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Versuch eimer Theorie der Lehmann’schen calorischen
Maschine.

In neuester Zeit ist eine calorische Maschine construirt
worden, die gegentiber den Zlteren Constructionen namhafte
Vortheile zu haben scheint, hauptsidchlich in Bezug auf den
Brennmaterialverbrauch *). Die Maschine ist eine geschlossene,
braucht Ktihlwasser, ist aber in der #ufleren Anordnung,
besonders der Kolbenbewegung, der -einfachwirkenden
Ericsson’schen ziemlich #hnlich. Wiahrend aber bei der
letzteren es bis jetzt noch nicht gelungen ist, eine theoretische
geschlossene Formel fiir die geleistete Arbeit aufzustellen **),
wegen des complicirten Ausdruckes der Kolbenbewegung,
figt sich das Hebelwerk der Lehmann’schen Maschine
doch viel besser der Rechnung, obwohl es im Principe das
Ericsson’sche ist. Man ist im Stande, mit Beniitzung
gewisser Constanten, die fiir jede Maschine gegeben sein
miissen, einen verhiltnismifig einfachen Ausdruck zu er-
halten, der ihre Leistung ziemlich genau darstellt.

Im Folgenden wollen wir versuchen, einen solchen
Ausdruck abzuleiten, indem wir die Construction der Maschine
als bekannt voraussetzen. Ein Indicator-Diagramm, dessen
Daten von Herrn Ingenieur Eckerth herriihren, soll zwei
Constanten liefern, die sich durch Rechnung a priori nicht
wohl bestimmen lassen und auch zur Vergleichung der wirk-
lich beobachteten Spannungen mit den berechneten dienen.

Es bezeichne in Fig. 1, die den Apparat in idecller
Anordnung zeigt,

A den Treibkolben;
BC den Verdringer, der den heiflen Raum vom kalten

Raume trennt;

4,, 4,, B,, B, die resp. dullersten Stellungen beider;
die schraffirten Theile die schiddlichen Riiume, wobei
¢, die Linge des einen und
e, die reduzirte Linge des anderen vorstellt, wenn der-
selbe in einen Cylinder von gleicher Basis mit dem
Treibkolben verwandelt wird;

*) Die Lehmann'sche Heilluitmaschine von W. Eckerth.
Prag, 1869.

**) Die so einfache Formel in der , Wiirmetheorie* von Zeuner,
die auch in die neueste Auflage von Weissbachs ,Lehrbuch* fiber-
gegangen ist, passt nur auf Maschinen, deren Dimensionsverhiltnisse
ungefihr die dort angenommenen sind, und gibt Niiherungswerte, die
unter Umstiinden von der Wirklichkeit bedeutend abweichen kdnnen.
R0 z. B. wenn die Anfangsspannung gleich der Endspannung ist, gibt
die Formel statt der wirklich entwickelten Arbeit den Ausdruck Null,

f die Fliche des Treibkolbens;
2r, dessen Hub;
2r, Hub des Verdringers;
I, Linge seiner Schubstange;
& dessen Voreilungswinkel;
k das Verhaltnis 5
2
¢ Drehungswinkel der Kurbel vom Treibkolben gegen
die Anfangslage, wenn der Kolben ganz zuriickge-
schoben ist;
p die allen Rdumen gemeinschaftliche Spannung der Luft,
bezogen auf die Flicheneinheit;
G deren Totalgewicht; ferner, entsprechend der Zeuner-
schen Bezeichnungsweise:
T, die absolute Temperatur im kalten Raume;
T, , " n » heilen
T. , mittlere n » 8chidlichen Raume ¢,;
vz, Vy, Um die beziiglichen specifischen Volumina der Luft;
R eine Constante.

Die Bedeutung der iibrigen Buchstaben erhellt aus
der Figur.

Da die Maschine eine geschlossene ist, das Gewicht
der enthaltenen Luft also fortwihrend unverindert bleibt,
so hat man als mathematischen Ausdruck dieser Eigen-
schaft, mit Beniitzung der bekannten Beziehungen
p-ta=R.T,

p.v‘=R,T.’ p.‘l'y =I€.7‘.,

die Bedingungsgleichung

6= LEmE =) k) fn

z

_frjr—c—y  y+e | 8\,
—R‘< T, + T, +T,,,>’

daraus folgt die gesuchte Spannung

p= G.R 1

T z—c—y | y+g €y )

d 7 Tt

Um das Problem zu vereinfachen, nehmen wir an, wie

man es bei Aufgaben dieser Art bis jetzt immer zu thun
pflegte, dass die Temperaturen T, und T, fortwihrend con-
stant bleiben. Diese Hypothese erleichtert die Bebandlung
bedeutend und scheint, wie die Resultate zeigen, bis zu
einem gewissen Grade grofle Wahrscheinlichkeit fiir sich
zu haben. Was die mittlere Temperatur des schddlichen
Raumes betrifft, so wechselt diese allerdings, doch auch

Fig. 1.

Kiihlreasser




nicht in bedeutendem Mafle. Wir denken uns denselben
in zwei R#ume getheilt, wovon der eine stets mit kalter
Luft von der Temperatur T,, der andere mit heiler Luft
von der Temperatur T, erftllt ist. Nennt man V, und V,
die Volumina, G, und G, die Gewichte der Luft in diesen
Réumen, so ist:

V=6, .v=65%
P
R.T

V,=0G,.v, =G, :,
1

T .
v+ 7 ()

Bemifit man die Gréflen V, und V, nach den Lingen,
auf welche der Verdringer in den kalten Raum oder in
den Heizraum hineinragt, so 148t sich, da der Hub des
Verdringers im Vergleich zu dessen Linge nur klein ist,
etwa !/, derselben, mit ziemlicher Nitherung setzen:

Vi, _ Vi
m—const.—a, .Vl-q_—V:—l—-a,
und es kommt
1
T"=_a; 1—a
T, T,

Setzt man noch

® m

80 ist
th=0a4+(1—a)r..=

damit wird Formel 1) zu

_.(.}_1.2 T, ".2)

4 (w—c—y)+(y+‘1)t+e‘t(l _a+%)

Nun miissen die Werte von o und y eingesetzt wer-
den. Eine vorlufige Rechnung hat gezeigt, dass die Linge
der Schubstange des Verdringers, die im Verhiltnis zum
Kurbelarm nicht sehr grof ist, auf die Resultate merkbaren
Einfluf hat, deswegen soll sie hier beriicksichtigt werden.
Aus der Figur folgt unmittelbar

z+a=l —§{+d=1[ 4+d—r.cosg.
y+tetb=1lcosy—n+td=d—rcos(g -4 8)-+1.cos.

Die relative Lage von Kolben und Verdringer ist
ausser den Kurbellingen und dem Voreilungswinkel noch
dadurch bestimmt, dass die Entfernung e zwischen beiden
gegeben wird, wenn ersterer ganz vorne, letzterer ganz
hinten sich befindet, ndmlich

o — (yo - ¢) =,

wo

=04 4+d+r, —a

Yyo=o0o=d—nr, 4+, —b—c,
folglich

e=/+4+d4+r —a—c;
dann ist

z=cHte—r, —r.COBg............ 3)
y=r,—r,.co8(p 4 3)—1I (1 — cos¢)
Wegen
l,.siny = r,.sin (p 4 3)
folgt

L(1—cosg)=1(1—V1I—s am’q;)—l (

)=

l . .
=?’. ;:—, .sin*(p 4 3) = _2.7 kr, sin® (¢ 4 3);
daher :
y=r,—r,cos(gp+6)——l%.sin’(?+8) ..... 4)
Die Werte fiir x und y in Gleichung 2) eingesetat,
geben
P —QE T" =
S e—r,—r.cosp ——[r, —7,.co8 (<p--|-8)—l-62ﬁ sin*(p 4
+8]A—9 +[s+a (1—a+2)]x,
oder, wenn

g, +s,(l—a+%)=

gesetzt, oder, um die Constanten G, R, T, wegzubringen,
die Spannung p,. die dem Winkel ¢ — = entspricht, ein-
gefiihrt wird,

e+t e—[e +r 4+ cosa——l%’- sin"&](l —1)

P =p

oder, wenn man Zshler und Nenner durch ¢ — r,, die Ent-
fernung der Mittelstellung des Treibkolbens von der hin-
tersten Stelluang des ihm zun#chst liegenden Endes vom
Verdringer, dividirt, und statt der Verhiltnisse

7y 73 g
) ’ )
e—r, e—r,  e—1,
beziehungsweise
Por ey p und 1 —r=gy
setzt,

k
14p,+p,— (Pz"l" Ps+ p,COS T— P Sm’ﬁ)'r‘

pzpl |—
14p,—p, COSp—| {1 +ps—pe€OS(p+3)— sm’(?+a)]
Bei unserer Maschine ist (die Linge in Millimetern):

r, =88, r,=122, e=2340, e — r =252,

b = 0,3492, p, = 04841, k=03, "—g’ = 0,0750

a circa -g—, © nahezu —%—, g, =3, e =380,

e =140, p, = 0,5556,
3 =65°% sind=0,9063, cosd = 0,4226,

p,-8ind = 0,4386, p,.cos T = 0,2045.

Fiir das Folgende ist es angezeigt, der letzten For—
mel eine compendidsere Gestalt zu geben. Setzen wir

s kp .
14p, +Pa—(Pz+Ps+Pz coso——zr—' sxn'a)-ﬂ:

= 1,9048 — L1827T.=m .......... 6)
- ‘.I

. ’
€467 —7,C087p —[s+r,_r, .cos(p +8)_k7r’sin (¢ +8)](1—t)

..5)



14 g — (g2 +ps) =1,5556 — 1,0397 7y = n....7)
’%.sin’ (p 4 3) 1= 0,075 sin* (p + 65°).1, =X ..8)
ferner, vereinigen wir die Ausdriicke
—p,co8sn und p, cos(p43)7.

zufolge einer bekannten und oft gebrauchten Transformation
zu einem einzigen

peos(p—v),

WO
R .sind.p 0,4386.7, 9)
By = o cosb.y, 03892 — 0320857
p? == (p, SINB.7)* 4 (g, — py COSB. ) .\ L. 10)
ist, so wird
m
PP s = P 11)

Durch diesen Ausdruck wire die Spannung in jeder
Kolbenstellung gegeben, wenn die zwei Constanten p, und 7,
bekannt wiiren. Diese hiingen von dem Gewichte der cin-
geschlossenen Luft und von der Wirksamkeit des Feuerns
und Abkiihlens ab. Da die Maschine so beschaffen ist, dass
Luft von Aufien eindringen kann, wenn dic Spannung inner-
halb unter die atmosphiirische sinkt, anderseits aber auch
bei hoherer Spannung Luftverluste stattfinden, so wird nach
einiger Zeit des Arbeitens die eingeschlossene Luftmasse
eine von der urspriinglichen im Allgemeinen verschiedene,
und zwar eine solche sein, dass Luftzuwachs und Verlust
Diese Vorgiinge lassen sich aber schwer
Die Constante v ist cbenfalls
schwer direct zu bestimmen. Da wir aber zwei Constanten

sich ausgleichen.
der Rechnung unterziehen.

annehmen miissen, so wihlen wir dazu die Maximal- und
Minimalspannung in der Maschine. Letztere bleibt, wie die
Erfahrung zeigt, unter verschiedenen Betriebsumstinden
ziemlich constant, und zwar ist sie etwas kleiner als der
atmosphiirische Druck. Erstere, zuniichst eine Function des
Heizungsgrades, repriisentirt Aehnliches, wie etwa die Span-
nung im Kessel bei Dampfmaschinen, die man ja auch

dircet annimmt.

Wir wollen nun diese Spannungen, bezichungsweise
pme und p,;, deren Werte nach dem Diagramme zu 27,5
und 13,8 Zollpfund auf den Quadratzoll osterreich. sich
herausstellen, zur Berechnung von v und p, beniitzen, wobei
wir aber dafiir dic iibrigens unbedeutend kleineren Werte
27,3 und 13,6 annchmen, mit Beriicksichtigung des Um-
standes, dass die theoretische Spannung erhoht wird, im
Minimum durch Luftzutritt, im Maximum in Folge der ver-
Liltnismiilig grofiten erhitzenden Wirksamkeit des heissen
Raumes an der zugehirizen Stelle, wo die Grofe des kalten
Raumes bis nahe auf Null gesunken ist. (Fig. 2.)

Um ecinen ersten geniiherten Wert des Winkels 5y
welcher der Maximal- und Minimalspannung entspricht, zu
erhalten, wird es erlaubt sein, in Formel 11) das Glied
vorliutig zn vernachliissizen, Man erhilt so:

m

) = ), — - -
L g n— [ Cus (\"5

v)’

und offenbar ist dann, f{ir ¢ = v,

Puz = P, n——f -= 273 Pfuad,
und fir ¢ =%+ v,

m

Pmi =p| -n + p = ]3,6 Pfllnd,

daher
’i’i‘f__-m:c:g’oog
Pmi N—p

p*= 10,1123 n%,

oder, in Zahlen
(0,4386+)*4-(0,3492—0,20457)*=0,1123(1,5556—1,03977)?,

daraus
7 = 0,5338 oder rund 0,5%.

Mit diesem Werte findet sich

0,4386.0,54
0,3492 — 0,2045.0,04
v = 45°

=0,9574% oder rund 1,0000 und

tgv=

Die Maximal- und Minimalspannung werden in der
Nithe von Stellen liegen, fiic welche

p = 45° oder = - 45°
ist.

Da aber bei solcher Stelle die Spannung bekanntlich
sich schr wenig #ndern wird, so erhilt man noch genaue
Werte von p.. und p,;, wenn man in die vollstindige For-
mel 11) statt der wahren entsprechenden Werte von o die
obigen gendherten einsetzt. Man bekommt so

Prz _m+A+p
Pui  n4k—p’
l=£§)1.-q.sin’(? ~+8) = 0,075.sin? 110°, v, = 0,0662 7,

2
pt=0,3351*(n 4 12)* = 0,1123 (1,5356 — 0,9735. 7%,
oder
v 41,5422 = 1,1713,
‘q =5 0,:):)8.

Damit erhiilt man

tang y =

0,4386.0,558
- — = 1,0408
0,3492 — 0,2045.0,008
v = 46°10".
Daraus folgt weiter

o=V 0,2447 1 0,23517 = 0,3393
m = 1,2448, n=09755
und

- 1,2448
P =P gg755= 0,3393co0s(3—40°

10')4-0,0419sin%(z4-65°)’
oder

1
P = P85 0,273c0s(p— %610 4 0,033sin* (54 65°)

12)

Will man nun statt p, die Minimalspannung als Grund-

constante einfiihren, so gibt Formel 11):

n
PSP

daher




P == Pri 3,9755—0,3393 cos(p — 46°10)1-0,0419sin*(p + 65°)

n—p 4 A
] P g ——————— e Lt e e e e a ]3
P = pmi n—pcos(p—v)+ A’ )
in Zahlen

1,3512 15)

oder, mit einigen Abrundungen,

13,6
0,722—0,251 cos (p-+46°10°)+0,031 sin*(5+65°)

und allgemein

..15)

pl=

1
P= Pmiv Becos(p —v) 7 sin? (¢ —4-3)
Zur Verification setze man in 15)

23

¢ = 46° 10/,
so kommt

Pz = 13,6 !

" 0,722 — 0,251 + 0,027

— 27,3 Pfd.

wie es sein soll.

Um die Resultate der Rechnung mit der Beobachtung
vergleichen zu konnen, sind in der folgenden Tabelle die
Spannungen, wie sie aus dem Indicator-Diagramm sich er-
geben, mit den aus Formel 15) hervorgehenden zusammen-
gestellt, und zwar fiir solche Winkel ¢, die der Eintheilung
der Diagramm-Grundlinie, resp. ' des Kolbenhubs in zehn
gleiche Theile entsprechen, deren Cosinuse also gleich 0,
Y., ¥, ete. sind.

Bewegung des Trelbkolbens nach auswiirts

Positon | 0 1 |2 | 3 l 1 I 5 ’ 6 ' 7 8 i 9 10
0 ,' 00 360 52 l 530 8 ’ 66° 25¢ | 780 28 I 900 | n—780 2s‘| n—66° 25/ n—530 8| n—300 52 =
berb. Il 21,0 2 27,0 21,5 27,0 26,0 25,5 235 21,5 19,7 ‘ 17,7 15,0 ?
borcFin, d 93,7 27,0 27,4 %) 27,0 26,1 21.9 23,1 21,7 19,9 ’ 17,9 14,8
Diff. I] 0,3°? 00 | o1 0,0 —0.1 0.6 i 0,1 —0,2 ' —0,2 | —0.2 ‘ 0,22
! |
Bewegung des Treibkolbens nach einwiirts
Position |  10° l 9 l 8 ' 7 6 i o | v , 3 2 1 l o |
i
| .
° "‘ 2x ||'2x—36° 52‘|21\'—53° 8 [2n—66° 2312m—790 280 3T i 780 98| i 66720 | w4530 8 [np36032 |
|
b, 2102 ' 18,5 17,5 16,5 15,1 15,0 14,5 14,0 13.8 13,8 15,0 2 ‘
i
berc . |‘ 23,7 I 19,5 17,8 16,6 157 15,0 14,4 14,0 13,7 13,6 14,8
Diff. ;I 0,32 ' —1,0 —03 | —01 0,0 0,0 01 0,0 0,1 0,02 029

#) Diesc Zahl widerspricht dem angenommenen Maximum von 27,3. Sie betriigt aber genauer nur 27,36, so dass ein Fehler von
10,06 auf Rechaung der imm Vorizen angegehenen nur nitherungsweisen Bestimmung der Maximal- uad Minimalstellen zu setzen kommt.

Die in der Tabelle enthaltenen Zahlen sind in den
Diagrammen Fig. 2 deren Basis der Treibkolbenhub ist,
aufgetragen. Das voll ausgezogene bezieht sich auf die Be-
obachtung, das punktirte auf die Rechnung. Die Curven
unter dem Diagramme haben zu Abscissen die gleichzeiti-
gen Wege der beiden Kolben, zu Ordinaten die Drehungs-
winkel der Kurbel vom Treibkolben.

Man wird finden, dass die Uecbereinstimmung eine
zicmlich befriedigende ist, wic man sie z. B. bei Dampf-
maschinen kaum besser erzielen wiirde, bis auf zwei Stel-
len, wo der Fehler iiber zwei und fiinf Procent des wahren
Wertes betriigt. Der Grund davon licgt ohne Zweifel in
der nicht vollkommen zutreffenden Annahme der Unver-
4nderlichkeit der Temperatur. Wenn man bemerkt, dass
jene Stelle, wo die wirkliche Spannung unter der berech-
neten bleibt, ungefihr dem Minimum des heissen Raumes,
und die Stelle, wo die wirkliche Spannung grifer als die
berechnete ist, dem Minimum des kalten Raumes entspricht,
so bietet sich als Erklirung obiger Abweichungen der Um-

stand dar, dass an den erwithnten Stellen die Grifie des heis-
sen, bezichungsweise des kalten Raumes eine Zeitlang beinahe

‘unverdndert bleibt, also kein Ueberstrimen der Luft statt-

findet, demnach die Flichen des kalten oder heiien Rau-
mes ihre abkiihlende oder erhitzende Wirkung verhiltnis-
miiflig mehr Zeit haben zu duflern, als durchschnittlich an
anderen Stellen. Die Einflisse dicser Abweichungen auf
den Effect heben sich aber theilweise auf.

Indessen, der ecrreichte Grad der Annitherung wird
wohl in allen praktischen Fillen geniigen, obgleich man
anderseits gestchen mufl, dass durch eine wenig bedcutende
Aenderung in den gewihlten Constanten, besonders der des
schidlichen Raumes, die Uebereinstimmung eine weniger
gute geworden wire. Uebrigens haben dieselben auf die
Grofle der verrichteten Arbeit weniger Einfluss.

Der ‘gefundene Wert von

7 =0,558
gibt
T, .
T= _T; = 0,442.
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Beide Temperaturen sind nicht gemessen worden.
Nimmt man an, dass die Temperatur des kalten Raumes
nicht bedeutend von der des abfliessenden Kiihlwassers
verschieden ist, so, dass wenn dieses 70° habe, im kalten
Luftraum eine Temperatur von 100* C. herrsche, so wird

= 273°+ 100° = 373°C.
T,
Ti=3 44'?;_ 844
Dann ist die Temperatur im heissen Raume
844° — 273° =571 C,
also eine schr hohe, was auch die schnelle Abniitzung des
Verdridngers zu bestiitigen scheint.

Wir wollen nun zur Bestimmung der gcleisteten Ar-

beit iibergehen. Diese ist wibrend einer Kurbelumdrehung

offenbar gleich
j}) Jodx

zwischen den Grenzen ¢ = 0 und ¢ = 2.
Die fir p und x eingesctzten Werte aus 3) und 16)
gcben

]),'” » I "
~A/“f x — 2.cos(g —v)fv.8in* (p+8) r.sing.dy ... 17)

Das Glied mit ¢ ist im Vergleich zu den anderen
nur klein; man darf daher, mit Vernachlibigung von klei-

. sinp.dp smcp -sin*(p438).dp
L=frpm / o (e 7P *f —fooos(p— )
= fr, .pmi .4+ fr, p.., Y. B .. .......... 18)

nen Grifen zweiter Ordnung, schreiben:

Nun ist

sm(ep—v—!—v)d(tp——v) 2:1;'(4,—1—v)dq>
4= f a—pB.cos(p—v) j cosd

on
[ (singcosy -4 cos ¢ smv) dy
- f a—pB.cos¢ )
Das Integral mit dem ersten Glied in der Klammer ver-
schwindet, und es bleibt
o

x

. ‘cosd.dy . d¢ ,a d¢ .
A-—smv‘/a————_p.coslp—-zsmvf( 213 'oT——{B.cosqa)_
__2siny 2a —HB )
=3 [—9-{-'/., .arc( ‘/ ]
daher 2 & simy o
4==% (‘/a—,_ﬁ,-— 1) .......... 19)
Statt des Ausdruckes fiir B kann man schreiben:
n

1
~ e

. in 2 1
B = [ sing.sin (‘P"fa)[[u_p. cos(p—v)]’

o
n

4ap.c —v
‘/smcp sin? (¢ 4-3). [ ﬁ, Z;SP((P_)V)],




- L=2r fpni [——

Hier konnen wir uns groflere Vernachlidfigungen er-
lauben, da der ganze Ausdruck verh#ltnismifig nur klein

ist. Beriicksichtigt man n#mlich, dass das Verh#ltnis %

direct vom Verhiltnis der kleinsten zur grifiten Spannung
abhiingt, immer ein echter Bruch (in unserem Falle etwa
1/,) ist, so kann man mit geniigender Ngherung schreiben:

B L. .,
B=,;€j‘smqp.sm (pF3)cos(p —v)do

..20)
Weiter isto
b
- ff, sin (45 —3) sin® (p--5) c0s (pt-5—t—v)d(p--8) =
* nis ‘
4 . .
= —a—B’fsm (g —3)sin’g.cos (g — 3 —v)dg,
d
oder,
TFv=s
gesetzt,
n+d

= lie ./;in' ¢ [sin ¢ .cos ¢ . cos (34-3) 4 sin’p .sin (3—+05) —

o
L]

— sind.coss]d¢.
Da das Integral des ersten Theiles verschwindet, so bleibt
1I.+.J
B — 4‘3 in? (3 The d
= 5 .sin (;-l—s)jsm e.dy —
d
=+d
——%@ .8in 3.cos c;/;in’ p.do=
dJ
4 N 3 . e T
=;—,[sm(a -+ 3) 5 7 —sind.coss. §]=
=»§% (2cos3sin(3Fv)4sinv ...l 21)
oder .
B— %“, [5in (28 4-) A 2809 +erenrniannnnnns. 29)

Der vollstindige Ausdruck fiir die Arbeit ist somit
msiny *__ )_1:;3’( . .
3 (V-a—_’—— 5 1 s (sin(28—4-v)+4-2sinv) _123)
Da 27, den Hub des Treibkolbens bedeutet, so stellt
der mit 27, .f multiplizirte Ausdruck den sogenannten mitt-
leren effectiven Druck vor; dieser mit p, bezeichnet, ergibt
sich

p¢=p,,.,-.?il-smv\“/l _(ﬁT):—1>_

. —71!-(‘3->'% .(:sin(28+'a)+2sinv):! ... .2%)

o

Im vorliegenden Falle ist
sinv = 0,7214%,

sin (25 4 v) — sin 176° 10' — 0,0669,
B 03176, L — 00430,
o o

Pe = pmi (0,602 — 0,025) = 7,8 Zoll-Pfd.
pro 10“ Kolbenfliche.

%

Rechnet man aber nach der Simpson'schen Rege
den Flicheninhalt der Diagramme in Fig. 2, und darnach
die mittlere Ordinate, so kommt fir die berechnete Curve

2
Pe= 30 (2. (154104 + 99 - 7,7 + 43) 496 4
-+ 10,4 4 9,0 4 6,2] = 7,7 Pfd,,
was mit dem obigen Resultate der Formel 24) recht gut

stimmt. Fiir die beobachtete Curve wird

2
Pe=55 (2 - (85 + 105+ 105 4+ 7,5 -+ 3,9) 4 10,0 +

-+ 10,3 4 9,0 4 5,9] = 7,8 Pfd,,
genau wie nach unserer Formel.

Wenn man sich mit einem geringeren Grade der Ni-
herung begniigt, so kann der Einfluss der endlichen Schub-
stangenlinge vom Verdringer aufler Acht gelassen werden.
Dadurch vereinfachen sich alle Formeln bedeutend, und

. 3 . .. .
wir erhalten, dala— immer klein ist, fiir die mittlere effec-

tive Spannung den Ausdruck

x Bsinvy

Pe=me-§- o

der in ihnlicher Gestalt schon von Schmidt fir die
Schwartzkopffsche Maschine gegeben wurde.

Die Effectberechnung einer vorhandenen Maschine
unterliegt, wie man sieht, keiner Schwierigkeit, und liefert
ein verlidliliches Resultat. Welchen Einfluss aber die ein-
zelnen Dimensionsverhiltnisse darauf haben werden, lifit
sich in vorhinein nicht so leicht angeben, da die Formeln
hiezu doch nicht einfach genug sind. Um die Dimensionen
einer zu construirenden Maschine entsprechend einer gefor-
derten Arbeit zu bestimmen, lieBe sich etwa der folgende
Weg einschlagen.

Von den schiidlichen Rdumen wird vorerst abgesehen.
Um die groBtmogliche Arbeit zu erreichen, gibt Formel
25) an, dass 3 und v miglichst grol, « moglichst klein
sein miisse; p,; bleibt immer etwas unter der atmosphiri-
schen Spannung.

Aus Formel 13) findet sich

1 1
. — 1
1P

n

(—P-> muf} also nebst v moglichst grof sein.
n
Die Ansicht der Formeln 10, 7 und 9 zeigt aber, dass

dies geschieht, wenn 7, 3 und %— thunlichst grofl gewiihlt
1

werden. Nebenbei ergibt sich aus Formel 7), dass ein grofier
schidlicher Raum (p,) auch n vergrifert, daher %verklci-

nert, also in der That ungiinstigen Einfluss iibt. Es wirken
also giinstig: Hohe Temperatur des Heizraumes, grofer
Voreilungswinkel (bis 90°) und grofler Hub des Verdriingers
im Verhiltnis zum Hub des Treibkolbens. Von diesen Gros-
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sen hingt vorzugsweisc der Effect ab. Die Temperatur im
Heizraume wird zwischen 500° bis 600° C. zu wihlen sein.
Die Groflen p, und p, sind wohl inncrhalb gewisser Gren-
zen willkiirlich, doch miissen sie so beschaffen sein, dass
die Linge des kalten Raumes

x—y—c=_(¢ —r)[l 4p cosg—p, —p, cos(s+47?)]
immer positiv bleibt, und deren Minimum, das fiir den
Winkel ‘

pe SIN G )

¢ arc(tg=pl_Pz cos 3.

eintritt, zweckmiilligerweise nur wenige Millimeter betrigt
(in unserem Falle, wegen der endlichen Linge der Schub-
stange, 23%,™".) Setzt man noch ein Verhiiltnis zwischen’
Durchmesser und Hub des Treibkolbens fest, ferner eine
gewisse mittlere Geschwindigkeit desselben, z. B. von 0,6
Meter, so folgt mit Hilfe von 23) aus der zu leistenden
Arbeit die Kolbenfliche und dann die iibrigen Hauptdi-
mensionen der Maschine. Nachdem weiter die Grifie der
schidlichen Réiume ermittelt, und dic Rechnung auf die hier
durchgefiihrte Weise nochmals vorgenommen wird, erhiilt man
schliefilich einen corrigirten Wert der Kolbenfliche, wenn
die iibrigen aus der ersten Rechnung gefolgerten Dimen-
sionen beibehalten werden.

Prag, den 20. December 1870. Aug. Salaba.

Literarische Rundschau.

Dampfmaschine von 4 Pferdekriiften mit verticalem
Kessel von Paxmann & Davey, Inzenicure der Standard Ironworks
in Colchester. (Mit Abbildung.)

Es ist dieses jene Maschine, deren Kessel bei den unlingsst in
Oxford abgehaltenen, vergleichenden Proben unter allen dort gepriiften
Kesseln die besten Resultate licferte. Es ist ein verticaler Kessel mit
verhiiltnismiibiy hoher Feuerbiichse, . in welche 16 Sicderohre reichen,
die, durch diec Decke der Feuerbiichse gehend, den oberen Theil des
Kessels mit dem untcren verbinden. Am unteren Ende
sind dicselben bis auf circa 3/, ihres Durchmessers
zusammeungezogen.  Um  die Hettigkeit des aufstei-
genden Stromes  in diesen Réhren zu miibizen, sind
auf dic oberen Oefinungen dersclben Kappen auf-
gesetzt, die cin scitliches Ausweichen des aufsteigen-
den Wassers verursachen. Der Rauchfang ist an sei-
nem unteren kEnde mit einer schmiedeisernen  ver-
stellbaren Platte  verschen, welche das directe Ab-
Der Kessel,

weleher die Maschine triigt, steht auf einem gubeiser-

stromen der Verbrennungsease hindert.
B

nen Kasten, der als Wasscerbehilter dient. Die ganze

Feuerbiichse kanu belnts Reinigung  oder Unter-
suchung leicht herausgenommen werden, da sic mit
Schrauben an den Kessel befestiot ist.

Es wird weiter iiber eine Probe eiugehend be-

richtet, welcher dieser Kessel nenerdings unterworfen

wurde. Diesclbe wurde mit grofier Sorgfalt und Ge-
nauigkeit unter Vermeidungz aller Einfliigse, wclehe
das Resultat beirren kiinuten, durchgefiihrt, und ergab cine Verdampfung
von 95 Ptund Wasser pr. 1 Piund Kolle mittelmiifiger Qualitiit), cin
Resultat, welches von einem verticalen Kessel ¢'eicher Grishe noch nicht
errcicht, und von den besten horizontalen Kesse'n kaum  iibertrofien
wurde. (The Engineer, Nr. 772 vom 14, October 1870.)

Mittelschienen-Locomotive fiir die Canta-Gallo-Rail-
way, cntworfen von J. B. Fell

Diesclbe unterscheidet sich von dem bereits in der Zeitschrift

des osterr. Ingenieur- und Architekten-Vereines 1866 Secite 2 beschrie-
benen Systeme Nr. 1 der Fell'schen Locomotive dadurch, dass die bei-
den fiir die Bewegung der Triebriider der Mittelschiene bestimmten Cy-
linder iibereinander liegen, und daher jeder Cylinder auf alle 4 Trieb-
rider wirken kann. Es entfillt daher gegen das ersterwiihnte System
die besondere Kuppelung der rechten mit den linken Triebridern der
Mittelschiene zur Herstellung des gleichformigen Ganges derselben. (The
Engineer, Nr. 771 vom 7. October 1870.)

Ueber franzésische schwere Hinterladungs- und
gezogene Geschiitze.

Eine ziemlich umfassende und genaue Beschreibung der fir die
Flotte, fir die Kiistenvertheidigung und die Festungen in Frankreich
eingefiihrten Geschiitzsysteme, und besonders defhalb bemerkbar, da es
in Folge der bis jetzt herrschenden Geheimhaltung die erste Publication
ist, aus der iiber diesen Gegenstand eine wirkliche Belehrung geschopft
werden kann. Obwohl dariiber bereits in mehreren franzisischen Werken,
Zecitschriften und Broschiiren geschrieben wurde, so waren diese Be-
schreibungen entweder absichtlich ungenau und verworren, oder es waren
gerade die eigentlich interessanten Punkte iibergangen. (The Engineer
Nr. 773. 21. October 1870.)

Tender-Locomotive von M. Vaessen, Ingenicur en chef
de la société de St. Leonhard in Lilttich.

Eine Kuppelachse unter der Feuerbiichse, vor derselben die Trieh-
achse, eine Kuppelachse und ein Druckgestell mit 2 Laufachsen. Das
Eigenthiimliche des Systems Vaessen besteht darin, dass die hintere
Kuppelachse und der Drehungsholzen des Druckgestells eine Seiten-
bewegung zulassen. Der ganze Mecchanismus ist aufien, die Cylinder
geneigt, die Feuerbiichse nach Bel péré's System, die Wasserbehiilter
und der Kohlenraum sind an den Seiten des Kessels iiber den gekuppelten
Achsen. (The Engineer Nr. 773 vom 21. Oct. 1870).

Nairn's Patent-Berg-Locomotive.

Dieselbe hat iunenliegende Cylinder von 17'4* Durchmesser
und 16 Kolbenhub, einen 10’ langen cylindrischen Kessel, Die Feuer-
biichse ist oben so kurz, dass die Locomotive selbst auf Gefillen wvon
1:9 vor oder riickwiirts fahren kann, ohne dass bei gewdhnlicher Hshe
des Wasserstandes der Plafond der Feuerbiichse oder die Réhren von
Wasser entbls6t werden. 3 gekuppelte Achsen. Achsenstand 7, Raddurch-
messer 3' 2; die Achscn ragen iiber die gewihnlichen Riider beiderseits
vor und tragen dasclbst 2/ 4* im Durchmesser haltende 14 breite Steig-
riider, deren Laufkrinze mit Seilen umwunden sind. Sie stecken jedoch
nur lose auf Wien Achsen und werden von mit diesen in Verbindung
stchenden Bremsen mitgenommen, Bei den starken Steigungen sind ferner
neben den Sclienen Langschwellen gelegt, welche mit schmiedeisernen
Platten iiberzogen sind, die queriiber mit 1/, ticfen wellenférmigen Aus-
hohlungen in abwechselnden Reihen versehen sind.  Auf horizontalen
Strecken oder leichten Steigungen geht nun dic Locomotive auf den
gewihnlichen Triebriidern, bei den starken Steigungen jedoch laufen
die Steigriider iiber sanfte Anliiufe auf die erwiihnten Langschwellen
und bewegen die Maschine allein weiter, da die Triebriider dann ctwas
iiber die Schicuen gehoben und auber Eingriff sind. Die breiten clasti-
schen Lauffliichen  der Steigriider haften so fest auf den Wellen der
I'lachschiene, dass ein Schleifen niemals vorkommt., Die Maschine wiegt
dicnstbereit 22 Tonuen; jede Achse ist mit nur 147 Zeutner helastet,
und es konnen daher leichtere Sclienen verwendet werden. Die Ma-
schine soll eine Last von 30 Tounen, oder mit ihrem Eigengewicht 52
Tounen iiber Steigungen von 1:9 befirdern kiénnen. (The Engineer
Nr. 775 vom 4. Nov. 1870.)

Hochdruck-Kessel und Maschine von 70 Pferdc kriif-
ten des Dampfschiffes Kirkstall vou Allibon & Noyes.

Die Maschine besteht aus 2 Paar aufeinander gesetzten Hoch-
und Nicderdruck-Cyhindern welche wie gewiihnlich auf einem A férmi-
gen Rahmen befestigt sind. Die Hochdruck-Cylinder haben 12'/,%) die
Niederdruck-Cylinder 33“ Durchmesser. Der gemeinschaftliche Kolben-
hub betriigt 24, Der Dampf wird von 2 Kesselu mit zusammen 12007]°
Heizfliiche und 3% Rostfliiche erzeugt. Die Construction dieser Kes-
sel ist nen. Das Ringkesselsystem ist hier mit Siederéhren in Verbin-

dung gebracht.  Die Kessel sind vertical, eylindrisch, oben halbkugel-



