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& 94
Schaltwerke

Die Verbindung zweier laufenden Sperrwerke von gleicher
Art liefert ein bekanntes Schaltwerk, s. Fig. 537; das eine ist
auf ¢ gestellt, das andere wird mit seinem Lenker ¢’ schwingend
bewegt. Die Schaltklinke & befordert den Zahnkranz, wenn stets
mit demselben Hub bewegt, stets um dieselbe ganze Zahl von
Theilungen. Mancherlei andere Anordnungen der vereinigten

Fig. 537 Schaltwerke

zwel Sperrtriebe sind ausfithrbar, so die beiden in Fig. 538 dar-
gestellten, die bei jeder halben Schwingung des Klinkentrégers
das Rad um halbe Theilungen und deren Vielfache schalten.
Der Trieb unter a wird gewohnlich so benutzt, dass er auf & ge-
stellt 1st; Thompson hat (1859) die Kette aber auch so zu
einem Telegraphen benutzt, dass er sie auf den Klinkentriger
¢, ¢; stellte und & schwingen liess (kinematische Umkehrung).
Der Trieb unter b, bei dem wieder das Glied d feststeht, heisst
nach seinem Erfinder Lagarousse-Schaltwerk *).

Wird das Schaltwerk Fig. 537 auf ein Flud angewandt, das
das Sperrstiick @ ersetzt, so liefert es, wie in Band I ausfiihrlich,
S. 461 ff. dargelegt wurde, die gewohnliche Saug- und Hebe-

*) Beide Triebe waren schon im ersten Drittel des vorigen Jahrhunderts
bekannt (vergl. z. B. Bélidor, Arch. hydraulique); der unter a fand damals
auch mit Theilgesperre (S. 569) in Sigemithlen Verwendung, mit besonders
feinen, mehkrklinkigen in Steinsigereien, wo nur ein sehr kleiner Vorschub
nach jedem Schnitt statthaft ist. Diese Klinkwerke aus laufendem Gesperre

liegen fir den Erfindungsgedanken nicht fern.
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pumpe, 539 in vier Formen darstellt*). Die hy draulische
Presso swlltench bierceinfach alseein Schaltwerk dar. das einem

Fig. 535 Doppeischaltungen

Fludstrang von grossem Querschuitt, dessen Ende nach §. 272
fost gemacht ist, Wasser zuschaltet. Diese Fludschaltwerke sin d
539 Saug- und Hebepumpen

vielleicht ilter als diejenigen fiir starres Spemmck, schon vor
zwei Jahrtausenden wurden sie zur Feuerspritze benutat (s. 8. 541),
zu einer Zeit, wo freilich, wie wir bei den Spannwerken gesehen
haben, die Zahngesperre schon in vollem Gebrauch waren. Dass

iche
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ein Mangel an Verstindniss der Wasserpumpe neben deren Besitz
viele Jahrhunderte lang hergieng, wissen wir aus den ehemaligen
gelehrten Vorstellungen vom horror vacui®).

¥) Es scheint, obwobl dieser beseitigt s, nithig, hier ein wenj,
die Fntwicklung der Luftdruckpumpe einzugehen, dn deren frihe ooy
vielfuch missverstanden werden. Daws das Thierfell, ein Zugelement ader

Track, als Luftaufachmer und Wiederaustreiber schon fri di
der Name Blasobalg. Eino seiner_goschichilich iltesten Formen. toan
1700'v. Chr ) gibt die folgende Fig. 540, gemiss Wilkinson. (Ancient Egyp.
Fig. 510

tians, kI, Ausgsbe 1870), nach einem altégyptischen Waodgemalde sus
Theben wieder. Wilkinson sowobhl, als Ewbank (lfydr. sod other machines,
Neayork 1670) und tach ibnen Rablmaon (Allg. Masch.-Lebre IV S. 541)
vermuthen durchaus ,Ventile®, also besondere Maschinentheile in den
Blashalgen aberemit Unrecht. 'Als Ventil dient, odere dessen Dienst ver-
steht jedesmal die Ferse des Tretenden, wenv er den runden Balg mit dem
nncktén Fuss niederdrickt und dabei das Loch in der Mitte der Balgfiiche
schliesst. Nach der Niederpressung zieht er mit Schour dus Fell
wied Hobe, indem er die Ferse hebt; durch das L tedano
frische Luft in den Balg hinein. Ein Druck- oder Steigventil ist sber aber-
baupt nicht da. Es wird dadurch entbebrlich gemacht, duss der Bilge
tete sweicsoenebeneinander wirken, dass wabread des Saugensedes einen
der andere Luft austreibt und nun die in das gemeinsame Dasen-
rohr hineingetriebene Luft daselbst ganz so wirkt, wie unser
heutiges Lokomotivblasrohr, oder such wie die Blasluft in der
Spribfiasche, namlich sogar noch Luft ausedem im Ssugene begriffenen
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nzicht. Das Steigventil ist somit ganz entbebrlich und die von
Wllkmlnn vermuthete ,Knowledge of the mhr“ ulmnlﬂnu;( zur Erklirung;
daa alte Verfubren, obie diese , Knoicledge® suszukommen, ist im Grundo
o tainere.

s heate in Indien (z. B. issa, Amdeah usw) gebriucl
Koo Geblis n Eiscoschmelzoen st Fig. 51 (nch Woddings Wioher:

Fig. 541 Indisches Geblise

hiittenkunde, . 495) dar. Einrichtung zunichst wio
; rilduog. dareb din Femss 16 tn_dur Iosen. Nobwntgus
dentlich erkennbar gemacht, der Knebel der Aufzugschnur wohl etwas zu
kriftig wm\.m Dia Sobmer wird aber nicht dureh den Treter, sondern
dureh eine te Bambusruthe in die Hohe gezogen, sobald der Bla
S gl Sabie von dor Blpltta abhobt cine aicht sawosetlche Vor-
merung gogeniber Aegypte

Noos heate ist aut Madngaskar ein merkwirdigen Kolbengebliae im
Stranch, due woar obige Erllirung der inthebechlel der Drackkisppe
Yollguf bestatigt. Fig. 542 (a. f. S) stellt es nach Wiedergal
e itheiungen vos Willim Cack ‘dar. Wieder siad. vl Geblise 2a
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Ein Schaltwerk aus ruhendem Gesperre stellt Fig. 543 dar.
Ein drehend bewegter Schalter d st fest verbunden mit einem
Ausliser 4.6, der beim Eingreifen des Schalters in das Rad a die

ciner ne vecinige, St yder Bilge o,
e er “eine Sangklapye baben vad bei Tarem gleichecitigen) et duces
e gomeinsame Ko loewstaoze & I)wel:h«lm. “\iien, Dt Sobeidewand bei
4 xht in das Disenrohr (" rungenformig hinein. Es ist nun verstandlich.
dass .edum'nl P el b o augend aaf den Inbalt
Fig 542 des Nachbarraumes einwirkt. Ewbank sicht Ueber-
einstimmung mit dem maligassischen Geldase (n

einermy cikolbigen W assery umpe ' Bilidors Arch.
bydraulique (Livre 111, Chap. lII, I 2, Fig. 20
bis 24). Diene hat aber an der Mittelstelle ein
breites, grosses Ventil, das hin- und heritber-
Waypt wisndsnin Halls Pukomotr, Sondertares

Iu Gebl

wohl dasselbe dautlich gezeichnet und po
i in der Beschreibung genannt ist

i den alexavdrinischen Aegyptern upd den

. kam zodermltagyptischen

n Be-

50 uewolnlich pasrwels
Hoer (s X111 ¢
Hephastos Schmicdeerwibat.
yerker weaden bis Teuts in e s Stani

Bilge an, die sie mit dor Hand bewegen, dabei
e ‘\a\lnlwm\ng ‘mit dem Daumen schliessend und
reilegend

Die bereiften Schlauchbalge magen sich noch lange gebalten haben,

e ame Aubrung nebat Bld b Agrical (Do ro metalion, 185, 8. 307}

seigt. Todesson waren die Blasbilge mit Gelenkbewegung und den so
Shich geblisbenen drsekigen Ptien schon b den Romera i Gebranch
Ewbank fubrt aus Noniiascons aniguiics eine brovsene aizimische

mpe au, die eine hibache Daceellang ines Spitshelges. Fibt, der sar
seheinend. die Fumme anfasht. 1. demtschon Hottoawerer
Agricolsmunien Zatalie Spltthl.\ze. raft sowol, als durch
chimenkraft betricben U woblierstandenem Gebrauch; nie
anders an paareis s sie b6 o dacgestel worden sie auch bei
Kirchenorgemgabraucht, Der Windleselmpderndie altung*, diemmben,
en wurde, scbein erst sphter anigsCommen i st dia
B pp inige mogen sho oot Erst der Haltungsbalg gostaitete,
i enern sinsigon Diascblg O e iaturen o ssbsanmtsraibn:
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Whende Sperrklinke & aushebt. Dieser Trieb ist der Grund-
Rechanismus weitaus der meisten Schldsser, er ist viergliedrig.
| Dreigliedrig dagegen ist das Schaltwerk Fig. 544 a, dessen
Bad durch seine Form an das Kreuz der Ritter von Malta erinnert;

Fig. 543 Schaltwerk aus ruhendem Gesperre

% ist in Spieluhrwerken viel gebraucht*). Im Grundsatz von der-
%lben Gattung, aber fiir Sperrung im Hohlrad eingerichtet, ist

Fig. 644 Schaltwerke
a. Malteserkreuz b. Cylinderschaltwerk

| d3s Schaltwerk unter b, das an vielen englischen Gasuhren im
thwerk benutzt ist.

*) Der Fabrikant Louis Jiger in Ehrenfeld bei Kdln baut Ziegel-
Pregsenn in denen er durch ein grosses fiinfarmiges Malteserkreuz einen
Ruffachigen Formkasten Seite um Seite unter den, Yon einer Schubkurbel

iebenen Stempel riicken lasst. |
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Fig. 545 a Schraubenschaltung, gebildet aus SChartengespem
mit geschrinkter Lage der Sperrachse unter Einschgltung einer
schraubenartigen Schubkurve in die Liicke des sperrepden Ringes-
Fig. b Spiralschaltung, ebenfalls aus Schartengesperre mijt ge-
schrinkten Achsen gebildet, und zwar unter Einschaltung eines

Fig. 545 |
a. Schraubenschaltung ) b. Spiralschaltung

a
—{EE - 13

Stiickes Spiral-Schubkurve in die Ringliicke an 4. — Neuerdings
sind die Schaltwerke am ruhenden Gesperre noch besonders
praktisch ausgebildet worden durch Oberingenieur R. Hundhausen,
der unter Durchfihrung strenger Zwangldufigkeit eine Anzahl
besonderer Anordnungen derselben zur Patentirung angemeldet
hat. Kurventriebe von mannigfacher Art (s. § 81 bis 83) ver-
wendet er dazu, sowohl die Sperrer eine und auszuriicken, als
sie auch festzustellen, was vermoge Anbringung von Todtlagen
in den Kurventrieben durchgefthrt wird- Solche Schaltwerke
dienen u. a. in den Siemens- & Halske’schen Maschinen zum
Ausstanzen radformiger elektromagnetischer Anker. Im Charlotten-
burger Werk sind allein zwanzig solcher Maschinen in vollem
Betrieb. — Wichtige Fludschaltwerke, die aus ruhendem Gesperre
gebildet wiren, sind nicht anzufihren.

8 95
Schliesswerke

Die Schliesswerke, als Gesperrtriebe zur Herstellung zeit-
weiliger, ganz widerstandsfahiger und dennoch leicht ldsbarer
Verbindungen finden zunidchst unzdhlbare Anwendungen in den
Schlossern, ndmlich den Verschliissen an Thiiren, Thoren, Fenstern,
Schrianken, Laden, Kasten, Kapseln usw. Ihre Ausfiihrung geht
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von der Schlichtheit roher Holzgefiige bis zu der hochsten Ver-
feinerung der Genauigkeitsmechanik; ausserdem verliuft sie ge-
schichtlich und volkerkundlich bis zu den letzten Grenzen des
Gebietes der mechanischen Vorrichtungen.

Die oben, S. 558 erwiahnte Theorielosigkeit der Schlosser
bat zu Behandlungen derselben gefiihrt, namentlich bei uns und
bei den Franzosen, die nicht entfernt so niitzlich, als miihevoll
waren. Die auf 168 grossen Seiten der Encyclopédie méthodique
und 140 desgleichen in Prechtls ,technologischer Encyklopéadie¥,
letztere von Karmarschs feiner Hand gegebenen Darstellungen ver-
alteten wenig Jahre nach jhrem Erscheinen, da die Praxis alles
das rasch iiberholte, was bloss ,beschrieben“ und ,gezeichnet¥,
aicht aber durch die Aufsuchung des wahrhaft Allgemeinen und
Grandsitzlichen zu einer dauernden Grammatik des Gegenstandes
gemacht war. Heute kann man mit jenen kostbaren und so
sorgfaltigen Beschreibungen geradezu nichts mehr machen. Das
hat uns im Ausland die Bemerkung zugezogen*), dass ,die Leute
in England und Amerika mehr geneigt seien, die Arbeit zu
thun, als sie zu beschreiben, wenn sie gethan sei“.

Bemerkenswerth ist, dass, dhnlich wie bei den Fangwerken,
nicht bemerkt wurde, dass die Schlosser Sperrwerke, und zwar
Zahnsperrtriebe sind, so dass unsre obige schlichte Figur 206 oder
490 alle ibhre Formen im Keime enthalten, wie ich schon friiher
gezeigt habe**). Das Suchen nach diesem inneren Wesen hitte
das Erste sein miissen und hitte frith schon die grossten Ver-
einfachungen mit sich gebracht. Statt dessen trat die gast-
freundliche Technologie ihren Gisten, den Schlossern, ganz von
aussen gegeniiber, etwa wie einem Naturerzeugniss, nicht wie
etwas, das aus Menschensinn und -kraft hervorgegangen ist. So
hebt der von mir hochgeschitzte Karmarsch in seiner, sonst so
trefflichen Technologie den Abschnitt von den Schlossern mit
folgenden Worten an (S. 606): ,Im Allgemeinen enthilt jedes
swochloss einen Riegel, der mittelst eines Schliissels in Be-
ywegung gesetzt wird, um auf die bekannte Weise die Ver-
yschliessung zu bewirken.“ Abgesehen davon, dass es eine ganze
Reihe Schlosser gibt, die keinen Schliissel haben, manche auch

-

*) Siehe Charles Tomlinson, Rudimentary treatise on the Construction
of Locks, London, John Weale, 1853.

**) Theils im ersten Band, S. 450 ff., theils und vollstindiger im Kon-
strakteur IV. Aufl. S. 663 ff.
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keinen Riegel, ist doch mit solch einem Satz, der obendrein eing
,bekannte Weise“ voraussetzt, nichts Wissenschaftliches gewonnen;
es fehlt eben jede Begriffsbestimmung. Und doch wollte Kar-
marsch ausdriicklich die Wissenschaftlichkeit der Technologié¢
aufzeigen; die Schlosser aber gehorten einfach nicht in dje Tech-
nologie, sie waren unrichtig dort untergebracht.

Wenn andererseits der erwiahnte Tomlinson dariiber stgunt,
dass gewisse Schlosser, die auf den FarGer gebriuchlich seien,
und zwar seit Jahrhunderten, in ihrem Bau gleich den alt-
agyptischen wiren, so zeigt das, wie vollstindig ihm entgangen
ist, dass die Einfachheit der ruhenden Gesperre etwas Kinemati-
sches ist, d. h. bestimmten geometro-mechanischen Gesetzen folgt.

Fig. 546 und dass daher an durchaus
| verschiedenen Orten map auf
; ) dieselben Bauarten stossen
| musste. — Gehen wir aber
S S ] in Kiirze auf die Schlésser ein.
18— _. L Eine gewohnliche Thiirvor-
D"['*__'_'é: 4 ' richtung, z. B. eine Kesselofen-
. [r T thiir, Fig. 546, ist schop ein

|

|

|

g Schliesswerk, und zwar aus
laufendem Krongesperre; a
Sperrstiick (Theil eines Rades),
b Sperrklinke, ¢ Verbindungssteg mit den Paarungen 1 und 8,
vergl. Fig. 490. Gestellt ist die Kette auf das Stiick @, das
ausserdem vermittelst der Schlagleiste das Stiick ¢ gegen @ noch
durch Hubbegrenzung sperrt. ¢ bildet auch noch gegen die Luft,
die in die Oeffnung von @ eindringen wollte, Gesperre.

Eine gewohnliche Zimmerthiir mit sog. Nachtriegel bildet
einen dhnlichen Ausschnitt, aber aus ruhendem Gesperre; die
sog. ,,Klinke* oder ,Schiessfalle des Schlosses derselben Thiir
ist wieder Sperrer aus laufendem Gesperre. Die Verriegelungen
unsrer Fenster mit senkrechtem Gehidnge sind Schliesswerke aus
rubendem Gesperre. Unzdhlbar sind ibre Ausfihrungen; diese
aber miissen ebenso gut mitgerechnet werden wie die feinsten
Chubbschlésser.

Bei den Schlossern mit Schliissel ist dieser der Ausloser
eines oder mehrerer Sperrer, sehr hidufig ausserdem auch der
Schalter fiir einen oder mehrere Riegel. Der herausnehmbare
Ausloser und Schalter, genannt Schliissel, und das Gesperre
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werden, je sicherer das Schloss sein soll, mit um so gresserer
Kliigelei so eingerichtet — das ,Eingerichte% sagt der Schlosser —,
dass verwickelte und verdeckte Fermeinzelheitenn die Ereffnung
des Schlosses mit andern Hiilfsmitteln als den1 echten Schliissel
moglichst unthunlich machen. Die grosse Mannigfaltigkeit der
Gesperrformen, die wir oben als im Wesen des Mechanismus be-
rahend fanden, wird hier niitzlich, um Unbefugten die Auslésung
der Gesperre zu erschweren. Einige Beispiele von Schlossbau-

arten seien vorgefiihrt.

1. Beispiel. Beim gewohnlichen sog. franzosischen Schloss, Fig. 547,
hat der Schliessriegel a die Einrichtung aus Schaltwerk, Fig. 543. Er ist
dag 2n einen Schaltstab dbergefithrte Schaltstiick a; die ,Zuhaltung“ ist

F'ig. 547 Fig. 348
Franzésisches Schloss Chubbschloss

eine Sperrklinke b, oft, wie hier, mit threr Schliessfeder aus einem Stick
hergestellt, d. h. kinematisch: mit Blattgelenk, Fig. 107 d, statt mit Cylinder-
gelenk, F'ig. 106 a, ausgeriistet. Der ,Schlosskasten“ c ist der Steg des
Gesperres, der Schliissel d der Ausloser 4.6 und zugleich Schalter 4.5; er
tann aus dem Schloss entfernt werden. Mit dem ,Schlossblech® am Thir-
fahmen bildet der Schliessriegel a ruhendes Gesperre; die Zuhaltung b
bildet ihrerseits mit dem Riegel ruhendes Gesperre, so dass ein solches von
aeiter @rdnung hier vorliegt. Ein gewéhnliches Zimmerthiirschloss mdt
Schiessfalle und Nachtriegel vereinigt hiernach in sich vier Gesperre, ein
laufendes und ein ruhendes erster Ordnung wncd ein ruhendes zweiter
Ordnung; bei einer Fliigelthdir kommien noch zwei ruhende Gesperre erster

Ordnung in Gestalt der stehenden Thiirriegel hinzu.

2. Beispiel. Bei dem Chubbschloss, Fig. 548, das bloss als Schrank-
ehlosg gedacht sei, bildet zuniichst wieder der Schliessriegel a mit der Thiir
und dem Thiirrahmen ein Schartengesperre nach Fig. 490 b. Er selbst aber
wt in dem Schlosskastene d. i. Steq c, gesperrt mit mehrereng z. B. sechs
GenauigkeitsgesPerren nach Fig. 509 und wird vor- oder riickuérts ge-

ichaltet nach Fig. 543 mit sauberer Verzahnung*), wober der herausnehm-

e

*) Vergl. Niheres im Konstrukteur IV. Aufl. S. 659, Fig. 754 u. 755.
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bare Schalter und Awsloser, genannt. Sehlicsel, den Schaltzaln 5 und so
viele Awlosestufen G anfuwst, als Speriklinken rorhanden sing.  Dus
Cianze 15t ein ruhendes Gesperre sweiter Ordmong it melsfach ieder-
helten Hacegesperren Dos Chubbschloss st werthedd ol beridme, e
dessen trot der Unnachahnichleit seines Schlissels i seimer vorlsegenden
Form nach dew Hobbs'schen Verfuhren dietrioiar ,

spict. Dus dhamo berihnie -+ wid — Bram, mum
Fig. 340, hat emen Seklesaregel ag s ,..h,..:m Schavonnt ik nach Fi

54
o aber wishs durch. nZubaltungen, d 5. Spereimben, soutor devch don
Fig. 549 Brumahschloss

Schuatter b, 2, vermige der angewoandten todten Verzalnung (s, open §. 363)
‘pesperrt wird. Der Schter by st hier nicht icie vorhin heraunchmbar
Sondern Meibtstetsim Schloss, ein Unstand, derliei der alten technologs

Erklanmg einen theoretischen dusdruck Jinden komnte; gesperrt ist win
welr der Schalter und zwar wat Genauigheils: Krongesperre in Wreder-

Fig. 550 Yale-Seldoss

holung, wnd Kann puttelst des Schiussels, der de Haargesperre ost, ver.
mage cines priswatischen Mitnehmers gedreht werden. Auch dos Bromah-

*) Aust

liches findet man bei Tomlinson s. a. 0. S. 1151,
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sckoss it nach dem Hobb¥schon Spamerfabren, doy den Fistrchrn
schon vor Hobbs gelanfig war, durch Distriche geufvet i

piel. Dus Yale-Solloss, Fig. 530, lat T
Schtoss verbleibenden Schalter. Dicser ist durch melrfaches Huargesperre
nach Fig. 504 gesperrt, wahrend der Riegel a, durch todte Verzahmng bei
2, gesperrt wird. Der Ut formge, newerdings quericely gestaltete Schlisel
dient mit seinen Flanken als Mtuehmer. wat seinem Rand als-tusliser fur
die cplndrivch gealton Sperrer,” Die Querliked con Sl il
Schlusselspult hat das Sclloss gegen das Hobbs- Versalren sovel wie rillig
fomticn, D minhe des Sl f o gt Pt

sst nicht selten aef die etias ende A

Sentess mit dom dsupiechrs 5. Frg! 3510y aberetvstéomne, die Sperrttfe

seien dsellin v warden anchibindiy zuder Oleucle shoben. Uren
Obigen Betracitungen vacl ist diese Ansicht el vichtg. Abgeschon da-
con, acs Lot Yol e der irgel, sondern der. Sehaller wnd cear Sepen
Drehung, mehit gegen Schiclung gesperrt ist, sinddve Sperretifie bei Yalr
cerachicden long, ausserdem zwceithedig, com Schlusselgetrennt nd werien
emzeln wnd wngleich el durch die Manducellen de
ahend Lein ig_ ysishenSllos der zairteforssge Scissl oter
lange, an ihm festuitzende Stifte hat. Gemeinsam ist den_ benlen

) D sbgehildie it cin in meinem Bess bofadlihes syrisches
Sohlow, dae mi dem sk vieseigyytischn o llen Woenii
ciontimi; das Shlow komm wuch woch weiter dnch vor, ja auch 1o

T i scbsmaar e, vosvioke Qo

schnitte gibt
= PIog —
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Schlissern mit einer ganzen Zahl anderer, dass sie ruhendes Genawighkests
gesperre mit stabfirmigen Sperrern haben. Die dargestellte dgqyptische
Schloss form hat sich im Nillande vom Alterthum herauf bis heute erhalten;
das Thor der Citadelle von Kairo ist mit einem solchen (aus Hol:z: her-
gestellten) Schloss versehen, bei dem der Block ¢ 1m i Geviert jngsst. —
Verwandte Stibchenschlisser, aus Holz vom Stellmacher hergestellt, haben
sich auch bei uns aus dem friithen Mittelalter in lindlichen Bezirken erhaiten.

In Betreff des Verfahrens von Hobbs sel bemerkt, dass dieser
1851 zeigte, wie, wenn man vom leeren Schliisselloch aus den
Riegelschalter mittelst einer kleinen stetigen Kraft spanne, man
mittelst diinner Haken die Zuhaltungen einzeln auf die richtige

Hohe heben und da erhalten konne, wenn man bei der stirkst

geklemmten beginne. Unsre Schlossbauer haben wirksame Vor-
kehrungen verschiedenster Art gegen diese Eingriffsweise mit
vollem Erfolge ersonnen und eingefithrt. DBemerkenswerth ist,
dass die von Hobbs selbst vorgeschlagene Schlossbauart sich
keine Stellung im Kunstschlossbau errungen hat.

Neben den Thiirschlossern haben sich die Vorhangeschlosser, d. i.
tragbaren Schlosser, von friih her ausgebildet. Mit besonderem
Vorzug sind sie schon ganz friih aus laufendem Gesperre ge-
bildet worden, und zwar mit federnden Sperrklinken, also mit
solchen, die statt Cylindergelenks Blattgelenk haben (vergl. S. 156).
Fig. 552 stellt ein chinesisches derartiges Schloss dar, das in

Fig. 552 Chinesisches Vorhiangeschloss

Ostasien durchaus verbreitet ist. Der Schliissel €, der so wie
der Pfeil andeutet, in das hindernissige Schliisselloch einzufithren
und dann voranzuschieben ist, driickt die federnden Klinken &
zusammen und schiebt den Schliesser ¢ aus dem Sperrstiick a
heraus. Ganz dhnlich war ein sehr beliebtes altigyptisches Vor-
hingeschloss von hiibscher Form gebaut, bei dem namlich das
Gehiduse & eine Lowengestalt nachahmte und der Schliesser den
im Bogen zuriickgeworfenen Schweif des Thieres bildete*). Fund-

*) Das ,Lowenschloss“ wird noch heute im Kaukasus, auch in Persien
gebraucht und hergestellt, u. a. auch aus Russland nach dem letzteren
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stiicke altgriechischer, wie -romischer Herkunft erkliaren sich aus
dem Vorstehenden deutlich als Schlosstheile. Verwandte Vorhinge-
schlosser sind weltverbreitet, namentlich an den Stitten asiatischer
Kultur, und sind namentlich in bduerlichen Bezirken bis tief in
den Westen noch im Schwang mit allerlei Kunstgriffen, unter
denen die Anwendung von Schrauben, rechts- wie linksgéingigen,
zum , Vexieren“ eine Rolle spielt*). An unsren heutigen Vor-
hangeschlossern ist der Biigel das Sperrstiick a, das Gehiuse
der Steg c.

Eine dritte Gattung von Schlossern bilden die schliissellosen,
sogenannten Kombinations- oder Buchstaben-Schlosser, die man
auch Stellschlosser nennen konnte. Sie werden wesentlich aus
rahendem Gesperre gebildet. Die dlteren sehr bekannten, von
einer Anzahl drehbarer, mit Buchstaben besetzter Ringe gesperrt,
brachte der erwidhnte Hobbs mit einem Schlag um ihr Ansehen,
indem er 1867 in Paris ihrem erschrockenen Aussteller wies,
wie unzuverldssig sie seien. Die Yale-Towne-Gesellschaft hat
aber die in Geldschrankthiiren untergebrachten und génzlich ,un-
spannbaren“ Stellschlosser mit Ziffern wieder zur Brauchbarkeit
erhoben. An den Schatzkammern der Banken und deren Schatz-
truhen hat unsre Schlosserkunst auch von diesen Zifferschlossern,
iberhaupt aber von verschiedenen Ausfiihrungsarten der Kunst-
schlosser den weitestgehenden und ihre Tiichtigkeit beweisenden
Gebrauch gemacht. Wichtig fiir uns ist der gefiihrte Nachweis,
dass die Tausende und aber Tausende von Schlossformen, die
auf der Welt an getrennten Punkten ihre Entstehung und Ent-
wicklung gefunden haben, ausnahmslos unter ein einfaches und
imner dasselbe kinematische Gesetz fallen.

Eine sehr wichtige Verwendung finden die Schliesswerke im
Eisenbahnwesen in den auf S. 518 schon erwidhnten Weichen-
stellwerken. Die hier angewandten Schliesswerke sind meist
sehr hoher Ordnung, zehnter, zwolfter und noch hoherer, indem
sie gegenseitig so wirken, dass gewisse Weichen- und Signalziige
erst alle passend gestellt sein miissen, ehe die Losung des letzten
Schliesswerkes und damit die letzte Signalstellung ausfiihrbar

Lande geliefert. Im alten Aegypten war das Lowenschloss so haufig im
Gebrauch, dass es, wie Brugsch und Lepsius gefunden haben, als Hjero-
glyphe fir ,Thor“ und dann sogar fiir ,Stadt“ gebraucht ward.
*) Beispiele mannigfacher Art in der vom Verfasser beschafften Samm-
lang von Schlessern in der Techn. Hochschule zu Berlin,
39*
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wird*). Bei dem von Siemens & Halske hoch ausgebildeten
,Blocksystem« fiir Weichenstellung sind elektrische Vorrichtuneen
zum Sperren wie Freimachen der Schliesswerke der Weichen
benutzt. Wichtige Schliesswerke sind auch die ,Sicherungen“
an Handfeuerwaffen**).

§. 96

Hemmwerke

Aus einem Gesperre wird dadurch ein Hemmwerk gebildet,
dass das Sperrstiick vermoge Gesperr-,L.osung® zeitweis dem An-
trieb durch die Sperrkraft iiberlassen und alsdann durch Gesperr-
wochliessung® wieder aufgehalten wird. Das Hemmwerk steht
dem Schaltwerk gegeniiber; es ist aus ganz derselben kinematischen
Kette gebildet wie dieses; aber die Kraft, die beim Schaltwerk
die treibende war, ist bel thm die getriebene oder widerstehende.
Der Bogen, Winkel oder Weg, der vom Sperrstiick zwischen
Losung und Wiedersperrung zuriickgelegt wird, heisst die Hemm-
weite, die auf sie entfallende Zeit die Hemmzeit. Ihr folgt Still-
stand bis zur nichsten LoOsung; seine Dauer heisst die Sperrzeit.
Die Betreibung der Sperrer nennen wir allgemein die Steuerung.
Die Hemm- und die Sperrzeit konnen durch Willenseinwirkung, d. i.
vermoge Handsteuerung oder auch durch andere Umstidnde be-
liebig lang oder kurz gemacht werden, oder zusammengenommen
ein unverinderliches Mafs haben, oder auch periodisch verdnderlich,
oder endlich auf verschiedenes Mafls einstellbar scin. Hiernach
unterscheiden wir vier Hemmungsgattungen:

a) unregelmifsig schreitende,
b) periodisch schreitende,

c) gleichformig schreitende,
d) stellbare Hemmwerke.

*) Zur Zeit ist das grgsste bestehende Weichenstellwerk das des Haupt-
bahnhofes in Boston, in Betrieb gesetzt im Mai 1899. Es umfasst 350 Weichen
und 150 Zeichengeber auf einem Geleisgebiet von 27 km Linge. Ueber das-
selbe laufen im Fahrdienst tiglich 710 Zage und das Dreifache im Ver-
schubdienst. [Fir manche Ziige sind 4 bis 6 Weichen zu stellen. Bei der
bisherigen Bauart der Stellwerke wiirden fir diesen Dienst 450 Hebel er-
forderlich gewesen sein, die einen Saal von 100’ Linge, sowie 12 Mann Be-
dienung gebraucht hiatten. Man hat aber alles in einem Raum von 30’ Lange
untergebracht, worin der Dienst von 3 Mann ausgefiihrt wird. Bie Weichen-
und Zeichenverstellung geschieht durch Pressluft, die Ventilverstellung
elektrisch. (Engineering Mechanics Juni 1899, 5. 99.)

**¥) Niaheres s. Konstrukteur IV. Aufl. S. 662.
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Die Hemmwerke sind insofern die wichtigsten unter allen
Trieben, als sie nicht nur fiir die Zeitmessung unschitzbare
Dienste leisten, sondern auch vermoge Fludeinsetzung als Kraft-
maschinen verwerthet werden konnen. Letzteres ist u. a. ge-
schehen in der Kolbendampfmaschine. Dadurch aber ist das
Hemmwerk zu einem, unser Kulturleben ginzlich umgestaltenden
Einfluss gelangt, verdient also in ganz besonderem Grade vom
Standpunkt der Zwanglauflehre aus betrachtet zu werden; diese
go wichtige Maschine sollte vom Ingenieur nicht bloss physikalisch
und mechanisch, sondern auch kinematisch vollstdndig verstanden
werden; die Vereinfachung vieler Anschauungen, die sich dadurch
erreichen ldsst, ist womoglich noch bedeutender, als die bei den
oben behandelten Gesperrtrieben.

Wird bei dem nebenskizzirten laufenden Gesperre, Fig. 553,
das auf ¢ gestellt sei, die Sperrklinke & durch Tupfen auf ihren
Fortsatz b, ausgelost und Fig. 553
dann so schnell wieder |
fallen gelassen, dass sie '
den niachsten Radzahn
noch auffingt, so hat
Hemmung in dem be-
sprochenen Sinne statt-
gefunden®). Wird der
Vorgang in beliebigen
und wechselnden Zeitab-
schnitten wiederholt, so _
hat man ein unregelmii(sig schreitendes Hemmwerk, das von
Hand gesteuert wird, vor sich. |

Wird dagegen der Vorgang unter Innehaltung bestimmter,
gleicher Zeitabschnitte, die langer als die Hemmzeit sind, wiederliolt,
80 ist das entstandene Hemmwerk ein gleichformig schreitendes.
Im Maschinenwerk ist bei ihm die vom Willen geleitete Hand
behufs der Gleichheit der Zeitschnitte durch einen Theil zu
ersetzen, der sich taktmélsig bewegt; ich nannte ihl} aus Yiesem
Grunde den Taktgeber.

Lasst man Zeitabschnitte von periodisch wechselnden Lingen

zwischen den aufeinander folgenden Gesperrlosungen verlaufen,

*) Ein besonderes Modell mit Standsiule in der von mir angelegten
S8ammlung leistet hier beim Vortrag ganz ausgezeichnete Dienste; von
Herrn Mechaniker G. Voigt, Berlin, Neuenburger Strasse 12, zu beziehen.
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zu-welchem Ende geeignete Einrichtungen anzuwenden gind, so
wird das Hemmwerk ein periodisch schreitendes.

Endlich kann man auch, statt jedesmal dieselbe Hemm weite
anzuwenden, diese auf irgend eine Zahl von Theilungen aus-
dehnen, was keine ganz leichte Aufgabe war, da bei einfachen
Gesperren, wie unser obiges ist, die Beschleunigung des frei-
gegebenen Sperrstiickes das rechtzeitige Abfangen mijttelst des
Sperrers sehr schwierig machte. Indessen, man hat die Schwi erig-
keiten iiberwunden und es dahin gebracht, jede beliebige Zahl
von Theilungen als Hemmweite leicht einstellen zu kénnen, wo-
mit man den Trieb zu einer Stellhemmung machte, Dije vier
Hemmwerkgattungen seien nun in Kiirze besprochen.

§. 97
Unregelmafsig schreitende Hemmwerke

Sperrtriebe aus bloss starren Gebilden werden nur sehr selten
zu unregelmi(sig schreitenden Hemmwerken benutzt; sehr hiufig
dagegen geschieht dies mit Fludgesperrtrieben, vor allem solchen.
in denen das Sperrstiick ein Flud ist, sei es Luft, sei es Wasser
gsel es Dampf usw.

1. Beispiel. Eine im Grundsatz sehr einfache Fludhemmung st die
Felbinger’sche Rohrpost, s. Fig. 554. Bei H steht das Rohr ¢ mit einef
Hochdruckhaltung fiar Luft, bei T it einer Tiefdruckhaltung fiur Liuft i
Fig. 554 Rohrpost

T

c A

Verbindung; b rulendes Gesperre, hier gelist dargestellt. Der Kolben ode¢f
Liufer a, wird als festes Ende der Fludsiule a der Leitung entlang ge¢
trieben;" er enthilt, als lederne Biichse geformt, die zu befirdernden Papiere.
Bei eingeleisiger Endstrecke kann die Tiefdruckhaltung T am Ende wef
fallen, wihrend aber eine solche T' mittelst Ventils b’ an der Station z
Linken statt H einzuschalten ist, sobald einwirts gefirdert werden soll-
Die Bedeutung der Rohrpost ist bekannt. Sie st in erfolgreichem Betrieh
tn Wien, Berlin, Paris, London, Briissel, Liver pool, sodann tn Pliladel phta,
Boston , Neuyork. Im Ausland hat man die Rohrweite, die in Berlin
dem, 42,3 km Rohrlinge wmfassenden Netz 57 mm betrigt, schrittweis ge
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steigert wnd ei den neussten _inlagen auf 206wm gelracht  Dabei rwird
Tefdruck nclt mehr angeccandt, Uloss Hochdruck ton rund *, at Ueber
druck hinter dem Lanfer. Die Hulfscorrichtngen sind schr ausgelilist
Fig. 535 et im (Quer

seitt den Newgorker Ver.
semder, Ve dem der (selacor-
gende) Schicber ttelstLu ft-

9. 5
Rehpost in Newyork

woird.  Alle sechs Sekunden
Eann ein Laufer abgefertigt
werden. Newyork liatjetat
14 kn Postrolven o der
angegebenen Weite im Be.
tried. Die geraden Rolven

haben wchtan, sondern nahe
den Enden Dichtungsiiste
wnd durhstreifensehr scharfe
Rurven, s. Fig. 556
daeserFigur stellt b den Ber.

Das Newyorker Net:

Philadephier wnd ¢ den Newporker Luufer_dar
die

dient melt Uoss fiur die Beforderung von Eiliriefen. soudern fur
Fig. 536 Rehrpost-Lacfer
3 q,

“ [ v




616 | Zwanglauflehre oder Kinematik

Vertheilung itberhaupt aller brieflichen und dahnlichen Eingdnge
langgestreckte Stadt, dhnlich in Boston.

2. Beispiel. Vergletchbar an-Bede.utung mit fier Dampfinaschine iot
die Schiffahrts-Schleuse. Dem Bauirngenienr steht sie verhdltyissimg [sig so
hoch, wie jene dem Maschineningenteur; ste fihrt ihm schicere Schiffe aber
Hahen und Tiefen, rwangliwufig, gerduschlos, sie muss also eine Maschisne
sein, Das 7st sie 1n der Ti hat_, und zwar ein Hemmwerk , insbesond ere das
erste Wasserhemmwerk , das erfunden worden 7st¥). Die Kﬂ’?zmersckleuae,
s. Fig. 5357, besteht aus zwei Fludhemmuerken, einent ain @ber- ,, 4 cinem
am Unterhaupt. Die Leitung i5t erne offene (vergl. Fig. 116 ¢), Die Ven-
trle b, und b, sind meist, wie hier gezeichnet, als laufende Gesperre gus-

Fig. 557
Kammerschleuse
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gefithrt, genannt Schleusenthore; manclhinal werden sie auch als ruhende Ge-
sperre gebaut (Schielethore, Schicimmthore), Die kleinen N ebenwentile oder
Umléufe b, und by gestatten es, das Niederlassen des Sperrstiickes, hier
Wasser, langsam beginnen und itberhaupt langsam vor sich gehen zu lasser
(Bremsung). Die Kamnmersclleuse braucht viel Wasser, da der - Wasser-
strang, der eitn Schiff gehoben hat, verloren gegeben twerden muss, meist
ganz, und wenigstens cur Hdilfte, wenn ein Fangbecken angelegt werden
kann.

Die Trogschleusen dagegen, die wir oben, S. 330 und 338 wegen vhrer
Parallelfiithrungen besprachen, brauchen bedeutend tweniger Wasser. Sie
sind ebenfalls ziweifache Hemmwerke. Es wird bei jeder Hebung eines
Schiffes nur wenig mehr Wasser herabgelassen., als das Schiff wiegt, d. i.
verdringt; bei jeder Senkung eines Schiffes wird etwas Wasser gehoben.
Beim Grand Western Kanal, der meist leere Schiffe nach unten sendet,
schafft der Betrieb thatsichlich Wasseriberfluss in die oberen Haltungen.

%) Vielleicht, nach Wiebeking, schon-Ende des 18ten Jahrhunderte;
mit Sicherheit ist die Schleuse Mitte des 15ten Jahrhunderts nachzuweisen
(Brockhaus).
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Fiir die zeitweilige Ausibung von Kriften zum Heben und
Senken von Lasten ecignen sich die Fladhemmserke, die aus

Fig.
Groser Toran im Hafen von Spessia

Hochdruckhaltungen gespeist werden, sehr gut. Ein Pressluft-
emmuwerk wurde oben, S. 518, vorgefiihrt. Armstrong hat die
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Wasserhemmverke in der Form seiner, ptzt sehr verbreitetm
Wasserkrane mit dem grissten Erfolge u die Reihe der Lade-
vorrich tungen eingefiilirt
3. Beuprel. Einen machtigen, von dem Hause Armstrong, Mtchell
¢ 0w gcter Waserkran stelt Fig. 358 (0. S.617) dar. Er ist mtrsendl
S peszia crrieltet und Nelt 160t Las auf 122, -buslading ton der Drel
Capgemmitte aus 195 m, Tlahe ulrer e Werfetace 32 Klewe Luten

I‘reddrlhdh s
(s £.5)

werden ittt einer Kettencinde gelioben, die con einer Wassersuden-
schoe geirihn in e Moacha it 010 55 Seheenkendes
Krans*,

Die Personenaufige, deren Anvendung fortwihrend in der
Zunahme begriffen ist, werden ausserordentlich hiufig durch
Wasserhemmwerke son Hochdruckhaltungen aus betrieben, und
war sowohl unter Benutzung von Scheibenkolben, wie in dem
soeben besprochenen Kran. als auch von Tauchkolben,  beides

%) 5. I, Robison, Hydraulic power and brdeanic mchiners, Losdon
1837, 5. 127, Armstrongs gewsbaliche IS s
beachrieben, dass cine erneute Darstellang erliss i
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ohne und mit Einschaltung von Flaschenziigen. — Aucly fir Aus-
iibung anderer als | dienen
Fig. 561 4. Bespiel, lr: ))yemrmm

sraser Remneraicnes, opntrs
waskige Koafie n tees! merm
. T dase diencpres 20
Tactes Wansriemmstet st gt
Fp 599 (o s ey g e

n ubersehe dus wicht — enes
macitgen Vewlee. Der Zug
der den Therfhigel fussendem Kette
Ietragt rund 101, Zeit <um Be-
wegen cines Flipels 2/, Minuden.
Fiir joden der vier Fligel st eim
doppeltes Hewmcerk: cie das dar-
gestiite rortanden.
Zahlreiche  Anwendungen
der Wasserhemmwerke sind in
die Maschinenverkstitte ein-
gedrungen. nanentlich durch
das Verdienst Twveddells, der
in ausgezeichneter Weise die Bearbeitung schwerer Bleche. auch
Winkel- und Rundeisenstiibe dem Himmern entzogen und der
fast geriiuschlosen Hemmwerkbearbeitung unterworfen hat.
Fig.560(a.v. Sstellt e Tueddellscle Rundewenscheere

sum Zerschnesdn sckerer Bettengieder dar. Das Brickiouusers wind elem
Hochiruektr ron 153 at Spannung exinomncn wod it des Spermrs,
des Steuerungstentiles, eim- wid ausgela Der Rickfilrungskolben
TS stte i dn Hattung i Verkehs ok heb deshall oo 35 Syanmny
o der Druckscule @ auf den tmospharendruck des Stranges @ herad-
gesetct wird, den Kolben a, in die Hohe. Die Scheerenschneide ist ab-
Jetreppt, um sucrst den emen, dann den andern Schenkel des Kettengliedes
treffen zu lassen %)

spiel. Einen Wasserdrucknicter cler vorliegenden Hemmioerk
Lawart seugt Tog, 361, Das Gestell ¢ ist leicht dveldar aufgeluingt; divmne

*) Nach Robinson 4. 8. 0. 5

) Eine Tweddellsche. Burchbeach- oder Lochosachine aus Wser-
Hemmwerk s. Konstrakteur IV. Aufl. S. 920; die Ventile sind dabei naber
dargestellt
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Kupferrohren leten das hochgespannte Betrichwasser 2u. Fig, 569 seigt,
wie dieser Nicter im hetigen Schiffba Verwendung findet und dus polternde
altere Verfahren durch cin leiseres wnd sugeich teeit schnlleres eractzt

Fig. 362
‘ Nietmaschinen im Schiffba angewandt

Diese neuere Arbeitsueise trigt nicht wenig dau bei, die Fertig-
sellung des Schi 0 Dosch Auch im Lok at
E 2

sich bewhrt; im
Ba wendet man Vewegliche Nicter wie der dargestellle, aber mit 13 oder
G5 m Gabeltiefe an; demsufolge kann man den Kessel ron der Rauchliste
bis cur Feuerbichse mit dem Nicter in Rand- wiec Lingsuithen fertig stellen.
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Wird statt des Pressvasscrs Pressluft angewandt, so exblt
sebr brauchbare Lufthemmwerke. Dio rasche Entwickiung
der Pressiufiververthung bat schon eine ganze Awahl solches
Hemmuwerke in die Werkstitten eingefiihrt; auf Eniges sej etora:
riber hingeviesen. Bor 1o don bk soigen Be!sp.g}en Pl
Kommende Riickfiihrungskolben a,’ bietet die_giinst g
et bosws Bowen e Ventles b sino e
Riickschubberbeizafibren. Ja noch mebr. Gestltet ma d,,
selbst als eI

Finschmitte und Awskerbungen des Gelmmes e, o “m
schnelles Spiel des Kolbens a, «," durch blosses Ocfinen m Zu-
lassventiles erzielt werden.

7. Bersprel, Solches geschucht on dew Faust- Lufthummer, aneh
Chutean'scher Hamner genanat. den Fig. 563 durstelt wnd der waeh. den
Gesagten ein Hemmerk sicetter Ordwung %) Man crziele mit demelben

Fig. 33
Fuwat-Lujthamner

eit

Les angemessencr Npannuiy der Presslufe Scllagzahlen Vis su 40 in der
Sekundes folgende Zallenreihe gibt das N alere an

. iy W
5 L e « #

2 Denelhe it o Verwhislnes sgultiet o von 3 MRy
PackingCompany in Philadel n der Clicago Pael

pany. von Weltonerst e L 0 Pt von Hoesler % G
Philadelphia wscs., 70 bezichen durch Schuchardt & Schitte, Berli
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Der neueste noch kleinere Hammer fin Stein- und Ciselirarberten macht
3000 Schlige minutlich.

Das von den Schligen getroffene Werkzeug dient, je nach serner
Gestaltung, zum Stemmen von Nietnithen, zum Barteln von Heizrihren,
cum Abmeisseln von Metall, Stein und andern Stoffen und zu ahnlichen
Arbeiten. Sclwerere Lufthammer werden fir zwethdindigen Betried ein-
gerichtet, wober der Griff Krickenform bekommt; dieser Kriickhammer
ist jetzt fast mehr tm Gebrauch, als der Fausthammer, namentlich fur das
Stemmen der Nietkiopfe, weofinr der Fausthanmmner sich als zu leicht erwiesen
kat. Der Kriickhanuner arbeitet iibrigens mut schwer ertragbarem, dumpf
donnerndem Gerausch. '

Gehen wir nun zum Dampf als Betriebsflud iiber, so er-
kennen wir, dass der Dampthammer, dessen Einfilhrung wesent-
lich Nasmyths Verdienst ist, ein Dampfhemmwerk zum Heben und
Fallenlassen eines Fallklotzes vorstellt. Anfangs war es nur ein ein-
faches Hemmwerk, wie es bei der Dampframme noch ist, spiter wurde
es ein zweifaches durch Anwendung des sog. Oberdampfes. Der
Dampfbammer hat allerlei Abwandlungen durchlaufen; eine kine-
matische war die Paarumkehrung, vermoge deren der anfinglich
bewegliche ,Kolben* zum Aufstellungsglied, der ,Cylinder“ zum
beweglichen gemacht wurde (s. Band I, S. 98). Nebenbei be-
merkt ist dies wieder ein Wink, die strengere Auffassung dessen,
was technisch ein Kolben heisst, was wir S. 272 besprachen, nicht
aus den Augen zu verlieren. Bemerkenswerth ist, dass man be-
ziiglich der Steuerung des Dampfhammers wesentlich zum Betrieb
der Ventile von Hand zuriickgekehrt ist, dass man von Hand die
Steuerung so leitet, dass der Biar hoch oder niedrig falle, hart
oder sanfter schlage; das ,unregelmilsige Schreiten“ von S. 612
liegt klar zu Tage.

Nachdem der Dampfhammer sich, entsprechend den fort-
wiahrend steigenden Anspriichen der Eisenindustrie, michtig ent-
wickelt hatte, bei Krupp und dessen Befolgern bis zu 1000 Zentuer
Birgewicht. erstand ihm ein Wettbewerb durch die Schmiede-
presse, die durch Haswell anfangs der 60er Jahre eingefiihrt
warde. Diese hat jetzt dem Dampfhammer an verschiedenen
wichtigen Punkten.iiberholt und verdringt; sie ist besonders in
Deutschland zu hoher d.usbildung gebracht worden.

8. Betspiel. Fig.564 (a.f.S.)ist eine schematische Darstellung der Bau-
art, die thr Breuer, Schumacher & Cie in Kalk gegeben haben. Diese bewdihrte
Schmiede presse besteht aus sechs Fludgetrieben, nimlich zwei Haltungen,

die eine fir Dampf, die andere fir Wasser, drei Hemmuerken und etnem
Wasserhebel. I Dampfhenunicerk, gespeist aus Haltung VI, II.III W asser-
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hebel met dem Uebersetzungsverhdltniss 1:16, III1 Wasserhem,mwrk’ p
speisst aus V, einem eoffenen Behdlter, IV Dampfhemnucerk zum Heben ds
Birs. Die Steuerung b, by wirkt bet ihrer Handhabung so, dass das Hens:
werk IV den Bdir hebt (worauf das Werkstick untergeschoben wird), daraxf

Fig. 564
Schmiedepresse
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Hemmwerk V.III den Bir aufset:t und sodann LIIIII den Bir niedes-
pressen, und zwar mit einem Druck von 1800 lis 2000t. Die Maschine
arbeitet sehr schnell; es geschehen niimlich 30 bis 35 Pressungen mznutlich *).

Es sel noch erwahnt, dass das Kolbenhemmwerk auch als
Fliissigkeitsmesser dienen kaunn, ganz dhnlich wie oben (S. 493)
die Wasserrader als Luft-, Gas- und Spritmesser. Sehr viel im
Gebrauch sind der Kennedy'sche und der Schmid’sche Wasser-
messer**). '

*) Die Fabrikanten dieser Presse haben neuerdings zwei machtige
Schmiedepressen, eine fir die Dillinger Hiittenwerke, eine andere fir das
Oburkowskische Stahlwerk in St. Petersburg geliefert, jede fir 10000 Tonnen
Druck. Kurze Beschreibung Prometheus Nr. 512, 1899.

**) S. Konstrukteur IV. Aufl. S. 969.
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Die Beispiele konnten noch bedeutend vermehrt werden, die
gegebenen werden aber hier geniigen. Sie zeigen, dass eine lange
Reihe von wichtigen Maschinen, die das ablaufende halbe Jahr-
hundert mit bedeutendem Erfolge eingefihrt hat, Fludhemm-
werke sind. Immer besser wurden sie verstanden, immer besser be-
nutzt; anfangs fehlten die Hochdruckhaltungen fiir Wasser —
sie kamen — und fur Luft — sie kamen zuletzt; aber auf der
ganzen Linie bezeichnet das von der Hand des Fiihrers gesteuerte
Hemmwerk die Strasse des Fortschrittes. Beachtenswerth ist da-
bei, dass die Hemmwerksarbeit dem Maschinenbau mildere Formen
zugefithrt hat. Der getosevolle Betrieb der Hammer- und Kessel-
schmieden und Schiftbauwerfte ist bei Anwendung der Wasser- und
Luft-Nieter mehir und mehr einer ruhigen, nicht mehr ,Gewalt®
brauchenden, sondern die sichere Bezwingung ruhig durchfiihrenden
Arbeitsweise gewichen, wobei die Schnelligkeit der Herstellung
nur zugenommien hat; das Meiste aber dabei hat das Hemmwerk

geleistet.
R 98
Periodisch schreitende Hemmwerke

Schon frith hat man periodisch schreitende Hemmwerke in den
CGhren, lange bevor diese selbst Hemmwerke waren (s. folg. §.),
verwirklicht, und zwar nicht nur in den Schlagwerken. sondern
auch in allerlei kiinstlichem Figurenspiel, das bei bestimmten
Stundenangaben in Gang gerieth. Bis heute sind solche sog.
Minnleinlaufen beim grossen Publikum beliebt geblieben; auf
der Chicagoer Ausstellung 1893 hatte Deutschland ein solches
Werk zur Schau gestellt, ein weit reicheres wird es zur Pariser
Ausstellung im nichsten Jahr senden. Nur von den Schlag-
werken sei Einiges hier hervorgehoben.

Bei diesen erstreckt sich die Periode iiber einen Uwmgang
des Stundenrades und hat in der Regel mit Riicksicht auf die
Schligezahl den folgenden Verlauf der Hemmweiten:

,1,1,2 1,3, 1,4 ... ... .. 1,13
%0 Schliage umfassend. Dem Schlagwerk der Uhr gibt man seine
eigne Betriebsvorrichtung. Vermige eines, in dieser angebrachten
Gangreglers, des Windfliigels, werden die Hemmzeiten den Hemm-
weiten angepasst, d. h. ihnen proportional gemacht. Zwei Bau-
arten des Schlagwerks, die deutsche und die engliche, sind vor-

Reuleaux’, Bezichungen der Kinematik 40
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wiegend im Gebrauch. Das englische Schlagwerk wiederholt bei
Auslosung durch die Hand die Schlagzeichen. Bei beiden Bau-
arten ist die eigentliche Schlagvorrichtung ein Spannwerk *
Anwendungen von grosser industrieller Wichtigkeit finden
die periodischen Henmimwerke bei den Selbstspinnern in dep Um-
steuerungsgetrieben dieser wichtigen Maschinen.

BCI'SI)I'CI Die betreflende Einrichtung aus den Platt'schey Sptnn-
stuld sei hier in HKiirze vorgefilut. In Fig. 565 ist 1 die Steue)welle,

die nach vier, verschieden langen Zeitabschmitten selr rascl je wm 96°

Fig. 565 Hemmawerk am Spinnstull
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aedreht werden soll. abc Hemmwerk, daran a Steigrad mit vier konaxsalen
Zalmringen (vergl. Fig. 507) mit je nur einem Zahn. Angetrveben wird das
Steigrad a z2undichst dwrch ein Spannwerk ad ¢ mit Federdruck, stehe
Fig. b, die etnen Fortsatz des Stergrades a darstellt. Nachdem aber Awus-
losung dwrch Klinke b stattgefunden, und das bei 5’ antreibende Spann-
werk nur durch einen kleinen Weg gewirkt hat, greift das fertwihrend
laufende Reibrad b an a ein und tretrbt dieses umi eine Viertelsdrehung
wetter, gegen. den Schluss derselben die Rlinke d wieder spannend. Die an
den Quadranten-End punkten angebrachten Ausschnitte im Radumfang vor
a lassen daselbst die Reibradicirkung jedesmal endigen**). Deutlich zeigt
stch hier, dass nicht bloss, wie bei den Ulren geschielt, eine Haltung (awf-
gezogenes Gewicht), sondern auch ein im Gang befindliches Laufwerk die
Betriebskrafs fir eim Hemmuwerk liefern kann.
Die Auslosungen und Hemnumngen finden bei 2. in der Reilenfolge
rrr, Irirr, I1irrv, I1vli

*) Naheres u. a. bet Rihlmann, Allg. Masch.-Lehre Band I, Redten-
bacher, Bewegungsmechanismen, Denison, Clocks and Watches (London 1560).

**) Schone Modelle im kinematischen Kabinet der Techn. Hochschule
zu Berlin, woran gezeigt werden kaon, wie in einem kleinen Bruchtheil
einer Sekunde die Umstellung vor sich geht.
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statt. Herbeigefithrt werden sie durch ein zweites Hemmuwerk, das in
Fig. 566 dargestellt ist. Die zur Klinke b fiithrende Stange f wird sprung-
wets bewegt durch den Hebel «, der ein Ausschnitt aus etnem Steigrad ist,
weshalb wir thn Steighebel zu nennen haben. Die Hemmung desselben ist
aus Theilgesperre, und zwcar Viertelsgesperre (vergl. S. 568) gebildet. b,
bg, by und Anschlag an c sind Sperrklinken, sperrend bei 21, 2II 2III ynd

Fig. 566 Zweites Hemnuverk am Spinnstuhl

21v. Die Auslosungen wcerden herbeigefiihrt durch den Spinnwagen, der
seinerseits eine Hauptperiode durchilift, wihrend deren er die folgenden
vier Unterperioden durchmacht:

1. Periode, Ausfahrt und Herausspinnen, a wird gesperrt bei 21,
2, " Nuchstrecken und Nachdrehung, n ” n 2
3. ,  Abschlagen des gesponnenen Fadens, , ” n 2T,
£ ” Aufwinden und Einfahrt, " » 3 » 21IV.

Der Gang ist folgender. Bei Beendigung der ersten Periode trifft
ein  Vorstoss des Spinnwagens bei 5 die Klinke b, und riickt sie aus,
worauf der einseitig schuzere Steighebel aus Stellung I in Stellung II itber-
geht und von Klinke &; gehemint wird. Dabei hat die Klinke b, mittelst
Stange f die Klinke b des vorigen Hemmwerkes nach 3 II verlegt und da-
met die zweite Periode eingeleitet.

An deren Schluss wird durch das Zihwerk des Spnnstuhlls (ein
stellbares Schaltwerk) die Klinke b, ausgelist, worauf der Steighebel in die
Stellung III fallt und die Klinke b nach 3 I1I verstellt, selbst aber beir 2!
gehemmt wird.

Die Verstellung nach 3 I1I hat die dritte Periode eingeleitet, die da-
mtt endet, dass vom Spinnmwagen her die Klinke by durch Anstoss ber 5''
gelést wird, wcorauf der Steighebel in die Stellung IV fallt und mattelst
Stange f die Hemmklinke b nach 3 IV versetzt,

In der darauf beginnenden vierten Periode driickt der wieder ein-
fahrende Sptnnwagen bei 5° den Steighebel links wieder nieder, spannt also
das Spannwerk und riickt dabei mattelst Stange f die Klinke b wieder in
thre Anfangsstellung 3 I'*),

Die Hauptperiode des Spinnstuhls haben wir oben, S. 833, bereits be-
handelt. Zu erwdihnen ist noch, dass die bet den Umsteuerungen aus- und
eingeriickten Kupplungen gemiiss S, 574 Sperrwerke sind.,

| .

*) Naheres bei Stamm, Selfactor, deutsch von Hartig, Leipzig 1862,
und Schmidt, Bew.-Mechanismus des Purr-Curtis-Selfactors, Stuttgart 1865.

40%*
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Zahlreiche Anwendungen finden die periodischen Hemmwerke
noch in vielen andern Arbeitsmaschinen, die ihr Werkstiick ejnef
Folge von Bearbeitungen unterserfen.

3. 99
Gleichformig schreitende Hemmwerke

Am zahlreichsten sind die gleichformig schreitenden Hepm-
werke in den Ridderuhren angewandt. In diesen ist gls Taktgeber
gewohnlich ein ebenes Pendel benutzt. Zwel Arten desselbeﬂ
“endet der Uhrenbauer soviel wie ausnahmslos an,

das Lothpendel und
das Radpendel.

Unter ersterem verstehe ich das in senkrechter Ebene schmngende
gewohnliche Pendel, dessen Schwerpunkt ausserhalb seiner waage

recht gelegenen Schwingungsachse liegt; das andere ist das it
beliebiger, auch beweglicher Ebene schwingende Pendel, desse?
Schwerpunkt in seiner zur Schwingungsebene rechtwinklige?
Drehachse liegt. Beim lL.othpendel fithrt die Schwerkraft die
Mittelstellung herbei, beim gebriduchlichen Radpendel eine Feder
die durch das schwingende Gebilde, die Unruh genannt, vor-
und riickwérts gebogen wird ). Diese beiden Taktgeber schwinge®
nahezu zeitengleich bei grosserem wie bel kleinerem Ausschias
Wenn daher bei einer Uhrhemmiung nur die Zeit zur Wieder™
einriickung kiirzer ist, als die Hemmzeit — um wie viel kijrzer
ist nebensidchlich —, so ist die wichtigste Aufgabe des Hemm-
werkes gelost. Sie ist, dass in irgend einem grgsseren Zeit-
abschnitt stets dieselbe Anzahl Theilungen vom Sperr
rad, hier Steigrad genannt, durchlaufen wird. Dabei m»¢
ein beliebig grosserer oder kleinerer Theil der Betriebsarbeit iiber-
schiissig gewesen und als Stoss aufgezehrt worden sein. Dies®
bemerkenswerthe Eigenschaft der Hemmwerke hat es moglich
gemacht, selbst mit sehr unvollkommenen Uhrwerken eine er-
trigliche Zeitmessung zu erzielen. Dies erklart die einmijthig®
Vorliebe, die, von der alten Waagunhr herauf bis heute, in der

*) Beim altesten Radpendel fehlte die Feder noch; ihre Wirkus?
wurde durch eine keineswegs einfache des Treibgewichtes einigermafse®
ersetzt; bei den ersten Taschenuhren von Peter Henlein (1500) war si€
aber schon, und zwar in Form eines Borstenbiindelchens, angebracht.
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ganzen Welt den Hemxmswerkuhren zugewandt ist, und andererseits
das Scheitern aller Versuche, die Laufwerkuhr, z. B. die mit dem

Kegelpendel, an ihre Stelle zu setzen.
Die Betriebsarbeit wird in den Uhren nur zur Ueberwindung

von schiddlichen Widerstinden, d. i. bless zum Inganghalten be-
nutzt. Solche Widerstinde erfahrt aber auch der Taktgeber.
Um ibhin die daran verlorene lebendige Kraft zu ersetzen, fiigt

beg. 567  Chrenemcterhemmung

man dem Hemmwerk noch Beschleuniger ein, die den Taktgeber
im Schwung halten. Kinematisch unterscheiden sich hiernach
die Uhrhemmungen untereinander je nach der Wahl des zu
Grunde gelegten Gesperres, des Taktgebers, des Auslosers und
des Beschleunigers. Zwei Beispiele seien vorgefiihrt**).

1. Beispiel. Die sog. freie Chronometerhenunung, Fig. 567, die als
die verzitglichste Hemmung fitr Seeuhren bekannt ist und gebraucht wird,
hat genaw die schlichte Emrichtung unsrer obigen Grundanordnung. Das
Gelenk 3 der Klinke b st der Reibungsersparniss wegen als Blattgelenk

ausgefiihrt, s. S. 156. Ausliser ist der Zuhn 5 am Radpendel. Er Uildet
mit dem Kinkenfortsatz V' beim Rechtssclwung laufendes Gesperre, indem

**) Ausfiihrliches im Konstrukteur IV. Aufl. S. 669 ff. Schaumodelle
im kinematischen Kabinet der kgl. Techn. Hochschule zu Berlin.
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die Klinke b’ wiederum mit Blattgelenk bei 3', weit ab ven 5, an b qy gelenk
ist, beom, Linksschwung aber bei 3" gestitzt wird und demzufolge die Klinke
bei 2 aushebt, In der gezeichneten Stellung lisst die Klinke b den Zahn 3
gerade frei, Alsbald danach sinkt die Klinke Uis zum Fangstift ¢! in die
Eingriffsstellung. Das frei gewerdene Rad fasst bei & die Beschleuni gungs-
schaufel und ertheilt durch sie dem
Taktgeber bis 5" Beschleunigung,
worau f sen, jetit bei 5 stehender
Zahn bet 2 aufgefangen wird.
Der Taktgeber vollzieht efne voll-
stindige (Doppel-)Schwingung wund
erfihrt nur eine rverschwindend
kleine Stosswirkung durch dem Be-
schleuniger.

2. Beispiel. Thurmulrhem-
mung von Denison, Fig. 568, so-
genannte 8chwerkrafthemmung, an-
gewandt w. a. an der grossen §¥est-
minster-Uhr in London. Taktgeber
st ein Zweisekunden-Loth pendel,
-. das bei 4 am Blattgelenk (von
i %, mm Dicke) schwingt. Das
' Steigrad hat zwei nebenernander
liegende Zahnkrinze, wie das Sperr-
rad in Fig. 507 ¢, aber jeder wvon
beiden seine eigene Sperrklinke.
Gesperrt ist hier die vordere Rad-
hilfte a, ber 2'. Ausgelést wird
sie, sebald das Pendel die Klinke b,
bei 5’ fasst und bis 5,' hebt. Darauf
kommt das Rad in Gang und hebt
nun mittelst des Zahnes II" dse
Klinke by von 5" bis 57, sodass
Radhilfte a, bei 2" mit halber
Zahnflanken-Deckung au fgefangen
wird. Zurickschicingend hebt so-
dann das Pendel die Klinke b, von
5" bis 5" und lost a, aus, worauf
Zahn II' die Klinke b, von 54 bis
50 hebt. Die Klinken wirken also beim Sinken linger auf das Pendel als
beim Aufsteigen und das gibt die Beschleum'gung. Ein Windfligel e, 'der
auf der Steigradachse mit laufendem Gesperre sitzt, verhidet ﬁbermc‘ismge‘s
Schnellen des Rades bei den ihm freigegebenen Sechstelsdrehungen®). Wir
sehen also, dass hier das Steigrad micht, wie im ersten Falle unmittelbar,

Fig. 368 Denisons Hemnung

*) An meinen Modellen habe ich die Aufzugsgesperre sowohl, als auch
das soeben erwahnte als ,stumme“ Gesperre (s. Kouvstrukteur S. 612) aus-
gefithrt, sodass das ratschende Gerdusch der Klinken wegfallt.
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sondern unter Vermittlung, und zwar der Sperrklinken, dew Pendel Be-
schleuni gung ertheilt. — Es sei bemerkt, dass die huttelbare und die un-
mittelbare Beschleunigung ungefahr gleichoft vorkommen.

Bei den ausgezeichneten Uhrhemmungen von Dr. Riefler*)
geschieht die Beschleunigung des Taktgebers ganz neuartig, bei
dem Radpendel ndmlich durch die Unruhfeder, beim Lothpendel
durch die Aufhingefeder, beidemal wenn diese Feder aus ihrer
Mittellage, die ohne Biegungsspannung ist, in die benachbarte
mit Biegungsspannung behaftete Lage iibergeht.

In den Uhrhemmungen haben wir Hemmwerke vor uns, bei
denen die Betriebskraft einzig zur Ueberwindung der Bewegungs-
hindernisse benutzt wird und zugleich dies so gleichmifsig, d. h.
in so gleichen Schritten geschieht, dass die Maschine zum Messen
der Zeit dienen kann. Etwas ganz Aehnliches fanden wir oben
(S. 493) bei den Riadern, die zum Messen von Fluden dienen.
Einen eigentlichen Unterschied in der Einrichtung, in der An-
lage des Mechanismus, fanden wir nicht vor zwischen den Messungs-
und den Kraftmaschinen; nur der Zweck, der mit ganz demselben
Mechanismus verfolgt wurde, war in den beiden Fallen nicht der-
selbe, Ja war stark verschieden. Ganz so steht es auch hier.
Den Genauigkeitshemmwerken schliessen sich Krafthem'mwerke an,
and zwar, so gut wie wir oben unregelmifsig schreitende kraft-
volle Hemmwerke in grosser Zahl angewandt funden, finden wir
auch gleichmifsig schreitende, d. i. solche vor, in denen bei
grosser Kraftiibertragung die Maschine selbst, so gut wie vorhin
die Uhr, ihren regelmilsig schreitenden Gang ohne Hiilfe voll-
zieht. Durchaus iiberwiegend sind es wieder die Fludhemmwerke,
die sich hier eignen. KEinige Beispiele seien besprochen.

3. Beispirel. Die Reichenbach’sche Wassersdaulenmaschine, Fig. 569
(a.f. S.). Wenn mandie Aufgabe erhielte, die Kammerschleuse, F'ig. 557, so in
Gang zu bringen, dass in regelmifsiger Felge die Kammer aus der oberen
Haltung zu fillen und wieder in die untere Haltung zu entleeren wire, so hdtte

man die Ventile b, und b, oder deren Vertreter b,' und by bet jedem Hubschluss
ziemlich gleichzeitig zu bewegen, das eine zu schliessen und das andere zu

*) S. Bauer, Hemmungen und Pendel fiir Prézisionsuhren und die
Uhren des Riefler'schen Systems, Miinchen 1893, und S. Riefler, die Pri-
zisionsuhren mit vollkommen freiem Echappement und neuem Quecksilber-
Compensationspendel, Minchen 1894, MWer hervorragende Ingenieur und
Fabrikant S. Riefler wurde wegen seiner Verdienste um die Zeitmessung
und den Bau mathematischer Instrumente von der Minchener Universitit
zam Ehrendoktor ernannt.
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Gffnen und wmgelelrt, was da:w fihren machte, die beiden Umlaufyentile
in seinen Sperrkor per zu vereinigen. Dies ist ein Zusamumengezogenes Bild
dessen, wus in der vorliegenden Wassersiuleninaschine verwirklicht ycorden
ist. Dus geschah allerdings erst spit. mindestens zwel Jahrhuyderte nach
der Eonfithruig der Kammerschleuse™). Der: Ueberyang vem weiten, Kanal-
werk anf eine enge Riohrenmvorrichtung wcar viel zuw sclucer, wum yasch ge-
Sfusst werden zu konnen, schwierig auch
die selbstthitige Steuerung, die Sfar die
l Dampfmaschine aber schon eher er-
F | i Junden ward, Kionnen wir qdaher nur
‘ ' theoretisch, berpritflich, die erwilnters
== Zusammenhdnge bilden, so ditrfen wir
doch die Wassersaulerimaschine hier-
: hin und vor die Dampfmaschi ‘
—1_fh.4 well die bedeutsam}ef E‘)Iﬁp;(;:fn;tell(?;‘.s’
I Fludhemmwerkes n  der Kammey-
schleuse so lange vorher schen gemacht
worden war,

In Reichenbachs Maschine stellt
das kollenfirmige Ventil b, die in
e/ns fusammengezogenen Sperrer b,
und b, der Kammerschleuse vor. Ge-
M senkt verbindet es den Raum a wunter

dem Kolben a’ mit der Druekwasser-

stule a,, gehoben verbindet es yhn mit

der Untersiude ay. Gesteuert wird b,
durch eine zweite ganz kleine Wassersaulenmaschine, deren RKolben b, mit
Fentil b, fest verbunden ist. Die kleine Maschine wird dwreh den Hebel d,
gesteuert, den der Hauptkolben an jedem Ende seines Hubes mittelst der
Nocken 3 und 6 verstelit. Das Spiel der Krifte wird aus den gezeichneten
Ventilstellunyen klar. Das Hebelicerk 5.6d, bildet fir sich eimen dritten
Trieb, sodass die Maschine als Gan:es in dritter Ordnung arbeitet. Bes
den Ausfihrungen treibt Keichenbachs Maschine mittelst der Kolbenstange
wiederunm einen Kolben, und zicar den einey Pumpe, d. 1., wie wir wrssen,
ein ( Wasser-)Schaltwerk, also ernen Sperrtrieb.

4. Beispiel. Emfachwirkende Hubdampfmaschine. In Fig. 570 ist a,
obere Dampfsiule (aus der Haltung Dampfkessel), a; Untersaule, mit der
Atmosphiire in Verbindung; die Obersdule wirkt nicht vermége threr Schwere,
wie vorhin, sondern vermige (hrer Spannung. Der Holben bewegt sich
withrend der Kraftaufnahme nach unten, hebt aber dabei das am Hebel d
angebrachte Gewicht (. Die Ventile b, und by sind hier nicht fest ree-
bunden wie vorhin, damit sie sich als Hubventile einzeln gut schliessen
lassen. Der Hebel d dient hier wie im tvorigen Beispiel wohl auch zur

Frg. 569 T1Vassersiulenmaschine
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*) Eine Wassersiulenmaschine eignen Entwurfes beschrieb genau und
stellte vollstindig dar Belidor in s. Architecture hydraulique 1739, I,
S. 298 (s. auch Konstrukteur IV, Aufl. S. 924). Ebenda ist eine 1731 aus-
gefihrte W.-S.-Maschine beschrieben.
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Steuerung, muss aber wegen der Hraftibertragung wihrend des ganzen
Kelbenhubs im Gang bleiben; deshalb sind die Necken 5 und 6 an der
von thim gefithrten Stange d, angebracht. Die Ventile b, und by, werden
je duwrch ein Spamucerk .geégnet* (vergl. S. 583), sobald dieses dwrch
ecnen der Nocken ausgelisst wird. Die Spannwerkklinken wirken gegen-
sectig. Wenn Kelben «' am untern Hulende anlangt, lost Nock 5 das Ge-

Fig. 570 Hubdampfmaschine
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sperre 7 aus, spannt aber danmit zugleich das Spannwerk e, f,, indem er
zugleich das Vental by schliesst. Vermige der Auslosung bet 7 offnet darauf
das Spanmwerk e, f; das Ventil b,, das nun den gebrauchten Dampf zu-
néchst unter den Kolben treten lisst und dort denselben Druck wie oben
entstehen lisst. Der Kolben steigt und list beim oberen Hubschlusse mittelst
Nockens 6 die Sperrung 7 und danit das Sparowerk e, f, wieder aus, zu-
gleich by scliliessend und das zugehirige Spannwerk wieder spannend. Die
dargestellte Steuerung ist die Fareysche. Das Gewicht G dient wieder zum
Pumpen-, d. v. Schaltwerkbetrieb. Soll Niederschlagung des Dampfes statt-
finden, so wird ein Kondensatorventil by, das bel Schliessung von b, ge-
éffnet wird, eingeschaltet, ausserdem am Kondensator exn Einsprit:hahn, der
mit b, zusamumen geogfnet und geschlossen wird. Wil man den Dampf sich
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noch dhwen Lasscn, <0 wind Hlel, 0 gedall, dast er e Seii
By durch den passend gestellten Nock 5 eerfribt, s. Nel

ten Sperrang § gehalten

darh do angeam ablaufende Spannwerk K, il
mist de Nockens 9 gelot win. — dbpecken von ,,... n,a,.y,.,.,.,
dad,.. best ur aus Sperrtri

T bis IV atncechselnd in d

u Gestaltet man dic vier Ventite als

Cictungeeni  Lonmen s ecen dieser Gk

itigkeit dhrer Bewegun o soem e B

e m:- it o 2

= Fig. 572 unter o seigts sie bidem
ir Stege im einem Hahn, einem sog. Vierwes-

hakn. Wie der Schlissel ye’ndnl s, revschlent er alle vie Wepe, was dem

Edaclergn i Relens etspeict” Dokt s i am 45 nack rekn

cervindet e I mit 111 wnd 11 mit IV; drek men iho, sdense s
T3 Tor Tk e Mk dhlter

ik, 0 verbindet er T it 11 und TTInot IV
o erdon shue dus st 3oteng el

o % "nter , die Komile 11, LI st 17 asch niher sueamningelegt
den, wic wnter <. Dum aber icird die Gleitlche dickt nelen 1 ach
Saicng, wd <5 R awsserdom der Xramnengshalomisser der ey
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gebicbenen Gleihicke velictiy gross, Jn wvendlich gress gemache covden
wie wnter d. Diese letztere. so iiberaus schlic] der in eins
Yehmolcencn vier Ventle filrt dn bekinten A

Der Muschelschieber ist von Murdock in der Wattischen
Maschinenfabrik vor munmelir hundert Jabren zuerst ausgefilit
worden. Der Weg zu ihm war nicht so_ geradlinig wie der in
unsrer Figur; Watts D-Schieber, s. Fig. 573 lag breit dazsischen,
auch fehite dem Muschelschicher die Entlastung, die der D-Schicher
3 Kolbenscbieber

besass. Dennoch hat er sich eine Anwendbarkeit ersten Ranges
erorben und diese aucli fir cahireiche Fille beibehalten, da
man ihm bald durch geeignete Annahme der Stegbreiten noch die
Eigenschaftverlieh, den Fludzntritt vor Hubschluss zu sperren, (L.l
dic in ilm enthaltenenVentile verschiedenzeitig wirken zu lassen®).
Zu seiner Entlastung ist man iibrigens in verschiedenon Formen
wieder zuriickgekehrt. neuerdings ci s sonst, z. B in der
Form des Kolbenschicbers, s. Fi “lior it moch e durch
Trick eingefibrte Kanaltheilung vortheilhaft benutzt**). Eine
andere Entlastungsweise zeigt Fig. 574 (a. . S.). angewandt bei
den vorsiglichen Damyfinsschinen dor Weston Engine Company
in Neuyork, deren Steverugsregler S. 172 dargestellt ist

*) S. Konst . Aufl S. 13AfT
) S Weidbaehs Ingemeuv VIL Aufl S. 869 u. Konstrukteur S. 1141,
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An die Viusislr der Veutile wurde man wieder entschieden
erimnert, als er i der Corlissschen und vervandten Dampf-
maschinen wieder [n die vier Einzelventile. sei es Hub-. sei os
Gleitventile, zerlezt wurde, wie ja einstweilen béi den Landdam pf-
maschinen der Brauch geblieben ist”).

Es braucht nur angedentet zu verden, dass Hemmuerke mit
Pressluftbetrieb. den man aus einer Presslufthaltung und -leitung
gewinnt, bereits vielfach angewandt sind. Es wird jetat erwogen,
ob man vielleicht i nach Lindes Verfahren erzielte flissige
Luit als Haltung fiir Pressluitbetrieh bemutzen konne.

Als das Hemmerk Dampfmaschine am Schluss des 17ten
Jabrhunderts durch Papin erfunden und von ihm in Marburg und
Kassel in ihren frilhesten Formen ausgeﬁlhn wurde, erhofite der
Erfinder dessen allgemeine Anwendbarkeit. versuckte auch, es
alsbald zum Ruderradbetrieh zu verwenden; demnoch blieb die
cline, als sic dann in England weiter gebildet, vor allem mit
einer Steverung versehen wurle, zunichst an Pumpenbetrieb, d. i
goradlinigen Schaltwerkbetrieb. gebunden undl leistete auch da-
durch: fiir den Bergwerkshetrieb Grosses; sie machte aber weniger

# Nicht gt firdas Versandaiss der sich Heraubildenden st on
dam mao die Habreniktevsrangen Venistvervngen nennt. wnd die
Gbrigen mit dem Namen sSchicbersteuerungen abiinoet, cbwohl man Cor:
lissons m.m,m\e litrentile nicht mit vallem Veriranen Shisber neont
Dazu noch das Wort ,Drebachieber®! wo hicben® und ,drehen”
e Gegtonmiicnes botesten ond sl o sibt wetr dem wivloren
Haupttitel ,Ventil’,
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Aufsehen, als man heute glauben mochte, da sie nur auf einem
eng begrenzten Gebiet gebraucht ward. Das gieng so bis gegen
1775, wo die Bestrebungen, die blossen Hubbewegungen in Dreh-
bewegungen umzusetzen, gelangen. Zuerst hatte man es mit
Schaltwerken nach Art desjenigen in Fig. 537 versucht; und
welcher heutige Ingenieur erinnert sich nicht, dass auch Langens
»atmosphirische“ Gaskraftmaschine damit begann? Man kam

endlich auf den Schubkurbeltrieb (€ PY)7, den wir § 60 be-
sprochen haben; aber man kam dazu keineswegs planmilsig, son-
dern probirenderweis. Dieser Kurbeltrieb. verbunden mit der so
wichtigen Krafthaltung Schwungrad, war lingst bekannt™); dass
Wasbrough ihn Watt entwendet habe, ist villig ins Reich der
Aufregung bezweckenden Fabeln zu verweisen. Man musste sich
damals nur erst durcharbeiten zur Einfachheit und namentlich
zur begrifflichen Loslosung schon vorhandener Mechanismen von
ihren alten Anwendungen, mit denen sie verwachsen schienen,
vergl. Bd. 1, S. 11. Viele Mechanisinen, die heute grossen Klassen
angehoren, mussten einzeln erst ersonnen werden, wie z. B. die
Gelenkgeradfithrungen, der zum Ventilbetrieb dienende Kurbel-

trieb (C;')g‘, der sehr viel Mihe machte, der Gangregler usw.
Lehrreich ist es, heute die Wattische Dampfmaschine, die ja
immerhin ein Bild unsrer heutigen einfachen Dampfmaschine mit
Niederschlagung (I{ondensation) ist, auf der Unterlage unsrer
getrieblichen Analyse, §. 39, und unsrer Trieb-Eintheilung, §. 54,
zu betrachten. Wir kommen dabei zur nachstehenden Dar-
stellung **).

Wir erkennen in Cylinder A, Kolben B und Schieber C, Fig. 575 (a.f- S.),
das eigentliche Fludhemnucerk, dem von a her aus der Haltung Dampfkessel
das Betriebsiflud Dampf zustrémt, dessen Ein- und Ausicege b und c sind.
Die rechte Halfte des kastenformigen Unterbawes D bildet eine Haltung H
fitr das Kiillwasser, dessen Vorrath durch ein Schaltwerk, die Kalt-
wasserpumpe G, stets wieder ergianzt wird. .dus dieser Haltung wird
etne uandere, die Tiefdruckhaltung E, genannt Kondensator, met Wasser
versorgt, das durch den Einspritzhahn e, ein ruhendes Fludgesperre, fort-
wahrend zwtritt und den, absatzwers aus dem Abweg d konumenden

e

*) Nicht nur zu Watts Zejten vom Scheerenschleifer her, sondern
er ist schon dargestellt bei Béckler, Theatr. machinarum novum, Niirnberg
1661, Tafel 122, aber auch schon bei Strada & Rosberg, Kunstliche Abriss,
Frankfurt am Mayn 1617, segar achtmal, einminnisch wie zweiminnisch,
dann auch bei Zeising, Theatr. machinarum, Leipzig 1612, Theil III, S. 11.

**) 8. des Verfassers kurzgefasste Gesch. der Bampfmaschine, II. Aufl.
Braunschweig 1891, S. 47 ff.
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Abdepf wilerscligt, Ein sucites Schateerk, die +Lufip
r Ticfilruckhaltung E _das Einsprit:- wnd Niederschlogmeasser,

preirp e i mi weigemente Lujt. ) ist eine Heine Halfshaltung (eom
Wate Heisbransen® gevannt. in die dic Luftpunpe owsicst; aus e
fiesst die Hauptmasse des Wassers frei durch ein Rohr ab, ein beimer
Theil aler reird durch cin driics Schaltcerk, dic Syeiscpumpe X, abge-
gen wnd_zur Brindley'schen Haltung®) aber dem Dampfkessel supacke
Sechag, durchcnielion tn der Mongé, o der dos Wases tn Dampfform
durch a zur Maschine gelangt war. L ist die Krafthaltung

-

tpumpes F,

ad®, das seine Drelung vom Waagbaum (Balancier) < geleitet bekownt,
iy gesclielt.diese Uelertragang durchcinen (hieren)

Riarbeltrien (C5 F=)%, verlunden mit einem sweiten (C3)e, Bawm, Koppel L
wnadiiobel N, 0 it Geﬂ(myz s Sclidetie dr_ o (C1 o aber:

aly (C Selien_wir s weitere_Haltung, wnd
s Tafibaiing. den Cangreter in. ket i Regulni sons
deru Hbstrecker® mannte), der mitelst Kurbeltriebs (C5 Py-ys wnd (%
nf de bes a gelegene Emlassklappe, en ruhendes Fludge-perre, cinwirkt,
e oter ol e Ricwsn- il ine Zeartenie g i
Dic drs Dunpen weren jde darc een Karlalrch, o, der Waag-
Bt dew rtbnde Gl i, b

g Dampfkensel ist mten Wi schen mun, dass
dun o e Sishee aamatch berchie foende Tosbe ol
1 Hemwicerk fur Danyf als Hagtsache, sodann 7 Haltungen, nmlich 1
i Dampy, 1 fur Waser, 2 fur lebendige Kraft, ferner 3 Schalteerke fir

#) Ueber den Brindley'schen Speiser s. Konstrukteur IV. Auf S, 922
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Wasser beaw. Luft, nicht weniger als 9 Kuwrbeltriebe, und 1 Riemen- und
1 Rédertrieb fur den Gangregler. Das sind zusammen genommen 22 Triebe,
von denen 20 zu dem ersten Haupttrieb, dem Fludhemmuerk, hinzuzuthun,
zu bauen, zu schaffen waren, wn die fir den Fabrikbetrieb geeignete
Umtriebs-Dampfmaschine hinzustellen. Das hatte, ven der Erfindung (1688)
an gerechnet, nahe drei Menschenalter in Anspruch genemmnien.

Diese Aufzihlung zeigt wohl deutlicher, als vieles Andere
vermochte, welche geistige Arbeit im achtzehnten Jahrhundert
auf die eine Maschine verwandt worden ist. Es war eben das
ganze Jahrhundert, was daran arbeitete, nicht bloss einige Hoch-
begabte, wie das heldenbediirftige Publikum so gerne glaubt.
Wohl ragten mehrere besonders Tiichtige, Watt namentlich, weit
hervor; aber die mechanischen Kopfe ganz allgemein beschiftigte
der noch unentwickelte Hemmwerkbegriff und so fanden sich
Helfer ringsum. Den Begriff vom Hemmwerk hatte man aus der
schon lange erfundenen Kammerschleuse nicht klar herausge-
schieden; dass man aber mit dem Begriff arbeitete, sieht man
doch an der Wassersiulenmaschine, die 1730 schon auftauchte,
1750 fertig und betriebsfahig war. Daneben auch gieng das
Schaflen und Wirken an den Genauigkeitshemmwerken, den Uhren,
einher. Dass diese sich geradezu parallel zur Dampfmaschine ent-
wickelten, ist nicht Zufall, sondern ein Merkzeichen von der leb-
haften Gedankenstromung, die damals iiberhaupt in der Technik
im Gange war.

Die vorgefiihrten Beispiele von Krafthemmwerken mit regel-
mafsigem Betrieb werden ausreichen, das Grundsitzliche daran
ins Licht zu setzen. Es sei nur kurz noch erinnert, dass das
letzte Halbjahrhundert uns in den Aether-, Gas-, Petroleum-
maschinen, Kohlenstaubmaschinen usw. noch eine ganze Schaar
von Fludhemmwerken gebracht hat, woraus klar wird, welchen
Umfang und welche Bedeutung das Gebiet der Fludhemmwerke

gewonnen hat.
, S. 100

Verbundmaschinen, Kurbelkapselwerke

In den Kraftmaschinen, die durch gasformiges Flud betrieben
werden, ist es fir die Ausniitzung des Arbeitsvermdgens des
Treibfludes von hoher Wichtigkeit, dessen Dehnungsarbeit zu
verwerthen. Das Bestreben hierzu wird bei Dampf-, Gas-, Press-
luftmaschinen usw. um so entschiedener zur Geltung gebracht,
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je hoher die Anfangsspannung des Fludes ist. Bei dem ..einfach-
wirkenden¥ Dampfhemmwerk, wie es zum Betrieb von Gruben-
puinpen benutzt wird, leitet man die beim Hubbeginn iiber-
schiissige Arbeit in Krafthaltungen, z. B. schwere Massen, die
von diesem: Ueberschuss beschleunigt werden, aber die aufgenom-

mene lebendige Kraft bis gegen knde des Hubes wieder abseben.
Gewichtshebel, auch Wasserhebel*) dienen dabei als Hiilfsmittel.

Bei den Umtriebs-Dampfmaschinen, Pressluft- und Gas-
motoren aller Art dient in verwandter Weise das Schwungrad,
das aber, statt bis zum Hubschluss zum Stillstand zu kommen,
bloss an Schnelle etwas einbiisst. Ausgiebiger noch wirkt die
Verwendung des Treibfludes in der ,Verbundmaschine¥**). Eine
von dehnbarem Flud betriebene Verbund - Kraftmaschine besteht
aus zwei oder mehr in dieselbe Fludsdule eingereihten Hemm-
werken, deren aufeinander folgende Kolbenrdume jeder grosser
hergestellt sind, als der vorhergehende. Das Treibflud gelangt
demzufolge schrittweis vom kleinsten bis in den grossten der
Kolbenrdume und hat schliesslich unter Arbeitsabgabe die der
Raumvergrosserung entsprechende Dehnung erfahren. Dije Reihe

der Verbundsdehnungen bezeichnet sich am einfachsten, wenn
man die Zahl der verbundenen Kolbenraume nennt. Stehen zwei

— —_—im

*) S. lKonstrukteur IV. Aufl. S. §72, mit Bochkoltz auch Windkessel.

**) Das vom Verf. empfohlene Wort ,Verbund“ bezeichnet genau, was
mit dem englischen conipound bezeichnet werden will; es ist in den be-
herdlichen und den héheren technischen Kreisen nunmehr fest angenommen.
Das Wort stammt aus dem Mittelaiter, wurde aber, den damaligen Regeln
des Oberdeutschen gemifs, ,Verbunt“ geschrieben (s. Lexer, Mittelhoch-
deutsches H.-\V.-Buch, III, 8. 85). Der gelegentlich erhobene Einwand,
man miisse ,verband¥, nicht ,Verbund“ sagen, ist nicht stichhaltig. Beide
Begriffe bestehen nebeneinander. Der Verband ist eine losere Verbindung
zu gemeinsamen Zwecken, wie beispielsweise auf allgemeinerem Gebiet der
Buchhindler-Verband, der Verband D. Architekten- und Ing.-Vereine, be-
deutet aber nicht die gegenseitige Abhingigkeit, die im vorliegenden Falle
auszudriicken ist. Im Verband oder in ,einem“ Verband stehen beispiels-
weis die Arbeitsmaschinen einer Fabrik, die von einem gind demselben
Triebwellenstrang betrieben werden. Die praktische Elektrik unterscheidet
Einzel-Autrieb und Gruppen- Antrieb von Arbeitsmaschinen; im letzteren
stehen die Maschinen im Verband. Dagegen arbeiten die Hefner'schen
Lampen in einem Stromkreise im Verbund. Die obigen Kreisseiltriebe,
§. 73, sind auch Verbundtriebe; bei ihnen gibt ein und dasselbe Track -
an Stelle eines ¥Fluds — an die hintereinander gereihten Rollentriebe Trieb-
kraft ab und kommt entkraftet an der Antriebsstelle wieder an. Auch hier
kann Verbund neben Verhand vorkommen; so stehen bei der Anlage von
Fig. 404, S. 477 zwel Verbundtriebe im Verband.
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Dampfcylinder im Verbund, so heisst dann die Maschine eine Zwei-
verbundmaschine, wenn drei, vier, eine Dreiverbund-, Vierverbund-
maschine®). Die Hemmwerke, die sie bilden, konnen gleichzeitig
noch fiir sich in ,Verband“ stehen, was sich auch noch unschwer
ausdriicken ldsst. Einige Beispiele seien vorgefiihrt. )

1. Beisprel. Fig. 576 (a. f, S.) stellt tm Liingsschmitt eine, von Denny
& Cie tn Dunbarton gebaute Schiffsschravben-Maschine dar. Sie hat vier tin
Verbund stehende Dampfeylinder, deren Kolben paariters fest verbunden sind
und je auf etne der rechtwinklig versetzten Kurbeln der Schraubenwelle
acerken. Die Blaschine ist also eine Vierverbund-Zwillingsmaschine. Ein-
und Auslasscylinder stehen bet gleichen Kolbenschub in dem Durchmesser-
verhaltniss 32:92, woraus sich thr Réiumteverhiltniss zu 1: 8,2 ergibt. Es
witrde also, wenn der Einlasscylinder Volldampf bekivme, etwas iiber acht-
fache Dampfdehnung stattfinden. In der gezeichneten Stellung ist aber der
Dampfeinlass schon be: halbent Hub geschlossen, was rund 16 facher Dehnung
entspricht **). Den vier Cylindern entsprechen vier Schieber; zwet davon
sind Kolben-, zwet Muschelschieber. Da nun, wie wer von S. 634 wissen,
jeder der Schieber hier vier einzelne Ventile wn stch verschmolzen enthilt,
80 stellen die vier Schieber 16 Ventile, d. h. also 16 fiir Fludaufhaltung
etngerichtete Sperrer wvor. Die Kolbenpaare wirken auf die Welle nut
dem Geradschubkurbeltrieb (C% P-L)%; die Welle 7hrerseits betreibt die
Schieberpaare mit je einem hoheren Schubkurbeltrieb, niimlich dem Stephen-

seon’schen Schleifbogengetriebe ***),

Es verdient hier hervorgehoben zu werden, dass die Schalt-
werke zur Luft-Zusammenpressung, die Luftpresser, in den Kolben-
raumen die den vorliegenden sehr &hnlich sind, nur anders ge-
steuert Werden, und zwar so, dass die Luft vom atmosphérischen
Zustande aus schrittwels zu hoherer Spannung gebracht wird;
man nennt das Stufenverdichtung. Wéahrend bei der Verbund-
Dampfmaschine die Wirmeverluste klein gehalten werden, ist
man beim Verbund-Luftpresser in der Lage, die beim Pressen

*) Die Englinder nennen eine Zweiverbundmaschine an sich schon
scompound® und kommen dadurch in die unbequeme Lage, bei mehr als
zwei Cylindern zu den Bezeichnungen ,Dreifach®-, ,Vierfach“-Expansion usw,
greifen zu miissen; bei Anwendung der obigen Beziehungsweise brauchen
wir ihnen hierin nicht zu folgen.

**) Hier wird deutlich, dass die englische Benennungsweise, die hier
lauten wiirde , Vierfach-Expansionsmaschine, eine Angabe in die Benennung
hineinzieht, die zwar durch die Zahl 4 etwas anzeigt, aber eine missver-
stindliche Nebenangabe bei sich fihrt, da nicht vierfach, sondern ungleich
stirker, nimlich weit iber 16fach ,expandirt* wird,

**¥) Dieses und andere Steuerungsgetriebe in kurzem Ueberblick s.
Konstrukteur IV. Aufl. S. 948.
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er-Anlage

entstehenden Wiirmegewinne verwerthen zu sollen, w
ganz leicht ist. Selr hitufig treibt man das Luftpress
werk unmittelbar dlurch das Dampf hemmwerk (vergl. auch §. 13
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nimmt ater dabei gern die oben erwahnte, ausgleichende Wirkung
eines Schwungrades zu Hiilfe.

2. Beispiel. Bas ist auch geschehen in dem in Fig. 377%) (a. ©. S.)
darqgesteliten Ziweiverbund-Zwillings-Dampfgebliise. erbaut in den ausgezeich-
neten YW erkstatten ven Allis & Cie in Iilwaukee.

3. Beispiel. Eine eigenthiomliche Ferm hat der Amerikansr P. W.
Willan **) der Verbunddampfmaschine gegeben, indem er 1) die Steuerungs-
schieber in das Innere des Stiickes, das wir Kelbenstange zy nennen ge-

wehnt sind, also in das Glied ¢ des Geradsclubkurbeltriebes (C;; p;)g verlegte

und 2) die Kelben, die nun wiederum fest miteznander verbundey sind, ein-
fach wirken liess. Let:zteres nothigt, den Kelbenquerschnitt zu verdeppeln,
bringt aber den anselnlichen Vortherl mit sich, dass die Zapfen nur etn-
seitig gepresst werden und dass demnach kein Spiel in den Lagern entsteht.
Dieser Runstgriff war iibrigens schen ntelufacl Srither angewandt worden.
Er gibt zu bedenken, dass bei den Schilderungen ven Watts Verdiensten
wum die Dampfmasclicne oftmals well zu viel Nachdruck auf die Ein fithrung
der ,Deppelticirkung® gelegt worden ist. Die Dampfeylinder stellt Willan
senkrecht wbereinander; die Steuerungscentile werden Kolbenschz'el,e,-,. sind
alse von sellist entlastet, sind auch leicht von oben :u elen. Alle beweg-
lichen Theile der Rurbel- und Steuerungsgetriebe fallen ber Willan in das
Innere, sei es der Cylinder, sei es des (festelles, das unten ein ¢rosses Qel-
bad bildet. '

Fig. 578 stelit unter a in senkrechtem Schnitt eine Willan'sche Ziwei-
verbundmaséhine dar. Die Keppel eder Pleuelstange 2.3 ist in der Zeich-
nung weggelassen; das Querhaupt hat Willan als runde Trommel gestaltet.
Der den beiden Cylindern gemeinsame, deckenférmig gestaltete Sclieber.
der gemifs dem Vorausgeschickten vier Sperrer tn sich vereinigt, wird
ven einem Exzenter betrieben, das neben den Kurbel:apfen 2 gesetzt ist*¥¥),
In der gezeichneten Stellung der Mascline tritt bei A frischer Dampf tn
das RKolbenrohr und beginnt bei B in den oberen, klerneren Cylinder itber-
cutreten; die Eimcege bei B effnen sich rasch. Inzwischen nihert sich der
obere Schieberknauf den @effrungen bei A und sperrt sie alsbald, sodass
die Dehnungsicirkung des Dampfes beginnen kann. Kur: bever der Kwrbel-
zapfen den tnneren Todpunkt 2 erreicht, gelangt der nun aufwarts steigende
Scliebier niit der Unterkante sernes ziweiten Knaufes an den unterenn Rand
der @efimungen bet B, woranf Ausstronumg durch die Kandile D beginnt,
und zwar nach dem Rawm wunter dem Kolben hin, ganz wie bei der einfach-
wirkeuden Hubmaschine von Fig. 570. Darauf findet in derselben Ordnung

*) Nach Cassiers Magazine Bd. XI.

**) Dieser begabte Ingenieur ist schon aus dem Leben geschieden;
s. Cassiers Magazine Bd. XV, S. 211, Mittheilung von Svensou, der die
beiden Fig. 579 entlehnt sind.

***) Das Exzenter ist, gemals den Darlegungen im ersten Bande, S. 304 ff.,
ein als ,erweitert“ zu bezeichnender Zapfen. Dieser konnte auch auf der
Hauptachse 1 sitzen; die ,Erweiterung® fiele aber dann hochst unbequem
gross aus,
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wie beim abeven Cylinder, Ueliergang in den sweiten, grisseren Cylinder
statt wur die Alsperrung durch den Sehicher fallt weq.

Die Absperrung am oberen Cylinder st bei Willan sinnreich daduréh
veranderbar gemacht, dass die Ocfaungen des Kolbenschichers schrage oder

Fig. 578 Wilawsche Verlwndmaschine

[

schraubenfirmige Unterkanten Ralien-und der Schicber wum seive geometrische
Achse verdrehlur ist, . Fig. b, cine Einrichtung, die von den Rider'schen
Eapansionsschicter her bekannt ist. U Willans Maschine cerstandlich <
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1893 diente sie als Zweitverbund-Zwillingsmaschine zum Betrieb von Brush s
Stromerzeugern. Jetzt wird sie vorzugsweirse n BPreiverbund ausgefiihrt.
F'ig. 579 stellt eine ilwer Ausfithrungen, bestimmt zum Betrieb einer Baum-
wellspinnerei*) dar; Leistung 650 PS ind., Kesselspannung 12%/, at, minut-
liche Umlaufzahl 200. An der St. Pancras- Station m London dienen zur
Lichtstromerzeugung 11 Willaw'sche Preiverbuncl- Zwillingsmaschinen von
zuseannmen 1450 PS5 ind., die nach Versuchen von Prof. Robinson 0.87 kg

Kohle auf 1 PS verbrauchen **),
In dem letzten der vorstehenden Beispiele sehen wir den

Kurbeltrieb (C; P—’—)'ci mit einer grossen Freiheit und Sicherheit,
sowohl hinsichtlich der Kolbenraumbildung als der Ventil- oder
Sperrerbewegung behandelt. Die 4&lteren Vorstellungen von
Kolbenstange, Stopfbiichse, Schieberstange, oder gar ,iusserer
und innerer Steuerung¥, die, wie wir aus Fritherem wissen, that-
siachlich nichts Grundlegendes haben, sind soviel wie bei Seite ge-
schoben; bel niherer Betrachtung erweist sich dagegen das wirk-
lich kinematisch Grundsatzliche nirgend verletzt, ein Beweis dafiir,
wie nothwendig es war und ist, dieses Grundsatzliche heraus-
zuschilen oder herauszuziehen, wie in den friiheren Betrachtungen
hier geschehen ist. Man hat iibrigens In einer Weise, die der
gsoeben beobachteten verwandt und dhnlich ist, schon friiher dem
Kurbeltrieb in allerlei Gestaltungen andere Formen fiir die
Kolbenraumbildung abzugewinnen versucht. Das ist geschehen in
den Einrichtungen, die ich im ersten Bande als ,Kurbelkapsel-
werke“ iibersichtlich zusammen zu fassen versucht habe.

Es wurden daselbst einige 60 Kurbelkapselwerke beschrieben
und iiberhaupt etwa 80 derselben besprochen. Ich verweise auf
den Abschiitt, mochte aber hier nur Folgendes hervorheben. In
dem Atlas zum ersten Bande sind auf den Tafeln IV bis VII in
ithren kinematischen Grundziigen dargestellt:

Kapsel- aus be: Bildung von Kolben und Kapsel
werke: Kurbeltrieb: aus:
8 . . . (CIPY  cd bd ad
6 . . . (C, Pty d,e ¢,b a,e d,b
18 . . . (C;PL)y ¢,d ¢,b c,a d,a bye d,b b,d
1 . . . (C]PLy «,cC

*) Von Thomasson & son in Bolton, England.

**) Es sei bemerkt, dass man bei uns dem englischen und amerikani-
schen Verfahren, die elektrischen Kraftstitten mit vielen kleineren Dampf-
maschinen zu treiben, deren Betrieb durch wenige sehr starke Maschinen

vorzieht.
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Kapsel- aus bei Bildung von Kelben und Kapger
werke: Kurbeltrieb: QIS '

1 . . . (C)Py) o d

(C; P ¢,d ¢,a
(CHT o,d a,d
(C))y d,a ¢, a

(C- CH) b, d
(C+-C-Yy b,d a,b
(C3- CH)e b,d d,a ¢, c.

Es war vorher, wo es noch keine kinematische Theorie der
Kurbelgetriebe gab, ja wo letztere in den einschlagigen Lehr-
biichern noch gar nicht als unter sich zusammengehorig erkannt
waren, nicht zum Verstindniss gelangt, dass es sich in g]len
diesen Fillen um dieselben vier Glieder - handelte, die nach
strengem Gesetz zu geschlossenen Ketten zusammentreten; jeder
einzelne Fall war wieder etwas Neues, kostete geistige An-
strengungen, oft recht miihsame, und doch war was man fand,
was man zu ,schaffen“ geglaubt hatte, nur emm Einzelwerth aus
der Reihe von Abwandlungen, die wir in den vorstehenden eilf
Zeilen in ihren unterscheidenden kinematischen Eigenschaften
genau bezeichnen und in Band I ableiten konnten.

Im Anschluss an das Vorhergehende erkennen wir gher noch,
dass jedesmal eines der kinematischen Kettenglieder als Flud in
die Kette tritt, ausgedriickt durch Hervorhebung des Stiickes,
das den Kolben vorstellt (vergl. S. 272). In der Mehrzahl der
Fille ist das Flud als Dampf gemeint gewesen oder noch ge-
meint. Es war das Suchen nach der ,rotirenden Dampfmaschine,
was den méachtigen Antrieb gab und zu den Einzelfindungen
der Kurbelkapselwerke fiihrte. Man glaubte dieser ,Maschine“
wunderbare Vortheile zuschreiben zu diirfen. Das Wort ,ro-
tirend%, dunkel wie es ist, barg fir den Griibelnden, Suchenden,
spater und sogar bis heute fiir den Nichtfachmann Werthe, die
vermeintlich die grossten Opfer zu lohnen verhiessen. Die
Schwierigkeiten, auf die man stiess, namentlich darin, dass man
hohere Elementenpaare statt der schlichten Prismenpaarung von
Kolben und Cylinder dicht schliessend herzustellen hatte, schreckte
auch urtheilsfaliige Techniker nicht zuriick; auch sie hatten sich
von der Jagd nach dem Schattenbild ,Rotirend“ befangen lassen
und fibhrten z. B. die Maschinen aus konischem Kurbeltrieb

v Q0O = OO W
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(CL C~) scharfsinnig und glinzend aus*). Imer war auch dann
der erhoffte Ueberschuss null, wenn nicht negativ.

Von dem durch unsre Untersuchungen gewonnenen Stand-
punkt erklirt sich aber der merkwiirdige Eifer dahin: Man war
bestrebt, die Dampfmaschine als Laufwerk statt als
Hemmwerk herauszubringen. Das ist der Schliissel. Man
wollte die ausgezeichneten Eigenschaften, die die Wasserrider
und Turbinen in ihrem stetigen Wirken besitzen, auf die Dampf-
maschine iibertragen. Was man aber erzielte, mit allen An-
strengungen, war immer wieder ein Hemmwerk mit seiner
Steuerung, d. i. seinen Sperrklinken. Denn immer brauchte man
Raume, die sich bei statischem, innerem Fluddruck ver-
grosserten, ohne Flud entschliipfen zu lassen, und sich
dann wieder beim Auslassen des Fluds verkleinerten.
Dazu boten sich die Iurbeltriebe in vielen Formen an, aber be-
freiten nicht von der Nothwendigkeit, den Fludstrom absetzend,
also unstetig wirken zu lassen, demnach ein Hemmwerk zu ver-
wirklichen. Einiges Brauchbare kam heraus, namentlich fiir die
Fludschaltwerke, d. i. Pumpen, sehr wenig aber fiir die Hemm-
werke. Denn wenn man z. B. die beiden von Fig. 580**) (a. f. 8.)
anfiithren wollte, die sich fiir einzelne Zwecke erhalten haben, so
erkennen wir sofort in ihnen die alten, nur auf ein anderes Glied
gestellten Hemmwerke. Die so gebildeten Maschinen sind eben-
soviel und wenig ,rotirend¥ wie die gewdohnliche Kurbeldampf-
maschine, in der doch auch ein umlaufendes Glied, die Kurbel-
welle nebst Kurbel und Rad, vorkommt; ich nannte Maschinen
dieser Art deshalb Drehmaschinen ***) gegeniiber den Hubmaschinen
wie die 1n Fig. 570.

Man kennte an die Kapselrider denken, die ja reine Dreh-
bewegung haben. Sie eignen sich allenfalls fiir Betrieb durch
Wasser, nicht aber fiir Dampfbetrieb, da sie dem Dampfe seine
Dehnungsarbeit nicht zu entziehen vermdgen. So bleibt denn
fiir den statischen Betrieb durch Dampf nur das Henimwerk, d. i.

*) So z. B. die Bishop’sche ,Scheibenmaschine®, die lingere Zeit hin-
durch die Times-Schncllpressen trieb, s. Johnson, Imperial Cyclopaedia,
London 1856, Steam engine, p. 19, Tafel XII bis XIV.

**) 8. Bd. 1, S. 359, die unter a von Ward, von Schneider, von Mouline,
die unter b von Morey und von Schneider angegeben.

*#¥) Die Englinder unterscheiden retary und rotative, ersteres fiir reine
blosse Prehung, letzteres fir Drehung neben anderen Bewegungen ge-
brauchend.
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die aus Papins Erfindung heraufentwickelte Kolbendampfmaschine
iibrig. Wird sie als Drehungsmaschine gebraucht, so tritt uns
die Beigabe des Schwungrades, die wir schon oben 3]s wichtig
erkannten, begrifflich noch bestimmter entgegen. 7y Lauf-
werken lassen sich die Kurbelkapselwerke, zu denen ja ger ge-
wohnliche Kurbel-Dampfmaschinenbetrieb gehort, nicht gestalten.
Durch das Schwungrad aber macht man die, der Kurbelwelle

Fig. 580

:\ng\\_‘-\y\\.l.\\‘:\\
ok ey T

vom Hemmwerke ertheilte Drehbewegung so &dhnlich der eines
Laufwerktriebes, dass sie ganz befriedigend statt einer Laufwerk-
bewegung gebraucht werden kann. Damit ist das Endziel der
Suche nach dem unmoglichen statischen Dampflaufwerk aus Kurbel-
trieb erreicht.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass die Krafthaltung, als
welche das Schwungrad hier auftritt, bei den grossen amerikanischen
Flussdampfern durch das schwere Ruderrdderpaar geliefert wird
(vergl. S. 345). Bei den europiischen Raddampfern sind die
Rader in der Regel kleiner, also leichter; um dennoch ohne be-
sonderes Schwungrad auszukommen, baut man dabei die Dampf-
maschine als Zwilling mit Viertelkreisversetzung der Kurbeln.
Bei den grosseren Schraubendampfern wendet man gern Drillings-
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maschinen an, weil die Triebschraube 1m Verhiltniss zur Maschinen-
starke noch weit leichter ist als vorhin, gliicklicherweise auch
eine hohe Umlaufzahl erhalten muss, sodass auch hier kein ge-
trenntes Schwungrad nothig wird*). Bei den Lokomotiven bildet
die Masse der Lokomotive selbst die Krafthaltung, die die Dreh-
bewegung der (Zwillings-)Kurbeln der Gleichférmigkeit der Lauf-
werkbewegung sehr annihert.

Beim Otto’schen Gasmotor und seinen Nachfolgern, von
denen man sagt, dass sie im ,Viertakt“ arbeiten, geht die Auf-
gabe des Schwungrades noch iveiter, indem bei ihr stets nur in
der dritten Halbdrehung der Kurbel Triebkraft zugefiihrt wird.
Diese Maschine vereinigt in sich Schaltwerk und Hemmwerk.
Wihrend der einen ganzen Kurbeldrehung ist sie Schaltwerk,
das ein Gemenge von Gasen und Luft ansaugt und dann zu-
sammenpresst. Darauf wird die Maschine Hemmwerk, indem
nun das Gemisch, nachdem es als Gasspannwerk ausgelost, d. i.
entziindet worden ist, den Kolben treibt; bei der vierten Halb-
drehung wird ausgepufft. Wihrend dreier Halbdrehungen der
Kurbel hat das Schwungrad als Krafthaltung Arbeit herzugeben,
die es wihrend einer von vier Halbdrehungen iiberschiissig zu-
getheilt bekommen hatte**). Das bessert sich, wenn man, wie bei
grosserem Kraftbedarf geschieht, die Maschine als Zwilling baut.
Hier sei noch hervorgehoben, dass die Gaskraftmaschine in dem
Gasbehilter der stiadtischen Beleuchtung ihre thitige Haltung
findet, die dem Dampfkessel entspricht, die Petrolmaschinen und
die Diesel’sche Maschine wie die ihr verwandte von Donit Banki
in Pest ***), ob mit Petrol oder mit Kohlenstaub betrieben, dagegen
nicht (vergl. S. 368), was denn die Mdglichkeit geboten hat, die
Kraftstrassenwagen mit Treibmaschinen von so geringer Aus-
dehnung zu versehen, dass deren praktischer Betrieb iiberhaupt
angangig werden konnte. Das darf uns daran erinnern, welch

*) Nutzlich wiirde dasselbe fiir die grossen Postdampfer immerhin
sein, um bel stiirmischer See das Durchgehen der Maschine bei hoch auf-
tauchender Schraube zu méssigen.

**¥) Anfanglich hatte Otto eine besondere Pumpe zum Gaspressen neben
den Kraftcylinder gelegt, also Schaltwerk und Hemmwerk deutlich aus
einander gehalten. Das Schlagwort ,Viertakt“ hat die Gangart der Maschine
weit weniger klar gemacht, als man meist annimmt.

*4%) Beides Maschinen, die, dhnlich der kalorischen, innere Verbrennung
ohne Explosion oder, wie man es nennen kénnte, Innenbrand haben. Auch
hier ist eine Stelle, wo eine frische Entwicklung ansetzt.
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ein anderer Schritt es einst war, die Haltung Dampfkessel auf
den Kraftschienenwagen, genannt. Lokomotive, 7u setzen,

Auch el don nouaren Pressluft- Lokomotiven, von denen
Fig. 581 eine fiir Strassen- und Hochhahnbetrich, Fig. 582 oine
solshe i Gruberbekchatrish, obee- wia waterivdischen s exietl

Fig. 581 Prescluft-Lokomotive fir Strasscubabuen

wird die Haltung mitgefiibrt, das Falizeng also selbstindig ge-
macht. Die Pressluft wird mitgefibrt in langen Mannesmann-
vihren unter 200 at Spannung. Man bemerkt an der ersteren
Maschine, dass sie auf Zweiverbund eingerichtet, somit wegen der

Fig

52 Pressluft-Lokomotive fiir Grabenbahinen

des Paues cine

ixt*). Bei mehreren franzisischen Pressluft-lokomotiv-Betrichen
liegt eine Rolrleitung fiir die Pressluft unter dem Geleis, die
auf den Stationen Luft nachliefert, entnommen aus Haltungen
an den Endstationen.

Die dargestellte Strassenbabnmaschine wird geliefert von Buroham,
Wiliama & G Bhilalolphia, dio Grubenbabamaschine von H. K. Porter

i in Pistsburgh. Auf zwei Querlinien in Neuyork laufen die Hardie-
schen Pressluftwagen
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Angesichts der reichen Entswvicklung des fiir Drehungsbetrieb
benutzten Hemmwerkes fir gasférmige Flude kann hier die Frage
kaum umgangen werden, welche Stellung denn den neuen Ver-
suchen und bereits gelungenen Ausfiilhrungen der Dampfturbinen
und Dampfrider in der kinematischen Theorie zukommt. Diese
Frage driangt sich auf, da doch, wie wir oben, S. 502 bis 504
gesehen haben, die Dampfbenutzung in den genannten Maschinen
so weit von derjenigen in der gebrduchlichen Dampfmaschine
verschieden ist. Die Antwort konnen wir aber nach dem Voraus-
geschickten dahin geben: dass diese neueren Dampfmaschinen
dynamisch wirkende Dampflaufwerke sind. Der Unterschied
zwischen Hemmwerk und Laufwerk als treibender Maschine tritt
hier so stark hervor, wie an kaum einem anderen Punkte. Es
wurde oben stets hervorgehoben, dass die Hemmwerk-Dampf-
maschinen ,statisch wirken, durch Pressungen in raumerfiillenden
Fluden, Pressungen, die allseitig wirken, aber einseitig verwerthet
werden. Statisch wirkende Laufwerke haben wir ebenfalls vor-
gefunden in den Kapselriderwerken; sie erwiesen sich indessen
als nicht fir Dampfbetrieb geeignet, da sie die Dehnkraft des
Dampfes nicht auszuniitzen gestatteten. Unter diesen Umsténden
sind die schon alten Versuche, den Dampf im dynamisch ar-
beitenden Laufwerk wirken zu lassen, wieder aufgenomnien wor-
den. Man liess sie frilher immer wieder fallen wegen der un-
geheuren Stromungsschnelle, die man dem Dampf geben oder
belassen musste, wenn man ihn so arbeiten lassen wollte. Die
Schwierigkeit hat man in den angefiihrten Beispielen iiberwunden.
Laval that das in seinem Dampf-,Rad“ durch geschickte An-
bringung von Réideriibersetzungen, Parsons 1n seiner Dampf-
» Lurbine“ durch vielstufiges Herabsetzen der Dampfspannung.
Bei Parsons wirkt der Dampf durch Prall im Zwiselschrauben-
trieb, vergl. S. 398, indem er zuerst durch schraubenfermige, fest-
stehende Kanile in Schraubenbewegung geleitet und darauf in
andern schraubenformigen, am Laufrad angebrachten, von ihm
gefiillten Kanilen als Strahl zum Wirken gebracht wird. Bei
Laval wirkt der Dampf dadurch, dass er durch gekriimmite
Schaufelflichen am Laufrad in diinner Schicht aus seiner Richtung
gelenkt wird, was nur unter Druck moéglich ist, vergl. S. 496.
Der weiteren Entwicklung dieser beiden, wesentlich von einander
verschiedenen Maschinen haben wir entgegen zu sehen. Hier haben
wir das Eine erreicht, dass wir bestimnit und einfach die Unter-
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scheidung feststellen konnten, die zwischen diesen beiden reinen
Drehmaschinen und der Kolbendampfmaschine zu maclien ist*).

§. 101
Stellhemmwerke

Richtet man ein Hemmwerk so ein, dass das eben geloste
Stiick durch seine beginnende Bewegung das Gesperre wieder
alsbald schliesst, so entsteht das, was eine Stellhemmung genannt
werden kann, weil die Hemmweite abhidngig ist von der Grgsse
der Verstellung des auslosenden Maschinentheils. Eine leicht
verstindliche, vom Verfasser angegebene Stellhemmung zeigt
Fig. 583. ab ¢ laufendes Zahngesperre auf « gestellt, d Steller der
Sperrklinke, um die Achse 1 des feststehenden Sperrrades dreh-
bar; der Steg ¢ oder 1.3 (man vergl Fig. 490) ist radformig aus-

*) Die S. 503 erwiahnten Mittheilungen iiber die Parsonsturbinen sipd
durch einen soeben (Juliheft 1899 von Cuassicrs Magazine S. 191) erschienenen
Bericht von Parsons selbst wesentlich vervollstindigt worden. Eine Parsons
Marine Steam Turbine Company mit dem Sitz in Wallsend on Tyne (England)
1st gebildet worden und betreibt bereits vollauf ihre Werkstitten. Zwel
Torpedojager von je 12000 PS sind daseibst im Bau; sie sollen vertrags-
missig 35 Knoten Fahrt haben. Bemerkenswerth ist das geringe Gewicht
der Maschine. Auf die Tonne des Gewichtes der Maschinen, Kessel und
Zwischentheile entfallen 75 PS gegeniiber 48 PS bei den bisherigen Maschinen.
Zwei Kanaldampfer werden jetzt auf dem Werk gebaut, der kleinere von
816, der grossere von 1300 Tonnen Verdringung. Der letztere bekommt
50000 PS mit und soll 38 Knoten laufen, d. h. die Fahrt von Calais nach
Dover 1n 1/, Stunde zuriicklegen. Beide Schiffe erhalten 4 Schraubenwellen,
jede mit 2 Triebschrauben (statt 3 wie bei Turbinia). Jedesmal arbeiten
je 2 Turbinen im Zweiverbund und 1 einzeln auf Backbord und auf Steuer-
'bord, im Ganzen also 6 Turbinen auf Jedem Schiff. Auf der Turbinija
hatte die Luftpumpe alten Stils durch ihr Klappern noch sehr gestort; sie
ist jetzt auch durch eine Schraubenpumpe ersetzt. Interessant ist, was
Parsons iiber die Studien an der kleinen Turbinia erzihlt. - Bei dieser
wollten die Dinge anfangs gar nicht recht gehen, und zwar wegen der
Triebschrauben. Diese wirkten schlecht und brauchten doch viel Kraft,
bis man fand, dass sich hinter den Schrauben leere Raume — Wasserdrusen
kénnen wir sie nennen — bildeten, in die eine heftige Dampfbildung aus
dem Wasser hineinschoss, was eine bedeutende mechanische Arbeit ver-
schlang. Durch Abanderung in der Form und der Anordnung der Schrauben
wurde die Drusung (von Froude Cavitation genannt) endlich gliicklich be-
seitigt, worauf der gute Betrieb eintrat. -~ Der erwahnte Aufseatz fiihrt
auch Abbildungen der elektrischen Hauptanlage von Newcastle-on-Tyne vor,
die ganz mit Parsons-Turbinen betrieben werden; fiir Stromerzeuger wirken
nach Angabe von Parsons jetzt von seinen Turbinen iiber 60000 P3.
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gebildet und wird durch ein Gewicht € 1m Sinne der Sperr-
kraft, d. h. in dem Sinne der Drehung, die durch die Sperrung
verhindert wird, getrieben. Die Auslosung der Sperrklinke durch
den Steller d geschieht mittelst des schriagen Schlitzes bel 3, so-
bald d links gedreht wird. Geschieht die Drehung von ¢ nur so

Fig. 583 Stellhemmung

weit, dass die Klinke & eben ausgeriickt wird, so nimmt das in
Bewegung kommende Stiick ¢ die Klinkenachse 3 mit, wahrend
der Zapfen des Klinkenfortsatzes bei 5 verhindert wird, die
Drehung mitzumachen, und fiithrt somit die Klinkenspitze 2’ wieder
in den Eingriff in der ndchsten Liicke bei 2”; d. 1. es hat Hem-
mung nach einer Theilung stattgefunden. Dreht man aber den
Steller ¢ um zwei, drei, vier Theilungsbogea, so wird C nach
Durchlaufung von zwei, drei, vier Theilungen gehemmt. Damit
an dem Stellhemmungsmodell*) der Steller nach vollzogener

*) Bas Modell ist sehr nitzlich, zumal zu beohachten ist, dass wegen
der bestehenden geringen Schulung in der Relativbewegung der Vorgang
meist verfolgt und wiederholt werden muss, um vom Hoérer verstanden zu

werden.



Wi Zwa oglaulebre oder Kinematik

Ausriickung vicht uvsicher steht, kama bei «* emne Bremse
augebracht werlen. Die stellhcmmverke spiclen im  peneren
Maschinenwescn eine an Hedentung stets zunehmende Lolle,
Lerelit werden mit Reibun gsgesperren sovwie mit Fludzosperres
Stellhemmumgen gebillet, Bildet man mittelst eier Reibungs-
kupplung_einen steits belasteten Aufzug. 5o erzielt man bei dems
selben solbsthitige Dremsunz
1 Bevspiel, Fig 584 sellt schematisch civen wach des Forfasers
Anpiten imerichaten, dufevy e, anperand it Jockansing oo ek
Ritner ‘Schifiomneke.  Imhiteyelses g, ey it St
adeersalinmg. o rersehen
ol s doy it
Vebranih ey g eymer

Kraftmarchine smger cbene
Trieb @ im Sinne der Auf-

gegen drelbar auf ¢ aufee
st a wird aber an ¢ ge-
ke, e allkegel .
er

Geirinde der Zicvelschrande

b sledsunge, db w1 cerchedet Metngen und presen an
@ in e Senwe _ qedreliicini. in dew sich e Tromumele’

Sitwstofhpen baceg u'm:,mm,,,m.w,un»mcn1.7,»,.»%4,,.," i’

geschlossen, so_findet Aufziehen statt. Word de

o Uewt ¢ stelen trotz dem

Jerreht o wd d rick,
o ¢ rickwarts wnd swar
Lremsung smmer ole weiteres Zuthun die

eite ricitige Grinse
af der Nilner Bracke durch ewen Guswotor wngetrichen: der Briicken-
warterfindet den Aufun 5o bequom. duss er am Gelnder stchend. mit
eener Holzstange den teller lstet ohne hinzusel

Eme Stelthemnng aus Flulgesperre versinnlielt Fug. 583
abe rubendes, doppeticrendes, d. h. vor- wieruc kcarts wirkendes Gesperre
fur das Flul' o. das bei a, aus geniigend loher Druckscte zugefuhrt serrd.
U Sclieler, der, teie wan mektveigessen dacf. aus i reremiglen pervern
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oder Ventilen besteht. Wird der Schieber gehoben, was mittelst des Stellers
d’ geschieht, so hebt das Flud a auch den Kolben a’, senkt aber dadurch
auch sefort wieder den Schieber vermittelst des Gestinges db, indem das

Stellgestinge ber 7 cwischen den Angrzfs— Fig. 585 Stellhemmung
punkten 5 und 6 des Kelbens und des Schie-
bers den Schieberlenker d angreift. Pas st
derselbe Vorgang des Wiederschliessens des
Zahngesperres in Fig. 583 durch das in
(rang kommende Glied c¢. Abwiirtsbewegung
des Stellers bewirkt auch Abwiirtsgang des
Kolbens. Letzterer vermag dabet jeden, den
Ueberdruck der @bersiule nicht ibersteigen-
den Widerstand zu iiberwinden, wahrend
andrerseits das Bewegen. des Stellers nur
ganz geringe Kraft erfordert, da sich thm
wesentlich nur Reitbungen entgegensetzen.

Diese Leichtigkeit des Stellens, dem
die Ueberwindung grosser Widerstinde
sich unmittelbar anschliesst, macht die
Stellhemmung fir einzelne Zwecke
ganz besonders werthvoll. Unter an-
derm fiir die Gangregler, die zwar )
empfindlich fir Wechsel ihrer Umlauf- % 7
schnelle sind, aber dabei nur kleine  “i
Arbeitsvermogen hergeben. Hier passt
denn die Stellhemmung ausgezeichnet. Ein mit Dampf- Stell-
hemmung arbeitender Gangregler ist der von Guhrauver und
Wagner*). Die Maschinenpraxis hat die vorziigliche Verbindung
von Gangregler und Stellhemmung noch auffallend wenig gewiirdigt.
Ganz anders ist sie an einer zweiten Stelle verfahren, wo eben-
falls die Stellhemmung vorzigliche Dienste leistet, das ist bei
den Steuermaschinen der Seedampfer und grossen Flussdampfer.
Fiir letztere hat Sickles schon 1860 eine sehr brauchbare Stell-
hemmung gebaut**). Spiter ist sie dann in einer ganzen
Reihe von Formen auf die Dampfer gebracht worden, wo nun

*) Gebaut bei Ganz & Cie in Budapest, s. Abbildung Konstrukteur
IV. Aufl. S. 960. Zwei vom Verfasser angegebene Gangregler mit Stell-
hemmmung s, Civ.-Ingenieur 1879 und 188e, Rittershaus, Ueber Kraftver-
mittler. FEinen Farcot’schen Gangregler mit Stellhemmung s. Oppermann,

Portefeuille écon. 1874 p. 113.
**) S. Konstrukteur IV. Aufl. S, 961; die Maschine war zwar diirftig

ausgefiihrt, aber gut gangbar, auf der Weltausstellung in London 1862 zur
Schau gestellt,

Rguleaux, Beziehungen der Kinematik 49
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mittelst eines leichten helzamen Spillenriclchens ein einziger
m das schwerste Sewer handhabt®). Zwei Beispiele seien
angefiilirt.

Beaspiel. Stewrmaschme von Th. Driton, Fig. 386%%). Der
Steller ist eine mittelst Hundradchons wntreibbare Schraule U, dp boi §
uf den Felel b wnd dadurchs auy den Sellschicber b iirkt, icahrend bei

‘eine ceite Schraube ¢ ebenfalls anf V" eimeirke und den Stellschieter tn

Fig. 7

e Schlusslage zuruck bt Die W elle ¢ swird von einer Zuslligsmasclune
amgtrisben, md s recke 4l Lk el de K ntomeicbr
e surkcerdll wird; e rdglauf s cine Hudenramnel, die

S v nton Sehakentee v Vioberonm wirkt, die auf
e Toudereren (e des utere) st i, Hir i oo cine Dreh-
emgeschalrer. Diese

Tiaiusg o Nty oagefomtenees
Beispiel. Fug. 587, Stelhewmung ton Dowtas wnd Cousont).
censals g e Stevermgeinr enen eimgsdamgfasschne sorgend
o e Nlbenepungen e emgr Thetle ammen gedravgt, e
I vorigen Falle: Wenn e Sielerbrase V i it cerschoben
e e st hmich i smbinwiohendn Sactor b mes o
Sttelage gefibet M, trets dis 1n Gan g ekommene Meaienromelecis ¢
attelst Stirnrades ¢ dic als Marlboronghrad cerzuhnte Matter 1,0
Zariek, ganzwcie Kolben  den Schicter & um erien lienpiel
Bei den gewaltigen Schiffsmaschinen, die die letzten Jabr-
zehnte haben entstehen sehen, bedient man sich der Dampftell-

2 Eine Haihe von Bauarten . Komtraktent . 4. 0
D S Remse mduntricle 684, o 33

Ene Stellhemung fir Hochdruckwasser aus einem Drackbalter,

cbenfalls far Steverruderbetrieb, 5. Konstrukteor o. a. 0.

1) 8. Engineering 1852 April, p. 281
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werke auch zum Einstellen der Stephenson’schen und #hnlichen
Schleifbogen. Die bedeutende Kraft, die dazu erforderlich ist,
wird durch einen Dampfkolben wie der in Fig. 585 ausgeiibt,
wenn die Hand des Maschinisten nur dessen Stellhebel d’ vor-
und zuriickfiihrt, was leicht und sicher ausfithrbar ist; damit ist
die so wichtige Moglichkeit gegeben, die ungeheure Maschine den
Befehligungen, die von der Kommandobriicke her erschallen, ent-
sprechend arbeiten zu lassen. Auf der Lokomotive wird derselbe
Schleifbogen noch allermeistens mit der Hand verstellt; jedoch
hat man bei schweren Maschinen sich schon genothigt gesehen,
zur Erleichterung einen Schraubentrieb einzuschalten; vielleicht
findet aber kiinftig auch hier die viel leichter gehende Dampf-
stellhemmung Verwendung. Dass man auf Turbinenschiitzen die
Wasserdruck - Stellhemmungen, die sich da so natiirlich bieten,
noch nicht angewandt hat, zeigt wohl an, dass man deren Werth
an diesen Stellen noch nicht erkannt hat.

g 102

Ordnungsverhiltniss der Triebe

Die gegenseitige Wirkung der in einem Maschinenwerk ver-
einigten und zugleich im Gang befindlichen Treibwerke hat sich
in dem bis hierhin Behandelten mehrfach und verschiedentlich ge-
zeigt; die Abhingigkeit der Triebe von einander ist bald grosser,
bald geringer, bald inniger, bald loser. Ich nenne die in diesen
Hinsichten betrachtete Verbindungsweise die Ordnung der Treib-
werke. Drei Arten der Ordnung lassen sich unterscheiden.

a) Nebenordnung. Diese Ordnungsweise ist am meisten
im Fabrikenbetrieb angewandt. Sie findet statt, wo Arbeits-
maschinen mancherlei oder auch gleicher Art von einem und
demselben Triebwerk aus betrieben werden. Man kann die ein-
zelnen dieser neben einander geordneten Maschinen, die von dem
Triebwerk ihre Umtriebskraft zugefilhrt bekommen, aus- und
einriicken, ohne den Gang der andern zu storen oder zu beein-
flussen, Gangregelung vorausgesetzt. Auch Kraftmaschinen, die
auf ein und dasselbe Triebwerk zu wirken haben, ordnet man
gelegentlich neben einander, auch ausriickbar, wobei man sich
dann der sog. Kraftmaschinenkupplungen*) bedient. Neben-

*) S. Konstrukteur IV. Aufl. S. 402 ff.
492%
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ordnung liegt auch vor in mehrseiligen und -spurigen, Hanf- oder
Drahtseiltrieben, auch bei dem Eisenbahnzug, der von zwei hinter
einander gespannten Lokomotiven gezogen wird.

b) Unterordnung. Diese ist das strengste gegenseitige
Verhiltniss verbundener Treibwerke. Sie findet statt, wenn von
aneinander gereihten Triebwerken jedes auf das niclistfolgende
wirkt, dessen Bewegungen mit bestimmt. Je nachdem zwei, drei,
vier, n Treibwerke in einer Maschine unter einander geordnet sind,
nenne ich das Ganze ein Treibwerk zweiter, dritter, vierter, nter
Ordnung. Von dieser Bezeichnungsweise konnten wir namentlich
da wichtigen Gebrauch machen, wo sich Triebe gleicher Art
unter einander geordnet fanden, wie bei den Schaltwerken,
Hemmwerken u. dergl., auch bei zusammengesetzten Réider-
werken usw. Unterordnung zeigte sich auch in der von uns
analysirten Wattischen Dampfmaschine, aus deren Treibwerkfolge
kein' Trieb heraus genommen werden konnte, ohne die Gangbar-
keit des Ganzen mehr oder weniger stark zu beeinflussen.

c) Beiordnung. Hierunter lidsst sich eine Verbindung von
Treibwerken verstehen. bei der der einzelne Trieb den andern
zwar beeinflusst, aber nicht nothwendig zur Erhaltung des Ganges
dient. [Ein Beispiel liefert der Kreisseiltrieb (s. §. 73). Von
den einzelnen Treibrollen desselben konnen unter Umstidnden
mehrere leer laufen, d. 1. in blosse Leitrollen iibergehen; werden
sie aber mit Widerstand beladen, so beeinflussen sie den ganzen
Trieb durch Aenderung der Anspannung aller Seiltrumme: sie
wirken also zu Zeiten ein und wieder zu andern Zeiten nicht
ein, ohne dadurch den Betrieb zu storen.

Beiordnung ist auch in der Verbund-Dampfmaschine zu er-
blicken, indem wir in ihr jedes einzelne Hemmwerk als einzelnen
, Irieb¢ aufzufassen haben. Eine Vierverbundmaschine kann
man unter dieser Voraussetzung als ein Hemmwerk vierter Ord-
nung bezeichnen, hat aber dabei erginzend hinzuzudenken: Bei-
ordnung.

8. 103
Die Vielheit der Triebarten

Hiermit haben wir die Ueberschau der ,Treibung¥, oder
niher ausgedriickt, der sechs Triebgattungen, aus denen wir alle
Maschinen zusammengefasst fanden, oder in die man alle Maschinen
zerlegen kann — Schrauben-, Kurbel-, Rdder-, Rollen-, Kurven-,
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Sperrtrieb- — beendigt. Unsre Untersuchung hat reiche Ergeb-
nisse geliefert, indem sie die mannigfaltigsten Beispiele von dieser
Zerlegbarkeit beibrachte. Bemerkenswerth ist vor allem, dass
die Anwendungen der einzelnen Getriebegattungen eder Triebe
so ungemein zahlreich sind, und sodann, dass solche aus den
allerverschiedensten Gebieten anzufiihren waren. Zehn, zwanzig,
Hunderte, Ja Tausende von Anwendungen von Trieben, die im
Grunde genommen sich auf einfache Hauptgedanken zuriickfiihren
liessen, konnten in Beispielen angefiihrt werden. Die Kinematik
bringt dadurch ganz ausserordentliche Vereinfachungen fiir das
eigentliche Verstindniss der Maschinen mit sich. Merkwiirdiger-
weise schreibt ihr bei uns ein grundloses Vorurtheil gerade die
gegentheilige Eigenschaft zu.

Hervorzuheben ist hier nochmals, dass beil unsrer Zerlegung
der Begriff ,Kraftmaschine“ viel von seiner fritheren theoretischen
Schirfe verloren hat. Das was wir so zu nennen gewohnt sind,
ist eine Maschine, deren treibendes Kettenglied irgend-
woher sein Arbeitsvermogen erlangt hat, sei es von der
Natur wie beim Bergwasser, sei es von einer kiinstlich angelegten
Einrichtung wie beim Londoner Kraftwasserwerk (S. 541) oder
beim Presslufttrieb, oder beim elektrischen Trieb, oder noch viel
einfacher, beispielsweise im Kreisseiltrieb; denn auch in diesem
steht die getriebene Scheibe zu dem von Rolle zu Rolle gehenden
Seil in demselben Verhiltniss, wie die Turbine zum Wasserstrang.
Die Vorliebe, mit der in der Maschinenpraxis die Bezeichnung
»Motor¢ gebraucht wird, die ganz einfach ,Treiber“ bedeutet,
und bei der man nicht fragt, ob dieser Treiber sein Arbeits-
vermogen von der Natur oder von der Kunst erhalten hat,
spricht dafiir, dass die frithere Strenge beziiglich ,Kraftmaschine“
auch in der Praxis nicht mehr empfunden wird.

Alle Gebiete der Kraftentnahme aus der Natur kamen
itbrigens 1n unsren Beispielen in Betracht; dabei zeigte sich, dass
fir die junge Elektrik neue Maschinengetriebe nicht erforderlich
gewesen sind. Auf die Umwandlung des Arbeitsvermogens natiir-
licher Kraftquellen ist aber nirgend eingegangen worden, da dies
nicht Aufgabe der Zwanglauflehre, sondern der theoretischen
Maschinenlehre ist (s. auch Bd I). Diese ist es, die zu zeigen
hat, wie gemifs den durch die Naturwissenschaften ermittelten
Naturgesetzen dabei zu verfahren ist. Da aber, wo der Bewegungs-
zwang beginnt, setzt die Zwanglauflehre ein.
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Dass diese auf dem aufgezeigten Wege zur Umfassung von
so sehr vielen Maschinen, Vor- und Einrichtungen fijhrt, qqarf
iibrigens, wenn man die Frage herauslost, eigentlich nicht Wynder
nehmen. Denn diese Wissenschaft soll ja, oder muss vielmehr ihren
Grundlagen gemifs, die Ganzheit der Zwanglaufverwendungen
theoretisch erfassen. Es darf nichts davon ausser ihr fallen, sonst
ist sie falsch, oder ist liickenhaft entwickelt, und daher mussten
sich nothwendig die Zahlen trotz der von ihr gebrachten Ver-
einfachung, oder man kann auch sagen: gerade wegen dieser
Vereinfachung, da sie so viele Félle unter ein Gesetz bringt, so un-
gemein gross ergeben, wie unsre Beispiele gezeigt haben. Die vor-
gefiihrten Félle wurden ausdriicklich als ,Beispiele* gegeben. In
einer ausgefiihrten ,angewandten Kinematik“ werden diese Bei-
spiele um Vieles erweitert, und ausserdem in geordnete Reihen der
Anwendungen iiberzufithren sein. Das wird in solcher Weise zu
geschehen haben, dass auch der Raum anzudeuten ist, den die
noch nicht ausgebildeten und durchgearbeiteten Abwandlungen
der Hauptgedanken des Zwanglaufs einzunehmen versprechen.
Dieser Abwandlungen und Vereinigungen von Einrichtungen aus
verschiedenen Klassen wird es noch eine grosse Anzahl geben,
mit andern Worten: es werden noch viele Maschinen fiir be-
stimmte Zwecke erfunden werden.

Das Erfinden der Maschinen geschieht aber in unsren Tagen
gianzlich anders, als vor zwei Jahrhunderten. Damals war von
Zwanglaufgesetzen geradezu nichts bekannt. Vielmehr mussten
damals noch viele der grundlegenden Verkettungen erst miihsam
fir den Einzelfall ergriibelt, erschlossen, erkimpft werden. Man
braucht nur die oben vorgenommene Zerlegung der Wattischen
Dampfmaschine in ihre kinematischen Theilgruppen, S. 638,
anzusehen, um den Unterschied von damals und jetzt einzusehen.
Watt musste den grosseren Theil jener einundzwanzig Theil-
gruppen erst an sich erdenken, Schritt fiir Schritt, wihrend diese
selben Gruppen heute wie die Buchstaben einer geldufig gewor-
denen Sprache gebraucht werden und verstanden sind. Mancher
spricht diese Sprache schnell, in kurzen inhaltreichen Sitzen wie
oben Willan, mancher langsam, ausfiihrlich scharf betont in
jedem Buchstaben, wie viele Andere. Heute werden auf Grund
dieser Kenntniss bedeutendere und wichtigere Erfindungen mit
weit weniger Anstrengung, als damals die viel einfacheren ge-
macht. Die Geschichtsschreiber der Erhindungen iibersehen aber nur
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zu leicht dieses Gewachsensein des Verstindnisses, diese heutige
Weiterbenutzung des Bekannten gegeniiber dem einstmaligen
Mangel an den Erstlingsbegriffen, die erst mit und an den gesuchten
Maschinen ihre erste verschwommene Formung empfiengen*).
Die Kinematik hat aber die Aufgabe, in dieses Bekannte und
Gewordene die wissenschaftliche Erkenntniss des Werdens und
Wachsens hineinzutragen und es dadurch wissenschaftlich lehrbar,
also hochschulfahig zu machen.

Werfen wir nun einen Blick zuriick auf die von uns in § 39
vorgenommene Eintheilung der Mechanismen nach ihren Zwecken,
in solche fiir ,Leitung¥, ,Haltung¥, ,Treibung“ und ,Gestaltung,
's0 bemerken wir, dass auch Leitung und Haltung mit denselben
Getriebegattungen ausgefiihrt werden wie die Treibung. Bald
sind es Kurbel-, bald Kurven-, bald Ridertriebe, bald Flud-, bald
Tracktriebe, bald Sperrtriebe, die dabei bestimmend mitwirken.
Die wichtige Frage bleibt aber noch zu beantworten, wie es mit
der .Gestaltung®, der vierten Getriebegruppe, bestellt sei.  Hierzu

sei nunmehr iibergegangen.

8 164
Gestaltung

Der Zwanglauf, den die Maschinen verwirklichen, wird zu
zwel unterscheidbaren Zwecken niitzlich gemacht, den der Orts-
anderung und den der Forminderung von Korpern. Sehr viele
Maschinen benutzen wir bloss, um Koérper von einem Ort zum
andern zu schaffen, sei es, dass die Orte auf unsrer Erde ganz
weit aus einander liegen, sei es, dass sie einander nahe liegen, wie
Fluss und Ufer, ein Gebiudetheil und ein anderer. Eisenbahn,
Kran, Fahrstuhl sind Beispiele; Ortsinderung ist ibhr klar er-
kennbarer Zweck. |

Eine andere grosse Reihe von Maschinen benutzen wir bloss
zum Umtreiben von Wellenleitungen, die zu den mannigfachsten
Betrieben bestimmt sein konnen. Dampf, Wasser, Pressluft,
elektrischer Strom, Gas, Petroleum, Kohlenstaub usw. kann der

—

#) Auch in Prof. Rud. Kschers lehrreichem Vortrag iiber ,Erfinden
und Erfinder (s. Z. fir Sozialwissenschaft 1899, II, 3) ist, wie ich glaube,
die starke Verschiedenheit zwischen heutigem und fraherem Erfinden nicht
geniigend hervorgehoben; der Mafsstab ist ein ginzlich anderer geworden.
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Treiber sein. Man nennt diese Maschinen ja Kraftmaschinen, oder
auch wohl Umtriebsmaschinen, was vielleicht als die bessere Be-
zeichnung anzusehen ist. Man wird aber auch diese Maschinen
zu den ortsindernden zu zdhlen haben, wobei Ort sich guf die
Gestelltheile und Grundbauten der Maschine bezieht, gegen dje
einzelne Punkte ihren Ort &ndern. Die Umtriebsmaschinen
wiren dann eine Unterabtheilung der ortsindernden Maschinen;
dieser Frage der Begriffsbestimmung wird ja in der angewandten
Kinematik nidher zu treten sein.

Eine dritte Verwendungsart der Maschine ist die zur Form-
ianderung von Korpern. In der ganzen gewaltigen Fabrikindustrie
finden Forminderungsmaschinen ungezihite Verwendungen der
allerwichtigsten Art, vom Kleinsten bis zum Gewaltigsten. Hier
ist die, stets vor sich gehende Ortsinderung verbunden mit
Forminderung. Auf deren theoretische Grundlage haben wir
nunmehr einzugehen. Zunichst liegt hier eine iiberaus wichtige
»praktische“, schon bestehende Eintheilung vor. Denn die be-
absichtigten mechanischen Formdnderungen an Kor-
pern bilden die Aufgabe der mechanischen Technologie.

Karmarsch leitet seine ,Geschichte der Technologie“*) da-
nait ein, dass er sagt: ,Man kann die Technologie am fiiglichsten
definiren als die systematische Beschreibung und rationelle Er-
klirung derjenigen Verfahrungsweisen, vermoge welcher die rohen
Naturprodukte zu Gegenstinden des physischen Gebrauchs durch
menschlichen Kunstfieiss verarbeitet werden“. Aus dem Verlauf
des trefflichen Buches geht hervor, dass sein Verfasser vor-
wiegend, wenn auch nicht ausschliesslich, die mechanischen Ver-
fahrungsweisen im Auge hatte. Die Einschrinkung auf ,rohe
Naturprodukte“ brauchte eigentlich nicht stattzufinden. da auch
sehr feine fertige Gebilde manchmal durch ein neu anhebendes
Verfahren umzubilden sind. Lésst man die Einschrinkung weg,
so sieht man, dass es sich um die Aufgabe handelt, die wir die-
jenige der

+Gestaltung®
genannt haben. Wir hatten dabei die zwangliufige Einwirkung
im Auge. Karmarsch meint aber die ausserhalb der Maschine

*) Gesch. d. Technologie seit Mitte d. 18ten Jahrh., Minchen 1872.
Merkwiirdigerweise fehlt darin, wie auch in Karmarschs ,Handbuch der
m. Technologie¥, auch in dessen fiinfter, von Hartig herausgegebenen Auf-
lage das ganze Muhlenwesen.
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stattfindende noch mil. Unsre Betrachtung wiirde also, um es
so zu nennen, die der Maschinen-Technologie sein. Diese einer-
seits und eine beides umfassende mechanische Technologie andrer-
seits haben aber so zahlreiche Grundsitze vollig gemein, dass die
Grenze nicht scharf gezogen zu werden braucht oder gezogen
werden kann.

$. 105

Werkzeug und Werkstiick

Wenn Korper rein mechanisch und ausserdem zwanglaufig
umgestaltet werden sollen, so fiihrt man dies so aus, dass man
einen Theil ihres stofflichen Bestandes entweder

a) abtrennt, oder
b) nur verlegt.

Dies geschieht in beiden Fillen durch einen Koérper, der
nach Uebereinkommen ,Werkzeug“ genannt wird. Den zu be-
arbeitenden, also zu gestaltenden Korper nannte ich das ,,Werk-
stiick“*), ein Vorschlag, der rasch allgemeine Annahme bei uns
gefunden hat. Die Frage, was mit den abgetrennten .Theilen
oder Theilchen des Werkstiickes geschieht, kann noch offen
bleiben. Denkt man sich nun das Beseitigen oder Verlegen in
der Maschine wirklich ausgefiihrt, darauf aber die Bewegung der
Maschine fortgesetzt oder wiederholt, so bilden Werkzeug und
Werkstiick ein kinematisches Elementenpaar; denn das eine
vollzieht gegen das andere unter Umhiillung oder gar Um-
schliessung, d. i. unter héherer, oder unter niederer Paarung,
gezwungenermalsen eine einzige hestimmte Bewegung. Dabei ist
es gleichgiiltig, ob das aus Werkzeug und Werkstiick gebildete
Paar kraftschliissig, paarschliissig, oder kettenschliissig**) zu-
sammengehalten ist. Hierdurch gelangen wir zu folgendem Satz
iiber die Gestaltung von Koérpern in der Maschine:

XXIIL Das Werkstiick tritt als ein Theil eines kine-
matischen Kettengliedes oder als ganzes Glied
der kinematischen Kette 1n die Maschine und
geht mit dem Werkzeug eine Paarung oder eine

*) S. §. 131 des I. Bandes, S. 482, Den Franzosen und Englindern
fehit noch ein kurzer Ausdruck fiir den ,zu gestaltenden Korper*.
*+) 8. Bd. I, 8. 171, 181, 230.
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Verkettung ein, bei der es vermoge der stoff-
lichen BeschaffenheitdesWerkzeuges seine ur-
spriingliche Form mit derjenigen Umhiillungs-
form vertauscht, die seiner Paarung ynd ver-
kettung mit dem Werkzeug zukommt.

Nach diesem Satze kann man deutlich verschiedene Formen
unterscheiden, in denen die Einwirkung des Werkzeuges guf gas
Werkstiick vor sich geht. Die Hauptformen folgen aus den drei
Grundbeschaffenheiten der kinematischen Elemente, die wir als
solche oben, §. 31, erkannt haben. Wir fanden, dass die Maschine
nach ihrer vollstindigen Zerlegung in ihre letzten gegenseitig
bewegbaren Theile bestehe aus:

starren Elementen,
Zugelementen oder Tracken,
Druckelementen oder Fluden.

Dieser Dretheit zufolge gibt es neun wesentliche oder Haypt-
formen der Beziehung zwischen Werkzeug und Werkstiick, wie
folgende gedringte Zusammenstellung vor Augen hihrt.

Deas Das

Werkzeug 15t :  Werkstick ast: Beispiel :
1) starr weniger starr  Meissel: Drehstiick
2 ein Track Haspel: Garn
3 ein Flud Mundstiick: Strahl
4) ein Track  ein Track Zwei Spinnfiaden
5) . ein Flud Draht: Zinkbad
6) " starr . Schleifriemen: Messingstiick
7) ein Flud ein Flud Strahlwerfer (S. 159)
&) > ein Track Zeugfirberel
9) = starr Sandstrahlgeblise.

In diesen neun Einwirkungsarten findet die Zweckerfiillung
des Werkzeugs in der Maschine statt. Priift man die mechanischen
Handbearbeitungen, so bemerkt man, dass auch hier eben die-
selben dreimal drei Zusammenwirkungen bestehen, sodass die
gegebene Eintheilung auf das ganze Gebiet der Gestaltungslehre
Anwendung finden kann.

Es konnte den Anschein haben, als durchbreche diese Werk-
zeugtheorie die Grundlagen, auf denen die Elementenpaarung
und -Verkettung aufgebaut wurde, indem z. B. be: der Zusammen-
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wirkung der Stiicke unter (1) das eine der Elemente, das Werk-
zeug, Stofftheile seines Partners ablost und wegschafft, weil es.
das Werkzeug, hirter und vielleicht schneidig 1st. Als miisste man
somit zwischen Elementen aus mehr oder weniger nachgiebigem
Stoff unterscheiden. Das aber wiirde ein Riickfall in das alte,
bloss dusserliche Wahrnehmungsverfahren, die Empirie, sein. Die
Durchbrechung der Grundlagen ist aber bloss scheinbar.

XXIV. Alle Elementenpaare ohne Ausnahme besitzen
die Eigenschaft, dass ihre Partner vermoge
der in Anspruch genommenen inneren oder
slatenten® Kriafte aufeinander formandernd
einwirken¥).

Denn 1hre gegenseitigen Bewegungen gehen unter Reibung
und Pressung vor sich und bewirken deshalb Abnutzung, Ver-
schiebung, auch Losreissung von Theilchen, ja Theilen — man
besichtige nur einmal eine, um 1/, kg abgenutzte Lagerschale —.
Die angewandte Mechanik lehrte die Reibung in den Paaren und
die daraus folgenden Abnutzungen kennen und ermitteln, die Be-
wegungsaufgaben der gegebenen Maschine gehoren ja der Mechanik
an. Die formindernde Aufeinanderwirkung der Elemente sucht
aber der Maschinen-Erbauer da, wo er sie nicht wiinscht, mit
allerlei Mitteln einzuschrinken — man denke nur an die Rollen-
lager und deren schwierige Herstellung, vergl. S. 474 — und
darch ,Nachstellung“ auszugleichen. Da aber, wo er diese form-
andernden Einwirkungen wiinscht, sucht er im Gegentheil sie
zu verstirken. Die Schmirgel- oder die Karborundwalze**) z. B,
geometrisch vollig gleich den Wilzchen im Rollenlager, benutzt
er zu Forminderungen durch gleitende Reibung an ganz dem-
selben Gebilde ,Drehzapfen“, an dem die Lagerrollen die gleitende
Reibung moglichst fern halten sollen. In dem einen Falle wird
also absichtlich verstiarkt, was im andern absichtlich abgeschwicht
wird, was aber in beiden Fillen als Ureigenthiimlichkeit vor-
handen ist. Somit besteht in den Aufeinanderwirkungen der
Partner eines Elementenpaars nicht ein Unterschied beziiglich der

*) S, Bd. I, S. 85, wo die Werkzeugwirkung schon vorgesehen warde.
**) Der Thonedelstein, der in unsrer Sprache Korund heisst (von hin-
dostanisch Aurand), wird im Englischen corundum genannt, wovon carbo-
rundum (Karbo-Korund) abgeleitet ist; in unsrer Sprache muss daher das
Erzeugniss ,Karborund, nicht ,Karborundum® genannt werden, wie Manche

dem Amerikaner nachsprechen.
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Stoff beseitigung an sich, sondern nur beziiglich des Grades djeses
Stoti beseitigung.

Ganz adhnlich verhdlt es sich beziiglich der Stoﬁ‘verlegung
unter (2), (3) und weiterhin. Eine Stoffverschiebung, Verdriickung.
Stauchung, Streckung findet, wie die feinen Festigkeitsversuche
der Versuchsanstalten erweisen, immer in gewissem Grade statt.
wird aber da, wo die Formen wesentlich gedndert werden sollen;
absichtlich vergrossert, wiahrend sie da, wo Starrheit kinematische
Grundbedingung ist. durch geeignete Wahl von Baustoff ynd Ab-
messungen ganz klein gehalten werden. Dieselben Walzen, die
vorhin als Reibungsverminderer anzufihren waren, dienen im
Plattenwalzwerk, Fig. 260, zur Umformung des Stahlblockes, im
Biegwalzwerk, Fig. 456, zum Kriimmen der Blechtafel; die stihlernen
Kugelrollen aus den Lagern der Fahrradachse dienen beim Polte’-
schen Verfahren*) zum Auswalzen und Umgestalten von Messing-
rohren; die Metallscheere, welche schwere Eisenstibe zertheilt,
Fig. 464, ist grundsitzlich ein Keilschubtrieb. Kurz, das Werkzeug
erweist sich als an sich ununterscheidbar von anderen Gliedern
und Elementen aus kinematischen Ketten, ganz wie die Satze
XXIII und XXIV es darlegen**).

*) Poltes Armaturen- und Patronenfabrik in Sudenburg-Magdeburg.
++) Hartig gibt in seinen, schon oben (S. 247) angezogenen  Studien in
der Praxis des K. Pat.-Amtes“ folgende Begriffsbestimmung vem Werkzeug:
» Werkzeug ist ein korperliches lebloses Gebilde, welches an einem
anderen Kérper (Werkstoff, Werkstiick), denselben beriihrend, dessen
Gebrauchswerth unter Umsetzung mechanischer Arbeit abandern
hilft, ohne hierbei im Werkstick selbst aufzugehen oder auf andere

Art zu fortgesetzter Bethitigung unfahig zu werden.©
Diese Begriffsbestimmung ist weniger brauchbar, als ihr Verfasser
annimmt. Sie beschreibt gewisse Eigenschaften des Werkzeuges vom obigen
Sinne, ohne uns aber zu befahigen, dasselbe in Gedanken herzustellen oder
genauer zu bezeichnen, da sie nidmlich den Begriff ausserordentlich er-
weitert, und zwar so sehr, dass seine Grenzen kaum noch wahrnehmbar
sind. Nach Hartig sind Regen, Schnee und Wind auch Werkzeuge, des-
gleichen der Blitz; alle vier sind korperlich, leblos, und indern, wenn sie
auf ein Stiick fallen, unter Umsetzung mechanischer Arbeit dessen Ge-
braucbswerth, gehen nicht in ihm auf und bleiben noch zu allerlei fahig;
auch das Einpackpapier, auch eine feste Ballenhiille, die Wolle umschliesst,
gehért nach ihm zu den Werkzeugen; aber ein Meissel, ein Schraubenzieher
nicht, wenn beide nicht das Werkstick berithren. Dies hingt offenbar zu-
sammen mit der schon frither hervorgehobenen sonderbaren Ansicht des
geschitzten Technologen, dass eine nicht arbeitende Maschine keine Maschine
mehr sei. Und dann: ,leblos“?. Sind nicht die Hande, die Finger oftmals
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