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DRITTER ABSCHNITT .

Die Bergwerksmaschinen .

Aufgabe des Lergbaues .

Die Aufgabe des Bergbaues besteht darin , die mannigfaltigen

im Innern der Erde vorkommenden nützlichen und werthvollen

Materialien an die Oberfläche der Erde zu bringen .
Diese Gesammtaufgabe , welche der Bergbau zu lösen hat , zer -

fällt naturgemäss in folgende Hauptabschnitte :
1. Die Untersuchung des Bodens hinsichtlich der in demselben

vorkommenden nütalichen Materialien und über die Lagerung oder

Schichtung derselben im Erdinnern .

2. Die Herstellung von Kanälen , um von der Oberfläche der

Erde an bis zu den Stellen gelangen zu können , wo sich die zu

Tage zu fördernden Materialien befinden , so wie auch , um diese

Materialien selbst herauszuschaffen und alle hinderlichen oder stören -

den Vorkommnisse zu beseitigen .
3. Die Lostrennung der zu fördernden Materialien von den

werthlosen , welche an Ort und Stelle zurückgelassen werden sollen .

4. Die Herstellung aller Einrichtungen , welche erforderlich sind ,

um sowohl die nützlichen Materialien , so wie auch alle die Arbeiten

hindernden Stoffe aus dem Innern bis an die Oberfläche der Erde

zu fördern .

5. Die Aufbereitung der gewonnenen Materialien , um dieselben

von fremdartigen Substanzen zu sondern und in einen gleichför -

migen zur weiteren Verwendung geeigneten Zustand zu versetzen .

Ueber diese fünf Hauptabschnitte des Bergbaues sollen die fol -

genden Nummern speziellere Erläuterung geben .

Die Bodenunterſuchung . Die erste Aufgabe des Bergbaues besteht

in der Erforschung des einer bestimmten Stelle der Erdoberfläche
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entsprechenden Erdinnern bis au einer gewissen Tiefe hinab . Diese

Erforschung hat die Geognosie und Geologie durchzuführen . Ge⸗
wisse allgemeine geologische oder geognostische Gesetze lassen in
der Regel mit einem gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit auf die
im Innern der Erde vorkommenden Materialien und deren Ueber -
einander - und Nebeneinander - Lagerung schliessen . Um jedoch von
diesen Lagerungsverhältnissen und den Materialien , welche die Lage -
rungen enthalten , eine so genaue Kenntniss zu erhalten , als durch -

aus nothwendig ist , um die Frage entscheiden zu können , ob die

Anlage eines Bergbaues von Vortheil sein kann , und wenn diese

Frage bejahend beantwortet ist , zu erkennen , wie der ganze Berg -
bau angelegt werden muss , sind in den meisten Fällen nock Bohr -
versuche nothwendig , Sureh welche die Uebereinanderlagerung der
verschiedenen Schichten , ihre Mächtigkeit und ihr Materialgehalt
auf das Bestimmteste ermittelt werden kann , wenn diese Bohrungen
an einer grösseren Anzahl nicht zu weit von einander entfernten

Stellen vorgenommen werden . Es kann hier nicht unsere Aufgabe
sein , diesen geologischen Theil des Bergbaues im Speziellen zu ver -

folgen , wir müssen uns begnügen , den Satz auszusprechen , dass

durch diese geologischen Studien das ganze Programm des durch -

zuführenden Bergbaues aufgestellt werden muss , 9 wenn einmal

der Boden ganz genau untersucht ist , ergibt sich daraus nicht nur
der ganze Materialgehalt des Erdinnern für eine gewisse Stelle der

Erdoberfläche , sondern man erfährt dadurch auch , wie die Materialien

gelagert sind , welche Kanäle angelegt werden müssen , um zu den

Materialien zu gelangen und um dieselben an den Tag zu fördern .

Der Grubenbau . Dieser umfasst den Inbegriff aller Arbeiten ,
durch welche die Communikationen zwischen dem Erdinnern und

der Erdoberfläche hergestellt werden . Diese Communikationen zer -

fallen in drei Klassen . I . Stollen , Gänge , Gallerien ; darunter versteht

man Kanäle , die genau oder e0 horizontal nach dem Innern

führen .2 . 8 d . h. Kanäle , die genau oder annähernd nach

vertikaler Richtung in das Innere führen . 3. Kammern und Höh -

lungen im Innern zur Aufstellung von Maschinen , Ablagerung von

NMaterialien , zu Versammlung gsplätzen für Arbeiter . Die Länge der

Stollen richtet sich nach der ! Intfernung der Punkte , WMelelle da -

durch in Communikation gesetzt werden sollen . Die G 8lne

nach der Quantität des Materials , welches durch dieselben gefördert
werden soll . Stollen , welche nur dazu dienen , damit die Arbeiter

in ' s Innere gelangen können , werden niedrig und schmal gehalten .

Stollen , durch welche vermittelst Schiebkarren oder Rollwagen Ma -
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terialien gefördert werden , erhalten eine dem Querschnitt dieser Fahr -

zeuge entsprechende Weite und Höhe . Um den Einsturz der Wände

und Decken zu verhüten , werden die Stollen entweder ausgezim -

mert oder selbst in grössern Bergbauanlagen ausgemauert . Am Boden

wWird zuweilen eine Rinne angebracht , um das Wasser abrinnen au

machen .

Die Tiefe der Schächte richtet sich nach Lokalverhältnissen ; es

gibt solche pis zu 600 Meter Tiefe . Der Querschnitt richtet sich nach

dem Zweck , für welchen der Schacht bestimmt ist . Es gibt Schächte

1. zum Ein - und Aussteigen der Arbeiter ; 2. zur Ableitung der im

Innern des Baues vork ommenden Gase ( Ventilations - Schächte ) ; 3. zur

Herausschaffung des Wassers , welches sich im Innern des Bodens

ansammelt ( Schächte zur Wasserhaltung ) ; 4. Schächte zur Heraus -

schaffung der Materialien , welche vom Erdinnern losgebrochen werden .

Um den Einsturz der Wände zu verhüten , werden die Schächte ent -

weder ausgezimmert oder zuweilen sogar ausgemauert Die Art und

Weise , wie dieser Grubenbau , diese Herstellung der Stollen , Schächte

und Kammern , bewerkstelligt wird , können wir hier nicht lehren ,

ist aber ein wichtiges Kapitel der Bergbaukunde ; wir begnügen

uns , hier die Grundsa ＋tze anzudeuten , welche beim Grubenbau maass -

gebend sind .

Die Richtungen , nach welchen die Schächte und Stollen zu

treiben sind , werden durch das bergmännisch-geologische Programm

bestimmt . Um diese Richtungen bei der Ausführung gehörig ein -

halten und treffen zu können , dient ein Theil der praktischen Geo -

metrie , die sogenannte Markscheidekunst. Die Boussole , der Maasstab ,

die Messkette , sind die Instrumente , welche dabei gebraucht werden .

Die Herstellung der Stollen und Gänge , so wie ihre Auszimmerung

oder Ausmauerung erfolgt nach den Erfahrungen und Regeln , welche

das Ingenieurfach für derlei Prozesse befolgt und aufgestellt hat .

Der Abbruch . Die Lostrennung der nützlichen Materialien von

den werthlosen geschieht zuweilen durch Brecheisen , Hacken und

ähnliche Werkzeuge oder durch Sprengung mit Pulver und über -

haupt durch die verschie

alle Arten von Erd - ,

enen Mittel , welche die Ingenieurkunst für

Stein - und Felsarbeiten ausgedacht und in

Anwendung gebracht hat . Die werthvolleren NMaterialien , zu deren

Gewinnung der Bergbau angelegt wird , sind : 1. Baumaterialien .

2. Metallerze , d. h. Steinarten , welche Metalle in oxidirtem Zustand

oder in Form irgend einer andern chemischen Verbindung enthalten .

3. Steiniges Material , an welchem gediegene Metalle ankrystallisirt

sind oder sich sonst durch mechanische Mittel ansetzen . 4. Steinkohlen
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oder überhaupt geologische Brennstoffe . Baumaterialien werden je -
doch selten durch Grubenbauten , sondern in der Regel durch Stein -

bruchbauten gewonnen . Der Werth derselben steht nicht hoch

genug , um einen Grubenbau ertragen zu können . Die werthlosen

NMaterialien , welche in der Regel ebenfalls losgebrochen werden

müssen , um zu den werthvollen gelangen zu können , sind Sand ,

Kies , Steine und Felsen , welche keine Metalle , noch Mineralien

enthalten . Dieses Material wird in der Bergmannssprache taubes

Gestein genannt . Die Rentabilität eines Bergbaues richtet sich selbst -

verständlich nach dem Verhältniss zwischen der Quantität des nütz -

lichen Materials und des tauben Gesteins , das losgebrochen und

gefördert werden muss , um die nützlichen Materialien gewinnen zu

können .

Die Aufbereitung . Die NMaterialien , welche durch den bergmänni⸗
schen Betrieb gewonnen werden , sind unmittelbar nach ihrer För —

derung noch nicht in dem Zustande , dass sie sogleich verwendet

werden können . Sie sind in der Regel noch mit andern Materialien

gemischt oder gemengt , die für die weitere Benützung störend oder

hinderlich wären . Daher müssen gewisse Prozesse vorgenommen

werden , um alles werthlose oder störende wie nachtheilige Material

von dem werthvollen zu trennen , und diesem diejenige Gleichför -

migkeit zu verschaffen , welche für die weiteren Verwendungen er -

forderlich ist . Diese Prozesse , welche sehr mannigfaltig sind , werden

im Allgemeinen Aufbereitungen genannt , und sie geschehen meistens

auf mechanistische Weise auf trockenem oder nassem Wege .

Die Transporteinrichtungen . Ist ein Grubenbau hergestellt , und

soll derselbe betrieben werden , so sind , insbesondere bei ausgedehn -

teren Anlagen mit Stollen und Schachten , mannigfaltige Transport -

einrichtungen nothwendig . Diese sind : 1. Einrichtungen zur Zin -
und Ausbewegung der Arbeiter . 2. Ventilation oder Lufterneuerung .

3. Wasserförderung . 4. Förderung des Abbruchmaterials . Diese

Einrichtungen sind rein mechanistischer Natur und sollen nun hier

speziell behandelt werden .

Der Grubenentwurf ist Sache der Geologie ; der Grubenbau ist

Sache der Ingenieurkunst ; der Grubenbetrieb ist Sache des Maschi -

nenbaues .

Sewegung der Arbeiter . In den Stollen bewegen sich die Ar -

beiter in gewöhnlicher Weise und es ist in dieser Hinsicht nur dafür

zu sorgen , dass der Boden der Stollen und Gänge gangbar einge⸗
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richtet wird . Wegen des Wassers das sich in den Stollen sammelt ,

sind desshalb meistens auf Balken gelegte Bretterbedielungen noth -

wendig . In den Schächten geschieht die Bewegung der Arbeiter häufig

auf Leitern , allein dies ist bei grossen Tiefen äusserst ermüdend

und zeitraubend , daber werden in grossen und tiefen Schachtbauten

Aufzüge oder sogenannte Fahrkünste eingerichtet . Die Aufzüge

können eine ähnliche Einrichtung erhalten , wie die Sackaufzüge in

den Mahlmühlen , oder wie die Fördermaschinen für das Abbruch -

material . Die rationellste Einriclitung einer Fahrkunst ist diejenige

von Parocgus de Mariemont , Taf . XXI . Fig . 4 und 5.

à àa, sind zwei unten durch einen Kanal communizirende mit

Wasser gefüllte und mit Kolben versehene ausgebohrte Cylinder .

Jeder Kolben ist mit einer Kolbenstange versehen , die unten durch

eine Stopfbüchse geht und mit einem bis in die Tiefe des Schachtes

hinabreichenden Gestänge versehen ist , das stellenweise geradlinig

geführt wird .

b be , sin kanzelförmige Stehbühnen , die

nach innen zu mit keinem Geländer versehen sind . A ist ein Dampf⸗

cylinder von beträchtlicher Höhe ; wird der Kolben dieses Cylinders

durch Dampf auf und ab bewegt , so werden durch Vermittlung des

in den Cylindern à und a. enthaltenen nicht zusammendrückbaren

Wassers beide Gestänge mit den Stehbühnen auf und ab bewegt .

Der Kolbenhub von X ist halb so gross , als die Entfernung zweier

unmittelbar aufeinander folgenden Bühnen . Nehmen wir an , die

Fahrkunst befinde sich in der Stellung Fig . 4 und es seien in diesem

Moment die Bühnen b, e, d. e, f. leer , auf jeder der Bühnen bedef

befinde sich ein Arbeiter . Nun tritt der Arbeiter bei b aus , tritt

ein Arbeiter bei f. ein und schreiten die Arbeiter aus enach bi , aus

d nach ei , aus e nach d. , aus f nach e . Geht nun der Kolben von

Ain die Höhe , so kommt die Fahrkunst in die Stellung Fig . 5,

der Arbeiter b. kann austreten , bei f kann ein Arbeiter einsteigen ,
und die Arbeiter f. ei di en können nach e deb übertreten ete .

Ventilation der Gruben . Die in den Gruben enthaltene Luft er -

leidet aus mannigfaltigen Ursachen Veränderungen , wodurch sie zur

Athmung der Arbeiter untauglich wird . Ein Grubenbetrieb ist daher

nur möglich , wenn diese verdorbene Luft beseitigt und durch reine

Luft ersetzt wird . Diese Luftreinigung wird die Ventilation genannt .

Der Ursachen , welche die Luft verderben , gibt es mehrere .

1. Die Athmung und Ausdünstung der Arbeiter . 2. Das Pulvergas ,
wenn zum Lossprengen Pulver gebraucht wird . 3. Gasentwicklun —

gen aus Mineralien , 2. B. aus schwefelhaltigen Materialien . 4. Er -
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hitzung der Steinkohlen in Kohlengruben . 5. Die Fäulniss des
Holzes der Schachtzimmerung . 6. Gasentwicklungen durch den Stoss
der Abbruchwerkzeuge oder Sprengwerkzeuge gegen Gesteine , welche
Schwefel , Arsenik oder andere Substanzen enthalten . 7. Die Gruben -
lampen .

Die aus diesen Ursachen entstehenden Gase lagern sich in den
Stollen und Schächten nach ihrem spezifischen Gewichte überein⸗
ander und zwar ist dasselbe für :

Spez . Gewicht .

Fheh ( cc
Azotgas O0976
Atmosphärische Luft . 1000

Schwefelhydrogen 31 . 191
KahEH —

Kohlensäure wirkt eingeathmet tödtlich . Die Kohlengase aller Art
kommen insbesondere in den Kohlenbergwerken reichlich vor . Sie

sind , weil mit atmosphärischer Luft gemischt , entzündlich , werden
im Allgemeinen Grubengase oder schlagende Wetter genannt . Um
ihre Entzündung au verhüten , werden bekanntlich sogenannte Sicher -

heitslampen gebraucht . Arsenik - und Quecksilberdämpfe entstehen
insbesondere durch den Stoss der Brechwerkzeuge gegen Gestein ,
das Arsenik ete . enthält . Das gefährlichste Gas ist das Kohlen -

wasserstoffgas ( 0 H. ) , das schlagende Wetter ; wenn es sich in

grösseren Massen vorfindet und durch Grubenlicht entzündet wird ,
erfolgt zunächst eine äusserst heftige Explosion . Zuerst eine heftige
Ausdehnung , dann eine heftige Zusammenziehung . Die Mauern , die
Schacht : und die Stollenzimmerungen werden erschüttert , zerbrochen,
stürzen zusammen , wodurch auch Erdstürze entstehen können . Die
Arbeiter werden verbrannt und das Feuer ergreift oftmals das Holz -
werk oder in Kohlenbergwerken die Kohlenlager . Es entsteht eine
so heftige Luftströmung , dass Arbeiter niedergeworfen , an die Wand

geschleudert und daran zerschmettert werden , und an der Mündung
des Schachtes fährt zuweilen der Luftstrom mit einer Vehemenz
heraus , dass Steine , Erde , Sand und Holzstücke mit hinausge -
schleudert werden . Dazu kommt noch , dass diejenigen Arbeiter ,
welche der mechanischen Wirkung der Explosion entgangen sind ,
nun in der grossen Quantität Kohlensäure , welche durch die Ent -

zündung des Kohlenhydrogens entsteht , ersticken .

Damit sich diese schlagenden Wetter nicht bilden können , ist
insbesondere in den Kohlenbergwerken eine sehr lebhafte Lufter -

neuerung und Luftcirkulation nothwendig . Die Ventilation ist ent -
Redtenbacher, Maschinenbau III. 16
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weder eine natürliche oder eine Kkünstliche . Die natürliche Ventilation

macht sich durch die innere Erdwärme , wenn man zwei Ausmün -

dungen anbringt , die in verschiedener Höhe liegen . Die kalte Luft

dringt dann durch die tiefer liegende Mündung (2. B. durch einen

Stollen ) ein und entweicht durch die höher gelegene (z. B. durch

die Mündung des Schachtes ) . Im Winter ist diese Cirkulation , ähn -

lich wie bei einem Kamin , lebhafter als im Sommer . Da die Tem -

peratur der Erde im Innern mit je 30 Meter Tiefe um 1“ zunimmt ,

und auf der ganzen Erde in einer Tiefe von 50 Meter 10 bis 120 beträgt ,

50 ist dieselbe in einer Tiefe von 300 Meter 18 bis 200 . Wird nun ein

Stollen hergestellt , der in einer Tiefe von 300 Meter in den Schacht

mümndet , so entsteht eine Luftströmung , wie in einem Kamin , in

welchem Luft von 20 » Temperatur aufsteigt . Auf diese Art kann jedoch

nur dann eine Ventilation hervorgebracht werden , wenn der Schacht

in einen Berg herabgetrieben ist und am Fusse desselben der Stollen

eingetrieben wird . Ist der Schacht von einer ebenen Terrainfläche

aus nach der Tiefe getrieben , so muss eine künstliche Ventilation her -

vorgerufen werden . Dies geschieht entweder durch Lufterhitzungen

oder durch mechanische Kräfte . Im erstern Falle muss nebst dem

Schacht A ( Fig . 6) ein Kanal B hergestellt werden , durch welchen

kalte Luft bis zu dem F euerherd C eindringt . Die Luft wird in

dem Schacht durch das Feuer erhitzt und steigt in dem Schacht auf .

Die natürliche Ventilation wie auch die Ventilation vermittelst

erhitzter Luft bringt nur eine schwache Wirkung hervor , und ist

für tiefe und ausgedehnte Schachtbauten nicht hinreichend , sondern

man muss bei diesen ungünstigen Verhältnissen zur mechanistischen

Ventilation seine Zuflucht nehmen . Dies geschieht durch Anwen -

dung von Ventilatoren oder Luftsaugapparaten . Man stellt einen

besonderen Schacht her , der mit allen inneren Stollen , Schachten und

Gängen in Verbindung gebracht wird , und stellt an der Mündung

dieses Schachtes ( puit d' aérage ) den Luftsaugapparat auf . Die bes -

seren Apparate dieser Art sind folgende :

1. grosse Centrifugal - Ventilatoren von eirca Zu Diameter , die

in einer Minute 200 Umdrehungen machen ( Burat , Seite 290 ) ;

pneumatische Maschinen , wie Cylindergebläse eingerichtet,

die durch Dampfmaschinen bewegt werden ( Burat , S. 292 ) ;

3. der Ventilator von Fabry ( Burat , Seite 294) , dessen Leistungen

sehr günstig sein sollen ;

2

4. der Ventilator von Lemielle ( Burat , Seite 298 ) ;

5. der Ventilator von Combes ;

6. der Ventilator von Cadiat ; Armengaud ,

7. der Ventilator von Letoret ; 29Vol . , El . 27

8. pneumatische Schraube von Sauwartan ;
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Transport in den Stollen und Gängen . Das Abbruchmaterial muss

in den Stollen und Gängen nach den Förderschachten gebracht
werden . Dieser Transport geschieht auf verschiedene Weise : I . durch

Tragen in Säcken oder Kübeln ; 2. mit Schiebkarren ; 3. mit Roll -

wagen ( zuweilen Hunde genannt ) , auf Holzbahnen oder leichten Eisen

bahnen ; 4. mit Palmer ' schen Eisenbahnen ; 5. auf geneigten Bahnen

mit balancirendem Train .

Die hierzu dienenden Einrichtungen und Apparate findet man

in Burat , Géologie appliquée , Seite 318 bis 350 dargestellt und

beschrieben .

Vertikal - Transport .

Schachtaußüge mit Seilkörben oder Spulen . Um die Abbruch -

materialien aus den Schachten zu Tage zu fördern , werden soge -
nannte Fördermaschinen ( Schachtaufzüge ) angewendet . Die Ma -

terialien werden in der Tiefe des Schachtes in Tonnen oder in Roll -

wagen geladen . Oben am Schacht wird eine Seilwinde aufgestellt .
An derselben sind zwei Trommeln vorhanden , um welche nach ent -

gegengesetzter Richtung Seile gewickelt sind . An einem Seil hängt
eine belastete , am andern eine leere Tonne . Wird die Axe der Trommel

nach einer gewissen Richtung gedreht , so wird die belastete Tonne

in die Höhe gewunden und wird gleichzeitig die leere Tonne in

den Schacht hinabgelassen . Ist die gefüllte Tonne oben angekom -

men , so wird sie entleert und wird gleichzeitig die andere Tonne

mit Material in der Tiefe des Schachtes gefüllt .
Wird hierauf die Axe der Trommeln nach einer Richtung ge -

dreht , die jener entgegengesetzt ist , nach welcher früher die Be -

wegung erfolgte , so erfolgt abermals eine Erhebung der gefüllten
und eine Niedersenkung der leeren Tonne . Die Maschine , welche

die Trommelaxe bewegt , muss also die Einrichtung haben , dass

sie abwechselnd nach entgegengesetzter Richtung treibt , und dass

sie leicht jedesmal abgestellt werden kann , wie die eine Tonne oben

und die andere Tonne unten angekommen ist , und dass sie leicht

und sicher in Gang gesetzt werden kann , nachdem die Tonnen be -

lastet und entleert worden sind . Damit die Auf - und Niederbewe -

gung der Tonnen sicher erfolgt , bringt man bei besseren Einrich -

tungen Bahnen an , so dass die Tonnen oder die Bühnen , auf welche

sie gestellt sind , geführt werden .

Um den Folgen zu entgehen , die durch einen Seilbruch unver -

meidlich entstehen , werden Fangwerke angebracht , vermittelst welcher

die Tonnen oder Bühnen an den Führungsbahnen bängen bleiben ,

16 .
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50 Wie sie niederzufallen beginnen . Wenn der Schacht sehr tief

ist , haben die beiden Seile ein beträchtliches Gewicht , und da die

in den Schacht hinabhängenden Seile wWührend der Bewegung eine

veränderliche Länge haben , so sind die Gesammtgewichte der auf⸗

und niedergehenden Körper während des Ganges veränderlich . Um

veränderlichen Widerstände zu

Seiltrommeln oder werden

54

nun mit einer konstanten Kraft diese

überwinden , werden entweder konische

Spulen angewendet .
Als Motor wird angewendet : 1. Menschenkraft vermittelst

eines Tummelbaumes , an welchem die S iltrommeln angebracht sind ;

2. Pferdekraft mit Göpel ; 3. Wasserkraft vermittelst Kehrrädern ,

d. h. solchen Wasserrädern , die doppelte Schaufelungen nach ent⸗

gegengesetater Richtung haben und durch das Wasser nach der einen

oder nach entgegengesetzter Richtung werden ; 4. Dampf⸗

kraft mit Maschinen , deren Bewegungsrichtung leicht gewechseltVeRg

werden kann .

Sind die Schachte nicht tief , so wird Menschen - oder Pferde⸗

kraft gebraucht . Sind sie im G zenthe ief , so wendet man

gegenwärtig meistens Dampfkraft an , denn es ist selten der Fall ,

dass die Lokalverhältnisse die Anwendung der Wasserkraft ge -

sehr

statten .

Was hier im Allgemeinen über die Einrichtung von Scbacht⸗
lärt werden .

aufzügen gesagt wurde , soll nun im Speziellen erk

Fig . 7 , Beispiel eines Schachtaufzuges für Menschenkraft mit

Spillenrad .
Fig . 8 , Beispiel eines

konischen Seilkörben .

Fig . 9 , Beispiel eines Schachtaufzuges für Wasserkraft mit

Kehrrädern .

Taf . XXII . Fig . 1,

maschine , mit konischen

Fig . 2 , Beispiel ei

Schachtaufzuges für Pferdebetrieb mit

eispiel eines Schachtaufzuges mit Dampf⸗
körben

3
Schachtaufzuges mit zwei gekuppelten

Theorie des Schachtaufzuges mit koniſchem Seilkorb .

1 355leale oder theoretische Darstellung desEs sei Fig . 3 eine ié

m die Erhebung einer ge -

as Seil vTonne a beginnt . In diesem Augenblick ist

à vom Korb ganz ab - , das Seil b, für a, auf den Korb ganz aufge

Wickelt . Das Seil b hängt am kleinen , das Seil b. an

Halbmesser des Korbes . Wählt man zur Berechnung die “
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der „Resultate “ zusammengestellten Bezeichnungen und nennt noch

M das statische Moment der Kraft , welches erforderlich ist , um die
Axe des Seilkorbes zu drehen , wenn die Tonnen in der in Fig . 3

angegebenen Stellung sind , so ist :

„ „ ) hb

Ist die Hebung der Tonne a vollbracht , so hängt a am Halb -

messer R, a, am Halbmesser r und das Drehungsmoment ist dann :

E 1. 1 KR ( 80

Diese beiden Momente sind gleich gross , wenn

( T ＋LUTS ) r= T R F TID) R T ＋ S) r

Hieraus folgt :

FFFC . .

Gerstnen hat sich die Aufgabe gestellt , den Seilkorb so zu

formen , dass das Drehungsmoment der Axe des Seilkorbes während

der ganzen Erhebungsdauer einen constanten Werth hat . Der Seil⸗

korb , welcher dieser Bedingung entspricht , hat nicht eine konische

Form , sondern hat die Form einer gewissen Rotationsfläche , die

jedoch von einem Konus nicht viel abweicht . Für die praktischen
Zwecke genügt es , die konische Form zu wählen , aber die Abmes -

sungen so zu nehmen , dass wenigstens am Anfang und am Ende
der Erhebung die Momente gleiche Grössen haben , und dies ist
der Fall, wenn die Halbmesser R under der Bedingungsgleichung ( 2)
entsprechen . Die absoluten Werthe von R under und die Höhe des

Konus werden durch die aufzuwickelnde Seillänge , d. h. durch die

Erhebunghöhe H bestimmt .

Denkt man sich die Seite des Kegels aufgeschnitten und dann

die Umfangsfläche des Kegels abgewickelt , so findet man leicht ,

dass diese Oberfläche durch 2 ausgedrückt wird . Allein

diese muss gleich sein der Fläche Hs des Seil - Längenschnittes , daher
hat man :

( R

sin

ü

Woraus folgt :

ä

r

—

———

*

35
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Diese Gleichung bestimmt den absoluten Werth von R, wenn

4 bekannt ist . Dieser Winkel muss angenommen werden , und zwar

80 klein , dass das Seil an dem Konus nicht abgleitet . Man darf

neh men :
K ◻＋fg8bis 10e Circkckcgaga „

Nun ist ferner :

3 6 )
sin

Die Zeit einer Hebung beträgt , die Pause zum Laden und

Entladen der Tonne ist / , Die Nutalast , welche während einer

Periode ＋ 4 gehoben wird , jist demnach — 7 I. Demnach

hat man :

jjj3j

Für die Geschwindigkeit e kann man 2 bis 4 Meter in Rech -

nung bringen ; 2 Meter , wenn die Tonnen nicht geführt werden ,

4 Meter , wenn sie geführt werden . Das Seil ist am stärksten in

Anspruch genommen , wenn der Aufzug einer beladenen Tonne be -

ginnt . In diesem Moment hat der oberste Querschnitt des Seiles ,

an welchem die belastete Tonne hängt , eine Kraft T ＋L＋ Y H

auszuhalten , man hat daher :

P ＋ L＋ H A 2

woraus folgt :

ͥ²̃˙¹mnC

Für Hanfseile ist zu setzen : „ Æ 1500 , A = 1000000 .

( % der absoluten Festigkeit ) .
Für Drahtseile ist : „ 8000 , A 10000000 .

( ½ ͤder absoluten Festigkeit ) .
V 3

Nun ist für ein Hanfseil 3 = E , demnach wegen ( 7) :

31 5

Dagegen ist für ein Drahtseil aus 36 Drähten und wenn man

die Festigkeit der Hanfseele des Seiles vernachlässigt :

36
10 .

N
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Demnach :

„ 0
4

36. 845 ( A - H )

Wobei in Rechnung gebracht ist , dass der Durchmesser des Drahtes

eines solchen Seiles 10 mal kleiner ist , als der Durchmesser des

Seiles .

Die wahre mittlere Geschwindigkeit der Tonnenbewegung tritt

in dem Moment ein , wenn das Seil am mittleren Halbmesser ——
des Korbes hängt ; man hat daher :

2 * ινεεεν ͤſo e

demnach :
60 C

00nm

Die Nebenhindernisse der Bewegung können zum Voraus nicht

verlässlich berechnet werden ; für die Bestimmung der nöthigen Be -

triebskraft ist es hinreichend genau , wenn man die Nebenhindernisse

2u ＋ der Last L in Anschlag bringt . Unter dieser Voraussetzung

hat man :

—815 N. 16(1

1

(6π—ρν
Nu = Le 75

demnach :

( 1⁰

Hiermit sind nun alle zur Berechnung eines Schachttaufzuges
mit Seilkorb nöthigen Bestimmungen getroffen . Diese Ergebnisse

sind Seite 323 bis 325 der „Resultate “ zusammengestellt .

Fördereinrichtung mit Spulen und Ländern .

Diese für Seile und konische Körbe aufgefundenen Resultate

gelten auch für Spulen und Bänder aus Hanf oder aus Draht . Man

hat nur allein die Regeln ( 8) und ( 9) wegzulassen und in der Regel

( 3) 4 = 90» zu setzen , so wie 6 in dem Sinne zu nehmen , dass es

die Dicke des Bandes ausdrückt . R ist ferner in diesem Falle der

Halbmesser der Seilmasse , wenn auf die Spule das Seil von der
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Länge H aufgewickelt ist under bedeutet den Halbmesser der Spule,
auf welche die Aufwickelung stattfindet .

Seile und Bänder ( Cables d' extraction ) . Zum Aufaiehen der

Lasten werden Seile oder Bänder angewendet ( Rundseile und Flach -

seile ) . Die Rundseile lassen sich leicht anfertigen , sind dauerhafter

als Flachseile , weil sie eine geringere Oberfläche haben , verursachen

aber mehr Biegungswiderstand und erfordern bei tiefen Schachten

die Anwendung von konischen Körben . Die Flachseile sind im

Gegentheil schwieriger und kostspieliger anzufertigen , nützen sich

schneller ab, verursachen aber weniger Biegungswiderstand und ge -

statten deshalb die Anwendung von Spulen .

Für Hanfseile gelten folgende Bestimmungen :

a. Durchmesser des Seiles in Centimetern d 0˙' 113 F ( bei ½

der absoluten Festigkeit ) ;
U 4 45

b. Steifheit des Seiles 0·26 55 P 0˙0033 5 (DO Durchmesser der

Trommel in Centimetern ) .
o. Gewicht von 1 Meter Seil - Länge 0·0015 P 1177 d Kilg .
d. Preis von 1 Meter Länge = 00006 P 0˙04708 d: Fres .

e. Dauer des Seiles 1 bis 1·5 Jahre bei oft wiederholter Be -

theerung .

7

Für Drahtseile hat man dagegen :
a. Durchmesser des Seiles in Centimetern d 0·05 ] / .

— 5 40 d2 53
b. Steifheit des Seiles 0˙58 5 P = 0˙0014 .
c. Gewicht von 1 Meter Länge 000056 P 0224 d: Kilg .
d. Preis von 1 Meter Länge 0·0004 P o016 d: Fres .

e. Dauer des Seiles . 1·5 bis 2 Jahre .

Eine Vergleichung dieser Resultate zeigt :
a. Der Durchmesser des Drahtseiles ist für gleiche Lasten halb

s0 gross als der eines Hanfseiles .

b. Der Steifheitswiderstand ist ( für gleiche Werthe von P und p) ,
0 001⁴4

für Drahtseile
60033

P04 von jenem der Hanfseile .

C. Das Gewicht von 1Meter Länge ist bei Drahtseilen 900015556015 3
von jenem eines Hanfseiles .

d. Der Preis eines Seilstückes von 1 Meter Länge ist für ein
60' 0004 2

Drahtseil 600065½ von jenem eines Hanfseiles .

Die Betriebskosten , welche die Seile verursachen , sind zu be -8
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urtheilen nach dem Quotienten aus dem Preis für 1 Meter
Länge und der Dauer ihrer Brauchbarkeit . Dieses Ver -
hältniss ist :

für Hanfseile ——— 00006

„ Drahtseile —15— 00003

Der Betrieb mit Drahtseilen kostet demnach nur halb 80 viel ,
als jener mit Hanfseilen .

Hieraus geht der entschiedene Vortheil der Drahtseile hervor,
denn sie sind dünner , erfordern daher nicht 80 grosse Trommeln ,
verursachen einen geringern Steifheitswiderstand , und der Betrieb
mit denselben ist halb so kostspielig als mit Hanfseilen .

Tonnen , Bütten , Rollwagen , Lördergehäuſe . Zur Förderung der
Abbruchmaterialien werden entweder Tonnen oder Rollwagen an⸗
gewendet . Letatere insbesondere beim Horizontaltransport der Ma -
terialien , der sowohl in den Gängen und Stollen , wie auch ausserhalb
des Schachtes auf Eisenbahnen geschicht . In ausgedehnteren Gruben -

anlagen werden gleichzeitig mehrere , 2 bis 4 Tonnen oder Roll -

wagen gefördert , und in diesem Falle werden Gehkuse ( Cages ) ge -
braucht , auf welche die Tonnen oder Wagen gestellt werden . Eine
verlässliche Förderung erfordert immer , dass diese Gehäuse an
Bahnen geführt werden und in diesem Falle kann die Förderge -
schwindigkeit bis zu 4 Meter per Sekunde gesteigert werden , wäh⸗
rend sie nur höchstens 2 Meter betragen darf , wenn solche Füh⸗

rungen fehlen . Um das Herabstürzen der Tonnen und Gehäuse
zu verhüten , für den Fall , dass ein Seil reisst , werden eigene
Fangwerke angebracht , die sich in die Führungsbalken einhaken ,
nachdem das Herabfallen begonnen hat . Wenn eine Tonne oder
ein Gehäuse oben an der Mündung des Schachtes angekommen ist ,
wird die Maschine in einer später zu beschreibenden Weise ange-
halten und werden Einrichtungen angebracht , welche verhindern ,
dass das Gehäuse nicht mehr in den Schacht niedersinken , sondern
sicher aufsitzen kann .

Einrichtungen , wie die so eben beschriebenen , zeigen die nach -
stehenden Figuren auf Taf . XXII :

Fig . 4 Förderung mit Tonnen , die an Gehäusen hängen ,
welche geführt werden .

Fig . 5 Rollwagen für Kohlenförderung .
Fig . 6 Fördergehäuse für 4 Rollwagen .
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Fig . 7 Führung des Gehäuses und Fallriegel zur Unterstützung

des gehobenen Gehäuses .

Fig . 8 Fangwerk mit Sicherheitshaken.
Fig . 9 Fangwerk mit verzahnten Excentriks .

Rollengerüſte . Veber der Mündung des Schachtes , in einer Höhe

von 8 bis 16 Metern befinden sich die Rollen , welche die Seile nach

den Trommeln des Aufzuges leiten . Um diese Rollen zu lagern ,

muss ein Gerüste hergestellt werden .

Paf . XXIIII . Fig . 1 und 2ist ein einfaches Gerüste dieser Art .

Fig . 3 und 4 ist ein grösseres Gerüst , das nach aussen 2u

geschlossen wird , um das Innere gegen Wind und Wetter zu

schützen .

Conſtruktion der Spulen und Feilkörbe . Die Construktion der

Spulen und der Seilkörbe ist mit keiner Schwierigkeit verbunden ,

Fenn man Gusseisen zu Hilfe nimmt . Fig . 5 und 6 zeigt eine Spule .

Der mittlere Theil besteht aus zwei Arm - Rosetten , in welche höl⸗

zerne Arme eingelegt werden . Aussen werden diese Arme durch

Bögen aus leichtem Winkeleisen verbunden .

Die Seilkörbe werden gebildet , indem man auf die Axe drei

eiserne Armrollen aufkeilt und mit einer Bretterverschalung umgibt .

Dampfmaſchine zum Lördern (Förder Dampfmaschine ) . Die Be -

dingungen , welchen diese Förderdampfmaschinen zu entsprechen

haben , sind im Wesentlichen folgende :

1. Eine der Last und Erhebungsgeschwindigkeit angemessene

Kraft .

2. Die Möglichkeit , die Maschine aus jeder beliebigen Ruhe -

stellung nach entgegengesetzten Richtungen leicht in Gang

setzen zu können .

3. Die Möglichkeit , die Maschine beinabe momentan aus der Be -

wegung in Ruhe zu bringen .
Am besten erreicht man diese Anforderungen :

1. Durch Doppelmaschinen mit zwei Cylindern , welche auf eine

Axe einwirken , die mit zwei unter rechtem Winkel gegen⸗

einander gestellte Kurbeln verschen jist . Die Axe erhält kein

Schwungrad .

2. Taschensteuerung zur Richtungsänderung der Bewegung oder

auch Ventilsteuerung , die leicht gehandhabt werden kann .
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Eine Doppelmaschine kann aus jeder Stellung gleich leicht in

Gang gebracht werden , während eine Maschine mit nur einem Cy -
linder nicht in Gang zu setzen ist , wenn der Kolben am Ende des

Hubes steht . Die Ingangsetzung erfolgt auch rasch , wenn kein

Schwungrad vorhanden ist . Die Weglassung dieses letzteren ist

aber vorzugsweise wünschenswerth , um die Maschine so rasch als

möglich anhalten zu können , denn es soll augenblicklich Stillstand

eintreten , so wie die Tonnengehäuse über den Vorschieb - oder Fall -

riegeln angekommen sind . Eine leichte Umsteuerung ist noth -

wendig , um die Gehäuse , nachdem sie ihre geeignete Höhe erreicht

haben , ohne Zeitverlust auf die Vorschiebriegel niederlassen zu
können . Bei schwächeren Maschinen genügt zu diesem Behuf eine

Schiebersteuerung mit Taschen , bei grossen mächtigen Maschinen

ist eine Ventilsteuerung angemessen , weil zur Handhabung der -

selben weniger Kraft erforderlich ist . Aber es müssen Doppelsitz -
ventile angewendet werden .

Behandlung der Maſchine beim Aufziehen . Die Maschine ist neben

dem Schacht aufgestellt in einem besonderen Hause . Der Maschinist ,
welcher die Maschine bedient , sieht nicht , was im Schacht vorgeht ,
und doch muss er davon Kunde erhalten , um die Maschine führen

zu können . Es sind deshalb Einrichtungen nothwendig , durch

welche der Maschinist erfährt , wie er die Maschine handhaben

soll . Dazu dienen Lärmsignale , die durch die Arbeiter , welche

die Tonnen bedienen , sowie auch durch die auf , und ab -

steigenden Tonnen selbst in Bewegung gesetzt werden . Soll der

Aufzug beginnen , so wird durch den Arbeiter , welcher die obere

Tonne entleert hat , geschellt . Hierauf wird die Maschine in Gang

gesetzt . Nähert sich die aufsteigende Tonne bis auf eine gewisse
Entfernung der Mündung des Schachtes , so stösst sie an einen

Schellenzug , worauf der Maschinist den Gang der Maschine er -

mässigt . Ist die Tonne an einem zweiten Punkt angekommen , 80

wirkt sie auf einen zweiten Signalapparat mit Schelle und gibt das

Zeichen , dass die Maschine nun abgestellt werden muss , damit eine

Bewegungsverzögerung eintritt , die damit endigt , dass die aufge -

zogene Tonne genau an der Stelle in Ruhe kommt , welche verlangt

wird , d. h. an einer solchen Stelle , dass sie durch langsame Rück -

wärtsbewegung der Maschine nur um circa 0˙2 bis 0˙3 Meter nieder -

zusinken braucht , um auf den Fall - oder Schiebriegeln aufzusitzen .

Zur Vorsicht ist es immer gut , wenn die Fördermaschine auch mit

einer Bremsrolle versehen ist , um das rechtzeitige Anhalten selbst
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dann bewirken zu können , wenn die Tonnen mit zu grosser Ge -

schwindigkeit oben ankommen . Wie schon früher gesagt wurde ,

erfolgt das prompte Anhalten der Maschine mit einer Doppelma -

schine viel leichter , als mit einer eincylinderigen Maschine , weil

erstere kein Schwungrad erfordert , letztere aber nothwendig ein

s0lches bedarf . Die Stellen , wo die Signale gegeben werden müssen ,

sind natürlich durch einige Versuche zu ermitteln , und dass einiges

Geschick und Uebung erforderlich sind , um die Maschine richtig zu

führen , ist selbstverständlich .

Die folgende Tabelle gibt die Hauptdaten über mehrere Förder -

einrichtungen .
Zusammenstellung

über

bestehende Fördermaschinen .

U

f bedeutet flaches Seil , r rundes Seil , H Hanf , D Draht .

Art
Namen des Seiles

den 8 und Bemerkungen.

Grube . ö . Dimensionen

2 *

iie Kilg. in Centim . Nete ———

Bleiberg . 110 100 2001˙2 — — ff H /½ — Erzlörderung .

Altenberg . 7 940 1000 0˙64 30 f H ½ — 120 Tagbau .

Kronprinz . . 276 1006 7543 3 4˙5⁵
— Cohlenfrdg .

Wilhelmina 366 1000 754 4 — 45 — Kohlenfrdg .

Fried . Wilh 306 1000 754,3 45 — Kohlenfrdg .

Immenkeppel 5 700 618 — — — — Erzförderung .

Bassin de Co-

mentri . . . 100 652 1700 1·˙2 120 — f H „ ½ 1˙3 —

Cornwall . . 520 140224 2 120 — — Eraförderung .

Cornwall . . 300 300 7003 120 — — — Kohlenfrdg .

Julien . 120 300 800 — — ＋ uĩr᷑rD18 1˙8 Erzförderung -
Julier 300 130 20 426f f —

ERive de Gière 400 230 800 3 8 —

Anzin . — 130 700 — — ( 4˙19 — —Kohlenfrdg .

Gauley . . 240 280 6001 . 3˙34 160 ( —- — —

ö A 125 ( 2˙5
208 300 608· — 146 R* D 24

1·600 4·0
85

Bensberg . 60 300 500 — — ſup 25 2·020 Eraförderung
Langenberg . — ir D 1·96 0·864 — —

KPfIlIl˖·· r D 2˙5 1 . 501˙5 Erztörderung .

Jeirttum —- 85 r D3 2·4 Kohlenfrdg .

Grand Hornu 350 — — 2 . 502˙2 Kohlenfrdg .

Bassin ſe 150 % „„ 66
eee 500f 180 700 — — 426f . .1

„ — —
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Grubenentwäſſerungsmaſchinen, Waſſerhaltungsmaſchinen.
Allgemeines . In den Gruben sammelt sich jederzeit Wasser , das

beseitigt werden muss , um den Abbruch und sonstige Arbeiten in
der Tiefe fortsetzen zu können . Dieses Sammelwasser rührt her :
I . vom Regen ; 2. vom Durchsickern ; 3. von Quellen ; 4. aber ins -
besondere an manchen Lokalitäten von inneren Wasserströmungen .
Wenn nämlich in einer gewissen Tiefe unter dem Erdboden wasser -
dichte Thonschichten vorkommen , sammelt sich an denselben alles
in die Erde eingedrungene Wasser , und fliesst nach denjenigen
Richtungen ab, welche den geringsten Widerstand veranlassen . Wird
nun bei einem Grubenbau eine solche Thonschichte durchstochen ,
80 ergiesst sich dann ein Wasserstrom in den Schacht , und liefert
in denselben oftmals beträchtliche Wassermengen . Die Wassermenge ,
welche sich zu verschiedenen Jahreszeiten und bei verschiedenen

Witterungszuständen in den Tiefen der Schächte ansammelt , ist
vom Bergmann ( welcher den Grubenbau und deren Betrieb leitet ) ,
zu ermitteln . Die Anlage der Grubenpumpen richtet sich nach dieser

Wassermenge , nach der Grubentiefe , Beschaffenheit ( Reinheit oder

Unreinheit ) des Wassers .

Pumpeinrichtungen . Zur Wasserförderung werden stets Pumpen
angeordnet . Das Wasser wird aber fast niemals durch eine einzige
Pumpe aus der Tiefe bis zur Höhe getrieben , sondern die ganze
Schachttiefe wird in Stockwerke eingetheilt , und jedes derselben wird
mit einer Pumpe versehen , welche das Wasser durch dieses eine
Stockwerk bis in ' s nächst höhere treibt . Die unterste Pumpe im
untersten Stockwerk ist eine Saugpumpe ( Brunnenpumpe ) . Die

Pumpen der übrigen Stockwerke sind Druckpumpen . Die Kolben
sämmtlicher Pumpen befinden sich an dem sogenannten Schacht -

gestänge und gehen mit demselben auf und nieder . Diese Einrichtung
findet in Folgendem ihre Begründung . Dass mehrere Pumpen
übereinander gestellt werden , hat seinen Grund darin dass es à2u

schwierig ist , Kolben und Ventile herzustellen , die bei einer Druck -
säule von der Tiefe eines Schachtes hinreichend schliessen . Für die
unterste Pumpe wird ein Saugwerk oder Brunnenpumpe angewendet ,
wegen des oft sehr veränderlichen Wasserstandes in der Tiefe des
Schachtes . Es muss dafür gesorgt werden , dass die Pumpen stets
Wasser und nie Luft einsaugen , denn wenn das letztere geschicht ,
werden die Pumpencylinder beim Aufziehen des Gestänges mit Luft
statt mit Wasser erfüllt , und wenn dann später das Gestänge mit
seinem oft kolossalen Gewicht niedersinkt , leistet diese eingesaugte
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Luft zunächst keinen Widerstand , das Gestänge stürat nieder und

kann den ganzen Bau beschädigen oder selbst zerstören . Wendet

man für die unterste Pumpe eine Brunnenpumpe oder eine Saug -

pumpe an , und lüässt das Saugrohr bis nahe an den Grund des

Schachtes hinabreichen , so versichert man sich , dass bei jedem

Wasserstand in der Grube Wasser gefördert werden muss .

Dampfmaſchinen . Zur Bewegung des Gestänges mit den daran

befestigten Kolben werden heut 2u Tage fast immer Dampfmaschinen

angewendet , und nur ausnahmsweise Wasserräder oder Wasser -

süulenmaschinen . Wir sprechen zunächst von den Dampfmaschinen .
Diese sind nur einfach wirkend , ziehen das Gestänge mit den

Kolben in die Höhe ( wobei die Druckpumpen nur einsaugen und

beinahe keinen Widerstand verursachen , während die untere Saug -

pumpe Wasser einsaugt und gleichzeitig Wasser hebt , also Wider -

stand verursacht ) , und überlassen es hierauf sich selbst , so dass es

durch sein Gewicht niedersinkt und die Kolben in die Cylinder

treibt , was zur Folge hat , dass die Druckpumpen Wasser heben ,

dass dagegen die Saugpumpe nicht arbeitet . Die Dampfmaschine

hebt also eigentlich nur das Gestänge , überlässt es hierauf sich

selbst , und dieses treibt dann die Pumpen durch sein Gewicht .

Es werden mehrere Arten von Dampfmaschinen gebraucht . Das

Gemeinsame derselben ist : 1. dass bei allen der Dampf kondensirt

wird ; 2. dass sie mit einem sogenannten Catarakt versehen sind ;

3. dass sie mit Ventilsteuerungen versehen werden . Die Unter -

schiede bestehen theils in der Aufstellung des Cylinders , theils darin ,

dass der Dampf ohne oder mit Expansion in einem oder in zwei

Cylindern wirkt . Hierüber sind einige Erklärungen zu geben .

Catarakt . Die zu hebenden Wasserquantitäten sind , je nach der

Jahreszeit , sehr verschieden . Bei trockener Witterung ist wenig ,

bei Regenwetter ist viel Wasser zu heben . Wegen der Kolossalen

Massen des Gestänges und der Wassermenge in den Steigröhren

ist es nicht zulässig , die Pumpenkolben bald langsam , bald schnell

gehen zu lassen , es müssen also bald grosse , bald kleine Wasser -

quantitäten bei stets gleichbleibender Geschwindigkeit des Gestänges

gehoben werden , und dies wird bewirkt , indem man die Einrich -

tung trifft , dass das Gestänge nach jedem Niedergang eine Pause

macht , d. h. eine Zeit lang ganz ruht . Der Catarakt ist nun ein

Apparat , durch welchen die Dauer dieser Pause ganz nach Belieben

und nach Erforderniss verändert werden kann . Ist wenig Wasser au
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heben , so wird der Catarakt , dessen Einrichtung später beschrieben

werden soll , so gestellt , dass die Pause lang währt . Ist viel Wasser

zu heben , so wird die Pause sehr abgekürzt .

Condenſation . Die Condensation wird stets angewendet , weil es
bei einer Wasserförderungsmaschine an Condensationswasser nicht

fehlt , und weil es durch Condensation möglich wird , selbst mit

Dampf von verhältnissmässig niedriger Spannkraft eine vortheil -

hafte Verwendung des Dampfes azu erzielen .

Ventilsteuerungen ( deren Einrichtung später beschrieben werden

soll ) , werden angewendet , weil eine zur Bewegung von Schiebern

er forderliche rotirende Bewegung nicht vorhanden ist .

Aufſtellung . Aufstellungsarten gibt es zweierlei . Direkte ohne

Balancier ; indirekte mit Balancier . Bei der ersteren steht der Cy -
linder unmittelbar über der Mündung des Schachtes auf einem

Brückenbau aus Eisen , Holz oder Stein , und an der durch den

unteren Cylinderdeckel gehenden Kolbenstange hängt unmittelbar

das Gestänge . Diese Aufstellung ist wegen der Fundamentirung
schwierig , sonst aber äusserst einfach und solid , indem wenn die

Brücke gut gemacht ist , an der Maschine gar kein Bestandtheil

vorkommt , der brechen könnte . Bei der indirekten Aufstellung ist

das Schachtgestänge an einen Balancier angehängt , und auf das

zweite Ende desselben wirkt die Dampfkraft . Der Cylinder steht

also hier nicht unmittelbar über dem Schacht , sondern neben dem -

selben , was die Fundamentirung zwar sehr erleichtert , jedoch den

Nachtheil herbeiführt , dass ein Balancier erforderlich ist , der sehr

starke Dimensionen erhalten muss , und der , wie die Erfahrung lehrt ,
sehr schwer gegen Verletzungen und Zerbrechung geschützt werden

kann Gegenwärtig werden vorherrschend direkt wirkende Maschinen

ohne Balancier angewendet .

Erpanſton . Die Dampfmaschine hat ( abgesehen von dem jeder -
zeit geringen Widerstand der Saugpumpe ) im Wesentlichen nichts

zu thun , als das Gewicht des Gestänges zu heben , hat mithin einen

ganz constanten Widerstand zu überwinden . Lässt man den Dampf
ohne Expansion während des ganzen Kolbenhubes auf den Kolben

einwirken , so kann man es leicht dahin bringen , dass der Dampf -
druck stets nur um Weniges grösser ist , als der Widerstand , und

kann so eine beinahe gleichförmige Geschwindigkeit des Kolbens

herbeiführen . Richtet man ferner das Gestänge so ein , dass sein

Gewicht etwas grösser ist , als der Widerstand , den das Pumpen -
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system der Bewegung entgegensetat , wenn die Kolben niedergehen ,

50 kann man wiederum bewirken , dass auch der Kolbenniedergang

beinahe mit gleichförmiger Geschwindigkeit erfolgt . Diese Einrich -

tungen sind leicht zu treffen , und bieten keinerlei Schwierigkeiten

dar , weil keine grösseren Massenbeschleunigungen vorkommen . Allein

eine vortheilhafte Verwendung des Dampfes kann bei dieser Ma -

schine nicht erwartet werden .

Will man Brennstoffökonomie erzielen , so kann die Expansion ,

und 2war eine schr starke , nicht vermieden werden . Dann aber kommt

man in praktische Schwierigkeiten . Denn wenn 2. B. in einem Cylinder

stark expandirt wird , muss die Einrichtung getroffen werden , dass

der mittlere Werth des Dampfdruckes gleich ist dem Gestänggewicht ,
muss also der Dampfdruck gegen die Kolben aufwärts am Anfang

des Kolbenschubes vielmal grösser sein , als das Gestänggewicht ,
muss also die Masse des Gestänges anfangs rasch beschleunigt ,

gleichsam in die Höhe geschleudert werden , und dieser Vorgang

muss so geschickt ausgeführt werden , dass der Dampfkolben gleich

sam bis an den oberen Cylinderdeckel hinauffliegt , ohne an den

Deckel anzustossen .

Man hat es also bei expandirenden Maschinen mit der Bewäl⸗

tigung von möglicher Weise zerstörend wirkenden Massenstössen

zu thun , und dies ist keine leicht au lösende Aufgabe , insbesondere

wenn sie ohne Mithilfe von Rechnungen , durch Versuche , durch

Tasten und Probiren gelöst werden soll . Wegen di eser praktischen
Schwierigkeit werden expandirende Wasserhaltungsmaschinen selten

angewendet , sondern meistens nicht expandirende . Man veraichtet

auf die vortheilhafte Verwendung des Brennstoffs , um eine leicht

zu behandelnde Einrichtung zu erhalten . Wir werden aber in der

Folge sehen , dass diese expandirenden Maschinen nicht 80 schwierig

anzuordnen sind , wenn man dabei die Rechnung zu Hilfe nimmt .

In England sind die expandirenden Maschinen in den Gruben sehr

verbreitet , obgleich man dort die Schwierigkeiten durch Probiren

überwindet und allen Rechnungen ausweicht .

Die Steuerungen . Die spezielle Einrichtung der Steuerungen wird

später erklärt , einstweilen soll nur durch theoretische Zeichnungen

erklärt werden , wie die Steuerungen bei verschiedenen Maschinen au

wirken hab en.
Fig . 7 und & stellen eine nicht expandirende Maschine dar . Direkte

Aufstellung . Fig . 7 den Kolbenaufgang . Fig 8 den Kolbennieder -

gang . a der Dampfcylinder . b das Gestänge . eder Condensator und die

Luftpumpe . d der Catarakt . e ein Balancier , der am Gestänge hängt
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und rechts mit einem Gegengewicht f versehen ist , das eine Zwei⸗
fache R0 lle zu spielen hat , indem es als Masse wirkt und dadurch

zu heftige Beschleunigungen verhütet und anderseits dem Gewicht

des Gestänges entgegenwirkt . Während des Hubes communizirt

der untere Theil des Cylinders mit dem Kessel , der obere Theil

mit dem Condensator ( Fig . 7) . Während des Niederganges ist der

Cylinder sowohl vom Kessel als vom Condensator ganz abgesperrt ,
und communizirt der untere Theil des Cylinders mit dem oberen ,
so dass die , Kraft der Maschine ganz aufgehoben ist ( Fig . §) .

Wenn die Maschine mit einem expandirenden Cylinder versehen

ist , finden diejenigen Communikationen statt , welche Kig , 10, 14

Hubes an , bis die W eintritt ,
il des Cylinders mit dem Kessel , der

zeigen . Vom Beginn des

communizirt der untere PI

obere mit d

an bis an ' s Ende des Kolbenschubes ist der untere Raum des Cy-
linders abgeschlossen und communizirt der obere Raum fortwährend

mit dem Condensator ( Fig . 10) . Während des Kolbenniederganges
( Fig . 11 ) ist der Cylir vom Kessel und vom Condensator ganz

getrennt , und communizirt der untere Theil des Cylinders mit

m Condensator ( Fig . 9) . Vom Beginn der Expansion

dem oberen

Wenn Vool /
Einrichtung statt ( Fig . 1

des grossen Cylinders„ und der kleine Cylinder wirkt mit seiner KOHell
stange auf den Gegengew ichtsbalancier . Während des Kolbenhubes

communizirt der untere Theil des kleinen Cylinders mit dem Kessel ,
der obere Theil des kleinen Cylinders mit dem unteren Theil des

grossen Cylinders und der obere Theil des grossen Cylinders mit
5

dem Condensator . Während des Kolbenniederganges communizirt

in jedem der beiden Cylinder der untere Theil mit dem oberen ,
0 s0o dass beide Cylinder wirkungslos sind .

Am Anfang des Kolbenschubes heben sich die Dampfpres -

sungen gegen die beiden Flächen des kleinen Kolbens auf und

wird der grosse Kolben durch Kesseldampf aufwärts getrieben .
Am Ende des Kolbenschubes ist die Spannung des Dampfes unter

dem grossen Kolben beinahe gleich der Condensatorspannung , ist

00 demnach der grosse Kolben wirkungslos ; aber gleichzeitig wirkt
8

auf den kleinen Kolben nach aufwärts Kesseldampf , nach abwärts

schwach gespannter ausgedehnter Dampf , wird also der kleine

Kolben aufwärts getrieben . Es ist also die Kraft , mit welcher die

beiden Cylinder auf das Gestänge einwirken , zwar variabel , aber

che Maschinen gebraucht werden , findet folgende
). Das Gestänge hängt an der Kolbenstange

05 doch nicht in dem Maasse , als bei einer stark expandirenden ein -

cylindrigen Maschine , bei welcher gegen das Ende des Kolben -

Redtenbucher, Maschinenbau 11. 17
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schubes hin die Kraft in der Regel ganz aufhört , wäbrend sie bei

der Moolf ' schen Maschine auch am Ende des Schubes noch be -

trächtlich bleibt .

Auch ohne alle Rechnung erkennt man hieraus , dass das

Woolf ' sche System einen geringeren Grad von Ungleichförmigkeit
der Bewegung veranlasst , als die Expansionssysteme mit einem

Cylinder .

Theorie der Waſſerhaltungsmaſchinen.

A. Maſchine ohne Expanſion . Wir wählen die Seite 328 der „ Re-

sultate “ , Ate Auflage , zusammengestellten Bezeichnungen mit der Ab -

änderung , dass wir die Gewichte des Gestänges und des Gegen⸗

gewichtes mit G und 6. bezeichnen .

Ueber diese Grössen ist Folgendes im Voraus àu bemerken .

Der Widerstander , begreift in sich den Reibungswiderstand
der Dampfmaschine und den über dem Kolben herrschenden Con —

densationsdruck ( während des Kolbenhubes wirkend ) ; r dagegen

ist nur allein Maschinenreibung , indem beim Niedergang die

Pressungen über und unter dem Kolben gleich sind . Die Wider⸗

stände W. und W sind nach den Dimensionen der Pumpen und

der Druckhöhen zu bestimmen . Auch muss für geibungswider -
stand Einiges in Rechnung gebracht werden , und ist zu beachten ,

dass die unterste Pumpe eine Saugpumpe oder eine Brunnenpumpeè

ist , die beim Hub des Kolbens Widerstand verursacht , beim Nieder -

gang aber nicht . Die mittleren Geschwindigkeiten Vund v. und die

Maximalgeschwindigkeit sind von vornherein festzusetzen , wenn

es sich um die Anlage eines solchen Pumpwerkes handelt .

Diese Bemerkungen vorausgesetzt , gehen wir nun zur Rechnung

über .
1 „ 7 *W 8 ＋.

Es ist die Zeit eines Kolbenhubes , die Jeit eines Nieder -
V‚f

ganges , p die Dauer der Pause , demnach :

521 1
T = L Iyp85 9 Cn

Es ist ½ 1 die Wassermenge , die bei einem Kolbenhub , also

in der Zeit T gehoben wird ; daher hat man :

2 1 = ꝗ4 T öder 2 335 2)
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Wenn der Kolben in die Höhe geht , wird er , wenn keine
Expansion stattfindet , stets mit einer Kraft 0 ui ) getrieben und
durch diese Kraft muss überwunden werden der Kleine Wider -
stand W. , den beim Hub die Pumpen verursachen und die Differenz
G — G. der Gewichte . Wir haben daher :

. (

Beim Niedergang des Gestänges muss durch das Gewicht
6 — 6. überwunden werden : der grosse Widerstand W, den die
Pumpen verursachen und der kleine Widerstand Or der Maschinen -
reibung . Man hat daher :

„ N

6eAus ( 3) und ( 4) folgt durch Elimination von 6 6 ,

0
( 50

Ist 0 berechnet , so findet man nun aus ( 4)

G G. WJT Or (660

Die Dampfmenge , welche bei einem Hub consumirt wird , ist
OCEτtↄ p ) . Diese Consumtion findet statt in der Zeit T, man
hat daher :

S Æ —01 ( ＋ A p 6748 R

Hiermit sind nun die wesentlichsten Grössen für die Anord -

nung einer nicht expandirenden Maschine berechnet .

B. Maſchine mit Erpanſion in einem Cylinder . Wird eine Expan -
sionsmaschine mit einem Cylinder angewendet , so ist die treibende Kraft

veränderlich , während der Widerstand constant bleibt , die Bewegung
des Kolbenhubes kann daher nicht gleichförmig erfolgen . Allein wir

verlangen , dass am Ende des Kolbenhubes das Gestänge keine

Geschwindigkeit habe , es muss also die Wirkung , welche die Ma -
schine während des Kolbenhubes entwickelt , gleich sein der Wir⸗

kung , welche in der gleichen Zeit durch die Widerstände consumirt
wird . Dies ist nur möglich , wenn anfänglich die Dampfkraft
stärker , gegen das Ende des Kolbenhubes hin schwächer wirkt als

zur Ueberwindung des Widerstandes erforderlich ist , und folglich
muss bei einer gewissen Stellung des Kolbens Kraft und Wider -

179
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stand gleich gross werden . Bis zu dieser Stellung hin werden

szümmtliche Massen beschleunigt , über diese Stellung hinaus und

bis an das Ende des Schubes werden die Massen verzögert , bis

die Geschwindigkeit ganz verschwindet . In jener Stel -

eine Maximalgeschwindigkeit eintreten . Das 80

3 anschaulich gemacht . A B OD

zuletat

lung selbst muss

eben Gesagte wird durch Fig . 1

ist der Cylinder . E H5 stellt den constanten Widerstand dar .

K J H G die veränderliche Kraft , mit welcher der Kolben getrieben

wird . Die Flächeninhalte der Figuren àA G HJK F C und A E F C

sind die Wirkungsgrössen , welche während eines Schubes produzirt

und consumirt werden . Damit das Gestänge oben ohne Geschwin -

digkeit ankommt , müssen diese Wirkungen und mithin die Flächen -

inhalte gleich gross sein . C N ist der Weg , den der Kolben zu —

rücklegt , bis Kraft und Widerstand gleich werden . Bis dahin findet

Beschleunigung statt . DLB stellt die Geschwindigkeitskurve vor .

( Nist der Weg bis zum Eintritt der Expansion .

uns nun zur Entwickelung der Theorie , wobei
Wir wenden

wir die Seite 328 der „Resultate “ zusammengestellten Bezeichnungen

anwenden .
1 ****V 5

Es ist Kd4dieJeit eines Hubes ,

1 1
p die Pause , demnach .

die Zeit vom Beginn eines

die Zeit eines Niederganges ,

Kolbenschubes bis zum Beginn des nächstfolgenden ; demnach :

. *53 V. V
y VRVV

Es ist ferner 2 1 die Wassermenge , welche bei einem Spiel , also

in der Zeit T, geliefert wird , demnach hat man : 12 ꝗ T oder :

2 = 02„ —

Hierdurch ist der Querschnitt der Pumpen béestimmt.
Nennen wir y die Spannung des Dampfes unter dem Kolben ,

nachdem derselbe einen Weg „ I1 aurückgelegt hat , so hat man ,

1Mimmer gleich viel Dampf einge⸗weil von „ = li an bis zu x =

sperrt ist

( & ＋E 6 p) ( 0 11 ＋ m O ) = ( a ＋ 6 ( OXK m 60

demnach



Die Wirkung der Dampfmaschine während eines Kolbenschubes

18t
11

17⁰ ( r̊ . ) dx.

1

Die Wirkung aller Widerstände während eines Schubes ist

dagegen
(

Die Bedingung , dass das Gestänge seine höchste Stellung ohne

Geschwindigkeit erreicht , ist demnach :

EVVbI . CC ( (
5
I.

Setat man in diesem Ausdruck für 5 seinen Werth aus (3) ,
verrichtet die Integration und gruppirt das Ergebniss in angemes -
sener Weise , so folgt aus dieser letzten Gleichung :

wobei zur Abkürzung gesetzt wurde :

EFEEEEEE ml

Ee e e

Mit Berücksichtigung von ( 3) ist die Kraft , mit welcher der
Kolben getrieben wird , nachdem er einen Weg El , zurückge⸗
legt hat :

Im Momente , wenn das Maximum der Geschwindigkeit ein -

tritt , ist aber diese Kraft gleich dem Widerstand 6 6. W. ;
Wir erhalten daher :

＋ mi4 4 I 16 i ( 6)＋ ml We 4

Durch Subtraktion von ( 6) und ( 4) ergibt sich eine Gleichung ,
aus welcher folgt :

„
N

Sνσε 1

(1³

1



262

Hierdurch ist nun die Stellung des Kolbens bestimmt , die der

Maximalgeschwindigkeit entspricht.
Es ist :

5

0 ꝙœ = rṽ9) E＋ ο 6 =1 %0 dx

1.

die Wirkung , welche die Dampfmaschine vom Beginne des Schubes

an bis zu dem Moment entwickelt , wo die Maximalgeschwindigkeit

eintritt ; dagegen ist ( 6 — G. ＋ W. I ) é die Wirkung , welche in der

gleichen Zeit durch die Widerstände consumirt wird . Die Differenz

8 72
8 8

dieser Wirkungen ist aber gleich der lebendigen Kraft ꝗꝗ
6

8

der Gestängmasse ; wir erhalten daher :

2 3

1 6 0 8 C.

1.

Setzt man für y seinen Werth aus ( 3) , entwickelt die Inte -

gration und ordnet die Glieder , so findet man :

Kk
0 G 6

0 ( 85) E ) 46 —G. ＋ W. ) E＋ᷓ
＋2＋3

oder :

0 K3 3 G6＋ G. C⸗

e - EeeeeJ
8

Wobei zur Abkürzung gesetzt wurde :

„„„
81

5
2 1 8

ognat 1 1 „ (9)

Durch Subtraktion der Gleichungen ( 8) und ( 4) findet man

einen Ausdruck , aus welchem folgt :

„%%% * k
6 ＋ — —32 —ç—＋ G. 6

84 ) 1 (3.) 00

— 8
Wenn das Gestänge niedersinkt , werden durch die Gewichts

differenz G — 6, die Widerstände W und Or überwunden ; man hat

demnach :

( = ‚fF f ⸗/⸗

Setzt man diesen Werth von 6 G. in die Gleichung ( 4) und

sucht sodann 0, so findet man :
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— — —
— * ——; ; ‚·· . ·

7) (I⸗)

Hiermit sind nun alle , Seite 329 der „Resultate “ zusammenge -

stellten Formeln abgeleitet .
Die Gleichung ( 1) bestimmt die Dauer der Periode , die Glei —

chung ( 2) gibt den Querschnitt einer Pumpe , die Gleichung ( 12)

bestimmt den Querschnitt des Dampfeylinders , die Gleichung ( 5)

den in ( 12) erscheinenden Werth von 1 „ die Gleichung ( 7) be⸗
39

stimmt die Stelle , an welcher die Maximalgeschwindigkeit eintritt ,

die Gleichung ( 10) bestimmt die Summe , die Gleichung ( 11) die

Differenz von dem Gestängegewicht und dem Gegengewicht , und

man erhält somit diese Gewichte selbst durch :

α οα E⁰ % ον
2

( 450

6 3. 1 1G. 2 ( 8＋T 6, . ) — ( 8 —61 )

Uumeriſches Beiſpiel . Die nachfolgende numerische Rechnung

wird zeigen , wie mit dem Expansionsgrad die Massen G und 6,

wachsen :

Wir berechnen die Werthe von 6 ＋G . für verschiedene Ex -

pansionsgrade und nehmen dabei an :

— 3017 , m o, r = 1000 , 17. = 4000 , p = 4 & 10333

Man findet für :

— —. —
3 4 5

(nu os465 0. 6995 0. 5966 052ʃ8
7

2
＋ ◻ Oοο ,765 0,ò490 03033

C“¼ 1·92⁷ 2. 404 2930
W W.

Kk
1eK o0. 9878 09495 0˙8923 08597

O 6 ＋.1 Gi 0˙1254 62295 9002977 0. 3793

4—

X————

—

—
ů—
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4 45
24 1

Nimmt man überdies an 1 = 3 Meter , C = 2˙5 M. , 27338 5

( nahe ) , so erhält man :

„ ( 0 2˙066 2·679 3• 414
1

In dem Werke von Combes , Tome III . , Pag . 546 ist angegeben :

Für die Maschine der consolidated mines :

＋ 6.6 ＋ 6. = ◻ H139000 ) —4 8

W＋W . 29000 5

8 *
also WL W.

Für die Maschine Davey der united mines :

6 ＋ 6. 231000
44 5Ie

W＋ W. 238000 WWW

Woolf' ſches Syſtem .

C. Maſchine mit Erpanſion in zwei Cylindern . Wir wählen zur

Berechnung dieser Maschine die Seite 229 der „Resultate “ aufge -

führten Bezeichnungen , vernachlässigen jedoch den schädlichen Raum

der Maschine , sowie auch das Volumen des Verbindungsrohres

zwischen dem kleinen und dem grossen Cylinder .
Zunächst erhalten wir auch hier , wie bei der früher berech -

neten Maschine die Beziehungen :

0 35 f. 1
% ½ĩ (

1 ö̃üjjiIij

Nennen wir y die Spannung des Dampfes über dem kleinen

und unter dem grossen Kolben , nachdem der kleine Kolben vom

Anfang des Schubes an einen Weg zurückgelegt hat , so erhalten

wir zur Bestimmung von y als Funktion von „ nachstehende Glei

chung :

1 1 N

ee een

Hieraus folgt :
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Die Wirkung der beiden Maschinen während eines Schubes ist :

1 1

ſoονετν⁰ονε. αιενονοοενοαν
0 0

Die Wirkung der Widerstände während eines Hubes ist dagegen :

( 8 — G1 ＋ W. ) L.

Damit das Gestänge ohne Geschwindigkeit seine höchste Stel -

lung erreicht , müssen diese Wirkungen gleich gross sein . Man er -

hält demnach :

1

/ % οο vν α o 6 —ri ) ＋ 4 fe

0 0

Setzt man für y seinen Werth aus ( 3) , verrichtet die Integra -
tionen und ordnet das Ergebniss , so findet man ohne Schwierigkeit :

6
01 1 5 ) 1 J lognat 5 —A＋ 3 )
oder wenn man zur Abkürzung

1＋ benat AT K Fj

setat :

OL

Die Maximalgeschwindigkeit tritt auch hier ein , wenn Gleich -

gewicht zwischen den Kräften und Widerständen stattfindet . Nennt
man döden Werth von y für gleich &, s0 ist vermöge ( 3) :

0
1

1 0
(6)

6 OL 6

Aber wenn E der Maximalgeschwindigkeit entspricht , ist :

1 4
0 ο νοεοο ο νεσe ν,νν • w.

Demnach wenn für „ Osein Werth aus ( 6) gesetzt wird und

einige Reduktionen vorgenommen werden :



7 )

Durch Elimination von 6 6. ＋ W. aus 6 ) und ( 7) folgt

eine Gleichung , welche gibt :

V . ñ ] u
OL
0 1

Hiermit ist nun die Stellung der Kolben bestimmt , bei welcher

die Maximalgeschwindigkeit eintritt .

Nun ist :

8 4

% ο² οιυονονν ο σ
0 0

die Wirkung , welche die beiden Maschinen entwickeln , bis die

Maximalgeschwindigkeit eintritt , ist dagegen

VRV
( 6 60 ＋ T V .E I

die Wirkung , welche gleichzeitig die Widerstände konsumiren , und

ist endlich

f 02
( 8 ＋ G. ) —

K

die lebendige Kraft der Massen in dem Moment der Maximalge -

schwindigkeit . Man hat daher :

5 0 350
0 (pP ) dx O (y x. ) — dx 2„ ＋. 7 51

0 0

C
6 . ＋ W. E＋E ＋ 66 ＋ 60 f .

1 2 8

—4 33 4 — 5 15 —
Setzt man für y seinen Werth , verrichtet die Integration und

ordnet das Ergebniss , so erhält man :



( 0L
1＋ (Æ＋ = )1 —1 S6 50 U ＋ F lognat 1* ( 2 ＋ )0 1

1 0²
8 * i „„„„

oder wenn man

78

(55
— 1) 4

1loln 0 1
—1 „

8 S

setzt :

3 OL

E b
66 6, ＋ W ) E＋I1G＋ ο h

Aus ( 5) und ( 11) folgt durch Elimination von 6 G, . W. :

„16 * 5) 0 —) „ „

demnach :

.G ＋ G. =
65 ( r ) o = h . n

Während des Kolbenniederganges sind die Maschinen ohne

Kraft , und wird durch das Gewicht G G4. der Widerstand W＋ Or

überwunden . Man hat demnach :

‚ ‚‚ ··· · ( ··⸗·

Führt man diesen Werth von 6 — G, in ( 5) ein und sucht o,

so findet man :

9

Irn )
( 14)

Hiermit sind nun wiederum alle für die Anordnung der Ma -

schine erforderlichen Resultate gewonnen . Nur eines fehlt noch ,

nämlich die Berechnung des Dampfverbrauchs .
Es ist o 1 ( 4 6 p) die Dampfmenge in Kilogrammen , welche

in einer Periode T consumirt wird , man hat daher :
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Um den Gebrauch der Formeln zu erleichtern , folgt noch eine

Zusammenstellung derselben :

W ＋ W.

1 c
) * — 01 6 3 )1

8 5
k = 1 J lognat 91

G G, = W＋＋ Or

G Æ
2
f

( 6 ＋ 60 6¹

1
82 ( G ＋ G. ) — ( G 65 )33 ——

„

Rumeriſche Rechnung über eine Maſchine nach Woolf ' ſchem

Syſtem .

Nehmen wir an :

4 4
r S 1000, 009 , p = 4 10333 ,

80 finden wir für :



01 2

E1

0 3 1 5 90901
8

0˙443

88

8
W W. 8

0˙039

oder wenn man wie früher

0

269

2˙0986

0˙856

0˙411

2• 435

0˙092

11

0˙828

2—

2˙3863

0• 8002

0˙394

2·980

0˙140

1260

2˙6094

0˙781

0˙371

3·453

0˙183

L = 3 Meter setzt :

1˙647

Vergleicht man diese Zahlenreihe mit der analogen für Ma -

schinen mit einem Cylinder , so sieht man , dass bei Woolf ' schen
Maschinen der Quotient 2 bis 3 mal Kleiner ausfällt .
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