmaterialien, mit weldhem geheilit wird w=d mit
per Sonjtruction ter Fenerviume und Dampitejjel befamnt ma-
den, von per bdie WMittheilmg und Benutung der Wiirme
abbingt.
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Do

4, Dampftejiel werben ausichlieflich entweder mit Stein-
foblen ober pburch Holzfenerung gebeizt. In Guropa hat man
fait mn Steinfohlenfeuerung, m Amerifa hingegen nur in cini-
gen Gegenden, wo Steinfohlen billig 3u haben jud; fonjt beist
man dort mit Holj.

5. Die Bejtandtheile der Steinfohle jind hauptjachlich
Roble und eine Luftart oder ein Gas, weldes Wafferjtofj ge-
nannt wird, ufillig gemengt mit ctivas Schrefel und einigen
unverbrennlichen Stoffen.

6. Bei der BVerbremmung verbinden fidh die Koble, ber
Waiferfteff und der Schwefel mit dem Sanerjteff der Luft,
weldhe nimlich aus Sauerjtofi und Stidijtoff bejteht. €3 bil-
ben fich dabei gewifje sufammengefeite Yujtavten, und 8 Wird
ugleich eine gewifje Veenge Wirme entwidelt; pie unperbrem=
Iicgen Stoffe aber fallen durdhy pem Refjt in den Afcdhiajten.
Die Giite dev Kohle hangt in gewifem Grabe davon ab, dap
bie.‘.DEm;gc per unverbrennlichen Stofje, welche fie enthilt, mur
geving ijt.

7. Verichicvene Kohlenforten Haben audh - einen verjdhie-
benten Kohlenjtoffgebalt; bei guten Koblen betrigt cx felten 1we=
niger al8 75 Prozent, sumweilen betvichtlich mehr.

8. Der Waijferjtoff fcheint nicht als einfacher Stoff, jon-
vern al$ fchon mit einer gewifjen Weenge von Keble verbunden,
b. h. al8 Kohlenwafjerftoff, in ver Steinfohle enthalten
ju fein.  Diefer Koblenwafferjtofi ijt das befamnte Leudptgas,
weldhes durd) Crhitung aus Steinfohlen entwidelt wird; let-
tere twerben dabei in Kofes veriwandelf, die aus dem guviidblei-
benben Kohlenjtoff und bden andeven durch Hite nicht audjutrei-
benden Bejtandtheilen dev Steinfohle beftehen und frei von Schivefel
find, ber als Sdywefelwajjerjtofigas mit dem Leuchtgaje fortgeht.

9. Auch von dem Koblenwajjerjtofi oder Yeudhtgafe ent-
halten verfchiedene Soblenforten jehr verjchicbene Wengen, wes-
halb manche mit mehr, manche mit weniger Flamme brennen
und nicht alle fich sur Gasbereitung cignen. Das bejte und am mei-
jten Teuchtende Gas geben die Badfohlen, b. §. dicjenigen Sorten,
weldye in ber Hitie sufammenbaden, weniger liefern vie Sinter- und
uie Sanbfoflen; immer aber macht bas Gewicht des Leuchtgajes v
einten fleinen Theil bed Gewidhts der Steinfohle aus.

- eine Kohfe brennt ohune Flamme und verwanbelt fid) ba-
bet in ein Gas, weldes Kohlenjiure genamnt wird und and
Koblenjtoff und Sauerjtoff befteht.. €8 entweicht bei feiner
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(Entj'téef;?tng in fehr evhisten Buftande und vermengt fich mit
ber ¥uft.

Wan bemerft alferdings Bei bremmenven RKofes und gut
audgeglitten Holzfohlen hiufig cine blafblaue Flamme, obgleich
beive feine adarten enthalten. Diefe blawe Flanmme rithrt
bon verbrenmendem Soblenoyhpgas her, dad nur Halb fo viel
Sauterftoff al8 die Koblenfaure enthilt und jih 3wifchen den
Soblen da bildet, wo nicht genug Luftsutritt jur Bildung von
Soblenfiure ift. Kommt dad Kohlenorpdgas min nadher in
feinem fehr erbitten Bujtanve mit Luft in Berithrung, fo ver-
brennt e8 ju Soblenfauve, d. §. e3 nimmt damn woch einmal
fo viel Sauerftoff auf, al8 fdyon vavin enthalten ijt, und hier-
bei wird wieder eine jehr bebentenve LWirmemenge entwidelt.
Bei mangelhaftem Luftzutvitt famn aber auch viel Kohlenoxyp-
gas8 unverbrannt mit fortgehen, und e8 tritt damn ein entfpre-
chender BVerlujt an der Wirme ein, welhe man vermitteljt des
Breunmaterials hitte erzengen fonnen.

10. o ijt ber Vorgang der Verbremmmg im Alfgemei-
nen befchaffen; um jedoch aus ber Kenutniff ovefjelben fitr die
Antvenvung Mutken ju 3iehen, miiffen wiv ihn nodh etiwasd ni-
ber betvachten und namentlich mit einiger Genauigleit und in
Sablen vie Verbiltnifje fejtitellen, in welden die verfdhievenen
Stoffe babei thitig find.

11.  Wiv beginnen mit dem Hauptfachlichjten Beftandtheil
alfer Brenmmaterialien: der Kohle ober dem Kohlenjtoff.

Diefer Stoff verbinbet fidh, wenn er bis zum Rothyliihen
erhibt wird, mit bem in bder Yuft enthaltenen Sauerjtoffgafe
und bilbet damit, wie {hon evivdhnt, ein anderes Gas, vasd Koh-
Ienfiurega8. 3nbem diefe Verbindung vor fich gebt, wird eine
grofie Menge Wirme entivicelt, die vorber in ver Kofle nud
dem Saucrftofjgafe gebunden war, und fich badurdy jeigt, vaf fie
1. bie anfangd mur vothglithenbe iibrige RKohle weifglithend
macht, und 2. bie entjtandene Kohlenjiure und bdie wmgebende
Yuft in hobem Grave erbibt. .

12, ‘Die in den weifgliihenden Kohlen enthaltene Wiirime
toird an die wmgebenden Révper gany in derfelben Art ausge-
fteablt; wie fidy Liht verbreitet, und bdaher von einem ehva ba-
iiber angebrachten Oefife aufgenommen.  Auch die Koblenjiure
und Luft geben an die Kbrper, bei weldhen fie vorbeiftreichem,
fo Lange Rgﬂﬁrme ab, al$ fjie nod) Heifer find al8 bdiefe.

13. Man Hat gefunden, dag fich ein Pfund vemen Kof-
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Tenjtoff¢ mit etwa 17, Pfund Sauertoff verbinbet, ber
bet  gewdhulicher Temperatur wnd gewbdbhulichem Drucde un:
gefihr 15 Qubiffuf  Naum  etnmimmt; e3  entjtehen pabet
cbenfaffs 15  Kubiffuf  Koblenjduve, vovausgejest mnim-
lich, daf man diefe unter pemfelben Druce unv bei bder-
felben: Tempevaturmafjje, alfo erjt gebivig abfithle, da fie in
pem erbitsten Bujtanve ihrer Entjtehung ein bedentend griferes
Bolum als bei gewdhnlicher Wirme hat.  Ihr Gewicht betriigt
natitelicdh 21, Rfune, nimlich fo viel als ihve Bejtandtheile
. aufammen foiegen.

14. Da jevocdh die Verbremmmng nicht in veinem Sauer=
jtoffgag, fondern in gewdhnlicher Luft Stait finvet, pie mur
um fleineren” Theile aus Sauerjtoffgas bejteht, jo miifjen wir
auch weit mehr Luft Haben, um 1 Phmd Soblenftoff 3w ver-
brennen.

15, Gewdhnliche Luft ift mur ein Gemenge ans 4 Raun-
theifen Stidjtofj wnd 1 Rawmtheil Sauerjtoff, . h. 5 Kubit
fuf Quft enthalten blof einen Kubiffuf Saueritoff; um bdaber
15 Kubitfuf Sauerfteff 3u  erhalter, mitfjen wiv 5 mal 15
ober 75 SKubiffufy Luft hHaben.

16. Wenn mum alter Sauerjtoff, der in der Yujt enthal-
ten ift, bei der,Verbrennung fich mit vem Kohlenjtofj verbinbve,
fo witrden wir auf jedes Phund ves Lesteren 75 Kubitfuf Yuft
aufithren mitjjen, und die vavin enthaltenen 15 Kubiffuf Sauer-
ftoff titrden mit der Kohle 16 Kubiffuf Kohlenfiuve bilven,
bie mit ven 60 Kubitfup Stidjtoff over Stidgas durd) ben
Raudyfang entwicdhen; jedod) wiirde diefes Gasgemenge i dem
erbiiten Sujtande mehr af8 den voppelten Naum einnehmen.

17. Da fich nun in ver Regel nicht alfer Sauerjtofj mit der
Soble verbindet, fondern ein betvichtlicher Theil mmverbunven
mit dburch den Nancdhfang geht, jo bebarf man in ber Prarié
nodh anfebnlich mehr Luft wund muf danach fowobl bie Weite
pes Rauchfanges als aller Biige und Luftfanile, jowie die Ge-
Blife cinvichten, wenn joldhe angemwandt werden.

18. Wajjerftoifgas verbinvet fich mit feinem achtfachen
Gewidte Saucrjtoff und bilvet damit Wafjer ober vielmehy
Dampf, derm in diejen Bujtand witd bdas Wafjer . burch bre
grofie Berbrenmmgshite verfest. '

19. Die fleine Menge Schivefel, welche i den meijten
Soblenforten enthalten ift, vevbinvet jich bei der Verbrennumg
mit dem Sauerjtofi su jdwefliger Saure. Uebrigens ift diefer
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Stoff it fo geringer Wenge vorhanven, baf feine Heizfraft
nicht in Betrachtung fonumt, aber er verdirbt bie Kefjel, und
man barf diefe daher nicht mit Kohlen Heizen, die viel Schwe-
fel enthalten. :

20. Das Brenumaterial liegt auf einem Rofte ausdge-
breitet, 3tvifdpen deffen Stiben bdie jur Berbremmung erforder-
liche Lujt eintritt. Indem fie fo durd) bas Brennmaterial hin-
purdy jtveicht, findet bev in ifr enthaltene Sauerjtoff Gelegen-
beit, fich mit vemfjelben ju verbinden. Die hierbei jid) bilbenden
Gaje nebft dvem Stidjtoff uud dem nod) unverbunvenen Sauer-
ftoff fteigen, wie fdyon bemerft, fehr exbhitst und fomit aquge-
pebut, in den oberen Theil ves Feuerraums und den Raudfang.

Je mebr {idh Gafe ausvehnen, bdefto leidhter wird natiie-
lidy jeber Raumtheil bderfelben, venm wemn 3. B. aud einem
Rubiffufi jwei werben, fo bat jeder derfelben offenbar nur bie
Hilfte ves Gewichts, was der eine wog.  Die in bem Raudh-
fange euthaltene Luftjiule ijt alfo beventenud leichter al8 eiue
gleich hohe Sinle der falten dufeven Luft und fteigt bdaher in
vemfefben vafch in die Hibe, wihrend vom uuten durd) den
Rojt frifche Luft nadydringt.

21, Der Stidjtoff, weldher einen fo grofen Theil ber
atmofphivifden Luft ausmacht, trigt nidté ur Verbrenmumg
bei unb Hat mur injofern einen Ginfluf davauf, al8 er die
Hejtigleit derfelben, weldhe in reinem Sauerftoffgas ftattiinven
iviivde, verminbert, inbent er einerfeitd einen grofen Theil der
entftehenven: Wirnte aufninumt und dadurch) das Bremmumaterial
abfiihlt, andrerfeits auch ven fchnellen Butritt ded Sauerjtofis
verhindert und ibn gewijfermagen verdinmt. J3n leftever Ve-
siehung verhalt ev jich dhnlich jum Sauertoff, wie et Wai-
jer u einer Sduve, die man damit verditnt: e8 hinbert beven
Wirvifamfeit nicht, aber madht {ie weniger bheftig. I reinem
Stidjtoffgas fann fein Kovper bremen und  Thieve erfticen
parin, dabher fein Namte.

22, Die Menge ded Sauerjtoffd, iwelcher wmbenufst mit
burd) pen Raudpfang enttveicht, vidytet fidh jehr nmach der beffe-
ren oper fdhlechteren Ginvichtung bdes Ofend und Rojted und
ver Bejchafjenheit des Bremmmateviald, und ed ift daber bie
Babl ver fitr cin Piund Koble evforderlichen Kubiffufe Luft
uidht genau angugeben; dodh fanmn man fmmer amehmen, bdbaf
jtatt 75 bei ven gewdhulichen Defen nicht weniger als 180 Ku-
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biffuf evforberlich finb, fo baf alfo mehr al8 die Hilfte bdes
Sauerjtoffs unverbunben bleibt.

23. Da die Lujt mit betrddytlicher Gejchwinbigteit duvdh
bie Bwifdhenviiume des Bremumaterials ftreicht, fo ift es nicht
ju vevivuubdern, baff fie einen Theil defjelben, weldher fich als
Staub, ober wenigftens in feinen leichten Theilen davunter be-
finbet, unverbraunt mit in bdie Hibe fithrt. Auferbem veift
audy bas Leudbtgas feine Kofhlenthetlchen mit fich fort, indem
e8 jid) aus ben Steinfohlen entwidelt, und wird iiberdies, be-
por ober inbemt e§ verbrennt, wieder i bas leichter verbrenn-
liche Wafjerftofigas und in fein jertheilte Kohle jerfegt. Bon
bicjen Roblentheildhen bleiben viele unverbrannt cber, demijch
ausgedriict, unverbunden mit Sanexftoff, inbem fie fich, nodh
ehe dies gejchehen famm, wieder u fehr abfiihlemn.

24.  Diefes feine Pulver over diefer Staub bilbet bas,
was man Raud) neunt; die gasfovmigen Grieugnifje ver Ber-
brennung haben nicht das tvitbe, wolfige oft fogar jhwarse
Ausjehen des Dampfes, fondern find wollfommen durchjichtia
ober unjichtbar wic die Yuft. Wenn aljo der NRauch unver-
braudyter Brennftoff ift, fo findet ein dejto grofever Verlujt an let-
tevemt Statt, je mehr Raud) durch den Schornjtein entweidt.
Ubgefehen daher von bder Ridficht auf bdie Gefundheit ver
Jachbaren der Majchine, muf man fdon aqus Grinven ber
Sparfamteit diefen verfliegenden Brennjtoff, bevor er in den
Rauchiang gelangt, 3u verbrenmen wnd fomit nugbar ju ma:
dhen juchen.

2. Diefen Bwed hat man durd) verichicvene Einvich-
tungen au den Oefen ju evveichen gefucht, dbie man dann vaudy-
vergebrenve Oefent it memnen pilegt; ein fehr cinfadhes wund
nabe liegenves Mittel bejteht aber in bev Art die Heizung ju beforgen.

26. Jelgendve Einvichtung Hat fich in diefer Hiuficdht bei
Watt ju Sobo (Birmingham) vollfommen betwihrt und ijt itbevall
2l jwedmifig anevfannt, wo die Heizer geniigend beauffidy-
tigt wurben, um der Befolgung gewify fein 3 fonuen.

27.  Der Roft fentt fidhy ein wenig nadh hinten, fo bdaf
fih bas DBrenumaterial leidhter juviidichieben [Eft.  Mun fei
eite Rohlenfdhicht von gebiviger Dide iiber feine ganse Sliadhe
auggebreitet und in lebhafter Berbrenmung 5egrif?eu, fo baf
jeper Theil in heller GMuth ijt; es wird fidy dann fein Raud
seigen. et ffmet dev Heizer die Ofenthitr, wnd madht, in-
beut er bie Koblen nadh) hinten fchieht, worn fitr frijche Plat,
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die er in micht ju dider Schicht ausbreitet. Sobald mm bie
Thitr twicver gefhloffen ijt, fimgt die Hite an jogleih vas
Qeuchtgad auszutreiben oder die Kohlen ju verfofen. Mit pem
®as werden von vem Buge feine Kohlentheilchen als8 Raudy
fortgefithrt, ba fie aber die gange Linge bed Feuerraums bis
3 deit Biigen itber die lebhaft bremmenden Keblen binjtreichen
miiffen, o werben jie volljtindig verbrannt und e8 eigt fich
wicvernm fein Rauch.  Wenn die Koblen vorn auf dem Rojte
pol(fommen in Kofes verwandelt und voth glithend geworben
find, fo wiederholt ver Heizer feine Verrichtung wie oben er-
wihnt und man bebarf auf diefe Weife feiner bejonveren raud-
vergehrenden Einrichtung.

28.  Jndeffen it bei bdiefer Art ju feuern ein fehr auf-
merfjamer und vithriger Heizer ndthig, va er oft frijche Kohlen
einbringen und fie fehr gleichmipia auf ven Rofjt vertheilen muf,
und ed it im Allgemeinen jhwierig, diefe Leute hievsu forts
wihrend amyuhalten. Hiufig lafjen fie die Kobhlen aunj vem
Rofte faft niederbrenmen und damn erjt dfjuen fie die Thitr und
haufen auf cinmal von vorn bi8 binten cine grofe Kohlenmenge
im Feuevvaume anf. Sobald bdied gefchicht, wird pliglich eine
auferordentliche Menge von fcbwarzem dicen Raudpe entwidelt,
ver aus dem Schornjteine Hevorquillt wnd {ich evit vevliert,
wenn die Kohlen volljtindig verfoft finbd.

29. Wiv ditvfen jedoch nicht verfchiveigen, daf aud) un-
fer oben bejchriebenes BVerfalhren der Heijung nidht obue einige
Nadhtheile ift.

Statt in lingeren Reiteiumen grofe Kohlenmengen jchnell
und obne bejondere Sorgfalt einjubringen, miifjen siemlich oft
fleine Mengen eingebracht wud forgfiltiy auf dem Rojte aus:
gebreitet werden; e8 it aljo etn biufigeres und dabet nidyt
gang furzes Offenbalten ver Thitven ndthig, und falte Lujt
ftedmt itber den Brennjtoff bin, jtatt durch dejfen Bwijchen=
vime aufsufteigen. Died follte aber eigentlich uie ftattfinven,
weil davurd) dem Kefjel Wirme entyogen wird.

30. m diefem Uebeljtande abjubelfen, find die raud-
verjehrenden Oefen fehr oft mit felbjtwirfenden Heizvorridhtungen
verjehen.  Sie Jtrewen bag von einer geeigneten Wajchine ge-
niigend zerfleinerte Matevial vermittelit cines Rumpfed auf den
Roft, ver fich nach Aufnabnre feiner Ladbuugy durdh gewijje Vor-
richtungen unter pem Rumpfe wegbewegt.  Eine joldhe BVorrid)-
tung find 3. B. vie umlaufenden Rojte. Juvejfen machen viefe Bors
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ridhtumgen nicdht allein die WMafdhinerie jufommengefest, find
nidht alfein Foftipielig in der Anlage und Hiufig ver Reparvatur
untermworfenr, fondern ed wird auch ein Theil der bewegenden
Qraft per Majchine verbraucht, um fie im Gange u erhalten.
Diefe Nachtheile muf man gegen diejenigen abwigen, welde ein
ehorig Dbevienter gewdhnlicher Ofen hat. Jevodh habe ich an

rten, wo bas Brenmmaterial theuwer ijt, jolde felbjtwivtende
Oefen ober Feuerungen Jahre lang mit vielem Vortheil in Thi-
tigeit gefeben.

31. Wenn bdie evbilsten Quftavten, jowie fie von bdem
Prennmaterial aufjteigen gleidh in dben Sdhornjtein gelangten,
fo wiirben fie eine grofe Witrmemenge mbenupt mit fortfithren.
Mm bdied ju verhindern, werden jie vorher durdh Kaniile von gri-
Berer ober geringerer Lange in Bevithrung mit dem Kefjel fortgeleitet,
{o bafi jie erjt einen Theil threr Hike an dad barin enthaltene
Waffer abgeben. Man nennt diefe Kanile itge; fie find nach
per Form, Orvife und Bejtimmung des Dampflefiels fehr
verfchieben eingevichtet,  Buweilen gehen die Biige durch bven
Keffel bindurdy, zmweilen gehen fie um ihn herum, in weldhem
Falle ihre dufeve Befleivung aus Badjteinen bejteht, die ald
fcblechte Warmeleiter wenig Wirme nach Aufen durchlajjen.

32. Wir haben fchon gefehen, dap der ndthige Luftzufluf
padurch bewirft wird, baf die Luft in dem Schornjteine, weldhe
purd) die Wivme ausgevehnt und vaher leichter geworden ift,
eben wegen ihred gevingeren Gewichts in die Hibe fteigh, fo
vaf unten frifjhe Luft nacdjtrdmen famn. Wenn baber nidyt
etiva auf anvere Weife fitr den gehovigen Bug gejorgt ijt, fo
fann nicht alle bei der Verbrennung enticdelte Wirme zur
Berdampfung ded Waffers im Kefjel angewandt werden, fon-
bern ein Theil derfelben bdient jur Crhaltung bes Juges; je
geringer diefer Theil ift, vefto mehr Brenumaterial wird erfpart,
und er fann dejto geringer fein, je hiober ber Schornjtein ijt. Jm
Durdfchnitt jedoch fann man annchmen, daf die Luft mit nict
mebr af8 300 Grad in bdenfelben treten darf. Vei Lofomoti-
veit, die Feinen Schornjtein Haben Tdmuen, deven Feuerung aber
einen fehr ftarfen Bug erfordevt, wird diefer duvdh einen Dampf-
ftrom bewirft, der aufiwirtd in ven Schornjtein gerichtet ijt und
oie Quft aus ben Biigen mit fortreift.

33. Die Form der Dampflefjel hingt zwar von if-
ver Bejtimmung ab, muf aber jevenfalls jo eingerichtet werven,
daf pie Verbrennungshige mbglichjt audgenutit d. h. mit Aus-
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nahme ves Theiles, welcher sur Crhaltung bded Juged exfor:
fich ijt, muv jur Dampfevsengung vevmwendet wird. Die gewdhn-
lichiten Refjel find Dbie chlindrijchen ober Walzenfefjel und
bie tagen- ober fofferférmigen, die Sofferfefjel. Die chlin-
vrifdjen  Reffel find it der Regel im Verhaltnif 3u ibrem
Durchmefier ziemlich lang und an ven Enben gewplbt; bied ers
Hiht ihre Feftigheit in hohem Grade, in mandpen Fillen haben
jie jedoch auch flache Boven.

34. Die Kofferfefjel ihneln, wie ihr Name jagt, der Fovm
nady einem RKoffer, (Fig. 11.)

fie find oben Halbrumd gewdlbt, an dert Seitent entieder flacy
ober cin wenig fonfav ober eingedritdt (fiche RKapitel 27). Dex
Fenerraum befinvet fich an cinem Gnde defjelben und hat einen
Theil bes gewdlbten Bodens als Dece; von hier aus geht
bie Flamme 1md erhitste Quft unter dem Sefjel entlang, an def-
fen Gnbe fie an ten fonfaven Seitenminven Hin rings um bert
Reffel gelettet wird. So wird alfe dbie von ben Koblen aus-
gejtralhlte Wirme unmittelbar von dem Boben des Kefjels auf-
%enommen und dem LWaffer mitgetheilt, wihrend bdie erbitte
uft breimal bie gamge Keffellinge juviidlegt nd babei ben
grdften Theil ihrer Wirme abgicbt. -
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35, Der Feuerraum bev cylindrifdien ober Walzentefjel
(g 12.)

ift in ver Jegel inmwendig in einer weiten Rihre angebracht,
pie fih§burch bdie gamje Linge bdefjelben erjtredt. A einemt
Gnbe Defindet fich der Noft und der iibrige Theil derjelben bilvet
eimen Rug. Bei diefer Cinrichhung wird alle Wivme, die von
e Soblen unbd felbjt von dem Ajchenfajten ausjtrafhlt, vem Waf-
fer mitgetbeilt. Die erbite Lujt wird dann von dem hinteren
Gnbe pes SKeffels, dbhnlich wie bei den Kofferfefjeln, nod) in
Biigen um den Cylinver herumgefithrt.

e 36. Buweilen gefen mehreve Jiige durd) den Keffel, in
welchem bie Quft, bever fie in den Schornjtein gelangt, hin und
ber geleitet wird. (Fig. 13.)

Big. 13.

Solde innere Bitge haben ven Bortheil, daf aud) ver Theil
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der Warme dem Wafjer mitgetheilt wird, welder bei duferen
Biigen durch vad Wauerivert verloven geht.

37. DBei ecinigen Keffeln befinvet jich der Rojt an eimem
Gube, bie Flamme und erhiste Luft aber werben nicht von ei-
nem, fondern von drei ober bier rihrenférmigen Biigen aufge-
nommen. Am iweiteften ift diefe Bertheilung ver Biige bei den
Lofomotivtefieln getvieben, durd) welche 100 big 200 Biige ober
RNobhren von nicdht mehr als jwei Zoll Durchmeffer der Linge
nach gehen und bdie Flammen umd erhite Yuft in eine
Menge ditnrter Fiven fpalten, jo baf bieje ifre Wirme aquf
einer verhaltnifmagig furzen Strede an vas8 Wafjer abgeben
miiffen. Hierdurch) wird e unudthig, die Jiige hin und her ju
Leiten.

38. Nach einer andeven Einvichtung treten bie Flammen
und die erbigten Luftarten aus dem Fewerrauwme in eine Amzahl
enger aufrechter Bellen, die dburch bie Linge ved Kefjeld neben
cinander bHerlaufen, und iiber ihnen befindet fich cine jweite Jel-
Lenveife, durch welche die Luft juviidgeleitet wird. JIn bdiefer
Avt jind in der NRegel die Sdhifistefjel eingerichtet.

39. DBieljache Biige Haben den voppelten MNadhtheil, daf
fic bie Kojten bes Sefjel8 vergrifern und jeine Haltbarfeit
permindern.  Nian bedient fidh ihrer dedhalb nur da, wo bie
Umitiude einen beveutenben Umfang und cin grofes Oewidt
ped Reffeld nidht geftatten, wie bei ven Lofomotiven und Schifis-
mafchinen. Vet jtehenden Mafchinen fann man auf einjachere
Weije, ndmlicy durch blofe Vergrdferung ded Kefjeld ein- gri-
feres Bervampiungévermigen bdefjelben bewirfen.

Die Dbeiven Bmwede, bdie man ugleih ju erveiden ftre-
ben muf, bdie fih aber in gewiffem Weaafe ausjchliegen,
finb: Griparnif an Brenumaterial und rafche Lerdampfung.

40. Das Verdampfungsvermigen ecines Kefjeld hingt
unter fonft gleichen Umitinven von der Grdfe der Heijfliade
ab, deven ummittelbar dem Fewer ausgefeister Theil msbejon-
pere Feunerflacdhe genannt wirb.

41. Bei Kofferfeffeln ift ver Theil dbes Bodend, mwelcher
pic Dede des Feuerraums bildet, die Feuerflade, bei Walzen-
feffetn Hingegen find aud) die Seitenmwinde und felbjt dber Bo-
bent bes Feuerraums Theile ved KNeffeld und enthalten Waf-
fer, fo baf jie al8 Theile ver Feuerfliche ju betrachten finb.

42, Die Fladye der Biige ift in der Regel betviichtlich griper
al8 bie eigentliche Feuerfliche, bamit bie evhifiten Luftarten fo
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weit abgefiihlt werden, al$ dies unter Grhaltung des nibthigen
Buges gejdhehen Fann.

43. Wie audy die Biige eingerichtet und angebradht find,
fo miiffen fie doch immer unter vem Wafjeripiegel im Kejfel
fein, weil fonjt bie Kefjelwinde iiberhitt werden wiivden.
Dampf nimmt nur langjam Wirme auf, wnd fo féunte das
Weetall rothgliihend werdew, wibhrend der Dampj eine verglei-
dhungSweife niedrige Temperatur behiclte. So heifed WMetall
verliert aber den griften Theil feiner Fejtigfeit, und der SKeffel
wiirdbe alfo duxd) den Dampforud gefprengt- werden.

44, Wie jchon erwibhnt, muf davauj gejehen werven, dag
alfe durd) die Verbrennung erzeugte Wirnte nur ur Berwaud-
lung ved Wafjers in Dampf verbraudpt wird, mit Ausnahme
pes jur Grbaltung bdes Buges erforderlichen Theils verfelben.
Man muf alfo aucdh miglichjt verhindern, daf der Kefjel bdie
aufgenomuene Wirme wieder theilweis nach Aufen abgiebt.
Dies gefdhieht, indem man ihn mit einem jchlechten Warme-
leiter, D. D. cinem Otoffe umgiebt, welcher die Wirme nicht
purdh(dpt, oder dod) nur fehr langfam foripflant.

45. Giner ver wirflamjten Stofje bdiefer . Axt find ge-
wihulidhe Sdgejpine und man bevient fich ihrer veshalb faft in
alfen Fallen, n welden bdie Umijtinde 8 gejtatten. Wian um-
Eleivet den Kefjel nebjt alem Bubehdr mit cinem dicen Ueber-
juge, der mit Sitgefpinen ausgejtopit ift und dies evfiillt fei-
nen Bwed fo volljtindig, da§ 8 im Kejjelhaufe einer Corn-
waller Wajdhine oft Fihler ald ivgend fonjt wo ijt.*)

46, Sdiffsmajdyinen jo wie mandye anvere erbalten mit
Bortheil cinen Filzitberzug; aud) Hanf, Wolle und anbere faje:
rige Stoffe jiud anwendbar.

47. Die Yofomotivtefjel werden mit Holi verfleivet, wel-
ches ebenfall8 die Wivme nidyt bejouders- leitet; auch die Cy-
linber grofier fjtehenver Dampintajdhinen erbalten Hiufig eine
Dede von Holz.  Die Dampfuleitimgsrdhren und  anvere
Theile ver Majchinen, welcdhe Dampf enthalten, werden mit
Werg oder dhnlihen Stoffen umiwidelt. Auf dieje Weife fann
ber Wirmever(ujt nach Augen faft gang verhinvert werven.

*) Sn Gormwall find ndmlidy febr jablveiche und tiefe Vergwerte, aus
benen bie Grubenwafjer durd) auferorbentli) grofe und auf miglichfie
Brenmmaterialeriparnif  eingeridytete SDumbfmn?t&inm geboben  erben.
Diefe Majdyinen bilven wegen hrer Cinvidtung eine cigene . Klaffe der
Dampfmajdyinen.
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48. Wenn Brennmaterial angewandt wivd, welded mit wenig
Flamme brennt, wie mandye Steintohlenforten (Sanbdloble) unbd die
Kofes, fo wird die Hauptwivfung durd) die frahlenve Wirme und
cine vergleichumgsweife gevinge Wirfung durch vie erbiite Luft
Hervorgebracht.  Deshalb muf vie Feuerfliche einen grofien
Theil ver gefarmumten Heizfldche bifven. Da aber die Feuer-
flache im Berbiltnif ju ihver Ausvchmung immer wirtauer
al8 bie Fliache der Biige ift, fo leivet fie anc) durc) die jravie
Grhiung nichr. Dian Fonnte freilidy jagen, daf vas Netall
feine hihere Temperatur, a8 das Wafjer inmwendig anuehmen
gdrme wund vaff alfo, va die ganze Wajjermafie im Jnnern cine
gleichmifige Temperatur annehmen mug, die Feuerfliche nicht
fiber pen Wirmegrad ver gamzen Miafje erbitt werden Tomme.
Dies wiirde (nabhezn) vichtig fein, wenn die Kefjelfenernng eine
recht gemdfigte wave, dag Brenmmaterial nur fehr altmalig
perzehrt und die Hite lfangfam entwidelt wiicve, fo daff auf
feinen Theil des Kefjels ecine hejtige Ginwirfung ftattiinde.
Dies ift 3. B. bei ven Kovmwaller s%‘cﬁdn und Feuerungen ber
Fall, bei denen e8 auf Raumerfparnifp nicht antommt nwnd pic
Brenmmaterial-Criparnify bis jur duferjten Grenge getvieben ift;
in anderen Fédllen aber miifjen dicfe BVovtheile geopfert und e °
muf cine jo Heftige Vevbremmumy unterhalten werden, daf die
Feuerfliche viel beifer al8 vas jic bejpitlende Waffer und bie
Fldche der Biige wivd. Die Dampfentwidelung ijt damt an
per Feuerflache o ftitvmifdy wnd die Dampiblajen bilven jich fo
3ablreich, daf bas Wajjer nicht in fortwdhrenver Vevithrung
mit dem Metalle ift und wihrend diefer Beit ift ed ver Ueber-
pitung ansgefeit.  Bwar Hiplt das Wajjer inmmer wieder, wenn
bie Dampfblajen entweidhen, dvas Wetall einigevmafen ab, al-
Lein ¢$ entftehen aud fajt augenblictlich nene Dampfblajen, und
man findet daber, daf 3. B. bie Lofomotiv- und uwveilen aud
pie Schiffsvampftefjel weit fdhneller an ver Heizfliche al8 in
pen Bitgen fchlecht werden over fich , ausbrennen’
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Sapitel 16.

Tie der ndthige Jug fiir die Feuerung eines Dampflefiels
bewirft wirb.

1. Das gewdhnliche Mittel 3u diefem Swede it ein
Sdhornjtein.

Wenn die Verbrennungs-Probucte durch einen Schornjtein
von geniigenver iohe -geben, jo hat die fo gebilvete jenfrechte
Situle von erbiiter Yujt cin gewijjes Bejtreben zu jhwimmen
ober in bie tmofphire aufzujteigen, welcdhes mit dem Unter-
jdbiede ihres Gewidhtes und ved Gewidhtes einer gleich Hobhen
Siule gewdhnlicher falter LYujt junimmt und in gleichem Bey-
biftnijfe jtebt. Dicfer Unterfchied wird um fo griger fein, je
grifer und hoher die Siule ijt, vorausgejest, daf jeber Theil
perfelben fitr fich leichter ijt af8 eine gleiche Rammenge ge-
wibhnlicher Yuft, und ein Schornjtein muf daher um o hisher
fein, einen je lebbafteren 3ug man dbadurd) erzeugen will,

2. Bei ftationdven, v. b. ftehenden Majdhinen, wie fie
Beim Fabrif- und Gewerbsbetriebe angemwendet werben, fann man
in ver Regel einen Schornjtein vou jever beliebigen Hihe ha-
ben, bei anbern jablreichen nmvendungen der Dampftraft Hin-
gegen, ie 3. B. bet allen beweglichen (tvandportabeln) ﬂ)’za?d;i:
nen, jind hohe Schornjteine nicbt Fulifyig.

3. @8 ijt nicht nothwendig, daf ber Schornjtein fidh un-
mittelbar itber ober bdicht neben der Feuerung befinve, er fann
vielmehr in betrichtlicher Entfernung davon jein, wemn nur ge-
uiigend weite Yufttandle dabin leiten. 3In Fabriten Ffommt es
hiufig vor, daf vie Dampflefjel und ihre Feuerungen vorhan-
}:enerfumft&nbe wegen atemlidhy weit vom Schornjteine ent-
ernt find.

4, Sehr fury miifjen namentlich) vie Scdhornjteine per Lo-
fomotiven fein, jo bag fie fitv fidh allein dew ervforderlichen Bug
wicdht bewirfen Iviivden; aucdh Dampfjdhiffe fonnen nur einen
verhiltnifmapig nicovigen Schornftein haben.

5. 3n folcpen Fillen mitffen entweder bdie bei ber Vers
brenmumg entjtehenven Luftavten fehr heif entweichen, um durch
ifre ftarfe Ausvehnung und ibr geringed Gewicht die mangelnve
Hihe der auffteigenven Siule ju erfegen, ober eg miifjen an=
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vere Mittel jur Griengung bes nothwendigen Suges angemwandt
werbert.

6. Buwweilen wird an ber Stelle, wo bdie Biige in bden
Sdyornjtein miinben, ein Winbdrad oder ein Ventilator  ange-
bracht, burch deffent Umbrehung: die Luft um dejto jdyneller me
Sdornjteine in die Hdhe getvieben wird, je fhneller er jich
preht.  Gin folcher Ventilator wird durd) die WMajchine jelbit
getricben, weldhe alfo o viel an bewegenver Kraft verliert, als
per Bentifator ju feiner Umbdrehung erforvert. Die jur GCr-
sengung biefer Dampfiraft ndthige Wivmemenge ijt aber hin-
fig viel geringer al8 bie, welche man unbenut mit entiweichen
Laffen mitfite, m daburch cinen eben fo jtavfen Bug Hervorsu-
Bringen, und bann ijt aljo cin Ventilator immrer fehr vortheil-
Baft; im umgefehrten Falle wiirde cr, abgefehen vou feiren
RKojten, nad;tgciﬁg fein,

© 7. Bei Lofomotiven bedient man ficdh eines andeven Hiilfd-
mittel8, welches iiberall bei Hocdhorudteffeln amwenvbar ijt.
Mian lift namlid) einen Theil ves Dampfs durd) ein aufwirtd
gerichtetes Blasrohr ftofweife ober audy felbjt in einem bejtin-
bigen Strome in ben Sdhornjtein Hinaufblajen, und hierdurd)
wird tn der That ein ftarfer Luftzug ersengt; boch ift e8 offen-
bav audy Hierbei ndthig, einen Theil der Dampffraft ju opferm.

Kapitel 17.

Bie die medanifhe Leiftung des BVrennjtoffs qefdhast und aus-
gedridt wird.

1. Wir Haben fdyon oben gefefenr, paf der medhanijdhe
Gjfect ober bdie Arbeit einer Dampfmajdhine, ju weldyem Stvece
fie aud) bienen mdge, inmmer durd) ein gewijfed Gewidyt,
gehoben auf eine gewiffe Hohe aqusgedriidt werden famm.

2. Mag eine Majchine ein Mithlrad treiben ober ein
Sdiff fortbewegen ober einen Wagen ziehen; dber Wiberftand,
ben fie im Angrifispuntte findet, faun jedenfall8 vurd) cin ge-
wiffed Gewidh)t dargejtelit ober crfesst werven.

Wenn 3. B. eine Lofomotive eine Reihe von Wagen 3ieht,
fo fieht man leicht, daf die Spammmg ober der Bug in ber
Rette, wodurd) fie mit den Wagen verbunden ift, ganj cbenfo
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bejdhajien ift, al8 wemn an biefer RKette ein gewifjed Gevidht
hinge. Ebenjo ift e8 bet jeder anveven Bejdhajfenbeit bes Wi-
perftandes, bven die bewegenbe Kraft findet und bei jeber an-
veren Art, in ber fie ihre Wirfung ausiibt.

3. Bei per Abfchatung des medhanifchen Efjects ober ber
Arbeit einer Majdhine fommt neben ber Grife des Wiver-
ftandes auch noch ver Raum odber Weg in Betvacht, auf dent
bie bewegenbe Sraft ihn iibertvinbet; da mum ber Widberjtand
immer einem gewifjen Gewidhte gleichaefetst werben fann, o
fann man auc) die Arbeit jedesmal durd) eine gewifje Anzahl
Pfund, eine gewiffe Anzahl Fuf gehoben, ober eine fo  wiel
mal grisfeve Angahl Pfund, einen Fuf Hody gehoben, aus-
priiden.

4. Durd) BVerbrenmung einer gewijjent Dienge von Kohlen
wird eine gewijje Wirmemenge evzeugt, bie im Stanve ijt,
eine gewifje Vienge Waffer in Dampf zu verwandeln und fo
einen beftimmten mechanifchen Gjfect Hervovjubringen.

Wenn alle vou einem Pfunde Steinfohle ober Kofes ent=
wicelte Wirme jur Dampferzengung verwendet werben onnte,
fo wiirbe fie etva 12 Pfund Waffer von H0° in Dampf ver=
wandelr.  Nun  enthilt ein Pfund Wafjer 26 Kubifjoll, und
12 Pfund find dabher 312 Kubifzoll; ein Kubifoll Wajjer fann
aber, tn Dampf vermwanbdelt, 20 Cfr. ober 2200 Pfo. einen Fuf
hodh Beben, und viefer Effect wird beinahe nod) eimmal durd)
* pie Kondenjirung des Dampfes bewirft, fo baf vir 4000 Pfund
einen Fuf Hodh gehoben oder 4000 Fufpfund als8 den me-

anifdyen Gffeft ober bdie Arbeit vom 1 Kubifjoll verbampften

affers anfehen fdmmen. - Finbet jngleich eine ftarfe Erpanfion
Statt, fo exhisht fidy viefe Bahl auf mindejtens 6000 Fufipfund,
unb von einem Phumbe ober 26 Kubif;oll verbampften Wafjers
wiirben demmacd) 26 mal 6000 = 156,000 Pfund einen Fuf
Hoch gehoben werven dunenr, fo baf ein Pjund Koble, wenn
ed 12 Pfund Wajfer von 50° in Dampf verwanbelte, eine bes
wegenbe Kraft von 12 mal 156,000 =1,872,000 Fufpjund
erzeugen iviirbe,

5. Diefer Effeft wird jevod) bei weitem unidht erreicht,
weil ein Theil ver VerbremmungSmwirme nidht jur Damtpierzen-
geugung vertvenbet wird, jo daf I Pjund Steinfoble hodyjtens
9 bi8 10 Pfund Waffer von HOO verbampft; weil fermer ein
Theil ded ervzeugten Dampfes ohne niigliche f!eiftmtg burd) bie
WVentile entweicht ober in ven Dampfleitimgen ugti im Chlmber
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purh) Abiihhung niedergefchlagen wird, welder Berlujt aller-
pings bei ridhtiger Behandlung der Mafchine fehr geving, aber
boch nicht gamy su vermeiven ift; und weil endlich ein Theil
per bewegenden Kraft duvc) die Kolbenveibung und andere Wi-
berftinpe in der WMafdhine felbjt verzehrt wird.

6. Der Theil der vom Brennmatevial erzeugten bewvegen-
ben Kraft, weldher nad) Abjug aller diefer BVerlujte itbrig bleibt
b an pem arbeitenven Puntte, . §. an vem Punite jur
Wirfjamfeit gelangt, wo vie Majdhine die ihr iibertragene Ar-
beit vervichtet, diefer Theil ber bewegenden Kraft heift vie nilt-
liche Arbeit, Nupleijtung, dfonomijde Leiftung oder
per dfonomijde Cffeft des Brennjtoffes oder auch) ver Ma-
fdhine, infofern die ®rdfe diefer Leifung von ver Einvidhhung
per Majdine abhingt.

7. Man fanmn die Dampfmajchinen nady ihrer sfonomi-
jhen Yeijtung in dvei Klaffen theilen, ndmlich 1) die Corn-
waller Majdyinen, die ihren Namen von ven in Cormwall
iiblichen, Hauptjichlich sur Hebung der Srubemwafjer dienenden
Majchinen Haben, bei denen bdie Brenumaterialeviparnifi bid
qur duferjten Gringe getrieben ijt. 2) Die jgehenden Ma-
jehinen, wie jie in Fabrifen iiblich jind; ju diejer Klajje md-

en audh die Sdifjsmajchinen mit gevechnet werven. 3) Die
Yofomotiv-Mafdinen fir Eijenbabhnen.

8. Bei ven Cornwaller Majdinen, itber mwelche
bie genaueften Beobachtungen in Bejug auf den Berbrauch) an
DBremmmaterial und den mechanijchen Cffeft angejtellt jind, will
man in eingelnen Fallen mit einem Bujhel SKoblen 125 Mil-
Gionen Pfumd einen Fuf Hoch gehoben Haben, was fiir 1 Pjund
Soble 1,330,000 Fufpfund niilicher Yeijtung gebenjviirve, wenn
1 Bufhel Kohlen zu 94 Pfund gevechuet wird. Von Man-
dhen wird diefe Leijtung bezweifelt, und fie ijt jedenfall$ eine
aufierordentfiche, aber 900,000 big 1 Million Fufpfund fiiv
1 Pfund Kohle find bei Mafchinen diefer Art nicht ungewdhn-
ficdh, und das ift bei weitem mehr ald alfe anbeven Dampj-
majchinen leijten.

9. Bei ven gewdhnlichen ftationairen over ftehenden
Mafdhinen der zweiten RKlaffe fann man die durchichnittliche
Bonomijche Leiftung eines Pfunded Koble in vunder Zabhl auf
etiva 250,000 Fuppfund abgeben, was alfo mur den vierten
Theil ver dfonomijchen Leiftung ver Lornwaller Majdhinen be-
triigt, und bei Lofomotiven ift fie natiirlich nedh gevinger; bei
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diefen Wafdhinen ijt jepoch bdie Crfparnif von Brenmmaterial
eine untergeordbuete Ritcficht, o baf e8 nicht ndthig exfdheint,
hier ndher bavauf einzugehen.

10. Die Grdfe der dfonomijchen CLeiftung twird bei den
Covmwaller Majdhinen duvd) verfchiedene Ginvichtungen evmigy-
licht, von benen einige, wie 3. B. die forgfiltige Bernteivung
alfer Warmeverlujte durdy Ausftrahlung fdhon erwdbnt find.
Die Keffel fino im Verhiltnif ju der von ihnen evzeugten Dampf-
frajt auferordentlich grof, dber imwendig angebrachte Roft cben-
falls, die Verbremmmg geht fehr fangfam vor fich, bdie Heiz-
fliche ijt fehr ausgedehnt und bie erbigte Luft gelangt nicht
eher in den Schornjtein bis fie ihre Wivnie mdglicht volljtindig
an ben Kefjel abgegebent hat; das Brennmaterial aus den beften
Sohlen bejtehend, wird mit auferorventlicher Sorgfalt im Fewer-
raume auggebreitet und gefchitet, fo vaf die Verbremmumg voll-
jtinbig ijt, und iiberdies wird Dampf von 4fachem Eu?tbrnd
aungewandt, fo daff eine ausgevehnte Crpanfion ftattfinven fammn.

11.  Bei ver Abjdhiitung des dfonomifhen Effefts der in
Fabrifen gebriuchlichen ftationdrven Dampimajchinen mitfjen wir
bemerfen, daf, theils wegen der Schwierigteiten, welde bdieje
bat, theil8 wegen Nadhlfjigheit der Befitser, nur fehr ungenmue
Ingaben bdaviiber vorhanben find. Wenn eine Vafdhine wie
bies tn Gornwall fajt inmmer ber Fall ift, unmittelbar jum He-
Bert von Waffer ober von anberen Lojten angewandt wird, o
fam man leicht ibren medpanifchen Gffett beobachten; wenn
fie aber Spinnmajdyinen, Webjtiihle oder Dructprefjen treibt,
fo ijt e8 nicht fo leicht, ihre Wirkung auf eine gewifje Anzahl
PBfund, o und jo hodh gehoben, juritdufithren. Bet Lofomotiven
ijt diefe Schwierigfeit nicht wvorhanden, deffen ungeachtet aber
finb erjt in wewever Beit genaweve BVerfucdhe gemacht worben.

Sapitel 18.
Wie die Kraft ciner Mafdine gefdast uud ansgqedriict wird.

1. Die dfonomifdhe Leiftung ift, wie wir gefelen Haben, der
bei einer Majdhine durch eine gewifje Menge Brennjtoff im arbei-
tenben Puntte hervorgebrachte mechanijche Effeft ohne Ritctficht auf
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pie Feit, in weldher er Hervorgebracht wird, Ob aljo eine
Majchine mit einem Pfunve Kohlen in einer Minute oder in
einer Shude 1 Million Pfund Hebt, ihr dfonomifder Ejfeft
ift in beiven Fallen derfelbe; die Krajt ver Majdyine bHingegen
witrde fehr verjdhieden fein.

2. Die RKraft einer Majdine wird nach ihrer Leijtung
in einer gegebenen Beit gemeffen.

Al8 vie Dampfmajdyinen juerjt in Gebraud famen, exfets-
ten fie im der Negel eine Anzabl von Pferben, die vorher die-
felbe Arbeit vervichten mufiten, und e8 war dabher nidgt blof
natiivlich, jondern jogar nothwendig, ihre medhanifdhe Leifting
purd) die Anzahl der Pferve ausjudritden, weldhe durd) fie ex-
jpart werben follten. o entjtand bev jebst allgemein iibliche
Auspruc Pfer vefraft. Anfangd Patte diefer Ausdbrud mmn
eine unbejtimmte Vebeutung und wurde von dep Fabrifanten
und Kapitaliften gany buchjtablich fo verftanden, daf die Ma-
fehine bre Arbeit einer gewiffen Amnzahl von Pferden iiberneh-
men fonne.  Nachbem jedodh) bdie Dampfmafchine den Pferde-
betrieb ginslich verdriingt hatte und e8 ndthig wurde, ihre Lei-
ftung genauer audzudbriiden, legte Watt dem Worte Pierdetraft,
Jtatt diefe Bejeichnungsweije gang ju verlafjen, die willfiivlide
aber bejtimmte Vedeutung bei, die e8 bis jest behalten hat.
Demnach beveutet eine Pferdefraft einen medanijchen Cjfett
von 33000 Fuppfund in der Minute ober von 5HHO Fufpjund
in ber Secunbe, indem ein jolches gedachtes Pfexrd im Staude
jein foll, in einer Secunde 550 Pfund einen Fuf Hodh ju be-
bew. Diefe Babl gilt fitv englijhes Fufmaaf wnd englifches
Gewidht; pa nun fowohl der englijhe Fuf al8 das englijche
Pfund fleiner al8 die entjprechenven preupijdhen Maafe find,
fo erhilt man in diejen eine fleineve Bahl und war ungefihr
510 Pfunbd.

3. @8 ijt alfo eine Majdhinte von 10 Pferdefraft eine
foldhe, welche in der Sefunde 5500, in ver' Minute 330000
ober in der Stunde nahe 20 Millionen Pfund einen Fuf hoch
3u heben im Stande ift.

4. Wenn man von einer Dampfmajchine jagt, fie habe {o
oder jo viel Pferbefraft, fo muf bdied vou vem vegelmipigen
Gange perfelbent verftanden werden, bei welchent alfo die Feu-
evung in gewihnlicdher Weife beforgt wird und weder eime un-
gewdhulich ftarfe noch ungewdhulich geringe Bervampfung. jtatt-
finbet.  Gine Majchine von 100 Prervefraft fann bei fehr ftav-
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fer Deizung einen weit grifeven Gjfeft hervorbringen, ald ihr
Name angeigt, und umgefehrt fanm man fie, wie bdies auch
hinfig gejchieht, bei jhwacher Feuerung mit betrichtlich gevine
aever Sraft avbeiten laffen.

SKapitel 19.

Lelche Grofie der Kefiel und die Feuerung fivr eine ﬂﬁinfcbiuc
von gegebener Kraft haben muiffen.

- 1. Die tedhnifchen NRegeln, weldhe vonm dem Ingenienven
itber pie Berbiltuifje von Majdhinen, die eine bejtimmte Kraft
haben follen, gegeben mwerden, find im Allgemeinen mur auf
bic 3weite obent erivdbhnte Klajfe amwendbar, niamlich auf bdie
Majchinen, tvie fie in ver RNegel zum Fabrifbetriebe und v
Dampiidhifffahrt angewandt werden.

2. Die Cornwaller Majchinen ecinerfeits und die Yofo-
mofivenr auverjeits machen ihrer Natur nach Ausnahmen von
ber allgemeinen NRegel und bilven bdie duerjten Grengfalle,
awifchen venen alle idibrigen Arvten dev Dampfmajchinen threr
Ginvidhtung und Wirfungsweife nach liegen. Bei jenen werven
sur. Grjeugung einer bejtimmten Kraft weit grogere Abmefjun-
gen gejtattet und iwird muv eine langfame Feuerung unterhalten,
bei biefen ijt der Raum, iworin eine bejtimmte Kraft erzeugt
. werden foll, im Gegentheil auperovdentlich flein und die Feue-
vung muf daber jebr friftig fein. .

Was wiv daher im Folgenven aufitellen, begieht fich mur
auf bie weite wnd gewijjermafen mittlere Klnjie der Dampf-
majchinen, .

3. A wir die durd) Verdampfung von Waifer exzengte
bewegende Kvajt. bevechueten, jahen mwiv, daf ein Qubitzolf Waj-
fer, in Dampj vevivanvelt, nahe 20 Ctr. oder 2200 Pfo. cinen
duf Hoch heben fonne, und 8 wiirden demnady 1000 Kubityoll
iiber 2 Millionen Bfund cinen Fup Hhoch Heben fommen, wobet
nody nigt einmal die Wirfung der Crpanfion mid Konvenfation
mitgevedynet ijt. Die BVerfertiger wvon Dampffefjeln jchlagen
aber, und mit Recht, die jur eigentlich niiplichen Wirkimg ge-
langenve bewegenve Kraft noch beventend gevinger an. 2 Wil
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Tionen Pfuud, in einer Stunde einen Fuf gehoben, find die
Leijtung ciner Pferbefraft; auf eine joldhe vechnen die Verferti-
ger ber RKeffel, wie wir oben faben, nicht 1000 Kubitjoll, fou-
pern 1728 Kubifzoll ober ecinen Kubiffuf in der Stunde ver-
vampften Wafjers.

4. Dicje Annahme darf freilich auch nicht ecinmal als
anndhernd vichtig angefehen werdben; jedenfall8 find die BVerlujte
bei jeber cinigermafen gut abgewavteten Majchine betrdchilich
gevinger, alé bdanad) der Fall feim miifte, Aber der Febler
liegt auf ber guten Seite, denn es ift befjer, wenn der Keffel
mehr Dampf, al§ erforderlich ijt, erzengen fanmu, alé wemt der
Dajchine der Dampj ausgeht. ~ Cin Kejjel, dejjen BVerdbam-
plungsvermigen grofer als ndthig ijt, fann immer ohne Scha-
den um fo viel jchwicher geheizt werden, wemn aber feine Yei-
ftung durd) Deftiges Fewern iiber fein eigentliches Vermbgen ge-
jteigert werden muf, o entjteht jorwohl Verlujt an Bretunma-
tevial al8 Gefabr. Man muf daher nicht glauben, bdaf bdie
Wiajchinenbarer dieje Regel aus Umvifjenpeit amnchmen. Ob-
gleih jie im Allgemeinen feine genaue und Iviffenjchaftliche
Senutniff von der jur Vewegung ver Wajdhine erforderlichen
RKrajt und ven vorfonumenden Dampfoerlujten haben, fo wifjen
fie nidits dejto weniger fehr wobl, daf fie lelsteve hoher, als
thr. wivtlicher Betrag ift, anfdlagen, und in Ermangelung ciner
genauen Wiffenjdhaft thun fie offenbar vedht davan.

5. i jeve Pferdefraft alfo, welde die Majdhine aus-
itben foll, erbalt ver Kefjel cine Vevvampfungsfeaft von ftitny-
lich 1 Kubitfug Wajjer.

Wird vaher der Ausbrud Pferdefraft auf Dampflefjel
angetwaudt, jo bebeutet er die nzahl ber Kubiffuge Wafjer,
weldhe davin binnen einer Stunde bei regelmdRiger Heizung in
Dampf vervandelt werden fommen. So ijt ein Keffel von
50 Prerdefraft ein jolcher, dev bei gewdhnlicher Feuering ftiinb-
lidh 5O Kubiffuf Wajjer verdampfen fann.

6. Die firr eine beftimmte jtimdliche Dampfmenge anju-
nehmende Grdfe ves Rojts und Ausvehuung der Heisflache
bleibt fidy bei verfchiedenen Majchinen und nady vem Gebrauche
verjdhicoener Wajchinenbauer nicht gleich; aber 8 gieht doch
fiiv die gewdhnlichen Fabritmajdhinen gewiffe Divchichnitts-
regeln, bie e miiglich ift fich als Anbaltepuntte 3u merfen.

So nimmt man in der Regel an, daf filr jede Pfer-
befrajt cin Quadvatiuf Rojtilide vorhanden fein mitfje. Dem-
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nad) wird alfo ftiimdlic) auf einem Quabdratfuf Rojtildche. fo
viel Brennjtoff verzehrt, als jur BVerdampfung eines Kubitfufes
Waffer evforverlich ijt.

8. Die Ausbehmmg dev Heizfliche wird im Durdhfchnitt
u 15 Quadratfuf auf die Pferdefraft angenomnien, wobei bie
gejammte Heisflache, mithin forwohl die Feuerfliche, alé die
per Jiige in Rechmung ju bringen ijt. Ein HOpferdiger Dampf-
feffel muf bemmadh 750 Quavratiuf Heizfldche Haben.

9. Bon biefen Durchjchnittsregeln weichen, wie jchon be-
merft, die eimelnen Dampftefiel und Feuerungen dev Miajchinen,
welche wiv jeit cben bejonders im Auge haben, mebhr ober
weniger ab; auf die beiden duferjten Klajjen ver Dampfia-
jchinen aber, namlich die Cormwaller einerfeit8 und bdie Lofo:
motiven anverfeitd find fie ginjlidh unanwendbar. Fiix ?ody
prudmafchinen fann man 10 Quadratiug Heizflicde, fir folde
obue Gonbenjation 13 Quabratfuf, fiiv Niedervrudmajchinen
14 Quadratfuf Heisfliche auf jede Pferdefraft annehmen.

10. Bei ven Cprnwaller Majdhinen findet auf ven Roften
eine langjame Berbrenmumg ftatt, und obgleich der Bremnjtoff
davauf in einer weit dideren Schidht liegt, fo ift dodh bdie
Dige vou einer gleichen Fliache betvichtlich gevinger ald bet ge-
wihulidhen Dampflefjeln. Dabher wird fiir eine bejtimmte ju
licfernbe Dampfmenge ein mindeftens doppelt o grofer Roft
gemadht, und wiv finden jo 3wet Quabratfufy Rojtfliche fitr je-
pent ftiindlich verbampiten Kubiffuf Whafjer. Da mum ferner
vie Feuerung bei diefen Kefjeln weniger Heftig als bei den ge-
wibhulichen auf die DHeizflache wirkt, fo muf audh tvieder das
Berhiltnify diefer fetiteren jur Rojtiliche ein groferes fein, und
man hat dbaber in dber Regel 2 bis 214 mal 15 Quabdratfuf
Deizfliche auf einen Quabdratiuf Rojtfldcde over 4 bis 5 mal
15 Quadratiuf auf einen KQubiffuf ftimdlich ju verdampfenden
Wafjers. G wird dies turdh eine gréfeve Linge der Biige
mbglich, welche bei einem Gornwaller Kefjel 150 und mebr
Fuf ijt, wemn fie bei eimem gewdbhnlichen Kofferfefiel 60 Fuf
betriigt. Diefe Umjtinde werden *geniigen, wm ugleich bie
verfchicvene Wirfungsieife und Einridhtimg diefer beiven Dampf-
feffelavten ju 3eigen.

11. Die Lofomotivfefjel anberfeits verbampfen auf einen
Quadbratfuf  Rojtflade im Durdjdnitt nidt einen, fondbern
8 Kubitful in ver Stunde, alfe 16 mal fo viel al8 cin Corn-
waller Keffel. Die Verbrennungehise im Fewerraum der Lo-
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fomotive muf daher auferordentlich viel I;eftig;t fein, und id
jelbjt Habe gefeben, daf eine Anzahl neuer FRojtitangen wilh-
vend einer Fabhrt von 6 deutfchen Meilen theilweid gejchmolzen
und unbraunchbar geworden war. Der Glany ber brennenden
Sohlen it ywweilen im Feneveaum jo jtarf und blenvend, daf
er dem Auge venfelben Schmery verurjadht wie der Glamy ber
Sonne.

12. Die Cornwaller Dampftefiel, welde nady pem Obi-
gen in Besug auf die Avt des Betriebes und ihve Wirkungen
pen geraben Gegenjats gegen die ofomotiven bilven, find ihnen
nichtSpeftorveniger  der Form nad) fehr dhulich. Beive find
chlinbrifh und beide Haben metalfene Biige over Feuervihren,
welche den Kejjel der Linge nady durdhjtreichen. Vei ven Corn-
waller Kefjeln find dieje Nohren von Gifen und betvichtlichem
Duechmefjer, bei den Yofomotiven fehr eng und von Wefjing.
Der Durchmefjer ver Cornmwaller Keffel betrdgt etwa Vs ibrer
Linge,  Wo febr grofe Kraft erforderlich ift, hat ed jich als
portheilhaft eviviefen, Gicber 2 ober melhr Kefjel, jtatt cines mit
quifevem Durchmefjer 3 conftruiven. Nlan finvet jie jebr
bénfig von 30 bis 40 Fup Linge und 6 bis T Fuf Duvd)-
mefjer.  Die Lofomotivfefjel haben in der NRegel . eine: Linge
50}1 % bis 10 Fuf und einen Durchmefjer von 314 bis
41 a ?'uﬁ.

13.  Die meijten Angaben diber ven Verbrand) an Brenn-
material enthalten das Gewicht ver ftinplich fitr die Pferve-
fraft werbraudbten Sobhle; jo lange aber nicht fejtjteht, ob bdie
wirfliche Avbeitsfraft ver Majchine mit der Amahl der ifr
Beigelegten Pfevdefrifte itbeveinjtimmt, leiten dbergleidhen: Anga-
ben 3u faljdhen Schlitijerr. Im der Regel rechnet man bei jta-
tiondren und Schiffsmafhinen, wemn fie mit voller Kraft av-
beiten, fjtinolich 10 Phund Koble auf die Pfervefvaft. Dex
Kobhlenverbrandy ijt aber unsieifelhajt gevinger, wenn die Wia-
fchinen gebbrig conjtewivt find und jorgjam abgewariet werden ;
fitr qut gebaltene Majchinen find 7 bis 8 Puud ein jehr ge-
wihnlicher Berbraucd).  Die Cormvaller Majchinen bingegen
Bebitvfen jtindlich woenig mehr als b Piund auf die Pferdefraft.
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SKapitel 20,

Welde Grofie der Eylinder und die nbrigen WMafjdinentheile
filr cine beftimmte Krvafi der Mafchine haben miiffen.

1. Die Regeln, weldhe von den Majdhinenbantern und
Sugenieuven in Besug auf viefen Punft gegeben werben, find
auferordentlich unbejtimmt, unfjicher und willfiiclich. ~ Gigent-
lich Hat da jever Majdhinenbaner feine eigenen NRegeln, bdie er
firr unfehlbar Bilt, al8 wenn bdiefe medanifdhe Anfgabe eine
fo ftrenge und beweisbave Ydjung julicRe, wie eine Aufgabe
aus$ ber gemeinen Geometrie.

: 2. Man fieht leicht, daf bie Grife des Cylinders umd
Rolbens, welde erforberlich ift, um eine bejtimmie Avbeitdfraft
zu erjeugen, baven abbingt, welden Drud ver Dampj nad
jeinem Gintritte in ven Eplinder ausdiibt, mit weldher Gejchwin-
pigfeit der Rolben getrieben wird, in weldem Grade auf ber
anberen Seite des Kolbens cin Vacuum hergejtellt und iw wel-
dher Ausdehmmg das Pringip der Erpanjion angewendet Wwird.
Mebrentheils jedoch hat man die Rechuung in Begug auf Nieder-
orudmajdhinen angejtellt, b. h. foldhe Majchinen, in venen der
Drud de8 Dampfed ven der Atmodphire um nicht mehr als
4 ober 5 Phund auf den Quabdratyell iiberfteigt und man nimmt
babei die mittlere Gejchwindigleit ved Kolbens 3u durchichnitt-
i 200 Fuf in der Minute oder 3% Fuf in der Sefunde
an.  Unter diefen Bedingungen und bei einem gehorig wivfen-
pen Condbenfator vechnet man auf jeve Pferdefrajt ver Mafchine
22 Quabratyoll Kolbenfliche, und man erbalt affo umgefehrt
unter ven angegebenen BVorvausfepungen die Jahl ber Pferde-
frifte einer a?cﬁine, wenn man die Qolbenflicdhe in Quadrat-
jollen ausgevriidt purd) 22 dividivt, oder, was nahesu dajjelbe
ijt, vie Zabhl ber Bolfe ded RKolbendurchmejers mit fich felbjt
multiplicivt und die fo erbaltene Bahl duvdh 28 dividirt, Soll
wiederum die Grife des SKolbens fitr eine Majchine vor be-
ftimmter Qraft gefunben werden, jo multiplicirt man nur die
Babl ibrer Prerdefvifte mit 28 und judt die Quabrativurel,
welche bann ben SKolbenduvchmefjer in Quadbratzollen angiebt.

3. Wie {dhon bemertt, gelten diefe NRegeln nur fiiv die vor-
ausgejeite Rolbengejchwinvigeit und Dampfipanmung ; itberhaupt
fithrt pie Begeichnung ver Kvaft oper medbanifdien Leijtungs-
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fibigfeit ciner Majchine in Pevdefriften haufig 3u fehr falfdhen
Folgerungen uud ird baher in meuever Beit von ben IJnge-
nienven und Winnern dber Wijjenfdhaft mebhr und mehr verlaj-
fen. Bei Lofomotiven bebient man fidh viefer Begeichmmgsweife
gan; und gar nidyt und auch bei ven Cormwatler Mafdyinen ijt
jie nicht mehr itblich.

‘4. Dag Verbaltnif ded Cplinderdivchmefjers u jeiner
Linge ober fetnem Hube ift nad) der bejonveren Bejtimmung
ver Majdyine fehr verfdhieven. Bei Sdiffsmajdhinen 3. B.,
bei benen ber Chlinder fenfredht fteht und die nacdh oben mur
einen befdhrdnften Rawm Haben, ift ver Hub nur wenig gqrifer
alé per Durchmefjer des Chlinbers, wihrend ev bei ftationdven
Majdhinen oft nody einmal fo grofy ift.

5. Die Grdfe der Luftbumpe, ded Conbenfatord und der
iibrigen Mafchinentheile fteht 31 der ves Chlinberd in einem
gewijjem Verhiltnifie, von weldhem die Majchinenbauter nur
wenig abweidhen.  ©So Hat die Luftpumpe in der NRegel den
Halberr Hub und bdie Halbe Kolbenflicdhe des Chlinderfolbens,
und jie faft daher ein BViertel von dem Inbhalte des Eplinders;
einige Ingenienre bebaupten indeR, daf ecine grifere Yujtpumpe
die Leiftung ver Majdhine erhihe.

Kapitel 21.

ARie der innere Jujtand des Keffels und der Mafdhine auferlich
erfennbar gemadht wird.

1. Damit ver Mafchinijt ven Kefjel und die Majdhine
in - wictjamem Gange erbalten fonne, muf er bejtindig von
threm inueren Bujtandbe untervidhtet fein. DHiersu bienen ver:
fhiepene Vorrichtungen. WY

2. Bor allen Dingen muf ber Majchinijt u jever %Ett wiffen,
ob die richtige Wajfermenge im Kefjelijt. Siinfedver Wafferjtand bis
wter die Biige, fo wiirde ber Keffel an den unbevedten Stellen iiber-
hitit, ja fogar rothglithend werben finnen und wegen ber bavaus
folgenben gevingeven Hejtigleit diefer Stellen Gefabhy laufen u
berjten. Steigt wiederim das Wajjer im Keffel zu hody, o
wird der Dampfraum ju Hein, und es werden bei jevem Kol-
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benbube von dem Dampfe Whajjertheilchen duvd) die Dampf-
robre mit in den Gylinder gevijjen, wodburd) Wirme verloven
gebt und anveve Nachtheile entjtehen. Die fltefte wid einfachite
Borrichtung, wm ven Wajjerftand ju erfennen, find bdie Pro-
birhiabne (Siehe Kapitel 27.) E¢ find died wei am obe-
ven Gudbe mit Hibhnen verjehene Ribhren, weldhe in den Sejfel
geben und in deffen Wand oder Dede - eingefchraudt 1und wver-
tittet find; bas untere Gude ber cinen befinvet fidh ein wenig
iiber, bad ber ambeven ecin iwenig unter ber Oberflidhe des
Waffers, jofern died feinen vichtigen Stand hat, und e8 muf
baber, wemn man die Hibne dffnet, aus erjtever Dampf, aus
leterer Waijjer entweichen. Wemn hingegen aus erftever Waj-
fer fommt, ijt ver Sejjel ju woll, und wenn lektere Dampf
ausjtvdmen Ligt, o ift ju wenig Wafjer im Kefjel. So lange
vies micdht vev Fall ijt, hat das Waffer (ungefihr) feinen ridy
gen Stanb.

3. Bei Kefjeln, in denen eine Heftige Bervampfing ftatt-
finvet, geben die Probirhibhne wegen der Wallungen ves Waj-
fers zuweilen fein ficdheres Reichen, und man bevient fich daber
einer anveren BVorvicdbtung, fei es allein ober in Berbinding
mit ihuen.

it einem  glijernen Kefjel witrde man ven Staud bes
Wafjers immer feben Fomnmen; und da man feinen aus ®Glas
bejtebenven Stefjel haben fanm, fo founte wenigjtens eine Jtarfe
Olagplatte in eine Seitenivand ober an dem Guve des Kefjels
i per Hihe ded Wajjerfpiegeld cingelaffen werden, an welcher
mai diejen dann erfenmen founte; alfein andy diefe Beobachtung
Ivitrbe wegen ber heftigen Wallung ves Wajjers mnjicher wer-
pe.  Der wed wird aber durd) bas Wajjerjtandglas hin-
langlich evreicht (Siehe RKapitel 27 unter diefer Unterjdhrift).
C8 ijt bies eine jtarfe glijerne Nobre, welche fenfrecht neben
bem Reffel angebracht ijt und durcdh wei wagevechte metallenc
Riohren oben und unten mit dem Jmuern bes Kefels in BVer-
bindung fjteht. In biefe gliferne Robre tritt mm aus dem
Keffel von unten Wafjer von oben Dampf ein, und e8 muf
baber nach den befannten Gefesien der Wafjerjtany. in verfelben
gerabe fo hodh wie im Reffel fein, wihrend vie peftigite Wal-
lung bed Sefjelwajfers nur ein geringes Sdywanfen bed Waj-
ferd in ber RNihre bewirkt.

Um vag Ausjtrdmen ded Beifen Wafjers und Dampjes
aus dem Keffel ju verhiiten, wenn bdie gliferne Robre jufallig
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serbrochen werben follte, werden gewshulich die beiden wage-
vechtenr Verbinbungsrdhren mit Hithnen verfehen, vermitteljt ve-
vent man fie nach Belieben jehliegen famn.  Wenn ver WMafdinift
pent Wafferjtand tm Keffel wiffen will, To bifnet ev beive Hifhue;
st andever Beit aber ift e8 Deffer, fie gejchloffen ju Halten.
Gin Wafjerjtandglas hat vor Probirhihuen den Borjug, daf
e$ bie Hohe des Wafjerfpiegels im Keffel genau anzeigt, jo
daft utan auch den Grad ver Abweidhung vom ridtigen Stande
erfenten fann.

4. Gine jweite Vorrichtung ju demfelben Bwede be-
jtebt in einem S chwimmer. €8 ijt died cin Wietall- oder
DBlechaefif, an weldhent eine dampivicht duveh den Dectel ded
Reffels gehenve Stange befejtigt ift. So wie die Oberflice
bes %aﬁeré in bem SReffel fteigt over fillt, hebt ober fentt
fich jugleich der Schwimmier und fchicht die Stange entweber
in bie Hibhe, ober zieht fie weiter in ben RKejfel Hineins Wan
fann nun an diefer einen Beiger anbringew, dev auf einer Thei-
fung den Stand des Wajjers angiebt. Wi vermitteljt des
Schwimmers felbjt die gehirige Speifung wvou Nicbervrud-
~ fefjeln bewirtt werden fanm, ift i dem folgenden Kapitel niher
bejchrieben.

5. SBuweilen bebient man. fid) auch eimer anderen Bor-
vichtung, weldhe in - ecitter durch ven Decel des Keffeld gehenden
Rihre bejteht, bie bis ju vem ftiefjten juldfjigen Stande in
pas RKefjelwajfer taucht und oben mit einer Dampfipfeife
verfehen ift.  So lange mum das Waffer iiber dem unteven
- @rbe ber Ndhre fteht, wird fein Dampf enfweichen fonnen,
jonbernt ev wird mm durch feinen Druct eine Wafjerfdule von
per Dihe in ber Nohre gehoben halten, daf ihr Drud mit
bemt per duferen Quft jufammengenommen dem ded Dampies
gleich” ift; fobald aber bas Wajfer bis an dad untere Enbe
per Mobre finft, fo fiahrt ver Dampf hindurd) und giebt, in=
pert er burd) die Dampipfeife bldjt, ein hirbares Beichen von
vemt it Keffel herrfchenven Waffermangel. Dad Pfeifen bau=
ert fo lange fort, bis bem Waffermangel abgefholfen ift, unbd
die Nadhlaffigleit ves Mafdyinijten wird rligt leicht fo grof
fein, vaf er das Onftrument (ingeve Beit Jeugnif davon ge-
ben Taffen follte.

Bei Hodorudleffeln wiirbe die Rohre ber ﬁ)am%i:llfe
jebr lang fein miifjen, wenn nicht das Waffer durd) ben &
ped Dampfes oben hinausgetvieben werben follie, und man
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fann bafher biefe Vorvichtung mur: bei Nieverbrucfeffeln an=
wenbert.

6. Damit der Damporud ober die Dampfipammmg in
Reffel nicht iiber cine gewijje Gremge hinaus unehmen finue,
nuf an demfelben cin Sicdherheitdventil angebracht fein.

€8 ijt dies ein gewdhnliches fonifches oder Kegelventil,
bas oben auf demt Kefjel angebradit ijt, fid)y nach aufen dffnet
und dampipicht fohliefen: muf. Diefes Ventil wird mumt mit
fo viel Gewidyt belajtet, daf ed gefchlofjen bleibt, fo lange
per Dampf feine ju hohe Spamumg erveidht, fich aber fofort
dffuet, wenn bie§ gefdhieht. Wenn 3. B., wie bies in ber
NRegel bei Nieverbrudmajchinen der Fall ijt, der Ueberdrud ves
Dampfed nicht diber 6 Phund auf den Quadratzoll jteigen foll,
und die Flache bdes Ventil8 etma 3 Quadbratzoll betridgt, fo
mufy e$ mit 3 mal 6=—18 Pfund belajtet werben. Sobald
pamn ber Dampforud etroa bis 65 Phmd diber ven ber
duferen Yuft auf den Quabratsoll ftiege, twiivbe er vom innen
mit 3 mal 64 =19 Phmd auf vas Ventil wirfen und aljo
pad Yentil mit jeiner Belajtung vou nur 18 Bjund  heben,
und es wiirde nun o lange Dampf ausfjtrdmen, bis fein Ueber-
prud wicter mur 6 Pfund ober etwas weniger auf den Vua-
pratzoll Betriige, wo bann das Ventil fich twieder fchlieRen
wiitbe:  Statt bas Gewidht unmittelbar auf bag Ventil . vritt
fen ju laffer, yoenvet man in der Yegel eimen $Hebel an, ver=
mitteljt veffent man mit einem Heineven Gewichte den verlang-
ter: Druct hevvorbringen Famt.

7. Do Siderheitdventil jeigt mur an, ob der Dampf:
pruc eine gewifje Grenge diberfteigt ober nicht, giebt aber jonjt
fein bejtimmte8 Miaaf des vorbanbenen Drud§; died thut bas
Quedfilbervijiv(j. Kapitel 27 mter der Ucberfebrift ,, Qued=
filbervijiv fiir Nievervructfeijel.”). Das Quedjilbervifiv bejteht
aus einer Heberférmigen SRohre mit gleichen Schenfeln, bie
palb mit Quedjilber gefitllt find, und bon benen einer mit bem
Dampframm des Keffels in Verbindbung fteht, der andere aber
nac) aufien hHin gegen die Yujt offen ijt. Gewdhnlich. iff die
Berbinbungsrishre mit vem Kefjel mit einem Hahn verjehen,
um- fie nach Belieben dffnen und abfdyliefen ju tonmen. Wenn
piefer Hahn offen ift 1d der Dampforuct dm Kefjel gerade
15 Pfund auf ven Quabdratjoll betrigt, fo fieht vad Quedjil-
ber in beiben Schenfeln gleidh hodh, venn aucdh der Luftorud
vort qufen ift nahe 15 Pfund auf den Duavratjoll; ift aber
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per Dampioruct im Kejjel geringer ober grofer ald ber Atmos-
phiavenvrud, fo wird diefer Unterfdhied durch ben Unterjdhied
pe$ Quedjilberftanded in den beiven Schenfeln genaw ange-
eigt.  Ditte 3. B. ver Dampf im Kejjel 74 Pfund Ueber-
prud, o wire dbied bdie Hilfte ded atmodphirijchen Druds,
ver 15 Pfund befrdgt.  Durch ven Drud einer Atmosphire
wird aber eine QVuedfilberfanie 28 Rell bhody gebhoben, bdurd
ben balben Drud alfo um 14 Boll, unp vad Quedjilber wird
paber im dufeven Sdhentel 14 Boll hidher jtehen, al8 in vem
anberen mit vem Dampfrawme in Berbinvung ftehenden; ober,
pa bad Quedjilber in diejem fo viel finft, al8 es§ in jenem
jteigt, wird ed in dem dueren Schenfel T Foll iiber, in dem
andbeven 7 3oll unter vem anfinglichen Stanve {idh befinven.
Wmgetehrt alfo fann man aud) ausd diejen Stanve ded Jued-
filberé auf ven Dampforud im Keffel fchlicfen und man jieht
feicht, vaf das Quedfilber firr jeded Prund Ueberbruct um bei-
nabe ecinen Folf, odev gemauer um 45 Boll im Guferen
Sdchentel fteigt.

Wenn die Rihre von Glas wive, jo fdunte man den
Quedjilberjtand unmittelbar feben; ba aber eine foldhe feicht
serbrechlich ift, fo macht man fie in ver Regel ans Eijen und Lift
anf vemt Duedfilber im duferen Schentel einen Sdhwimmer
rihen, der vermitteljt eines davan befejtigten und oben aus ber
Rihre hervorragenven Stabes ven Stanv bed Quedfilbers an
einer Theilung over Scala anjeigt.

8. Gin folches Quedjilbervijiv wird aud) pnweilen mit
per Dampfrdhre mdglichit nabe am Eplinder verbunden, um
paraus ven Drud bes Dampfes am Cylinver erfennen ju Fon-
nen, welcher dem im Kejfel herrjhenden durdhansd nicht gleich
st fein braucht. Der Dampf findet wimlich auf feinem Wege
purd) die Dampfrobre mamigiachen Widerftand und  verliert
paburd) von feiner Spannung mebhr ober weniger, und wein
vie Drofjeltlappe (jiehe das folgende Kapitel) beinahe gejchlof-
fen iift, famn der DOruc im Kejjel viel Hoher als im Eylin-
ver jein.

@¢ ift daber triiglich, die Kraft der Majchine 3u berech-
nen, indem man den Drud ved Dampfes im Kefjel mit dem
Flidheninhalte und der Gejdhwindigeit ves Kolbend multiplicivt,
wie died bhaufig gefbieht. Man mag fich vielmehr u vem
Bwede ves fdyon befdhriebenen Jubicators bedienen, durd) wel-
den fidh der durchichnittliche Dampfornd im Ehlinber beftimmen
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lat; ober, wemn man die Wafjermenge Fennt, weldpe al8
Dampf in den Cylinver gelangt, fann man ven mechanijchen
Gifect ober bie Arbeit des Kolbens berechnen, obne den Dampf-
brud wnd felbjt bie Solbenfliche su wiffen; jedoch muf auch
in biefemt Falle ber Gegendrud des nicht volljtindig  conben-
fivten Dampfes in Abvechymmng gebracht werdern.

9. Fiir Pochdrudiefjel, in weldhen per Doampj 40 big
50 Pfund over jelbjt noch mebhr Uebervruc auf pen Quadbrat=
soll ausiibt, erhalt vas Quediilbervific eine betrichiliche Hihe;
vejjemumgeachtet faun man es bei jtehenven Dafchinen tmmer
aubringen und jollte dies auch thun, da fein anderes Sujtvunrent
pen Dampforuc: fo jicher und genan anjeigt; bei Locomotiv-
fefjeln hingegen, bet weldyen eine fo lange Quedjilberfiule nidt
qut 3uldfjig ijt, bedient man fidh ur Diejjung defjelben einer
Art von Fever- oder Bichwage, die mit dem Sidyerheitsventile
verbunven ijt (. Rapitel 27 unter poederventif*).

10. - JIn ver Regel werven bdie Dampifejjel und  war
ingbefondere die  Podhdrucfefiel mit 3wet - Sidherheitsventilen
verjehen, vou denen eing vem Majdhinijten unzugdnglich ijt.
Dierdurd) wird ver Gefabr vorgebengt, weldye’ Jowobl entjtehen
wiivbe, wemn efiva, wie das sutveilen gefchieht, bas Sidyer-
Deitsventil eingevojtet mwére ober fich foujt Tejtgeflemmt  Ditte,
als audh wenn dver Majchinijt cs tibermifig belajtete,

11. LWenn die Heizung des Sejjels eingeftellt wirp, fo fonben-
jivt jich ber in ihm enthaltene Dampf in furser Reit, md e8 wiirde
aljo ein Bacuwum davin entjtehen. Damit mm nidt der Drud der
dupeven Yuft den Kefjel ujammendriice, wird juteilen ein nady
tnnen anfgehendes Sicherheitsventil, das fogenannte Cuftventil,
daran angebracht, weldhes durch den Druct ber uft gedffnet wird,
fobald ver Dampforud im Rejjel geringer als biefer wird, fonjt
aber burdy den Ueberdrict pes Dampfes gejchloffen gehalten wird.

12. Um die Mafchine in gutem ®ange u exhalten, muf man
31 jeber Beit wifjen, in welchem Grade dasd Bacwum im Convenjator
bergejtellt wird. Dies jeigt eine Barometerprobe an, welcdhe mit
dent Gonbenjator verbunben wird wnd an feiner fondenjivenven
Dampfmajchine fehlen varf (7. Kap. 27 wnter 1 Bavometerprober).

an einer Baronteterrdhre wird nimlich, wie befamnt, pag
Quedjilber dburd) ven Drud der duferen Luft umgefahr 28 Zolr
hoch gehoben, wenn ver Ranm iiber vy Quedjilber vollformmen
luftleer ijt; enthielte diefer Quft vonm pepr halben oder von 1,
ober 17 ber Didhtigleit der duferen Luft, fo wiirbe bas Qued-

6
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fitber auch nur 14 cber besiehlich 21 oder 24 Zoll hoch jtehen,
inbent dann bie Hitlfte ober !4 ober '; ded Yujtoruds durd
pent Gegendruc von immen anfgehoben ivitrbe. Der Stand bdes
Quedfilbers ijt daher cin genaues Maaf ved Gradbes ver Ver-
pitnmung oder des Vacuums, weldhes iiber demjelben jtattfindet,
und wenn alfo eine Bavometervdhre mit ihrem obeven Cnbe
in den Gonvenfator ausliuft, und dad bdavin enthaltene Tued-
filber etwa nur 27 Boll hoch jtebt, fo wifjen wir, daf bie mn-
fonvenfivtert Ddmpfe und die Lujt im Condenfator einen Gegen-
bend von 'hs bed Drud§ ber duferen Yujt ausiiben, was auf
pen Quadbratzoll 13/, ober ungefihr '/, Pfund ausmadien wiirde.

13. Wie weit bie Convenjivimg ved Dampies mit Vor-
theil getvieben tocvden famm, hangt von verfdhiedenen Wmitinden
ab; dabin gehdren die urfpriingliche Temperatur ded Kihlwafjers,
bie Dibe, big i weldher eg gehoben werben muf, und die
©panmmg, mit welder der Dampf im Cylinder avbeiter. WBei
febr hody gefpannten Dimpfen wirde die Kaltwafferpumpe mehr
betvegenve Krajt vevehren fémnen, af§ burd) die Conbenjation
gewornnen witrde, bei Dimpfen von niedrigem und mittlerem
DOrud hingegen famn eé vortheilhaft fein, ein Vacuwm von
mie 2 ober gar 1 Boll ju evjengen, d. b den Gegenvrud im
Gonbenfator auf mrr Y4 ober ag des Ynjtoruds hevabjubringen,
obgleichy man in diefem Falle natiivlich eine grofe Wenge Kiih(-
wafjer gebraudht, deffen Herbeijhaffung odurch die Kaltwafjer-
pumpe einen verhialtnigmagigen Theil ber bewegenden Krajt
ber Mafchine in Anfpruch nimmt.

14.  TWenn der Gonvenjator nicht nach Wunjde wivkt, fo
faunt dasé verjdbiedene lrjacdhen Baben. Entiveber wird ver
Dampf nicht geniigend condenfivt, was fich gleichseitiy dadurd
vervith, vaf der Conbenfator Heifer alé gewdhnlidh ift, wnd
e8 mufg vanm mehr Wafjer eingefpritt werden, wemn nicht
etwa eine ndidytheit des Kolbens im Eplinder dbaran Schuld
ijt, ober e8 fommt 3u viel Wajfer in ven Condenjator, Wwodburd)
soar cine fehr velljtindige Kithlung und Kondenjivung bewivit,
aber zugleich auch mehr Vujt aus vem TWajfer entwicelt Wird,
ale bie Luftpumpe bewdltigen famr. @8 ijt vaber fehr widiig,
baf ber Einfprighabhn richtig gejtellt wird, mwud er ijt Ju bdiejem
Gube mit cinem Oriff und emer Theilung verjehen, nach welder
man ifn auders jtelfen ober biejelbe Oefiuung wicderherjtellen
famt, wenn eine Verviidung jtattgefunden haben jolite,
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Saitel 22.

Wie die Dampfersengung und der Gang der MafHine
regulirt wird.

1. Wenn bie Arbeit, welde die Dampfmajchine verrichtet,
immer gleich viel Rraft erforderte, fo ivitvde auch ver Dampf
gleichmapig im Kejjel evjeugt wund gleichmifiy dem Gylinver
gugefiihrt werben miifjen, mmd da die Stirfe der Verdampfung
im Stefjel von der Lebhaftigfeit der Berbrennung unter dem-
felben, bdiefe aber iwieber von bem Luftsufluf over dem Auge
abbiingt, fo wiirbde eine vollformmen gleidymdipig arbeitende Diaf chine
einen unverdnderlidhen Bug im Sdhornfteine, eine mmverdnder-
liche Dampferzeugung tm Kefjel mwnd eine unverdndverliche 3u-
leitung ded Dampfed aus bem leisteven in den Chlinder erforbern.

2. Nun it aber die ju verridhtende Avbeit in der JRegel
ber Art, baff fjie bald mehr bald weniger beivegenbe Kraft in
Anjpruch nimmt, und e8 muf daher ymichit ver Dampfauflug
in den Cylinder nac) Bediirfnifi vermehrt ober vermindert werden
Tounen.  Die8  gefdhicht vevmittelit der Drofieltlappe,
weldpe in ber Dampfrohre angebradt it (7. Figur 14 in Nr. 11
biefes Sapitels). Die Droffelflappe ijt einer getwbhnlichen
Ofentlappe in Form und Wirkung dhnlich und iRt je nad
ihrer Stellung, entweder den Dampf aus dem Seffel frei in
ben Cylinber firdmen ober fpervt ifn melr ober weniger ab.

3. Wenn bdied Lepteve gefdhieht, fo muf fich offenbar
nach und nady der Dampf im %eﬁe( anfammeln und verdichten,
D. h. eine hohere Spammung annehmen, da ja dbie Dampi-
erengung nur von dber Warmemenge abhingt, welde dem
Reffel bon der Feuering mitgetheilt wird. Die LVerengug ober
theiliveife Abjperrung ver Dampfrdhre wird dafer balp nichts
mebhr niien, inbem wieder ebenfo viel Dampf, mrr vichter und
in einen Fleineren Ramwm ujammengeprefit burdhgeht.  Wird
bannt nod) weiter abgefperrt, fo nimmt auch vie Dampfipamming
im Keffel auf8 Neue 31, fo daf jih endlich pas Sicherheits-
ventil dffnet und ber ﬁBBrﬂi'gffige Dampf Herausblift. Diefer
Borgang wiirde fich von Beit 3u Beit wieberholen mitifen 1md
fo eimen Betridptlichen Berlujt an Dampf ober, was bas-
jelbe ift, an Bremnjtofi verurfachen FHunem, wemnt nicht die
Berbampfung tm Kefjel bis auf den Betrag der exforberlichen

6*
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Dampfutenge evmifigt winve. Die Verpampjung Hiingt aber,
tvie jchon oben bemerft, von dev mehr oder minber lebhaften
BVerbremming im Feuervaume, piefe wieder von pem (tirfeven
ober fdhwicheren Luftjuge ab, und et man baber Ddiejen
purdy eine Rlappe ober cinen Schicber ntehr oder weniger ab-
fdhneivet, fo wird bald eine entfprechenve Verminderung Dder
Dampferzeugung m Keffel cintveten. Der Schieber ovder
ba8 Regijter wird in per Jegel am Gnoe der Biige nabe
am Raudfange, befjer aber nodh, wo pie Luft unter den NRojt
tritt, angebracht und gleicht einem Schitls odex Falllaven.: Wenn
er niebcrge[an'en wird, Hdrt der Fug ginzlich auf und das
Feuer erlifeht, wivd er gany aufgesogen, jo erveicht ber Bug
feine gubfite Stivte und jwijchen biefen beivent Stellungen fanm
man ven Luftfanal duvc) ihm in jevem beliebigen PBerhiltniffe
perenger ober eriveiterm und o den Luftyug nach Beviivfnif
jteigexn ober jchwichern.

4. Dan faun jich mm feicht vorjtellen, twie ein Wdrter
piefe beiven Botvichtungen dem jevedmaligen Bebinfnifje der
Majchine gemif zu ftellen hat. Wenn dev Wiverjtand, welden
pie Mafchine bet BVerrichtung ihver Arbeit finvet, fich pldglid)
mindert, jo wird bie Drofjelflappe theiliweid gefchlofjent, wo-
piech jofort ver Dampforud im Chlinber geringer vird; zu
gleicher Beit aber wird aud) vurd) theilweifes Nieverlajjen bes
Regifters dber Bug umd fomit die Berbremmung in entfprechendem
Maafe gefchvicht, wodurdh) nad einiger Beit aud) bdie
Dampferzengung nacdlift.  Umgekehrt, , wenn pie - Majdhine
mehr Wiberjtand finvet, fo wid purch mweitered Oefjnen der
Droffeltlappe fofort ein vermehrier Dampfzufluf in ben
Glinver bewirft, und damit ein foldher machhaltig ftattfinden
fonne, burd) gleichzeitiges Heben ded Regijters ver Sug und
bamit allmilig die Verdampfung vernehrt.

5. Bei diefer Gelegeneit wivd zugleich Har, wie widptig
e ift, baf der Dampfrawm im Kefjel, foivie pie MWienge des
bavin entbaltenen Wafjers nicht su geving fei. Wemn namlich
bas RNegifter anders gejtellt wird, fo dnbert fidh war ber
Quftynfluf foit augenblidlich, nicht aber die Hige im Feuer-
vaume b bent Sfigen, fonvern die erhitste uft, und die vorher
feller glithenven Soflen geben bei verminbevtem Luitsuge nur
allmifig ipre LWivme an ven Kefjel ab oder erlangen bei ver-
mefrtem Luftuge erjt alimdlig eine Hihere Tempevatur. Wiire
nun der Damppraum flein, fo iwide nicdht allein viel Waffer
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mit fortgeriffen Wwerben, fonbern e8 wiirbe fidh auch bei einer
vermefrten Abjperrung bed Abflufjes der Dampf dymell bis
jur Hebung ved Sicherheitdventiled fpannen und qusblajen,
bei weiterer Oeffnung ver Drofjelflappe aber fchnell abflicfen
und bann bem Eplinder ausgehen; in einem grofen Dampf-
vaume Hingegen hat viel abgefperrter Dampj Plats, ehe bdie
Spanmumg fich beveutend erhdht und ebenfo Tann viel Dampf
ofne eine grofe Vevminderung vderfelben davaus abfliefen, fo
baf er einem ©peidher ober Vorrathshaufe gleidht, weldyes
bazu dient, dem jeitweiligen Wiangel mit frithevem Ueberflujfe
abzubelfen.

6. Diefe Wirfung eines grofen Dampfeaumtes wird purch
einen betradhtlichen BVorvath an Kefjelwafjer fridftig unterftiiist.
Sobald namlid) die Spannung des Dampfed fteigt, erhvht fidh
auch ber Sievepunft ped RKefjelwafjers und bdiefe8 mufi daber
exft in jeiner gangen Mafje wm jo viel mehr ertvivmt werben, be-
vor fid) neuer Dampf bilven Fann; je grofer bdiefe alfo ift,
pefto mehr Wivme mmf e8 vorher audh aufnehmen, und dejto
gevinger wird alfo auch die BVermehrung der Dampfipannung
fein, welde nacdh) theilweifer Sperrung der Drofjelflappe und
pes Buged in Folge der nocdh in denm Kohlen, Umfajjungs-
mauernt, der erbiliten Luft u. §. w. vorhanbenen griferen Hifge
eintritt. Umgefehrt, wenn die Droffelflappe weiter gedffnet
ivd und ber Dampf [dhneller abfliefit, fo bilvet fidh aus dem
Heigen RKeffelwajjer bei finfendem Dampforud fofort fo viel
newer Dampf, bi§ e8 f{idh purdh dviefe IjJ’Dam;afi:nm‘.lil:‘t‘[l.mg eben
felbjt auf ben Siedepunft abgefiihlt bat, welcher dbem Herrichen-
bent niebrigeren Dampforucte entjpricht, je gridfer daber feine
Majje ift, vefto eher ijt e§ vermdge der frither aufgenonmenen
Warme im Stanbe, fo lange ven gejteigerten Dampfbedarf ju
liefert, bi8 ber vermefhrte Luftyug, weldher vurch) dad gleid)-
jeitig mit dem Oeffnen ber i)rofﬁa[ﬂappe porgenommene Auf-
sichen bed Jegifters hervorgebradht wird, vie Verbrenmung all-
milig toicder lebhafter angefadht hat, fo daf nun der erforder-
liche Dampf durch die ftirvtere Heizung des Keffels geliefert Wwird,

7. Uebrigend ift ein nicht gur geringer Vorrath an Kefjel-
waffer audy nod) aud anderen Griindben fehr widtis. Da
nidmlich die Speifung Wwohl nie gany gleichmagia erfolgt, fo
find bie Schwanfungen de8 Wajferftandes im Kefjel bdefto be-
beutender, je weniger Waffer ev enthilt, und bdejto verdnber-
liger ijt alfo aud) bdie Grifie der von bdemfelben bevedten
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Sefielfliache.  Bei verminvertem Dampforud, wo jid), wie oben
bemerft, aus dem Kefjelvafjer {dmell Dampf entwicelt, und
bei gleichzeitiq niebrigem Wafferftande fdnuten baber Stellen
per Kefjelivinve blof werden, welde der unmittelbaren Wirfung
ped Feuers und fomit der Ueberhifung audgefetst finv. Cin
noch gridgever Uebeljtand aber wiirben vielleicht bei zu geringem
Vorvathe bdie grofen Schwanfungen in ber Temperatur bed
Refjelwafjers jein, welde bei jeder Ungleichmifigteit der Sypeijuug
eintreten miiften und eine aufevorbentlich unvegelmagige Dampf-
entwichmg, ja unter Umjtinden fogar die Conbenjivung ded
fhon gebilveten Dampfed jur Folge haben wirben. Mian
pilegt vafher Nieberdrudtefjel jo eimguviditen, daf fie jo viel
%a?fcr enthalten, wie jie exjt in mefhreren (4 bis 6) Stunven
perpampfen. Lolomotiven fdunen allerbings einen jolchen Bor=
vath nicht fajfer.

8. Begreiflicher Weije erfordert dad vichtige Stellen ber
Drojjelflappe und bdes NRegijters einen fehr aufmerffamen und
in ber Scdyibung dver Bevinvfnifje und ves Ganges ber Majdyine
geitbten Wiirter, und jelbjt ein {oldyer wiirde niemals im Stande
fein, bdieje Vorrichung mit der Sicherheit und Genauigleit 3u
bejorgen, wie die Wajchine wenigjtens bet Nieberdrudtefjeln,
vermige fehr einfacher umd jinnveicher Vovvichtungen ed jelbit
thun famn.

6. Denfen wir und eine Réhre in ven Dedel ded Kejjels
cingelajjen, Dderen untere§ Gnbe bi§ unter ven Wajjerjpiegel
veicht (f. RKap. 27 unter , Dampitefjel nebjt Jubehvr”), fo Wwird
per Dampf eine Wafjerfiule in derfelben aufjteigen madyen,
peren Hihe jich mit vem Druc befjelben dnbert. 3n ber
Rohre befindet fich ein Schwimmer, der von der Wafjerfiule
getvagen wird wud mit ihr jreigt und fillt. An dem Schwimmer
it eine Rette befejtigt, die iiber eine ober mefhreve Rollen [duft
und an ihrem anberen Gnde ben Schieber ober bad Regijter
trigt.  Wenn mun die Dampfipammmng im Keffel nacdlipt, jo
finft bie Wafjerjdule in der Rihre und mit ihr der Schwimmer,
weldher bamn durd) jein Gewicht das Regijter i die Hihe
siebt, fo daf der Luftug und jomit vie Verbrennung gejteigert
Wird; nimmt hingegen die Spawmung des Dampfes im Kejjel
3, fo qjteigt auch die Wajjerfaule mit dem Schwimmer unbd
pas Regijter jinft durd) fein Gewicht und jperrt den Lujtiug
mehr und mehr ab, wodburcd) pas Feuer in entjprechenvem
Gradbe geddmpit wird.
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Dean nennt bdiefe Cinvichhng das felbjtwirfende oder
felbjtthitige Negijter. G8 ijt diejed NRegijter, wie man
leicht fieht, mur bei Nieverdrudmajdhinen amvendbar, weil eine
Wajferjiule, die Dampf von hohem Drude das Gleichgewicht
halten follte, viel zu bhoch ausfallen wiivde. So miifite fie
3. B. bei jwei- ober dreifachem Dampfe, d. h. bei Dampf von
bemt- boppelten ober bdreifachen Drude ber Luft bezichlidh 32
oder 64 Fuf hodh fein, namlich fitv jede Atmosphive Ueber-
prud 32 Fuf, was fiir ein Pjund Ucberdrud auf den Quabdrat-
goll umgefabhr 29, Fuf betvigt. Finw Hodprudmajdinen giebt
es nod) feine anerfannt jwedmigige mechanijche Regulivung ver
Dampferseugung nud e8 ijt dedhalb bei ihnen eine fortwihrende
Aujmerfjamfeit ved Heizers auf den Gang verfelben exforderlich.

10. Wenn die Wajchine bet ihrer Avbeit 3eitiveiliq einen
geringeren Wiberjtand findet, fo wiirde fie bei gleichbleibendem
Dampiuiluf jdneller ju gehen anfangen, wnd tn wmgetehrten
Salle fidh) langfamer bewegen, wihrend die meijten Vervichtungen,
weldhe ihr, namentlich beim Fabritbetried itbertragen werden,
eine gleichfsrmige Gejdhwinvigleit verlangen. Ungleichheiten im
Arbeitswiverftande, die mur ivenige Solbenhube andauern,
fonnen, wie wir jdon frither gefehen baben, bei jtehenven
Majchinen durch bas Schwungrad ausgeglichen werden; ver-
mehrt ober vermindert jich aber die ju [(eijtenve Avbeit auf
Lingere Beit, fo ijt es ndthiz, dad Feumer vemgemdf zu ver-
jtiirfen ober ju bimpfen.  Da nun Hievourd) vie Dampferzeugung
nicht jo fhnell geduvert wird, bdaf das Schwungrad jo lange
eine hinlinglicdhe Gleichfdrmigleit der Bewegung erhalten Fonnte,
fo ijt nody eine Vorrichtung erforderlich, wovurdy einjtiveilen
und - rvajd) genug der Dampfeinfluf dem Bevincfuifje gemas
regulivt werven faun; eine folche ift, ivie wir gejehen ba-
ben, eben bdie Drojjelflappe und diefe fann vermitteljt bes
von  Watt angegebenen Gentrifugalvegulators ober
Governors durd die Majdbine felbjt gejtellt werden. (S.
Fig. 14.) -



11.  Bwei {dhivere Kugelu J. J. find vevmitteljt 3ieier
aleich fangen Stangen HG in eine fenfredite Spindel CD ein-
aelenft. So lange bdiefe in Rube ijt, hangen bdie Kugelnt an
ihr fajt fenfrecht Herab, wird jie aber durd) eimen iiber bdie
NRolle AB mbd bdie Welle bes Schivungrabes gehenden Lauf-
riemen (ober auch durch ein ebenfall8 von ber Majchine ge-
tricbenes Rivermerf) in Drehung verfest, fo entfernen fie yich
pefto mehr von ihr, je jchmeller fie umliuft, wund jwar wird
purch eine geringe Vermehrung ber Gejdhivindigleit ein be-
peuntend griferer Ausfdlag der Kugeln bewirkt.
@obald mm bdie Kugeln fjteigen over jidy fenfen, jiehen {ie
purch jwei bei F in bie Stangen HG und in dhnlicher At in
bie Hiilfe E eingelenfte Stangen diefe leftere auf der Spinbel
Derab ober fchieben fie hinauf, und bewegen dadurd) ben bdie
Diilfe mit dem ecinem Igabels ober ringfdrmigen Gndbe K um-
fdblieRenven $Hebel KLN, befjen anderes CGube N mit Hiilfe
einer oder mrehrever Rwifdhenjtangen over Hebel bdie Drofjel=
Happe T mehr jdliefit ober weiter -dffnet.
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12.  Allerdings geniigt diefe jinnveihe Vorrichtung ihrem
Bwede mu imterhalb enger Gvemgen, b. §. fie ift nidht im
Stanbe, die Mafchine in gleichfsrmigem Gange 3u erhalten,
wenn  bie Vermehrung oder BVerminderung des Arbeitswiver-
jtanves fehr betrichtlich ijt. Defjemmgeachtet veicht fie fitr
bie einjtiveilige Ausgleidhung folcher Unterjchicde, twie fie in
per Jtegel bei ven von Dampfmafchinen 3u vervichtenven Arbeiten
vorfonumen, vollfommen ausd, und iiberdied famn man jie durd
Bertiirgung ober Verldngerung der Stange MN bem  buvd)-
{chnittlichen Arbeitdwiverjtanve entiprechend ftellen ober abjujtiven,
wenn fidy diefer auf lingere Reit merflich anbern follte.

13.  Wir Haben fdyon oben (unter 7) gefehen, wie noth-
wenbig eine vegelmigige Speifung ded Keffeld ift. Da mm
pag Waffer int Kejjel in vem Verhiltnifie ver von der Mafdhine
geleifteten Avbeit und ber lebhafteren ober [langfanteren Ver-
bremmung unter dem Kefjel fteht, fo Tiegt e8 nalhe, nady einer
felbjtthitigen ober felbjtwirfenven Speifevorvidhtung nacdy Avt
per Deveit® Dbejchricbenen Regulatoven fiir die Heijung bded
RKeffel8 und den Dampfauflufp mn den Cylinder ju juden. G
ift fchon auseinanvergefet:t worben, wie ein im Seffel befind-
licher Schwimmer eine mit cinem Beiger verjehene Stange
hebt ober binabzicht und fo immer den Whajjeritand im Kefjel
angeigt. .
i Wenn man mm diefe Stange fo mit dem Wafjerbehilter
in Verbindbung fett, daf fie beim Sinfen ein Ventil Bffnet,
purd) weldhed dann Wajjer in den Kejjel jtrdmt, beim Steigen
aber dicfes BVentil {dhliet, fo wird man offenbar den beab-
jichtigten Bwed evveiden. Gine folche Cinvichtung hat man
mm mit vollfommenenr Griolge angewandt, und jie bilbet das,
wad man felbjtthitige Speifung nennt. An ver Schiwinumer-
jtange wird eine Schnur ober Kefte befeftigt und mit vem Enbde
eined Hebel8 verbunben, der ein auf dem Boven ded Wafjer-
behalters angebradhtes Ventil dffnet oder jdhlieft. Von biefem
Qentile aus geht eine Robre in den, Kefjel big unter den
Wafferfpicgel, und durdy diefe (iuft aljo jo lange Waffer 3u,
bis bas LVentil beim Steigen de8 Schwinuners fid) wieder
jbliegt. 8 wverjtebt fich, baf bder Wajfjerbehilter eine ber
Dampfipammmg im Kefjel angemefjene Hivhe iiber demfelben
haben muf, vamit nidt das Wajjer vom Dampfe durd) bdie
Ribhre aus vem Kejjel hinaudgetvieben werven Fonne.
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14, Wir miifjen das cben Gejagte nod etwas genauer
ausbriiden. Streng genommen wird jich ndmlich dasd Ventil,
— wenn fonjt die gange EGinvidbtung einen leichten und ficheren
®ang hat. — nicht bald Hffuen bald jchliegen, fonvern bder
Sdwinumer wird eine Mitteljtellung einnehmen, vermoge deven
er bas Ventil mur gerabe foweit oi%en hilt, pafy genau fo biel
Wajfer ufliet, als vervampft wird md daf aljo bei gleidh-
mégiger Berdampiung das Wafjer fortwibrend venjelben Stand
bebalt.

15.  Leider ijt dieje Cuuridhtung nur bei Nieverdructefjeln
anmwendbar, weil bei hodbgejpanntem Dampfe der Wafjjerbehilter
s hodh, mimlich je 32 Fup firwr jeve Atmojphiive oder fir je
15 Pfund Ueberorud auj ven Quabdratzoll, angebradht werden
mitfte.  Bei Hodyorucejjeln bewivkt man daber die Speifung
purd) Drudpumpen, die jogenannten Speifepumpen, welde
purd) die WMajcdhinen jelbjt in SGang gejetit werven. Ihre Srige
und dbie Bahl ibrer Kolbenjpicle vidhtet fich nach bder bdurch-
jchnittlichen Verdampfung des Kefjels, fo dap jie joviel Wajjer
in ben Sefjel treiben, als im Dampiiujtanve in den Cylinder
aebt.  Da fich aber dieje Dampfmenge hauptjichlih wegen der
Bevanverlichfeit ves Arbeitswiverjtanved nicht genau beftimmen
[agt, fo mup es ver WMajchinijt vermitteljt ivgend einer Vor-
ridptung in dey Gewalt haben, die Speifepumpen nad)y Er-
forberuif in oder aufer Thitigleit zu fepen. &8 Dbietet jich
biersu ein jehr leihtes und nabeliegenves Mittel dar, dasd id
mich jevodh nicht evimnere, praftijch angewandvt gefehen zu haben.
Vian fdunte namlich die Schwimmerjtange fo mit vem Pump-
gejtinge in Verbindung jegen, dvaf diefes bei jteigenvem Waijer-
ftande im Kefjel ausgeldjt, bei finfendem aber wieber einge-
hingt wiirde.

16. Gewdbnlidh wivd dad Condenjationswajjer, weldes
burd) die Luftpumpe aus vem Condenjator entfernt wird,. als
Speifewajjer benuit. Diefes ijt ndmlich ziemlich warm, und
man erjpart afjo damit jo viel Bremumaterial al8 nothwendig
gewejen fein wide, itin faltes Speifewajjer bis zu dem Grave
deg Convenjationswafjers 3u evwivmen. Bei mandhen Wajdhinen
bat man aud) jogenamnte BVorwdrmer, in denen dad Speife-
wafjer, Bevor €8 in den Kejjel fommt, exft eine gewijje Tempe-
pevatur erfangt. Dic Speijung des Kefjels mit warnem Wajjer
bat namentlich auch noch ven Bortheil, vap vadurch einer plit-
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lichen AbLiiHlung desd Refjelivajiers vorgebeugt wird, woburd
mbglicher Weife ein Theil ved fchon gebilbeten Dampfs ieder
fonbenjivt und jomit vie Dampfipammung jchnell jehr verminbdert
werden finnte.

Sapitel 23.
ABie die Dampfmafchine fiur Pumpwerfe eingerichtet wird.

1. Wir Hhaben bisher angenommen, daf ber Kolben im
Ghlinder durd) Dampf fowohl vorwirts als juviidgetrieben
werbe, indem wedhjehweife auj der Seite, nad) der er fich be-
wegt, ein Bacuum erzeugt wurbe. Wenn jeboch eine gewdhn-
liche Pumpe von bder Dampfmajcdhine in Bewequng gefesst
werden foll, jo bebarf es blod eimer Kraft jur Hebung des Pump-
gejtinges, da ihr MNievergang durd) ihr eigenes Gewicht be-
wirft wird. Jjt daher die Kolbenjtange mit einem Balancier
verbunden, jo braudyt ber Kolben blo§ bei jeiment Niedergange
purd) Dampf getvieben ju werben, jo bdaf pas Pumpgejtinge
am anderen Gnbe bes Valanciers gehoben wird. Der Kolben
wird bann wieder burch den Bug des jinfendven Gejtinges allein
gehoben. Vet Majdhinen fitr Pumpwerfe wird daher mur iiber
pent Kolben Dampf gelafjen und ugleich unter demfelben ein
Bacuum  erzeugt. Soldye  Majdhinen nennt man einfadh
wirfende” im Gegenfais 3u den ,doppelt mwirfenden”,
bei welchen der Dampi wedjeliweife von beiven Seiten bdes
Solbens wirft.

2. Die einfad) wirfende Majdhine ijt alfo dem Pringipe
nach von ber im fritheren befchriebenen durchaus nicht ver-
jchicven. Am oberen Gnude des Cylinders Dbefindet fich ein
Bentil, durch welcdhes beim Anfang jeines Niedergangd Dampf
itber pen Kolben gelajfen wird; durdh ein auderesd Ventil ftebht
per untere Theil ped Cylinbers mit vem Condenfator in BVer-
binbung und der Kolben wird daher gerabe vie bei einer dop-
pelt wirfenven Wiajchine tm Chlinver hinabgetvieben. Wenn
per Rolben aber auf pem Voden bed Ehlinders angefomimen
ift, fo wird durch ein Ventil eine Communifation 3wijchen vem
oberen und aunteven NRamme ded Cylinvers Hergejtellt und der
vorher von oben prejfjende Dampf briidt alfo mun ven beiven
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Seiten gleicdhmagig auf den Kolben.  Gr jteigf daber, ohne
einen anderen Wiberftand ald ben ber Reibung, durd) bdas
Getvicht des Oejtinges in die Hihe, der Dampf wiurd im
Convenfator niedergefchlagen und bdas Kolbenjpiel beginnt von
Neuent.

3. Diefe einfach wirfenden Majdhinen jind allein fite
Pumproerfe und folche Avbeiten’ geeiguet, Bei demen mur eine
mit Unterbrechung nad) einer Richhmg wirfende Kraft evfor-
perlich ift. Die doppelt wirfenve MWajchine hingegen faun
ebenfalls sum Pumpen angewandt werden, wemn man fie mit
etner doppelt mwirfenden Pumpe in Vevbindung fest, von denen
mandperlei Avten befannt find.

Die merfwitedigiten Beifpicle der Amwendung der Dampf-
majchine jum Pumpen finden fidh in ven Bergwerfebesivten
von Gornwall, wo Majdhinen von ungeheurer Grife jur Ents
wifferung der Gruben angewandt werden. Es jind dies bie
arifiten Mafchinen der Welt. WMan finvet Cylinber von 8 big
9 Fuf Durdpmeffer. Dad Pringip der Crpanfion faun hier
obite Befdyrinfung angewandt werden, da Regelndfigeit der
Bewegung  nicht erforderlich ift.  Man wendet Dampj von
50 Prund Ueberdrud auf ven Quadratzoll an wmd fperrt ihn
bei 1 Bi& 1/, bes Hubes ab, fo daf der iibrige Theil bes
Hubes durdh die bloge Erpanjion ded Dampfed bewirft wird.

SKapitel 24.

Bon der atmofpharijhen Dampfmafdhine.

1. Die fogenammte atmoiphivifde Dajdine, welde
burd) bie nerllef?ertc Dampfmafdyine des bevithmten Watt ver=
pringt wurbe, beftand au$ einem Chlinder mit Kolben, Ba-
lancier und Pumpengejtinge von dhnlicdher Cinvichtung wie bei
ver eben befdhriebenen einfach wirfenden Dampfmajdhine. Der
Unterfchied lag lebiglich davin, daf, wibrend durdh Conven-
firung bes Dampfed unter dem Kolben im Eylinder cin Vacuum
evsengt wurde, diefer nicht durch Dampforud, fondern burh
pent Oruc per Luft, weldhe in den oben offenen Chlinder ein-
tyeten fonnte, niebergetricben wurbe. Der Dampf wurve alfo
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nicht unmittelbar al8 bewegende RKraft angewandt, fonvern
mittelbay, invem durd) ihn unter dbem Kolben ein Vacuum er-
seugt yourbe und fo ver Luftorud jur Wivkung fommen Founte.

2. Diefe Cinrichtung bat im Bergleidh su der einfach
wirfenven Majchine vrele Wingel, venen eben durch Watt's
Griinbung fo wivkjam abgeholfen wurbe. Wenn der Kolben
nieverging, fo fiihlte die Yujt das cbeve Ehlindevende ab, und
jobald bas Gcftange den Cylinder ivieder in bie Hibhe 308,
wurde baher ein gropever oder gevingever Theil bed eintretenven
Dampfes an den falten Cylinderwinven nicvergefchlagen, fo
paf alfo ein entjprechenver BVerlujt an Vrennmaterial entjtand.
Gin sweiter Wirmever(ujt entjtand durc) die Einjprifung  des
falten Wajjers i ven Gplinder jelbjt, wenn ver den Eylinder
fitllende Dampj fondenjirt werden jollte, wm ein wiederholted
Solbenfpiel hevvorvsubringen, wie wiv vies jchon oben (Kap. 8)
gefeben Dhaben; diejen lebelftand jedodh hat man nicht vem
Pringip der atmofphivijhen Majdhine uzujcdhreiben, wie er
penn aud) wivklich nach Watt's  Crfindung durdy Berbindung
eines bejondern Condenjatord mit dem Cylinver vermieven wird.
Der Abtithlung ves Cylinders duvch bdie Luft wird hingegen
bierdburch nicht abgeholfen.

3. Nun wird aber vurdh Anivendung der atmojphirijdhen
Quft auf bdiefe Weife nichts gewomnen.  Derjelbe Dampf, ver-
mittelft dejfen dad Vacuuwm unter vem Kolben Hergejtellt wird,
fann ja vorber angewandt werben, wm den KLolben niedersu-
priicen, nnd wiv verbranchen vaber nidht mehr Dampf, wenn
ir die atmojpbarijde Lujt abjperren, alé wenn wiv unsé ifrer
al8 bewegenver Kraft bebienen.

4, Jubeflen fpricht doch ein Wmftand ju Gunjten bder
atmofphirifchen Majdyine, ber widtig gemug ift, wm Ddiefe
Majchine in Gegendven beizubehalten, in venen das Brennmaterial
febr billig ijt. Sie ijt nimlich viel einfacher und billiger u
fonjtruiven und bedbarf nicht jo vieler Ausbefferungen als vie
gewihnlichen Majchinen. So  bevarf fie Feiner Stopjbiichie,
fetner Geradfithrung und feiner Dampfu- und Abflupventile
am oberen Eplindevende. Dies find aber doch mur geringe
Borgiige, die tiglidh mit der Verminberung der Conjtvuttions-
fojtent fitr’ vie Dampjmajdinen mehr jhwinven.
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SKapitel 25.
BVon den Mafdhinen obne Condenfation.

1. Wemn man bdie BVortheile, weldhe bdie Condenfation
gevdbrt, genaucr absufchiten fudht, fo findet man, daf dabei
mancherlei Umiftinve in Gegenvechnung 3u jtellen find 1umd daf
e8¢ baber in manchen Fillen vortheilhafter fein Fann, die
Dampfivaft ohne die Hiilfe eined Bacuums auf ber anderven
Seite arbeiten ju laffen. Der Gondenjations-Apparat ijt fojt-
fpielig, fohwer und nimmt viel Raum ein wund verbraudht diber-
bieg einen betrichtlichen Theil ber bewegenden Krajft. Der
@Gonbenfator exforvert eine Kaltwafjerfammer (Cijterne), bie fort-
wibhrend mit faltem Wafjer gefpeift werben muf, damit ber
Gonvenjator  gehdrig untevgetaudht und Fithl gehalten 1wivd.
Dazu ift eine Pumpe exforverlich, die fogemannte Kaltwafjer-
punpe, weldhe duvch die Mafchine in Vewegung gejelst werden
muf. Die Luft und das Wafjer, weldpe fich tm Condenfator
anfanuneln iivben, miiffen beftindbig burd) bie Luftpumpe
fortgefchafft werden, welche ebenfalls einen Theil ber Krajt
per Mafdbine erforvert. In vielen Fillen mmr ijt ed unmig-
lich, der Dampfimajdhine eine geniigenve Menge falten Wafjers
susufithren, over bder Condbenjator mnebjt ber CLuft und Kalt-
wafjerpumpe witrde ju  fdhwer und Fu wmfangreich werden.
Unter folden Umitinden wenvet man Majdyinen ohne Kon=
benfation, ober wic man anch Hiujig, obwohl nidht gam
ribtig fagt, Hoddvrudmafdinen an. Bei bdiefen wird
Dampf von mehr Spannumig ald der einer Atmofphive auf vev
einenn. Seite ved Kolbens in den Chlinder gelajjen, wilrend
pag anvere Gndbe bed Cplinvers in freier Verbinbung mit ber
Quft fteht; ver Rolben wird alfo mit einer Kvaft, weldhe bem
Ueberfchufp peg Dampforuds iiber den Drud der Atmojphire,
beir  Reibungs-Wiverftand und  anbere Wiberftanbe gleidh jt,
porivirtd und nad) vollendetemr Hub juriidgetrieben, inbem
bann burdy eine ver fdhon bejchricbenen BVorrichtungen Pag mit
Dampf qefiilite Enbe des Cylinders mit der Luft, (ftatt friiper
mit bem Gonbenfator), das anvere mit vem Kefjel it BVerbinvung
gefeist wird.

2. Qe grifer bie Spammmg bed angewandten Dampfes
bei folchen ﬂi}tafd;inen ijt, ein bejto gevingerer Theil feiner
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bewegenden Kraft geht purd) den Gegendrud der Luft verloven,
fie ift baher bet allen nicht fondenfivenden Miajchinen bebeutend
hoher alé die der Luft und al8 bei Majdhinen mit Condenfation
nothwendig ift. Aus bdiejem Umijtande evflirt jich der Gebraud
bes Ausdruded , Hodpdbrudmajdine” jur Be;eichnung nicht fon-
penfivenver Mafchinen ; diefe Bezeidmung it aber nig}: richtig,
injofern ja oft Dampf von gleidy hohem Drude in Wajchinen
mit Conbenfation angemwandt wird ; ein Beifpiel davon find die
Cornwaller Majdhinen, bdie mit eciner Dampfipanmmg von
50 Pfund und mehr auf den Quabratzoll avbeiten, mwie wir
oben (Rapitel 23. 3) angefithrt haben. Die Hodhvrudmajdhinen
bBejteben jomit aus wei Klafjer, nimlich aus demen mit und
aug benen ohne SKonbenfation. Wm beften theilt man bdie
Dampfmajchinen in Majdinen mit und Majdinen ehue
Conbenfation ein; legtere jind immer Hochdrudmajchinen,
erfteve aber theil8 Hody-, theils Nieverdrucdmajchinen.

3. Die Grenze ywifdhen Hodj= und Niederdrudmajchinen
ift jehr unbejtimmt; jedenfallé aber nemnt man Nieverbrud:-
majchinten diejenigent, bei welden das Sidherheitsventil mit nicht
mehr al@ 4 bis8 6 Pfund auf den Quabdratsoll belajtet ijt,
Sodbrudmajdinen aber in der NRegel folde, bei benen das
Sidherheitdventil mit 20 ober mehr Phund auf den Quadratioll
belajtet iff. 3n den Vereinigten Staaten wird Hochoritdenver
Dampf weit hiufiger al8 bei und angewandt und ein Ueber-
prud von 20 Prund auf den Quadratioll wiirbe bort fam
Hochdrud genannt werben. € ijt dies begreiflich, wenn man
weiff, paf dort haujig Dampf von 120 bis 150 Pjund Drud
auf ben Quabdbratzoll angewandt wird.

4, Weshalb bei Locomotiven feine Convenjation ftattfinvet,
ift feicht eimzujehen. Die ﬁE[i%uﬁbanmﬁpmmnng betrigt bei
ihnen 40—50 Pfund auf bden abrafzell. Der nad) vollen-
peter Wirkung aus bem Chlinder entweichenve Dampi fihrt in
ven Sdyornjtein hinauf und erjekt fo die Wirfung eines Ge-
Blifed ober eines hohen Schornjteind, ber hier nidht jufdijig ijt-
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Sapitel 26.

Welcdhe Grengen der Drud des Dampfes im CGylinder hat und
wie davon die Gejdwindigieit dDes Kolbens abbangt.

1. Man nimmt haufig aber irviger Weife an, daff man
ven Drud, weldhen der Dampf auf den Kolben ausdiibt, durch
Bermehrung oder Vermiuderung des Dampioruds im  Kefjel
beliebig fteigern ober vermindern fomme. Cine fivze Grinne-
rung an einige allgemeine Grundfige der Mechanif wird genit-
gen, um Ddiefen Jrrthum zu berichtigen.

G8 ijt ein fejtitehender Grunvjat, daf ein Kirper, der der
Bewegung einent gewiffen Wiberjtand Leiftet, aber durd) eine
Sraft getvieben wird, veven Drud jenem Wiverftande genan
gleich ift, mur entweder in Ruhe oder in dem Sujtande ciner
gleidformigen Bewegung fein famn.  Diefer Grundjaf
Laft jich wmfehren. Der Rujtand der Rube- jowohl als der der
aletchformigen Bewegung fesen voraus, daf auf den betvefjen-
pen Rbrper Kuifte wirfen, die unter jid) im Gleid)gewid te
jind; wenn ev aljo in Vewegung ijt, fo mitjjen die thn antrei-
benden Krafte genau fo grof wie der Wiberjtand fein, ver ihnen
entgegengejest wird.

2.  Ocjest e8 befinde fich ein Kbrper CD (f. Fig. 15)

Fig. 15.

auf einer wagerechten Chene AB, unp e8 wirfe auf ifn in wage-
rechter Richtung eine Kraft, 3. B. cin itber eine Rolle geleiteted
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te8 Gewidht F, fo wifjen wir aus Grjahrung, daf er der Fort-
beroegung durch bieje Kvaft einen grofeven ober gevingeren Wi-
berjtand entgegenjest, je nachbem die Fliche, auf weldper er vubt,
vauber over glatter ift. €8 ift bies der fogenamnte Reibungs-
Wiberfrand. Vergrofert man mun die Kraft F allmilig durdd
Bulegung feiner Gewichte, jo finbet man bald eine Grenge, an
welcher jede weitere Bergroferung ver Kraft F cine Bewegung des
Sirpers CD qur Folge bat. Das Gewicht, bei welchem 3D eben
nodh in Rube bleibt, bewirft dann offenbar einen Zug, der
genau fo gvoff ift, al@ ver grifte Reibungswideritand, welden
ber Qbvper unter diefen Umjtinden dufern Fam. Wenn man
mm pem Sorper CD, 3. B. durd) einen Stofy, eine] gewiije
®efdpwindigteit extheilt, fo findet man, dag er jid) ngleid;fﬁrmig
bewegt, ©. h., baf er it jeber Schmbe eine gleidhe Strede fort-
vitt, jobald das Gewidht I vem gefunvenen Reibungsmwider-
ftande gleich ijt. Wird Hingegen bas Gewicht F grofer ge-
macht al8 viefer Wiberjtand, jo wird der Korper CD in jeber
Schumbe genan um o viel bejdleunigt, b. b. jeine Ge-
jcbwinvigfeit nimmt in jeder Sefunde genau jo viel 3u, wie er
permibge cben diefes Gewichts in einer Sefunde erhilt, wemn
er vorber in Rube war, Umgefehrt wird vas treibende Sewidht
fleiner gemadst al® ber Reibungswiverftand, jo verliert er Kir-
per alimilig jeine Gejchwindigheit, und jwar wird er in jever
Sefumbe mm gleich viel versdgert.

3. Was wir hier an unjerem bejonveven Beifpiele fahen,
gilt mun allgemein:

1) Gine bejchleunigte Bevvegung ijt jedesmal Folge daven,
vafy dbie berwegende Sraft grifer ijt, als ber Wiverjtand, den
per bewegte Storper leijtet, und wmgefehrt ijt leteres der Fall,
fo muf uothwendig eine bejhleunigte Bewegung eintreten.

2) Gine vergdaerte Vewegung finvet Statt, fobald die be-
egende Krajt feiner ift, als jdmmiliche Wiberjtanve und um-

efehrt.
- bS) Wenn die bewegende Kvaft genau gleidh) vem Wiber-
jtanpe eé Sbrpers ijt, fo finvet eine gleichformige Bewegung
ober Rube Statt. Hierin ift natiivlich audy der Fall eingefchlof-
fen, baff itberhaupt feine Kwijte auf ecinen Qorper wirlen, in
weldhem Falle er in Rube bleibt, wemn er in HRube ift, unp
in gleibfovmiger Bewegung bleibt, wemn er in Bewegung ift.
Man nennt diefe allgemeine Cigenjdhaft ver Kdrper ibre Trig-
beit ober ibr Beharrungsvermbgen: 1

i
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4, 3ijt, wie i dem vben bejprochenen Falle des Schrumg:
vabes, die bewegeude Kraft bald groger bald Heiner, als ber ju
iiberwinbendbe Wiverjtand, fo entjteht nach dem Vorhergehenven
cine abwedyfelnd bejchlemnigte und versbgerte Beweguung. Wemn
baber bie bewegende Kraft vegelmifig wm eben jo viel grdfer
al8 der LWiberftand ird, wie fic in entjprechenden Beiten flei-
ner al$ biefer ijt, fo wird der bewegte Kdrper fmmrer abwed:
felub genan umt fo viel bejchleuniat, als ju anberen Aeiten ver:
sbgert, amd legt daber einen Weg suviid, al8 bitte er cine
anittlere ®ejchwindigieit, welche vem Mittelwerthe der beme-
genbent Kraft entjpricht, und diefer Wittehwerth ijt vann genau
gleich demt Wiberjtande bes bewegten Kovpers. Jjt er groper,
jo muf offenbar audh die mittlere Gefchwinvigheit bes Kby
pers allmilig qifer werben, im wmgefehrten Falle aber mehr
unt mehr abnehmen,

5. Diefe Grundlehren der Mechanif jind nicht new und
Jebem wohl befannt, der jih wifjenichajtlich mit ihr bejchaf-
tigt hat; nad) der unter Praftifern und Jugenieuven iiblichen
HRedetweije jedoch und mach der Axt, wie fie hiujig Bevechnun:
gen und Sdlitfie aufjtellen, jcheint e8, daf bdieje Sike bon
ihnen nicht immer gehorig Deachtet werdem.

Wenven wir fie jest auf ven Fall der Dampjmajdhine ar.

$Hier ift der Kolben im Chlinver der bewegte Kdrper, der
Reffel ijt die Quelfe der bewegenven Kraft. Der Einfachheit
Balber fonmen twir uns vovitellen, der Kolben bewegt fich fort-
wihrend nad) einer Richtung, jtatt daf er wedjelveije von
cinem @ylinber ju bem anberwt gebt.

RNun Folgt aus dev eben gegebenen Auseinanverjetung, dag,
wenn die Bewegungdes Kolbens im Cylinder gleidy -
fdrmig ift, ber Dampforud, weldher thn treibt, jdhlechterdings
weber grofer nodh fleiner jein fann al8 ber Wiberjtand, wel-
den der Rolben leiftet. Mag das Sidjerheitsventil nac) Be-
fieben belajtet toerben, mag man den Juftand ded Kejjeld in
jever ervenffichen Art vevindern, fo ijt dodh geman ver Dampf-
vrud im Gylinder vem Widerjtande bes Kolbens gleich, o
lange viefer jich gleichfdrmig bewegt. Das ijt fo gewif, Iwie
itgend ein ©Saft ber Geometrie.

6. Aber bamn, mbchte Jemand eimwenben, Wwiren wiv gar
nidht im Stande ven Dampforud im Keffel ju dnbern, dba der
Wiberftand ves Kolbens mit ver uelle der betwegenben Krajt
in gar feinem Bujammenbange fteht.
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&8 ijt in eimem fritheren Kapitel audeimaudergefetst, paf
der Dampiorud im RKeffel war niemald fleiner, aber wohl
um ein Beliebiges griofer al8 in dbem Ehlinder fein fann. Die
Wirfung der Drofjelflappe erflirt pies; jemehr jie den Dampf-
sufluf abjchueidet, inbem fie die Dampfrohre verfperrt, um
vejtomelr itberfteigt die Dampfipanmumg im Kejjel die im Ch-
linder herrfchenve. Anbeverjeits giebt e8 auch eime Gremze fitw
ven Dampforud im Kefjel, die er nicht itberjchreiten fanm.
Diefe wird offenbar durd) die Velajung des Sicherheitdven-
til8 bejtimmt. Jjt ber Dampforuc auf das Siderheitsventil
grdfer al8 feine VBelajtung, jo wird e8 gedffnet, und es ent-
weidht o lange Dampf, bi8 vas Gleichgewidht wieber her-
geftellt ijt. :

Dex SIBibergmnb pes Kolbens und bie Belaftung deg Si-
dherheit@ventils bejtinumen alfo die beiben Gremgen, innerhalb
beren nothwendig ver Dampforud im Kefjel liegen nuf. Gr
fan pro Quadrafzoll nicdht geringer fein al8 der Widerftand,
beir per Solben pro Quabrafjoll leiftet, und nicht grofer ald
vie Belaftung ded Sicdherbeitsventils pro Quabratsoll.

7. tun mug bei vbem gewidhulichen @an%e per Mafdyine
bie Bewegung in der Regel gleidhfdrmig fein. Eine Bejchleuni-
quug ober Verzdgerung barf nur ausnahmsweije vorfommen,
So ift die Bewegung der Majchine eine bejchleunigte, wenn fie
suexjt angelafjen wird, wo alle Theile exjt nady und nady dburd)
bic bewegende Kroft ihre gewdhnliche und rid}its?e ®ejchwin-
bigfeit evhalten Fdunen. Umgefehrt, wemn die Wajdhine ange-
balten wird, {o bverzdgern bdie Wiberjtanve allmilig thre Ve-
wegung bis gunt volljtindigen Stilljtande; in ber Bwijchenzeit
hingegen muf ver Gang ein gleidhfdrmiger fein.

Sreilich werden ber Kolben und die andeven Mafchinen-
theile, weldpe eine Wedhjelbervegung haben, an jevem Enve ifred
Weges, bevor fie ihre Richtung dndern, verzdgert und damn
wieder ju Anfang des Ritdganges bejchleunigt, und diefe Ver-
sogering und Befdhleunigung wiirde fehr merflich fein, wenn
nidt bas Schroungradb wire.  Diefesd iiberwiegt, wie jdhon frit-
?er bemerft, jowodl durdy fein Gewidht, alé durd) vie Se-
dywinbigfeit, mit der fidh) fein Kranz bewegt, den Einfluf der
itbrigen Mafchinentheile jo fehr, vaf feine Bewegung durd) fie
nursum ein fehr geringe$ befchleunigt ober verzdgert wird; qus
diefem Grunbe fonnten wir vorhin von ber ungleichfdrmigen
Wedhfelbeegung bded Kolbend abjehen nnd von ;i;lﬂ: aleichfbr=
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migen Bewegung defelben veben, die uur infofern vorhanben
ift, al8 ev (bei regelmipigem Gange ber Majchine) in jeber
Minute gleich viel Spiele madt.

8. Auch wenn der Dampf vor vollenvetem Hube abge:

fbnitten und alfo Grpanfion angervandt wird, ift ed wiever
vas Schwungrad, weldhes die ungleichmifige Wirhumg der be-
toegenven Kraft ansgleicht. In diefem Falle ijt beim Beginn
ped Hubs und fo lange der Dampf frei jujtromt, fein Druc
gqrfier al8 der Wiberjtand ded Kelbens, und biefer wird alfe
bejchleunigt; nach eingetretener Abfperrung hingegen perliert per
Dampf durdy feine Ausdehmung allmilig an Spannfraft, und
jein vt auf ven Kolben wird daher dem Wiberftande pefjel-
bent nach umd nach gleich unp gegen Enve des Hubs fogar flei-
ner, fo daf ber Kolben damm eiite verzdgerte Vewegung wminunt.
Diefe Bejdylennigung und Berzigerung ves Kolbend wird nun
vermittelft ver Kolbenjtange ves Balanciers und der Triebjtange
anf das Sdhmwungrad itbertragen, deffen Gefchwindigteit aber
yegen feiner grogen Maffe in der fuvzen HBeit cined Hubes
mr faum merflich dermehrt und vevmindert wird, und weldes
vitrodrts ieder bie Kolbengejchwindigteit bejtimmt. I3t dabher
per mittleve ober durchjchnittliche Dampforud auj dem Kolben
genan gleich dem gefammten Widerjtande dev Mafchinerie, fo
verfiert bas Schwungrad gegen Ende ecined jeden Hubed gerave
fo viel an Gefchwindigheit, al8 es im Anfange gewanmn, und
feine dirvchichnittliche Gefchwindigleit bleibt fich gleich, wie audy
bie pe¢ Rolbens, wibhremd eine allmilige Sunahme oder Ab-
nabme feiner Gefchwinbigteit ftattfinvet, wemn o8 int Anfange
cines jeven Hubes mehr ober weniger befchlennigt, als am
Gube defjelben verzbgert wird.
9. Wir wifjen mm, daff der Kolben bet einem mittleren
Dampforud, weldper dem durchjchnittlichen Wiberjtande, den ev
Bei feiner Bewegung findet, gleich ift, in jeder Minute gleidy
piel Spiele madyt, aber es bleibt noch bie weite wichtige
Frage, wie viel Spiele ev in ver Minute machen wird.

Offenbar Hiangt dies davon ab, wie viel Dampf von
pem erforderlidhen Drude der Keffel in einer ge-
gebenen Zeit ju (iefern vermag. -

Angenommen, der folben macpe in ver Winute 30 Dop-
pelhube von 3 Fuf, fo legt er i diefer Beit 30 mal einen
Weq von 6 Fufi, .M. 180 Fufs, suviid, und cd muf aud vem
Seffel in dexfelben Beit fo viel Dampf fommen, daf er einen
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Ghlinder von 180 Fuf Linge und der innern Weite deg Cy-
[inbers ber Mafchine fitllen Bnmte. Sefest ferner, bie Kolben-
fliche Habe D Quadvatfufp Flidkheninhalt, fo werden 180 mal
5, b.i. 900 Kubiffuf Dampf pro Minute cder 900 mal 60,
b. i. 54,000 Kubiffuf Dampf pro Stunde erforverlich fein.
it mun der mittleve Widerjtand pes Kolbend auj den Quadbrat-
joll etwa gleicdh 15 Phund (wad auf den ganzen Kolben von
5 Quabratfuf oder 5 mal 144 Quabdratoll gleich 720 Quadratyoll
10800 - Pfund machen iviivde), fo muf auch der Dampf einen
DOrud von 15 Phund auf den Quadratzoll ausitben. Nun find
aber 1700 Subiffuf Dampf von 15 Phund Drud gleidh) einem
Rubiffuf Waffer; e8 miiffen alfo fo viel Rubitfuf Wafjer in
ber Stunbe verbampft werben, fo viel mal 1700 in H4,000
enthalten ift. Die Divifion ergiebt nahesu die Fahl 32 und
per Seffel mup alfo nad) ber frither angegebenen Regel ein
Reffel fiiv 32 Pferdefraft fein. Verbampft der Keffel in ber
Stunde blos 16 Kubiffuf Wafjer, fo Fomnte auch der Kolben
in der Winute mu die Hilfte der Spiele, alfo mr 15 Doppel-
hube machen ; denn angenonmen audh, die Wajdhine fei in einem
rajcheren Gange, o iviirde der aus bem Kejfel nachitrbuenbe
Dampf fidh aqusbehuen miiffen, um ben binter demt Kolben leer
Bleibenben Raum auszufiillen, bhievburd) aber an Spamumg
verlieven, fo paf er alfe mit weniger al8 15 Pfund auf jeven
Quabratzell ded Kolbend bdriidte. Die Folge BHiervon iwiirde
aber, wie wiv wifjen, eine Bevzdgerung des Ganges der Majdhine
feirr, weil ber ju iiberwindenve Wiverjtand, iwie angenommen,
15 Praumd auf jeden Quabdratzoll der Kolbenjlicdhe betviigt und
biefe Berzdgerung wilrde fo lange bauern, bis der nacdhjtrmende
Dampf dem  Widerftanve das Oleichgewicht bhielte, v. §. bis
ver Solben feinen groferen Raum hinter fich leer (aft, als ver
Keffel mit Dampf von der gehivigen Spannung filllen Fann.
Dies ijt abev erjt der Fall, wenn ber Kolben gevave halb jo
viel Spiele madht, al8 er vorher bei doppelter Verdbampfungs-
fraft pes Reffeld madite. Senau baffelbe finben i, wenn
wir annehmen wollten, der Kolben fonne langfamer gehen, ald
vom Refjel der ndthige Dampf nadhgeliefert werben fann. Ge-
jest, bied fei ber Fall (unbd ijt 3. B. beim Anlaffen ver Majchine
tmnter der Fall), fo nimmt der Dampf fofort cine hisheve
Spannung an, jein Drud auf den Kolben wird alfo grifer,
alé ber von biefem geleiftete Wiberftand, mnd bdie Folge ift
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cine Befchlemnigung ves Ganges ver Mafjchine, bi& der Dampf- |
prud genau feitem Wiberftanve gleidh ijt.

an fann fich bei Berechnungen, wie die obige war, mit
Bortheil folgender Tabellen bedienen. :

Tabelle L. Grofie Der Kolbenflache. |

T . " iy iRt TR T & BET Il B RIS EL f
o | gligeningatt | S5 | Flacenindatt| g | Flicdeninbatt
E= m E‘-'-;- m ﬁﬁa i
Tan | D.-Bollen. Ben | Qi-Zollen. ey | .- Bollen,
CERRIk a &

1 0.785 41, | 15904 8 50.265
1| 0994 45, | 16.800 81 | 51.848
11 1.227 43/, | 17.720 81, | 53.456
19 1.484 47 | 18.665 83, | 5bH.088
19| 1 1767 5 | 19.635 81, | 56.7145
15, | 2073 BYe | 20629 85/ | 58.426
13/, | . 2.406 5 | 21.647 83, | 60.132 |
17| = 2761 5y | 22,690 8% | 61.862
2 3.141 b1, | 23.758 9 63.617
215 | 3546 5%k | 24.850 9% | 65.396
2V, | . 3976 53/, | 25.967 91/, | 67.200
29| 4430 57 | 27.108 99/ | 69.029
21, | 4908 6 28 274 91/, | 70.882
23/ 5.411 61 | 29464 9% | 72.759

24, | 5939 | .61, | 30679 | 9% | 74662
21 | 6491 6% | 31919 97 | 76.588
3 7.068 61, 33183 | 10 78.540
3 | 7.669 6% | 384471 | 10% | 80515
3i/, | 829 69, | 35,184 | 10Y, | 82516
3% | 8946 67, |- 37.122 | 10% | 84540
31, | 9.621 7 38484 | 107, | 86.590
3% | 10.320 T | 39,811 10% | 88.664
39, | 11014 T, | 41282 | 10% | 90.762
3if:| 11793 73| 42,718 10% | 92.885
4 12,566 Tif | 44178 | 11 95.033
41, | 13.364 T3, | 45663 | 11Y | 97.205
41, | 14186 79, | 47173 117, | 99.402
4% | 15.033 T, | 48.707 113, | 101.62
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| :
Durdymeffer in
Aollen,

Flacheninbalt | == | Fladbeninbalt | =2 - Fladeninbalt
in B in B in
O.-Bollen. B | DO.-Follen. Ben £.-Follen.
= =
2] 2]

B

103.86 | 15% | 19482 | 20 314.16
10613 | 15% | 19793 | 20% | 318.09
10843 | 16° | 20106 | 20% | 322.06
110.75 | 16% | 20421 | 20% | 326.05
113.09 | 16% | 20739 | 201 | 330.06
11546 | 169 | 21059 | 20% | 33410
117.85 | 161, | 21382 | 20% | 338.16
12027 | 163, | 217.07 | 20% | 342.2
12271 | 169, | 22035 | 21 346.36

12518 | 16% | 22365 | 211 | 350.49
12767 | 17 22698 | 211, | 354.60

13019 | 171, | 23033 | 213, | 358.84
13278 | 179 | 23370 | 21% | 36306
13529 | 1751 28710 | 21% | 367.28
13788 | 17%.| 24052 | 219 | 37154
14050 | 17| 24397 | 217 | 375.82
14313 | 1734 | 24745 | 22 380.13
14580 | 177 | 25094 | 22v | 38446
14848 | 18 25446 | 22V, | 388.82
15120 | 181, | 25801 | 223, | 39320
15393 | 181, | 26158 | 221, | 397.60
15669 | 183, | 26518 | 223, | 402.03
15948 | 18, | 26880 | 229, | 40649
16229 | 18%, | 21244 | 227, | 41097
16513 | 189, | 27611 | 23 41547
16798 | 187 | 27981 | 23y, | 42000
17087 | 19 28352 | 231, | 42455
17378 | 19y, | 28727 | 283, | 42013
17631 | 197, | 29103 | 23y, | 433.73
179.67 | 193, | 20483 | 235, | 438.36
182,65 | 191, | 29864 | 233 | 443.01
18566 | 199, | 30248 | 287, | 44769
18869 | 19% | 30635 | 24 452.39
19174 | 197 | 31024 | 24 | 456711
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:,g-: % Elad;mml;alt = E Fladeninbalt :% £ | Fladeninbalc
T =30ch &2 |03 Ea i

= g ~3ollen. e | D.-Bollen.
& & )

(2]

24 1 f 17 € I
241, | 47143 | 28%,| 6491 98.%:| S56.30
24/ | 47625 | 28 th 654'8? Sl eoons
4%, | 48110 | 20° 55T B
547: | 18597 | 29v, | 6692 Goin | Samad
25 49087 | 2944 | 6719 855 r| ‘St
1 | 49579 20, | 617 3 | 38| sasae
951, | 50074 | 291, 64545 g B
Sevcl ooT | Mok o 9 | 335 | 89461
%1, | 51070 | 209 toe1s ] Gai e
9%, | 51572 | 297 ot By S o]
254, | 5207 | 30" snes | el e
S| So8s | Bov| 1176 | Bave| 93806
| OJ>ES | Bovi | 1276 343, | 92806
S Som | B 860 | 343 | o3ese
Ty 5880k | B0 72464 | 343, | 941.60
2% | 54635 | 0% | Tl | Bave| 90525
2, | 55154 | 30%, vt i
2% | 55676 | 07| 74se9 | v | 96599
263, 56200 | 31 7&'39 iah e
3?1’.; se72e | 311 7e0se g
: s ; b /8 JOL
51 i, 58320 | 314 181 352:? e
279, 58857 | 81%,| 78651 | 357 :
2714 | 59395 | 813, | 79113 o dotas
210 . % ; 36 1017.8
_);/: ggggg B | 99T | 36 1024.9
217, | 61026 | 32, aio6t. 1 el 10893
Rl pisms 1 asiil bioes 1 e hor
281, | 62126 | 323, | s23 .| et
281, | 62679 | 320, 823’3’1: 4 1%'5
- i . * /2 Kt 7 0
28%, | 63235 | 329, | 83597 | 367 1067.3
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w
&g {fl&d;enmbalz =g ﬂ’(ad;:mnl;alt sie=g %lad;enml;azt
g% 3 £3
g £, Sol‘fm ‘gm s 3nllm B D-.,B ollen.
G a a
37 1075.2 41y, 1 13364 45, 16256.9
37% 1082.4 4135 | 13445 45“_’;, 1634.9
.37 vl 1089.7 41, 1352.6 45% | 16438
3734 1097.1 4155 1360.8 457, 1652.8
371, 1104.4 4181 1369.0 46 1661.9
37%, | 11118 417 1377.2 461/ 1670.9
378/, | 1119.2 42 13854 46v, | 1680.0
377 | 1126.6 42, 1393.7 463/ 1689.1
38 1134.1 42v:1 14019 461, 1698.2
38y, 1 11415 4235 | 14102 4654 1707.3
381, 1 11490 42v, | 14186 463, | 1716.56
3834 | 1156.6 423/ 1426.9 4674 1725.7
38 {-f, 1164.1 42%,4 14353 47 1734.9
3857 1171.7 427 1443.7 47y 17441
38 3/4 1179.3 43 14522 47v, 1 1763.%
387 | 1186.9 43y | 1460.6 47% 1 17620
39 11945 43v, | 1469.1 47, 17724
39% 1202.2 433/ 1477.6 475 | 17813
39y, 1209.9 431, 1486.1 4781 17907
39% 1213.6 435, | 14947 4? Y | 18001
391, 12254 43%, 15033 1809.6
:'39’,.; 1233.1 437%:1 1511.9 48 ve'| 1818.9
:39 s 12409 44 1520.5 481, 18284
397 12487 444, 15291 48%,< 18379
40 1256.5 44, 15378 4811 18474
4074 1264.5 443, | 154656 48%, | 1856.9
40 Ya 12723 441, 16552 483, | 1866.5
40%, | 12803 | 445, | 15640 | 487, | 1876.1
40, | 12882 443, | 15728 49 1885.7
403/ 1296.2 4‘}'/. 1581.6 491, 18953
40%, 1304.2 45 15904 49v5 | 19050
407 13122 45 15992 49%% 1 19149
41 13202 45Y, | 16081 49y, 1 19244
417 13283 453 1617.0 4935 | 19341
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% £ | Fladeninbalt % = ﬁlacﬁemnbarl r% g | Flideninbalt
ES n £ £ in
gon | Q.Bollen. 'gf?? 2, Boﬂen Ben | D.-Follen.
a @ a 4

493/, | 1943.9 b4 2290.2 B8V, | 2664.9

497, | 1953.6 54v, | 2300.8 58%, | 2676.3
50 1963.5 54v, | 23114 581, | 2687.8
50v, | 1973.3 543, | 23221 58% | 2699.3
501, | 19831 541, | 23328 58y/s | 2710.8
50%, | 1993.0 545, | 23435 587, | 27224
501, | 2002.9 543/, | 23542 59 2133.9
50%, | 2012.8 547, | 2365.0 591, | 27455
50%, | 2022.8 55 2375.8 59Y, | 2757.1
507, | 2032.8 557, | 2386.6 59%, | 2768.8
51 2042.8 55, | 2397.4 59%, | 2780.5
511, | 2052.8 55%, | 2408.3 59%, | 2792.2
51, | 2062.9 551, | 24192 59%, | 2803.9
51%, | 2072.9 55%, | 2430.1 597, | 28156
511, | 2083.0 553/, | 2441.0 60 28274
513, | 2093.2 557, | 2452.0 607 | 2839.2
513, | 2103.3 56 2463.0 607, | 2851.0
517, | 21135 561, | 24740 60%, | 2862.8
52 2123.7 561/, | 2485.0 607, | 2874.7
521, | 21339 56%, | 2496.1 60%, | 2886.6
521/, | 21441 561, | 25071 60%, | 28985
523, | 21544 | 56% | 25182 607 | 29105
521/, | 2164.7 563/, | 25294 61 2922 4
525/ 2175.0 567 | 25405 61Y, | 29344
523/, | 21854 57 2551.7 614, | 29464
527, | 21957 571, | 25629 61%, | 29585
53 2206.1 571, | 25741 611, | 29705
531, | 22166 57%, | 25854 | 61% | 29826
b3y, | 22270 571, | 2596.7 618, | 29947
533, | 22315 57% | 26080 | 617 | 30069
531, | 22480 57% | 26193 | 62 3019.0
533, | 22585 577 | 26307 | 62% | 30312
53% | 22690 | 58 26420 | 62V, | 30434
537, | 22796 B8y, | 26634 | 62% | 3055.7
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‘;:;E' Fladbeninbalt $o 4 ettt 8.0
.EE.E , 4 '?i)nﬂ fgé Iﬁiad;eit:lml;alt tg g E!atbeumbu!t
= Al =20Uen. =y | o
| B ER T ot
- - _a
30679 | 66v,| 34993 o
V. 71
3080.2 667, | 35125 1Y, gg?g?

3092-5 I 67 GRS - /
s § St e ol S
S1048-1 ok b | ek do
Siave | s | ese 1Y, | 40151
Save | ore | Bhed | Tl 40w
315644 67 i 3591.7 713"? 4043.2
3166.9 673, | 3605.0 T
e T oot e | ok
Siovo | 68| 3as16 | 2ii| o998
32044 | 68, 3645'6 2y | 4099.8
3916.9 0y /8 0 7235 '| 41140
Saes | il Baane | | 4
om0 | Snt B | v oy
s | St ey | o 4116.7
Sos01 | G87r| 3t | tav| 41007
3292 8 69 - 37392 3% 4199.7
3305‘5 69‘ s 375‘2‘8 13 l/-i 4214.1
33183 o9 U] L i 33/:1 42285
3343.8 691, | 3793 3% | 42573
s3as | vz | Baors | 37| oses
33695 | 693, | 3821.0 iy
o | el ey | Sasot gueen
3305.3 70 > 33484 41| 43153
34082 | 0% | 38622 i I i
3421.2 70'. | 3875.9 T4y, | 43445
iy | i0v| 38%8 | 14| aoas
Y1 | ons | o038 | 74vh| 3ssd
4601 | 709 | 39 e Lt
30 | Worit aans el T
34863 | 707 | 3945, o
| 30452 | 75y | 44326
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£z | Blicheningalt S | Glideninbatt| S5 | Flacheningait
853 in = in 2 in
‘grn £.-Bollen. B | O.-Bollen. Fen | L.-Bollen.
2 a é

|
Yy | 44473 § T9v, | 49639 | 833 | 55088
Wy | 44621 | 79% | 49195 | 83y | 55253
By, | 44769 79%, | 4995.1 84 5541.7

55 | 4491.8 797 | 5010.8 84y, | bH558.2

1%, | 45066 | 80 | 50265 | 841, | 5548
B | 4b21.5 8014 50422 8437, 55913
6 45364 | 80v, | 50580 | 84y, | 5607.9

16ys | 45514 | 8034 | 5073.7 | 843, | 56245

16, | 45663 | 80, | 5089.5 | 843, | 5641.1
16% | 45813 | 80% | 51054 | 84y, | 56578
16y, | 45963 | 80%,| 51212 | & 5674.5

16% | 46113 | 80% | 51371 | 85y, | 569L2
6%, | 46264 | 81 51530 | 85y, | 5707.9
167 | 46415 | 81y, | 51689 | 853, | 57246
;7 | 46066 | Bl | 51848 | 8y | 57414
{0 | 46117 | 813 | 52008 | 85y, | 57582
7;3,!, 46869 | 81y, | 52168 | 85y, | 57750
T | 41021 | 81% | 52328 | Sby, | 5I9L9
T igg.s 819, | 52488 | 86 5808.8
| 4417 | 82| Soere | Sel| Saine
T | 47639 | 821, | 52971 ey
/s : % | 52971 863, | 5859.5
18| 47183 | 82v, | 53132 | 86, | 587635
WBye | 47937 | 82% | 53294 | 86s, | 58935
18y, | 48090 | 82y, | 53456 | 86y, | 59105
Wil iR | B pels | ) s
53 . ,-’..1 " 2 =
) der | B e | m | e
w9, | 5861 | 83| 54269 | w0l | 59960
| 19016 | &3v4| sias> | 1| Go15e
19% | 49172 | 839 | 51506 | 894 | 60304
gg;/.. 49327 | 83Y, | 54760 | 87y | 60476
s | 49483 83% | 54924 877 | 6064.8
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S igeningal 22 | Flideninbatt| Sz | Fldheninbat

2 £= in 2= in

B0 -30[&!! T | D.Bollen. oo | D.-Bollen.

@ a a !

6032.1 92% | 6665.7 96% | 1215.9
6099.4 92 6683.8 96% 72949
6116.7 92% 6701.9 96 7313.8
6134.0 92, 6720.0 96% 7332.8

6151.4 92% | 67332 96% | 73517
6168.8 92% | 61564 96% | T370.7
6186.2 92% | 67764 | 97 7389.8
6203.6 93 | 67929 97v | 7T408.8
6221.1 93% | 6811.1 97V, | 7427.9
6238.6 93% | 6829.4 97%, | T447.0
6256.1 93% | 6847.8 97y, | 7466.2
6273.6 93%. | 6866.1 973, | 74853
6291.2 93% | 68845 973, | 75045
6308.8 93% 6902.9 97Y, | 7523.7
6326.4 93% | 6921.3 | 98 7542.9
6344.0 94 6939.7 98y, | 1562.2
6361.7 94% | 6958.2 981, | 781D
6379.4 94% | 6976.7 983, | 1600.8
6397.1 94% | 6995.2 981, | 7620.1
64148 94% | 70138 98, | 1639.4
6432.6 94% | 70323 98y, | 7658.8
6450.4 94% | 7050.9 98% 7678.2
6468.2 94% | 1069.5 7697.7
6486.0 95 7088.2 99% 17171
6503.8 9% | 7106.9 99y, | 7736.6
6521.7 95% |- 11255 993, | 7756.1
6539.6 95% | 7144.3 99y, | T775.6
6557.6 95% | 7163.0 99, | 77952
6575.5 95% | 71818 99y, | 78147
6593.5 95% | 72005 99y, | 18343
6611.5 9% | 72194 | 100 7854.0
6629.5 96 1238.2
6647.6 96y, | 1257.1
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Bermitteljt diefer Tabelle finbet man unmittelbar die Kol
benflidpe in Quabratzollen, wenn fein Duvchmefjer in Jollen
gegeben ijt.

Aufgabe 1. Gegeben ber Durchmeffer ded Kolbens in
Bollen, feiten 3nbalt in Quadratfufen ju finden.

Aufldfung. Man fude in Tabelle I. die Kolbenfliche
in Quabdratzollen und bividive bie gefunbene Bahl durd) 144.
Gin' Quadbratfuff hat niamlich 144 Quabdratzoll, und bdie Kol-
benfliche hat alfo {o viel Quabratfuf, fo viel mal 144 QOna-
bratzoll fic Hat.

Beifpiel: Wie viel Quadratfuf Fliacde Hhat ein Kolben
vont 86%; Boll Durdymeffer?

Aus Tabelle I. exfehen wir, daff die Kolbenfladhe 5910.5 Qua-
bratjoll hat; wenn wiv diefe Bahl mit 144 bdividiven

144 : 5910.5 | 41.04
b6
150
- 3
6.50
5.76
4

fo erhalten wiv 41.04 und dies ift die Kolbenfliche’ in Qua-
vratfufien.

Aufgabe 2. Gegeben der Durdymefjer bed Kolbens in
Aollen und feine Gefchwinbigleit pro Minute in Fufen, bie
Dampfmenge in Gubiffufen ju finden, bdie ftindlidh) durd) den
Eylinder gebt.

Aufldfung. Nad Aujgabe 1 finden wir bdie Kolben-
fliche in Quadrvatfufen. Diefe mit der Kolbengefdhwinbigheit
pro Winute multiplicivt, giebt die Bahl ver Kubiffufge Dampf,
bie in der Minute durd) ben Cylinder gehen. Diefe Jahl mug
pann nod 60 MWal genomumen werben, da eine Stunbe 60 Wii-
nuten fat.

Beifpiel: Ein Kolben von H0 Boll Durchmejjer legt
in ver Minute 180 Fuf juviid, wie viel Kubiffuf Dampf ge-
et ftiiublicdhy dburd) den Ehlinder?

Nad) Aufgabe 1 findben wir, daf die Kolbenjlidhe 1963.5 Qua-
bratzoll hat, bies durch) 144 bivivirt giebt 13.64 Quabdratfuf.
&g gehen daher in ber Winute 13.64 mal 180—2455,2 Ku-
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biffuff und it ber Stunde 2455.2 mal 60— 147312 Kubiffuf
Dampf durdy den Ehlinber. —

3 ber folgenven Tafel 1L giebt bie erjte Spalte den

Dampforud in Atmosphiren 1und bdie jweite Spalte die Bahl
per Subiffufe Dampf am, welche unter diefemt Drud ausd einem
Rubiffuf Waffer entjtehen. Will man ven Dampjorud in Phun-
pen auf ben Quadratzoll haben, fo braucht man ven in Atmo-
fphaven gegebenen Drud blos mit 15 ju multipliciven, da
eine Atmodphire mit 15 Pfund auf den Quadratzoll dridt,

Tabelle NN,

W

~ = | Rablberbeibie- = | Bablber Beibie- = [Bablber bei bie-
’g :‘g_ém Drud aus ’g = |fem Drud aus E = iemb Drud aus
£ = | einem Subitiuff | £ == | einem Kubiffuff | £ = 2 | einem Subiffuf
25 % | Wajjer entjte- 27 % | Waffer entfte- | 27 F | Wafjer entfte-
S £ |penben  Kubit: a £ |benben Kubif-| £ [benden Kubil-
@ - & | fuf Dampi. |S 5 | fuff Dampi. |& 5 | jup Dampf.

0,0 Sk 2,1 873 42 457

0,1 8954 2,2 835 4,35 447

0,2 6121 23 201 44 438

0,31 4650 24 769 4,5 429

04 ] 37149 2,5 740 46 420

0,5 3141 2,6 113 4,7 412

0,6 2702 2 689 4,8 403

07| 2311 2,8 664 4,9 396

0,8 2112 29 642 5,0 388

0,9 1904 3,0 621 B,1 381

1,0 1734 3,1 602 H,2 374

1,1 1591 3,2 H84 5,3 367

19 1470 S H66 b4 361

1,3 1366 34 550 b,b 365

1,4 1276 3,2 535 b,6 349

1,b 1197 3,6 528 5,7 343

1,6 1127 5| 515 5,8 337

1,7 1065 3,8 503 5,9 332

1,8 1010 3.9 490 6,0 326

19 960 4,0 479 6,1 321

20| 914 AT | . 461 6,2 316
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= o | Bublberbeibie-|,, g |Babiberbeidie |, g | BabIbecbeivie-
= 2 |jom Doud aus| = Z |fem Doud aug| = = | jem Deud aus
& = | cinem Subitiufi | £ | cinem Kubiliuf| £ S | einem Kubitiuf
27 % | Waffer entjte-| 2~ 2 | Wajfer  entjte- £ % |Wafjer  entjte-
S = |benben Subif-|S = |benden Subif-| = £ |benben Kubit-
@ 2| uf Dampf. | = | fup Dompf. |2 5| fuf Dampf.

6,3 312 96| 208 12,9 156

5,4 307 9,7 | 206 13,0 154

651« 1302 9,8 | 204 31| 153

6,6 208 9,9 202 13.2 152

6,7 204 10,0 200 13,3 151

gg 290 0,1 | 198 134 150

76 286 10,2 196 13,5 149

: 282 10,3 194 13,6 148

71 278 10,4 192 13,7 147

72 274 10,5 | 190 13,8 | 146

3 271 10,6 188 13,9 145

7,4 267 10,7 187 14,0 144

7,5 264 10.8 185 14,1 143

7,6 260 10,9 184 14.2 142

7,7 257 11,0 182 14,3 141

78 254 1,1 180 14,4 140

0,9 251 11,2 178 14,5 139

8,0 248 11,3 177 14,5 138

8,1 245 11,4 175 14,7 137

8,2 242 11,5 174 14,8 136

8,3 239 11,6 172 14,9 135

8,4 236 11,7 171 15,0 134

8,6 234 11,8 169 15,1 133

8,6 231 11.9 168 15,2 133

8,7 228 12,0 167 15,3 132

8,8 296 12,1 166 15,4 131

8,9 223 12,2 164 15,5 130

90 | 22 12,31 163 156 | 129

9,1 219 124 [ 162 15,7 128

9.2 216 125 161 15,8 128

93| 214 12,6 | 159 1591 127

944 212 12,71° 158

951 210 12,8 157




113

Mit Hiilfe der vorjtehenden Deiden Tafeln find iv im
Stanbe, eime Dienge febr nitglicher praftijcher Aufgaben 3u
[8fen, welche bie Grunvfike, die in diefem Budpe entwidelt
find, noch mehr verveutlichen und geldufig machen werden.

Bei allen Aufgaben feten wir voraus, dap die Wajdhine
in regelmdfigem und gleidhfovmigen Gange fei, und daf daher
ber mittlere Drud be8 Dampfed auf ven Kolben den gejamms-
ten Wiberjtinden gleidh ijt.

Aufgabe 3. Gegeben: fitr wie viel Pferdefvajt ver Kef-
fel ift, per (mittlere) Dampforud im Eylinder und bdie (mitt-
lere) Kolbengejdhwinvigfeit; ben Durchmeffer ju findben.

Aufldjung. Vian fuche in Tafel II. ben Dampjbruc
auf, ber, wemn er in Pfundben auf ven Quadratioll gegeben ijt,
exft mit 15 bivibirt werden muf, um ithn in Atmospharen aus-
judbriicfen; bie nebenjtehende Zahl giebt daun bie der Kubiffufe
Dampf an, weldhe aud einem Kubiffuf Wajjer unter diejem
Drude entftehen. Diefe Bahl mit der Bahl ber Pferbefrifte
multiplicivt, giebt die Babhl der Kubiffufe Dampf, bdie ftimd-
flich burd) pen GChlinder gehen, und der 60jte Theil find alfo
pie Kubitfuge Dampf, die in der MWdinute hinourchgehen. Wenu
man mm leistere Bahl durd) bie Gefchwindigleit ded Kolbens
(in Fufen audgevriidt) divivirt, jo erhilt man die Kolbenfliche
in Quabvatfufen, und vas 144 fache hiervon giebt beven In=
halt in Quabdvatjollen. Diefe over die nidyjte Fabhl juche man
in ber jweiten ©palte der Tafel I. auf, fo ijt die entjprechende
" Rabl ber erften Spalte der gefuchte Kolbendurchmefjer.

Beifpiel. Gin Kefjel vervampft ftimolich HO Kubitfuf
Wafjer. Der Dampforud im Cylinver betrigt 21 Pjund auf
pen Quabratioll; mwie grof muf man ven Durchmefjer besd
Solbené macpen, wenn jeine mittlere Gejdhwinvigleit 200 Fup
in per Wiinute ift?

Aufldfung. 21 Pfund auf ven Quadbratzell find 21,5
gleich 195 == 1%; = 1.4 Atmodpbiren. Unter diefem Drude
iebt ein Kubiffuf  Wafjer nadh Tabelle 1T 1276 Kubiffup

ampf. Dies mit 55, al8 der Jabhl der verbampften Kubiffupe
Wajfer, multiplicivt 123’9)
131
6380
6380

ergiebt:  T0180 Kubiffuf ‘Dagwpf in ber
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_Gtunve, alfo in der WMinute ven 60jten T heil

60 : 70180 | 1169

60
101

60

418

360
580

b40

40
fage 1170 Kubitjuf. ,
$iervon ijt der 200fte Theil
200 : 1170 | 5.85
100
170
160
100
585 und tas ijt die Kolbenfliche in Quabratfufen. Wulti-
plicirt mit 144 gicbt dies \
5.85
144
2340
2340
585
842.40

842 .40 Quabrat;oll. 3u Tabelle I. finven wir der Bahl 842.39
gegenitber 329/, Foll und vies ift alfo fehr genau per gejuchte
Durchmefjer des Kolbens.

Aufgabe 4. Gegeben: der Durdhmefjer des Kolbens in
Bolfen, der Gefanumtwiveritand, den er der bewegenden Kraft
entgegenfet und feine Gefchwindigteit; die Bahl ber Pferve-
fritfte ju beftimmen.

ufldjung. Dan bejtimme aus TabelleI. die Kolben-
flddpe in Quadratzollen nnd dividvive Hierdurch ven in Pfundven
auggebriicten Gefanumtwiverjtand, jo erhilt man ven Wiverjtand
auf jeven Quavratioll der Kolbenfliche in Pfunden, und bder
15te Theil davon giebt den ndihigen Dampjorud in Atmodplii-
ven. Diefen fuche man in Tafel IL auf, fo giebt die neben-
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ftehenbe Babl die Kubiffufe Dampf, welche bei diefem Druct
aug einem Kubifzoll Waffer entjtehen. Nun berechne man nadh
Aufgabe 2. aud dver Flide unc Gejdywindigeit ded Kolbens
ben Dampfverbrandy in ver WMinute und Stunde, und bdividirve
fetstere 3abl durd) bie, wie oben evividhnt, aus Tabelle I ent-
nommene 3ahl, fo erhdlt man die Bahl der Kubiffufre Waifer,
bie ftiindlid) verbampft werden, ober bie Bahl ver Pferbefrifte
per Dajchine. :

DBeifpiel: Wie viel Kubiffuf Dampi muf ver Kefjel
ftitndlich verbampfen, um eiwen; 3436lligen Kolben mit einer
Gefchwindigfeit von 200 Fu in ver WMinute, gegen einen durch-
fdhmittlichen Wiberftand von 18000 Pfumd zu treiben?

Der Babl 34 gegenitber finden wiv in Tabelle I bie Babl
907.92. Hiermit in 18000 bdivibirt

907.92 : 18000.00 I 19.82
9079 2
892080
817128
749520
726336
231840
181584
ergiebt fich alé Drud auf jeden Quadratzell 19.82 Phunb. Da-
von ber 1bte Theil 15:%9.82 |1.32
5
48
45
32
30

2
giebt 1.32, fage 1.3 Atmosphiven, unter weldhem Druce fidh
nad)y Tabelle II. aud einem SKubiffuf Wafjer 1366 RKubiffuf
Dampf bilben. Nun ift die Kolbenflide nady Aufgabe 2
144 : 907.92 |6.305
864
439
432
720
720  6.305 Quabratfug,
8%
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pas 200 facdhe — 1261 giebt bden Dampfverbraud) in
per Miimute, und bdied nodh einmal mit 60 multiplicirt, ijt
gleih 75660, den Dampiverbrauc) pro Stunde in Subiffufen.
Da aber ju je 1281 Kubiffuf Dampf, wie vorber gejunbven,
ein Qubiffuf Wajjer vervampit werden muf, fo giebt die Di-
vifion mit diefer Zahl
1281 : 76660 | 59.07
6405
11610
11529
8100

bie Anzabhl der ftimvlich ju verdbampienven Kubiffuf Wajjer, nim-
fich ungefihr 59 Kubifjug, wnd die Wajchine arbeitet aljo mit
59 Pferdefraft.

Aufgabed. Gegeben: die Bahl der ftimdlih) vom Kefjel
perdampiten Kubiffufe Waffer, ver Durchmefjer und die Ge-
fchwinvigteit bes Solbend; pen auf ihn wirfenven (mittleren)
Dampforud oder, was dafjelbe ijt, den auf ihn wirfenven Wiber-
ftand 3u finven. : '

Yufldfung. Dan fuche nad) Aufgabe 1 und 2 die jtitnd-
lich purch den Cylinver fliegenve Dampfmenge und dividive diefe
(in Kubiffufien ausgepriidt), durch die (tindlich verdampiten Ku-
biffuge Wafjer, fo erhdlt man den aus einem Kubiffup Wafjer
entjtehenven Dampf in Kubiffufen. Diefe over die nidjte Jahl
fucbe man in Tabelle I auj, jo giebt vie nebenjtehende Zahl
ben Dampjorud in Atmosphiven, over mit 15 multiplicivt in
Pfunden auf den Quavratzell. Die gefundene Bahl mit der
ganzen Kolbenfliche (in Quadratzollen) multiplicirt giebt endlich
ben gefammten Dampforud odber ven Gefammtividerjtand, wel-
den der Kolben erleivet.

DBeijpiel: Welden Wiverjtand Faun ein 35 olliger
Rolben mit 200 Fuf Gejchwinvigleit und bei 55 Pfevdefraft
iiberwinben ?

Nach Aufgabe 1 und 2 finden wir die Flade ded 35 3ol-
ligen RKolbens 962.11 Quavratioll =— 6.68 SQuabratiuf; durd)
Multiplifation mit 200—1336 als Dampjoerbraud) in ver
Minute, und durd) nodymalige Multiplitation mit 60—80160
al$ Dampfverbrand) in ver Stunde in Kubifuen. Diefe Bahl
wird dburd) 55 al8 die ahl ver ftindlich verdampiten Kubiffuf
Wajfer divivirt und man erhalt ven Vuotienten 1457.5 ald
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Rahl der aud einem Kubiffuf Waffer entjtehenden Kubiffufe
Oampf. Nach Tabelle IT entfpricht dies nabhesu einem Dampf-
pruce won 1.2 Atmogphiven over 15 MPial gemommen, von
18 Pfunven auf den Quadbratyoll, was auf die gange Kolben-
fliche einen Druct von 17318 Pfund ergiebt.

Aufgabe 6. egeben: die ftimblich verbampfte Wafjer-
menge, der Dampforud im Chlinber und ver Durchmefjer ded
Rolbens ; feine Gefdywindigleit zu bejtimmen.

Aufldfung. Man jude in Tabelle IT ben gegebenen
Dampforud, fo giebt die entfprechenve Jahl mit ver Jahl ber
ftimolich verbampjten Kubiffufe Wafjer multiplicict, den ftind-
lich, undb der 60jte Theil hiervon, den in ber Minute durch
ben Cylinder gefenden Dampf in Kubiffufen. Lektere Bahl
bivivire man dburch die nady Aufgabe 1 in Quadbratfufen aus-
gebriidte Rolbenfliche, fo it ber Quotient bdie gejudbte Solben-
aefchwindigteit.

Beifpiel. Mit weldher Gefhwinbigleit bewegt fich ein
Rolben von 35 Boll Durchmefjer gegent einen Wiberjtand von
221/, Pfund pro Quadratzoll dev Kolbenfliche, wermn der Keffel
ftitndlich 56 SKubiffup Wafjer verbampft?

221/, Bjund Drud auf den Quabratzoll find 1'4 oder 1.5
Atmosphiren, und bei diefem Drud liefert nach Tabelle II ein
Qubifiuf Waffer 1197 Kubitfug Dampf; 56 Kubitfup liefern
alfo 56 mal 1197=—=67032 Kubiffuf. Der 60jte Theil hiervon
ift 1117.2 Qubiffuf, wnd fo viel Dampf geht aljo in ber M-
nute durch ven GCplinder. Nach Aufgabe 1 finben iwir bdie
Rolbenfliche gleih 6.68 Quabratfuf und hiermit in 1117.2
bivivirt, ergiebt fich 167.2 Fuf als die gejuchte Gefchivinbigkeit
bes Solbens.

Sapitel 27.

Illunftrationen

Die folgenden Abbifbungen und Befdpreibungen einelner
Theile der Dampfmaichinen, welche in den vorhergehenden Ka-
piteln mrr im Allgemeinen erflivt wurden, werben bden Bau
und die Wirfungsweife diefer Majchinen nod)y mehr vex=
anfchaulichen.



118

1. Das Quedfilbermanometer
filr Riebervrudieijel

Die nebenjtehende Fig. 16 jtellt
piefes 3ujtrument dar. cift eine Nihre,
welde nach bem Dampfraimdes Kejjels
fithrt; d ein Habn, um die BVerbin-
bung mit  bemfelben nach  Belieben
berjtelfen und unterbrechen ju fonnen.
M b m ijt eine heberfdrmige eijerne
Rihre, die hodh genug fiir eine vem
Ueberbruct e Dampfes vas Gleich-
gemijdpt haftenve Quedjilberjiule fein
nuf.

Bet M und m fiud zwet tleine
burd) Schrauben verjdhlicgbave Oeff-
mmgen.  Man gieft durch eine Oeff-
mmg bei R Quedjilber in die Ribre,
bi$ e8 aud M undb m ausflieft; vamm
verfhliegt man viefe Oeffunngen fo-
wie aud) R, nachvent man noch et
wad Wajfer auf die Oberfliche ves
Quedjilbers bei M Hat einfliefen laf-
fe. 3n ven (ingeven Schenfel wirp
ein Sdywinumner eingefajfen und vavan
ein Faben befeftigt, Dvejjenr anderes
iiber bie RNolle p geleitetes Guve einen
fleinen Beiger S tviigt, der auf einer
Scala jpielt. Wenn mm der Hahn
d gedffnet wird, jo ftrdmt vom Stefjel
au$ Dampf in dvie Rbbhre und driickt
bei G auf die Oberflache der Flitjfig-
feit; die Quedjilberfiule wird alfo in
bem Schenfel Mb bis su ivgend einem
Punfte x, nievergedritdt, und in dem
lingeven Schentel bis zu cinem an-
vern Punfte x,; gehoben, der foviel
iiber m alg x, in vem fivzeren Schen-
fel unter M [liegt.

Figur 16,

=Vl
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Das Quediilber hebt bei jeinem Steigen in dem Lingeren
Schentel ven Schwimmer, dejjen Gegengewicht S alfo jinfen
muf, wnd mut ijt die Scala fo eingerichtet, daf fie dbie Hibe
per Quiedjilberfiule von x; bi§ x;, angiebt, welde dem Ueber-
peudt pes Dampfed im Kefjel iiber dven Drud ber Yujt von
aufien dbag Gfeichgewicht Hilt. Da eine Quredtjilberjaule von
28 Boll Hihe cinen Drud von ungefibr 15 Ppuund ausiibt,
alfo eine Quedijilberfdule vou 2 Boll Hihe mit %, =1 114 Pfund
britft, fo fann man, wo e8 nicht auf Genauigleit anfommt, file
je 2 Boll Unterjchied in vem Stande des Quedtiilbers in bet=
ven Schenfeln, ein Pjund Ueberdrudt ves Dampfes im Kefjel
annebmen.

2. Das Quedjilbermanometer fiir Hoddrudiejiel

Fitr Hochgefpannte Dimpfe wiivde bas eben befdhriebene
Snjtrument jehr grof fein nmijjen und baher unbequem wer-
perr.  Man wendet vaher bet Hodhdrudeffeln eine andere Art
pon  Dianometern an, deren Einvidtung Figur 17 vers
anjcbaulicht. Sigur 17.

A B ijt ein mit Quedfilber gefitlltes m
®efd und t eine oben gejchlofjene und mit
per untern Oeffmung in das Quedjilber tau-
chenve Glasribre, welche Luft von gewdhuli-
cher Spanmung enthilt. Sie geht bampivicht
purch den Dedel F F, weldher dad Quedjil-
bergefi AB von der dufern Yujt abjchliept.
Dicfes fteht hingegen vermitteljt eines vuveh
ben Hahn d verjdhlicRbaven Kanales ee mit
per jum Dampiteyjel fithrenden Ripre C in
LVerbindung.  Wenn nun ver- Habn d  ge-
dffnet wird, fo dritdt der durdh Cund e e
cinftromenve Dampf auf vie Oberfliche des
Quedjilbers in A B mnd treibt in die Glas-
rdbhre t eine Quedjilberjiule, welde die parin
enthaltene Luft jo 1oeit sujammenpreft, daf
iy Drud; vermehrt wm den Drud ver gebho-
Penten Quediilberjiule, gleich vem Dampjoruc
im Refjel ijt. Wir wifjen, vak Lujt, vie
auf ‘bie Hiljte over ein Drittheil ihres wur-
fprimglichen  Bolums  ujmmmengevvitdt ift,
poppelt over preimal jo jtarf briidt alg vov-
er; wive vaher nach Bulajjung ves Dam-

b o
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pfes der [ufterfiillte Raum am obern Ende ber Glasdrihre mur
etiva 5 bed wrfpriimglichen, fo Hitte der Dampf eine Span-
mmg von 5 Atmosphdven und auferbem nodh) fo viel mal
5 PBfund, al8 die Quedjilberjdule Bolle hod) ijt, dba, wie wir
gefehent haben, ein Boll Quedjilber mit ungefihr !, Pfund auf
ben Quabratzoll driidt.

3. Die Barometerprobe.

Dies Jnjtrument wivd auf verfdiedene Weife conftruivt.
In obenjtehenver Figur 18 enthilt basd Gefig A Quedjilber,
BB ijt eine mit ihrem untern Guve in bag Quediilber tau-
dyenve Gladrihre, und C C eine heberfovmig gebogene, burd
ben Hahn P verjdhliefbare Nohre, durd) weldye dad ovbere
CGude per Glasrihre BB mit bem Konvenfator in BVerbindung
ftebt. Je vollformmner nun bdie Konvenfation ift, je tweniger
alfo vom RKonbenfator aud ein Gegenbrud ftattfindet, bejto ni-
her wird ber Stand de§ Quedjilbers bvem gewdhnlichen Ba-
rometerjtande von 28 Aoll tommen, und bdie Babhl der Bolle,
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um welde e8 unter biefem Punfte fteht, giebt die Spanmmg
ber im Gonvenjator befindlidhen Diampfe der Luft am.
Die folgende Figur (Fig. 19) jtellt eine anvere Form bie-

Figur 19.

fer Borrichtung bar, bei weldher bad8 Barometer felbjt Heber-
férmig ift. Levmittelft des Hafhues P fann der eine Schentel
mit bem Kondenfator in Verbindung gebrad)t werden, wahrend
ber andere obem offen und ber Ginwirfung bder Luft ausgefett
ift. Cin Shwimmer nebjt Scale giebt den Stand des Lued-
filbers gany ivie bei dem Quedfilbermanometer an.

Mian fann auch eine eigentliche Bavometerprobe, ivie fie
bei Luitpumpen gebrvaudblich ijt, mit bem Konbenjator in BVer-
binbung feien, wo der dufere Schenfel cben gejhlofjen ijt, und
bie Hobhe, bis ju welder tas Vuedjilber fteigt, die Spannung
per Dampfe und Luft im Kondenjator angiebt. Gine joldhe
Borvichtung fann genau die Fovm des oben bejdhricbenen Wa-
nometers fiir Hodpdrucfefjel haben, nur daf die Glasrihre
[uftleer fein mug.
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4, Das Wajferjtanvsglas.
Figur 20.

Die Fig. 20 jtellt vas jchon frither bejchricbene Wafferitands-
glas vor. Die in die Hiilfen aa eingelafjene, an beiden Enden
offerte Glasrihre fann vermitteljt ver Hihnerr obertmit pemn Dampf-
yaume, und unten mit vem Wajjervaume des Kefjels in BVerbindung
gefeit werben. Wenn alfo beive Hibhne offen jind, tritt von oben
Dampf und von unten Whaffer in die ®ladrdhre, und die Ober-
fliche ves Wafjers nimmt folglich in der Nihre venfelben Stand
an, wie im Sefjel. Fwei Beichen, die auf der Rdbre eingerifjen
jind, geben der hiochiten und tiefjten erfanbten LWafferjtand am,
wnd jwifchen diefen beiven Punften muf alfo pie Oberfliche
bes Tafjers bei richtiger Wavtumg des RKefjels immer erhal
fen werben.

Der Habhn s, ant untern Cnve der Rihre, pient 3um Ab-
laffen be¢ Waffers aus per Rihre.
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5. Dad Feverventil fiir Hoddrudfeffel - (Fig. 21.)

Bigur 21.

v ijt das fonifdye Ventil, vefjen Spindel s bei A, durch
ben Hebel B A C niebergevriicft wird. C ijt ein fejter Bolzen,
um welden fich ver Hebel preht, B ein Schraubenfopf, ver jich
auf ver Schraubenjpinvel D bewegt, welche an ver Fevermaage
L befejtigt ift. Dieje jelbjt ijt mit ibrem Enve fider in P be-
fejtigt.  3nbem man den Schraubenfopf B breht, fann man
die Federmwaage mehr ober fveniger anfpannen, und ein Seiger
J giebt auf einer Seala den Drud an, welder anf jeven Qua-
brafioll des Sicherheitdventils von bver Feber vermittelft des
Hebels BA C ausgeiibt wird. e linger ver Hebelsarm BC
im Berhiltnif su A C ift, einen bdejto groferen Drucd fann
man durch die Feber auf vad Ventil ausiiben. So lange der
Dampfornd im Kejfel gevinger ift, als ver von aufen auf vas
Bentil wivfende Drud, muf offenbar das Ventil gefdhlofjen
Bleiben, unb exft, wenn ev fiber diefen jteigt, Hebt es fich und Lift
Dampf entweichen, gerave wie bei dem gewdhnlichen Sicherheits-
ventil.  Man fann fich biefer Vorrichtung ouch bedienen, um
pie Dampfipammung im  Kefjel 3u mefjen, indem man Ddie
Sdyraube B fo weit Litftet, bi8 ver Dampf das Ventil ju
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Peben anfingt und bie Zahl auf der Scala ablieft. Wegen der
siemlich vevinberlichen Spannfraft der Fevern, it jedocd) von bies
fer Borrichtung feine grofe Genauigfeit ju ermwarten, und ihre
Ymwendung ift daher hauptfadlich auf Lofomotiven befdyrintt,
bei weldhen eine Velajtung des BVentils durd) Gewidhte nicht
gut thunlidy ift.

6. Watts Inbifator. (Fig. 22. u. 23.)
Figur 22, Figur 23.

Bon bdiefem fleinen fhon bejdhricbenen Inftrumente, ftellt
Fig. 22 eine Borver- und Fig. 23 eine Seitenanjicht bdar.
Der an bem Kolben K befejtigte Stab S fpielt in einer Hiilfe a.
Pei t it der Halter beg Stifts. Bei s ift ein Schrauben-
gewinde, mit weldem dag Injtrument in ben Dedel des Ch-
finvers eingefchraubt wird. d ijt ein Hahn, vermitteljt defjen
man den Jnbifator nach Belieben mit vem Chlinver in BVer-



125

binbung fesen ober davon abiperven fann. Dasd untere Enbde
per bie Stange S umgebenven Spiralfever ift an dem Kolben
K und bad obere an der Hiilfe a befejtigt. Wemn aljo der
Rolben fteigt, fo wird bie Feder zufarmmengedriidt und enn
er fillt, jo wird fie ausdgedehnt, und nad) den befannten Eigen-
fchaften diefer Art von Fevern ijt ifhre Ausvehmmg odber Bu-
fammenoritdung ver auf fie wirfenven Krajt proportional, o. h.
eine boppelte oder dreifache Rraft, bringt aud) eine bdoppelte
over breifache Bujammenvriicimg Hervor. Wifjen wir daber,
um wie viel eine Kraft von 3. B. ein Pjund bdie Fever aus-
pehnt ober jujammendriidt, fo fnnen wir aud) in jebem an-
dern Falle die Grofe ver wirfenven Krajt angeben. ES werbe
nun der Hahn d gedfjnet, fo jhvomt Dampf aus vem Cplinver
per Majchine unter ven Kolben K unv treibt denfelben Jo weit auf-
wirts, bi8 ver Feverdrud feinem Ueberdbrude iiber den Luftornd
bad Gleichgewidht halt. Hitte der Dampf 3. B. anfinglich
25 Piund Drud auf den Duadratzoll und ftellen wir und vor,
bafp pie Flide ves Kolbend aud) gerabe eimen Quabratioll be-
friige, fo miivden alfo 25 Pfund von unten und 15 Pfund
(ndmlidy ver Quftovud) von oben auf ihn driiden; er wiire
baber mit einer Rraft von 10 Pfund in bdie Hobe getrieben
und bie Fever witrde 10 mal jo biel jujammengedbriidt werven,
alé wenn nur Dampf von 16 Phund Drud, d. §h. 1 Pfund
Ueberbrud bon unten wirfe. Ebenjo wird der Kolben K mit
bem Ueberfchufi bes Luftoruds iiber ben Drud bder nod) nidht
fonbenjivten Ddmpfe Dinabgeoritdt werben, fobald bdie Ber-
binbung mit bem Convenjator Dhevgejtellt wird. Spielte nun
bad obere Gnbe bder SKolbenjtange auf einer Scala, von bder
etiva jeber Theil ein Pfund Ueberdrud anzeigte, {o wiirde es
gevapesut in jevem Augenblice bdes Kolbennieberganges bden
Ueberpvuct pe8 Dampfes iiber den ber Luft, und in jebem
Augenblid dbes Kolbenaujgangs ven Ueberbrudt ver Luft fiber
pen Dampiorud angeben. Offenbar findet aber unter vem Kol-
ben in dem Hauptcplinver bdie BVevinverung in der Dampj-
fpanmung gerave in verfelben Avt jtatt, wie iiber demfelben,
und ver leberdbruc der Luft, der bei dem Aujgange ves Kolbens
vom Judicator angeseigt wird, entfpricht daher vem Ueberdrud
ber Yujt iiber die Dampfipanmuug auf ver unteren Seite bes
SKolbens. @8 zeige mun 3. B. ver Invicator, wemn der Kolben
bei feinem Aufjteigen 4 ded Hubs juviickgelegt hat, 10 Phund
Ueberorud ver Cuft, alfo 5 Piund Dampfjpannung, fo wird
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auch auf ver untern Seite ded KLolbend die Dampfipanmung 5
Pfund betvagen, wemn bder Kolbem bei feinem ievergang /4
feines Weges juriidgelegt hat.  Gefelst nun, ver Jubicator jeige
pann 10 Pro- Meberdruc ves Dampfes, fo ift bev wahre Dampiorud
in bicjem Augenblide vow der obeven Kolbenjeite10 und 15 Pio
= 25 Pfund, und der Gegendrud der nidht fonvenjivten Diampfe
porr unten 5 Phund, dver wivijeme Dampforud alfo 25
weniger 5 Pfund == 20 Pfund pre Quabratzoll. ~ Dafjelbe wiirde
man- aber audy purdy Apbiven des Luft= und Dampfiiberdruds
por je 10 Pund gu den entfprechendven Beiten exhalten haben,
unb man erfihrt alfo ven wirffamen Dampforwd “in - ivgend
einem Punfte ded Hub&, twenn man die entfprechenven Ane
gaben des 3nbicatovs fitr eimen Auf- und Niedergang ded Kol
bend im Eylinver abdirt. Da jedod) ber Kolben bdes In-
bicatord fortwdabrend in rafdyer Wedyfelbetvegung ift, o wird e8
fobwer jein, feinen jebes8maligen Stand ridhtig abjulefen, obey
gar die Gefchwindigfeit mit der er fidh in jevem Punfte bewegt
au bejtinumen.  BVermitteljt einer jinnveicdhen Vorvidytung notirt
nun die PViajdhine felbjt bas Spiel bes Jndicators. ABLS'iQ.:?‘L}i[t
ein fleiner Rabmen, bdeffen Hibe etwas grifer als die Ent:
fernung ded Hichjten und mnievrigiten Jubicatorjtanves ijt. In
ibm bewegt {idh wagerecdht eine mit Papier itberzogene fleine
Tafel, invem f{ie vevmuitteljt einer um bdie Jolle p gefithrien
und an eimem ber wedfelweife auf: und nieberfteigenven Wa-
fhinentheile befejtigten Sdynur nady linfs und durd) das Gegen=
gewicht W wicber beim Nievergang bes betreffenden Majdhinen-
theil8 nady redhts gezogen wird.  Auj diefer Tafel jeichnet mun
ein bei t angebrachter Stift feinen jevesmaligen Stand an und
bejchreibt daber eine jufammenbingenve Yinie, iweldye, wenn
gzﬁagiinn Statt finvet, ungefahr vie umftehenve Form (Figur
4) bat.
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Figur 24,
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Der Beiger hat feinen tiefjten Stand in B, bevor nod
ber SKolben im Cylinver feinen hochjten Stand erveicht Hat,
weil jchon vor gany vollendetem Hub Dampf auf die anbeve
Seite ded Kolbens gelaffen ju werven pflegt, ver gewifjermagen
al8 Poljter dient. Damn nimmt die Dampfjpannung fajt plit-
lich ihren griften Werth an, und bder Beiger des Judifators
gebt fajt fenfrecht nach G inauf und bewegt fich dann fait
pavallel bis K, wo, auf 14 ves Hubs, ver Dampf abgefperrt
wird, und bdie Dampfipanmmg alfo fortwdhrend abnimmt.
BWenn ver Stift in D ijt, wird die Verbindbung mit dem Kon-
benfator bevgejtellt und fein Stand finft, wibhrend fich das Pa-
pier juviidbewegt, jehnell Bi8 C, wo fdon faft vollftindi
Sondenjation, joweit jie itberhaupt jtattfindet, eingetreten ijt, ?1:
baf vie Dampffpammumg von C bis B, wo dag Spiel von
Jeuem beginnt, mur nod) wenig abnimmt. Wie jdhon erwibhnt,
seigt der Stand be8 Stifts iiber der burd) ben Theilpunit o
gesogenen und mit O X pavallel gejogenen Limie ven Ueber-
prud bes Dampfes itber den dber Luft, der Stand unter bder-
felben ben leberdrud ber Luft itber bden nicht volfjtindig fon-
venfirten Dampf an. it alfo die O X fo gejogen, baf ber
Beiger bei einer gany wvolljtindigen Konvenfation bis 3 ibr
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Pinabjinfen wiirde, fo giebt der Stand bded Siiftd iiber ibr
pen vollen Dampforud und der Unterfdhied ver Stinde 3u
gleichen Beiten bes Auf- und Nievergangd venm au diefer Beit
wirffamen Dampforud. So wiirde 3. B. der volle Dampiorud
bet Y/, bes Hubs vurd) die Linie EE, weldhe 25 Pfunden ent-
fpricht, ber wirfjame Dampforud aber duvch EE“ weniger CCy,
ober aud) dpurdh) E E/ amd C C jufammengenommen  gemejjen
werben, wad nad) Figur 24. 20 Pjund ergibe. -

PWenn nun die Theile ver Linie OX pem Wege, welchen
per Rolben juviidlegt, genau entfprechen, fo [ipt fich mathema-
tijh bemweifen, daf der Jubalt der von bem Inbifator bejdyrie-
benen Figur ven medhanijdhen Gffett ober bie Avbeit ded Kol
bend im Cylinder ausdritdt, und daf ver Abjtand, den die Linie
MN, welde ein Stitd M’ G EN‘ gleih N°ND von biefer
Figur abjdhneivet, von der OX Hhat, den mittleren Werth des
vollen Dampforudd angiebt, wihrend ihr Abjtand von der PP’
ben mittleren wirtfamen Dampforud ergiebt, falls biefe
Linie fo gesogen wird, daf vas Stid P‘BC gleih CP D it

Wegen mannigfacher, praftijder Diingel fonnen jedodh
biefe Angaben des Injtruments nicht ald vollfommen genan
angefehen werben, und fein Hauptwerth befteht davin, daf e
fiber ben GSrad ber Kondenjation und bavitber, ob fie genug
eintritt, Aufjchluf giebt. ¥

Keffel nebjt Bubehdr. (Fig. 25. 26.)

Sigur 25 jtellt einen RKoffer- oder Wagenfefjel im Duer-
fobnitt und Figur 26 im Lingendurdhjchnitt var. Diefelben
Theile find in beiven Figuven mit denjelben Vudpjtaben be-
aeichuet,







a ift ver Noft, auf welden das Brennmaterial liegt; b und
b* die um den Refjel laufenven Biige; e e, die Probirhihne;
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8 bie Dampfleitungsrihre, welde vom RKejjel nach vem Cylin-
ber geht; g hi pf ijt bad Siderbeitdventil und wav ijt £
bas eigentliche Segelventil wnd fi jeine Spindel, welche durch
bas an dem Hebel p g hingenve Gewidt g niedergevviickt wird,
Der Deud in i dft Jo viel mal griger als das Gewidt g, ald
ber Hebelarm gp linger al8 ip ift.  Bei h ijt eine Gabel,
weldhe ben Hebel gp in feiner Yage erhilt.

xyzn ijt bag Lujt- ober innere Sidperheitéventil. Das
Regelventil n wird vermitteljt bed in x hingenven Feinen Ge-
gengewidhts und duvch den Dampiorue von innen gegen fein Lager

epriidt; wird aber bder Dampforuc beim Abjtellen der Nia-
?d)ine impenbig merflid) geringer al8 der Dwud dber Yujt von
aufen, fo Bffnet diefer bas Ventil und es ftromt Lujt ein, wo-
dpurdy per Gefabr, baf ver Reffel dburd) ven dufern Lujtorud
sufammengevriicdt werde, vorgebengt wird. Bei Hochdrudtef-
feln und cylindrijhen Kefjeln diberhaupt, find die Winve ftaxt
genug, um dies nicht befindyten ju laffen, und fie beviirfen va-
ber feines Luftventils. ADB ijt a8 mitteljt ciner aufgefchraub-
ten Platte veridylofjene Mannloch ober Fabhrloch, dburch welches
ein vbeiter in den SKefjel fteigen famn, wenn ecine Reinigung
ober Repavatur ndthig ifr. F ijt vad vevmitteljt cines Halhns
verfdhlofjene Ausblajerohr, durdh welches man dbad Wajjer ab-
lafjen fam.

Die felbjtthitige Speifung ift bei w u k v m dargeftellt.
Der im Kejjel befindlihe Schwimmer m 3ieht bei finfendem
LWafferfpiegel vermitteljt des vampyvicht durdy eine Stopjbiichie
gebenden Drahted m v und ded Hebeld v u' dvad Ventil auf,
weldes fich am Boden des mit Speifewaijjer gefiillten Behil-
teré k Befinvet. G8 ftrmt alfo Waffer dburch vie Rihre | in
ben fefjel, ver Schwimmer fteigt und dad Ventil wird durch
bas Gegengewicht w allinilig niedergedriidt, bis eben mnr fo-
viel Waijfer zuflieRt al8 verdbampjt.

Wenn die Dampfipannung im Kefjel 3u Hody wird, fo
hebt fid) die in ber Nibre 1 jtehende Wafjerjdule und mit
ibr ver Schwimmer o, der mitteljt der Kette q q g mit dem
Sdyicber r (Fig-25) verbunden ift. Durch dag Stetgen von o
fentt fich alfo r wnd verfperrt theilweife dven Bug b’, wodnrch
bie Werbrenmung auf vem Rofjte und fomit audhy balp die
Dampferzenqung im Keffel langfamer wird. Wird hingegen
wieder viel Dampf ausd dem Kefjel anefﬁbrt, fo verminvert
fich jeine Spannung, die Wajjerjiule inl und b;r* Schwimmer
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o falfern und fefsterer bewirft burd) das Aufsichen ded Schichers

v eine lebhaftere Verbrenmung wund fchnellere i@)ampferseugun%.

Affe vie befchricbenen Cinvichtungen werden purdy die fo
getibe perfpeftivijche Abbiloing (Fig. 27) eined Kofferfejeld noc
mehr veranjdhaulicht werven. Der Roft und ein Theil ber Biige
find durch Himvegnahure eines Theils ver Mauern fidhtbar ge=
macht und man jieht auch das IJnneve des Seffe(8, inbem die
eine Hiiffte des Halbeylinverifhen Daches wegaefdhnitten - ijt.
V ijt ein Sidperheitsventil mit bivefter Belaftung (ohne Hebel)
unb die Rdhre R leitet den daraus entweichenven Dampf in
pas Speijewafier, jo vaf die gu feiner Creugung verivenbete
Warme nicht verloren geht.

I Figur 27. 7

Die Sdieberventile.
Dic beigefiigten Abbiloungen (Fig. 28, 29, 30, 31),
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Fignr 29.  Figur 30.
17

d

ftellent einige ber iiblichjten Schicberventile bar. Figur 28 ijt
eint @urcf;?cbnitt be¢ Ghlinbers, Kolbens und Schiebers. S ift
bie Mimbung der Dampfrdhre und e die jum Condenjator
fithrende JRohre; die Anordbnung fann aber auch umgefehrt fein.
t ift bie Scbieberjtange, weldhe durdh cine Stopibiichie gept.
Figur 30 jtellt den Schicber allein im Lingendurdhidhnitt wunp
Figur 31 im Querfdnitt dar, von defjen Form er den Namen
D-@dieber erhalten hat. In Fig. 28 ijt ber Kolben im Anfiteigen,
in Figur 29 im Niedergange begriffen, und die Pfeile beuten
bent Weg, auf weldhen der Dampf in den Chlinber und Kon-
benfator gelangt, an. kk finb bampfvichte Civerungen, weldye
fidy gegen ben Halbeylinderijhen Schicberfajten legen.
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Aflgemeine Einridytung der boppelt wirfenden
Dampfmajdine.

Dad Titelblatt ijt ein Durcdhjcdnitt ciner doppelt wirfenden,
nach Watt's Pringip ven Faibairn ju WMandjejter Fonjtruirten
Dampfmajchine.

s ijt bie vom Keffel formmende Dampfrdhre, C ver Ehlins
per, R T T‘t' bdie Geradbfiihrung, i” vag Gnve ver Kolben-
ftange fitr die Cujtpumpe, d das obere und d’ das mntere Lufjt-
Wentil, b und b’ ver obere und der untere BVentilfajten, I die
Quftpumpe, mit im Niedergange begriffenem Kolben und offenen
Pentilen. k* it die Spetjepumpe, welche vermitteljt ter bei
T an bem Balancier bhingenven Stange k* getrieben wird.
o ift bas Centrum de8 Balanciers, mit dem bei F bie Trieb-
ftange werbunben ift. G ijt vie Warze ded Krummjzapfens,
ber Rrummsapfen, 1 bie Gecentrifjtange, veren anveres Gnbe bdie
Stenerung bewirft, Dad Schwungradb ift mit Bdhnen wvere
feben, um in ein Getviebe einjugreijen. P eine Siule, welde
ben Negulator tviigt; diefer fteht vermitteljt einer PReihe von
Hebeln p’p*p* mit ver Drofjelflappe in Verbindbung, qmm’
fino Theite ver BVerbindung wijchen dem Cycentrif umd ben
S dhiebern.



Anbang.

Gefchichte dDer Dampfmafchine,

Die Crfindung ber Dampimajchine begeichnet, cbenfo wie
pie der’ Budhoruderfunit, eiven neuen Abjchnitt in der Kultur-
gefchichte er Wienjebheit und mit ihrer Einfiihrung Hat eine
arofartige Cntwidhing ver Judnjtrie, bed Hanvels unv des
Weltoertehrs begonnen, bdeven iweitreichenve  Folgen mnoch gar
nicht 3u- ermefjen jind. Die Ausdehmung wmd Coweiterung ded
Lerfebrs bevingte zuerft die Amwenvung grofever Krifte, afd
ven Wienfdhen umd Thieven jur Verfiigung ftehen; die Kraft des
Wajfervampfed trat an die Stelle lebenver Wejen, weldhe
Teviglich “al§ Arbeitdmajchinen (Wiotoven) verwendet wurbdesn,
Aber nicht nur bei ven Avbeiten, die ungehenere Kraftiuferungen
exrfordern, fonvern audy bei jenen, welde eine jubtile Genamnig-
feit nothwendig machen, hat die Anwendung und Wirkung der
Dampfmaidhine’ gleich bewunbernswerthe Crfolge gehabt; man
bat pie Dampfmajdine nicht mur jum Fortbewegen von Yajten,
Wagen und Schiffen, ju Wafferpumpen, WMiiihlen, in Berg-
unp Hiittenwerfen, in Brauereien, Fabrifen, und in allen den
Fillen, wo jebe anvere Rraft nidt ausveidhte, angewandt,
fonvern man bat ihr auch bei Wiinzwerfen, Dreh-, Bohr- und
Spinnmajchinen, bei Wesjtiiblen, in Drucereien u. |. w. bie
Stelfe eined Weotord iibertragen. E8 ift daber gewify nicht
obite Juterefje, die Gefdhichte bdiefer iiberaus wicdhtigen  Gr-
finbung nifer fennen 3u lernen.

Der exjte BVerfuch 3ur Benubumg ded Dampjed wm eine
DBewegung hervorzubringen und bdie erjten Angaben der Con=
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ftruction der Dampfmafdhine fillt in bie Beit bed 1Tten Jahr-
Hunvert8. Schon vorher fannte man die Kraft und Entftehung
bes Dampfes, ohne mit Hiilfe verfelben eine medhanijche Wiv-
fung, eine fortvauernbe Bewegung evjeugen zu fonnen. In
lesterer Beziehung war e8 ndmlich ndthig, die grofe Kraft des
Dampfes nidht nur erzeugen, fonbern auch wieder vernichten
ober ben Dampf verdichten zu fonnen.

Die exjte bejtimmte Jvee diefer Art wurbe von Diony-
fiué Papin, ver ju Marburg in Heffen lebte, ausgejprochen.
Derfelbe hatte bereitd feit 1680 viele Verfudhe iiber die Wir-
fung eingejchlofjencr Dimpfe angeftelit, auch den nod) hHeute
nadhy ihm benaunten Digejtor (Papinianijhen Topf), o iwie
vag fo Hochwidhtige Sicherfheits - Ventil erfunven, ald er fpiter
auf den ®edanfen fam, den Dampf in einem Cylinder auf
eine Art Kolben wirfen su fafjen. Cr- bevedte nimlich den
Boben cine§ Chlinvers mit einer Shicht Wafjer, vermwaubdelte
lestere8 in Dampf, indem er den Eylinder iiber Feuer fette
und frieb fo den Kolben in die Hihe. Durd) Cutfernung bded
Feuerd, oder bded Chlinvers von lekteremr, bewirite er ecine
Berdichtung ded Dampfed, fo daf die atmofphirifde Luft auf
ben Rolben bes offenen Cylinbers wirfen und bdiefen hevab-
britfen fonnte. Ungefihr wm bdiefelbe Beit war ein englijcher
RKapitain Savery auf diefelben Gevanfen gefommen und fHatte
bereit8 mebhreve Majdhinen wivtlich ausgefithrt, ald er 1696
eine Befchreibung verfelben heraus gab, Papin dagegen be-
dhrieb 1707 in einem Werfe: ,, Art und Weife, duxch bie
Rraft bes Feuers Wafjer zu hHeben,” vas in Caffel erichien,
eine volljtandige Hochvrudbampimaidine.

Welchem der beiven genannten Weinuer die Priovitit ver Er-
finbung gebiihrt, mochte jdhwer ju entjcheiven fein, vielmehr
Wird man annehmen miifjen, daf fic von beiden zugleich ge-
madit wurbe. So bviel e man aber, daf Papin vor
©Saverd jeine Majdhine nie amwandte und leiterem alfo bie
Grbamung bder erjten Dampfmajdhine im SroRen gebiibhrt.
Savery madhte hierbei von Paping Sidherheitdventil Se-
Braud) und brachte noch cinige Bevbefferungen an feiner Dampi-
majchine an; fie bebielt jevoch, fo finnveid fie audh Tonjtruivt
war, einige unverfeunbare Uebeljtinde, demn fie verbraudhte
niht mur eine aufevorbentliche Wenge von Brennmaterial,
fonbern war aud) in grofen Dimenjionen fehr jdhwierig u
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fonftruiven und mtan fonnte mit derfelben bas Waffer nur auf
eine geringe Hihe Hheben.

PBon vielen Seiten befddftigte man fidh mit der Bervoll-
fommnung ber Saveryiden Majdyine und fuchte namentlich
Papind  erfte Jvee einer Kolbenmajdyine an jemer 3w veve
wirflichen. Volljtindig gelang bdiefes juerft zwei Englinbern,
einem Gifenfdhmidbt Thomas Newcomen und einem Glafer
John Cowley und fie find in der That al8 diejenigen ju be-
trachten, benen man bdbie Einfithrung der mit Kolben wirfenben
Dampfmafchinen ju verdanfen hat. Da Savery vermige eines
Patente§ bdad alleinige Redyt bejaf, duvd) Verdichtung besd
Dampied einen [(uftverdiinnten Raum 3u evzeugen, jo vevbanven
fidp Newcomen und Cowlehy mit ihm, indbem fie 1705 ein
Patent nahmen, ,um unter den Kolben gefithrten Dampf ju
fonbenfiren und eine abwedyfelnde Bewegung durch jeine BVer=
binbung mit einem $Hebel Hervorzubringen.

Die Cinvichtung diefer, nach Newconmen ober aud ,,at-
mefphdtifde’ genannten Majdhine gewdbhrte nicht allein ven
LBortheil, dbaf, weun man mit derfelben Wafjer heben iwollte,
per Dampf damit gar nidht in Beriihrung fam, jonbern baf
mit ifr ugleid) die Miglichfeit jur Hervorbringung jever Be-
wegung gegeben wav und dbeshalb alle bis auf ven Heutigen
Tag erjundenen Dampimajdhinen mit Kolben al8 aus biefer
hervorgegangen ju  betradyten jind. Sie wurde von einem
Suaben, Humphry Potter, welder die Bewegung der Hihue
wd bes Dampifchieberd m beaujjidhtigen bhatte, ned) dbahin
verbejjert, bdap er pas Miittel erfand, diefen Dienjt von ber
Majchine felbjt vervidyten zu lafjen. .

Ungeachtet diefer Verbefferung war bie Newcomenjdhe
Majdyine in  vielen DBegichungen uody jehr unvollfommnren,
wolhin namentlidy die Konvenfation be8 Dampfed im Cylinder
gerechuet werben mufite, indem hierdurd) nicht nuv ein fehr
betridhtlicher Theil Wirme verleven ging, fondern im Eylinder
audh nie eine volljtindige AbHihlung erveidht werben Fonnte.
Alfe Vemithungen, die man amwandte, wm bdiefe Grundfehler
ber newen Dampfmajdyine ju heben, blieben frudhtlos und ihre
Ginvidytungen wdabrend beinahe 70 Jahren bdiejelben.

3m “gaﬁre 1764 baute ber geniale Watt (1736 3ju Grees
nod  in Sdottland geboren) das Wiovell einer Newcomenjdyen
Majdhine, fiigte jepod) einent befonberen Condenjator hinju.
Lon hier ab bdatirt fidh die Vervolifommuung bder Dampf-
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mafchirte 3u einem folchen Grade, baf man felbjt bié auf ben
Beutigen Tag nicht im Stanve gewefen ijt, grifiere und
wefentliche  Berbejjerungen in ven  Haupttheifen ver Majdhine
ju machen. Mt volfem Rechte betvachtet man vaber Watt als
ben aweiten G finver, over befjer als den eigentlichen Schopjer
ber Dampimajdhine vou ver Form und Einvihtung, wie wir
jie jest beinahe in alfen Sweigen der Invujtrie habern.

C Watt's wefentliche Berbejjerungen - bejtanden in ol
genbeni:

1) bradhte er einen jogemaunten Sonbenjator in Amwen-

bung, und verband auch Hiermit vie Lujtpumpe;

2) jchlof er den bisher immer pberhalb offenen Cylinver
burch eine Platte, brachte in der WViitte derfelben eine
freisvunve Oeffnung fitr ven Durchyang der Kolben-
ftange an und vichtete evitere mit Hilfe der fogenann-
ten Stopibitchie, wodurd) die Wirtung des Atmojphii-
venorudes gany weg fiel;

3) erfand er den foummzapfen und die excentrifche Sdeibe,
wovurch bie geradlinigte Bowegung ver Majdine in
eine freigfdvmige umgjejest werden fonnte; audy foll
er dad Schwungrav eingefithrt §ben;

4) gab er juerjt vas {. g. Pavallelogramm oder eine
jimureiche vahmenformige Verbindung von furzen Gijen=
Jtangen an, wodurd) die Kolbenftange mdglichit fent-
redht gefitbrt wird;

5) fithrte er vad Cenfrifugalpendel ( Regulator) ein, um
ben Dampjufluf aus vem Kefjel zur Wiajchine nach
Umitinven ju veguliven, brachte ferner Wanometer
unb  andere Snbicatoren an, um in Sejjel, Cylinver
und  Qonvenfator  die  Dampffpaunung mefjen 3
fonnen;;

6) vewbefjerte er Reffel und Ofencinvichtung, fo paf bas
Bremumaterial weit nugbaver af8 frither verwandt
mwurbe.

Yufer viefen Verbefferungen wied Watt andy fehon auf
ben Nuten bin, welchen Dampimajchinen gewihren wiirden,
enn man ven Dampiyufluf abfperrte, che ver Solben feinen
anzen Weg im Cylinver zuviictgelegt hat, fo paf er auc) ald

finder ver Dampjmajchine mit Abjperrung odver Eepanjion
it betrachten ijt.

Watt's erjte Majchinen waven folche, Dbei bemen der
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Dampj nur dven Nievergang des Kolbens erzengte, oder einfad
wirfendbe, der Aufgang aber hervorgebradht wurbe, daf man,
wenn der Folben ven Voven bed Eylinvers evrveicht Hatte, den
Dampfaufluf abjperrte, und bden vorher -eingefithrten Dampf
pann iiber unbd- unter den Kolben treten lief, ber Drud u
beiven @eiten fich aljo aufhob.  Gin am andern Gnde ves
DBalanciers angebrachtes Gegengewicht, nebjt bem dafelbjt gumn
Wafjerheben befindlichen Pumpengejtinge, fonute bdaher dad
Aufjteigen ved Kolbens leicht bewirfen.

So 3wedmifig die einfach wirfenbe Wattfche Majdyine
fiic bag Heben von Waffer uno. Salzjoolen felbjt Hente nop
ijt, fo bemabhe unbrauchbar wird biejelbe jur Vervidhtung an=
berer mechanijcher Avbeiten. Die meijten induftriellen Swece
macdben bad Umfegsen ber geradlinigen Kolbenbewegung in cine
freiéfovmige nothwendig, wasd bei der einfach wirfenven Ma-
fdbine jwoar midglidy ift, aber, wenn bie erzeugte Vewegung eine
fehr gleichdvmige fein jolf, mur damn erveicht werben Ffannm,
wenn man eine aufierorventliche grofie trige Majje (bas Schwnng=
rap) mit in bdie Kreigbewegung verfest. Um aber eine folche
Majje su bewegen, muf ver Majdyine eine Wenge Kraft vers
foven gefen, bdie fonjt auj Nuiarbeit hatte verwandt werben
fonmen.

Watt's Genie erfannte dieje Uebeljtiinve balp, und fie
fithrten ihn jur Crfinbung ber doppeltwirfendben Dampjfs
mafchine. Bei dbiefer bewirft ber Dampi foroohl das Anj- ald
Nievergehen bed Kolbensd, das Gegengewicdht wird gang unnid-
thig unp dad Sdwungrad, welded man wegen einer gleichfvr-
migen SEreigbevegung  angubringen hat, fann von weit: gerin-
gerem Gewicdhte ?ein. 3m Jalr 1782 erbielt Watt cin Pa-
tent auf die doppeltwirfenve Wiajchine, und von biefer Beit an
teitt die Dampfmajdhine al$ fiir alle indujtrielle Swede braudy-
bar auf.

Nady ver Crfindung ber boppelfwvivienden Dampimajdhine
mufite man feidht auf die Jovee fommen, aud) folche Wajchinen
st fonfjtruiven, wo ver gebraucdhte Dampf nicht fonvenjict, jon-
bern entiveper in die afmofphirijche Lujt gefrieben over ju an=
pern technifchen Bweden verwandt werven fonnte. Da bei Jol-
dien Majchinen der Dampf, wenn er eine mechanifdhe Wir-
fung evjeugen jolf, natiixlicy eine hdhere Spannung befisen muf,
al8 pie ver atmejpharijchen Luft ijt, bei ven Watt'jchen Mas
fdhinen diefe Spannung aber nur felten die eimer Atmofphire
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erveichte, fo pflegte man bie obne Konbenfation avbeitenden
Mafchinen gerwdhulich Hochpdbrudmafdinen ju nennen. Die
Benennung ift jebody fiiv ben heutigen Standbpunft ber Mecha-
nif nicht mehr richtig, dba man aud) Watt'jche Majdhinen mit
einer Dampifpaunung arbeiten [dft, welche die der tmofphire
oft weit fibertrifit, ja von einer guten Mafdyine wohl audy ver=
langt, baf fie bald mit Niedberdrud (unter einer Atmojphive
Spannung), bald mit Hodydrud arbeiten Famn.

Meehriach hat man auch verjucht, jogenannte Hodhbrud-
mafchinen mit Nieverdbrudmajdhinen zu verbinden und dabei ju-
gleih von ber Abfperrung odber Erpanfion Gebraudy zu machen.
Arthur Woo (] fithrte diefe Ivee im Jahre 1804 praftijd) aus
und feine Mafchine ijt ald Reprifentant ded Crpanjionsjnitems
su betrachten.  Sie wurbe nodh mehrfach verbefjert und ihr
Pringip audy auf einchlindrige Majdhinen angewandt, bet denen
jepoch danu Hohe und 1weite Dampfehlinder, grofe Kefjel uud
ftarfe Sdywungriver ndthig werben.  Bejonderd vortheilhaft
wenbet man bie Grpanjion bet einfach wirfenven Watt'jchen
Majdhinen ober itberhaupt bei folder an, bie jum Heben von
Waffer ober Salzfoole beftimmt find.

Au ven neueren BVerbefferungen dver Dampimafchine ge=
hort ferner bdiejenige Conftruction, durd) weldhe wihrend ber
Bewegung des Kolbens der game Dampfehlinder eine fdhwin-
genbe VBewegung annimmt und die man veshalb od cillivenbe
Dampifmaidinen genaunt Hat. Vet ihuen ift die ganze
Majdhine ungemein vereinfacht, jo daf eine folde von 6 Pferber
fraft nur einen Raum von 3 Quadratiuf Grundfliche bei 67
Hihe etmmimmt. Die odcillivenden Dampjmajdhinen find weit
weniger Reparaturen untertvorfen, alg andere; fie erweifen fich
amt  Bortheilhaftejten damn, venn man ihren Chlinvern und
Bubehir mdglichit wenig Mafjje giebt, eine Bebingung, welde
fich nur burch Anwendung hochgejpannter Dimpfe und bei Wa=
fcbinen von gevingen fxdften evfilllen (dft. —

3n der neueften Beit find zahllofe BVerbefferumgen, Abdin-
bevurngen und Umgejtaltungen in ben Conftructionen der Dampf:
mafchinen nady diefen verjchiedenen Shitemen angeregt und Jum
Theil ausgefiihrt worden, fo baf ecine Gefdhichte diefer Ber-
fuche ben hier gegebenen Nawm weit dberfchreiten miifte. In
Gngland Hilt man jest die Doppelchlinver-Erpanjions-Mafdyine
von ©img, mit liegenben Cylinvern, fitr die befte bder vor=
Hanbenten Conftructionen. —
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¢ bleibt bier mum nody didrig, dbie ®efchichte ber An-
wendung  ver - Dampfmafchinen  jur VBewegung vonr  Ritder-
fubroecfen fury amgufitbren. - Die evjite Jvee ju diefer Be-
nugung ver Dampjmajcdine BHatte juerft Dr. Robinfon in
Gladgow (1759), Watt verfolgte 1769 bdiefelbe, ebenfo
1786 ver geniale . Gvang in Novdamerifa, inveff war von
einer wirflichen Ausfithrung bei Feinem verfelben bdie Rede.
Grit 1802 bradhten die Guglinver Trevithif umd BVivian
einen eigentlichen Dampfwagen ju Stande, der auf einer Gifen-
bahn eine Yajt von 10 Tonnen mit der Gejchwindigleit von
5 engl. Meilen in ber Stunve fortzuzichen vermochte. Inbef
feheint diefer Dampfwagen befonvere Mingsl gehabt it Haben,
ba cine eigentlidhe Anwendung bdejjelben nicht eintrat, wozu
aber aud) wohl bas BVorurtheil beigetragen haben modite, daf
man meinte, bie NReibung der Niver auj einer glatten Vabhn
fei nicht grof gemug, wm ein blofed Gleiten derfelben, ein
Drehen auf der Stelfe, ju verhimvern und grofere Lajten da-
mit fortjuziehen.  3n ven Jabren 1811-—13 wurven wer-
fchiebene Dampfwagen nach anveren Prinsipien, ohne bejonveren
Grjolg fonjtruivt, bid man endlich anj das erjte und einfachjte
Pringtp wiever uviid fam, invem man erfannte, bdaf bie
Jeibung ber River ves Damphwvagens Hinveichend fei, um
Laften  fortauziehen, fobalp “&mliﬁs nur letere ober ber Forte
bewegung jich entgegenfelenve iberftand Ddie erftere nidht
itberjchreitet.

Jm Jabre 1814 fonjtruirte der Englinver Stephenfon
ben erften braudhbaven, auj ba§ cbenerwibhnte Pringip Fdh
ftigenven Dampfwagen filr die Stodtton-Darlington - Bahn
und gab bamit jugleid) die Anvegung zu allen ferneven dbhn-
lichen Ausfiibrungen. Alle viefe Dampiwagen Hielt man invef
nur fiiv @iitertransporte geeignet, invem fie in der That,
hinfidtlich der fiir Perfonentransdporte nothwendigen Schnellig-
feit nod) fehr viel ju wimjden iibrig liegen. So fam o8
Penn, baf man felbjt nodh 1829 nady Herjtellung der Yiver-
pool - Mandyeefter - Babhn unentjchieven war, ob man, da Pjerve
wegen ved grofen BVerfehrd auj viefer Bahn nicht ausreichten,
fejtitehenve  over [ofomotive Dampimajchinen jum Betviebe
wiblen folite. 3In Folge ver Hinneigung zu letteren [chrich
man eine Pramie fiiv die befte Art von Dampfwagen aus, vie
audy im October 1829 nac) vden Wettfahrten verjchievener
Mafcyinen die bes obengenannten Stephenfon gewamn. Na- .



142

mentlich war e aufer andererr giinjtigen Umitanden der von
Stephenfon anaebracdyte Kefjel mit 25 Rohren von 3 Joll Weite,
welcher feine Majdhine ausscichnete, inbem durd) bdiefe An-
orbunng eine alle fritheven Keffelfonftructionen ibertvefjenve Ber:
pampfungsfihigheit und durch viefelbe eine beveutende Gefchwin-
bigfeit erzeugt werven fonnte.  Mit ver Mafdhine von Ste-
phenfon nabm das ganze Cifenbabmwefen cine vidllig verduderte
Tenven; mund Gejtalt an und erveidhte nad)y und wady feine
gegenwartige Beveutjameit.

" Nach Stephenfon erfubhren die Dampfwagen ned) mancherlei
Berbefjerungen, wohin namentlidy vervollformmnete Borvichtungen
qum Rt und BVovivdrtsfahren und das Anbringen ded prit-
ten Riiverpaares gehdrt, wobind) bie ganse Wiafje ber Wagen
mehr Stabilitit, der Kefjel eine grifere Ausdehnung, aljo audy
reichfichere: Dampfersengung und dic ganze Lajt des Wagens eine
awedmagige Bertheilung hat. Der: Mechanifer Novrid in
Philavelphia hat ingbejondere vertheilhafte Eonjtructionen von
Dampfwagen erfunden.— Sn neuejter Jeit wetteifern englijche
mmd - deutfche  Majchinenbauer i der  Hevjtellung guter Volos
miotiven: und: e& fann unbevingt ausgefprochen werven, vai Eng-
land i diefer Hinficht Feine wefentlithen Borziige melr hat.
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