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Beschreibung
Der Dampfmaschine auf Grube Landeskrone
Bei Wilnsdorf und Berechnung der Effect-
Leistung dieser Maschine

Die unterirdische, auf Grube Landeskrone bei WitmsHefindliche Dampfmaschine, ist in einem cir€a 3
Lachter von der sidlichen Spitze des dritten shidlicMittels des Liebfrauenganges, auf der tiefefie3tsohle,
40 Lachter unter Tage, ausgehauenen und UberwdRateme aufgestellt.

Die Maschine, welche zur Wasserhaltung und Fordgfiinzwei Sohlen von 15 und 30 Lachter Tiefe diésit
eine doppeltwirkende Hochdruckdampfmaschine mieli@lem Cylinder und durchgehender Kolbenstange,
welche ihren Dampf aus einem mit drei Atmospareerdiuck construirten Kessel erhélt.

Ein zweiter neben ersterem aufgestellten Kesseberselben Construction dient als Reservekessel. Di
Maschine wirkt ohne Exponsion und Condensation.

In den beigefligten zwei Blatt Zeichnungen habe ich:

1. Eine obere Ansicht der Maschine mit Hinweglagsies Dampfrohres und des Deckels der Dampfkammer,
2. Zur Verdeutlichung der Dampfvertheilung einerréhschnitt durch den Cylinder, die Dampfwege urel di
Dampfkammer, die weitere Ausfiihrung der Maschige@h als Seitenansicht von der Cysterne (X) aus,
gesehen. Die Verankerung der Maschinentheile deucidamentschrauben, so wie die bei dieser Zeichnung
nicht sichtbaren Theile der Steuerung habe ichidpumktierte Linien angezeigt.

Der liegende Cylinder (A), welcher 11 weit und 3®ch ist, besteht aus Gusseisen und ist genaecisch
aufgebohrt. In ihm bewegt sich dampfdicht ein Koll§e) dessen 2“ dicke stahlerne Stange (b) durhdit
Deckenplatten des Cylinders bildende Stopfbuchsetuhch geht. Die den Cylinder schlieBenden
Deckelblichsen (c) reichen 2“ weit in den Cylindigem. Zwischen ihnen und den Schlie3blichsen (fijden
sich zum dampfsicheren Schlusse, hanfere mit legtiigkte Packungen (e) von 1 %" H6he, welche ddurbh
die Buchsen gehende Schrauben zusammen gedriadémieinnen, wenn sie mit der Zeit locker geworden
sind. An den Cylinder sind die Deckelblichsen mitr&aben befestigt. Zum Ablassen des , besondars bei
Ablassen der Maschine, sich stets bildenden Washarsh die conzentrierte Dampfe im Dampfrohre und
Cylinder, dient ein am unteren Theile des Deckats Bodens des Cylinders befindlicher verschliel¥bidedn.
Der Dampfkolben hat genau die Weite des Cylindadsaine Héhe von 5. Seine Biderung? besteht aes$ gov
ineinander geschobenen exentrischen Metallringass der dickste Theil des einen den diinnsten diesem
deckt. Dadurch, daR ihr diinnster Theil durchsobmitst, federn sie und driicken, da gerade die
entgegengesetzten Theile Gbereinander liegen,allrhSeiten gleich stark gegen die Wande des @stin

Die Kolbenstange ist da wo sie der Kolben umfaRdie&t und zwar in Gestalt zweier abgestumpftenddeg
deren Bosen? zusammenstol3en, wie auch aus denideichu ersehen ist. Durch Deckplatten, welchetdurc
vier Schrauben befestigt sind, werden die Ringammusengehalten. Damit durch den Schnitt in den &mer
Ringe kein Dampf entweichen kann, ist die Offnungeti ein quer eingelassenes Messingplattchen gesse.
In nebenstehender Handzeichnung habe ich untemexddurchschnitt durch den
Kolben, um die Biderung und eine Seitenansichtd@&) Kolbens, um den
Verschlul® durch das Messingplattchen zu zeigerelmay

Bei A ist c die Kolbenstange; g der in der Mittesdélbens zusammenstoRende
Theil der Deckplatten; b ein leerer Raum zwischem éhneren Theile der
Deckelplatten und den exzentrischen Ringen d uaddée Schrauben welche die
Deckelplatten verbinden und f der Zylinder.
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Bei B ist ¢ die Kolbenstange; g die Deckplatten hraths Messingplattchen. Durch die
@_/3 beiden Dampfrohre (f) steht der Cylinder mit denipdkammer (B) in Verbindung,
welche mitten Gber den Cylinder angebracht istdnDampfkammer bewegt sich das
i Schiebbodenventil (a) tiber den Dampfwegen dichuhihher, welches zur Vertheilung
r ] des durch das Dampfrohr (b)einstromenden Dampfeshdiie Dampfwege in den
Cylinder und zur Abfiihrung des benutzten Dampfashidas Ausblasrohr (c) dient.

Damit der durch die Dampfwege einstrémende Dampf dlen Kolben treten kann, sind
El die den Cylinder schlieRenden Deckelbiichsen an ibberen , die Dampfwege
— L berihrenden Theile, etwas ausgeschnitten. In demenlI heile des Schiebbodenventils
L‘::J ist eine Schieberstange (e) befestigt, welche d8topfblichsen in den entsprechenden
Wanden der Dampfbichse dicht hindurchgeht. Durénke von Hanf, die mit

Mennigkitt? getrankt sind, ist die dampfdichte Mladung der einzelnen Theile der Dampfkammer heegjest
In dem Dampfrohre, welches in dem oberen Theilebdanpfkammer einmiindet, ist zur Regulierung des
Dampfzuflusses eine Drosselklappe angebracht,udighceine Gabelvorrichtung beliebig gestellt werkann.
Der Cylinder ruht mittelst angegossener Lappereaugi 10“ hoher gusseisernen Geriisten (c), deren
Fortsetzungen als Leitungen fur die Schlitten delbknstangen und zur Aufnahme der Steuerungsarerie
In je einem Ful3 Entfernung von der Mittellinie d&dinders gehen zur Befestigung desselben von jeder
Langsseite zwei Fundamentschrauben (s) durch glipdraund das Gertst bis zu den Gewoélben des
Fundamentes, wo sie durch durchgesteckte Keileltgehaorden. Damit beim Anziehen, der am obereneEnd
dieser Schrauben befindlichen Miitter, die Keilesbesn Halt haben und sie nicht in die Mauer hirieiren,
gehen, wie aus der Zeichnung zu ersehen ist, dim8oen tber den Keilen durch gul3eiserne in dadefnent
eingelassene Platten. Auf gleiche Weise sind dirihgen und Zapfenlager der tibrigen Maschinentheile
befestigt.

Der obere Theil der Kolbenstange ist in ein guBe&se Querhaupt eingelassen und befestigt, durdedes
Backen eine verknickte Welle (h) hindurchgeht, ared Ende sich Schlitten (i) befinden, die in deftungen
sich bewegen.

Zwischen den Backen des Querhauptes dreht sidhleiglstange (k), deren oberes Ende an der WaszéXle
langen Krummzapfens (I) befestigt ist, welcheraingér 6 starken in, durch Fundamentschrauben tpel
Zapfenlagern (m) sich drehenden Welle (y) verksiltAuf dieser Welle befinden sich der Reihe ndaas
Steuerexcentrik (D), der zur Umsteuerung dienenciegge?. Das Exzentrik der Kaltwasserpumpe (E), das
Schwungrad (F), das Exzentrik der Warmwasserpu@peiid das Teibrad (H).

Das Steuerungsexcentrik besteht aus einer getgiteseisernen Scheibe, die in einem in die Wejle (y
eingesetzten Ring lose eingelassen ist und derdelpMinkt nicht mit dem Mittelpunkt der Welle
zusammenfallt. Die Scheibe ist von einem Bande3stuvindeisen umgeben, welches an das Ende einer, in
eine Gabel zertheilten eisernen Stange, der Exkstatnge (a) festgeschraubt ist, deren anderes ireire
Handhabe auslauft, von welcher die Excentrikstang@inen auf der Steuerungsaxe verkeilten nachmunte
gerichteten Hebel (b) greift.

Die Steuerungsaxe liegt in drei Zapfenlagern, vemeth zwei sich in den Leitungen fir die Schlitten d
Kolbenstange, das dritte am anderen Ende der Sitggsaxe befindet. An der Steuerungsaxe ist in dee Mes
Uber den Leitungen befindlichen Theiles ein Domnverkeilt, welcher zwei 3" lange Schienen umfasska in
der Mitte und am anderen Ende durch eine kleinda\iseinander gehalten werden, durch welche tetzte
Welle die mit dem Schiebbodenventile verbundenee®elstange geht und durch Mutter und Gegenmutter
festgehalten wird.

Die Steuerung geschieht auf folgende Weise:

Durch die excentrische Scheibe, wird die Excentaikge in eine hin und herschiebende Bewegung wérset
diese Stange greift in den Hebel der Steueraxesheehittelst des Armes (d) den Schienen und dediesen
verbundenen in dem Schiebbodenventile festgekedtdmeberstange und so dem Ventile selbst die Bemgeg
mittheilt, wodurch die Vertheilung des Dampfes diudie beiden Dampfwege geschieht.

Soll die Maschine in Stillstand gesetzt, oder sutlder Hand gefeuert werden, so wird die Excestakge
durch eine unter ihr angebrachte Gabelvorrichtuadche mit dem FuRe in Bewegung gesetzt werden, kann
ausgehoben, worauf in ersteren Falle die Masclillgeht, im anderen dagegen durch den Hebel &¢tver
auf der Steuerungsaxe festgekeilt ist, mit der HéiadSteuerung bewirkt werden kann.
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Zur Umsteuerung dient ein an der Welle festgesdhiempein Viertel des
Umfangs derselben einnehmender Knaggen, welchteriden an der
Excentrikscheibe befindlichen Knaggen greift unel §cheibe umdreht.

In beigefugter Handzeichnung habe ich einen Dutafitcdurch die Welle von
der Seite des Knaggens gegeben, worin C die Welleden Knaggen an der
Stelle, a d den Knaggen an der Excentrikscheibend,B D den um die Scheibe
gelegten Bigel bezeichnet. Folgt die Welle C dehiing des Pfeiles x so dreht
der Knaggen a b durch den Knaggen a d von a awexdantrische Scheibe in der
Richtung von X. Soll nun umgesteuert werden, sibbk in der gezeichneten
Lage, der Knaggen a b jedoch dreht sich mit delé\@lund b legt sich gegen D,
worauf die Scheibe A der Richtung des Pfeiles gdalmul3.

Neben dem Steuerungsexcentrik ist das ExcentrillifiKaltwasserpumpe auf
der Welle festgekeilt, welches eine mit dem Exdkbitigel verbundenen
Pumpenstange (a) in der Bichse (b) lose hin untddweegt. Die Biichse steht durch ein Querhaupt emt d
massiven 3" Durchmesser fallenden Pumpenkolbeim (¢grbindung, welcher sich dicht in metallenen
Stopfbiichsen des Kolbenrohres bewegt. Beim AblasgseRumpe wird durch die Offnung (o) in der Biicfize
ein mit einer Handhabe versehener Keil in einepeathende Offnung in der Pumpenstange gestecktnaiod
die Verbindung beider hergestellt ist. Beim Aufganies Kolbens wird das Wasser auf bekannte Wessdeu
Reservoir (Z) aufgesogen und beim Niedergange dimstseitliche Rohr (g) in die neben dem Cylinder
befindliche Cysterne X gedriickt.

Die Cysterne besteht aus einem 3" langen, 2“ breited 1 %" tiefen eisernen Kasten, in welchen:$tagyrohr
(g) die Kaltwasserpumpe, das zur Regulierung desséfatandes dienende Abflussrohr (a), das Ausblaser
(d), das Rohr (c), welches die eingeblasenen zuiirdeing des Speisewassers dienenden Dampfe in den
Schornsteinschacht durch eine 40 Lachter langeDl8thmesser haltende Esse aus Eisenblech insfEheie
und das Saugrohr (e) der Warmwasserpumpe miindech Qie mit F(steht in der Zeichnund)ezeichnete, mit
einem Deckel dampfdicht verschlossene Offnung wiedCysterne gereinigt.

Hinter dem Schwungrad (F) ist auf der Welle dasebxik der Warmwasserpumpe (G) verkeilt, welche die
selbe Construction, wie die Kaltwasserpumpe hatdasdaus der Cysterne gesaugte Wasser, durch das
Steigerohr (ajsteht hier und auf der Excentrikstangeia.jlen Kessel dirckt.

Der aus sechs Stuicken bestehende, 9" DurchmedsmrdeSchwungrad (F) ist zwischen den Excentréks d
Kalt- und Warmwasserpumpe auf der Welle in gewdheli Weise verkeilt. Jedes der sechs Theile isbsbw
an Nabe wie am Schwungringe mit Keilen verbundegiche letztere Verbindung in der Seitenansichtehes
ist. (ist schlecht gezeichnet)

Eine, den unteren Theil des Schwungrads etwa zliteHénfassende Backenbremse (@3 ist sehr unpassend,
dieselben Buchstaben, ohne Marken, so oft wiedeainaliwenderann mittelst einer Gabelvorrichtung gegen
dasselbe geprel3t werden, wodurch man im Standenstauf des Schwungrades zu hemmen. Am auf3ersten
Ende der Welle, hinter dem Zapfenlager ist dasi@0Durchmesser haltende mit 25 Zahnen verseheribrace
(X) befestigt, welches in einem Stiick mit vier Amgegossen ist.

Das Treibrad setzt zwei auf gleiche Weise in eilgiitk mit vier Armen gegossenen Kammrades von 5*
Durchmesser und 75 Z&hnen in Bewegung. Das Kam(iaidt auf einer Welle (L) von 8“ Durchmesser
verkeilt, welche in zwei Zapfenlagern sich drehd auf der zwei zur Férderung dienende Seiltromraisen.
Jede der Seiltrommeln besteht aus zwei symetrisdiadften, welche mit der auf der Welle verkeiltealé
durch Keile verbunden werden, wie aus der nebeestidn Randzeichnung, in der ich einen Querdurcltschn
durch die Trommel gegeben, zu ersehen ist.
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In der Zeichnnug bezeichnet a die Welle, b dieainieém angegossenem Ringe
J L_ﬁ*J g versehene Nabe, c die eine d die andere gusseldétite der Seiltrommel, e das
zwischen den Hérnern gg mit ¢ und d durch Schrautieen, deren Képfe
eingelassen sind, aus 1" langen 2" Brettern bestih@rommelfutter und f die
Keile durch welche die trommel mit dem Nabenkralpefestigt wird. Durch
letztere Befestigung kann die Verlangerung odekifienung der Seile und somit
die Forderung aus verschiedenen Teufen bewirktever8oll eine Trommel still
stehen so braucht man nur die Keile (f) zu entfeunad es bewegt sich, da keine
o " Verbindung mehr stattfindet die Nabe (b) alleinjalie wieder die Trommel
mitfiihrt, sobald die Keile eingesteckt sind.

Durch Schrauben und Kranze, wie aus der Seitertgrgicersehen ist, sind die
einzelnen Theile der Halften, welche aus 4 Stickeh8 Armen bestehen,

= , verbunden.
T ] T Die Seiltrommeln nehmen auf der Welle eine soldiediuhg ein, dal ihre
j A Mittellinien mit den Mittellinien durch die beiddfrdertrimmer
s‘—" pe 7 zusammenfallen.
i Die an den Seiltrommeln befestigten %" starken eimn8eile aus Eisendrahten

B mamisindirei gehen Uber 5" Durchmesser haltende gusseiserrseBetben (N), welche auf
einem vom Mittel der Scheiben bis zur HangebankHd@fen holzernen, aus 6*

kantigen Holzern zusammengesetzten, durch Streddeaitgnem Gerliste ruhen, in die beiden von einander
getrennten Fordertrimmer. An dem Ende eines jedés iSt der mit Fangvorrichtung versehene eiserne
Forderkorb durch Zwisselketten mit dem Seile vedam
Die Seilscheiben sind so auf dem Geriste angebdass der Mittelpunkt der Gber sie laufenden Sgteau
mit dem Mittelpunkte der betreffenden Férdertrimif@at* weit auf 40“ breit) zusammenfallt. Sie sinaf &hren
Wellen verkeilt und laufen in Lagern.
Durch das zweite durch das Treibrad getriebene KaifO) von derselben Gréf3e und Beschaffenheitdese
vorher erwahnte, wird eine ebenfalls 8 Durchmessdtende, in Zapfenlagern laufende Welle (P) an de
anderen Ende sich ein Krummzapfen (Q) mit auf 1db 121 verstellbarer Warze befindet, bewegt und Hurc
eine an der Warze des Krummzapfens durch ein Stdtdstigte Zugstange (S), des mit dieser auflggeic
Weise in Verbindung stehende Kunstkreuz (T) unatldaieses die Pumpen in Bewegung gesetzt.
Die Verlangerung des SchloRes der Warze von deneind des Kunstkreuzes von der anderen Seitéihér,
in eine Gabel aus, welche die hélzerne Zugstandafitrand durch Schraubenbolzen mit ihr verbundebias
Kunstkreuz besteht aus zwei symetrischen, 2“ stegki8eisernen Halften (a), von welchen jede diéf dange
Arme hat, welche durch durch Blichsen in den eirrefrmen gehende Bolzen (b) und die Kreuzaxe von
einander gehalten und mittelst noch dreier and8oémaubenbolzen (c) miteinander fest verbunden &ind
den Armen mehr Kraft zu geben, sind sie gegensgitigh Kopfstangen miteinander verankert.
Von den drei Armen steht der Kraftarm (e) unteegirrechten Winkel auf dem Laste (f) und
Gegengewichtsarm (g). der Kraftarm steht mit degsfange, der Lastarm mit dem Pumpengestange in
Verbindung. Zur Ausgleichung des Gewichtes des Runggstanges ist auf dem dritten, dem
Gegengewichtsarm, ein Gegengewicht befestigt, damauar Aushulfe ein zweites Gegengewicht zugefagt h
welches am Pumpengesténge selbst mittelst einezl@atichtung befestigt ist.
Das Kunstkreuz bewegt sich in, auf 10" kantigerkBalmit eigenem Fundamente, befestigten Lagerghsel
12" von einander entfernt sind und zwischen deranikinstkreuz spielt.
Das Pumpengestange ist mittelst einer Schere mitldech den Kopf des Lastarmes gehenden Bolzen
verbunden. Der Mittelpunkt des Gestanges liegeinMittellinie des Schachtes, 9" vom Fahrschachtéeant.
Die im Schachte befindlichen Pumpen sind Druckpumgm welchen die eine das Wasser aus der 30 Lrachte
Sohle auf die 15 Lachter Sohle, die andere vorufldia Stollensohle driickt. Das Steigrohr hat &s &olben-
und Saugrohr 8* lichte Weite.
Da die Maschine abwechselnd die Wasserhaltung érdeFung zu besorgen hat, so sind die Zapfenlagrer d
beiden Vorgelege zum Aus und Eindriicken eingericEist zu diesem Zwecke an der einen Seite des
Zapfenlagers ein Theil eingegossen, welcher zwisclem Backen eines Querhauptes befestigt ist, eettds
Ende einer Schraube bildet, die durch einen auSdétplatte des Zapfenlagers festgeschraubten &téedht
und mit Mutter und Gegenmutter versehen ist. Dlwa$schrauben der Gegenmutter und Anziehen der Mutte
kann das Lager auf der abgehobelten Sohlplattaridrherbewegt und mit ihm das betreffende Vorgelege
beliebig ein oder ausgerickt werden.



Effects- Beschreibung der Maschine

Die im Vorigen beschriebene Hochdruckdampfmascisineuf 10 Pferdekrafte berechnet und erhalt, \esagt,
ihren Dampf aus einem mit 3 Atmosphéaren Uberdruasistruierten Kessels. Die Maschine hat aus einefeTe
von 30 Lachter eine Nutzlast von 450 Pfunden zeheimd gebraucht dazu nach dem Manometerstande 17
Pfunde Uberdruck an Dampf im Kessel und eine MiZigti.

Im Folgenden soll nun die Kraft ermittelt werderelehe die Maschine néthig hat, um aus 30 Lachtefer450
Pf Nutzlast zu heben und zugleich die Reibung dés@henmaschinen zu Uberwinden, die Zahl der Seile
welche sie zu einem Forderzuge gebraucht und dempfarbrauch wahrend dieser Zeit. Da der Druck des
Dampfes im Kessel verschieden von dem Drucke inm@gt ist, so muf3 zuvor bestimmt werden, wie gref? d
Unterschied und durch welche Umsténde er bedihgt is

Der Dampfdruck im Kessel hat, ehe er im Cylindeke kann verschiedene Hindernisse zu Uberwinden,
welche seine urspriingliche Spannung verminderrseDiéindernisse und die dadurch bedingten Verluste
bestehen: In der Reibung des Dampfes an den WateteDampfrohres, im plétzlichen Geschwindigkeitd un
Richtungsveranderungen, in der Abkuhlung der dem@ainschliefenden Raumen, im Entweichen von
Dampf durch die Stopfblichsen, die Dampfkammer ued teile des Dampfrohres, durch aus dem Kessel in
das Dampfrohr mit Ubergerissenem Wasser und derar@egck des in den Dampfwegen zuriickbleibenden
Dampfes. Setzt man, um die Verluste, die der Datupth Reibung bei seinem Ubergang aus dem Kesseehin
Cylinder erleidet, zu ermitteln nach Weisbachs Mgk Il. Teil § 360 (im Laufe der Berechnung weide bei
Anfuhrung dieses Buches die Buchstaben W. M. | tidEh. § pp gebrauchen) die Kolbengeschwindigkeit
den Durchmesser des Cylinders = d (11“) und derDdaspfrohres = gd(2,5%) so erhalt man fur die
Geschwindigkeit des Dampfes in dem Dampfrohre:

2 2
vlz[gj v —» vlz[;éj v =1936/

1
Und die entsprechende Geschwindigkeitshéhe:

2 42 2
Y _(11} Y 378"

2q 25 2g - 2g
Der Dampf erleidet nun bei seinem Austritt aus dé@asel in das Dampfrohr, wenn man den

Widerstandsconficienten nach Weisbachs Ingenieeite3197, Tabelle | € = 0,505 setzt, folgenden

Druckhdhenverlust:
2 2

o = 0,505+ 3748Y_

Da die Lange des Dampfrohres 43" und der Reibung&sent des Dampfe§, nach W. M. 11l § 365 =
001439+ 2016921ist, so erhalt man den der Reibung im Dampfrohtspgechenden Druckhohenverlust:

Vl

I v’ 1243 v’

h, = o« o1 h, = . P

, =4, d, 29 —» h, =4, 25 29

und dal, = 7439+ 2916921ist, welches aufgel6gt = 0,01682 gibt, so ist
l/l

2 2
h, =001682 12243, V1 » h, =3472: 37487
25  2g 29

Ein fernerer Druckverlust ergibt sich aus den Kriumgen, welche das Dampfrohr vom Kessel des Cylinder
macht. Das Rohr hat 6 rechtwinkeliche Krimmunggtglich ist die Widerstandshdhe, wenn man nachvv.

7
1 § 376 den Reibungsconficient&y= 0131+1,847. (1]2 setzt:
2

2

7
h, =6, i und da;= 0,131+1847+ (1)2: 0,294 ist, so erhalten wir
29 2
v, v?
h, =6° 0,294 X =1764 3748—-
29 29
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Da die Drosselklappe halb geéffnet war und wenn reaath W. M. 1 8 377 Tab. VI den

Widerstandsconficientefy = 4,8 setzt, so hat man an Druckhéhenverlust
2

h, = 48+ 37482
29

Tritt nun der Dampf in die Dampfkammer, so erleidietwenn man den Widerstandscoyficierdeman nach

W. M. Il § 360=

1- 125°m 2setzt den Druckhohenverlust: gg= |, _ 125" 1 2=081 ist
8+ 6 86
2

14
h = 081 3748
s = 08 29

Addiert man diese Werthe und setzt firth, + hy + hy + hs = X ein so erhalt man
2

2
X = (0505+ 3472+1,764+ 48+ 081)s 374,8;— — X =11351 374,8;—
g g

Auf gleiche Wiese lasst sich der Druckhéhenverhgsin Abgange des Dampfes aus der Dampfkammer in den
Cylinder berechnen. Da der Damfweg eine Breite ¥bfa) und eine Hohe von 1“ (b) hat, so ist sein
Querschnitt 5 “. Die Geschwindigkeit des Dampfes ist also beinetdiange aus der Dampfkammer in den
Cylinder:
2

N, = (657, 189978

1e5
Setzt man wie beijtden Widerstandsconfiecientég= 0,505 W. M. Il § 361 so erhalten wir einen
Druckhohenverlust:

2
F v —> 2 V? —> v
= | — | *— =0,505918997) — = 0,505+ 360886—
nee(E) 2 = 0s0s80sTy L n assol
Da die Lange des Dampfrohres= 21" ist, so gehtldReibung des Dampfes an Druckhéhe verloren: \WI El.
361
2 2
h =¢, ba+b), s50086”° —» h=¢, 215+1), 360886""
2ab 29 20501 29
Daly, wie oben= 51439+ 9016921ist, woraus sich 0,01683 ergibt, so ist
I/1
o 2 2
h, =001683 21" ®. 3608867 __» h, =0212+360886"
10 29 29
Zuletzt erhalten wir noch einen DruckhdhenverlgtrbEintritt des Dampfes in den Cylinder, wenn maoh

W. M. 11 § 361, ;. :(1_sz2 setzt.
F

% FYo(, 51 Y i v

h, =7, *360886— und da ; _ (1_2j =11-2"= | =ogg7 ist » h, =0897-360886_—

8 8 29 Zs F (5’5)277_ 8 Zg
Verfahrt man wie oben und setzt-+th; + he= X, so ist

2 2
X, = (0,505+ 0,212+ 0,897)360886;—9 —» X, =1614 36Q886;—
g

Nimmt man nun den ganzen Druckhdhenverlust vom &dss Cylinder zusammen, so erhalt man:
2

X, + X, = (11351 3748+1614e 36Q886)x;—
g

Drickt man durclpO die Spannung des Dampfes im Kessel und dpirdie im Cylinder aus, so folgt:

2
p = p0— (11351 3748+1,614e 36Q886)><;—9- W. M. 11'§ 361.
g

Mit @ die mittlere Dampfdichtigkeit _66 [ g+ Pt pO) bezeichnet.
144y 2



v: 66 p+ po 1, 11 ( p+ pO]
= p0- 48368248+ | g+ 5 pP=p0-48368248 ———e 1’ ——s| B+
P=Pp @ 29 144a('3 2 ) P=P @ 625  24x A=

Es muR nuw? gesucht werden. Nach W. M. Il § 363 ist das mitl@uadrat der Kolbengeschwindigkeit:

p2 = ngyf = 1,645/12 und dayl2 = 7%. C undC =4+15=60" so iStvf :[0,636- fgjz :10’1124also

v? =1,645¢ 101124=16,635 folglich: p = p0-48368248 0,016+ 16635><2142(,8+ p +2p0j

Nach W. M. Il § 294 fur undp die Werthe eingesetzt gibt:
11 p+ p0

= p0-48368248 0,016°16635%x ——— x| 4417+———
p=p % 8 24+ 31053 ( 2 J

pOist nun gleich 32,102 Pfd. Druck im Kessel; seta@malso diesen Wert ein und vollziehen theilweise
Multiplikation und Division so erhalten wir:

p =32102-1287366¢ 0,000014%20,468+ ;’) . —» 32102-p= 0,015(20,468+ 2]

32102-p=0,389+0,0095p __p p=32102-0,389+0,0095p
— » p-00095p=32102-0389 —p p=2102-0389 > p=ob/l3
0,9905 0,9905
—» p=32
Es ist daher der Druckhdhenverlust vom Kesseldms €ylinder = 0,102 Pfd., welches in Procenten
ausgedrickt 0,317 % geben. Ein anderer Arbeitsstenlird durch die Abkihlung des Dampfes im Dampfegh
der Dampfkammer und im Cylinder herbeigefiihrt. Brégerlust ergibt sich nach der in W. M. 1l § 364
aufgestellten Formel:
po-p _ ut-t)o
pO 3240000@)

Fur p ist nach W. M. 1l § 294 der Wertﬁujll?ﬂ zu setzen. Mit t wird die Temperatur des Dampfes i
417+ po

Kessel, mit { die Temperatur des Maschinenraumes, mit O deitlsdmmtlicher den Dampf einschlie3ender

Oberflachen in f und mit Q die in einer Secunde gebrauchte Damg$man CubicfulRen bezeichnet.

Der Atmosphérendruck ist gleich 1,193 + ... Atmasein = 32,102 Pfd. Die Temperatur im Kessel 121,4°

Celsius; die im Maschinenraum 25° C.. Der pro Sdeurerbrauchte Dampf= 1,6 Cubicful3e, die den Dampf

einschlieBende Oberflachen haben 37, %Es ist demnach:

ﬂ ¢ 96 379
pO-p _ 4417+32102 ' pO-p _ 309373152 PO~ P _ osprd
pO 32400000 16 » pO 51840000 ’ '

In Procenten ausgedriickt= 0,18 %. Demnach hattebisgatzt 0,497 % oder 0,162 Pfd. Verlust.

Nehmen wir noch den Verlust, der herbeigefihrt wikgrch miteingerissenes Wasser aus dem Kesseh dur
Verlust an Dampf durch die Stopfbiichsen und dureh/@érbindungen des Dampfrohres, durch den Austeist
Dampfes aus dem Cylinder und durch den schadliBam, zu 0,89 Pfd. an, so erhalten wir den auf dall

der Kolbenflache im Cylinder driickenden DampB2102-(0102+ 006+ 089+1505)= 16 Pfd. Uberdruck.

Diese 16 Pfd. Uberdruck auf jederZoll der Kolbenflache von 11“ Durchmesser miisdsriKaaft, der Nutzlast
im Schachte von 450 atli und der bei der Forderuhdgem 30 Lachter (200%) tiefen Schachte durch die
Zwischenmaschinen aufstehende Reibung das Gleidtigelnalten. Wie grol3 die Last ist , soll im Folden
ermittelt werden.

Das ¥4 starke Drahtseil zum Fordern wiegt 7 Pfa. Rachter, der leere Forderwagen mit Zwisselkedt@ Bfd.
Da der in dem einen Férdertrumme niedergehende e@&derwagen als Kraft dient in Bezug auf den im
anderen Trumm hinaufgehende gefillte Wagen, welalsdrast in Rechnung zu bringen ist und da das
Verhaltni® von Last und Kraft mit jedem Augenblickechselt, so ist fir beide das MittelmalR zu setzen
Man hat demnach in Rechnung zu bringen:



1. Fur den beladenen Wagen:

Wagen mit Zwisselkette 400 Pfd.
Gewicht der zu férdernden Masse 450 Pfd.
Das halbe Forderseil= 15 Lachter 105 Pfd.
2,7 Lachter Seil iber der Hangebank 18,9 Pfd.

Summa 973,9 Pfd.

2. Fur den unbeladenen Wagen:

Das Gewicht des beladenen Wagens weniger derdarfiden Masse:

973,9 Pfd. — 450 Pfd. = 523,9 Pfd..
Bei der nun folgenden Rechnung hat man die Lastmitteln, welche die Zwischenmaschinen durch Regbu
verursachen und zuerst die Steifigkeit des Seiesién Seilscheiben sowohl fur den beladenen aldefii
unbeladenen Zug zu bestimmen.
Wenn man nach W. M. | 8 179 den Durchmesser dds i&diinien auf's Quadrat erhebt, dieses mit dastL
multipliziert, das Product durch 3500 mal den Radiar Scheiben in Ful3en ausgedruckt, dividiergrbalt
man, da der Radius der Seilscheiben 2,5 Ful’ esSifigkeit des Seils a fir den beladenen Zug:

_9%.9739
3500 25
b fiir den unbeladenen Zug:
_ 9%¢5239
3500 25
Das Gewicht einer Seilscheibe ist 543 Pfd. Manledié Zapfenreibung, wenn man der Reibungsconiteied
=0,08, W. M. 1 § 164, mit dem Gewichte der Seisbh + der Last + der Zugkraft von den Seiltrommeln
welche hier Uber einen Winkel von 55° wirkt muligiért; und diese Last auf den Umkreis der Seildmhe

reducirt, wenn man diese Last mit dem Radius dédscheibenaxe multipliziert und durch den Radius de
Seilscheiben dividiert. Es ist demnach die auf derkreis der Seilscheibe fir den beladenen Zug lig@éucast:

S= p-f—OS'R »  S=008 2205'R=0,0033?
Da die Zugkraff unter einem Winkel von 55° auf die Seilscheibektyiso ist nach dem allgemeinen Gesetze

wennR bestimmt wird:
R? =Q? + 2QP+ P? » c0S55°

= 9Pfd.

= 485Pfd.

2

» R=/Q?+2QP+P?+cos55  ® R=Q+Pe+/cos55°

R=Q+ 075P
Setzt man nun fi@ die Werte ein: R=9739+543+ 075P —%» R=15169+ 075P.
Man erhélt also U6 S= 0,003:{15169+ O,75P) —p» S=500577+0,00247%F

Die am Seilkorbe wirkende Kraft hat demnach: DawiGiet des beladenen Zuges, die Steifigkeit desSeihd
Szu Uberwinden.

Diese Kraft P) als Last betrachtet ist also am Seilkorbe:

P=9739+9+S —®» P=9739+9+500577+0,00247% —» P -0,00247% =98790577

98790577
p = 286905/ P =9903Pfd.
0997525 — »

Bei dem unbeladenen Zuge wird auf dieselbe Weidalwen, jedoch hat man, da er beim Heruntergalsmge a
Kraft dient, die Seilsteifigkeit un8in Abzug zu bringen.

P, =5239 - 485-0,003410669 + 075P,) —p P, =5168Pfd.

Die Steifigkeit des Seiles an den Seiltrommeln kran wie oben bei den Seilscheiben:

1. Fur den beladenen Zug:

2 L]
S -9 -9903 6,5Pfd.
3500 35
1. Fir den unbeladenen Zug:
2 L]
, =2 23108 _appy
3500 35



Da der Durchmesser der Seiltrommeln 7 ist.

Die an dem Seilkorbe fur den beladenen Zug wirkdra$t ist alsoA = 990,3 + 6,5 = 996,8 Pfd..

Die an dem Seilkorbe fur den unbeladenen Zug wikdfraft ist:K = 516,8- 3,5 = 513,3 Pfd..

Um die Nutzlast und die Reibung zu waltigen isbas den Seiltrommeln eine Kraft v@ K Pfunden nothig.
Q- K=996,8- 513,3 Pfd—p Q- K=483,5 Pfd.

Die Reibung in den Zugstangen der Seiltrommelrdist,

Die Welle 1386 Pfd.
Zwei Seilkorbe 4040 Pfd.
Zwei mal die Hélfte des Seils 210 Pfd.
Ein Zahnrad 1410 Pfd.

Summa 7046 Pfd.
Wiegen, wenn man den Reibungsconficierfier0,08 W. M. 1 § 164 setzR = 008« 7046 = 56368Pfd.
Die an den Trommeln wirkende Last = 483,5 Pfd. retissuf den Theilkreis des Zahnrades von 30" Radius

Ubertragen werden unf geben die daselbst wirkeage L
Der Halbmesser des Zahnrades ist 30%, der der&umithel 40“, folglich ist die Last im ersten Falleigh:

Q= %483,5 = 644,6Pfd.

Im zweiten Falle ist die Last, da der HalomesserWellenzapfens 3" ist, = 3. 56368 = 56,3Pfd.
30

Die am Theilkreise des Zahnrades wirkende Lastl$st:Q, + Q,= 644,6 + 56,3 = 700,9 Pfd.
Bei der Zahnreibung zwischen dem Zahnrade und &ketrist nach W. M. Il § 52 die Kraft im Theilkreigit

Beriicksichtigung der Zahnreibugg (l +1)ﬂ¢ mal so grof3, als ohne Zahnreibung. Es ist demmizctas
n m
Getriebe 251f), das Zahnrad 751) Zahne hat und gleich 1/3 nach W. M. Il 8 52 zu setzen ist:
1, 1)1 — -
=7009 1+ —+—1|=| —p  Q=7009+1017=712815%Pfd..
Q 9( [25 75) 3]
Wird diese Kraft, als Last auf den Warzenkreis Klersnmzapfens von 15" Radius tibertragen, so wirdjas
Getriebe 10" Radius hat:

Q= 7712811:3' 10_ 47521Pfd..

Die Reibung in den Zapfenlagern der Kurbelwelledst die Kurbelwelle mit drei Excentriks und
Krummzapfen 850 Pfd.

Das Schwungrad 2872 Pfd.

Das Getriebe 310 Pfd.

Summe 3032 Pfd.
Wiegen, wenn man den Reibungsconficienten, wie ob@®8 setztR = 0,08+ 3032= 242,56 Pfd.
Dieses Gewicht auf den Warzenkreis des Krummzaptender Radius des Wellenzapfens = 2,5" ist, getira
gibt: g, = 22* 24255 1254 220 - 404Pfd.
Als dritte Last Q haben wir auf den Warzenkreis des Krummzapfensake der Kalt- und Warmwasserpumpe
zurtickzufuhren.
Der Kolben sowohl der Kalt, als der Warmwasserpuhmggesinen Durchmesser von 3. Die Kaltwasserpumpe
hat das Wasser 5" hoch zu heben, driickt dassetbelam Niedergange des Kolbens durch eine saitlich
Rohre, in horizontaler Richtung in die Cysterne3Léan letztere Reibung unbericksichtigt, so hat ats Last

5 26 = 1625Pfd..

zu setzen'Ql =r%r
Die Reibung, welche die Pumpe zu Uberwinden hdtteiseiner Biderung von 2
5¢ 66
= ¢grdb——— = 65Pfd..
R=¢ 144

Es ist hier der Reibungsconficigitnach W. M. 1l § 235= 0,15 gesetdtist der Durchmesser des Kolbens ind
die Hohe der Biderung.

10
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Bei der Warmwasserpumpe flie3t das Wasser ausydgei@e der Pumpe zu;dieselbe liegt 1 unter dem
Wasserstande im Kessel, hat also das Wasser 1“zwbkbben und den Dampfiiberdruck von 17 Pfd. ins&les

L 646 +17) =12335Pfd..

zu Uberwinden. Es ist demnach die LQ§1t:: rzn(

Berechnet man, wie oben die Reibung, so erhalt |Ra£:¢7db1. 66+17: 4934Pfd..
144

Man erhalt demnach fir die beiden Pumpen eine L@gt=R;+ Q.+ R, d. i. 16,25+ 123,35+ 49,34= 195,44 Pfd.
Diese Last auf den excentrischen Scheiben, uncidi lgleich sind auf eine, reducirt, gibt W. M. 81B8:

S=2.10544 __p S=0636619544=124417Pfd..
T

Diese Last auf den Warzenkreis des Krummzapfengkgefihrt, gibt, da sich die Excentricitat zum Rad

des Warzenkreises, wie 3 : 15 verhgt:= %:417 = 249Pfd..

Als letzte auf den Warzenkreis zu reducirende [adtaben wir die durch die Steuerung bewirkte Last in
Rechnung zu bringen. Der Dampfschieber hat einédBven 5,5, eine Hohe von 7,125", also an Flache
39,1875 “. Hierzu kommt jedoch in Abrechnung: die Schieligrdiong und der Querschnitt des einen
Dampfweges, welche beide mit gespanntem Dampfdtesifiid. Diese beiden Theile betragen (8,5,5) +
(5,1)= 17 “. Man hat also in Rechnung zu bringen: 39,1875= 27,1875 “.
Setzt man den Reibungsconficientgegleich 0,15 W. M. 1l § 373, so erhalt man die duden Druck von 16
Pfd. Uberdruck auf diese Flache bewirkte ReibRpg 0,15+ 22,1875 16= 53,25 Pfd.
Die Stopfbichsenreibung des Schiebers ist nach WL $1235 gleichd 1td b(p - g)zu setzenp = 0,15; d als
Durchmesser der Schieberstange gleich 1% die Higndiderung gleich 1,5 und da die Stange durchgeh
doppelt genommen gleich 3“; der Dampfdryck q= 16 Pfd.. Alsdr= 0,15« 3,14« 1+ 3+ 16 = 22,6 Pfd..
Hierzu das Gewicht der Steueraxe nebst Zubehor=P280alsQ addiert, gibt:
SR +R,+ Q=53,25 + 22,6 + 200 = 275,85 Pfd..
Nach W. M. Il § 98 dieses Gewicht auf die excestie Scheibe reducirt, gibt:
p=227585Pfd. — P =0,6366 27585 =1756Pfd.

n
Das Verhéltnis der excentrischen Scheibe zum Kruapfien ist 1,25 : 15, es ist demnach, die 175,6 &ftiden
Warzenkreis des Krummzapfens reduc@}:: w =145Pfd..
Die am Warzen des Krummzapfens zu wéltigende Isastiso gleichQs= Q; + Q, + Q3 + Q4
Qs= 475,21+ 40,4+ 24,9+ 14,5= 555,01 Pfd.
Es ist demnach die am Warzen wirkende Reibung, weamnach W. M. 11l 9% = 0,075 setzt:
R= 0,075+ 555,01= 41,625 Pfd..
Da sich der Radius der Warze zum Radius des Wareisek wie 1,25 : 15 verhalt, so erhalten wir,4ig625

Pfd. auf den Warzenkreis reduciQ:: M’: 347Pfd.
1!:

<

Es ist demnach die am Umfange des Krummzapfenwirzises wirkende Last®s + Q
Qs + Q= 555,01+ 3,47= 558,48 Pfd.. Diese Last auf die Kio#itenge Ubertragen gibt nach W. M. Il § 99:

P= g * 55848= 157+ 55848 =8768136Pfd..

Zu dieser Last hat man noch die durch die Kolbé&uray und die durch die Reibung in der Stopfblichsen
entstehende Luft zu rechnen.

Die Kolbenreibung erhélt man, wenn man in den afigi@en Ausdruck fir die Kolbenreibung bei
Dampfmaschinen mit metallener Biderung, W. M. B&3:

Ri=¢ « td b (p — g)die Werthe $ = 0,08, d = 11“p = 2,75,p — q= 16 einsetzt:

R;=10,08e 3,14+ 11+ 2,75« 16 = 121,581 Pfd.. Setzt man auf gleiche WeisdiiiStopfbiichsenreibung der
Kolbenstange bei Hanfbiderung; = ¢ 1td, b (p — g)die Werthe ein$ = 0,15, d = 2, da die Kolbenstange
durchgeht doppelte Biderung 21,5 = 3" so erhalt mamR, = 0,15+ 3,14+ 2+ 3+ 16 = 45,216 Pfd..

Die gesammte auf die Kolbenstange reducirte LasteisinaclQ =P + R + R, >

Q=1876,813 + 121,581 + 45,216 = 1043,61 Pfd..

11
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Die Maschine hat also in einer Minute bei einem pPhiberdruck von 16 Pfd. auf den Quadratzoll der
Kolbenflache, eine Last von 1043,61 Pfd. 30 Lachtier 200 Fuf hoch zu heben, was dasselbe isth alse
maschine 1043,64 200 = 208722 Pfd. einen Ful3 hoch zu heben hatte.

Da man nun rechnet, dass ein Pferd in der Minu6®3@fd. einen Ful3 hoch heben kdnnte, so ist dsurey
der Maschine auf Pferdekrafte reducirt: 2087226080= 6,853 Pferdekréfte.

Die Zahl der Seile, welche die Maschine wahrendsidrderzuges machen muf3, brechnet sich aus dfs Te
des Schachtes, dem Umfange der Seiltrommel undwihdltni? der Umdrehung zwischen Getriebe und
Zahnrad. Die Seiltrommel hat 7* Durchmesser, alsereUmfang von 21,98", sie hebt demnach bei jedem
Umgange die Last 21,98 hoch und muf3, da der Se¢t2aél tief ist, 9,1 Umgange machen.

Das Zahnrad durch welches die Welle, woran die Tnehbefestigt ist, in Bewegung gesetzt wird haZahne,
das Getriebe hingegen 25; sie stehen also in eifeimaltni3 von 3 : 1. das Getriebe und der an deeseNelle
befestigte Krummzapfen, missen also drei Umdrehunggechen, ehe das Zahnrad eine macht.

Einer Umdrehung des Krummzapfens aber entspriahtigi und Hergang des Kolbens oder ein Kolbenspiel.
Der Kolben muR folglich 3 9,1 = 27,3 Spiele machen, damit sich die Trommnieh8al dreht und die Last im
Schachte 200 Ful3 gehoben wird.

Ein Kolbenspiel dauert, da ein Forderzug eine Mérdetit beansprucht 60 : 27,3 = 2,2 Secunden, atso e
Seiltrommelumgang 8 2,2 = 6,6 Secunden. Das pro Minute verbrauchte@gomntum von 16 Pfd. Uberdruck
ist, da der Inhalt des Cylindersr&/rh = 5,52« 3,14+ 30 ist und der Kolben den Weg von 30“ in der Méut

2
27,3+ 2 = 54,6 mal durchlauft =2°_* 314+ 30546 _ 90,083Cubicful?
172¢
Da jedoch die Kolbenstange von 2“ Durchmesser dieesaVeg 54,6 mal macht, so ist der Raum den sie

einnimmt vom Obigen abzuziehen. Dieser bet {314+ 30- 546 _ 2978Cubicfuy also der wirkliche
172¢

Dampfverbrauch 90,083 — 2,978 = 87,105 Cubicful\pirwute.
Hat die Maschine die Wasserhaltung zu besorgeist sach der in Weissbachs Ingenieur Seite 595fahgen
Formel fir Pumpen mit massiven Kolben die LeistdagMaschine pro Secunde, wenn man von den

Reibungswiderstanden absight: " . F.ho oder pro Minute =+ F.,hé.
60

Da nun die Maschine mit demselben Dampfdrucke beldasserhaltung wie bei der Férderung arbeitet und
auch eine gleiche Anzahl Spiele macht smials Anzahl der Spiele welche die Pumpe macht =dWie bei
der Forderung das Zahnrad 3 mal so gro3, wie dageBe ist; F = 50,266, da der Kolben 8 Durchmesser
hat; 5 = 2,5 Ful3, als doppelte Lange des Krummmpapfe= 200", als Teufe des Schachtes @dik Dichtigkeit
des Wassers.

Setzt man diese Werthe in obige Formel ein, soltemien: |_ = 91+ 50,266+ 25 200@ = 3423Pferdekrife.
144

An Reibung gehen, da die Maschine 6,853 Pferdekgifbraucht 6,853 — 3,423 = 3,430 Pferdekraftexanl
66 =50,266¢ 25+ 66

144 144

Q =57,555 Pfd. = 0,872 Cubicful3. Da nun die Maselinder Minute 9,1 Hilbe macht, so hebt sie 0,872
Cubicfuld mal 9,1 = 7,9352 Cubicful. Die Leistung Maschine wéhrend der Forderung und Wasserhaltung
wirde, in Procenten ausgedriickt, fur den Verlustid&®eibung und fir den Nutzeffect folgende Reseilta
geben:

A. fur die Foérderung.

Da die Nutzlast der Maschine 450 Pfd. betréagt,reéleman die durch die Reibungen bewirkte Lashnwean
von der gesammten Last = 1043,61 Pfd. die Nutalbzieht: 1043,61 — 450 = 593,61 Pfd.

Man erhalt also fiir die Reibung in Procenten ausigsd: 99361 100 _ 56,880Procent
104361

Der pro Secunde gehobene Wasserquantug ist 277+ 25

Fur den Nutzeffect:

100 - 56,880 = 43,120 Procent.

B. Fur die Wasserhaltung.

Der Nutzeffect besteht in 3,423 Pferdekraften uadliié Maschine 6,853 Pferdekréfte gebraucht, salterhwir

fur den Nutzeﬁect:a“::;:l)’oo = 49,949Procent

12
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Fur die Reibung:
100 - 49,949 = 50,051 Procent.

Siegen im December 1856.

Ubersetzt im November 2006
von Thomas Kettner

Verein fir
Siegerlander Bergbau e.V.

Wilhelm Groppe
Bergwerks- Expectant.



