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Reibungsarbeit in Dampfmaschinen®).

Die Bestimmung des Leistungsgrades einer Dampf-
maschine mittels Bremsversuchen ist eine miihsame Sache ;
die Lieferungsvertridge lauten daher meist auf indicirte
Arbeit, da diese leicht zu ermitteln ist. Waire die Rei-
bungsarbeit der Maschine constant, so konnte man dieselbe
leicht durch Indicatorversuche beim Leergang derselben

feststellen. Es wurde bis jetzt aber durchwegs angenommen, |

dass die Reibungsarbeit bei wachsender Belastung des Motors
ebenfalls wachse, dass es daher nicht angidngig sei, von der
Gesammtarbeit der Maschine einfach die indirecte Leerlauf-
arbeit abzuziehen. um den Nutzeffect derselben zu erhalten.

Neuere hierauf bezligliche Versuche, die mit grosser
Sorgfalt ausgefiihrt wurden, kornmen zudem mit den bisherigen
Annahmen in Widerspruch stehenden Resultat, dass die
TLeergangsarbeit nahezu constant bei allen Belastungsgraden
der Maschine sei, welches Resultat natlirlich &dusserst er-
freulich fiir die Praxis des Dampfmaschinenbaues wdre,
da damit die umstdndlichen, zeitraubenden und kostspie-
ligen Bremsversuche tiberfliissig wiirden. Es ware sehr
zu begrissen, wenn die zu schildernden Versuche auch
anderwirts die Anregung zur Vornahme solcher geben
wiirden.

Die Untersuchung der Reibungsarbeit heschrdankie sich
nicht nur auf die Bestimmung der Grésse derselben, son-
dern es wurde auch ihre Vertheilung auf die einzelnen
Maschinenelemente ermittelt. Es geschah dies in der Weise,
dass die ‘Maschine von einer Welle aus mit Einschaltung
eines Dynamometers angetrieben und hierauf Stick um
Stiick demontirt wurde, so dass der Eintluss der einzelnen
Theile zum Ausdruck gelangen musste. Daneben wurden
natiirlich vergleichende Indicator- und Bremsversuche in
grosser Zahl ausgefiihrt, die sich auf den normalen Zustand
der Maschinen bei verschiedener Belastung bezogen.

Es wurden vier Maschinen untersucht; bezeichnet D
den Cylinderdurchmesser und s den Kolbenhub, so ergab sich:

Erste Maschine: liegende Dampfmaschine mit D =
0,15153 m, §== 0,3048 m, Regulirung durch ein Drossel-
ventil, Fiillung von o — °/s verstellbar, Dampfvertheilung
durch einen entlasteten Schieber, der aber auch ohne Ent-
lastung arbeiten konnte.

Zweite Maschine: D = 0,30285m, s = 0,4572 m, mit
selbstthatiger Expansionsregulirung.

Dritle Maschine : eine Strassenlocomotive, D = 0,17667 m,
s = 0,254 m, Coulissensteuerung mittelst zweier Excenter.

Vierte Maschine : Condensationsmaschine, D = 0,53000 11,
s = 0,508 m, zum Zweck der Versuche angetrieben durch eine
mit ihr im Verbund befindliche Hochdruckmaschine mit
D = 0.3028¢9 m und s = 0.254 m.

Von den tabellarisch zusammengestellten Versuchen
konnen wir natiirlich nur eine sehr beschriankte Anzahl
wiedergeben. Im Allgemeinen kénnen wir nur die Mittel-
werthe aus denselben auffiihren, wollen aber fiir die erste
Maschine eine Uebersicht tiber einzelne Versuche selbst
mittheilen, um das System derselben anschaulich zu machen.
Wie schon erwihnt, wurde die Maschine allmélig demontirt,
Cylinderb6den und Schieberkastendeckel abgeschraubt, her-
nach aber wieder in der namlichen Weise zusammengesetzt
und dabei die Versuche wiederholt, sodass man jeweils fiir den
namlichen Zustand Controlversuche bekam. Auch wurde

*) Nach einem Referat von Prof. Werner in Nr. 28 der ,Zeit-
schrift des Vereins deutscher Ingenieure iiber den im Novemberheft 1888
des , Journal of the Franklin Institute* erschienenen beziiglichen Original-
Artikel.

die Kesselspannung, die Umlaufszahl, die Fiillung, die
Schmierung gedndert und die Einflisse dieser Factoren be-
stimmt.

Vertheilung der Reibungsarbeit in Maschine 1, mit
dem Dynamometer gemessen:

& l]ampf-

=) Rei- \ HP liber-

£ | bungs- | Min. | auf druck 2

7| arbsit | Umdr. | 230 Min. | in der izl o Nesdims,

S Umidr. | Maschine

= Atm. \

I|1,556208|1,710 In vollstaindigem Zusammenhang, Cy-
2 11,622 205 | 1,822 o linder, Schieberkasten und alle Hahnen
3| 1,622 | 205 | 1,822 ! offen.

TET22 523 1,122‘

Rl i JO; l e Kolben und Kolbenstange abgehingt.
5| 1,169 232[1,159} o

61,259 | 244 | 1,189 (6] Schieberkasten geschlossen und Schieber
7. 1,275 | 245 | 1,200 | 2,812 | entlastet.
23| 1,573 | 186| 1,925 | 3,164
24 | 1,492 | 186 | 1,844 | 3.164
25 | 1,525 | 201 | 1,728 | 2,953

26 | 1,624 | 214 | 1,752 | 2,743 Entlastung des Schiebers beseitigt,
27 | 1,634 | 201 | 1,868 | 2.602

28 | 1,599 | 217 | 1,690 | 5,203

Dampfdruck auf den Ricken desselben.

30| 1,11y 229 La,T12( "0
31| 1,642 (218 |1,732 | 5,203

1/

32 | 0,867 | 205 | 0,967
33| 0,830 207 | 0,922

} Kurbelaxe und Excenter.

4 l 0,865 | 228 | 0,872

L Excenterringe moglichst lose.
0,805 | 225

|

| | TR =

| | enkstange an den Kreuzzapfen ange-
36| 0,960 | 227 | 0,972/ © P g £

\ i schlossen.

39 | 1.072 | 215 1,047 | ©
5) 7 5| Iy14

| R l Bis auf Kolben und Kolbenstange die
(6] 502 Lo 5 3

& ¥ 2 73_ Sl |/ Maschine vollstindig; Schieber nicht ent-
41| 1,155 222 |1,195 o ‘[ A

Schieber von der Schieberstange ab-

I
42 | 1,715 211‘1,867;4\711
|
|
|
|

gehangt.

471{1,251 | 222 | 1,299 | o©
48 | 1,121 | 220 | 1,171 o |

} Schieber wieder angeschlossen.

43 1,1()5}224 1,195 o Schieber entlastet und Schieberkasten
4 22

44 | 1,112 | 228 [1,2 4,078 | geschlossen.

Bildet man Gruppen, indem man die auf gleichen
Zustand der Maschine beziliglichen Falle zusammentasst, so
erhdlt man folgende Tabelle:

= |
Gruppe g l Reibung verursachende Maschinentheile.

31

A Axlager

B Axlager und Excenterringe.

(& Axlager und Kurbelzapfen.

D Kreuzkopf und Zapfen, Excenter und Axlager.

)03 1,796 | Wie oben - Kurbelzapfen, Schieber nicht entlastet.

F 1,192 | Wie D, Schieber entlastet.

G 1,211 | Wie I, mit Dampfdruck.

H 1,785 | Maschine vollstindig, Schieber entlastet.

Tieraus ergiebt sich durch® Subtraction in folgender
Weise die Reibungsarbeit der einzelnen Theile:
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