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Deutsche VerKehrsflugzeuge
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Die Jahre 1928 und 1929 sind Jubiliumsjahre in der
Geschichte der Luftfahrt. — Entwicklung des deutschen Lufi-
verkehrs in den Jahren 1927 und 1928. — Neben der Wirt-
schaftlichkeit sind die Verkehrssicherheit und die hierzu not-
wendigen Mafinahmen von besonderer Bedeutung. — Ver-
kehrsflugzeuge der Firmen Arado-Handelsgesellschaft m.b. H.,
Fokke-Wulf Flugzeugbau A.-G., Bayerische Flugzeugwerke
A.-G., Dornier-Metallbauten G.m.b. H. und Rohrbach
Metall- Flugzeugbau G. m. b. H. werden beschrieben.

ic beiden Jahre 1928 und 1929 sind in der Geschichte

der Luftfahrt, insbesondere der des Luftverkehrs,
Jubilaumsjahre. Am 17. Dezember 1928 waren 25 Jahre
vergangen, seitdem zum ersten Male von den Gebriidern
Wilbur und Orville Wright mit einem motorgetriebenen
Flugzeug cin Flug ausgefithrt wurde, und vor zehn
Jahren, am 5. Februar 1919, hat die Deutsche Luftreederei
auf der Strecke Berlin—Weimar den Luftverkehr mit Ver-
kehrsflugzeugen aufgenommen.

Entwicklung des deutschen Luftverkehrs
1927 und 1928

Die Entwicklung des deutschen Luftverkehrs bis zum
Jahre 1926 ist in dieser Zeitschrift vor zwei Jahren be-
handelt worden!). In den Jahren 1927 und 1928 wurde
das Streckennetz erweitert. Wihrend der Sommermonate
1928 beflogen die Flugzeuge der Deutschen Luft-Hansa,
A.-G., teilweise in Betriebsgemeinschaft mit ausliandi-
schen Luftverkehrsgesellschaften etwa 100 in- und aus-
lindische Linien. Die tdgliche Flugleistung betrug rd.
60 000 km.

Ziahlentafel 1 gibt eine Ubersicht iiber die Entwick-
lung des Luftverkehrs in den Jahren 1919 bis 1928. In
nrganlsatorlscher Hinsicht ist bemerkenswert. dall Ex-

1) 7 Bd 71 (1927) S, 617.

Zahlentafel 1
Entwicklung des deutschen Luftverkehrs

in den Jahren 1919 bis 1928&.
Jahresflug- I'{‘ﬁchste Befordert wur(lAern
strecke Tages- . | s
strecke | parsonen | Giiter I Post | Zeitungen
Mill. km km = t t t
019] 0,53 - 2042 - | -
1920] 0,48 5060 | 3975 57 64
1921 1,654 6 780 6820 « - | =
19221 1,204 9 860 7733 37 32
1923F 0,718 9670 8507 | 39 D
19243 1,583 15 000 13422 71 22 -
1925] 4,95 35 000 55 185 D21 287
1926] 6,141 37 222 56 268 044 1881 114
19271 9,208 49 898 102681 | 1463 274 206
199231 10,218 61719 111115 | 1892 318 162

1 Yon 1926 ab Post- und Zeitungsdienst getrennt.
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Abb. 1

Deutsche ExpreB-, Fracht- und Nachtsirecken

pref}- (D-)Strecken geschaffen wurden, um eine schnel-
lere Verbindung zwischen den wichtigsten Industrie- und
Wirtschaftsmittelpunkten zu erméglichen. Ferner wur-
den reine Frachtstrecken eingerichtet. Ein Abkommen
zwischen der Deutschen Luft-Hansa und der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft iiber den Flug-Eisenbahn-Ver-
kehr (TFlugverkehr) erleichterte die 'Ausnutzungsmog-

lichkeit des Luftverkehrs fiir Personen und Fracht
fiir die deutsche Wirtschaft ganz bedeutend. In-
bedingt notwendig ist es aber, den Nachtluftverkehr
weiter auszubauen. Neben der Strecke Berlin—Danzig

besteht die Strecke Berlin—Hannover. Mit Nachtbefeue-
rung sollen noch, sobald die hierfiir notwendigen Mittel
vorhanden sind, die Strecken Berlin—Breslau-Gleiwitz
und Berlin-Halle—Leipzig—Miinchen ausgeriistet werden.
Abb. 1.

Geplant sind Luftverkehrstrecken nach dem fernen
Osten (10000 km) und Amerika 6000 bis 12000 km. Be-
sonders sorgfiltice Untersuchungen und eingehende Er-
fahrungen mit den hierfiir erforderlichen Flugzeugen
sind notwendig, um auf diesen groflen Entfernungen
regelmiafBigen Luftverkehr zu betreiben. Die Vorberei-
tungen sind bercits im Gange. Die Erfahrungen bei dem
Ostasienflug der Deutschen Luft-Hansa (24. Juli bis
20. September 1926), ihren beiden Sibirienfliigen
(27. August bis 2. September 1928 und 8. bis 24. Septem-
ber 1928) und dem erfolgreichen Ozeanflug von Kohl,
Fitzmaurice und v. Hiinefeld?) in der Ost-West-Richtung.
sowic den in der West-Ost-Richtung mehrfach durch-
gefiihrten Ozeanfliigen, bieten wertvolle Unterlagen fiir
diese Pline.

%) Z.Bd.72 1528 8. 575.
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Abb. 2
Das technische Berichtswesen der
Deutschen Luft-Hansa A.-G. Ein-
heitliche Sammlung und Auswer-
tung samtlicher Meldungen des
Verkehrs und Herausgabe aller
technischen Anweisungen durch
die Hauptverwaltung.

aullerhalb des Verkehrsbetriebes ereigneten
sich 1926 128, 1927 144 und 1928 138 Briiche,
d. h. 1926 bis 1928 zusammen 410 und im
Mittel 2,04 vI' der Gesamtfliige. Inner-
halb des Verkehrsbetriebes betrug die Zahl
der Briiche in den Jahren 1926 bis 1928
378; die Bruchursachen waren: Wetter 125,
Flugzeugzelle 26, Motor 107 (hiervon 74 bei
einmotorigen, 8 bei zweimotorigen und 25
bei drei- und mehrmotorigen Flugzeugen),
Besatzung 18, Flugplatz 45 und Sonstiges
57. 32 Briiche kamen auflerhalb des Ver-
kehrsbetriebes vor. In den drei Betriebs-
jahren kamen 118 Personen zu Schaden; die
Zahl der Verletzten betrug 89 wund der
Toten 29, d. h. 0,26 vT und 0,06 vI' der be-
forderten Fluggiste. Die Statistik zeigt.
daB die Héiufigkeit der Personenschéiden
laufend zuriickgegangen ist; das gleiche
gilt von den Betriebszwischenfillen (Bruch,

Sicherheit voran!

Eingehende Arbeiten wurden auf technischem Gebiet
durchgefiihrt. Unter dem Leitwort ,,Sicherheit voran!®,
zcigte die Deutsche Luft-Hansa auf der Internationalen
Luftfahrtausstellung, Berlin 1928, eindringlich ihre der
Verkehrssicherheit dienenden Maflnahmen. Nach der Ab-
nahmepriifung der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luft-
fahrt, Berlin-Adlershof, werden die fiir den Luftverkehr
hestimmten Flugzeuge von technischen Sachverstindigen
der Deutschen Luft-Hansa gepriift und erst nach Besei-
ticung aller Beanstandungen dem Verkehr iibergeben.
Eine technische Uberwachung der Flugzeuge erstreckt
sich iiber die gesamte Zeit, wihrend der sie in den Ver-
kehr eingesetzt sind, Abb. 2. Die Hauptverwaltung iiber-
mittelt die gewonnenen Erfahrungen an die Deutsche
Versuchsanstalt fiir Luftfahrt und die Herstellerwerke.
Nach einer bestimmten Anzahl von Betriebstunden, dic
fiir die einzelnen Flugzeugmuster verschieden ist, wer-
den die Flugzeuge aus dem Verkehr genommen, die ein-
gebauten Motoren, die Bordgerite, die Flugzeugzellen
und alle andern betriebswichtigen Teile einer sorgfil-

ticen Grundiitberholung unterworfen. Die Betriebs-
tiichtigkeit wird sodann durch mehrere Probefliige fest
cestellt.

Bemerkenswerte Einzelheiten iiber die Sicherheit im
Luftverkehr enthilt eine wertvolle Arbeit von E. Milch??),
Berlin, die auf Grund der Betriebsergebnisse der Deut-
schen Luft-Hansa A.-G. in den Jahren 1926 bis 1928 zu-
sammengestellt worden ist. Die Regelmdlligkeit der am
gleichen Tage bis zum Endhafen durchgefiihrten Fliige
betrug 89,7 vH im Jahre 1927 und 91,9 vH im Jahre 1928.
Im Jahre 1927 mufiten infolge des Wetters 9,3 vH, infolge
technischer Miangel 0,7 vH und infolge sonstiger Einfliisse
0.3 vH der Fliige ausfallen oder abgebrochen werden; die
Ziahlen fiir das Jahr 1928 sind: Wetter 7 vH, technische
Mingel 0,8 vH wund Sonstiges 0,3 vH. Die Anzahl der
Zwischenlandungen betrug 916 1927 und 1169 1928, d. h.
125 vT und 153vT der Gesamtfliige. Innerhalb und

2a) Berlin 1929, Ernst Siegfried Mittler & Sohn.

unvorhergesehene Zwischenlandungen.)

Samtliche Grofiflugzeuge haben heute Bordfunk-
anlagen. Wiahrend der ganzen Dauer eines Fluges stehen
sic mit den Erdstationen in Verbindung, um insbesondere
stets iiber die Wetterlage unterrichtet zu sein. Aber
immer noch ist der Nebel der schlimmste Feind des Flug-
zeuges. Der Fithrer verfiigt heute an Bord iiber Hilfs-
geriated) fiir sein Gleichgewichtsgefiihl, die sich beim
Flug im Nebel und beim Durchfliegen dicker Wolken-
schichten ausgezeichnet bewidhren. Auch beim Abwirts-
gleiten verrichten sie ausgezeichnet ihren Dienst bis zu
dem Augenblick, da sich das Flugzeug in Bodennihe
befindet und landen soll. Die vollkommene Unsichtig-
keit und das Fehlen jeglichen Anhaltspunktes fiir das
menschliche Auge nimmt dem Flugzeugfiihrer jede Mog-
lichkeit, Hindernisse so rechtzeitig zu bemerken, dal} er
ihnen noch ausweichen konnte. Hier ist also die Flug-
sicherheit?) noch crnstlich gefiahrdet.

Uberblick

Im deutschen Luftverkehr ist in den letzten beiden
Jahren eine Reihe neuer Verkehrsflugzeuge eingesetzt
worden. Als Baustoff wird nur noch bei einigen Kon-
struktionen Holz verwendet. Bevorzugt wird die Ge-
mischtbauweise, d. h. Stahlrohr, umkleidet mit Stoff,
Holz oder Metallblech, und die Ganzmetallbauweise. In
dieser Zeitschrift sind inzwischen das Dornier-Grofiflug-
boot ,,Superwal‘®), das Schul- und Verkehrsflugzeug
von Focke-Wulf, Baumuster GL 18 ¢%), das Junkers-Grol-
flugzeug, Baumuster G 317) und das Junkers-Post- und
Frachtflugzeug, Baumuster W 33%), eine Weiterentwick-
Jung des Baumusters A 20?), ausfithrlich beschrieben
worden. Weitere neue Flugzeuge folgen hier: die Kon-
struktionszahlen enthilt Zahlentafel 2.

3) Z.Bd. 72 (1928) S. 1426.

1) 7. Bd. 72 (1928) S. 1268.

5) Z.Bd. 71 (1927) S. 1403.

6y Z. 71 (1927) S. 924.

Z. 71 (1927) S. 648.

Z. 72 (1928) S. 575 und 1435.
Z. 70 (1926) S. 1641 u. f.

) Z. Bd.
%) Z. Bd.
8) Z. Bd.

) Z. Bd.

9

Zahlentafel 2. Konstruktionszahlen der

. o Spann-| .. Fliigel-
Hersteller Bauart Motor Leistung weite Linge flache
PS m m m?
Arado Handels-Ges. m. b, H., f - . Pratt & Whitney -
Berlin und Warnemiinde \ Ar V1, Abb.3bisb Hornett 500 18 12 47,24
Focke-Wulf Flugzeugbau A 17a, Abb. 6 bis 8 Bristol Jupiter 480 20 | 13 62,5
A .-G., Bremen GL 22, Abb.9 Siemens & Halske SH 12 2 >< 100 16 11 34,5
Bayerische Flugzeugwerke { BFW M18, Abb.10und 11 | Siemens & Halske SH 12 108/125 15,7 | 8,06 24,8
A.-G., Augsburg BFW M20, Abb. 12 bis 14 BMW VI 500/720 25,6 | 14,9 | 65
Dornier-Metallbauten, f : : , - (
G.m.b.H, Friedrichshafen a.B. \ Delphin IIT, Abb. 15 bis 17 BMW VI 500/720 19,6 | 14,35 60O
Rohrbach Metall-Flugzeug- Rocco, Abb. 18 und 19 Rolls Royce Condor 111 2 >< 650 26 19,3 | 94
Romar, Abb. 20 bis 23 BMW VI 3 ><5b0/760 | 36,9 | 22 170

bau G.m.b. H., Berlin
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Arado-Verkehrsflugzeug

DasVerkehrsflugzeug, Baumuster ArV1,
der Arado-Handelsgesellschaft m. b. H., Ber-
lin und Warnemiinde, Abb. 3 bis 5, ist ein
halbfreitragender Hochdecker. Die Fldchen
sind am Rumpfobergurt gelenkig aufgehéngt;
V-Stiele stiitzen sie am Rumpf ab. Das
Flachengerippe besteht aus Holz, Abb. 4, und
ist von Hinterholm-Unterseite bis Hinterholm-
Oberseite mit Sperrholz beplankt. Das hintere
Fliigelende hat Leinewandbespannung. Die
Querruder haben einen Duraluminholm und
angenietete Stahlrohrrippen und sind mit
Leinwand iiberzogen.

Den Rumpf bildet einec Fachwerkkon-
struktion aus Stahlrohren mit vier Langs-
holmen. Er ist mit Stoff bespannt; nur der
abnehmbare Rumpfriicken ist aus Elektron-
blech hergestellt, damit man das Rumpi-
innere leicht iiberwachen kann. Das Fahr-
gestell hat 3,51 m Spurweite. Vorn in den
Rumpf ist ein luftgekiihlter 500pferdicer
eingebaut, der im Reiseflug nur zu
etwa 50 vH ausgenutzt wird. Er gibt dem

Fihrer also eine starke Reserve fiir Not- Abb. 3. Halbfreitragender Hochdecker der Arado Handels-G. m. b. 11..
Berlin-Warnemiinde.

falle, kann aber auch durch einen 320pfer-
digen Junkers-Motor ersetzt werden.

Hinter dem Motor liegt erhoht, durch einen Brand-
scliott geschiitzt, der vollkommen geschlossene Fiihrer-
raum fiir zwei Flugzeugfiihrer. Die 2,2m lange, 1,35 m
breite und 1,9m hohe Kabine enthilt Plitze fiir vier
Personen. Hinter der Kabine befinden sich ein 0,95 m
langer, 1,3 m breiter und 1,7 m hoher Gepickraum. Nach
Herausnehmen der Kabinenriickwand und der Sitze ver-
fligt man iiber einen groBen Gepickraum fiir sperrige
Stiicke. Die Brennstoffbehélter liegen in den Fliigeln un-

mittelbar am Rumpf. Das Hohen- und Seitenleitwerk

sowie das Hohen- und Seitenruder sind mit Leinen be-
spannte Stahlrohrrahmen.

Focke-Wulf-Verkehrsflugzeuge

Der freitragende verspannungslose Hochdecker, Bau-
muster A 17a, Méwe, der Firma Focke-Wulf, Flugzeug-
bau, A.-G., Bremen, Abb. 6 bis 8, ist mit einem luftge-
kiihlten 480pferdigen Bristol-Jupiter-Motor mit Getriebe
ausgeriistet. Der durchgehende, vollig freitragende
Fliigel mit dickem Profil in der Mitte und nach aullen
abnehmender Fliigeltiefe und -dicke verliuft an der
Fliigeloberseite geradlinig, an der Unterseite leicht
V-féormig. Die aus einem verdrehungsfesten Kasten-
holm wund Sperrholzrippen bestehende Tragfliigel-
konstruktion ist auBen ganz mit Sperrholz beplankt. Der
Fliigel ist mittels Stahlbolzen am Rumpf befestigt.

Der Rumpf besteht aus geschweilltem Stahlrohr, das
mit Stahlseilen und -drihten verspannt ist. Der Kabinen-
raum ist mit Sperrholz bekleidet, die iibrigen Teile des
Rumpfes dagegen haben Stoffbespannung. Das Fahrgestell
besteht aus zwei zu beiden Seiten des Rumpfes gelenkig
befestigten Achsen, die durch je ein Paar Zug- und
Druckstreben zum Rumpf und zum Fliigel hin abgestrebt

Verkehrsflugzeuge.

. Lei- Lande-
Flichen- giungs- | Leer- | 7u. |Gesamt-| G€: o Zahl
bela- ; e- ¥ . schwin-[ . 8% | “{e
stung ;)t?ll;xg wicht |adung gewicht digkeit ?l(iglv(g?t F’sllu%-
kg/m? | kg/PS | t t t | kmh | kmm | 5%
50 4,7 1,35 1 2,36 | 200 | 80/85 4
64 83 | 245 1,55| 4 200 90 8
52,5 9,1 1,33 | 0,49| 1,82 156 80 1
49,3 11,4 0,675 055| 1,225| 140 75 4
71,5 93 | 26 2,05| 4,65 175 90 10
62 74 | 24 1,3 3,7 160 95 10
103 75 | 621 3,49 9,7 202 125 10
114 11,8 | 10,2 9,3 | 19,6 206 121 12

(R7269074 8

Abb. 4

Flichengerippe aus Holz des Flugzeuges, Abb. 3.

Abb. b
Fachwerkkon-
struktion aus
Stahlrohren des

Motoreneinbaues
und des
Fiihrerraumes
des Flugzeuges,

Abb. 3

RRZ2690Z5
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sind. Die Gummiscilabfederung der senkrechten Druck-
strebe sitzt innerhalb der Fliigelnase. Hohenflosse,
Ho6hen- und Seitenruder bestehen aus Holz und sind mit
Stoff bespannt. Die zum Ausgleich des Schrauben-
strahls um 5 ° ausgeschwenkte Kielflosse ist aus Stahl-
rohr mit Stoffbespannung hergestellt. Die Brennstoffbehil-
ter liegen rechts und links vom IFihrerraum in der
['itigelnase. Hinter dem Motorspant folgt ein brand-
sicherer Raum, an den sich der durch ein Brandschott
getrennte Fiihrer- und Bordmonteurraum anschlieft. Die
Kabine bietet acht Fluggisten Raum. Dahinter liegen
nebeneinander Abort und Gepiackraum.

Der verspannungslose, freitragende Hochdecker,
Baumuster G L 22, Abb. 9, ist ein Schul- und Sportflug-
zeug und dient zum Umschulen beim Ubergang vom ein-
zum mehrmotorigen Flugzeug. Als Werkstoff verwen-
den die Erbauer Holz. Der verdrehungsfeste Kastenholm
mit Sperrholzrippen bildet das Fliigelgerippe, das an der
Vorderkante mit Sperrholz, im iibrigen mit Stoff ver-
kleidet ist. Der Rumpf ist als Holzdrahtboot ausgebildet
und mit Stoff bespannt.

Die beiden Siemens-Motoren, Baumuster S 112, von
je 100 PS, sind unter der Tragfliche zu beiden Seiten
des Rumpfes eingebaut. Das Fahrgestell ist dhnlich wie
beim Baumuster A 17a durchgebildet. Vorn im Rumpf
liegen die beiden Fiihrersitze nebeneinander. Dahinter
kommt die Kabine fiir einen Fluggast.

Verkehrsflugzeuge der Bayerischen Flugzeugwerke

Die Bayerischen [Ilugzeugwerke, A.-G., Augsburg,
stellen das Kleinverkehrsflugzeug, Baumuster BEFW M 18,

Abb. 10, her, bei dem fiir Triager, Spanten, Rippen und
Metallbeplankung Duralumin, fiir Beschlige, Achse,
Motoreinbau, Lager usw. hochwertige Stahlsorten ver-
wendet werden. Bei dem freitragenden Ganzmetallhoch-
decker ist der stark profilierte durchgehende Fliigel auf
einem einzigen I-dhnlichen Fliigelholm aufgebaut, der in
Verbindung mit der drehsteif ausgebildeten Fliigelnase
simtliche Verdrehungskriafte aufnimmt. Die Fliigelober-
kante ist gradlinig ausgebildet, wiahrend die Unterkante
nach aullen hin V-formig verlduft. Bis zum Holm ist die
Fliigelnase mit glatten Duraluminblechen verkleidet,
das Ende ist mit Stoff bespannt, ebenso die aus End-
rippen zusammengesetzten Querruder. Die [IFliche, in
der auch die Brennstoffbehilter untergebracht sind, liegt
auf dem Rumpf auf.

Dic einzelnen Spanten des Rumpfes sind dureh vier
Lingsgurte miteinander verbunden. Die Querkrifte
werden von den Spanten gemeinsam mit der glatten
Aufenhaut aufgenommen, zu deren Versteifung aullen
noch Léangsprofile angenietet sind. Das Fahrwerk liegt
im Innern des Rumpfes, aus dem nur zu beiden Seiten
die die Ridder tragenden Achsstummel herausragen, die
stromlinienartig verkleidet sind. Die Achse ist mit
Gummiseilen an einem nach Loésen von vier Bolzen
leicht auszubauenden Fahrgestellrahmen aufgehingt.
Hohen- und Seitenleitwerk bestehen aus Rippen, die an
Triagern befestigt sind. Das Fachwerk hat Stoff-
bespannung.

Der neunzylindrige luftgekiihlte Siemens & Halske-
Moior Baumuster SH 12, von 108/128 PS, ist an einem

Gepdckraum — =
__ --und Abort

Abb. 6 bis 8
Verkehrsflugzeug mit einem
Getriebemotor.
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Abb. 9
Zweimotoriges Schul- und Sportflugzeug.

Abb. 6 bis 9
Ireitragende verspannungslose Hochdecker der
Firma TFocke-Wulf Flugzeugbau A.-G., Bremen.

Gepack- bor?
raym , ;
[RZ 2690768 * t
T~




Band 73 Nr. 18
4. Mai 1929

Gossow: Deutsche Verkehrsflugzeuge

601

Kleinverkehrsflugzeug, Baumuster BFW M 13.

feuersicheren Spant vorn am Rumpf angeschraubt wird,
Abb. 11.. Hinter dem einsitzigen Fiihrerraum liegt der
Fluggastraum mit vier Platzen?).

Eine Weiterentwicklung des Baumusters BEW M 18
icdoch fiir 8 bis 10 Fluggiiste oder rd. 1000 kg zahlende

10) Ein neues Baumuster. BFW M 18 d, ist nach den jahrelangen Er-
fahrungen im mitteldeutschen Streckennetz aus dem Baumuster BFW
M 18 entstanden. Die Flache liegt nicht mehr auf dem Rumpf, sondern
ist in den Rumpf eingesenkt. Die Sicht vom Fiihrerraum aus wurde
dadurch verbessert, dall man die Motorverkleidung nicht mehr an die
Fliigelnase herangezogen hat. Der Fluggast-und der Gepackraum wur-
den verbreitert und verldngert. Infolge des Einbaues eines stirkeren
Motors, Siddeley Lynx von 200/220 PS. mufite man den Bodenabstand
grofer machen. Das Fahrgestell wurde deshalb aus dem Rumpf heraus-
genommen und durch je eine Federstrebe gegen den Fliigel abgestiitzt.

B T . PO

Abb. 10
bis 14
I'reitragende
verspan-
nungslose
Hochdecker
der Firma
Bayerische
Flugzeug-
werke A.-G.,
Aungsbuarg.
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Abb. 12

Rumpf des Verkehrsflugzeuges Bau-
muster BI'W M 20.

e O ’
RZ269011318

Abb. 11
Motor Stahlrohrgeriist,
mittels fiinf Bolzen am
Brandschott befestigt, Flug-
zeug Abb. 10.

Abb. 14 (unten)
Motoreinbau

des Verkehrsflugzeuges
Baumuster BFW M 20.

Abb. 13 (links)
Tragfliche des Verkehrs-
flugzeuges
Baumuster BFW M 20.
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Last ist das Ganzmetallflugzeug, Baumuster BFW M.20,
Abb. 12 bis 14. Es ist mit einem wassergekiihlten zwolf-
zvlindricen BMW VI-Motor von 500/720 PS ausgeriistet.
Der konstruktive Aufbau paBt sich dem Baumuster
BFW M18 an. Hinter dem Fluggastraum liegen ein
Waschraum, ein Abort und ein Gepiackraum. Das Fahr-
costell besteht aus je zwei seitlichen Auslegern, die mit
Kugelgelenken am Rumpf befestigt und mit je einer
Strebe gegen den Fliigel abgestiitzt sind. In diese Strebe
ist auch die Gummizugfederung eingebaut. Die Rader
laulen auf Achsstummeln, die mit der zum Fliigel laufen-
den Strebe starr verbunden sind. Samtliche Streben

sind tropfenformig verkleidet. Die Spurwecite betrigt
3.6 m,

Dornier-Verkehrsflugzeuge

Das einmotorige Ganzmetall-Flugboot, Baumuster
Delphin III, der Firma Dornier-Metallbauten, G. m. b. H.,
Friedrichshafen am Bodensee, Abb. 15 bis 17, ist mit
einem zwolfzylindrigen BMW VI-Motor von 500/720 PS
ausgeriistet. Das Fliigelmittelstiick ist mit der Rumpf-
oberseite fest verbunden. Die beiderseitiz angesetzten
Fliigel sind rechteckig mit schwach abgerundeten Ecken
ausgebildet. Je zwei schrig nach unten zur Flosse
filhrende Streben stiitzen sie zu beiden Seiten des Bootes
ab. Die Fliigelkonstruktion besteht aus zwei durch-
gehenden Stahlholmen mit Duraluminkastenrippen. Die
zwischen den Rippen liegenden Fliigelteile sind mit Dur-
aluminblechbahnen belegt. Die durch kleine Hilfsfldchen
cntlasteten Querruder sind mit Stoff bespannt.

Der vorn stark gekielte einstufige Rumpf und die
Flossen sind durch Schottwidnde in mehrere wasserdichte
Réume geteilt, die durch verschliefbare Mannlécher zu-
giinglich sind. Der auf einen moéglichst geringen Wellen-
widerstand scharf zugeschnittene Bug des Bootes ist auf
der Oberseite flach und niedrig, da die dariiberliegende
Schraube die Hohenlage des Motors bestimmt und man
bestrebt ist, die schweren Lasten des Flugbootes mog-
lichst tief zu legen. Unmittelbar hinter dem Bug ist der

Abb. 18
Zweimotoriges Verkehrsflugboot,
Baumuster Rohrbach-Rocco, der Firma
Rohrbach-Metall-Flugzeugbau G.m. b.H.,
Berlin.
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Abb. 15 bis 17 //\
Einmotoriges Ganzmetall-
Flugboot Baumuster Del-
phin IIT der Firma Dornier-
Metallbauten G. m. b. H,,
Friedrichshafen am Boden-

see.
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Fiihrer- und Gastraum hoechgezogen und trigt auf der
Oberseite das Stiitzwerk fiir den Motor.

Unmittelbar unter dem Motor in dem abgerundeten,
mit sechs grolen Fenstern ausgeriisteten Vorderteil sind
die Fiihrer untergebracht. Dahinter folgt der Fluggast-
raum mit zehn Sitzen. Die beiden Brennstoffbehilter
von je 285 1 Fassungsvermogen liegen zwischen den bei-
den Holmen der Fliigel zu beiden Seiten des Rumpfes.

Die zu einem Flichenkreuz vereinigten und durch
kleine Hilfsflichen entlasteten Seiten- und Hohenflossen
sind auf das Bootsende aufgesetzt.

Rohrbach-Verkehrsflugzeuge

Das als Hochdecker mit Stiitzschwimmern gebaute
zweimotorige Verkehrsflugboot, Baumuster Rohrbach-
Rocco, Abb. 18 und 19, der Firma Rohrbach Metall-Flug-

Abb. 19 (links)

Ein Stiitzschwimmer und ein zweirddriger Bergungs-
wagen des Verkehrsflugbootes, Baumuster Rohrbach-

Rocco.



Band 73 Nr. 18
4. Mai 1929

Gossow: Deutsche Verkehrsflugzeuge 603

Abb. 20 bis 23

Dreimotoriges Verkehrs-

flugboot Baumuster

Rohrbach Romar, der

Firma Rohrbach Metall-

Flugzeugbau G.m.b. H.,
Berlin.

zeugbau, G. m. b. H., Berlin, ist ganz aus Duralumin in
Form von glatten Blechen, Biandern und offenen Profilen
gebaut, nur die Befestigungsbeschlige und Bolzen der
abnehmbaren Teile und die Streben bestehen aus Stahl
und die Betriebstoffbehilter aus Messingblech. Infolge
Verwendung offener Profile sind sidmtliche Nietkopfe
und alle Knotenpunkte von beiden Seiten leicht nach-
priifbar. Sidmtliche Teile haben, da sie dem Seewasser
ausgesetzt sind, einen seewasserbestindigen Schutz-
anstrich. Die beiden Fliigelhilften sind am Rumpf mit
ie zwei Stahlbolzen befestigt und gegen den Rumpf durch
ie zwei Streben abgestiitzt. Jeder Fliigel besteht aus
einem Hohlkastentriger mit glatten H&iuten; an diesem
sitzen leicht abklappbare Nasen- und Endrippenkasten,
die z.T. als Brennstoffbehidlter ausgebildet sind. Die
mit glatter Blechhaut versehenen Querruder sind an den
aulleren Endrippenkasten gelagert.

Der schiffsformige Rumpf ist zweistufig mit stark
gekieltem Boden als Hohlkastentriger gebaut. Die zum
Teil als wasserdichte Schotte ausgestalteten Hauptspan-
ten und mehrere Zwischenspanten zur Bodenaussteifung
bilden mit den vier Lingsholmen und einem Kielwinkel
das Rumpfgeriist, das mit Blechen wasserdicht verkleidet
ist. Durch die Schotte, die wasserdicht schliefende
Tiiren haben, wird das Boot in mehrere wasserdichte Ab-
teilungen unterteilt. Das Flugzeug bleibt noch schwimm-
fihig, wenn zwei benachbarte Abteilungen leck werden.

Die zu beiden Seiten des Rumpfes angeordneten,
zegen die Fliigel durch Streben abgestiitzten, bootartig
mit scharfem Vordersteven und mit gekieltem Boden ge-
bauten Schwimmer geben auch beim Leckwerden dem
Flugboot eine gute Querstabilitit. Die Bauart des Leit-
werks ist der der Fliigel sehr ahnlich. Es ist mittels
Stahlbeschligen und Stahlbolzen am Rumpf befestigt.

Abb. 23
Motorenanlage des Verkehrsflugbootes, Baumuster
Rohrbach Romar.

Vorn in der Bootspitze befindet sich der Raum fiir
die Bord- und Seeausriistung; dann folgt der Fiihrecr-
raum fiir zwei Flugbootfiithrer. In dem 0,92 m langen
und 1,5m breiten Funkerraum ist auch die Hilfsmascli-
nenanlage schalldicht untergebracht. Der 6,8 m lange,
1,7m breite Fluggastraum fiir zehn Fluggidste ist durch
ein Schott mit wasserdicht schliefender Tiir geteilt. Am
hinteren Ende ist die Einsteigoffnung in die Decke ein-
gebaut. Wasch- und Frachtraum schliefen sich an.

Die Motorenanlage bilden zwei wassergekiihlte auf
je einem Strebengestell frei oberhalb der Fliigel be-
festigte Rolls-Royce-Condor-Motoren von je 650 PS, die
eine leicht abnehmbare Verkleidung haben. Die beiden
Rohrchenkiihler sind als Stirnkiihler ausgebildet. Der
Brennstoff, der aus den in den Fliigeln eingebauten Be-
hialtern einem Sammler zuflieft, wird durch Motorpumpen
zu den Motoren gefordert. Das Flugboot wird mittels
zweier schwimmfihiger zweirddriger Bergungswagen,
die unter den Fliigeln befestigt werden, auf das Ufer
gerollt.

Das Flugboot, Baumuster Rohrbach-Romar, Abb. 20
bis 23, ist eine Weiterentwicklung des Baumusters Rohr-
bach-Roceco. Fliigel und Rumpf stimmen in den Bau-
elementen mit dem Baumuster Rocco iiberein; nur
diec Rumpfeinteilung ist eine andre: vorn Kollisions-
raum, Funk- wund Navigationsraum, Fiihrerraum;
hinter den beiden Fiihrersitzen, oberhalb des Rumpf-
raumes, durch einen Gang zwischen den Fiihrer-
sitzen zu erreichen, liegt der Monteurraum. An den
unter dem Fiihrerraum liegenden Gang, durch ein
Schott mit Tiir getrennt, grenzt der geteilte Flug-
gastraum fiir zwolf Fluggiste. Durch ein Schott ist er
in zwei Hilften geteilt. In der vorderen sind vier, in
der hinteren acht Sitze eingebaut; dazwischen liegt der
Waschraum und der Abort. Im Bootende ist der Vor-
raum zum Fluggastraum mit Einsteigoffnung und Treppe
und der Gepidckraum untergebracht.

Die drei BMW VI Motoren von je 550/750 PS stehen
auf hohen Stiitzgestellen, windschnittig verkleidet, iiber
dem Fliigel und haben vierfliigelice Druckschrauben.
Jeder Motor hat secine eigene Brennstoffanlage [2690]
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Der Zerspanungsvorgang bei KaltKreissagen')

Versuchsbedingungen

In sehr ausfiihrlichen und griindlichen Untersuchungen
haben Wallichs und Hemscheidt die grundlegenden Vor-
ginge bei der Zerspanung durch XKaltkreissigen und die
verschiedenen Einfliisse von Zahnform, Zahnteilung u.a.
klargestellt.

Die Versuche wurden, bedingt durch die Maschine, bei
je einer Umdrehungszahl des Sidgeblattes und fiir verschie-
den gestufte Vorschubgeschwindigkeiten angestellt. Schnitt-
drehmoment und Vorschubkraft wurden getrennt gemessen,
da der Vorschub durch einen besonderen NebenschluBmotor
betdtigt wurde. Die Vorschiibe lagen in dem Bereich zwi-
schen 8,5 bis 83 mm/min. Die Schnittgeschwindigkeiten
wurden bei einem Sidgeblattdurchmesser von 550 mm in den
Grenzen von 10 bis 36 m/min veridnderlich gestaltet.

Die Brustwinkel konnten mittels der Sigescharfmaschine
bis zu 30 ° hinauf, die Anstellwinkel bis zu 0° herunter
und die Form des Zahnriickens beliebig gestaltet werden.
Die Krifte wurden unter vorheriger Feststellung der elek-
trischen und mechanischen Verluste, die bei einer bestimm-
ten mechanischen Leistung auftraten, mittelbar gemessen.
Die Vorschubkréfte wurden hydraulisch angezeigt und auf-
gezeichnet. Die fiir den Schneidvorgang selbst aufzuwen-
dende Leistung wurde gleichfalls mittelbar durch vorherige
Ermittlung der mechanischen Wirkungsgrade mit Hilfe
eines Pronyschen Zaumes gemessen, der auf einer von der
Sidgeblattspindel ins Schnelle tibersetzten Welle angriff.

Die Versuche erstreckten sich auf die Untersuchung des
Einflusses des DBrustwinkels auf die Leistung. Hierbei
wurden untersucht:

1. Weiches GuBeisen von 35 kg/mm?
brickelnder Werkstoff,

2. Harter PerlitguBl von 40 kg/mm? Testigkeit als halb
brockelnder, halb spanender Werkstoff,

3. StahlguB von 45 kg/mm? Festigkeit als spanender, aber
stark schweilender Werkstoff,

4. Stahl von b50kg/mm? Festigkeit (in der Erstver-
offentlichung wegen Raummangels fortgelassen),

H. Stahl von 85 kg/mm? Festigkeit, die beiden letzten

Werkstoffe als sauber spanende Werkstoffe.

Fir jeden Werkstoff wurden mit einer Schnitige-
schwindigkeit 4 bis 5 verschiedene Vorschiibe gefahren, wo-
bei die Brustwinkel in den Stufen 0, &, 12, 15, 18 und 30 °
verindert wurden. Gekiihlt wurde auch bei GufBleisen mit
Sodawasser, und zwar gleichmidfBig mit 8 1/min.

Der Anstellwinkel von 7° wurde einheitlich ein-
gehalten, ebenfalls eine nach Schablone geschliffene Zahn-
Hickenform. Als Werkstiick wurden Stangen von 100 mm
durchgesigt. DBei Stahl wurde die Walzhaut nicht entfernt,
dagegen wurden bei Stahlgufl, PerlitguB und GuBeisen die
Wellen von 110 mm auf 100 mm Durchmesser abgedreht. Als
Vergleichsleistung wurde der hochste Wert in der Stelle des
groften Spanquerschnittes genommen.

Festigkeit als

Ergebnisse

VergroB8erung des Brustwinkels

Bei GufBieisen hat infolge der geringen Reibung und
Stauchung des abgedrehten Spanes die Form der Zahnliicke

>1) Nach A. Wallichs und H. Hemscheidt Der Schneidevorgang
bei der Zerspanung durch Kaltkreissiigen, \Maschinenbau“ Bd.7 Heft20
(1928, S. 949 und 1059.
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Einfluf des Brustwinkels auf die Leistung;
Werkstoff: Gulfleisen von 35 kg/mm?* Festigkeit

fast keinen EinfluB. Die Energieersparnis durch Vergréfe-
rung des Brustwinkels wirkt sich jedoch recht er-
heblich aus. In gleicher Weise, wie in Abb. 1 dargestellt,
sind die Verhiltnisse fiir die iibrigen Werkstoffe unter-
sucht.

Die tatsidchlich auftretenden Energieersparnisse durch
Vergrolerung des Brustwinkels von 0 auf 30° wur-
den in Schaubildern dargestellt und betragen bei GuBeisen
33 vH, bei Perlitgufl 20 vH, bei StahlguBl 32 vH, bei Stahl von
85 kg/mm? 40 vH. Mit Ausnahme von GufBieisen, wo die Er-
sparnis der Vorschubleistung bei VergréBerung des Brust-
winkels kleiner als diejenige der Schnittleistung ist, wirken
sich die verbesserten Schnittbedingungen infolge Vergréfie-
rung der Brustwinkel auf die Vorschubleistung in ungleich
starkerem Mafl aus. Die Energieersparnisse der Vorschub-
leistungen betragen: bei GufBleisen 33 vH, bei Perlitguf}
38 vH, bei StahlguBl 58 vH, bei Stahl von 85 kg/mm? 50 vH.
Besonders hervorzuheben sind die Energieersparnisse bei
StahlguB, da durch die Verbesserung des Brustwinkels die
Gefahr des Kaltschweilens sehr stark vermindert wird.

Die Veranderung des Anstellwinkels

Der theoretisch erforderliche Anstellwinkel bei dem
starksten Vorschub von 48 mm/min hatte nur 0,13 ° zu er-
reichen brauchen. Ein zu groBer Anstellwinkel ergibt leicht
die Gefahr des Hakens. Die Anstellwinkel wurden in dem
Bereich von 0,5 bis 256 ° gleichmidBig geindert. Bei mitt-
leren Vorschiiben ist der EinfluB der Winkelvergroferung
kaum bemerkbar. Von 38 mm/min Vorschubgeschwindigkeit
an macht sich der EinfluBl auf die Vorschubleistung jedoch
schon recht erheblich bemerkbar, Abb. 2. Je groBer der
Spanabflufraum, desto geringer ist die erforderliche Lei-
stung. Eine VergroBerung des Durchmessers der Zahn-
rundung von 5 auf 9 mm ergab eine Ersparnis von etwa
12 vH der Schnittleistung und etwa 20 vH der Vorschub-
kraft.

Schneidhaltigkeit

Als bedeutsam wurde ferner die Untersuchung des Ein-
flusses der Zahnform auf die Schneidhaltigkeit erachtet.
Bei einem DBrustwinkel von 0° trat die Abstumpfung am
raschesten ein. Bei 12°© blieb die Schneidhaltigkeit am
langsten gleichmiBig, wihrend bei 30 © trotz des geringen
Energiebedarfs die Abstumpfung sich verh&ltnismiaBig er-
heblich stirker auswirkte. Beim zehnten Schnitt erreichte
der Kriftebedarf bereits einen um 16 vH hdheren Betrag.
Als Merkmal fiir die Abstumpfung diente die Zunahme des
Kraftverbrauchs. Daraus ergab sich als giinstigster Brust-
winkel zur FErzielung einer mdglichst gleichbleibenden
Schneidhaltigkeit fiir PerlitguB3 8 bis 12 © und fiir Stahl von
85 kg/mm? Festigkeit rd. 18 ©.

Die Versuche ergeben zusammengefaB3t folgendes:

1. VergroBlerung des Brustwinkels erzeugt bei samtlichen
Werkstoffen eine betrichtliche Leistungsersparnis.

2. Der Anstellwinkel ist groBer als fiir den notwendigen
Freigang zu wihlen, jedoch nicht gréBer als 7 ©.

3. Die Zahnliickenrundung soll so grofl wie moglich
gewahlt werden, um ein widerstandloses Aufrollen des
Spanes zu ermoglichen.

4. Die Teilung der Spanbreite verringert die Reibung an

den Materialwanden sehr stark und erzeugt einen glat-
teren Schnitt. [M 2405] Dr. Sin.
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Einflul des Anstellwinkels auf die Leistung;
Werkstoft: Stahl von 83 kg/mm?* Festigkeit.
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Aufgaben des EleKtromaschinenbaues”

Die neuen elektrotechnischen Institute der Technischen Hochschule Braunschweig
Von Prof. Dr. techn. FRANZ UNGER, Braunschweig
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Abb. 1
Die neuen elektrotechnischen Institute.

Links das Institut fiir Hochspannungstechnik und MeRkunde, rechts das Institut fiir elektrische Maschinen, in den
oberen Stockwerken das Institut fiir Fernmelde- und Hochfrequerztechnik.

Der Elektromaschinenbau hat im letzten Jahrzehnt grofle
Fortschritte gemacht, die wesentlich gefordert oder iiberhaupt
erst ermoglicht wurden durch die neuen Forschungen und
Erkenntnisse der Wissenschaft. Die Formgebungsgeseize
(Wachstumgesetz, Verlustgesetz und Kostengesetz), die man
erst in neuerer Zeit mehr und mehr erkannt hat, haben
auf die innere und duflere Gestaltung der Maschinen grofien
Einfluf gehabt. Die Verbesserung der Werkstoffe und die
fortschreitende Erkenntnis ihrer Eigenschaften ermoglicht
thre hochste Ausnutzung. Die verbesserte Wirmeabfuhr aus
den Maschinen wirkt in gleicher Richtung. Die erwdhnten
Fortschritte stellen gleichzeitiy neue Aufgaben fiir die
Forschung. An der Weiterentwicklung diirften die neuen
elektrotechnischen Institute der Technischen Hochschule
Braunschweig, deren Einrichtungen hier kurz beschrieben
werden, auch in Zukunft Anteil haben.

Die Entwicklung der Elektrizititswirtschaft und der
schiarfere wirtschaftliche Wettkampf zwingen dcn
Klektromaschinenbau dazu, immer leistungsfahigere und
billigere Maschinen zu bauen?). Auch die Anforderungen
an die Betriebsicherheit werden stindig hoher. So kommt
man naturgemidll zu immer grolleren Maschineneinheiten
und zur Reihenfertigung mittlerer und kleinerer Ma-
schinen. Den IFortschritt erkennt man am besten, wenn
man heutige Maschinen mit solchen vergleicht, die vor
zehn Jahren gebaut wurden. Die neuen Maschinen sind
wesentlich kleiner und einfacher in ihrer Form, trotzdem
sind ihre Wirkungsgrade keineswegs schlechter ge-
worden. Besonders auffallend ist die hidufige Verwendung
von Wilzlagern, die man vor zehn Jahren noch allgemein
ablelnte. Der Weg der Entwicklung geht auch weiterhin
in Richtung der Verbesserung und Ausnutzung der Werk-

1) Vorgetragen am 15. Februar 1929 zur Einweihung der neuen
elektrotechnischen Institute an der Technischen Hochschule zu Braun-
schweig. Bei dieser Gelegenheit hat die Technische Hochschule Braun-
schweig eine Festschrift mit einem Umfang von 13) Seiten heraus-
gegeben, in der die Entwicklung der Abteilung fiir Elektrotechnik und
die Einrichtungen der neuen Institute ausfiihrlich beschrieben sind.

2) Vergl. a. Niethammer, Fortschritte im Bau elektrischer Ma-
schinen, Z. Bd. 72 (1928) &. 129 u.f.

stoffe, der Verbesserung der clektromagnetischen Eigen-
schaften und der Kiihlung der Maschinen sowie der wei-
teren Vervollkommnung der Fertigung. Eine solche Ent-
wicklung ist nur moéglich, wenn die Industriec mit der
Forschung Hand in Hand geht, ihr Aufgaben stellt und
sich ihre Ergebnisse zunutze macht.

Die Formgebungsgesetze

Um die Maschinen und Transformatoren richtig be-
messen zu konnen, mul man vor allem die drei Gesetze
der Formgebung beherzigen:

das Wachstumgesetz,
das Verlustgesetz und
das Kostengesetz.

Das Wachstumgesetz liflt sich aus der Maux-
wellschen Kette entwickeln. In ganz einfacher Weise
lafdt sich fiir sdmtliche Maschinenarten und Transfor-
matoren ableiten, dal das Verhiltnis Leistung: Frequenz
— wir wollen es kurz ,,Moment' nennen — verhiltnis-
gleich ist dem Produkt aus magnetischem Kraftflul und
elektrischer Durchflutung?®). TUnter elektrischer Durch-
flutung verstehen wir die Gesamtheit der elektrischen
Stromung in der arbeitenden Wicklung. Kraftfluf und
Durchflutung greifen bei elektrischen Maschinen und
Transformatoren ineinander wie zwei benachbarte Ketten-
glieder: Die Durchflutung umschlingt den Kraftflufl und
der KraftfluB umechlingt die Durchflutung, daher riihrt
der Name ,,Mazwellsche Kette.

Mit steigendem ,,Moment* wachsen sowohl Kraftflull
als auch Durchflutung. Bei dhnlicher Vergréfierung einer

8) Bedeuten N = die Leistung, U dic Spannung, I den Sirom einer
Maschine, f die Frequenz, ® den Kraftfluf und a, b, cund k=abec
Unverdanderliche, so kann man schreiben:

N=aUI~=abfd;
I=cA,
worin A die Gesamtdurchflutung ist.
==-1X=abc‘bA =k dA,

S
das ist die Maxwellsche Kette.

Somit wird das ,Moment*“
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Maschine wichst die Durchflutung unter Beibehaltung
gleicher Stromdichte mit dem Quadrat des Bohrungs-
durchmessers der Maschine. Ebenso wéichst der Kraftflufy
bei gleicher Induktion und bei &dhnlicher Vergroflerung
der Maschine mit dem Quadrat der Léinge des wirk-
samen Kisens. Unter diesen Voraussetzungen wiirde
das Produkt Kraftfluf mal Durchflutung der vierten
Potenz der Léingenabmessung der Maschine verhilt-
nisgleich sein. Da der Rauminhalt der dritten Po-
tenz der Léange verhidltnisgleich ist, kann man er-
kennen, dafl das Produkt KraftfluB mal Durchflutung
also die Leistung einer Maschine, bei fester Frequenz
verhiltnisgleich ist der vierdrittelten Iotenz des Raum-
inhaltes, der durch den Bohrungsdurchmesser und die
axiale Linge des wirksamen Eisens gegeben ist.

Das Verlustgesetz besagt, dall bei gleicher
Induktion und Stromdichte die Eisen- und Stromwirme-
verluste in einer Maschine dem Wicklungsgewicht und dem
Kisengewicht, also dem Rauminhalt, verhéltnisgleich sind.
Wir haben gesehen, dall das ,,Moment* der vierdrittelten
Potenz des Rauminhaltes verhiltnisgleich ist, also der
Rauminhalt der dreiviertelten Potenz des ,,Momentes®.
Somit dndern sich die Verluste mit der dreiviertelten Po-
tenz des ,,Momentes“ oder bei gleichbleibender Drehzahl
mit der dreiviertelten Potenz der Leistung der Maschine.
Je grofler eine Maschine, um so verhiltnismiBig weniger
Verluste hat sie, um so hoher wird ihr Wirkungsgrad.

Das Kostengesetz besagt, daB die Werkstoff-
kosten verhiltnisgleich dem Gewicht sind, also der dritten
Potenz der Liangenabmessung, wihrend die Bearbeitungs-
kosten im Verhiltnis stehen zur Fléiche, also der zweiten
Potenz der Lingenabmessung. Die gesamten Kosten stei-
gen mit einer etwas iiber zweidrittel liegenden Potenz
des Rauminhaltes oder etwas stiarker als mit der
Wurzel aus dem ,Moment”“. Die gesamten Kosten
fiir das Kilowatt Maschinenleistung sin-
ken also mit zunehmender Gréfle der Ma-
sechineneinheit.

Diese Gesetze der Formgebung zeigen uns, warum
die Elektrizititswirtschaft immer gr6f8ere Maschinenein-
heiten fordert. Raumbedarf sowohl, als auch Verluste und
Preis fiir die Leistungseinheit der Maschinen werden mit
zunehmender Leistung immer kleiner.

Werkstoffe

Die heutigcen Maschinenriesen mit Leistungen von
100 000 kW und dariiber kénnen natiirlich nur aus besten
Werkstoffen gebaut werden, weil die mechanischen Be-
anspruchungen einzelner Teile sehr hoch werden.

Man unterscheidet wirksame Maschinenteile, die
den magnetischen KraftfluB oder den elektrischen Strom
fithren miissen, und tragende Maschinenteile. Ver-
cleicht man die Eisen- und Stahlarten, die vor fiinfzehn
Jahren verwendet wurden, mit den heutigen, so zeigt sich,
dall sowohl die magnetische Durchlidssigkeit bedeutend
gesteigert worden ist, als auch die Ummagnetisierungs-
verluste herabgesetzt werden konnten. Ein guter Dy-
namostahlgufl aus dem Jahre 1910 brauchte fiir eine In-
duktion von 15000 Gaull eine Magnetisierung von 33 Am-
perewindungen/cm. Heute braucht guter Dynamostahl-
ogufdl bei derselben Induktion eine Magnetisierung von nur
22 Amperewindungen/cm. Die besten hochlegierten Trans-
formatorenbleche hatten bei 0,35 mm Dicke und einer In-
duktion von 10 000 GaulB vor fiinfzehn Jahren eine Ver-
lustziffer von 1,6 W/kg. I1leute bekommt man Bleche mit
einer Verlustziffer von 1,3 W/kg. Bemerkenswert ist
auch die Verwendung von Chrom- und Kobaltstihlen fiir
Dauermagnete. Iflektrolyteisen, das in jiingster Zeit wie-
der von sich reden macht, gestattet eine weit hohere
Magnetisierung als gewdhnliches Dynamoblech.

Leider scheint allgemein festzustehen, dafll die e'ek-
trische Leitfahigkeit der Legierungen niemals hoéher stei-
gen kann, als die eines der legierenden Metalle. Wir wer-
den also auch weiterhin gezwungen sein, in den elek-
trischen Maschinen Kupfer 2zu verwenden, solange
Kupfer zu erschwinglichen Preisen zu haben ist. Sollte
der Preis des Kupfers noch sehr steigen, so miilite Alu-
minium an seine Stelle treten, was aber unbedingt einc

Vergroflerung der ganzen Maschine zur Folge haben mufl,
weil man wegen der niedrigeren Leitfahigkeit des Alu-
miniums groflere Leiterquerschnitte fiir dieselben Strom-
stirken verwenden mudf.

Auch nach neuen Isolierstoffen sucht man; bisher mit
wenig Erfolg. In der Hauptsache sind es heute noch die-
selben Isolierstoffe wie vor fiinfzehn Jahren, vor allem
Baumwolle, Papier, Glimmer, Mikanit, Harze und Trans-
formatorentl. Wesentlich anders geworden sind die Iso-
lierverfahren, bei denen besondere Sorgfalt auf die Ent-
fernung von Luft- und Wasserblischen aus der Isolier-
schicht angewendet wird. Allgemein isoliert man heute
bei hoheren Temperaturen und unter Luftleere. Sehr
verbessert wurden die Mikanisierungsverfahren?). Von
grundlegender Bedeutung wire es, wenn man homogene,
mineralische Isolierstoffe wvon &dhnlichen Eigenschaften
wie Porzellan finde, die aber plastisch sein miillten.

Die Festigkeitseigenschaften der tragenden Maschi-
nenteile sind in den letzten Jahren sehr gesteigert wor-
den. Wir verfiigen heute iiber Stahlsorten mit Streck-
grenzen bis etwa 6500 kg/em? (ungehirtet). Die Fort-
schritte der Schweilitechnik haben zu leichteren und doch
festeren Bauarten gefiihrt®).

Wirmeabfuhr

Grofle Aufgaben erwachsen dem IElektromaschinenbau
aus der Forderung nach gesteigerter Wiarmeabfuhr bei elek-
trischen Maschinen. Induktion und Stromdichte miissen
immer weiter erhoht werden, um die Maschinen billiger
bauen zu konnen; damit wachsen aber die Wirmeverluste
quadratisch. Die Verlustwirme mufl aus der Maschine
herausgefiihrt werden, um ihren Temperaturanstiez in zu-
lassigen Grenzen zu halten.

Hier hat die Axialkiihlung, bei der das Kiihlmittel mit
grofler Geschwindigkeit in der Achsrichtung durch die
Maschine hindurch geleitet wird, umwilzend gewirkt. Da-
durch, daB man sich von der Umfangsgeschwindigkeit des
Laufers freimacht und zu einem besonderen Liifter greift,
kann man die Durchstromgeschwindigkeit des Kiihlmittels
unabhingig wihlen.

Bis vor kurzem hat man noch, abgesehen von den
Transformatoren, die mit Ol gekiihlt werden, als Kiihl-
mittel ausschlieflich Luft verwendet. Man saugte die
frische Luft durch die Maschine und blies sie wieder aus.
Vollkommene Luftfilter gibt es nicht; ein Teil des in der
Luft schwebenden Staubes kommt immer in die Maschine
und bei jeder Richtungsidnderung des Luftstromes wird
Staub abgelagert. Da in den groflen Kraftwerken durch die
heutigen Maschinenriesen ungeheure Luftmengen hindurch-
gejagt werden miissen (eine 20 000 kW-Maschine schluckt
rd. 25 bis 30 m®/s Luft), kann man sich denken, welche
Staubmengen nach mehreren Betriebsmonaten in der Ma-
schine abgelagert werden. Die Verstaubung der Luftkanile
bedeutet aber eine gewaltige Verschlechterung der Wirme-
abfuhr. Versuche haben ergeben, dafl eine Staubschicht
von 1 mm Dicke die Warmeabfuhr auf rd. ein Drittel herab-
setzt, d. h. die Temperatur der warmen Maschinenteile
auf das Dreifache erhéhen kann. Man fiihrt daher heute
grofle Maschinen allgemein mit Kreislaufkiihlung aus®).
Zur Kiihlung dient meistens Wasser in Kiihlschlangen.
Dieses Verfahren hat auch den Vorteil, bei Wicklungsbrin-
den das Feuer durch Einblasen von Kohlensidure rasch er-
sticken zu koénnen?).

Bei mittleren und kleinen Maschinen hat die Kreislauf-
kiihlung bisher noch verhiltnismiflig wenig Anklang ge-
funden, wenn auch mehrere Firmen in den letzten Jahren
derartige Maschinenreihen herausgebracht haben. Die
Schwierigkeit liegt in der Hauptsache darin, dafl eine Kiih-
lung des Kiihlrohrensystems mit Wasser bei kleineren Ma-
schinen, die meist auch ortverinderlich sein sollen, unmog-
lich ist und die einfache I uftkiihlung nicht ausreicht.
Man hat daher eine Kiihlmantelbauart entwickelt, bei der
die Kiihlluft nicht mehr in die Maschine selbst geleitet wird,
sondern einen die Maschine umschlieRenden Mantel durch-
spiilt. Auch bei Kithlmanteltypen haben sich die Verstau-

4 Vergl. a. ,Der Isolierstoff Glyptal“, 7. Bd. 71 (1927).S. 869.

5) Vergl. Z. Bd. 71 (1927) 8. 1449 u. 1760. ETZ Bd. 50 (1929 S. 145 u. 187.

& Vergl. a. Z. Bd. 68 (1924) S. 155 u. 656, Arch. f. Elektr. Bd. 12
(1923) S. 361.

) Vergl. Z. Bd. 71 (1927) S. 836. 894, 1308 u. 1886.
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bungserscheinungen sehr unangenehm bemerkbar gemacht,
und man hat daher fir moglichst geradlinige Luftfithrung
ganz besonders Sorge getragen. Durch Verbindung der
Kreislauf- mit der Kiihlmantelkiihlung kann man eine Ma-
schinenart entwickeln, die auch das Gegenstromprinzip aus-
zunutzen gestattet.
Kiithlmittel

Die guten Erfolge der Kreislaufkiihlung haben dazu
gefiihrt, Betrachtungen dariiber anzustellen, ob man
die nun doch eingekapselte Luft nicht durch ein
anderes, besser wirkendes Kiihlmittel ersetzen konnte.
Field hat auf der Weltkraftkonferenz in London
1924 die Olkiihlung bei elektrischen Maschinen als aus-
sichtsreich fiir die Zukunft hingestellt?). Ob er recht be-
halten wird, erscheint fraglich. Die Wirmeiibergangszahl
lidt sich durech eine Funktion des Produktes aus
der Wirmeleitzahl und der spezifischen Wirme des
Riithlmittels darstellen. Vergleicht man die verschie-
denen, als Kiihlmittel in Frage kommenden Stoffe,
so findet man, dafl Transformatorensl eine 7% mal
so groBe Waiarmeleitzahl hat wie Luft und eine
etwa 2mal so groBe spezifische Wirme, Helium
eine 6% mal so grofle Wirmeleitzahl wie Luft und eine
b¥imal so grofle spezifische Wirme (auf gleiches Gewicht
bezogen), Wasserstoff ebenfalls eine 6%mal so grofle
Wirmeleitzahl und eine 14mal so grolle spezifische Wirme
wie Luft. Alle iibrigen bisher untersuchten Gase und
Fliissigkeiten kommen, mit Ausnahme des Wassers, nicht
in Betracht. Wasser kann man aus begreiflichen Griinden
nicht in die Maschine hineinleiten. Mithin wire Wasser-
stoff das geeignetste Kiihlmittel?). Leider bildet Wasser-
stoff mit Luft Knallgas. Es ist fraglich, ob es moéglich
sein wird, auf die Dauer eine Mischung mit Luft zu ver-
hindern. Das ungefidhrliche Helium wiirde aber auch
eine gewaltice Verbesserung gegeniiber Luft bedeuten und
miillte nur ab und zu erneuert werden. |

Zweifellos kiihlt Transformatorensl bedeutend besser
als Luft, doch ist es fraglich, ob es moglich sein wird, die
Maschinenwicklungen in Ol geniigend zu isolieren. Beim
Transformator ist die Aufgabe anders. Dort kann man
die Abstinde der Spulen beliebig wihlen und damit der
clektrischen Durchschlagfestigkeit des Oles Rechnung tra-
gen. Bei Maschinen liegt die Wicklung in Nuten, man
kann nur kleine Abstinde zwischen Wicklungsmetall und
Eisen zulassen, muf} also ein Isoliermittel von hoher Durch-
schlagfestigkeit verwenden. Auch ist es nicht ratsam, Ol
in sehr enge Kanile zu leiten, die unter hoher elektrischer
Spannung stehen. Vorlidufig scheint es also noch, als ob
Helium als Kiihlmittel bessere Aussichten hitte als Ol

Bei Transformatoren diirfte vorliufig Ol das ideale
Kiihlmittel bleiben. Man hat den Gesetzen der Olbewe-
gung noch viel zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt und
diirfte sicher durch geeignete Maflnahmen eine Verstar-
kung der Olstromung und damit eine Verbesserung der
Kiihlwirkung erreichen.

Elektromagnetische Eigenschaften

Die Gleichstrommaschine blickt auf ein Alter von mehr
als 60 Jahren, die Wechselstrommaschine und der Trans-
formator von mehr als 40 Jahren zuriick; trotzdem sind
ihre elektromagnetischen Eigenschaften noch nicht véllig
erforscht. Das liegt wohl in erster Linie daran, daf die
Untersuchungen der Oberwellen von Spannungen und Stro-
men verhdltnisméfig jung sind. Es hat lange gedauert,
bis sich die Frkenntnis Bahn brach, dal} der Oszillograph!®)
ein Feinmefgerit ist und daB man mit ihm nicht nur qua-
litative, sondern auch quantitative Untersuchungen vorneh-
men kann!'). So kam es, dal in den letzten Jahren die
Forschung auf dem Gebiete der elektromagnetischen Er-
scheinungen neu einsetzte.

Die Magnetisierung von Maschinen und Transformato-
ren wird in jiingster Zeit wieder eingehend durch-
forscht. Uber Magnetisierungsstrome und ihre Oberwellen

%) Transact, First World Power Conference Bd. IIT S. 794, Lon-
don 1925 (Vertrieb fiir Deutschland VDI-Buchhandlung).

) Z. Bd. 70 /1926 S. 889, Arch. f. El. Bd. 12 (1923) S. 361.
‘ 19 Vergl. Z. Bd. 68 (1924) S. 485, Bd. 69 (1925) S. 1198 u. Bd. 73
(1929) S. 30. .

1) Vergl. ,,Technische Blatter* Prag 1911 Heft 2 u. 3.

‘mit

sind verschiedene Arbeiten erschienen!?). Wenig erforscht
sind noch die Einschaltstrom-Erscheinungen.

Ankerriickwirkung, Luftspalt-Leitfahigkeit und Stof3-
kurzschlufi-Strome sind in den letzten Jahren eingehend
untersucht worden®?). Vor allem wurde und wird ver-
sucht, die Vektordiagramme der synchronen Wechselstrom-
maschinen, sowie auch ihre Stromdiagramme rechnerisch
und experimentell festzulegen?).

Die Streuung hat ebenfalls in den letzten Jahren zu
neuen Forschungen Anlall gegeben. Vor allem ist die
Wickelkopfstreuung eingehender erforscht worden, sowie
auch der EinfluB der Streuung auf Wirbelstromverluste
in Gehiuseteilen'®). Untersuchungen iiber die Streuung
bei unsymmetrischer Lage der Transformatorwicklungen
sowie bei Vieleckschaltung von Transformatoren erscheinen
wiinschenswert.

Auch die Wirbelstrome ip massivem Eisen bilden einen
Gegenstand der modernen Forschung. In den letzten Jahren
sind mehrere Arbeiten auf diesem Gebiet erschieneni®),
doch mufl noch Vieles untersucht und gekliart werden.

Die Stromwendung bei Kollektormaschinen wird er-
forscht, seit es Gleichstrommaschinen gibt!?). Heute be-
rechnet man sie in der Praxis immer noch nach dem Pichel-
mayerschen Verfahren. Nur die Rundfeuererscheinungen
bei Einanker-Umformern sind in der letzten Zeit einiger-
maflen geklirt worden'®). Eine grundlegende Wandlung in
der Erforschung der Stromwendung wird erst moglich sein,
wenn man sich die IErfindung des Kathodenoszillographen
und des Kinematographen fiir experimentelle Untersuchun-
gen auf diesem Gebiet zunutze macht.

Der Drehstrom-Induktionsmotor ist der Industrie noch
nicht einfach genug. Bekanntlich hat die Induktions-
maschine die Eigenschaft, nur dann mit groflem Anzug-
moment anzufahren, wenn ihr Liuferwiderstand grof} ist.
Ein grofler Liuferwiderstand bedingt aber einen schlechten
Wirkungsgrad. Beim Anlassen des Schleifringliufer-Motors
schaltet man in den L#uferkreis einen Widerstand, den man
zunehmender Drehzahl verkleinert. Durch Kurz-
schliefen der Schleifringe und Abheben der Biirsten kann
der Wirkungsgrad des Motors verbessert werden:; aus be-
triebstechnischen Griinden lehnt man aber heute mit
Recht Kurzschluflvorrichtungen vielfach ab. Man will wie
in Amerika heute einen KurzschlufBliufermotor mit hohem
Anlaufmoment haben. Da ein Kurzschluflliufer-Motor nicht
gegen eine grollere Last anfahren kann, hat man Kupp-
lungen gebaut, die nach dem Anlauf des Motors die Last
einkuppeln. Auch diese Losung erscheint noch zu ver-
wickelt. Man hat daher versucht, Drehstrommotoren zu
bauen, deren Léiuferwiderstand im Stillstand grof, bei
Normaldrehzahl aber klein ist!®), teils nach den Grund-
sitzen DBoucherots, teils nach dem Fieldschen Stromver-
dringungsprinzip, teils mit Polumschaltung, teils auch mit
Fliehkraftumschaltern®®). Stromverdringungs- und Doppel-
kifig-Motoren haben naturgemidl einen schlechien Lei-
stungsfaktor. Zu einer einwandfreien, einfachen Lésung
dieser Aufgabe ist es bis heute nicht gekommen.

Kurz nach dem Kriege war die Verbesserung des Lei-
stungsfaktors die grofle Mode. Es mufl zugegeben werden,
daf} in der Inflationszeit besonders die Uberlandwerke iiber
sehr schlechte Leistungsfaktoren zu klagen hatten, was
in der Hauptsache darauf zuriickzufiihren ist, daf} iiber-
all viel zu grofle Drehstrommotoren in die Betriebe ein-
gebaut waren. Damals tauchten die phasenkompensier-

12) Vergl. Mellenthin, Dissertat.,, Braunschweig 1928: ETZ Bd. 50
(1929) S. 117.

18) Vergl. Riudenberg: ,,Kurzschluflstrome usw.*“, Berlin, 1925; Bier-
manns: ,,Uberstrome usw.*, Berlin, 1926.

1) Vergl. E u. M. Bd. 43 (1925) S.781; Arch. f. El. Bd.13 (1924) S.12;
E u. M. Bd. 45 (1927 S.1; Grellmann, Diplomarbeit. Braunschweig 1927.

15 Vergl. ETZ Bd. 45 (1924) S, 37, 59, 509; Bd. 46 (1925) 8. 1182; Sie-
mens-Zeitschr. Bd. 6 1926) . 605.

18) Vergl. Ridenberg, Dissertat., Hannover 1906; ETZ Bd. 44 (1923)
S. 513; Arch. f. E'. Bd. 14 (1925) S. 433.

17y Vergl. ETZ Bd.17 (1896 8.585; ETZ Bd. 20 (1899) S.97; Arch.f.El.
Bd. 12 (1923) 8. 144: ebenda Bd. 12 11923) S. 286. 398; ebenda Bd. 13 (1924)
S. 67; Riidenberg, ,Theorie der Kommutation®, Stuttgart 1907; Pichelmayer,
wDynamobau®, Leipzig 1908; Gruber, Diplomarbeit, Braunschweig 1927;
Schliephake, Dissertation, Darmstadt 1927.

18) Vergl. Journal of the I. E. E. Bd. 60 (1922) S. 501; ETZ Bd. 43
(1922) S. 1389; ETZ Bd. 48 (1927) S. 129.

19y Vergl, Z. Bd. 67 (1923) S. 375, Bd. 68 (1_924) S. 173 u. Bd. 72
(1928) S. 1646; Arch. f. El. Bd. 15(1925) S.121; Bd. 21 (1928) S. 1; Bd. 21 (1928) S. 289

0) Z. Bd. 72 (1928) S. 707. .
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ten Motoren®!) auf, die recht gut arbeiteten; sie hatten
nur einen Nachteil, sie waren recht verwickelt wund
schwerer zu warten. Grolle phasenkompensierte Induk-
tionsmotoren werden immer noch gebaut. Auch heute ist
die Frage des Leistungsfaktors der Kraftwerke wichtig.
Man sucht sie meist dadurch zu losen, dal man in Speise-
punkten mit schlechtem Leistungsfaktor grofle Phasen-
schieber aufstellt. Der Bau von Blindleistungs-
maschinen®?) hat sich in den letzten Jahren sehr ent-
wickelt, und hier sowohl wie iiberhaupt auf dem Gebiet
der Drehstrom-Kollektormaschinen?®) ist noch viel Neues
und Wichtiges zu erwarten.

#*

Man konnte meinen, dafl mit den heutigen grifiten
Maschinenleistungen, mit den hecutigen hochsten Span-
nungen schon nahezu das Ende der Entwicklung erreicht
sci. Bedenkt man aber die Fortschritte der letzten zehn
Jahre, so wird man vorsichtig im Voraussagen. Dic
Entwicklung der Elektronik, vor allem des Quecksilber-
Gleichrichterbaues?®), hat in den letzten Jahren stiir-
misch eingesetzt, und es ist noch schwer abzusehen, wie
weit diese Entwicklung zu Umwilzungen in der Elektro-
technik, vor allem im Elektromaschinenbau fiithren wird.
Eincs kann man vorliufig wohl voraussagen: Strom-
crzeuger und Motoren werden auch durch die schénsten
Erfolge der Elektronik nicht verdringt werden konnen.
wohl aber vielleicht die verschiedenen Ausfiihrungen der
Maschinenumformer.

21) Z. Bd. 70 (1926) S. 847. Arch. f. E'. Bd. 15 (1926) S. 237; ETZ Bd. 45
(1924) S.456; BJ. 44 (1923) S. 4. _

2) Vergl. ETZ Bd. 33 (1917) 8. 1079; Bd. 46 (1925) S. 142.

%) Vergl. ETZ Bd. 31 (1910) S. 228, 749, 785, 794, 1181, 1221; ETZ Bd. 52
g?)%)\ § 21?2-32, E. u. M. Bd. 28 (1910) S. 367; ETZ Bd. 33 (1912) S.89; ETZ I}d. 46

) Vergl. Z. Bd. 72 '1628) S. 906 u. 1755.
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Die deutsche Elektrotechnik war infolge der Kriegs-
gegeniiber der amerikanischen zuriickgeblieben.
Heute ist der amerikanische Vorsprung eingeholt, ja
zum Teil iiberholt. Was der gesamten deutschen Indu-
strie fehlt, auch der Elektroindustrie, ist ein grofles Ab-
satzgebiet, und darin liegt auch die Gefahr, dall uns
Amerika wieder iiberfliigelt. Hoffen wir, dall es uns ge-
lingen moge, trotz aller Schwierigkeiten im In- und Aus-
lande mneuc Absatzgebiete zu erobern. Dann wird dic
deutsche Elektrotechnik und mit ihr der deutsche Elektro-
maschinenbau auch weiterhin fithrend bleiben.

zeit

Die neuen elelktrotechnischen Institute

Die neuen elektrotechnischen Institute, Abb. 1, sind
auf einem der alten Hochschule unmittelbar benachbarten
11500 m? groBen Grundstiick erbaut worden. Dabei sind
Teile eines sehr solide gebauten Fabrikgebdudes mit ver-
wendet und ausgebaut worden. Die umbaute Grundflache
betrigt rund 1800 m2, auf der drei groBe Institute ent-
standen sind.

Der Nordfliigel umfaBt das Institut fiir elek-
{rische MeBkunde und Hochspannungs-
technik mit einem groflen Hochspannungsraum von
500 m?® Grundfliche und 14,5 m Hoéhe, in dem Spannungen
von mehr als 1 Mill. V erzeugt werden koénnen, Abb. 2.
Vorgesehen sind drei 500 kV-Transformatoren, von denen
einer bereits arbeitet; auBerdem ist eine gréfere Anzah!
Transformatoren fiir Spannungen bis zu 150 kV vorhanden.
Eine groBe StoBpriifanlage fiir mehr als 1 Mill. V und zwei
groBe Tesla-Transformatoren, die Funken von iiber 4m
Linge geben konnen, vervollstindigen die Einrichtung. In
einem der kleineren Hochspannungsriume steht ein Katho-
denoszillograph nach Rogowski?®). Insgesamt enthilt dieses
Institut in fiinf Stockwerken 43 Riume, die fiir mefBtech-
nische Ubungen sowie fiir Forschungsarbeiten auf dem Ge-
biet der MeBkunde und Hochspannungstechnik
eingerichtet sind. Ein Freiluft-Versuchsfeld
ermoglicht, Isolatorenversuche und dergl. im
Freien auszufiihren.

Der Siidfliigel mit einem anschlieBenden
Westfliigel enthilt in drei Stockwerken das
Institut fiilr elektrische Maschi -
nen, dessen groBe dreischiffige Halle,
Abb. 3, eine Grundfliche von 400 m? bedeckt
und eine Hebezeuganlage enthilt, die durch
ein Krantor auf den Hof hinausreicht. Das
Institut hat in 25 Rdumen auBler der grofBlen
Halle mehrere kleine Maschinensile fiir For-
schungsarbeiten, Transformatoren-Versuchs-
riume, einen groBen Zeichensaal usw. Auf
35 Grundplatten und Spannrosten stehen rd.
100 Maschinen und 20 Transformatoren, so-
wie verschiedene Bremseinrichtungen.

Die obersten Stockwerke enthalten in
24 Rédumen das Institut fiir Fern-
melde- und Hochfrequenztech-
'nik mit einer gesamten nutzbaren Grund-
fliche wvon 800m2. AuBer einer grof3en
Antennenanlage ist eine I'renkesche Ma-
schine?®) im KabelmefBzimmer aufgebaut, ver-
schiedene Kurzwellensender fiir sehr kleine
Wellenlangen, sowie Meleinrichtungen fiir
aullerordentlich kleine Spannungen und
Strome sind vorhanden, ebenso ein Oszillo-
graph mit sechs Schleifen.

Ein Ekleines galvanotechnisches
Laboratorium und ein Laborato-
rium fiir technische Elektro-
nik sind ebenfalls eingerichtet worden.

Die Institute sind angeschlossen an dic
6000 V-Drehstromleitung  des  Stidtischen
Elektrizitatswerkes und an die 2 X 220 V-

%) Ein Bericht von Prof. Rogowski iiber neue
Arbeiten mit dem Kathodenoszillographen wird vor-
aussichtlich in dieser Zeitschrift erscheinen.

%) Yergl. ETZ Bd. 34 (1913) S. 433.

Abb. 2.
GroBer Hochspannungsraum im Institut fiir
Hochspannungstechnik in Braunschweig.

Blick von der Schaltbiithne auf die Funkenstrecke
und einen Tesla-Transformator.
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Leitung sowohl des Stidtischen Elektrizitatswer-
kes als auch der Hochschulzentrale. Gleichrichter
und Umformer zur Umformung von Drehstrom in
Gleichstrom und umgekehrt sind vorhanden.

Einstweilen sind im Neubau noch ein Zeichen-
saal von der Maschinenbauabteilung und mehrere
Riume von dem Lehrstuhl fiir Schweilltechnik be-
legt die spiter auch fiir die elektrotechnische An-
lage frei werden.

Entwicklungsarbeiten

Fiir die Entwicklung der Elektrotechnik sind
auch im Institut fiir elekirische Maschinen an der
Technischen Hochschule Braunschweig eine Reihe
von Arbeiten durchgefiihrt worden; weitere sind
im Gange. Sie umfassen: Wachstumgesetze unid
Formgebung bei elektrischen Maschinen und Trans-
formatoren®’), Kapazitdtstransformator?®), Wailz-
lager bei Elektromotoren, Erwirmung und Warme-
abfuhr, Magnetisierungsstrome bei Drehstrommoto-
ren??), Ankerriickwirkung, Stromdiagramme und
Quer- und Gegenfeldreaktanz bei synchronen Wech-
selstrommaschinen??), Einphasen-Drehtransforma-
toren3!), Drehfeld-Wechselfeld-Transformation, Syn-
chronzusatz- und Phasenschiebermaschinen, Lufi-
ausbreitung bei Elektromagneten, Streuung??),
Wirbelstrome in massivem Eisen, Elektromagnetische

&) Unger, BTZ Bd. 41 (1920) S. 3; Weillensee, Arch. f. Elektrotechn.
Bd. 19 (1928) S. 356, ETZ Bd. 49 (1928, S. 618 u. Dissert. Braunschweig 1928.

%) Probst, ETZ Bd. 45 (1924) S. 750 u. Dissert. Braunschweig 1924.

2) Mellenthin, Dissert. Braunschweig 1928. )

%) Unger, ETZ Bd.41 (1920) S.306 u. Fachber. Jahresvers. 1926 Verb.
deutsch. Elektrotechniker S. 3, Vossius, ETZ Bd. 46 (1925) S. 769 u. Dissert.
Braunschweig 1923. .

31 Unger, Wiss. Veroff. Siemenskonzern Bd. 2 (1922) S. 128.

3%) Unger, ETZ Bd. 41 (1920) S. 627 u. Bd. 48 (1927) N. 1?29. Elektro-
techn, u. Maschinenh. (Wien) Bd. 39 (1921) S. 17 u, Arch. f. Elektrotechn.
Bd. 17 (1926) RS. 467.

Abb. 3.

Westliches Schiff der
Institut fiir elektrische Maschinen.

Im Hintergrunde der Gleichstromteil der 14 m breiten Hauptschalttafel.

groflen Halle im

Werkstoffpriifung, Stromwendung, Doppelkifig-Drehstrom-
motoren®?) und selbsttitige AnlaBkupplungen.

Die Arbeiten sind zum Teil noch in den engen Keller-
raumen des alten Instituts fiir Elektromaschinenbau durch-
gefiihrt worden. Es ist zu hoffen, daB in den neuen
schonen Laboratoriumsriumen noch zahlreiche Forschungs-

_——— e e

Brandgefahren durch Unterstellen
von Kraftwagen in ungeeigneten Raumen

Infolge der starken Ausbreitung des Kraftiwagenver-
kehrs in den letzten Jahren haben sich neue Brandgefahren
durch die Unterstellung der Wagen in unvorschriftsmafigen
Riaumen ergeben. Besonders durch die unzuldngliche ,,vor-
liufige Unterbringung des soeben angeschafften Kraft-
wagens, die leicht zu einer stindigen wird, entstehen Brand-
gefahren, die noch viel zu wenig bekannt sind.

Auf dem Land ist man in dieser Hinsicht iiberaus sorg-
los; Tcennen, Scheunen, Wagenschuppen werden wahllos zur
Unterstellung benutzt. In den Stiddten sind die Verhalt-
nisse giinstiger infolge der schirferen Aufsicht.

Die hauptsichlichsten Gefahren bilden Vergaser-
briande beim Anlassen der Kraftwagenmotoren. Sie sind
bei mangelhafter Unterbringung der Wagen nur zu oft die
Ursache von Gebdudebranden. Als wirksames Mittel zum
Abloschen dieser Brdande hat sich die Bereithaltung eines
Handfeuerloschers im Kraftwagen und der Einbau eines
zweiten, selbsttidtig arbeitenden Feuerloschers oberhalb des
Vergasers als zweckmifBig erwiesen; bei einem Vergaser-
brande wird dieser durch die unterhalb der Motorhaube ent-
wickelte Hitze in Tatigkeit gesetzt und erstickt dem Brand
in der Regel selbsttitig, bevor ein groBerer Schaden ent-
steht.

Die Ausbreitung sclcher Briande, die auch auf andern
Ursachen beruhen koénnen, 148t sich nur verhindern, wenn
man die Kraftwagenriume so herstellt, dal in feuerpolizei-
licher Hinsicht keine Bedenken vorliegen.

Die Vorschriften iiber die Unterstellung
von Kraftwagen enthalten aber auch noch Liicken,
deren DBeseitigung als dringend notwendig anzusehen ist.
Es wiirde zu weit fiihren, diese hier zu besprechen. Viel
zu wenig Wert wird noch auf die Entliftung der
Wagenriume gelegt. Viele Menschen werden alljihrlich
durch die sich entwickelnden giftigen Gase getotet.

Zur Verhiitung von vermeidbaren Brinden, wodurch
noch alljahrlich unserer verarmten Volkswirtschaft grofle
Werte unwiederbringlich verlorengehen, ist es daher er-
forderlich, beim Bau von R&umen zur Unterstellung von
Kraftfahrzeugen die nachstehenden hauptsdchlichsten ¥ o r -
derungen zu beachten:

arbeiten entstehen. [B 2611]
8) Priser, Dissert. Braunschweig 1927 u. Arch. f. Elektrotechn.
Bd. 19 (1922) S, 289,
1. Die Krafiwagen-Unterstellriume miissen in der

Regel fcuerbestindige (massive) Winde haben und diirfen
keine Verbindung mit Nebenrdumen erhalten.

2. Die Decken miissen feuerbestindig (massiv) oder
fenerhemmend (verputzt), je nach Lage des Raumes, herge-
stellt werden.

3. Die IFulbéden miissen unverbrennlich sein.

4. In den Kraftwagenrdumen diirfen sich keine Feuer-
statten und Reinigungsoéffnungen fiir Schornsteine befinden
Ausbesserwerkstitten diirfen nicht mit den Wagenrdumen in
Verbindung stchen. Fiir eine geniigende Entliiftung ist zu
sorgen.

5. Die Krafiwagenriume miissen durch fugendichte,
feuerbestindige, von auflen zu heizende Kachelofen oder
durch andre geceignete Heizanlagen geheizt werden.

6. Elektrische Gliithlampen, Schalter, Steckdosen und
Sicherungen sind mindestens 1,50 m iiber dem FuBboden an-
zubringen. Sonstige Beleuchtungen sind als AuBenbeleuch-
tung gestaitet, wenn sie durch festeingemauerte Fenster von
den Innenrdumen dicht abgeschlossen sind.

7. An Betriebstoffen ist in den Kraftwagenriumen nur
die Unterbringung eines Kanisters bis zu 151 Inhalt, der
jedoch am Wagen befestigt sein muBl, gestattet.

8. An den Zufahrten der Wagenriume ist durch An-
schlag augenfillig und in dauerhafter Ausfiihrung bekannt-
zugeben:

s2Kraftanlage. Rauchen, offenes Licht und
offenes Feuer verboten!«

Ferner ist in den Wagenriumen folgender Aushang an-
zubringen:

s Vorsicht beim Laufenlassen der Motoren!
Vergiftungsgefahr!«

9. Fiir jeden Kraftwagen ist geeignetes Loschgerit be-
reitzuhalten.

10. Auf Raume, in denen Kraftfahrzeuge mit Betrieo-
stoffbehidltern von weniger als 151 Fassungsvermogen ein-
zeln untergebracht sind, brauchen diese Vorschriften nicht
angewendet zu werden, wenn die Riume feuerbestindige
Winde erhalten.

An vielen Stellen sind diese Anforderungen nicht er-
fiilllt. Mit der weiteren Zunahme des Kraftwagenverkehrs
werden ohne Zweifel auch die Brandschiden durch die Kraft-
wagenunterstellung in ungeeigneten Ridumen zunehmen,
wenn in dieser Hinsicht nicht rechtzeitig vorgebeugt wird.

Kiel [N 2511] II. Clausen,
Techn. Landesoberinspektor
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Flieflarbeit in der Galvanotechnik
Von J. W. WOLF und W. MICHAELIS, Berlin-Frohnau

Da die betriebsmdifligen Grundbedingungen fiir die Flief3-
arbeit ununterbrochenes Vorarbeiten vieler Einzelteile, in
vielen Betrieben, auch fiir die Vorginge des Galvanisierens
gegeben sind, hat man besondere Verfahren und Gerdte
hierfiir entwickelt. Bei den Ringbddern wird die Ware
mit einer Férderkette an das Ringbad herangeschleppt,
an die feste ringformige Kathodenstange abgegeben und
nach dem Galvanisieren wieder von der Férderkeite iiber-

nommen.
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Abb. 1 und 2
Ansicht und Schnitt von einem Ringbad.

d Robr zum Zufiih-
ren angewdrmter
Luft

e Saugrohr

a Stromzufuhr zur Anode

b Anodenring

¢ Kathodenring (umlau-
fende Warenstange)

f Badbehilter

RZ2321Z1

D ie giinstigen Erfahrungen, die man mit der FlieBarbeit
bei einer groflen Zahl von Fertigungsarbeiten ge-
macht hat, haben auch in der Galvanotechnik mit ihrem
vielfach auf Massenfertigung eingestellten Betriebe dazu
gefithrt, die Arbeitsweise der Fliefarbeit anzupassen und
durchzubilden. Elektrizititsfirmen, Kraftwagen-, Fahr-
rad- und Metallwarenfabriken haben hiufig galvanische
Anlagen, wo man grofle Mengen gleichartiger Einzelteile
behandeln mufl. Alle diese Betriebe weisen hohe Stiickzah-
len auf, so dal die Anwendung der Flielarbeit grofiere
Wirtschaftlichkeit gewéhrleistet.

Das Galvanisieren, als Schutzmittel gegen Anfressung
oder zum Verschonen angewandt, verlangt im Flief’-
betriebe die zwanglidufige Schaltung folgender Arbeits-
ginge: Zufiihren der Werkstiicke, Vorbehandlung, Gal-
vanisieren, Nachbehandlung und Abfithren der Arbeits-
stiicke. Die Vorbehandlung besteht aus einer chemischen
und mechanischen Behandlung, aus dem Entfetten und un-
ter Umstinden dem Dekapieren. Die Nachbehandlung er-
streckt sich auf das Spiilen, Trocknen und Nachpolieren.

Mechanische und chemische Vorbehandlung

Jede Unebenheit der Oberfliche zeichnet sich auch im
galvanischen Metalliiberzug ab; die mechanische Vor-
behandlung mit Biirsten und Schleifscheiben ist also sorg-
filtig auszufiihren. Fiir die Fliefarbeit kommt nur ma-
schinelles Schleifen und Polieren in Frage. Es gibt einige
Bauarten von selbsttitizen Schleifmaschinen, die fiir be-
stimmte Werkstiicke eingerichtet sind. Eine Sonderbau-
art dient z. B. zum Planschleifen der Biigeleisensohlen.
Runde Ko6rper, wie Rohre, Topfe u. a., konnen ebenfalls
auf selbsttiaticen Schleif- und Poliermaschinen bearbeitet
werden; die zu bearbeitenden Teile miissen jedoch mit der
Hand eingesetzt werden. Fiir alle Teile, die man nur im
Handbetrieb poliert und schleift, mull ein groflerer Betrag
in die Kostenberechnung eingesetzt werden. Unter Um-
stinden ist noch eine chemische Vorbehandlung notwen-
dig, z. B. miissen verzunderte Stiicke oder rohe Guflwaren
in die Beize, Messinggufl in die Gelbbrenne gebracht wer-
den. Hierfiir hat man ebenfalls selbsttitig arbeitende An-
lagen ausgebildet. Vorbedingung fiir das Haften der gal-
vanischen Niederschlige auf dem Grundmetall ist die
vollice Glitte der zu schiitzenden Oberfliche und die voll-
stindige Oxyd-, Fett- und Schmutzfreiheit.

Entfetten

Da das Entfetten so wichtig fiir gute Arbeitsergebnisse
ist, seien die iiblichen Entfettungsverfahren kurz auf-
gefiihrt:

1. Verseifen in kochender Lauge,

2. Anwendung geeigneter Fettlosungsmittel, hauptsich-
lich Benzin und nicht feuergefihrliches Trichlor-
athylen,

3. elektrolytische Entfettung.

Dabei ist zu beachten, dafl einzelne Metalle und Legierun-
gen, z. B. Aluminium, Messing, Zink und Zinn, von
Alkalien bei gewisser Temperatur und Dichte angegriffen
werden konnen. Verschiedentlich hat man versucht, ma-
schinell mit Losungsmitteln zu entfetten. Zu diesem Zwecke
werden die zu entfettenden Teile und das unter Umstinden
erwarmte Losungsmittel in einem geschlossenen Gefdafl zu-
sammengebracht. Das fetthaltige Losungsmittel wird ab-
destilliert, kondensiert und im Kreislauf fiir neue Verwen-
dung zuriickgewonnen. Solche Einrichtungen wurden bisher
von Pfannhauser, Heller-Christ und Wacker in den Han-
del gebracht. Im Betriebe hat sich in letzter Zeit auch die
aus Amerika stammende Crescent-Waschmaschine bewéhrt,
wo das mechanische Reinigen mit der Entfettung ver-
einigt, ist.

Einen wichtigen Fortschritt bietet die elektroly ti-
sche Entfettung : Ein Eisenblech ist Anode, der zu
entfettende Gegenstand ist Kathode. Als Elektrolyt dienen
z. B. Losungen von Soda, Pottasche oder bestimmter Salze
von Alkalien. Die lebhafte Gasentwicklung an der
Kathode sprengt die dem Gegenstande anhaftende Fetthaut
und das Fett wird von der Lauge, die sich wdhrend der
Elektrolyse bildet verseilt. Die entfetteten Gegenstéinde
miissen so rasch wie méglich in das Galvanisierbad
gebracht werden, um der Bildung hauchfeiner, nicht me-
tallischer Niederschlige, z. B. von Oxyden, zuvorzukommen.
Diese wirken sonst beim Galvanisieren als trennende
Schicht zwischen dem Grundmetall und dem niederzu-
schlagenden Uberzuge.

Sind solche Niederschlige dennoch entstanden, so ist
ein neuer Arbeitsgang erforderlich: das sogenannte D e -
kapieren. Angelaufene Stiicke werden in einem Bade
behandelt, das die Oxyd- oder Sulfidschicht 16st. Dieses
Nachreinigen kann man bei Eisen., Blei und Zink als



Band 73 Nr. 18

4. Mai 1929 Wolf und Michaelis:

FlieBarbeit in der Galvanotechnik

611

Grundmetallen durch elektrolytisches Entfetten mit so-
gleich anschlieBendem Verkupfern vermeiden. Das Ver-
kupfern ist gleichzeitig die Probe fiir einwandfreie Ent-
fettung, da Spuren noch anhaftenden Fettes den Kupfer-
niederschlag verhindern wiirden.

Bader mit bewegter Ware

Von der richticen Wahl der Stromdichte hingt das
(Gelingen einwandfreier galvanischer Uberziige wesentlich
ab. In ruhenden Biadern arbeitete man bis vor kurzem mit
den aus Zahlentafel 1 ersichtlichen Stromstirken.

Wurden die fiir jedes Bad zuldssigen Grenzen der
Stromdichte iiberschritten, so traten an den Niederschlidgen
storende Eigenschaften auf.

Zahlentatel 1
Stromdichten fiirruhende Bader

Dichte ! Strom
° Bé | A/dm?
|

Nickelbéder . 15 bis 16 0,6 bis 0,8
saure Kupferbiader | 15 ,, 20 1 . 3
Zyankali . . . . . 7 .» 8 03 , 04
saure Zinkbider. .| 24 ,, 26 1 ,, 3
Kadmiumbédder . . 8 ,, 10 1 ,, 1,6

Bei neuzeitlichen Anlagen kann man mit grofieren
Stromdichten arbeiten, ohne verfiarbte, abblidtternde oder
rauhe Niederschldge zu erhalten. Erhohte Stromdichte be-
dingt die Bewegung der Ware im Bade, eine gute Filtra-
tion und hohere Badtemperatur. Die zweckméaligste Be-
wegung der zu galvanisierenden Gegenstinde und die
Form des Galvanisierungsbades miissen einander angepalfit
sein. Wanderbidder mit Kettenféorderung und Stromzufiih-
rung iiber die Kette haben mitunter zu Stérungen und
Stromverlusten gefiihrt, infolge gelegentlich ungenauen Kon-
taktes und des Oxydierens der Fo6rdervorrichtung. Eine
grundséitzlich andere Anordnung der Waren- und der
Stromzufithrung weisen die Riedelschen Ringbider, Abb. 1,
auf.

Thre Hauptmerkmale sind die starre Warenstange mit
sicherer Stromzufiihrung wund Kontaktgebung und die
Arbeitsteilung zwischen der Forderkette und der festen
Warenstange. Im Gegensatze zu anderen Anordnungen
schleppt hier die Forderkette die Waren nicht durch die
Biader, sondern fiihrt sie ihnen nur zu, gibt sie dort an
die feste Warenstange ab und iibernimmt sie von dieser
nach dem Galvanisieren wieder zur Weiterférderung durch
die Spiil- und Trockenanlage. Die Fiihrung innerhalb der
Bader fallt ausschliefilich der ringformigen, sich drehenden
Kathodenwarenstange zu, Abb. 2.

Die Fordervorrichtung besteht aus zwei Forder-
ketten a, Abb. 3, oder einer einfachen Kreuzgelenkkette,
die in regelmifigen Abstinden durch besonders geformte
Mitnehmerstangen miteinander verbunden sind. An diesen
Bindegliedern hiéngt ein Doppelhaken ¢, an dem die Auf-
hingevorrichtungen angehingt oder eingeschraubt werden
konnen. In der Mitte des Bades sind der Antrieb und der
Verdichter eingebaut. Die Badfliissigkeit befindet sich in
einem zylindrischen Ring. An einem Drehgestell ist die
kreisrunde Warenstange iiber der Badfliissigkeit an-
gebracht. Die Umlaufzeit des Drehgestelles kann auf meh-
rere Geschwindigkeiten eingestellt werden. Ein Umlauf
entspricht der gesamten Behandlungszeit. Hohlkérper und
vrofle Teile konnen wihrend des Kreislaufes im Bade mit-
tels einer Sondervorrichtung noch um ihre eigene Achse
gedreht werden.

Die kupferne, nickelplattierte Warenstange ist leicht
zuginglich und wird mit einer umlaufenden TFormbiirste
oder durch eine Gummiabstreichvorrichtung unter Be-
netzung mit reinem Spiilwasser dauernd mechanisch ge-
reinigt. Kriftice Stromabnehmer (Stromschiene, Schleif-
biirsten und Kontaktringe) sind an die Warenstange starr
so angeschlossen, dall sie nicht von den oxydierenden
- Baddampfen getroffen werden. Eine besondere I'angvor-
richtung verhindert, dafl der ausgebleite Badbehilter durch
hineinfallende schwere Gegenstinde beschiadigt wird;
cleichzeitig wird dem Liegenbleiben hineingefallener Ge-

genstidnde vorgebeugt und damit den unerwiinschten Re-
aktionen zwischen dem Metalle dieser Gegenstinde und
dem Elektrolyten. Diese Fangvorrichtungen koénnen un-
ter den mechanischen Ein- und Aushingevorrichtungen
angebracht werden.

Das Bad wird mittels Heizschlangen erwidrmt. Acht
bis zwolf getrennt eingebaute Umlauffilter (Zirkular-
Elektrolytfilter) sorgen fiir die Reinhaltung. Glasklare
Badfliissigkeiten sind notig, um einwandfreie, dichte Nie-
derschlidge in bewegten Biddern zu erhalten. Die Art des
Filterns mull man sorgfiltig auswiahlen. Das Sauberhalten
der Badfliissigkeit, insbesondere das Filtern und das Ab-
saugen des Schlammes, wird durch die Form des Bad-
behédlters unterstiitzt, dessen Boden nach der Mitte hin ab-
geschrigt ist. Infolgedessen kann der angehiufte Schmutz
nicht aufgewirbelt werden und so die Giite des Nieder-
schlages beeintrdchticen. Die Badfliissigkeit wird durch
dauernd zugefiihrte angewirmte Luft stindig in Bewegung
gehalten. Alle Verunreinigungen werden nach den Ab-
saugrohren der Pumpen gespiilt, dort restlos erfaflit und
abgesogen. Jede der acht Pumpen leistet 25 1/min, so dal
man bis 18 m?/h filtern kann.

Zum Einfiihren der Warmluft und zum Ansaugen der
Badfliissigkeit in die Filter sind in der Mitte des Badbehiil-
terbodens Bleirohre angeordnet. Eine Anlage braucht in
der Minute etwa 501 6lfreie Druckluft von 0,2 bis 0,5 at.

Die erwidhnten acht bis zwo6lf Umlaufelektrofilter
sind bei den Riedelschen Ringbiddern iiber den ganzen Bad-
umfang gleichmifBig verteilt. Der ringformige Badbehil-
ter hat an seiner Stirnseite zur Aufnahme der Filter Aus-
bauten. Jeder Filterkasten ist rd. 12 em breit.

Der erzeugte Badumlauf soll auch die Bildung von
Poren (Sommersprossen) im Niederschlag verhindern. Sie
entstehen durch kleine Wasserstoffblasen, die sich ab-
scheiden und am Niederschlage fest haften bleiben,

Das Entfetten wird zweckmilBig in einem nach gleichen
Grundsétzen gebauten Entfettungsbade vorgenommen. Eine
selbsttitic arbeitende Oberflichen-Reinigungsanlage sorgt
dann dafiir, daB die entfettete Ware in einem vollkommen
fett- und schaumfreien Gebiet herausgehoben wird. Die
Grofle des Ringbades liBt sich jedem Betrieb anpassen.
Aus Griinden der Raumausnutzung ist dies von groller
Bedeutung. Besonderen Betriebsverhiltnissen angepalite
FlieBanlagen zeigen Abb. 2, 4 und 5.

Ein Ringbad hat die gleiche Leistung wie z. B. zwoif
ruhende, leichte Nickelbidder, erfordert aber hochstens ein

Abb. 3
Fordervorrichtung.

a Fijrderkette mit

b Mitnehmerstangen
¢ Doppelhaken

d Kathodenring

&
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Drittel der Bedienungsmannschaft. Die Leistungssteige-
rung geht aus Abb. 6 hervor. Der Platzbedarf wiirde fiir
zwolf ruhende Bader 45 m?, fiir das Ringbad 22 m? betragen.
Die verwendete Stromdichte steigt von 0,3 A/dm? auf
1,2 A/dm? bis zu 3 A/dm2. Die beschrinkte Anoden-Lo-
sungsgeschwindigkeit bedingt jedoch praktisch die Anwen-
dung einer Kathoden-Stromdichte bis zu 2 A/dm2. Das in
den Anoden angelegte Kapital verringert sich bei dem
Ringbade gegeniiber den zwolf Nickelbddern um einen Be-
trag, der dem Unterschiede der gebrauchten Anoden-
cewichte entspricht.
Ringbade zu vernickelnden Gegenstinde gibt Zahlen-
tafel 2, S. 611. Danach kann man mit dieser Anlage die
Einzelteile fiir 450 bis 500 Fahrrader, ohne die Lenk-
stangen, in 8 h vernickeln.

Im Auslande versucht man die IFliefarbeit in der Gal-
vanotechnik mit Hilfe der einfachen Kettenforderung der-
art durchzufiihren, dafl die Ware von der Kette selbst durch
das Bad geschleppt wird. [B 2321]

Ringbad D.REG M
Jur Vernickelung

Abb. 5

Selbsttatige
FlieBanlage fiir
Vernickelung.

Zahlentafel 2.

&b
J
A8

oft
Mfer_J

___ruhendes &Ldl ]
.

Srdacizahl

Abb. 6
Leistungsstcigerung (Stiickzahl in
der Zeiteinheit) bei bewegler
Ware gegeniiber ruhender Ware.
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Abb. 4 (links)
Teilansicht einer selbsttatigen
Galvanisieranlage.

a Forderkette
b Antrieb
¢ Vorreinigung

d Entfetten im Ringbad
e Yorbehandlung

Mindestleistungen eines Ring-

bades mit einem Warenring von 3 m Dmur.

Beispiele fiir die Zahl der in einem Kettenrider, gewohnliche

| |
nICKEIUNgs- | v oistun Zeit fiir
Ware je“ifggge_ ~in itmig lOOOtStij(-k
schickung :
Stick | Stick | min
Lenkstangen, gewohnliche
deutsche (40 min) 80 | 2 500
(30 min) 90 | 3 332
Kurbeln . . . 'y 25 3 134
Sattelwinkel . , 225 | 8 | 134
Nabenhiilsen . " 675 23 46
Bremshebel g1 225 ‘ 8 | 134
Bremsschuhe . . . s 225 8 134
Schutzblechstreben . . 40 | 15 66
Kurbelachsen . . . 1125 38 | 28
Bremshebelkloben . 1312 43 24
Gabelringe . . . ” 20
Obersteuerkoptkegel . . 16
Steuerschalen - 24
Vorderradnaben ’ 98
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Temperaturmessung durch Farbumschlag

Nacser entwickelte auf der 15. Vollsitzung des Werk-
stoffausschusses des Vereins deutscher Elsenhuttenleute‘)
ein optisches TemperaturmeBgerit, das nach folgenden
Grundsatzen arbeitet:

Der Grad der Helligkeit eines strahlenden Xorpers
ist von der Oberflichenbeschaffung abhingig; die auf der
Gesamtstrahlung beruhenden Pyrometer zeigen er-
fahrungsgemaf3 zu niedrige Werte an. Dagegen deckt sich

1) _Stahl und Eisen“ 4. April 1929 S. 464.

S

die durch die Farbe des grauen Strahlers auf Grund der
spektralen Verteilung des Lichtes bestimmte Temperatur
fast genau mit der wirklichen. Zur Farbmessung benutzt
man zweli keilformige I'ilter von Komplementidrfarben, die
im Spektrum entgegengesetzt liegen. Die Filter werden
so lange gegeneinander verschoben, bis der Farbton wech-
selt und das durchfallende Licht weil erscheint. An einer
Skala kann man dann die richtige Temperatur ablesen.
Bei einfacher und schneller Handhabung gestattet dieses
MeBgerdt zwischen 900 und 2000 © eine Genauigkeit wvon
+130°. [N 2949] Stg.
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Uber Kokillenguss

Von Dipl.-Ing. HERMANN OBERMULLER, Stutigart?)

Die verschiedenen Verfahren des GieBens in Dauerformen werden angefiihrt, Sand-, Spritz- und Kokillenguf einander

gegeniibergestellt. Die fiir den Gang des Verfahrens wesentlichsten Punkte, wie die Gestaltung der Kokille (Werkstoff,

Anschnitt und Einguf3, Entliiftung, Schrige der Seitenwdinde, Kerne) und das Gieflen selbst werden beschrieben.
Schlieflich wird noch kurz die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens besprochen.

Das GieBen in Dauerformen unterscheidet sich zu-
nichst gegeniiber dem sonst iiblichen Verfahren des
Giefens in Sandformen dadurch, dafl die Form nicht nach
jedem Gul} zerstort wird, sondern dall sie aus einem hitze-
bestindigen Stoff besteht und so gestaltet ist, dall sie zum
Herausnehmen des Teils ge6ffnet und nachher wieder ge-
schlossen werden kann und damit wieder zu weiteren Giis-
sen bereit steht. Diese Art des Giellens hat sich besonders
bei der Massenherstellung von Gufteilen aus Aluminium-
legierungen bewihrt, und man spricht daher von Alumi-
nium-Kokillengul}, obgleich heute auch Gufeisen und ver-
schiedene Kupferlegierungen in Dauerformen — als Form-
stoff verwendet man Gufleisen — vergossen werden:

Beim Gieflen von Formteilen in Dauerformen koénnen
nun folgende Verfahren unterschieden werden:

1. Gufl in ruhende Dauerformen mittels der Schwer-
kraft, d. h. Kokillenguf,
2. GuB in ruhende Dauerformen, unter Druck, d. h.
Spritzgul,
3. Gul} in umlaufende Dauerformen, d. h. Schleudergub.
Auflerdem kommen noch zwei Verfahren von 2z. Z.
geringerer Bedeutung zur Anwendung, nimlich

4. GuB in ruhende Dauerformen mit Nachverdichtung,
d. h. Prefigufl. Das in der Form befindliche fliissige
Metall wird durch einen Stempel unter Druck gesetzt;
hierdurch soll es gezwungen werden, die feinsten
Ecken und Kanten der Form auszufiillen und soll
aullerdem ein sehr dichtes Gefiige erhalten.

5. Sturzgufl. Das Metall wird in die Eisenform ein-
gegossen; sofort nach dem Eingieflen wird die Form
umgedreht und das noch fliissige Metall wieder aus-
gegossen. Das Metall, das mit den Formwénden in
Berithrung kam, ist inzwischen erstarrt und zeigt
nach dem Herausnehmen eine schone glanzende
Oberfliche. Dieses Verfahren wird vielfach zur Her-
stellung von Spielwaren verwendet.

In den folgenden Ausfiihrungen soll nun lediglich das
Kokillengull-Verfahren behandelt werden, das in den letzten
Jahren dank seiner mannigfaltigcen Vorziige eine wach-
csende Bedeutung in der Industrie gefunden hat. Um dieser
Bedeutung des Verfahrens gerecht zu werden, ist es not-
wendig, zunichst seine Vorziige gegeniiber den andern
Gielverfahren, besonders gegeniiber dem Sandgufl und
Spritzgullverfahren zu erortern.

Gegeniiber der rauhen Oberfliche der SandgubBteile
zeigen die in der Kokille gegossenen Stiicke eine hellglin-

1) Nach einem Vortrag in der Fachsitzung ,Metallkunde“ der 67.
Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure in Essen am
9, Juni 1928. Eine ausfiihrliche Behandlung dieses Themas erscheint
demn#chst als Buch im VDI-Verlag.

Rzzeg2lng °

Abb. 1. Sandgu8. Abb. 2.

Abb. 1 und 2
Deutsche Legierung (3 vH Cu, 10 vH Zn, Rest Al).

KokillenguB.

zende, glatte Oberfliche, die eine Bearbeitung, aufller an
Paflflichen, iiberfliissig macht. Die zu erreichende Malf-
genauigkeit ist wesentlich grofler als beim Sandgufl; in-
folgedessen ist es moglich, beim Kokillengull mit geringerer
Werkstoffzugabe (0,5 bis 1mm) als beim Sandgull (rd.
2mm) an bearbeiteten Stellen auszukommen. Die bei
Kokillengufl erreichbare Mallgenauigkeit ist von einer Reihe
von Punkten abhingig, z. B. von der Gr6fle und Gestal-
tung des Gulstiicks, von der Gestaltung und Herstellung
der Form, zum geringeren Teil auch noch von der Legie-
rung. Im allgemeinen wird eine Genauigkeit von *+ 0,1
bis 0,3 mm gewé&hrleistet; diese ist jedoch bei kleinen Gul3-
stiicken wesentlich besser einzuhalten als bei groflen, da
hier die Schwindung eine grofle Rolle spielt. Auch nimmt
die MafBgenauigkeit um so starker ab, je mehr Teile aus
einer Form hergestellt werden, da die Florm und auch die
Kerne sich unter dem EinfluR der dauernden Wirme-
schwankungen verziehen.

Im Gegensatz zum Sandformgufl, wo die Form nach
jedem Gull zerstért und wieder neu hergestellt werden mubf,
lassen sich in einer Kokille aus Gulleisen 10 bis 50 000
Stiick gieflen, die nach Eigenschaften und MaBgenauigkeit
grofite Gleichméafligkeit aufweisen. Die beim Kokillengufl
stattfindende rasche Abkiihlung ergibt ein sehr druckdich-
tes Gefiige und 1lift Festigkeitswerte erzielen, die beim
Sandgulliverfahren nicht erreicht werden, Abb. 1 bis 4 und
Zahlentafel 1 und 2.

Kokillengufistiicke konnen durch ungelernte Arbeiter
gegossen werden, gelernte Former und Modelltischler sind
nicht notwendig, wohl aber geiibte Werkzeugmacher fiir
die Herstellung der Kokillen. Hier gleichen sich also Vor-
ziige und Nachteile ungefihr aus. KEbenso ist dies der
Fall hinsichtlich des Zeitverbrauchs bei verhéaltnismifig
geringen Stiickzahlen. Wihrend die Gulistiicke sehr rasch
hergestellt werden konnen, wenn erst die Form gebrauchs-
fertiz vorhanden ist, so dauert hiufig die betriebsmilige
IYertigstellung einer Form so lange, dafl man mit dem
GieBlen in Sandformen, die auf einer Formmaschine her-
gestellt werden, bei geringeren Stiickzahlen rascher zum
Ziel kommt. Dieses Bild dndert sich jedoch, sobald die
IFFertigungszeit der Gulstiicke im Verhiltnis zur Fertigungs-
zeit der Form grofer wird; d. h. bei groferer Stiickzahl.
Kokillengufl wird im allgemeinen erst wirtschaftlich bei
Stiickzahlen iiber 1000. In manchen Féillen kénnen auch
kleinere Stiickzahlen, z. B. 400, noch wirtschaftlich sein,
wenn namlich die Bearbeitungskosten nachher grofier sind
als die Kosten fiir die Herstellung einer Form.

Kokillengufiteile lassen sich besser polieren und be-
arbeiten als Sandgufteile, auch soll die Bestindigkeit gegen
Anfressungen bei Kokillengull besser sein als bei Sand-

Rzz26223uy]

Abb. 3.

Abb. 4.

Sandgulf. KokillenguB.

Abb. 3 und 4
Amerikanische ILegierung (Cu-Al-Legierung mit 8 vH Cu).
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Zahlentafel 1
Festigkoitseigenschaften vom Sand- und
KokillengufB von Lautal nach Fuf

Lautal als GuBmaterial wird zum Unterschied gegen
das durchgeknetete mit ,, L IV bezeichnet (Schwind-
malB rd. 1,5 vH).

Zahlentafel 2
Festigkeitseigenschaften von Sand-, Ko-
killen- und SpritzgufBl von KS-Seewasser?¥),

nach Sterner-Rainer.

Spezifisches Gewicht 2,8, Schwindmal3 1 bis

1,5 vH,
Schmelzintervall 620 bis 640 ©.

Sandgul} Kokillengufl
Zugfestigkeit )
unvergiitet vergiitet unvergiitet vergiitet
kg/mm? 12 bis 20 | 16 bis 25 17 bis 25 20 bis 30
Dehnung vH bis 4 bis 4 bis 10 bis 10
Brinellhéarte . i )
(5/250/30) kg/mm? | 55 bis 60 | 65 bis 70 | 66 bis 80 | 90 bis 110

Die hoheren Festigkeits- und Dehnungswerte entsprechen
den geringeren, die niedrigen den groferen Wanddicken.

gull. Trotz der groflien Vorziige des KokillenguBverfahrens
wird jedoch das SandguBverfahren fiir kleinere Stiick-
zahlen, fiir geringe Wanddicken sowie fiir sehr grofie
oder verwickelte Teile nicht entbehrt werden konnen.

Auch beim Spritzgull ist gleich wie bei dem Kokillen-
gull als Massenfertigungsverfahren die Herstellung einer
oft sehr verwickelten Form notwendig, die sich erst bei
groBeren Stiickzahlen bezahlt macht. Wihrend jedoch die
Herstellkosten einer Xokille 50 bis 100 vH geringer
sind als die einer Spritzguliform, ist auflerdem die Lebens-
dauer einer Kokille wesentlich grofier als die einer Spritz-
gulbform. Ferner sind beim Spritzgullverfahren noch ver-
wickelte Giefmaschinen erforderlich, wihrend beim Kokil-
lenguf nur einfache Vorrichtungen zum Halten und Be-
wegen der FFormhilften gebraucht werden.

Die erreichbare Maflgenauigkeit ist beim Spritzgul-
verfahren wesentlich grofler als beim Kokillenguf}, so daf}
beim Spritzgull die Kosten fiir eine Weiterbearbeitung fast
vollstindig gespart werden kénnen. Infolge der beim Spritz-
gufl unvermeidlichen Schwindungsporen sind aber Festig-
keit und Dichte der Spritzgullteile meist geringer als dic
von Kokillengufl. _

Schliefllich ist noch zu erwidhnen, dall die Vergiitung
durch Warmebehandlung, die einen Vorzug der Aluminium-
‘GGuBlegierungen bildet, am besten bei Kokillengufl anwend-
bar ist, wihrend Sandgufl und Spritzgufl hierfiir weniger
geeignet sind.

Bei allen diesen Vorziigen erhilt man beim Giellen in
Dauerformen keineswegs immer nur gute Stiicke. Hier ist
wic beim Sandgull grofiter Wert zu legen auf beste Aus-
gangstoffe, sorgfiltices Schmelzen und Gieflen, richtige
Lage und Abmessung der Eingiisse, zweckmiflige Gestal-
tung der Form sowie noch auf eine Reihe weiterer Punkte,
von denen spiter noch gesprochen wird.

Das geschmolzene Metall wird in die mit einem Ein-
gulitrichter versehene, vorgewirmte Kokillenform mittels
eines Loffels eingegossen. Kurz darauf werden die Kerne,
die die Aussparungen des GuBstiicks erzeugen, herausge-
zogen, die Form wird geotffnet und das Gubstiick heraus-
genommen. Hierauf werden die beiden Formhéalften wieder
zusammengebracht, die Kerne eingesteckt und die Form
verschlossen, die jetzt wieder zu einem neuen Guf} bereit ist.

Fir dic Gewinnung einwandfreier Gufistiicke nach
diesem Verfahren sind folgende Punkte von ausschlag-
gebender Bedeutung:

1. Verhalten und Eigenschaften des
Metalls,

2. Gestaltung und Behandlung der Form.

3. der Giellvorgang selbst, d. h. die Beriicksichtigung
der aus den Eigenschaften des Metalls und der Form
sich ergebenden Forderungen.

Im folgenden soll run auf das Giefiverfahren, und zwar
hauptsdchlich auf die Gestaltung der Form etwas niher
eingegangen werden, wobei als Gufmetall Aluminiumlegie-
rungen verschiedenster Art gedacht sind, auf deren Eigen-
schaften ich hier nicht ndher eingehen kann.

Gestaltung der Kokillen

Um das Entfernen des Gulistiicks aus der Form zu
ermoglichen, ist es notwendig, die Kokillen zweiteilig aus-
zufithren, wobei die beiden Formhiilften sich mittels be-
sonderer Vorrichtungen zusammen- und auseinanderziehen

zu vergielRenden

Sandguf} | | KO:;:}};en' Spritzgufl
Elastizitatsgrenze (0, 03) ke/mm? 10 12 e
Zugfestigkeit . . . 16 19 23
Dehnung . . . vH 2,8 3,8 1,6
Hérte (10/1000/30) kg/mm- 68 70 81
Einschniirung . . . . vH 7,0 12 % —
Kerbzahigkeit . . . mkg/cm2 0,65 116 _—
Ermiidungsfestigkeit (0,5 kg- |
Hammer) . . . . . . . . 110000 |1 40000 1 -

*) Z. Bd. 69 (1925) S. 1324.

oder -klappen lassen. Damit ein wirtschaftliches Arbeiten
gewihrleistet ist, mufl sich die Form sehr rasch wund
sicher O6ffnen und schliefen lassen. Aus diesem Grunde
sind die beiden Formhilften gefiihrt und aullerdem mit
Pafistiften versehen, die zur Einhaltung der richtigen Stel-
lung wiahrend des Giellens dienen. Die Befestigung oder
Aufstellung der Kokillen erfolgt meist derart, dafl die
Trennfliche der Formhéilften senkrecht oder unter einem
bestimmten Winkel zur Senkrechten liegt.

Die zur Erzeugung von Aussparungen oder Hohlriu-
men dienenden Kerne sind in den Formhilften so ange-
bracht, daf} sie mittels Hebels oder ahnlich leicht verschieb-
bar und aus dem Gulistiick entfernbar sind.

Als Werkstoff fiir Kokillen benutzt man in erster
Linie Graugufl oder fiir manche Zwecke auch Stahlguf.
Die Graugufiblocke miissen sehr dicht und porenfrei sein
und sich gut bearbeiten lassen. Phosphor- und Schwefel-
gehalt sollen gering sein.

Die Beanspruchung des Werkstoffes besteht haupt-
sichlich in dem stdndigen Wechsel der Temperatur, der ein
dauerndes Sichausdehnen und -zusammenziehen der Form
und besonders der Formoberfliche mit sich bringt. Aus
diesem Grunde weisen auch diejenigen Formen die grofite
Lebensdauer auf, in denen immer sehr viel Giisse nach-
einander ausgefiihrt wurden, die Form sich also verhilt-
nismaflig selten von der Temperatur wihrend des Gieflens
auf gewohnliche Temperatur abkiihlte. Ebenso ist natiir-
lich gleichmiflige Anwarmung und Warmhaltung, sowie
vorsichtige Abkiihlung besonders bei verwickelten Teilen
Hauptbedingung fiir eine lange Lebensdauer der Formen,
die sich bei lingerem Arbeiten hiufig bis auf dunkle Rot-
clut erhitzt. Auch durch Ausgliihen der Blocke vor dem
Bearbeiten soll es moglich sein, den Kokillen eine lingere
Lebensdauer zu verschaffen.

Im ibrigen wird die Lebensdauer der Kokillen weniger
durch stoffliche Vorginge beeinfluflt, als durch Anderun-
gen an der Form der zu gielfenden Teile oder durch zu
geringe Stiickzahlen. Risse und Anfressungserscheinun-
gen treten dagegen hiufiger bei Kernen auf, die mnoch
groflere Temperaturschwankungen zu ertragen haben als
die Form selbst. Die Kerne werden daher meist aus Stahl,
z. B. Kohlenstoffstahl mit rd. 0,5 vH C hergestellt; fiir be-
sonders hoch beanspruchte Kerne verwendet man auch
Chromnickel- oder Chrom-Vanadium-Stahl.

Der der Gestaltung von Kokillen zugrunde
liegende Hauptgesichtspunkt ist die leichte Entfernungsmog-
lichkeit der gegossenen Stiicke sofort nach dem Gubf.
AufBlerdem sind bei der Gestaltung noch eine Reihe von
Aufgaben zu 16sen, die sich zwar bei jedem Gufstiick
wiederholen, aber je nach seiner Art immer wieder
neue Ausfithrungsformen bedingen. Dabei ist es durch-
aus nicht moglich, alle in Frage kommenden Punkte schon
am Reillbrett zu beriicksichtigen, vielmehr gibt in den
meisten Fillen erst der praktische Versuch die endgiiltice
Ausfiithrungsform der Kokille.

Die Abmessungen sind abhingig vom Schwindmall der
vergossenen Legierung und von der mittleren Ausdeh-
nungszahl des Kokillenwerkstoffes- bei erhdhter Tem-
peratur.
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Anschnitt und Eingulfd

Unter dem Eingull einschlieBlich Eingultrichter sei der
Kanal verstanden, in dem das fliissige Metall an die eigent-
liche Gufiformn herangebracht wird, unter dem Anschnitt
dagegen die Stelle, an der der Eingull in die Form ein-
miindet. Beide bilden dadurch, dall sie in die Trennungs-
f'ache der Form gelegt werden miissen, einen wesentlichen
Punkt fiir die Gestaltung der Kokille.

Im einen Fall ist es zweckmillig, am stiarksten Quer-
schnitt anzuschneiden, damit geniigend fliissiges Metall
nachgegossen werden kann; im andern Fall kann es vor-
teilhaft sein, an einem schwachen Querschnitt anzuschnei-
den, wenn das Metall bis zum stirksten Querschnitt eine
lingere Strecke durchliauft, auf der es abkiihlen kann. Wah-
rend im ersten IFall die Erstarrung vom schwichsten bis
zum stirksten Querschnitt allméhlich fortschreitet, wird im
zweiten I'all die Erstarrung ziemlich gleichzeitig durch das
ganze Gufstiick hindurch eintreten. Diese Art der Erstar-
rung ist jedoch nur dann vorteilhaft, wenn die starken
Querschnitte zu den schwachen in einem bestimmten, nicht
zu groflen Verhiltnis stehen. Dies gilt in entsprechender
Weise auch dann, wenn der Anschnitt zwischen dem Punkt,
von dem aus die KErstarrung beginnt und dem stirksten,
zuletzt erstarrenden Querschnitt eine Mittelstellung etwas
mehr nach dem letzteren zu gelegen, einnimmt. Auch in
diesem Fall konnen, wenn die Masse des zuletzt erstarren-
den Querschnitis sehr grofd ist, Schwindungserscheinungen
auftreten, die durch Nachgiellen kaum behoben werden
kénnen. Um bei sehr grofien Querschnittunterschieden
Lunkerbildungen zu verhiiten, mul daher der Anschnitt
am langsten flissig bleiben, d. h. dafl am stirksten Quer-
schnitt angeschnitten wird wund die Erstarrung vom
schwichsten zum stidrksten Querschnitt allmihlich fort-
schreitet.

Fiir das Anschneiden gilt auBerdem die Forderung.
dafl das Metall die Form moglichst ruhig und gleichmifig
filllen soll. Es wird daher meist tangential angeschnitten
und steigend gegossen, wobei der Eingufll kurvenformig
gestaltet ist oder unter einem bestimmten Winkel zur Senk-
rechten erfolgt. Der Eingull muld sich durch Absigen usw.
lcicht vom Gufistiick abtrennen lassen. Steiger spielen
beim Kokillengull keine so groflie Rolle wie beim Sandguf.
Immerhin kann ihre Anwendung in manchen Fillen iiber
gewisse Schwindungserscheinungen hinweghelfen. Sie
dienen hauptsichlich fiir die Luftabfuhr aus der Kokille
wihrend des Gieflens.

Die Abmessungen des Eingusses miissen im Hinblick
auf moglichst geringen Werkstoffverbrauch so klein wie
moglich gehalten werden. Anderseits hingt der Quer-
schnitt des Eingusses davon ab, mit welcher Geschwindig-
keit das Metall die Form fiillen muf}, da es sich zu stark
abkiihlt, ehe die Form ganz gefiillt ist, wenn der Eingul}-
querschnitt zu knapp bemessen ist.

Dic cendgiiltigce Form und die Bemessung von Anschnitt
und Eingufl kann in den meisten Fillen erst auf dem Ver-
suchstand festgelegt werden, sie hingen nicht zuletzt auch
von der Beschaffenheit, d. h. von der Zusammensetzung
und dem Reinheitsgrad der vergossenen Legierung, gegebe-
nenfalls auch von der Giefltemperatur und von dem Fliissig-
keitsgrad ab.

Entliiftung

Die Luft soll beim Giellen im allgemeinen durch einen
am hochsten Punkt der Form angebrachten Steiger aus-
treten. Héaufig gibt es jedoch Ecken und Winkel, aus denen
die Luft nicht rasch genug entweichen kann. Hier bilden
sich dann die Stellen, an denen das GuBstiick nicht voll-
stindig ausldauft oder abgerundete Ecken und Kanten zeigt.
Man hilft sich in solchen F#llen dadurch, daf man kleine
Luftlocher bohrt, die entweder durch Stifte wieder ausge-
fiillt oder auch offen gelassen werden, wenn sie klein genug
sind. Hé&ufig kann man scharfe Kanten auch dadurch be-
Kommen, dal man sie in die Trennfliche der Form legt,
oder eine besondere Trennfuge lings der Kante anbringt.

Schrigceder Scitenwiande usw.

Um die Risse und Briiche infolge der Schwindung
nmoglichst zu vermeiden, muBl man die Teile nach dem
Gieflen. sobald sie einigcermafen fest geworden sind, aus
der Kokille herausnehmen. Um dies zu erleichtern,

wird den Seitenwinden und auch den Kernen eine
gewisse Schriage gegeben. Sie Dbetrdgt bei Seiten-
wanden rd. 0,5 vH, d. h. auf 100 mm L&ange 0.5 mm Anzug,
bei Kernen rd. 1,bvH, d. h. auf 100mm Léinge 1,5mm
Anzug.

Die Mehrzahl der GubBstiicke wird aus der Form
mittels eines zentrischen Kerns ausgestoBen; wo dieser
nicht geniigt oder nicht vorhanden ist, miissen besondere
Auswerferstifte, die durch einen Ilebel gemeinsam bewegt
werden, vorgesehen werden.

Kerne

Man unterscheidet zwischen festen, beweglichen und
teilbaren Kernen aus Metall und solchen aus Sand. Fest
aufgeschraubt in der Form werden in der Regel nur solche
Kerne, die einen groflen Anzug haben oder die nur Aus-
sparungen von geringer Tiefe bilden. Sobald das Awuf-
treten von Schrumpfspannungen zu befiirchten ist, wie
z. B. bei sehr tiefen Aussparungen, werden die Kerne be-
weglich gemacht, um sie sofort nach Erstarren des Guli-
stiicks, meist mittels eines Gelenkhebels, der aullen an der
Form angebracht ist, herausziehen zu koénnen.

Um die Herstellung des Kerns moglichst zu erleich-
tern, erhalten die Aussparungen gern einen kreisrunden
oder sonst einfach herzustellenden Querschnitt; ver-
groflert sich die Aussparung nach dem Inneren der Form,
so wird der Kern unterteilt, d. h. er erhilt einige Stiicke
aufgesetzt, die dem nach innen zu vergroferten Quer-
schnitt entsprechen. Diese Stiicke verbleiben dann beim
Herausziehen des Kerns zunidchst im Innern des Guf-
stlicks und werden erst nach dem Awusheben des GuBi-
stlicks aus der Form herausgenommen. Sind die Aus-
sparungen so verwickelt, dafl auch teilbare Kerne nicht
niehr angewendet werden konnen, so benutzt man Sand-
kerne, die sich nach dem Erkalten leicht aus dem GubB-
stiick herausklopfen lassen.

In vielen Fiéllen haben die Kerne eine sehr geringe
Masse und erwidrmen sich deshalb widhrend des Giellens
rascher als die iibrige Form. Die Kerne mufl man daher
von Zeit zu Zeit in ein geeignetes Kiihlmittel, z. B. Wasser,
Ol, eintauchen. Die Aussparungen miissen deshalb regel-
mélig iiberwacht werden.

Der GieBvorgang
Bei der Massenerzeugung von Aluminiumgufiteilen in
Dauerformen ist der einwandfreie Verlauf des GielBvor-
vangs auf einer Reihe von Voraussetzungen hinsichtlich
des Metalls und der Form aufgebaut.

Metall

Als Grundbedingung gilt die genaue Einhaltung der
auf dem Versuchstand festgestellten Giellitemperatur.
Schwankungen in der Giefitemperatur, die iiber *10°
hinausgehen, verursachen IFehlgiisse und miissen deshaib
vermieden werden. Gut anzeigende Pyrometer sind un-
erlifllich und bilden das beste Mittel, den Ausschufl} stets
so niedrig wie moglich zu halten.

Ist die GieBtemperatur zu niedrig, so ist das Metall
nicht imstande, die Form vollstindig auszufiillen; es er-
starrt zu frith. Bei zu hoher Gieflitemperatur dagegen
tritt Porositit auf, was allerlei unliebsame Erscheinungen
mit sich bringt, ganz abgesehen von dem ungiinstigen
EinfluB auf die Festigkeitseigenschaften.

In der Kokillengieflerei verwendet man daher meist
einen Schmelzofen, in dem das gesamte Metall geschmolzen
wird, und auflerdem bei jedem Gielitisch einen geheizten
Tiegel, in dem das Metall auf gleichmifBiger Giellitempera-
tur gehalten wird, aus dem gegossen wird und der stets
wieder mit fliissicem Metall nachgefiillt wird. Dieser Ein-
richtung ist der Vorzug zu geben gegeniiber der andern
Moglichkeit, an jedem Giefitisch einen Schmelzofen aufzu-
stellen, der das bereits legierte und in Masselformen um-
geschmolzene Metall wieder einschmilzt. Hierbei miissen
immer wieder kalte Masseln zugegeben werden, wobei es
unmoglich ist, die Badtemperatur auf der erforderlichen
gleichméafigen Hohe zu halten. In der amerikanischen
Praxis sollen sich elektrisch beheizte Gief3to6pfe besonders
cgut bewihrt haben.

Ein weiterer wichtigcer Punkt ist,
keit der Legierungszusammensetzung

die GleichméafBig-
zu iiberwachen.
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Eine Abweichung vom Soll der Legierungszusammen-
setzung kann z. B. eintreten durch absichtliches oder un-
absichtliches Versehen des Lagerhalters, Schmelzers
oder GieBers. Hiaufig wird versucht, durch Zugabe von
Altmetall (Steiger, Eingilisse usw.) eine Legierung besser
giefbar zu machen. Hierdurch kann die in Frage kom-
mende Legierung schr stark verunreinigt werden. In ge-
wissen Zeitabstinden soll man Legierungsproben aus der
Giellpfanne entnehmen und sofort analysieren, wenn man
Wert auf eine gleichméiflig und richtig zusammengesetzte
Legierung legt. In diesem Zusammenhang soll auf die
Schidlichkeit von geringen Zinkgehalten in Cu-Al-Le-
gierungen hingewiesen werden, ferner auf die Schwierig-
keiten beim Vergieflen der deutschen Legierung (2,5 bis
3vlH Cu, 10vH Zn, Rest Al), wenn der Cu-Gehalt im
Verhiltnis zum Zn-Gehalt zu hoch ist.

Von schidlicher Wirkung fiir die Legierung ist das
Eisen, das in das Metallbad durch Angriff der Tiegel-
wandung oder der eisernen Riihrwerkzeuge aufgenommen
wird. Sehr hiufig kommt auch schon beim Zusammen-
setzen der Legierung ein KEisengehalt herein, wenn viel
Altmetall verwendet wird. Insbesondere sind hier auch
die Angiisse gefihrlich, infolge der Neigung des Eisens
oder der eisenreichen Verbindung FeAl; zur Seigerung,
d. h. zur Anreicherung an den Stellen, die am lidngsten
warm bleiben. In den britischen Normen ist eine Ver-
unreinigung durch Fe von hoéchstens 0,8 vH zugelassen.
Wenn auch diese Grenze etwas schwer einzuhalten er-
scheint, so wird man doch nicht iiber 1,2 vH Fe gehen
diirfen, wenn man einwandfreie Stiicke erhalten will. Ein
héherer FEisengehalt macht besonders Schwierigkeiten
beim Polieren, da die harten FeAl;-Kristalle aus der po-
lierten F'lidche hervorstehen.

Form

Neben der Giefitemperatur ist die Temperatur der Form
von groBer Bedeutung, denn es mufl ein bestimmtes Ver-
hiltnis der Abkiihlungszeiten der verschiedenen Quer-
schnitte zueinander vorhanden sein. Bis jetzt kann man
auf diesem Gebiet nur der Erfahrung nach vorgehen, und
es ist notwendig, fiir jeden Teil oder fiir jede Form die
richtice Temperatur auszuproben. Dabei ist es natiirlich
nicht iiblich, die Temperatur mit dem Pyrometer zu messen,
sondern man ist hierbei lediglich auf das Gefiihl ange-
wiesen. Wihrend der Arbeit erhilt sich die Form meist
selbst auf richtiger Temperatur, vorausgesetzt, dafl die
Arbeitsgeschwindigkeit geniigend hoch ist. Bei einigen
Stiicken ist eine dauernde Wiarmezufuhr zu einzelnen Teilen
der IForm erforderlich. Im allgemeinen ergibt eine zu heille
"orm weniger fehlerhafte Stiicke als eine zu kalte. Die
Formen miissen daher stets geniigend angewirmt werden,
ehe man sie in Betrieb nimmt; die erforderliche Formen-
temperatur liegt ungefihr bei 200 bis 300 °. Die ersten 5
bis 10 Giisse aus einer Form bei Beginn der Schicht dienen

in der Regel noch zur Anwirmung der FForm und sind des-
halb Ausschul.

Die Formen werden meist durch eine Gasflamme an-
cewirmt. Bei der Eureca Vacuum Cleaner Co., Detroit,
wird wéahrend der Nacht iiber die Drehtische, auf denen
die Kokillen liegen, eine Haube, Abb. 5, gestiilpt, die an
der Innenseite mit elektrischen Widerstandsheizkérpern
versehen ist. Nach auBen sind die Hauben mit einer
50 mm dicken Schicht aus Kieselgur isoliert. Die Tempera-
tur unter der Haube betrigt rd. 200 ©, die Formen sind bei
Beginn der Schicht sofort betriebfertig.

Kinzelne Teile einer Form miissen bei manchen Stiicken
abeekiihlt werden; man feuchtet sie mittels einer Spritz-
pistole an. Die Abkiihlgeschwin-
digkeit der Form kann man
durch Oberflachenbehandlung
beeinflussen. Mittels Spritz-
pistole werden Mischungen von
Schlemmkreide mit Wasserglas
oder Graphit mit Wasser und
etwas Wasserglas aufgespritzt.
Oberflichenanstriche diirfen na-
tiirlich keine schidlichen Gase
entwickeln. Sie sollen den Form-

Ab. 5.
GieBtisch mit Heizhaube.

stoff gegen das fliissige Metall isolieren, um die Ab-
kiihlgeschwindigkeit zu vermindern, etwaige Anfressungen
des fliissigen Metalls und das Anbacken der Teile an die
IForm zu verhindern. Man wischt die Formen vor der
Verwendung auch mit einer Graphitschwirze aus, trocknet
siec und wiederholt dies mehrmals, bis der Uberzug eine
ganz glatte Fliache ergibt. Einen solchen Graphitiiberzug
braucht man erst nach 4 bis 6 Wochen zu erneuern. Hiufig
behandelt man auch die Form mit Talkum.

Fiir die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ist die Ar-
beitsgeschwindigkeit von grofler Bedeutung. Sie ist ab-
hingig von der GielBgeschwindigkeit des Stiickes, von der
Wartezeit, von der Temperatur der Form, von der Kon-
struktion der Kokille und des Giefitisches.

Obgleich die Gieflgeschwindigkeit besonders bei kleinen
Stiicken im allgemeinen keine sehr groflen Unterschiede
zulafit, gibt es doch Stiicke, bei denen entweder besonders
langsam oder besonders rasch eingegossen werden mulfl.
Es hingt dies meist mit dem Awuslaufen von schwachen
Querschnitten, Vermeidung von eingefallenen Stellen usw.
zusammen. Auch die fiir das Nachgieflen erforderliche Zeit
ist in der Gielgeschwindigkeit mit einbegriffen; gerade
das Nachgiellen kann im Einzelfall sehr verschiedene
Zeiten beanspruchen. Die Temperatur der Form ist insofern
von Bedeutung, als bei zu hoher Arbeitsgeschwindigkeit
die Formtemperatur zu sehr ansteigt, und umgekehrt bei zu
geringer Arbeitsgeschwindigkeit zu sehr fillt. Die richtige
Arbeitsgeschwindigkeit mull deshalb schon auf dem Ver-
suchstand festgelegt und spéter genau eingehalten werden.

Treten irgendwelche Storungen auf, sei es durch Klem-
men von Kernen, die sich verzogen haben, sei es, dal} sich
die Form nicht mehr dicht schlieflen 148, so ist es zweck-
malliger, die Form scofort wieder zum Versuchstand zu-
riickzugeben, als erst noch viel unbrauchbare Teile damit
herauszubringen.

Wirtschaftlichkeit des Kokillengusses

Die Selbstkosten eines KokillenguBstiicks sind in der
Hauptsache abhingig von Gewicht und Legierung, Ver-
wickeltheit oder Helrstellkosten der Kokille, Anzahl,
Form und Lage der Kerne im Gulistiick, Arbeitsgeschwin-
digkeit und Stiickzahl in der Zeiteinheit, Mafgenauigkeit
(je grofler diese verlangt wird, desto schirfere Priifung
ist erforderlich), Art und Zustand der gesamten Herstell-
einrichtungen.

Ein sehr wesentlicher Punkt hierbei sind die Her-
stellkosten der Kokille oder deren Lebensdauer und
Genauigkeit. Um Anhaltspunkte fiir die Wirtschaftlich-
keit des Verfahrens zu gewinnen, teile ich nachstehend
Ziahlenangaben zweier Werke mit, die bereits seit Jahren
Aluminium-Kokillenguf’ herstellen.

Werk I: a) Einfache Kokille: Kolben fiir Kraftwagen-
motor, 70mm Dmr., 90 mm hoch mit dreiteiligem Stahl-
kern. Gesamtherstellkosten rd. 500 R¥. Lebensdauer
des Kerns rd. 15000 Abgiisse.

b) Verwickelte Kokille: Magnetgehduse, 60/70 mm
Querschnitt, 150 mm hoch. Gesamtherstellkosten rd.
1500 2. Lebensdauer der Kerne rd. 7 bis 10000 Ab-
giisse.

Zu den Lebensdauerzahlen ist zu bemerken, dafl ein
Verschleil der Formhilften bei diesen Stiickzahlen noch
nicht festzustellen war. Die Preise lieBen sich gegebenen-
falls noch herunterdriicken, jedoch nur auf Kosten des
Werkstoffs oder der Genauigkeit, was letzten Indes
keine Verbillicung bedeuten wiirde.

Werk II: a) Einfache Kokille: Batterieverteiler mit
cingegossenem J.agerzapfen, 60 mm Innendurchmesser,
Abb. 6. Gesamtherstellkosten rd. 350 . Lebensdauer
rd. 25000 Abgiisse.

b) Verwickelte Kokille: Bremsgehiuse, 125 mm Innen-
durchmesser, 2,4 kg Stickgewicht, Abb. 7. Gesamther-
stellkosten rd. 1500 RN. ILebensdauer rd. 15000 Abgiisse.

Die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens kann durch
verschiedene Umstdnde in Frage gestellt werden, z. B.
durch zu geringe Stiickzahlen, zu hohe IFormkosten oder
zu geringe Lebensdauer, was besonders bei hoher Malge-
nauigkeit in Frage kommt, zu hohe Ausschuflzahlen, zu
hohen Unkostensatz bei der Herstellung, hervorgerufen
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Abb. 6
Kokille fiir Battericgehiuse.

durch Abbrandverluste, Brennstoffverbrauch fiir Schmelz-
und Anwédrmeosfen usw. Alle diese Punkte miissen aber
auch beim Sandgull und besonders beim Spritzguliver-
fahren beriicksichtigt werden.

Zusammenfassung

Aluminium-Kokillengufl bildet ein ausgezeichnetes
Herstellverfahren fiir grofle Mengen von GubBstiicken, die
nach Abmessung und Eigenschaften grofte GleichmiBig-
keit aufweisen und moglichst wenig nachbearbeitet werden
sollen. Fiir die Erzielung gesunder Gufstiicke sind be-
sonders die Gestaltung der Kokillen hinsichtlich Anschnitt,
Fntliiftung, Schrige der Seitenwinde usw. sowie die

Der indizierte Wirkungsgrad der Kompressor-
losen Dieselmaschine
Von Dr.-Ing. FRITZ SCHMIDT, Miinchen

Auszug aus Heft 314 der Forschungsarbeiten, herausgegeben
vom Verein deutscher Ingenieure.

Es wird ein einfaches Verfahren zur Bestimmung des indizierten
Wirkungsgrades angegeben, wobei zur Berechnung der Arbeit der
verlustlosen Maschine die Anderung der spez. Wéarmen mit der
Temperatur, die Gewichtsanderung der Ladung durch die Ein-
spritzung des Brennstoffes und die Verschiedenheit der Gas-
zusammensetzung vor und nach der Verbrennung beriicksichtigt
werden. Der Wirkungsgrad der verlustlosen Maschine wird fiur
beliebige Luftiuberschiisse, Verdichtungsgrade, Brennstoffzu-
sammensetzungen und Anfangstemperaturen ermittelt.

Zur Beurteilung der Brennstoffausnutzung im Zylinder

von Verbrennungskraftmaschinen dient der thermische Wir-
kungsgrad 7,. Der indizierte Wirkungsgrad, auch Giite-

grad genannt, ist eine KenngroBe fiir die Vollkommenheit
des Arbeitsverfahrens und durch das Verhéltnis der inneren
Arbeit L; der wirklichen Maschine zur Arbeit L, der ver-
lustlosen Maschine ausgedriickt.

iy = AL;’ALy = 77t-/770 .

In der technischen Literatur findet man verschiedene
Erklarung des Begriffes der ,,verlustlosen‘ Dieselmaschine
und dementsprechend verschiedene Formeln fiir ihren Wir-
kungsgrad %,. Ncumann') hat ein genaues Verfahren zur
Berechnung der Arbeit der verlustlosen Maschine angegeben,
bei der die Einstellung der Maschine und der Betriebzu-
stand beriicksichtigt wird. Wegen der groflen Variations-
moglichkeit der Voraussetzungen muf} die verwickelte Rech-
nung fiir jeden Fall besonders durchgefiihrt werden. For-
meln fiir haben Giildner?®), Seiliger®) und Kohler?)
aufgestellt. Alle enthalten aber Vernachlissigungen, so daB
es wiinschenswert erscheint, einen neuen Rechnungsgang an-
zugeben, der das Arbeitsverfahren im Dieselmotor besser als

1) Neumann, Untersuchungen an der Dieselmaschine, III. Thermo-
dynamischer Kreisprozell und Arbeitsverluste, Z. Bd. 65 (1923 S. 279.

%) Gildner, Entwerfen und Berechnen von Verbrennungsmotoren,
Berlin 1908. )

3) Seiliger, Thermodynamische Untersuchung schnellaufender
Dieselmotoren, Z. Bd. 53 (1911) S.627; IIalbideale Gase und Wirkungs-
grad von Verbrennungskraftmaschinen, Z. Bd. 64 (1922) S. 8.

4) Kohler, Thermodynamische Untersuchung schnellaufender
Dieselmotoren, Z. Bd. 54 (1912, S. 241.

3) Stodola, Die Dampfturbinen, 4. Aufl. S. 662.

Abb. 7
Kokille fiir Bremsgehiuse.

Eigenschaften des zu vergieflenden Metalles von Be-
deutung. Die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens hingt in
der Hauptsache von der Stiickzahl, sowie von den Kon-
struktionsbedingungen der Kokille ab.

Die Moglichkeiten der Weiterentwicklung des Ko-
killengusses liegen hauptsichlich auf dem Gebiet der Ko-
killenherstellung und des Giellens mit selbsttitigen Gieid-
maschinen, ferner in der Einfithrung wirklicher Massen-
ferticung und in der Schaffung weiterer geeigneter Le-

gierungen fiir Kokillenformgu. [B 2282]

es in der formelmiBigen Yy Abb. 1
Darstellung moglich  ist, 3 |¢ Theoretisches Diagramm
wiedergibt, und es ermdg- - nach Seiliger.
licht, den Wirkungsgrad

ne Iir alle praktisch wich-
tigen Fille leicht und genau
zu berechnen. Es ist we-
sentlich, da} hierbei im Ge-
gensatz zu den bekannten
Formeln die Gewichtsiande- Y fe—

f=fy

rung der Ladung durch die

Einspritzung des Brennstoffes DW227

und die Abhingigkeit der == o
spezifischen Wirme von der Temperatur genau beriicksich-
tigt werden, weil dadurch der Wirkungsgrad entscheidend
beeinflufit wird.

Der vorliegenden Arbeit liegt ein Prozel zu Grunde,
der bei gegebenem Verdichtungsgrad, Luftiiberschu8 wund
Ho6chstdruck den besten Wirkungsgrad erreicht. Soll im
theoretischen Diagramm ein bestimmter Hochstdruck nicht
iiberschritten werden, so kann mit der von Seiliger angege-
benen Diagrammform, Abb. 1, der giinstigste Wirkungsgrad
erreicht werden. Fiir diesen IdealprozeBl ist 7, zu berech-
nen. Es ist iiblich, », und den thermischen Wirkungsgrad
durch das Verhiltnis des Warmewertes der von 1 kg Brenn-
stoff geleisteten Arbeit zum Heizwert darzustellen. Man
vergleicht also die duBlere Arbeit mit der bei Abkiihlung
der Verbrennungsgase freiwerdenden Wirmemenge.

Bei Verbrennungskraftmaschinen kann man jedoch im
Gegensatz zur Dampfkraftanlage nicht mehr von einer einem
einheitlichen Arbeitsgas zugefiihrten Warmemenge sprechen,
weil das Gas bei der Verbrennung seine Zusammensetzung
andert und das Ladegewicht zunimmt. Es ist richtiger, den
Wirkungsgrad durch 5y = ALy’A Lnax, also als Verhiltnis
der geleisteten Arbeit zur groften mdglichen Arbeit des
brennbaren Gemisches darzustellen. Zur DBerechnung der
Verbrennung wird die chemische Energie cingefiihrt.

Bezeichnet man mit

U die Encrgie eines brennbaren Gemisches oder der ent-
stehenden Verbrennungsgase, wobei sich der Zeiger

1 auf die Anfangstemperatur der Verbrennung,

2 auf die Endtemperatur der Verbrennung,

’  auf den Zustand vor der Verbrennung,

’/ auf den Zustand nach der Verbrennung bezieht, mit

H, den Heizwert bei konstantem Volumen und 15 ©,

E die chemische Energie von 1 kg Brennstoff, so gilt
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E=U"—U'=Hy+ U/ "—0U)y . . .. . (@

Den Unterschied zwischen der inneren Energie von Gas und
Brennstoff und der inneren Energie der Verbrennungspro-
dukte hat erstmals Nupelt®) chemische Energie genannt.
Heizwert und chemische Energie unterscheiden sich durch
den Unterschied zwischen der inneren Energie der Abgase
und der Brenngase bei der Anfangstemperatur der Verbren-
nung. Die Energie nach der Verbrennung ergibt sich daher
aus

v ' =U,/+E. . ... ... .@O
und nicht aus

U2” pum— Ul' + Hv e e e e e e e e (4).

Es ist fiir die Anwendung wichtig, da8 F konstant ist. Der
Fehler, der bei Verwendung des Heizwertes anstatt der che-
mischen Energie entsteht, ist aber in den meisten Fiallen so
klein, daBl er fiir praktische Ausrechnungen vernachlissigt
werden kann. Nennenswerte Unterschiede ergeben sich erst
dann, wenn man mit absoluten Temperaturen rechnet und
die mittleren spezifischen Wirmen zwischen 0° abs wund
T ° abs einfiihrt.

Bei der Berechnung von Verbrennungstemperaturen mit
Hilfe der chemischen Energie fillt die Energie unterhalb
der Umgebungstemperatur, wie sich leicht zeigen ldft, aus
der Rechnung heraus, und es werden nur die spezifischen
Wirmen zwischen der jeweiligen Temperatur der Heizwert-
bestimmung und ¢ verwertet. Die Richtigkeit der Rechnung
wird also durch eine beliebige Extrapolation der spezi-

fischen Wirme bis 0° abs und Umrechnung auf cmOT

v
nicht beeintriachtigt. Wird E aus Gl. 3 mit Hilfe der extra-
polierten spezifischen Wirme berechnet, so ist E lediglich
als Rechnungswert aufzufassen, der eine genaue Ermittlung
der Verbrennungsendtemperatur fiir jeden beliebigen Zustand
des brennbaren Gemisches gestattet. Mit Benutzung von
Gl. (3) lautet die Energiegleichung der Verbrennung fiir
den gewihlten ProzeB (8B,, B, s. Abb. 1)

Uy+Jp+ E=U + AP, ¥, — APg ¥,

% NuJgelt, Die Entropievermehrung in der Gasmaschine durch die
nichtumkehrbare Ausfiihrung der Verbrennung, Z. f. d. ges. Turbinen-
wesen Bd. 14 (1917) Nr.1 bis 3.
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. . .. Abb. 3 . .
Abh#ngigkeit der Wirkungsgrade 1, vem Hochstdruck bei

verschiedenen Verdichtungsgraden und konstantem
Luftiiberschufl.

und 7, ergibt sich zu
770 - Hu - Hu
Uy + E+ Jgp—Usg
= B o).
Hy

In GI. (b) bedeutet:

A L, die Arbeit der verlustlosen Maschine oder des Ideal-
prozesses, bezogen auf 1 kg Brennstoff,

U, und U, die Energie der angesaugten Luft,

Uy und Uy die Energie des Zylinderinhalts an den
betreffenden Diagrammpunkten, Jp den Wirme-
inhalt von 1 kg Brenmnstoff bei 288 © abs.

Weil es allgemein iiblich ist, zur Berechnung des ther-
mischen Wirkungsgrades den Heizwert zu verwenden, wurde
H, statt A Lpa.x eingefiihrt.

Bei der Berechnung der Wirkungsgrade der verlust-
losen Maschine wurde angenommen, dafl keine Restgase im
Zylinder zuriickbleiben, der Zylinder also vollkommen mit
Luft ausgespiilt wird und die Pumpenarbeit zum Verdichten
des Oles vernachlissigt werden kann. Verdichten und Ex-

pansion wurden adiabatisch angenommen und
nach Nufelt mit der Beziehung

: = v

b 4 f(T,) = f(T,) + 1,985 In 5%‘

651 ) X berechnet, wobei ®

60 — T tovlo
1 f(I) = \.0 + A,

55

Der Heizwert, die Brennstoffzusammensetzung

50

und die Anfangstemperatur wurden vor-
liufig konstant angenommen. Der Verdich-

%N
tungsgrad & = ;' wurde von ¢ = 1 bis ¢ = 19

B,
verindert. Die LuftiiberschufB3zahl

gﬁ 17— Luftmenge auf 1 kg Brennstoff

‘g B Lyin

7 wurde fiir Uberlast, Vollast, Dreiviertel-,
g% Halb-, Einviertellast und Leerlauf zwischen
gﬁ_ 1 und 10 angenommen. Die Berechnung
S wurde fiir Mindest- und Ho6chstwerte des Ver-

S

haltnisses vom Hochstdruck bei der Verbren-
nung zum Druck der angesaugten Luft

25

b . .
max _ P3 \,1q fiir zwei Zwischenwerte durch-

p p
g;e%fiihrt.1 Werte fiir die mittlere spezifische

o ¢ o o o ferechnete Prozesse
”  Gleichraumprozesse
20

Wirme der beteiligten Gase wurden auf
Grund einer kritischen Bearbeitung der ein-

75

schldgigen Forschungsergebnisse zusammen-
gestellt?).
Es wurden angenommen: Brennstoffheiz-

wert H, — 10000 kcal/kg; Elementaranalyse
86 vH C, 12vH H, 2vH O+ N. Dicse Zu-
sammensetzung entspricht dem Mittel han-

delsiiblicher Treibdéle. Temperatur der ange-
saugten Luft vor dem Verdichten 7', = 288° abs.
In Abb. 2 sind die Wirkungsgrade 7,

abhiingig vom Verdichtungsgrad ¢ dargestellt.
Bei groBem LuftiiberschuBl, also brennstofi-
armem Gemisch oder kleinem Verdichtungs-

2 3 ¥ 5 6 7 & § W 1 1 1 H %
Kompressionsgrad &

] Abb. 2
Wirkungsgrad 7, der Idealprozesse.

7% 77

7879 20

") F. Schmidt und H. Schnell, Die mittleren
spezifischen Wiarmen der zweiatomigen Gase des
Kohlendioxydes und Wasserdampfes zwischen 0° und
3000° abs, Z. Techn. Physik Bd. 25 (1928) S. 81.
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Abb. 4
Abhiingigkeit des Wirkungsgrades 1, von /l

pmax

fiir — — = 44 und 60.

1
grad, wird der verlangte Hochstdruck unter Umstdnden nicht
mehr erreicht. Die Verbrennung erfolgt dann nur mehr bei
konstantem Volumen und der IdealprozeB geht in einen
»Gleichraumprozef34 iiber.

Die Wirkungsgrade dieser Gleichraumprozesse sind in
den Schaubildern ohne Riicksicht auf die angenommenen
Hochstdriicke fiir alle Fille eingezcichnet. Der EinfluBl des
Verdichtungsgrades auf 7, ist beim Gleichraumproze am
grofiten, s. Abb. 2, und wird um so kleiner, je ndher der
Enddruck der Verdichtung dem Ho6chstdruck liegt.

Eine wesentliche Verbesserung des Wirkungsgrades ist
somit bei der verlustlosen Maschine nur erreichbar, wenn man
gleichzeitig e und p__/p, erhoht. Dies gilt auch fiir die aus-

gefiihrte Maschine, wenn ihr indizierter Wirkungsgrad an-
niahernd konstant ist. Die Abhidngigkeit der Wirkungsgrade
von p__ /p, ist aus Abb. 3 zu ersehen.

Die Abhingigkeit der Wirkungsgrade 7, vom reziproken
Wert der Luftiiberschufizahl 1 ergibt fiir Gleichraumpro-
zesse nahezu gerade Linien, Abb. 4, wahrend die Wirkungs-
grade der Idealprozesse mit 1/1 bedeutend stirker abnehmen.
Bei geringerem Luftiiberschufl macht sich dann der Einfluf3
der unvollkommenen Expansion stirker bemerkbar als beim
Gleichraumproze8.

Fiir einen beliebigen Brennstoff mit dem Heizwert H,,
und gegebener Elementaranalyse kann man 5, aus Abb. 3
bestimmen, wenn man an Stelle des wirklichen Luftiiber-
schusses einen reduzierten Luftiiberschuf3

' L'nin
A= H, 841 4
einfiihrt, wobei L’mi, die theoretische Luftmenge des ver-
wendeten Brennstoffes in m? (bei 15 °, 1 at) bedeutet.
Eine Anderung der Anfangstemperatur um rd. 10°
macht sich erst in der zweiten Dezimale des Wirkungsgrades
no bemerkbar. Die Beriicksichtigung der Restgase ergibt Wir-
kungsgrade, die sich nur um 0,1 vH von den berechneten
unterscheiden. Daher kénnen der Zustand der Restgase und
eine Abweichung von der angenommenen Anfangstemperatur
unberiicksichtigt bleiben. Durch den Anfangsdruck wird wohl
die Ausnutzung des Hubraumes, aber micht der Wirkungs-
grad beeinfluflt, denn in die Rechnung wird nur das Verhalt-
nis der Driicke eingefiihrt.
Die Berechnung des indizierten Wirkungsgrades aus
mehreren Versuchen an kompressorlosen Dieselmaschinen

3
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. . . Abb. 6 und 7 .
I'heoretische Diagramme einer Verbrennungsmaschine.
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) Abb. 5 .
Versuche an einem kompressorlosem Motor der MAN.

hat ergeben, dafl 7, bei Belastungsinderung nahezu kon-

stant bleibt und je nach Art der Maschine 75 bis 85 vH be-
triagt. Abb. b zeigt in einem Beispiel®) die Abhingigkeit der
Wirkungsgrade von der Belastung.

Beim Vollastverbrauch wurden rd. 44 vH des Heiz-
wertes in indizierte Leistung verwandelt. Fiir den ent-
sprechenden Fall ergab die verlustlose Maschine rd. 53 vH
von H, als indizierte Leistung. Beriicksichtigt man, dal}
an das Kiihlwasser rd. 34 vH des Heizwertes abgefiihrt
werden, so erkennt man, dal nur rd. ¥ der Kiihlwasser-
warme als Arbeitsverlust erscheint. Der groflere Teil
der Kiihlwasserwdrme bedingt bei der ausgefiihrten
Maschine den geringeren Abgasverlust als beim IdealprozeB,
ferner enthilt er die Reibungswirme des Kolbens.

Die Verhidltnisse lassen sich am {iibersichtlichsten im
T-S-Diagramm darstellen, Abb. 6 und 7. IFiihrt man einen um-
kehrbaren Kreisprozel aus und nimmt man nur wihrend
der Expansion Abkiihlung an, so ist die gesamte, wahrend
der Expansion an das Kiihlwasser abgegebene Warme die
Fliche 3554’3 und der Arbeitsverlust infolge der Kiih-
lung die Fliche 34 4’ 3. [M 2497]

8) Laudahn, Abnahmepriifung eines kompressorlosen MAN-Diesel-
motors, Z. Bd. 67 (1925) S. 1261.

Die elelitrische LeitfahigKeit von Kupfer,
Aluminium und Eisen

H. Schmidt hat in seiner Dissertation (Aachen 1928)')
die Abhingigkeit der elektrischen Leitfihigkeit wvon der
Kaltverformung und der Wirmebehandlung untersucht und
hierfiir die wichtigsten Metalle: Kupfer, Aluminium und
Eisen, herausgesucht. Bei Kupfer nimmt die elektrische
Leitfahigkeit langsam ab, bis zu einer durch Ziehen be-
wirkten Querschnittsverminderung um 30 vH; sie sinkt
dann rasch weiter bis zu einem Mindestwert bei 50 vH, um
dann schnell wieder anzusteigen. Dies gilt aber nur fiir
schwache Ziige. Bei Aluminium nimmt die Leitfihigkeit
mit wachsendem Reckgrad fast linear ab. Bei Elektrolyi-
eisen, sowie Weicheisen und Stahl verlduft sie unregel-
mifBig mit dem Reckgrad, und bei letzterem scheint ein
schwaches Amnsteigen aufzutreten. Allgemein kann die Er-
niedrigung der elektrischen Leitfihigkeit durch Kaltbearbei-
tung auf die dadurch erzeugten inneren Spannungen zu-
riickgefiihrt werden, die in hohem Mafle von der Art der
Kaltverformung abhéngen.

Bringt man sie durch Erhitzen auf unterhalb der Re-
kristallisationstemperatur zum Verschwinden, so steigt dio
Leitfahigkeit wieder an, und zwar bei Legierungen in star-
kerem MafB als bei reinen Metallen, wie durch entspre-
chende Versuche an Messing festgestellt wurde. Die Re-
kristallisation wirkt sich bei den einzelnen Werkstoffen
verschieden aus. Durch langes Gliihen bei niedrigerer Tem-

- peratur scheint sich das durch Glithen bei hoher Tempera-

tur verdorbene Kupfer bis zum gewissen Grade wieder
regenerieren zu lassen. Durch Lagern von gegliihtem Alu-
minium wird seine Leitfahigkeit im allgemeinen nur un-
bedeutend gedndert. Bei Weicheisen ist die Leitfdhigkeit
unabhingig von der KorngroBe. Bei Stahl wichst sie mit
dem Kohlenstoffgehalt linear, und zwar bei lamellarem
Perlit stirker als bei kugeligem. Auf Grund dieser Ver-
suchsergebnisse wird darauf hingewiesen, welche Behand-
lung zur Erzielung hochster Leitfihigkeit im Einzelfalle
jeweils erforderlich ist. [N 2825] A. 8.

1) YVergl. Physik. Ber. Bd. 10 (1929) S. 488.
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Schnellaufender Dieselmotor, Bauart Ricardo

Auf der am 18. Februar erdffneten britischen Industrie-
Ausstellung zu Birmingham zeigte die FIirma Peter Bro-
therhood, Peterborough, zum erstenmal offentlich einige
Ausfiihrungen des von Ricardo entworfenen schnellaufen-
den kompressorlosen Olmotors, der bereits jahrelangen
Priifstandsversuchen unterzogen wurde!?).

Die Steuerung dieser im Viertakt arbeitenden Maschi-
nen, Abb. 1 und 2, erfolgt fiir den Eintritt der angesogenen
Verbrennungsluft, sowie den Austritt der Abgase bei jedem
Zylinder durch nur einen Kolbenschieber, der dhnlich wie
bei Vergasermotoren mit Schiebersteuerung zwischen Kol-
ben und Zylinder gleitet. Der Motor lauft mit 900 U/min
und hat bei 1905 mm Zyl.-Dmr. und 305mm Hub eine
Zylindernutzleistung von rd. 50 PS. Eine Sechszylinder-
maschine, bei der jeder Zylinder einzeln auf ein gemein-
sames Kurbelgehiuse aufgesetzt ist, wiegt bei 2,9 m Linge,
1,4 m Breite und 2m Hohe rd. 5,3t, also 18 kg/PS.

Die in einem Stiick aus Leichtmetall in besonders ge-
drangter Iorm gegossenen Kolben mit kreuzkopfartiger
Fihrungsverlingerung haben sechs Kolbenringe, von
denen die beiden untersten als Olabstreifer dienen. Die
Kolbenringe sitzen verhiltnismiafBig tief, damit sie nicht
mit den Schlitzen in Beriihrung kommen. Die im Gesenk
geschmiedeten Pleuelstangen mit rundem Schaftquerschnitt
sind aus einem besonderen Nickel-Kohlenstoffstahl ausge-
fiihrt und der Linge mnach weit ausgebohrt. Zum Lagern
der Pleueclstangen am Kurbelwellenzapfen dienen in den
Pleuelstangen feste, gehiirtete Stahlbiichsen und frei zwi-
schen diesen und den ebenfalls gehirteten Kurbelzapfen
spielende, mehrfach durchbohrte Bronzebiichsen a. Da-
durch soll die Reibungsgeschwindigkeit auf die Hilfte der
scnst  liblichen Werte herabgesetzt wund somit ein
hoherer Flichendruck zulidssig werden. Die Kurbelwelle
ist aus einzelnen Teilen zusammengesetzt, wobei die Lager-
zapfen auf die Wangen aufgeschrumpft und die Kurbel-
zapfen, liber die vorher die Bronzebiichsen zu streifen sind,
in den geschlitzten Wangen festgeklemmt werden.

Die Steuerschieber aus Stahl werden an der Oberfliche
gehirtet und sauber geschliffen. Die Schlitze werden nach
Schablone ausgefrist. Da hier ein Schieber den EinlaB
und den AuslaBl zu steuern hat, muB seine Bewegung aus
Heben und Senken, sowie aus Hin- und Herdrehung be-
stehen, wodurch der EinlaB- oder der AuslaBkanal ge-
schlossen wird. Zur Bewegung der Steuerschieber dienen
Schwinghebel. Die Steuerwelle b treibt diese in der Mitte
durch Exzenter an. An einem Ende der Schwinghebel sind

1y ,Engineering® Bd. 127 (1929) S. 193.

miltels Kugelgelenke d die Schieber befestigt, wihrend an
den andern Enden Winkelhebel angreifen, deren Scheitel bei ¢
festgelagert sind. Die freien Schenkel dieser Hebel dienen
zur Bewegungsableitung fiir den Kolben der Brennstoff-
pumpen. Die Exzenter der Steuerwelle brauchen so als
IFxzentrizitat nur etwa den halben Schieberhub. Die
Schwinghebelenden an den Schiebern beschreiben ellipsen-
ahnliche Linien, die Kugelgelenke ermoglichen den Schie-
bern die Drehbewegung.

Jeder Zylinder hat eine eigene Brennstoffpumpe mit
gesteuertem Saug- und Uberstromventil. Die Exzenterwelle ¢
der Pumpenventile wird mittels Kette von der Steuerwelle
angetrieben. Die Pumpenforderung regeln Keile ¢, die ein
Regler zwischen die Teile des AbschluBgestinges einschiebt.
Die Pumpe fordert gegen 350 at.

Die Verbrennungskammer f hat zylindrische Form.
Die Einspritzung des Brennstoffes erfolgt zwar axial, je-
doch nicht zentral, sondern am Rande der Kammer. Durch
die anfingliche Uberdeckung der Schieberschlitze erhélt die
angesogene Luft im Zylinder eine tangential wirbelnde
Bewegung, die sich beim Verdichtungshub auch der Ver-
brennungskammer mitteilt. Tritt nun in diesen Wirbel am
Rande der Kammer der Brennstoff ein, so erfolgt eine be-
sonders gute Zerstiubung und Gemischbildung. Flammen-
bilder auf den Kolbenboden haben das bestdtigt. Die mit
Wasser gekiihlte Kammer ist im Zylinderkopf zentriert.

In der Diise sind auller einer federbelasteten Stahl-
kugel, die den Abschlufl vermittelt, keine beweglichen
Teile vorhanden. Die axiale Diisenbohrung hat rd. 0,8 mm
Dmr. In die Abrundung ragt eine mit Schraubenverstellung
ausgestattete feststehende Nadel g hinein, von deren Vor-
handensein die Zuverlissigkeit der Zerstdubung in hohem
Maf3 abhingt. Beim Einstellen wird die Nadel zunichst
ganz geschlossen und dann um etwa 0,15 mm angehoben.
Ein zweiter Stutzen in der Verbrennungskammer ist zur An-
bringung eines Sicherheitsventils oder eines Ho6chstdruck-
indikators vorgesehen. Mit diesem soll auch bei der hohen
Drehzahl, die keine einwandfreie Diagrammabnahme mehr
gestattet, mit hinreichender Genauigkeit die gleichmifBlige
Lastverteilung auf alle Zylinder iiberwacht werden.

Die- Maschine bietet in ihrem gesamten Aufbau auBer-
ordentlich viel Neues. Viele seiner Erfahrungen im Fahr-
zeugmaschinenbau hat sich Ricardo hier zum Erreichen
des Schnellaufes auch fiir grofere Leistungen zu Nutze ge-
macht. Wie sich die in ihren Einzelheiten aber immerhin
sehr verwickelte Maschine unter den Fénden nicht beson-
ders geschulten Personals und im rauhen Betrieb, z. B. als

Schiffsmaschine, bewihren wird, mull erst die Praxis
zeigen. [M 2662]
Dresden Holfelder
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Neue elektrische Verschiebelokomotive
filr Einphasen-Wechselstrom?

Von den am meisten gebriduchlichen Stromarten fiir den
elektrischen Bahnbetrieb hat sich noch keine allgemein
durchsetzen konnen. Alle haben Vorziige und Nachteile.
Auf den ersten Blick scheint der Einphasen-Wech-
selstrom die beste Stromart fiir den Bahnbetrieb zu sein:
Anwendung hoher Spannungen, infolgedessen wenig Speise-
punkte, einfache und {iibersichtliche Fahrleitung. Fiir den
Antrieb der Lokomotiven verwendet man Reihenschluf3-
motoren, die jedoch mit Riicksicht auf den Kollektor nur fiir
niedrige Frequenzen von 16% bis 25 Per./s gebaut werden
konnen. Man ist daher im allgemeinen gezwungen, beson-
dere Bahnkrafiwerke oder Umformerwerke zu errichten.

Gleichstrom im Bahnbetrieb ermoéglicht es eben-
falls, mit einer einfachen Fahrleitung auszukommen, jedoch
ist es nicht moglich, auf hohe Spannung zu gehen, so daf
viele Speisepunkte erforderlich sind.

Bei Drehstrom ist es moglich, den Strom ohne Um-
formung aus den allgemeinen Kraftnetzen zu entnehmen. Die
Streckenausriistung (zwei Fahrleitungen) wird jedoch teuer
und bei den Bahnhéfen, wo Luftweichen erforderlich sind,
sehr verwickelt. Da bei hoheren Spannungen die Isolierung
der Fahrleitungen gegeneinander Schwierigkeiten macht, ist
man gezwungen, niedrige Spannungen anzuwenden, so daf}
auch hier eine grole Anzahl von Speisepunkten erforderlich
wird. Fiir den Antrieb der Lokomotiven verwendet man
Drehstrom-Asynchronmotoren, die im Aufbau sehr einfach
und daher auch sehr betriebsicher sind. Drehstrom-Asyn-
chronmotoren wirken bei iibersynchronem Lauf als Strom-
erzeuger, wodurch sich eine vollkommene selbsttitige Nutz-
bremsung ergibt.

Das neue Kruppsche System,

Abb. 1 und 2 bis 4, verwendet zum Antrieb einen einphasig
gespeisten und einen Dreiphasen-Motor. Der Einphasen-
motor hat einen im Luftspalt zwischen Stinder und L&ufer

1) Hier sei darauf hingewiesen, dafl Nr. 20 dieser Zeitschrift vom
18. Mai als Fachheft ,Elektrische Bahnen“ erscheint.

Abb. 1
Elektrische Verschiebelokomotive von Fried. Krupp.

synchron und frei umlaufenden, mit Erreger- und Dampfer-
wicklung versehenen Zwischenlidufer (Hohlzylinder),
der dem Motor trotz einphasiger Speisung des Stinders an-
genidhert die Eigenschaften eines Drehstrom-Asynchron-
motors verleiht?). Dieser Motor ergibt nach Amnlassen des
Zwischenldufers ein hohes Anzugmoment und arbeitet bei
richtiger Erregung mit cos ¢ =1 oder sogar mit voreilen-
dem Strom. Er kann, da er keinen Kollektor hat, fiir 50-
periodigen Wechselstrom gebaut werden. Es ist also mog-
lich, den I'ahrdraht unter Zwischenschaltung eines ein-
fachen Isoliertransformators an ein vorhandenes Drehstrom-
netz der allgemeinen Landesversorgung anzuschlieBen; da-
mit wird die Anlage im Gegensatz zu den bestehenden Ein-
phasen- und Gleichstrombahnen durch Fortfall der teueren
Umformerwerk wesentlich einfacher.

Durch Einschalten von Drosselspulen in die Speise-
leitungen kann die Anlage kurzschluBlsicher gemacht wer-
den, da infolge des voreilenden Motorstromes auch bei Be-

) Yergl. L. Schin, Z. Bd.70 (1926) S.1259, und F. Punga und L. Schén,
ETZ Bd. 47 (1926) S. 842 und 877.
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Abb. 2 bis 4
Elektrische Verschiebe-

T

lokomotive mit vier Treib-
achsen fiir Einphasenwechsel-
strom von 50 Per./s, gebaut
von Fried. Krupp, A.-G., Essen.

a einphasig gespeister Motor
mit Zwischenlédufer

b Dreiphasenmotor
¢, d Kupplungen
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Abb. 5 bis 7
Getriebe mit Kegel-
und Zahnradstufe ;

Ubersetzung: 1:11,2.

()
(RZ145725+7] E

lastung die Selbstinduktion der Drosselspulen keinen Span-
nungsabfall hervorruft. Genau wie bei den Drehstromloko-
imotiven greift auch bei der neuen Anordnung die Nutz-
bremsung vollkommen selbsttitig ein. I'erner kann die
Fahrdrahtspannung hoch gewihlt werden, so dal man mit
wenig Speisepunkten auskommt.

Ein weiterer Vorteil der Neuerung liegt in der Moglich-
keit, als AnlaBwiderstand einen Fliissigkeits-
anlasser zu verwenden, der vollkommen stoBfrei an-
zufahren und die Zugkraft stetig zu steigern gestattet. Man
kann bis an die Reibungsgrenze herangehen, ohne Schleu-
dern der Rader befiirchten zu miissen.

Zwei FEinphasenlokomotiven dieser neuen Anordnung
sind fiir den Verschiebedienst an der Bunkeranlage einer
mitteldeutschen Braunkohlengrube der I.-G. Farbenindustrie
gebaut worden. Die Lokomotive hat Plattenrahmen,
die im mittleren Teil mittels Versteifungskonstruktion ver-
bunden sind. Diese Versteifung trigt die beiden Antrieb-
motoren ¢ und b und schlie8t den Maschinenraum nach unten
hin ab, Abb. 2 und 3. Die Motoren sind miteinander ge-
kuppelt. Ihre Achsen fallen mit der Langsachse der Loko-
motive zusammen.

Die Kraftiibertragunag.

Infolge der Verwendung eines zweistufigen
Zahnradgetriebes mit einer Kegelrad- und einer
Stirnradstafe konnten die Motoren gut geschiitzt und gut
zuganglich zwischen den Rahmenblechen untergebracht wer-
den. Von den Motoren wird die Kraft zum Getriebe iiber eine
kurze Zwischenwelle und zwei nachgiebige Kupplungen c
und d iibertragen. Diese nachgiebige Verbindung verhindert
das Auftreten von dufBleren Kraften in den Motor- und Ge-
triebelagern, die bei starrer Kupplung infolge von Verwin-
dungen des Rahmens entstehen wiirden. Die Motoren und
Getriebe werden also nur durch reine Drehmomente bean-
sprucht, wodurch sich ihre Lebensdauer und Betriebssicher-
heit wesentlich gesteigert.

Das Getriebe mit einem Ubersetzungsverhiltnis 1 :11.2
ist in Abb. 5 bis 7 dargestellt. Die Wellen der Kegelradstuie
sind in Schrigrollenlagern spielfrei gelagert, wodurch rich-
tiger Eingriff der Verzahnung und gerduschloser Gang er-
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reicht wird. Die Zahnrider bestehen aus hochwertigem
Stahl und ihre Zihme sind im Einsatz gehirtet. Wie bei ort-
festen Genauigkeitsgetrieben sind die Zahnrider in einem
Gehduse +vollkommen eingeschlossen wund dadurch vor
aulleren Einfliissen wie Staub und Feuchtigkeit und vor
mechanischer Beschidigung geschiitzt. Eine Zahnradol-
pumpe schmiert Lager und Zahnflanken mittels Umlauf-
schmierung. Vom Getriebe wird die Kraft iiber Kurbeln,
Trieb- und Kuppelstangen zu den Achsen und Riadern
weitergeleitet.

Dem Verwendungszweck der Lokomotiven entsprechend
sind nur zwei Grundgeschwindigkeiten, bel
denen die Motoren mit geringem Schlupf laufen, vorge-
sehen. Bei der Geschwindigkeit von 6 km/h arbeiten die
achtpoligen Motoren in Kaskadenschaltung. Bei der Ge-
schwindigkeit von 12km/h ist der Kinphasenmotor allein
eingeschaltet. Im Bedarfsfall ist es natiirlich auch moglich,
eine hohere Zahl von Grundgeschwindigkeiten zu erzielen,
auch kann zur Erhéhung der Leistung der Dreiphasenmotor
parallel zum dreiphasig gewickelten Stinder des Einphasen-
motors geschaltet werden, da der Kinphasenmotor gleich-
zeitig als Motor und Phasenteiler arbeiten kann. Beim An-
fahren wird in den Liuferstromkreis des Einphasenmotors
und des Dreiphasenmotors der veridnderliche Fliissigkeits-
widerstand eingeschaltet. Zur Kiihlung der Anlasserfliissig-
keit, die sich beim ofteren Anfahren des Verschiebebetriebes
stark erwidrmt, dienen auflen an der Lokomotive ange-
brachte Rohrenkiihler.

Die Motoren sind fiir 600 V am Stidnder und Liufer ge-
wickelt. Der Einphasenmotor erhilt den Strom iiber einen
Spartransformator, der iiber einen Olschalter und die Strom-
abnehmer mit der Fahrleitung, die 3000 V fiihrt, verbunden
ist. Um die Fahrtrichtung der Lokomotive zu dndern, wird
die Stromzufiihrung des FEinphasenmotors vom Stiander an
den Laufer, oder umgekehrt, verlegt. Da hierbei der
Zwischenldufer stets im selben Drehsinn weiterlduft, erfolgt
der Fahrtrichtungswechsel ohne jeglichen Zeitverlust.

Das gerdumige, vollkommen geschlossene und elektrisch
geheizte Flihrerhaus, in dem simtliche fiir die Steue-
rung notwendigen Einrichtungen untergebracht sind, ist in
der Mitte iiber den Motoren angeordnet. Seine hohe Lage
gestattet einen vorziiglichen Uberblick iiber den Zug und
die Strecke, was besonders fiir den Verschiebedienst von
Vorteil ist.

Die Hauptkonstruktionszahlen:

Spurweite 1435 mm
Rad-Dmr. . 1050 ,,
Gesamter Radqtand . . 3900 ,,
Linge iiber die Puffer . 9900 ,,
GroBte Breite . 2930 ,,
Hohe ohne Stromabnehmer .. .« . 4000 ,
Dienstgewicht = Relbungsoewwht .. 48 t
Achsdruck . . Ce e e e 12 ¢
Grundgeschwmdlgkelt 6 und 12 km/h
Motor-Stundenleistung . . : . 2 x 300 PS
Grofite Zugkraft am Zughaken . . 16 000 kg
Stundenzugkraft am Zughaken . . 12000 ,,
Fahrdrahtspannung 3000 V
Frequenz . . . 50 Per/s.
Essen D1p1 Ing E. Burmeister
[M 1457]
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Selbsttitiz arbeitende Reismiihlen

Wie jede andre Getreideart mufl auch der Reis, bevor
er das eigentliche Arbeitsverfahren durchlauft, erst griind-
lich gereinigt werden. Der angelieferte Rohreis wird von
einem Becherwerk b, Abb.8und 9,den Vorreinigungs-
aspirateuren ¢ und ¢ zugefilhrt, wo er von Staub,
Sand, Steinen, Stroh und andern Fremdkorpern befreit wird.
Diese Reiniger arbeiten nach dem iiblichen Verfahren der
Windsichter.

Aus dem vorgereinigten Reis (Paddy) werden mittels
der Uberlaufmagnete d und d, etwaige Eisenteile entfernt,
worauf er den Unterlduferschalgidngen ¢ und e,
zulauft, wo er zwischen den beiden mit einer besonderen
Schleifmasse belegten Liaufern geschidlt wird, Abb. 10. Der
Abstand der Schleifflichen ist regelbar. Den Einlauf regelt
eine am Einlauftrichter befindliche verstellbare Manschette.

Das den Schilgang verlassende Erzeugnis: geschalte
und ungeschilte Kérner und Hiilsen, wird von dem Doppel-
becherwerk f, Abb. 8 und 9, zu den Flachsieben g und g,
gefordert, wo das Schilmehl (Kargomehl) und der kleine
Schilbruch abgesiebt wird. Die iiber die Siebe laufenden
Hiilsen, geschilten und ungeschilten Korner fallen in die
darunter stehenden Windsichter » und h, (Hiilsenseparator),
wo die Reishiilsen ausgeschieden werden. Die Hiilsen kann

man bei groBeren Reismiihlen als Feuerungstoffe fiir den
Dampfkessel verwenden. Der abgesiebte Schilbruch ge-
langt in einen an die Entliiftungsleitung angeschlossenen
Putzkasten %k, wo die kleinen Schalenteilchen abgesogen
werden, worauf man ihn mittels des Becherwerks ! unmittel-
bar dem ersten Schleifgang m zufiihrt, ohne damit den
Paddyausleser zu belasten.

Der von den Hiilsenseparatoren % und h; kommende ge-
schilbe und ungeschilte Reis liuft in die Paddyausleser i
und ¢,, die die geschilten und ungeschilten Korner tren-
nen'). In dem Ausleser gelangt das Gut zuerst in einen
Speisetrog und wird von hier durch die einzelnen einstell-
baren Speiselocher in die Kammern eines mit Prallflichen
versehenen geneigten Schiitteltisches gefiihrt. Infolge der
Schiittelbewegungen trennen sich die verschiedenen Kérner
voneinander. Die ungeschilten Korner, die spezifisch leich-
ter sind als die geschilten, wandern nach oben, wihrend
die geschilten, spezifisch schwereren Korner unten ab-
flieBen. Die Maschine hat ein Vorgelege mit kegeligen
Riemenscheiben, damit man die Drehzahlen der Maschine
leicht den verschiedenen Reisarten anpassen kann.

Die die Ausleser verlassenden ungeschilten Kor-
ner werden dem Becherwerk b zugefiihrt, das sie wieder auf
den Schédlgang bringt. Die geschalten Koérner werden
von dem Becherwerk ! zu dem ersten Schleifgang m gefor-

1) Vergl. Z. Bd. 73 (1929) Nr. 2 S. 43.
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Abb. 9
Selbsttitig arbeitende Reismiihle fiir Birma, gebaut von der Firma ,Miag* Miihlenbau- und Industrie-A.-G., Braunschweig.



3 Zeitschrift des Vereines
624 Rundschau deutscher Ingenieure
Zu Abb. 10: Zu Abb. 11:
Q a Einlauf a Schleifkegel
——— e —— b Verstellbarer Zulauf b verstellbare Gummi-

P - cC

d Unterliuferstein

Einstellen

AVMAALR AR AR

Tt thaaaae AN AW S
"

N

i § rsers.osc Wl
3y N [

N 3

NA AN

NAIAN

NI TN

S/ /s

N N

3

by

N

N .

N gﬁ
3

| e — f
NN

s 27 N H
N

N N

N § \

N N

N N

{ N '

Uit

N | \NNNN\AH

[RZ2542Z3] ,F___4___ - |
I

Abb. 10
Unterlauferschilgang.

dert. Dieser, Abb. 11, gibt dem geschilten Reis, der noch von
einer grauen, fettigen Haut umgeben ist, ein besseres Aus-
sehen.

Der Schleifgang besteht aus einem mit einer Stein-
masse belegten Schleifkegel @, der in einem mit verstell-
baren Gummibremsen b versehenen Siebmantel ¢ umlduft.
Der Reis wird zwischen dem Kegel und dem Drahtgewebe
geschliffen. Die Gummibremsen stauen den Reis, wenden
ihn, so daB er allseitig geschliffen wird, verringern die
Bruchbildung und verhindern, dafl der zu schleifende Reis
die Umlaufgeschwindigkeit des Kegels annimmt und die
Schleifwirkung dadurch aufgehoben wird.

Das Schleifmehl tritt durch den Drahtmantel aus, ver-
lift die Maschine bei ¢ und wird abgesackt. Der geschlii-
fene Reis fallt bei e heraus. Je nach der gewlinschten Ware
kann der Schleifvorgang wiederholt werden. Ferner kann
man den Reis noch durch eine Poliermaschine gehen lassen.
Im allgemeinen schleift man zwei- bis dreimal. Bei der
Anlage nach Abb. 8 und 9 ist noch ein zweiter Schleif-
vorgang o vorhanden, dem der Reis vom ersten Schleif-
gang m mit dem Becherwerk n zugefiihrt wird.

Nach dem Schleifen wird der Weiflreis durch ein
Becherwerk p einem Plansieb ¢ zugefiihrt, das die ver-
schiedenen Bruchsorten vom Ganzreis trennt. Die zweite
Sortierung enthidlt vielfach noch kleineren Ganzreis, wes-
halb man sie noch durch einen Trommelausleser (Trieur) r
fiihrt. Das dem Reis noch anhaftende Mehl wird durch einen
Saugliifter bei jeder einzelnen Sorte abgesogen.

Alle bei dem Arbeitsverfahren beteiligten Maschinen
sind leicht zuginglich und iibersichtlich in einem kriftigen
Fisengestell eingebaut. Der Kraftbedarf einer Reismiihle
fiir 1000 kg/h Rohreis betrigt 20 bis 25 PS. Von dieser
Stundenleistung an aufwirts ist Dampfkraft am wirtschaft-
lichsten, da die beim Schilen anfallenden Hiilsen fiir das
Heizen des Kessels geniigen. Von 1000 kg Rohreis erhiilt
man rd. 220 kg Hiilsen, die einen mittleren Heizwert von
rd. 2000 kecal/kg haben. Diese vollkommen selbsttitig arbei-
tenden Miihlen werden von der ,,Miag‘, Miihlenbau- und In-
dustrie-A.-G. in Braunschweig fiir Leistungen von 300 kg/h
bis 4000 kg/h gebaut. [M 2542]

Berlin Schwevwnmnger
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Abb. 11
Schleifgang.

Maschinenteile

SchnellschluBventil mit freiem Durchgang

Von einschneidender Bedeutung fiir die Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit in Dampfbetrieben ist die richtige Wahl
der Absperrorgane. Im folgenden sei ein neues HeiBdampf-
ventil fiir hohen Druck von Karnath, das die Fa. Dingler,
A.-G., Zweibriicken, baut, beschrieben?).

Die Abdichtung wird durch eine elastische Platte &,
Abb. 12 bis 14, die sich unter dem auf ihr lastenden Dampf-
druck den ungleichformigen Dehnungen des Ventilgehduses
anpafBt, bewirkt. Auf der Spindel sind drei Kurvenscheiben
aus Chromnickelstahl befestigt. Um die obere und die untere
Kurvenscheibe, f und g, ist je ein Abhebebiigel, &k und [, ge-
fiihrt, der an der Platte festsitzt. Durch Drehen des seit-
lichen Handrades wird die Spindel ¢ mittels Schneckenrad-
iibersetzung bewegt. Der untere Abhebebiigel liiftet nun
infolge seiner besonderen Ausbildung die Platte zuerst von
ihrem Sitz. Nachdem sie um mehr als die Hilfte abgehoben
ist, greift der obere Abhebenocken ein. Dadurch wird die
Platte langsam von ihrem Sitz gewissermafBen abgerollt. Der
AnpreBnocken e schwenkt dann die abgehobene Platte um
90 °©. Beim Schliefen wird das Ventil durch den Winkel-
hebel n, Abb. 14, zuriickgedreht. Die Kurvenscheibe m iibt
auf den Gleitkopf o des Winkelhebels n einen Druck aus.
Der Hebel wird dadurch zwangldufig bewegt und schwenki
die Platte wieder in ihre Ausgangstellung, Abb. 12, zuriick.
Mufli man das Ventil rasch schlieBen, so kann man mittels
des Schalthebels ¢ die Schnecke b ausschalten. Eine einzige
Umdrehung des an der Spindel sitzenden Handrades d
schliefit das Ventil vollkommen ab. Da der Dampfdruck den
SchlieBvorgang unterstiitzt, 146t sich das Handrad leicht
bedienen.

Das Ventil bedarf auch bei hohem Druck keiner Druck-
ausgleichvorrichtung. In der Dampfstromung stehen ledig-
lich Spindel und Nocken. Bei dem erweiterten Querschnitt
behindern diese die freie Dampfstromung nicht in nennens-
werter Weise, so daf3 dieses Ventil praktisch einen freien
Durchgang hat und infolgedessen keinen groBeren Span-
nungsverlust verursacht, als ein Schieber gleicher lichter
Weite?). In Abb. 15 sind die den einzelnen Ventildurch-

Ly Z. Bd. 70 (1926) Nr. 88 S. 1261.
) Vergl. ,Gliickaut* Bd. 52 (1916) Nr. 47 S. 997.
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Abb. 12 bis 14

Z TTECTS Schnellschluflventil fiir Heil3-
' Za\\d dampf und hohen Druck.
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Abb. 12 (links)
Platte abgezogen.

Abb. 13 und 14 (rechts) -
Platte ausgeschwenkt.
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messern in bezug auf ihren Stréomungswiderstand entspre-
chenden geraden Rohrlingen mit gleichem Druckabfall fiir
mittlere Dampfgeschwindigkeiten aufgezeichnet. Fiir groBlere
Rohrdurchmesser kommen demnach nur noch Schieber oder
Ventile mit freiem Durchgang in Frage.

Bei bestehenden Rohrleitungen, die zu groBen Druck-
unterschied aufweisen, kann man diesen durch Einbau von
Ventilen mit geringem Stromungswiderstand wesentlich ver-
mindern. Durch die Moglichkeit, bei gleichem Druckverlust
kleinere Leitungsdurchmesser als bisher zu nehmen, kann
man auch den thermischen Wirkungsgrad verbessern, aul3er-
dem verringern sich die Kosten fiir den Wirmeschutz der
Rohre. [M 2345]

Zweibriicken Dipl.-Ing. H. Bund

Anstrichtechnik
Farbspritzen mit 0,05 at Uberdruck

Man unterscheidet heute unmittelbare Zerstaubung,
mittelbare Zerstdubung und Umlaufzerstdubung. Die un -
mittelbare Zerstdubung, Abb. 16, benutzt man
bei den Baum- und Pflanzenspritzen. Der zu verspritzende
Stoff wird wunter hohem Druck, rd. 2 bis 4 at, durch
die Diise geprefit. Der Spritzstoff befindet sich in einem
Kessel und wird mittels einer Handpumpe unter Druck ge-
setzt. Man kann nur leichtfliissige Stoffe zerstduben.

Die mittelbare Zerstiubung, Abb. 17, mit
Driicken von 2 bis 8 at ermoglicht feinste Vernebelung
so ziemlich jeden Farbstoffes. Den erzeugten Spritzstrahl
kann man aber nicht geschlossen halten, sondern am Rande
irrt der Spritzstoff sehr ab. Es bilden sich Farbnebel, die
man mittels Vorrichtungen absaugen muf}, damit der Arbeiter
ungefihrdet seine Spritzarbeit verrichten kann. Zur FErzeu-
gung des hohen Druckes braucht man verhidltnismiBig
schwere Maschinen. Fahrbare Anlagen dieser Art kann man
noch nicht als leicht beweglich bezeichnen. Beim weiteren
Ausbau darf man nicht allein die Handlichkeit in Betracht
zichen, sondern mufl das Hauptaugenmerk auf die sehr
schwierige Beseitigung der Farbnebelbildung richten.

Da bei der mittelbaren Zerstiubung eine brauchbare
feine Vernebelung mur durch den hohen Druck mdoglich
wird, diirfte die Beseitigung der Farbstaubbelidstigung groBe

Abb. 16
Unmittelbare Zerstiubung. y /‘bﬂé&'qu

760
Zu Abb. 12 bis 14:

a Schneckenrad

b Schnecke

¢ Ausklinkhebel
fiir Schnecke

d Schnellschlufl-
Handrad

e Anprefinocken

f oberer Abhebe-
nocken

g unterer Abhebe-
nocken

h Ventilplatte

1 Ventilspindel

k oberer Abhebe-
biigel

!l unterer Abhebe-
biigel

m Kurvenscheibe
fiir Riickdreh-
vorrichtung

n Riickdrehhebel

o Gleitkopf

N
S
Ps)
P>
)

N
%
<,

/

chem ﬂ/’U[’A’Vﬁ/’/Z/.S’f
S

S
&

AN

55
S

S

enlsprechenae Rohriange mit gle.

" Snhucber oder Ventil mil ITeem ﬂumlﬁgaﬂg
- |

» Haltearm fiir 1
Riickdrehvor- 0 S0 700 750 200 250 300
richtung [RZ23652 %) mm lehler Oimr:
Abb. 15

Druckverluste fiir Schieber und Normalventile,
ausgedriickt durch entsprechende Rohrléingen.

Schwierigkeiten bereiten. Es sind in letzter Zeit auch
wNiederdruck-Spritzanlagen“ auf den Markt ge-
kommen, die keine oder nur geringe Farbstaubbelistigung
zeigen. Bei diesen Anlagen wurde die Nebelbildung nur auf
Kosten der Zerstiubung vermindert, so daf3 die Brauchbar-
keit in vielen Fillen in Frage gestellt ist.

Einen vollig neuartigen Weg stellt die Umlaufzer-
stidubung dar, Abb. 18. Der Spritzstoff wird hier infolge
Umlaufens des Zerstidubers vernebelt. Bei dieser Ausfiihrungs-
form wird ein mit Fliigeln versehener, im Luftstrahl liegen-
der, drehbar angeordneter Korper in moglichst schnelle
Drehung versetzt. In diesen umlaufenden Korper tritt aus
zweckentsprechend geformten Diisen Spritzstoff, der beinahe
senkrecht zur Achse, also fast parallel zur Arbeitsfliche, ab-
gestoBen wird. Um nun das so zerstdubte Spritzgut auf die
Fliche auftragen zu kénnen, mufl man es am seitlichen Ab-
fliegen verhindern. Dies erreicht man durch eine bestimmte
Luftstrahlfiihrung. Der Luftstrahl mufl in zwei Teile geteilt
werden, und zwar einen inneren und einen duBeren. Der
innere Luftstrahl dient zum Antrieb des Zerstdubers, der
aullere gibt zusammenfassend und mantelbildend die Spritz-
richtung. Der um den Spritzstoff herumgelegte Luftmantel
ist von hochster Wichtigkeit, da er die Nebelbildung voll-
kommen beseitigt. Zur Betdtigung einer derartigen Spritz-
einrichtung geniigt dic Verwendung eines Elektrogeblises
fiir 0,05 at Uberdruck. [M 2331]

Berlin-Charlottenburg A. Funk

Schiffs- und Seewesen

Wirtschaftlichkeit neuerer Schiffsdampfanlagen

Die Verbesserungen in bezug auf den Brennstoffver-
brauch bei neuen groflen Schiffen zeigt ein Vortrag von
J. Johnson in der diesjihrigen Hauptversammlung der In-
stitution of Naval Architects. Wertvoll war vor allem der
Vergleich der Ergebnisse der dlteren Schiffe mit denen der
neuen ,Duchess“-Klasse, bei denen Dampfturbinen fiir
24 at Anfangsdruck und Kessel mit Olfeuerung angewendet
worden sind. Im Gesamtergebnis hat die ,,Duchess of Bed-
ford“ mit 20 000 B.-R.-T. eine Reise von Liverpool nach
New York und zuriick bei 17,8 Kn Geschwindigkeit mit einem
Brennstoffverbrauch von 1443t einschlieBlich Hafenver-
brauch gemacht, wihrend die 1922 gebaute ,Montclare*
von 16300 B.-R.-T. mit Getriebeturbinen fiir niedrigen
Druck unter #dhnlichen Wetterverhdltnissen bei 16,35 Kn
Geschwindigkeit 2182 t verbrauchte. Der Brennstoffver-
brauch des neuen Schiffes war also um 34 vH geringer,
obschon es etwas gréBer und etwas schneller ist. Die
Haupt- und Hilfsmaschinen verbrauchten, bezogen auf die
Wellenleistung, 0,283 gegen 0,444 kg/PSh, also 36 vH weni-
ger. Iiir die Hauptmaschinen allein wurden als Verbrauch

0,258 gegen 0,394 kg/PSh, also eine Erspar-
nis von 34 vH ermittelt. Allerdings ist der

/ t

P z@;}@ Juf Unterschied nicht der Anwendung von hdohe-
i}

rem Dampfdruck allein zuzuschreiben; denn
S NN die ,,Empress of Australia®“, der {riihere

farstof deutsche Dampfer , Tirpitz¢, verbrauchte nach
e Einbau einer meuen Maschinenanlage fiir

N niedrigen Druck (verbesserte Getriebetur-
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NN bine) schon 1926 auch nur 0,322 kg/PSh Heiz-
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0l, so daBl der Verbrauch der ,,Duchess of
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= \\ Luft Bedford“ nur eine Verbesserung um 12 v

Abb. 17 (rechts)
Mittelbare Zerstiiubung.

bedeutet. (,,The Motorship®“ April 1929

Abb. 18 <. 22/23.) [N 2858] C.

Umlaufzerstiubung.
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Neuartige Drehrost- und Schrigrostfeuerungen fiir
Dampfkessel

Schon vor sechs Jahren fiihrte die Firma Atkinson,
Glasgow, die ersten Versuche mit neuen Feuerungen fiir
geringwertige Kohlen und sonstige Abfallbrennstoffe aus.
Eine Drehrostfeuerung nach Art der Drehofen wird bei
Flammrohrkesseln, eine Schrigrostfeuerung bei Wasser-
rohrkesseln benutzt. Bei beiden Feuerungen wird der Brenn-
stoff wihrend der Verbrennung in dauernde Schiittelbewe-
gung versetzt.

Die geneigten Drehroste haben 4 bis 5m Linge und
rd. 1 m Innendurchmesser und laufen mit rd. 0,3 U/min um.
Die Stahltrommeln werden mit feuerfestem Stoff und mit
luft- oder wassergekiihlten Roststiben aus Gufleisen aus-
gekleidet. Der Brennstoff wird selbsttitig mittels Schnecke,
Vorschubkolben oder Wurfvorrichtung zugefiihrt. Die Ver-
brennungsluft tritt am Umfang der Trommel durch Diisen
ein. Bei Rostbelastungen bis zu 733 kg/m2h betrdgt der
Gesamtwirkungsgrad 70 bis 80 vH, dabei ist die Kessel-
leistung bis um 50 vH hoher als bei iiblichen guten Hand-
feuerungen. Kohlenstaub mit 45 vH Brennbarem wird
mit gutem Erfolg verfeuert.  Ebenso eignet sich
die Feuerung fiir Grubenabfallkohlen mit 30 vH Asche
und 30vH Fecuchtigkeit und einem Heizwert von
3140 kcal/kg, wobei eine 4,5- bis bfache Verdampfung, ent-
sprechend einer Dampfleistung von 4 bis 7 t/h, erreicht wird.
Fir Bedienung ist ein Mann fiir 4 bis 5 Kessel einschliel3-
lich Antrieb und Entaschung erforderlich.

Ahnliche Ergebnisse hat man mit dem aus Kettenglie-
dern bestehenden muldenformigen Schrigrost mit unter-
teilter Luftzufuhr erzielt. Holzspine wurden unter einem
Stirling-Kessel verfeuert bei 2,5- bis 3facher Verdampfung
und bis zu 8 t/h Dampfleistung. (,,Engineering‘ 8. Mirz 1929
S.312% b5, April 1929 S. 426%, 19. April 1929 8. 501%)

[N 2950 a] Kr.

Erfahrungen mit groflen Schiffsdieselmotoren

Am 9. April berichtete Dr.-Ing. Sass, Berlin, in einer
Sitzung der Institution of Engineers and Shipbuilders in
Scotland iiber die bisherigen Ergebnisse der drei doppelt-
wirkenden Zweitakt-Schiffsdieselmotoren, Bauart AEG-
Hesselman, von je 5000 PS Nutzleistung, die in den Motor-
schiffen ,,Leverkusen‘, ,,Duisburg®“ und ,,Kulmerland*“ der
Hamburg-Amerika-Linie eingebaut sind. Die Bauart dieser
Motoren, die sechs Zylinder von 700 mm Bohrung und
1200 mm Hub haben, ist aus der Veroffentlichung in Bd. 72
(1928) S. 1693 bekannt. Die Schiffe haben sich im Brenn-
stoffverbrauch als sehr wirtschaftlich erwiesen, so daB3 ein
weiteres Schiff nachbestellt worden ist.

Einige Schwierigkeiten, die an den Stopfbiichsen der
Kolbenstangen auftraten, wurden durch den Einbau
neuer Stopfbilichsen, Bauart Davy Robertson, Gotenburg, be-
hoben. Eine wichtige Neuerung an den Motoren ist die
Verwendung von schmiedeisernen Zylinderdeckeln, die aus
einzelnen Teilen hergestellt sind und durch ein von Dir.
Bapler, AEG-Berlin, angegebenes Sonderverfahren so in
dem elektrischen Ofen miteinander verbunden werden, daf3
ein praktisch einheitlicher Korper entsteht. Bei der Her-
stellung wird eine Gliihtemperatur wvon 1200 ° erreicht.
Hierdurch und durch langsames Abkiihlen der Deckel wird
ein spannungsfreies Werkstiick erzielt. Ein derart herge-
stellter Deckel besteht im Gegensatz zu guBleisernen Zylin-
derdeckeln aus einem homogenen, fehlerfreien Werkstoff,
der eine erheblich groBlere Betriebssicherheit und Lebens-
dauer gewahrleistet. Mehrere derartige Deckel, die in der
Werkstatt einem Probedruck von 75 at auf der Feuerseite und
von 30 at auf der Wasserseite unterworfen wurden, befinden
sich bereits seit lingerer Zeit im Betrieb und haben sich
sehr gut bewadhrt. Eine ausfiihrliche Veré6ffentlichung iiber
dieses Verfahren in dieser Zeitschrift ist in Aussicht ge-
nommen. (,,The Engineer¢ 12. April 1929 8. 415)

[N 2950 Db] II.

Vierspindelautomat

Eine neuartige Werkzeugmaschine fiir die Bearbeitung
von kleineren Pref3-, Schmiede- oder GuBstiicken aus
Messing, Stahl u. a. baut die New Britain Machine Co.,
New Britain, Connecticut. Die Maschine hat vier Spindeln
und fiinf selbstspannende Zweibackenfutter. Bei jedem
Wechsel der Futter ist ein Futter in Ruhe- oder Lade-
stellung. Drei Spindeln dienen zum Langdrehen, Bohren
und Plandrehen, wihrend die vierte Spindel zum Gewinde-
schneiden bestimmt ist. Die ersten drei Spindeln haben
voneinander unabhingige Geschwindigkeiten, die in vier
Stufen von 160 bis 1200 U/min regelbar sind. Den Vor-

schub kann man ebenfalls fiir jede Spindel unabhingig
einstellen.

Die zum Gewindeschneiden bestimmte Spindel wird iiber
eine Zahnkupplung angetrieben und ist zwischen 45 U/min
und 700 U/min regelbar. Zum Schneiden von Linksgewinde
mufl man ein Zahnrad zwischenschalten. Die Zweibacken-
Schneidkopfe werden mittels Druckluft gesteuert. Die Druck-
luft wird, falls in der Werkstatt keine Druckluftanlage
vorhanden ist, mittels eines kleinen an der Maschine an-

gebrachten Verdichters erzeugt. Erforderlichenfalls kann
man die Schneidbacken auch mittels Druckol steuern.
(,,Engineering‘ 19. April 1929 8. 499.) [N 2950c¢] Schr.

Sandgefiillte Stiitzen fiir den Streckenausbau in
Bergwerken

Fiir den Streckenausbau in Bergwerken verwendet man
einen Werkstoff mit hoher Druckfestigkeit und geniigender
Querschnittflache, der dem auf den Strecken lastenden Ge-
birgsdruck standhalten kann. Man kann aber auch
den Stiitzen eine runde oder hohle Form geben und
das Innere mit sandigen oder kornigen Stoffen ausfiillen
Zahlreiche in Siid-Afrika durchgefiihrte Versuche haben er-
geben, dafl mit Sand gefiillte eisenbewehrte Beton- oder
Stahlrohrglieder groBlere Festigkeit aufweisen und weniger
unsicher sind, als scheibenformige eisenbewehrte Beton-
platten. Werden die einzelnen Glieder iiber die Zugfestig-
keit der Eiseneinlage hinaus beansprucht, so gehen sie
zu Bruch. Vor dem Bruch der Eiseneinlage sind aber der
eingefiillte Sand oder die kornigen Fiillstoffe bereits so
fest zusammengedriickt, daB3 ein plotzliches Niederbrechen
der Glieder niemals vorkommt.

Infolge der zusammenschiebbaren Form der Glieder
gibt eine solche Stiitze infolge der gleichmaBigen Vertei-
lung des Sanddruckes mehr nach als eine aus einem unge-
teilten Rohr bestehende Stiitze. Die Widerstandfdhigkeit
der Stiitze wird aber noch erheblich vergréflert, wenn man
die Kanten der inneren Ringe abschriagt. Die giinstigste
Form der Eiseneinlage fiir eisenbewehrte Betonrohren oder
Ringe ist eine an den Enden offene Drahtspirale, die bei
dem auf ihr lastenden Druck nachgeben kann. Zusammen-
schiebbare Stahlrohrstiitzen von 300 mm Dmr., 5 mm
Wanddicke und 900 mm Lénge, die mit Sand gefiillt waren,
hielten 360 t Belastung bei 137 mm Zusammendriickung aus.
Aus fiinf Teilen bestehende zusammenschiebbare KEisen-
betonstiitzen, die mit Sand gefiillt sind, hielten 330t aus.
(Iron and Coal Trades Review 19. April 1929 8. 564.)

[N 2950 d] Ste.

Die Wood-Leerlaufeinrichtung fiir Lokomotivzylinder

Die Great Southern-Eisenbahn Irlands will alle ihre
Lokomotiven, die Kolbenschiebersteuerung haben, mit einer
neuen Leerlaufeinrichtung versehen, deren Brauchbarkeit
durch umfangreiche Versuche bewiesen ist. Die Einrich-
tung beseitigt den Unterdruck im Zylinder bei Leerlauf,
vermeidet also das Ansaugen von Rauchgasen und bietet
gleichzeitig ein Mittel, Kolben und Schieber auch in diesem
I'all weiter unter Dampf zu schmieren.

Zu diesem Zweck fiihrt ein Rohr von rd. 25 mm 1. W.
vom Wasserraum des Tenders oder vom Speisewasserrohr
aus zum Hauptdampirohr, und zwar auf der Zylinderseite,
also hinter dem Regler, oder zur Sattdampfkammer des
Uberhitzers. In das Rohr ist ein Riickschlagventil einge-
baut, um bei Fahrt unter Dampf dessen Eintreten in den
Wasserraum zu vermeiden. Bei Leerlauf hingegen saugt
der Kolben durch das Rohr eine geringe Menge Wasser
an, die auf ihrem Wege durch den Uberhitzer in Dampf
verwandelt wird. (,,The Locomotive* 15. April 1929.
S. 119%.) [N 2959 e] Ro.

Holland-Amerika-Dampfer ,Statendam*

Am 11. April d. J. hat der vor kurzem fertiggestellte
Schnelldampfer ,,Statendam* der Holland-Amerika-Linie
seine Jungfernreise angetreten, die insofern von besonderer
Bedeutung ist, als gerade vor 300 Jahren das erste hollin-
dische Schiff in New York eingetroffen ist. Der neue
Dampfer stellt mit seiner Maschinenanlage einen weiteren
Fortschritt in der Verwendung von Hochdruck-Dampf-
turbinen als Schiffsantrieb dar.

Die ,Statendam‘ hat 212m Linge iiber alles, rd. 25 m
Breite und 16,2 m Seitenhohe. Sie ist bei 30 000 B.-R.-T.
Raumgehalt fiir 1600 Fahrgiste und 600 Mann Besatzung
eingerichtet. Die Maschinenanlage besteht aus zwei Par-
sons-Turbinensitzen mit einfacher Ubersetzung von 20 000 PS.
Die dreifliigeligen Schrauben arbeiten mit 125 U/min und
verleihen dem Schiff eine Geschwindigkeit wvon 19 Kn.
Dampf von rd. 30 at Druck wird in sechs Wasserrohrkesseln
mit Olfeuerung, Bauart Babcock & Wilcox, erzeugt. Den



Band 73 Nr. 18
4. Mai 1929

Biicherschau

627

fir Licht- und Kraftzwecke erforderlichen elektrischen
Strom liefern vier Dieseldynamos von je 400 kW. Schiffs-
korper und Maschinen wurden von Harland & Wolff, Bel-
fast, gebaut; die Wiltcn’s Engineering & Slipway Com-
pany, Rotterdam, hat das Schiff ausgeriistet und die Ma-
schine eingebaut. (,,The Engineer* 19. April 1929 S. 423.)
[N 2950 {] Bl.

Japanisches Fischmotorschiff

Auf der Werft der Mitsubishi Zosen Kaisha ist jetzt
das- erste japanische Motorschiff fiir den Fischereibetrieb
fertiggestellt worden. Das Schiff, mit Namen ,Kushiro

Maru“, hat 41 m Léinge, 7,3m Breite und 4,1 m Seitenhéhe
bei einem Raumgehalt von 312 B.-R.-T. Die Fisch- und
Eisrdume, die sich iiber eine betrichtliche Linge des
stahlernen Schiffskérpers erstrecken, werden durch eine
Kohlensidureanlage mit Motorantrieb gekiihlt. Winden und
Ankerspill werden elektrisch betrieben. Zum Antrieb des
Schiffes dient ein von den Niigata Iron Works in Yoko-
hama erbauter einfachwirkender Zweitakt-Dieselmotor von
750 PS. Die sechs Zylinder haben 350 mm Bohrung und
490 mm Kolbenhub. Die Dienstgeschwindigkeit des Schif-

fes betrigt 1124 Kn. (,,The Motorship“ April 1929 S. 39%.)
[N 2950 g} BI.

BUCHERSCHAU

Biicher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, liefert die VDI-Buchhandlung,
Berlin NW 7, Ingenieurhaus (Telegrammanschrift: Ingenieurverlag Berlin; Fernspr.: Zentrum 15204).

H. Rietschels Leitfaden der Heiz-
8. Aufl. Von Heinrich Grober. Mit einem Abschnitt iiber
Hygiene von J. Biirgers. Berlin 1928, Julius Springer.
319 8. m. 308 Abb., 26 Zahlentaf. und 10 Hilfstaf. Preis
36 RM.

Die Heizungs- und Liiftungsanlagen in den verschiedenen Ge-
baudearten. Von M. Hottinger und W. v. Gonzenbach.
Berlin 1929, Julius Springer. 191 S. Preis 10 RN.

Fast gleichzeitig sind im gleichen Verlage zwei Biicher
erschienen, die inhaltlich manches gemeinsam haben. Zu-
niachst fallt rein duberlich auf, dafl bei beiden Werken der
Verfasser des technischen Teiles sich mit einem Mediziner
zur Bearbeitung der Fragen der Hygiene zusammengeschlos-
sen hat. Gerade diese Abschnitte bieten daher fiir den In-
genieur besonders Beachtenswertes. Der technische Teil
ist in beiden Biichern wesentlich verschieden behandelt.
Wihrend bei Rietschel im groflen und ganzen der alte be-
wihrte Aufbau beibehalten ist, wonach die verschiedenen
Heiz- und Liiftverfahren beschrieben und in einem zweiten
umfangreichen Teil die Berechnungen enthalten sind, be-
schrinkt Hottinger sich auf die Darstellung der fiir die ein-
zelnen Gebiudearten angemessenen Heiz- und Liiftanlagen.
Berechnungen sind in seinem Buch daher nicht enthalten.

Die Vorziige der Darstellung von Hottinger sind darin
zu sehen, daB3 der Leser fiir die verschiedenen Gebaudearten
ie nach Wunsch nur das durchzusehen braucht, was er im
vorliegenden Fall braucht. Anderseits bedingt diese Art
der Behandlung des Stoffes vielfache Verweisungen und
mehrfache Wiederholungen. Storend sind fiir den mnord-
deutschen Leser eine Reihe von schweizerischen Ausdriicken
sowie Druck- und Interpunktionsfehler, die nicht zum
vollen Genufl des sachlich wertvollen Inhaltes kommen
lassen.

In der neuen Auflage von Rietschel sind wesentliche
Verbesserungen gegeniiber der vorhergehenden festzustellen.
Sehr erfreulich sind der Abschnitt iiber das Schweillen der
Rohre, eine Reihe von mustergiiltigen Abbildungen iiber
Sicherheitsvorrichtungen bei Warmwasserheizungen, der
Abschnitt iiber Abwirmeverwertung und Iernheizungen so-
wie die Behandlung der Unterdruckdampfheizung, die damit
wohl zum ersten Mal rechnerisch erfaf3t ist. Wertvoll ist
ferner die Hand des Bearbeiters an den Stellen zu erkennen,
an denen Fortlassungen gegen frither erfolgt oder neue
Abschnitte hinzugekommen sind.

Natiirlich fallen auch einzelne kleine Unstimmigkeiten
auf; so fehlt auf 8. 43 die zu Abb. 91 gehdrende Zahlen-
tafel, so sind iiberlappt geschweilite als (tasrohre bezeich-
net. Die Hilfstafel VI miite wohl in der Uberschrift die
Bezeichnung ,,Unterdruck-Dampfheizung‘ aufweisen. Auch
vermisse ich den Hinweis auf die Moglichkeit, bei Dampf-
heizungen durch Einbau sogenannter Patronen einzelne mit
Wasser gefiillte Heizkorper anzubringen. Zusammenfas-
send kann jedoch nur festgestellt werden, dafl beide Biicher
als wertvolle Bereicherung des auf dem Gebiet vorhande-

nen Schrifttums anzusprechen sind.
[E 2584]

Der Warme- und Kialteschutz in der Industrie.
Cammerer. Berlin 1928, Julius Springer.
94 Abb. Preis 21,50 RN

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, die wissen-
schaftlichen Erkenntnisse auf dem Gebiete des Wirme- und
Kalteschutzes zusammenzufassen, sie durch einfache Rechen-
verfahren und Rechentafeln der Praxis bequem zuging-
lich zu machen und auf nicht ganz offen liegende Probleme
aufmerksam zu machen und zu ihrer LoOsung anzuleiten.

Zu diesem Zweck geht er im ersten, die Grundlagen der
[soliertechnik behandelnden Teil des Buches von den physi-
kalischen GesetzmiaBigkeiten aus, die ohne viel Ableitung
der Tormeln aufgefithrt und durch Zahlenbeispiele er-

und Liiftungstechnik.

Dr.-Ing. Fischer

Von J. §S.
276 S. m.

liutert werden. Es folgt eine kurze, sehr gute Beschrei-
bung der Isolierstoffe und ihrer Eigenschaften und dann
eine ausfiihrliche Zusammenstellung der Zahlenwerte aller
warmeschutztechnischen Grofen. In dem Abschnitt iiber die
MefBtechnik ist u.a. der Schmidtsche WirmefluBmesser
griindlich. behandelt. Auch das Wichtigste iiber die Technik
der Temperaturmessungen findet man hier gut dargestellt.
Nur die Parallelschaltung wvon Thermoelementen zur Be-

stimmung von Mitteltemperaturen (Abb. 56) halte ich nicht
fiir richtig.

Der zweite Teil des Buches umfafit die Berechnungen
und Anwendungen. Der Abschnitt ,,Wirmeverluste wah-
rend des Betriebes* bringt Tafeln fiir Einheitswirme-
verluste, aus denen man die gesamten Verluste einfach und
zweckmiaflig durch Multiplikation mit einem ,,Temperatur-
faktor und einem ,Windfaktor® erhilt. Die folgenden Ab-
schnitte befassen sich mit der Wirmespeicherung, der
unterbrochenen Betriebsweise, mit der Bemessung von An-
lagen unter betriebtechnischen Gesichtspunkten. Der Ab-
schnitt ,,Bemessung von Wirme- und Kilteschutzmitteln
nach der Wirtschaftlichkeit“ enthilt Betrachtungen wund
Zahlentafeln iiber die wirtschaftlichste Isolierstirke. Imn
dem letzten Abschnitt des Buches werden die Grundlagen
der Vergebung von Auftrigen und der Lieferung ausfiihr-
fich besprochen, in einem Anhang zahlreiche Tabellen, Dia-
gramme und Literaturstellen gebracht.

Zusammenfassend mufl man dankbar anerkennen, daB
der Verfasser die I'iille seiner Kenntnisse und Erfahrungen
auf dem Gebiel des Wiarmeschutzes in so leicht faBlicher
Weise der Praxis zur Verfiigung gestellt hat.

[E 2675] Max Jakob.

Handbuch der Eisen- und StahlgieBerei. Herausgeg. von
C. Geiger. 2. Aufl. 3. Bd.: Schmelzen, Nacharbeiten und
Nebenbetriebe. Berlin 1928, Julius Springer. 747 S. m.
967 Abb. Preis 68,50 RN. :

Die GieBereifachleute haben den vorliegenden dritten
Band des bereits gut eingefiihrten Handbuches schon
lingere Zeit erwartet. Die Verzogerung war aber nicht zu-
letzt auf die Umstellung und die Neuauflage der beiden
ersten Biande zuriickzufiihren.

Band 3 umfaBt den Schmelzbetrieb der Eisen-, Stahl-
und TempergieBerei, die Nachbehandlung und das Fertig-
machen der Erzeugnisse, die Aufbereitung der Formstoffe

und den Modellbau, ein Namen- und Sachverzeichnis bildet
den AbschluB.

Es wiirde zu weit fiihren, allen Einzelheiten aus den
von bewidhrten Fachleuten bearbeiteten Abschnitten gerecht
zu werden und diese hier zu erortern. So weit der Ab-
schlufl der Drucklegung es mdglich machte, sind die wert-
volleren Neuerungen aus den verschiedenen IFachgebieten,
zum Teil eingehend behandelt worden. Dies betrifft ins-
besondere die Berichte iiber das Schmelzen im Tiegel-,
Schacht-, Flamm-, Siemens-Martin- und Elektro-Ofen, in der
Kleinbessemerei und in der Darstellung des Temperguf-
verfahrens. Leider zwang der begrenzte Umfang des Werkes
die Mitarbeiter auch hier zu gewissen Einschrinkungen in
ihren Ausfiihrungen, sonst hitte vielleicht mancher Ab-
schnitt, wie z. B. der iiber hochwertiges GufBeisen, eine um-
fassendere Behandlung erfahren konnen. Ahnliche Be-
schrankungen wurden auch den Abschnitten 8: Putzerei,
und 9: Behandlung der GuBoberflichen, zuteil. In fast
allen Berichten hitten aber mehr oder weniger iiberfliissige
Bilder zugunsten wichtiger Einzelheiten fortbleiben konnen.
Einiges kann allerdings im nichstfolgenden Bande noch
nachgeholt werden, in dem auch etwas iiber die GieBerei-
normen zu sagen ware; trotzdem, auch in einem mehr-
bandigen Handbuch lassen sich leider nicht alle Wiinsche
in bezug auf die Einzelheiten der Berichte erfiillen.
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Aber im groBen ganzen bringt der vorliegende Band
viel neue Anregungen, so dafl auch der leitende Fachmann
im GieBlereibetrieb auf manche Iragen seines verantwor-
tungsvollen Berufes Aufkldrung finden wird.

Im iibrigen ist der stattliche Band, wie die Vorginger,
in mustergiiltiger Weise aufgebaut, er bildet mit den andern
Binden eine Zierde der Fachbiicherei des Gieflereitechnikers
und wird auch als Lehrbuch allen andern Interessenten
willkommen sein. [E 2737] Joh. Mehrtens

Précis de Construction, Calcul et Essais des Avions et Hy-
dravions. Von J. Guillemin. Paris 1929, Gauthier-Villars
& Cie. 442 S. m. 583 Abb. Preis 100 I'r.

Der Verfasser, Chefingenieur der Firma Hanriot und
Lehrer an der Xcole technique d’Aéronautique, iibergibt
mit seinem Werk der Offentlichkeit ein Lehr- und Hand-
buch des Flugzeugbaues, geschrieben fiir die Unterweisung
des Studierenden und die Unterstiitzung des Konstrukteurs
in seiner Arbeit. Ungeklirte wissenschaftliche Iragen,
Zukunftsaufgaben der Flugtechnik bleiben damit folge-
richtig unbesprochen Dafiir werden mit vorbildlicher Klar-
heit und reichlicher Unterstiitzung durch Skizzen fast alle
technischen Arbeiten und Uberlegungen beim Bau eines
Flugzeuges von der Aufstellung des Entwuris, der Auswahl
der Werkstoffe bis zu den Priifungen vor dem Ilug und der
Auswertung der Flugergebnisse gezeigt

Trotzdem sind die einzelnen Gebiete nicht ganz gleich-
miBig behandelt. Am ausfiihrlichsten sind die Abschnitte
iiber die Festigkeitsberechnungen der Flugzeuge (abgesehen
von der Kmnickbiegungsberechnung, die man vermifit) und
ilber die Eigenschaften und Priifung der Baustoffe. Dazu ge-
horen eine Reihe von Normblittern und Rechentafeln. Da-
gegen wird die Stabilitdtsberechnung auf eine Erklarung der
Verfahren unter Verzicht auf Wiedergabe zahlenmiBiger Er-
gebnisse der Windkanal-Untersuchungen beschrinkt. Die
Vorberechnung der Flugleistungen fehlt auffallenderweise
ganz. Die bauliche Gestaltung, und zwar aller Bauweisen
und aller Teile, ist dafiir umfassend geschildert.

[E 2752] Karl Riihl

Vorlesungen iiber allgemeine Mechanik. Von
Brill. Miinchen und Berlin 1928, R. Oldenbourg.
m. 165 Abb. Preis 20 RN.

Das Werk ist in zwei Teile gegliedert, die die Mechanik
des materiellen Punktes und des starren Korpers behandeln,
es beschrinkt sich somit auf die Mechanik starrer
Massen. Was der Verfasser mit seinem Werk beabsichtigt,
sagt er im Vorwort: Erfahrungen des gewohnlichen Lebens
und Ergebnisse einfacher physikalischer Versuche sollen
die elementaren Begriffe liefern. FErst nachdem an der
Hand von DBeispielen das Eindringen und gewissermafen
Einfiihlen des Studierenden in den Stoff wvorbereitet ist,
werden durch Vergleichen von mathematisch konstruierten
Bewegungen mit einfachen natiirlichen die bekannten Grund-
sitze abgeleitet und endgiiltig formuliert. Im Einklang
hiermit geht der Verfasser im ersten Teil von den ver-
schiedenen Bewegungsarten des Punktes aus und gelangt so
zu ihrer Ursache, der XKraft. Ein kurzer Abschmitt iiber
Vektorrechnung bereitet auf die folgenden Abschnitte vor,
die die Zentralkridfte, Massenanziehung, die unfreie und die
Relativbewegung behandeln.

Der zweite Teil ist in entsprechender Weise aufgebaut;
hier wird von der Geometrie der Bewegung des starren

Alexander
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selbst. Das Werk ist nicht nur fiir den Ingenieur bestimmt,

sondern dient der Sache selbst, die Schonheit der Mechanik

findet im Aufbau und Inhalt einen lebendigen Ausdruck.
[E 2796] w. 8.

Die Fermente und ihre Wirkungen. Von Carl Oppenheimer.
5. Aufl. 3. Bd.: Die Methodik der Fermente. Herausgeg.
von Carl Oppenheimer und Ludwig Pincussen. 5. Lfg.
Leipzig 1929, Georg Thieme. 313 S. m. 57 Abb. Preis
28 M.

Mit dem Erscheinen dieser Lieferung, die auBler dem
SchluBl der bereits behandelten Abschnitte die Methodik
der Fibrinfermente behandelt und den dritten Hauptteil, den
Nachweis der Fermente in biologischen Objekten sowie die
klinische Fermentmethodik enthilt, liegt das groBziigig an-
gelegte, nahezu 100 Druckbogen umfassende Werk, dessen
in dieser Zeitschrift an zwei Stellen!) gedacht wurde, nun-
mehr vollendet vor. Die weit iiberwiegende Mehrzahl seiner
einzelnen Abschnitte ist von deutschen Forschern bearbeitet,
deren besonderes Arbeitsgebiet innerhalb des Stoffgebietes
des Buches gelegen ist. Dies legt zugleich ein beredtes
Zeugnis fiir den regen Anteil ab, den deutsche Arbeit an
der ErschlieBung dieses Gebietes der biochemischen For-
schung nimmt, die, wie auch unlingst P. Walden in seinem
Vortrag in der ersten allgemeinen Sitzung der 90. Ver-
sammlung deutscher Naturforscher und Arzte in Hamburg
ausfiihrte?), das mnichste Ziel der organisch-chemischen
Synthese sein wird. [E 2580] Battger

1) Vergl. Bd 72 (1928) Nr. 46 S. 1691 und Bd. 73 (1929) Nr.2 S. 71
2) Yergl. Zeitsehr. ,Die Naturwissenschaften“ Bd. 16 (1928) S. 845.

Handbuch der Experimentalphysik. Herausgegeb. von
W. Wien und F. Harms, unter Mitarbeit von H. Lenz.
9. Bd. 1. T.: Hohe und tiefe Temperaturen. Von H. von
Wartenberg. Gasverflissigung. Von H. Lenz. Wéirme-
leitung. Von Osc. Knoblauch und H. Reiher. Warme-
strahlung. Von W, Wien und C. Miiller. Leipzig 1929,
Akademische Verlagsgesellschaft. 484 S. m. 157 Abb.
Preis 44,60 RI.

Deutsche Forschung. Aus der Arbeit der Notgemeinschaft
der Deutschen Wissenschaft. 1. H.: Wiederabdruck aus
dem 5. Bericht. 116 S. Preis 3,60 RX. 2. H.: Denk-
schriften {iiber Gemeinschaftsarbeiten. 205 S. Preis
6,40 R¥. 3. H.: Metallforschung. 122 S. m. 49 Abb. Preis
4,40 RM. 4. H.: Geophysik und Aerologie. 91 8. m. 15 Abb.
und 2 Taf. Preis 3 R¥. 5. H.: Volkerzusammenhénge und
Ausgrabungen. 133 S. Preis 4,40 ). 6. H.: Deutsche
Volkskunde. 150 S. Preis 4,80 RM. Berlin 1928, Verlag
der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft. I'iir
den Buchhande]l durch Karl Siegismund.

Aufgaben aus der Fernmeldetechnik (Telegraphen-, Fern-
sprech- und IFunktechnik) nebst Losungen. Von K. Butt-
ler. Liibeck 1929, I'ranz Westphal. 264 S. m. Abb. Preis
11,60 RM.

Kinfiihrung in die Telegraphentechnik. Von Karl Pater-
mann, Liibeck 1929, I'ranz Westphal. 167 S. m. 226 Abb.
Preis 5,20 RM.

Zeitstudie und Betriebsiiberwachung im Arbeitsschaubild.
Von Walther Poppelreuter. Miinchen wund Berlin 1929,
R. Oldenbourg. 86 S. m. 71 Abb. Preis 5 RN.

Lichttechnische Hefte der Deutschen Beleuchtungstechni-
schen Gesellschaft. 2. H.: Die Beleuchtung von Innen-
raumen durch Tageslicht. Von II. G. Friihling. Berlin

Korpers ausgegangen, es folgt die Zusammensetzung der 1929, Union Deutsche Verlagsgesellschaft. 95 8. m
Krifte am Korper und sodann die Bewegung des Korpers 34 Abb. Preis 4,80 RNM.
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