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Die hydraulische Transmission von Hele Shaw.
Von Ing. Lowis Haenny, Paris.

Je mehr die Kolbendampfmaschine durch andere
Maschinen verdringt wird, umso mehr zeigt sich, dass
diesen modernen Maschinen sehr oft eine besonders ge-
schitzte Eigenschaft der klassischen Dampfmaschine fehlt.
In Bezug auf die Steuerfihigkeit ist diese sowohl den
Dampf- und Wasserturbinen als auch den Verbrennungs-,
Explosions- und Elektromotoren weit tiberlegen. Bei diesen
Maschinen kann die Geschwindigkeit im allgemeinen nur
innert bestimmten Grenzen verindert werden; fir einige
derselben ist dies nur méglich durch Verwendung von
Hilfsapparaten (abgestufte Riemenscheiben, Zahnrader-
Wechselgetriebe, elektrische Vorschaltwiderstande usw.).
Was die Umsteuerung anbelangt, kann man sagen, dass
die meisten im Grunde genommen nicht umsteuerbar sind;
um dies dennoch zu erméglichen, miissen ebenfalls be-
sondere Vorrichtungen in Anspruch genommen werden.

Man hat daher versucht, diesen Nachteil durch
Schaffung neuer Vorrichtungen zu heben, von denen eine
der Kolbendampfmaschine ebenbirtige Steuerfahigkeit ver-
langt wird. Zu diesen gehoren unter andern die hydrau-
lischen Transmissionen. Solche wurden von verschiedenen
Konstrukteuren zu verwirklichen versucht, aber nur sehr
wenigen ist es gelungen, allen Anforderungen entsprechende
Losungen anzugeben; daher sind die meisten nach einigen
misslungenen Versuchen wieder in Vergessenheit geraten.
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Abb. 1 und 2. Schnitte durch die Pumpe der hydraulischen Transmission Hele Shaw.

Einige dieser Konstrukteure haben die Aufgabe nur teil-
weise gelost, andere erfanden Apparate, die wegen ihrer
komplizierten und teuren Bauart nicht lebensfahig waren.

Dieser Aufgabe stellen sich in der Tat viele kon-
struktive Schwierigkeiten entgegen; es handelt sich einer-
seits darum, eine schnellaufende Kolbenpumpe (bis 1300
Uml./min) mit beliebig verinderlichen Férdermengen bei
konstanter Geschwindigkeit und Driicken bis 200 at her-
zustellen ; andererseits soll die beziiglich Menge und Druck
veranderliche, von der Pumpe geférderte Fliissigkeit (Oel),
von einem entsprechend gebauten Motor oder hydraulischen
Zylinder zwecks Leistungsabgabe aufgenommen werden
konnen.

Das vom englischen Ingenieur Hele Shaw angegebene
Prinzip 16st diese Aufgabe in sehr interessanter und zweck-
missiger Weise. Seine hydraulische Transmission besteht
aus einer Rotations-Oelpumpe, die vom vorhandenen An-
triebsmotor mit konstanter Drehzahl angetrieben wird,
deren Fordermenge aber beliebig verindert werden kann,
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und aus einem von der Pumpe aus gespiesenen Motor,
dessen Drehzahl der von dieser erhaltenen Oelmenge
proportional ist, somit ebenfalls zwischen Null- und dem
Maximalwert beliebig verandert werden kann, und zwar in
beiden Drehsinnen. Nach Anbringung einiger Verbesse-
rungen ist es der ,Société d'Appareils de Transmission“
in Paris gelungen, betriebsichere Apparate zu bauen. Die
zahlreichen, mit Erfolg gemachten Anwendungen beweisen,
dass das vielfach verfolgte Problem heute eine praktische
und 6konomische Losung gefunden hat.

Die Konstruktion der Pumpe ist aus den Abbildungen
1 bis 3 ersichtlich. Das zylindrische, den eigentlichen
Mechanismus enthaltende Gehsuse ist durch zwei seitliche
Deckel abgeschlossen. Der eine dieser Deckel ist mit je
einer das Oel zu- und abfiihrenden Leitung T, bezw. T,
in Verbindung, im weitern trigt er den von Kanilen O,
und O, durchzogenen unbeweglichen Schieberzapfen A.
Auf diesem dreht sich ein mit der Antriebwelle X verkeilter
Zylinderblock B, der mit radialen Bohrungen C versehen
ist, die mit den Saug- und Druckkanilen des Schieber-
zapfens in Verbindung stehen. Die Zapfen F der sich in
den Zylindern bewegenden Kolben E tragen Gleitschuhe G,
die in den Gleitrinnen H der Muffen ] eine oszillierende
Bewegung ausfiihren; die Amplitude dieser Bewegung ist
umso grosser, je grosser der Kolbenhub ist, und sie wird
Null, wenn keine Relativbewegung zwischen Kolben und
Zylinder stattfindet. Die beiden von den tangentialen
Kolbendruck-Komponenten in Bewegung versetzten Muffen

Abb. 3. Schnitt bei entgegengesetzter Kolbenstellung.

sind durch Kugellager D getragen. Diese Kugellager
sitzen in je einer Kulisse und konnen dadurch in horizon-
taler Richtung verschoben werden. Diese Verschiebung
ibertragt sich auf die Kolben, die sich dadurch auf der
einen Seite dem Zentrum nihern, auf der andern von
ihm entfernen, und es entsteht dadurch eine pumpende
Wirkung. In Abb. 2 z. B. sind die Kolben nach rechts
verschoben; hierdurch wird in der unteren Halfte ein , An-
saugen* und in der oberen Halfte ein ,Dricken® bewirkt.
In der nicht wiedergegebenen Mittelstellung sind die Kolben
im Zentrum, es findet daher keine Relativbewegung statt
zwischen Kolben und Zylinderblock, d.h. diePumpe ,férdert”
nicht. In Abb. 3 sind die Kolben bei gleichbleibendem
Drehsinn der Pumpe nach links verschoben, es folgt hieraus
eine Umkehrung der Flissigkeitsbewegung, d. h. Druck- und
Ansaugleitung vertauschen sich gegeniiber dem in Abb. 2
betrachteten Fall. Da die Entfernung der. Kolben vom
Zentrum beliebig sein kann, so geht hieraus hervor, dass
das geforderte Volumen bei konstanter Geschwindigkeit
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veranderlich ist. Es ist noch zu bemerken, dass sich der
durch den Steuerhebel L erzeugten horizontalen Ver-
schiebung der Kolben kein Widerstand entgegensetzt.
Beim Motor (Vergl. Abb. 4 und 5) ist die Verteilung
der Leitungskanile im Schieberzapfen A nicht gleich wie
bei der Pumpe. Je zwei um 1800 verschobene Kanile O,
und O; gehoren hier entweder zur Druck- oder dann zur Aus-
flussleitung ; diese letzte fithrt das Oel zur Pumpe zurtick. Je
nach der Fliessrichtung des Oeles, die
von der Kolbenstellung der Pumpe
abhingt, kdnnen Druck- und Ausfluss-
kanile ihre Rollen vertauschen und
daher die Drehung des Motors in bei-
den Richtungen bewirken. Die Zapfen
der sechs Kolben E tragen beidseitig
ein Kugellager D; diese rollen auf
jeder Seite lings einer am Gehiuse
befestigten ellipsendhnlichen Rollbahn
K (Abb. 5). Die beiden Deckel tragen
auf ihren Innenseiten ebenfalls je eine
Rollbahn, die die Aufgabe haben, das
Zurtckfallen der Kolben zu verhindern,
wenn diese keinem hydraulischenDruck
oder nur einer ungeniigenden Zentri-
fugalkraft ausgesetzt sind. Der immer
gleichbleibende Kolbenhub ist durch
die Differenz zwischen der grossen
und der kleinen Axe der Rollbahn be-
stimmt; das wihrend einer Umdrehung
aufgenommene Oelvolumen ist daher
konstant, wihrend das Fordervolumen der Pumpe verandert
werden kann. In der in Abbildung 5 wiedergegebenen
Stellung befinden sich zwei einander gegeniiberliegende
Kolben im #usseren Totpunkt; die beziiglichen Zylinder
sind in dieser Stellung weder mit der Druck- noch mit
der Ausflussleitung in Verbindung. Wenn die beiden in
der Abbildung fast senkrecht iibereinanderliegenden Kolben
mit der Druckleitung in Verbindung stehen, so bewirken
sie, wie leicht einzusehen ist, eine im Sinne des Uhrzeigers
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Abb. 6. Wirkungsgrad ciner Hele Shaw-Pumpe von 10 ¢cm? Férdermenge
pro Umdrehung bei konstantem Druck von 50 kg/cm? und bei konstanter
Geschwindigkeit von 750 Uml|min.

erfolgende Drehung des Motors; denn die auf dieses
Kolbenpaar wirkenden Druckkrifte erzeugen je eine
Tangential-Komponente in dieser Richtung. Das dritte,
fast wagrecht liegende Kolbenpaar ist im betreffenden
Augenblick im | Auspuff“. Die derart erzeugte rotierende
Bewegung des Motors ist, im Gegensatz zu den Vermutungen,

Motor der Transmission von Hele Shaw.
Abb. 5. Seitenansicht bei abgenommenem Gehiuse.

Abb. 4 (rechts).

absolut gleichférmig. Es ist moglich, einen Motor mit einer
Geschwindigkeit von nur 1 Uml./min zu drehen; der Kolben-
hub der Pumpe muss hierfiir ausserordentlich klein sein,
da diese sich mit 1000 Uml./min dreht. Dies entspricht
dem ansehnlichen Uebersetzungsverhiltnis von 1:1000.
Wihrend einer Undrehung des Motors finden zwei arbeits-
leistende Druckhiibe statt, bei der Pumpe dagegen gibt es
nur einen Druckhub auf jede Umdrehung.
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Schnitt.

Trotz der hohen auftretenden Driicke betragen die
Oelverluste fiir Pumpe und Motor zusammen nur héchstens
29/, des Férdervolumens der Pumpe. Das durchsickernde
Oel wird fiir die Schmierung der Apparate nutzbar ge-
macht und im tbrigen dem Oelbehilter zuriickgefihrt.

Zur Bestimmung des Wirkungsgrades der Transmission
werden Druck, Férdervolumen und Leistung nach bekannten
Methoden gemessen. Um den Wirkungsgrad einer Pumpe
zu ermitteln, wird der Druck durch Abdrosseln des ge-
forderten Oeles erzeugt. Wenn es sich darum handelt,
den totalen Wirkungsgrad einer vollstindigen Transmission
(Pumpe und Motor zusammen) zu bestimmen, so wird der
Motor mit Hilfe eines Prony'schen Zaunes abgebremst.
Alle Pumpen und Motoren werden unter 200 at gepriift,
im Betrieb sind Driicke bis zu 150 at zulassig.

In Abb. 6 sind die Versuchsergebnisse einer Pumpe
fiir 100 cm3 Férdermenge pro Umdrehung (ungefihr 20 PS
Normalleistung) wiedergegeben. Im oberen Diagramm er-
sieht man, dass der Wirkungsgrad bei konstantem Druck
fiir einen sehr grossen Geschwindigkeitsbereich unverdnder-
lich ist; aus dem untern geht hervor, dass der Wirkungs-
grad bei konstanter Geschwindigkeit und verénderlichem
Druck mit diesem zunimmt. Diese Kurven zeigen anderer-
seits, dass der Wirkungsgrad am besten ist fiir den Maximal-
kolbenhub der Pumpe. Fiir gewisse Typen von Pumpen
wurden Maximalwirkungsgrade von go 9/, erreicht. Was
den Motor anbetrifft, so schwankt dessen Wirkungsgrad
fir Dricke zwischen 20 und 150 at nur zwischen 97 und
909/,. Es ist leicht zu begriinden, warum der Wirkungs-
grad des Motors fast unverdnderlich und besser ist, als
jener der Pumpe, Beim Motor gibt es fast keine andern
Leistungsverluste als die der Kolbenreibung und die Ver-
luste in den Kugellagern der Kolben; der Zylinderblock
dagegen erzeugt fast keine Reibung mit dem Schieber-
zapfen, da er hydrostatisch vollstindig ausgeglichen ist.
Bei der Pumpe ist dies nicht der Fall. Der Gesamtwirkungs-
grad (Pumpe und Motor zusammen) betrigt 85°/,.

Anwendung der Hele Shaw-Transmission.

Hydraulische Pressen. Dank ihrer Eigenschaften (Ver-
anderung des Fordervolumens, direkter Antrieb mit Elektro-
motor, einfache Umsteuerung) lidsst sich die Hele Shaw-
Pumpe fiir hydraulische Pressen aller Art verwenden.
Die Moglichkeit, das Férdervolumen veriandern zu konnen,
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gestattet eine ganz ausserordentliche Verminderung der
Normalleistung des antreibenden Motors. Die Geschwin-
digkeit des Presskolbens kann dem momentanen Druck
ohne Ueberlastung des Antriebmotors genau angepasst
werden. Durch einfache Betiatigung des Steuerhebels der
Pumpe werden Geschwindigkeit und Druck verandert
oder konstant gehalten; die Riickfihrung des Press-
kolbens erfolgt durch Umsteuern der Pumpe, so es sich
um einen einfachen Presskolben handelt. Im weitern
ersetzt die Pumpe in den meisten Féllen, nebst den oft
komplizierten Regulierhahnen, die platzraubenden Druck-
akkumulatoren. Was die Grossenverhiltnisse anbelangt,
sei beispielsweise angegeben, dass eine Pumpe vom Typ
P 100 mit 100 1/m Férdervolumen bei 1000 Uml./min
Geschwindigkeit nur 160 kg wiegt und bedeutend kleiner
und billiger ist, als eine obigem Foérdervolumen ent-
sprechende langsamlaufende Kolbenpumpe gewodhnlicher
Konstruktion. Abb. 7 zeigt eine Pumpe dieses Types, die
eine Presse von 1000 Tonnen speist. Die Hele Shaw-
Pumpe wird ebenfalls verwendet zur Speisung horizontaler
Druckzylinder aller Art, wie z. B. Ziehbinke, Druckkolben
zur Bewegung der Blooms in den Walzwerken, Servo-
motoren, Hebezeugen usw. Mit Hilfe eines Druckmulti-
plikators koénnen Driicke bis zu 6oo at erzeugt werden,

. wie solche z. B. in Oelpressereien erforderlich sind..

Servomotoren fiir Schiffsteuerruder. Die Verwendungs-
moglichkeit der Hele Shaw-Pumpe zur Speisung der Servo-
motoren der Schiffsteuerruder hat ihr in wenigen Jahren
in allen Schiffahrt treibenden Landern Eingang verschafft.
Die Vorteile gegeniiber den bisher verwendeten Dampf-
Servomotoren sind in der Tat zahlreich; die Steuervor-
richtung an Bord wird billiger, beansprucht weniger Platz
und ist vor allem viel empfindlicher, als dies bei Dampf-
betrieb der Fall ist. Beziiglich des Leistungsaufwandes
(Kohlenverbrauch) rechnet man nach langen Beobachtungen,
dass er fur eine hydraulisch betitigte Steuervorrichtung

Abb. 7. Anwendung der Hele Shaw-Pumpe bei einer hydraulischen Presse.

fiinf bis zehn Mal kleiner ist. Abb. 8 zeigt in schematischer
Darstellung eine Vorrichtung, wie sie fiir Schiffe von 1000
bis 25000 Tonnen Wasserverdringung verwendet wird.
Die von einem Elektromotor direkt angetriebene Pumpe
speist je nach der Stellung des Steuerhebels den einen
der beiden Druckzylinder; der doppelseitige Plungerkolben
wirkt durch Vermittlung eines damit gelenkartig ver-
bundenen Armes auf die Ruderachse und erzeugt auf diese

Sicherheifsventil

o —

' Ifo/aen/

Steuerhebel - \¥.-

__AE

r Pumpe

Elektromotor

Abb. 8. Schema eines Steuerruder-Servomotors mit Hele Shaw-Pumpe.

Weise die Bewegung des Ruders. Ein Sicherheitsventil
begrenzt die infolge starken Wellenschlages plétzlich auf-
tretenden Ueberdriicke und gestattet daher ein gewisses
Nachgeben des Ruders. Sobald die Verstellung des Ruders
eingetreten ist, beginnt die Pumpe von neuem einen der
beiden Zylinder zu speisen um damit das Ruder nach
wenigen Sekunden in die urspriinglich innegehabte Stellung
zurtickzuftihren; dieser Vorgang geht #usserst rasch vor
sich und ist vor allem vollstindig automatisch; andernfalls
wire zu beftirchten, dass das Schiff die Fahrrichtung dndern
konnte.

Traktoren. Die Verwendung des Explosionsmotors
fiir Automobile und Lastwagen hat sich, mit Verwendung
des Zahnriaderwechselgetriebes als Geschwindigkeitsver-
inderungsorgan, wie bekannt, glinzend bewiahrt; die hier-
fiirnotwendigen Zugkrafte kdnnen ohne besondere Schwierig-
keiten erzeugt werden. Wenn es sich aber darum handelt,
bedeutend grossere Zugkrifte mit verhaltnismassig schwachen
Antriebmotoren zu erzeugen, so zeigt sich das Wechsel-
getriebe in den meisten Fillen der Aufgabe nicht mehr
vollstandig gewachsen. Einerseits sind in diesem Falle
die Zahnrider ausserordentlichen Beanspruchungen aus-
gesetzt und daher einer raschen Abnutzung unterworfen;
anderseits zeigen sich gewisse Schwierigkeiten im Momente
des Geschwindigkeitswechsels. Auch hier kann in dieser
Hinsicht die Hele Shaw-Transmission Abhilfe schaffen.

Die Abbildungen 9 und 10 auf Seite 176 zeigen
einen normalspurigen Traktor von 40 PS, der mit einer
solchen Transmission ausgeriistet ist. Er weist ein Betrieb-
gewicht von 14 t auf und kann eine Maximalgeschwindig-
keit von 12 kmh und eine Zugkraft von 1300 kg ent-
wickeln. Je nach der Stellung des Steuerrades der Pumpe
wird das mehr oder weniger grosse Fordervolumen in der
einen oder andern Richtung von der Pumpe in den Hele
Shaw-Motor gefordert. Geschwindigkeit sowie Fahrrichtung
kénnen daher durch einfache Betitigung des Steuerrades,
ohne irgend welche Betitigung am Benzinmotor, verdndert
werden. Es sei bemerkt, dass die Geschwindigkeitsver-
anderung absolut progressiv ist und sich keinerlei Schwierig-
keiten einstellen beim Anfahren grosser Lasten in den
Steigungen oder beim Verdndern der Geschwindigkeit. Ein
weiterer Vorteil der hydraulischen Transmission besteht
darin, dass sie ein sehr energisches Bremsen in einfacher
Weise gestattet. Es geniigt in der Tat, das Steuerrad der
Pumpe langsam .in die Nullstellung zuriickzufiihren; dabei
ist im Gefélle ein ,Durchbrennen® ausgeschlossen, denn
es stellt sich ganz automatisch ein Gegendruck ein, der
dies verunmoglicht. Die rotierende Bewegung des Motors
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wird durch Gelenkketten auf die beiden Radachsen iiber-
tragen. Die Saugventile sorgen dafiir, dass die Oelleitung
stets gefiillt ist, wihrend die Sicherheitsventile den zu-
Der hydraulische

lassigen hydraulischen Druck begrenzen.

bei Lastwagen von 7 t. Naturgemiss kann in allen Fillen
der Explosionsmotor durch einen Elektromotor ersetzt
werden. Diese hydraulischen Traktoren haben in Frank-
reich bereits eine weite Verbreitung gefunden.

Als weitere Anwendungen sind noch u. a. der Antrieb
von Werkzeug-, Papier- und Textilmaschinen, sowie von
Forder- und von Bohrapparaten zur Erdsl-Gewinnung zu
nennen.

Entwiirfe zum Bahnhofvorplatz und Aufnahme-
Gebdude der neuen Station Ziirich-Enge.

(Schluss von Seite 167.)

Der Wiedergabe der zwei weitern Entwiirfe seien
nochmals die amtlichen Pline vorausgeschickt, die zum
erneuten Studium der Aufgabe Veranlassung gegeben haben :
in Abbildung 13 der stadtische Entwurf fir den endgiiltigen
» Viereck“-Platz und in Abbildung 14 das sog. ,Provisorium*,
vorlaufig ohne Niederlegung der drei Hiuser im drei-
eckigen Restblock zwischen Seestrasse und Lavaterstrasse
und ohne Ueberbauung der letztgenannten. Den eigent-

o 20 40 &0 8o 100
Qelvolumen in%
Abb. 7. Aenderung der Geschwindigkeit und des
Uebersetzungsverhiltnisses mit dem Férdervolumen
bei dem 40 PS Traktor.

Legende:
D Benzinbehilter,
Ventile,

Druck ist der am Radumfange wirkenden Zugkraft direkt
proportional; der Fihrer kann daher in einfacher Weise
die momentane Zugkraft an einem der beiden Manometer
ablesen und mit entsprechender Geschwindigkeit fahren.
Ein ,Steckenbleiben“ infolge Ueberlastung des Antrieb-
motors ist somit ausgeschlossen.

Abb. 11 zeigt die Verdnderung der Geschwindigkeit
und des Uebersetzungsverhéltnisses in Funktion des Forder-
volumens der Pumpe. Die beim Zahnriaderwechselgetriebe
stufenweise vor sich gehende Geschwindigkeitsverinderung
erfolgt hier nach einer hyperbolischen Kurve. Es geht
daraus hervor, dass es im Momente des Anfahrens nicht
des grossten Leistungsaufwandes bedarf; denn bei ge-
niigender Verminderung des Fordervolumens der Pumpe
kann mit einer sehr kleinen Leistung der maximale hydrau-
lische Druck, d. h. die grosste Zugkraft erzeugt werden.
Die praktisch in Verwendung kommende Verdnderung des
Uebersetzungsverhaltnisses variert fiir diesen Typ von 1:4
bis ungefahr zu 1:200. Aus obigem erfolgt im weitern
cine ganz bedeutende Verminderung des Brennstoffver-
brauches; der Benzinmotor behilt in der Tat immer die
Normalgeschwindigkeit, fir die der spezifische Brennstoff-
Verbrauch bekanntlich am kleinsten ist.

Die zur Schmierung ausgenutzten Oelverluste der
Pumpe und des Motors (29/, im Maximum) werden durch
eine Zahnradpumpe in das Oelreservoir zuriickgefithrt und
durch das eine der beiden Saugventile ergénzt.

Es wurden im weitern Normalspur-Traktore fiir eine
Maximalgeschwindigkeit von 35 km/h gebaut, die mit Spill
ausgeriistet sind. Weitere Verwendung hat die Hele Shaw-
Transmission gefunden bei Schmalspur-Traktoren, elektri-
schen Traktoren fiir den Schleppdienst auf Kanilen, sowie

A Benzinmotor von 40 PS bei 1000 Uml/min,
E Kiihlwasserbehilter,
H Saugventile, ] Manometer,
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Abb. 10. Normalspuriger Traktor mit Hele Shaw-Transmission. — Schnitte 1 : 80.

B Hele Shaw-Pumpe,
F Oclbehilter fiir die hydraulische Transmission,
K Steuerrad der Pumpe, L Verbindungshahn,

C Hele Shaw-Motor,
G Sicherheits-
M Handbremse.

lichen Ausgangspunkt zu der Idee desViereckplatzes bildet
der Entwurf vom Jahre 1914 des frithern Stadtbaumeisters
(Abb. 3 auf Seite 185, vom 14. April d. J.), wihrend die
Platzgestaltung mit der Seestrasse als Basis schon damals
vom Z. I A. vorgeschlagen worden war (Abbildung 2 auf
Seite 185). Beim Vergleich der heutigen Pline mit jener
Abbildung =2 ist zu beachten, dass die dort empfohlene
Verschmilerung des Geleiseareals durch Weglassung der
Sihltalbahn nunmehr zwar erreicht, aber leider nicht zur
Verschiebung bergwirts des Aufnahmegebidudes zugunsten

e

Abb. 15, Entwurf Nr. 1,

Arch. Alb. Frélich. — Lageplan 1 : 2500,
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