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RE GNE R Alles fiir den Dampfmodellbau

Wir liefern aus eigener Fertigung:

Expansionsdanipfmaschinen
Volldruckdampfmaschinen
oszillierende Dampfmaschinen
Flammrohr-Dampfkessel
Gasbrenner

Gasventil

Verschraubungen

Hahne

Manometer

Kupferrohr

Oler, Sicherheitsventile usw.

Alle Maschinen konnen montiert und als Bausitze geliefert werden. Sie
sind beliebig erweiterbar, ganz aus Messing gefertigt (daher kein
HeifBdampfol erforderlich) und fiir alle Bereiche verwendbar:

Als Antrieb fir Dampfschiffe, -Traktoren, —Walzen und -Loks der Spurweite O + |.
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Mehrfach-
Expansionsmaschinen

Bild 1: Modell der Dreifach-Expansionsmaschine Hub 25 mm. Linge 228 mm, Breite 101 mm, Héhe
. Iriple”. Technische Daten: Hd-Zylinder & 19 mm, 135 mm, Gewicht 4,5 kg (Foto Dirk Fischer)
Md-Zylinder & 32 mm und Nd-Zylinder & 45 mm,




Mehrtach-Expansionsmaschinen

Die meisten der im Modellbau betrie-
benen Mehrfach-Dampfmaschinen
sind parallelgeschaltet, d.h. sie arbei-
ten mit gemeinsamer Dampfzufuhr. Je
nach der gewiinschten Leistung lassen
sich zwei, drei oder noch mehr Ma-
schinen zusammenbauen. In Abhin-
gigkeit ihrer Lage zueinander spricht
man von einer stehenden bzw. liegen-
den Zwei-, Drei- oder Vierzylinder-
Maschine. Weitere Formen der Mehr-
fachmaschinen stellen die Zwei- und
Vierzylinder-V-Maschinen, die gegen-
einander arbeitenden Boxermaschinen

und die Maschinen mit sternférmig
angeordneten Zylindern dar.

Die im Groflbetrieb eingesetzten
Mehrfach-Maschinen arbeiten dagegen
dampfmiflig fast ausschlieBlich hin-
tereinander. Das bedeutet, dafl der
Dampf vom ersten Zylinder in den
zweiten stromt und evtl. noch in einen
dritten und vierten. Die wohl bekann-
teste Modellausfiihrung einer nach
diesem Prinzip arbeitenden Dreifach-
Dampfmaschine ist die ,,Triple”’ von
Stuart.

A. Die Kolbendampfmaschine

Die Dampfmaschine ist eine Kolbenkraftmaschine, bei der Dampf durch seinen
Uberdruck einen in einem Zylinder hin- und hergehenden Kolben bewegt und
dann iiber die Kolbenstange, den Kreuzkopf, die Pleuelstange und Kurbelwelle die
Kolbenbewegung in eine Drehbewegung umwandelt.

Bei einer Volldruckmaschine bleibt der Dampfdruck im Zylinder wihrend eines
Kolbenhubes gleich hoch. Dagegen wird der Zylinder einer Expansionsmaschine
bei einem Kolbenhub nur zum Teil mit Frischdampf gefiillt und dann durch die
Expansion des Dampfes der Kolben weiter bewegt.

Die einzelnen Dampfperioden, von der Voreinstrémung des Dampfes in den
Zylinder bis zur Kompression und Ausstromung werden durch Schieber ge-
steuert.

In der Praxis wird zwischen Sattdampf- und HeiBdampfmaschinen unterschieden.
Erstere arbeiten mit Nadampf, die anderen mit iiberhitztem Dampf (Hei8dampf).
Der Abdampf wird bei Auspuffmaschinen ins Freie geleitet, bei Kondensations-
maschinen in einen wassergekiihlten Kondensator. Auspuffmaschinen haben einen
schlechten Wirkungsgrad von etwa 12% und einen hohen Brennstoffverbrauch.
Einen besseren Wirkungsgrad um ca. 25% weisen die vom Unterdruck im Konden-
sator abhidngigen Kondensationsmaschinen auf.

Dampfmaschinen unterscheiden sich voneinander vor allem durch ihre Bau-
arten, wie liegende oder vertikale Ausfithrung, oszillierende oder feste Zylin-
der, stationdr oder mobil, Ein- oder Mehrzylinder, Auspuff- oder Expansions-
maschine, mit oder ohne Kondensator. Ferner durch die Dampfsteuerungs-
systeme, z.B. Stephenson-, Klug-, Heisingersteuerung, auflerdem ob Schieber-
oder Ventilsteuerung.

Modelldampfmaschinen sind entweder Auspuffmaschinen als Volldruck-, iiberwie-
gend jedoch Expansionsmaschinen. Wassergekiihlte Kondensatoren, in denen der
Abdampf zu Kondensat verwandelt wird, sind im Modellbau noch als Besonder-
heit zu betrachten, zumindest bei kleinen Modellen.
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Bild 2: Prinzip-
zeichnung einer lie-
genden Einzylinder-
maschine ohne Um-
steuerung. 1 — Zy-
linder, 2 — Zylinder-
deckel (kurbel- und
deckelseitig), 3 —
Kolben mit -ringen,
4 — Kolbenstange,

5 — Stopfbuchse
(mit Grundbuchse,
Stopfbuchsenver-
packung und -brille),
6 — Kreuzkopf (mit
-bolzen), 7 — Kreuz-
kopffiihrung (-gleit-
bahn), 8 — Pleuel-
stange, 9 — Kurbel-
welle (meistens mit
Schwungrad), 10 —
Kurbel (-wangen
und -zapfen), 11 —
Grundlager, 12 —
Exzenter, 13 —
Exzenterbiigel, 14 —
Exzenterstange, 15
— Schieberstange,
16 — Schieber (fiir
Muschel- oder
Flach-), 17 — Schie-
berkasten (mit
-deckel), 18 — Zu-
dampfeintritt(in17)
19 — Abdampfkanal.

Bild 3: Riickan-
sicht der ,,Triple”
mit Dampfleitungen
(Foto Dirk Fischer)

Bild 4: Kurbelwelle
mit Kolben- und
Pleuelstange der
»Iriple” (Foto Dirk
Fischer)




B. Entwicklung
des Dampfantriebes (1)

Wesentlich zur Entwicklung der
Kolbenmaschinen trugen die
Dampfschiffe bei. Dariiber hinaus
haben die dort eingesetzten Ma-
schinen die stationdren Ausfithrun-
gen weit iiberlebt.

Erste Kraftmaschine

Bereits um 1700 baute Thomas
Newcomen die erste gebrauchsféhi-
ge Kraftmaschine, eine atmosphiri-
sche Dampfmaschine. In einem
oben offenen Zylinder wurde von
unten Dampf eingelassen und iiber
ein an einem Balanzier auf der
anderen Seite hdngendes Gewicht
der Kolben nach unten gezogen.
Dann wurde Wasser in den Zylin-
der gespritzt, der Dampf konden-
sierte und der Luftdruck be-
wegte den Kolben wieder nach
unten. Diese Maschine trieb z.B. ab
1736 einen mit Schaufelrad verse-
henen Schlepper an.

Expansionsmaschine

Mit der Einfilhrung der ersten
brauchbaren direkt wirkenden Nie-
derdruck-Dampfmaschine mit vom
Zylinder getrennten Kondensator
durch James Watt im Jahre 1765
begann dann die eigentliche Ent-
wicklung der Kolbendampfmaschi-
ne bis zur Dreifach- und Vierfach-
Expansionsmaschine. Watt wandte
1776 zum ersten Mal die Expansion
des Dampfes an. 1782/84 konstru-
ierte er dann eine doppelwirkende
Niederdruck-Dampfmaschine  mit
Drehbewegung. Das industrielle
Zeitalter hatte begonnen.

Im Jahre 1788 beforderte ein von
John Fitch erbautes Dampfboot,

das durch von einer Dampfmaschine
angetriebene Ruder bewegt wurde,
30 Personen mit einer Geschwin-
digkeit von 13 km/h zwischen
Philadelphia und Burlington.

Arthur Wolf (1762—1832) erfand
die Zweizylinder-Dampfmaschine
und entwickelte sie weiter zur
doppelwirkenden Zweifach-Expan-
sionsmaschine mit Kondensation.
Arbeitsdruck 3 bis 4 bar.

Dampfkessel

Vorerst behinderten die wenig
zweckmifiigen Dampfkessel eine
Weiterentwicklung der Dampfma-
schine. Kessel mit einem Druck von
2 bar bezeichnete man um 1800 als
Hochdruckkessel. Mit der Einfiih-
rung des Flammrohrkessel, der
dann in verbesserter Ausfiihrung
auch zu den bekannten Lokomo-
tivkesseln fiilhrte, konnten die
Dampfdriicke auf 15 bar und damit
auch die Maschinenleistungen er-
hoht werden.

Wasserrohrkessel in den verschie-
denen Bauformen haben einen
geringen Wasserinhalt und im Ver-
gleich zur Leistung ein geringeres
Gewicht als z.B. Zylinderkessel. Sie
basieren . auf dem Prinzip der
Wirmeiibertragung durch Verdamp-
fung des Wassers in Rohren. In der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts
wurden sie zu hohen Dampflei-
stungen und Driicken bis um 100
bar bei etwa 500 °C entwickelt.
Ohne sie wiren die grofien Turbi-
nenleistungen nicht moglich ge-
wesen. Mafigeblich an der Erh6hung
der Kesselleistungen und -driicke
war aufler der Entwicklung der Kes-
selkonstruktionen das im Kesselbau
verwendete Material beteiligt. Wah-
rend in der Anfangszeit meistens




Mehrfach-Expansionsmaschinen

Kupfer mit seiner verhiltnismafig
geringen Festigkeit von etwa 22
kp/mm? und Schmelztemperaturen
um 1085 °C zum Bau der Kessel
verwendet wurde, stand durch den
Fortschritt in der Metallkunde
spater legierter Stahl zur Verfiigung.
Fiir die druck- und temperaturmai-
Big hoch beanspruchten Bauteile
wurden dann niedrig legierte
Chrom-Molybdén- und Manganstih-
le mit einer Festigkeit um 60
kp/mm? bei 20 °C verwendet.

Erste dampfbetriebene Schiffe

Da die Schiffsdampfmaschine einen
wesentlichen Anteil an der weiteren
Entwicklung hatte, soll nachfolgend
von der technischen Ausriistung
einiger dieser ersten dampfbetrie-
benen Schiffe berichtet werden.

Die ,,Clermont” war ein von Ro-
bert Fulton und Robert Living-
stone erbautes, etwa 40 m langes
Dampfboot. Eine einzylindrische
Balanziermaschine mit oszillieren-
dem Zylinder von 700 mm Durch-
messer erbrachte eine Leistung von
20 PS bei 0,35 bar Kesseldruck. Mit
zwei Schaufelridern und Hilfsbese-
gelung fuhr es ab 1808 zwischen
New York und Albany mit einer
Geschwindigkeit von 4,5 kn (knapp
8,5 km/h). Hiermit hatte die
Dampfschiffahrt in der Welt ihren
Eingang gefunden.

Das erste deutsche Dampfschiff war
die 1816 in Vegesack erbaute
»Weser”” mit einer Einzylinder-
Anlage (feststehender Zylinder) von
14 PS, zwei Schaufelridern und
einer Geschwindigkeit von 5,5 kn
(10,2 km/h).

Die erste Uberquerung des atlan-
tischen Ozeans mit einem Dampf-
schiff war 1819. Damals fuhr die

s»Savannah” mit Hilfsbesegelung in
25 Tagen von Nordamerika nach
England, davon 18 Tage unter
Dampf mit 30 PS.

Eine Leistung von bereits 200 PS
hatte die Dampfmaschine des kana-
dischen Dampfers ,,Royal William™.
Ohne Besegelung und allein im Ver-
trauen auf die Dampfanlage iiber-
querte das Schiff den Atlantik.

1843 machte die Entwicklung den
grofien Sprung. Die ,,Great Britain”
war das erste Eisenschiff, hatte
einen vierfliigeligen Metallpropeller
von 4,7 m Durchmesser, dessen
Antrieb durch vier Dampfmaschi-
nen von insgesamt 2000 PS erfolg-
te.

Einige Jahre spiter (1851) folgte
ein ahnliches, jedoch gréfieres
Schiff, die ,,Great Eastern” mit
27400 t Verdriangung. Sie war noch
mit Hilfsbesegelung ausgeriistet.
Zum Antrieb dienten neben zwei
Seitenridern von 17 m Durchmesser
mit einer vierzylindrigen, oszillie-
renden Dampfmaschine von 3410
PS eine Schiffsschraube fiir 4890
PS. Bei einer Gesamtleistung von
8300 PS bei nur 1,7 bar Druck in
den Kupferkesseln lief das Schiff 14
kn (etwa 26 km/h). Fir damals,
Mitte des 19. Jahrhunderts eine
beachtliche Leistung, allerdings bei
einem hohen spezifischen Kohlen-
verbrauch.

Hohere Wirkungsgrade

Bis in die 50er Jahre des 19. Jahr-
hunderts bestanden die Antriebsan-
lagen auf Seeschiffen ausschliefllich
aus oszillierenden oder feststehen-
den, mit Kreuzkopf versehenen
Dampfmaschinen, bei hoéchstens 2
bar Dampfdruck. In Einspritzkon-
densatoren wurde der Abdampf




Entwicklung
Dampfantriebes (2)

niedergeschlagen und wieder in den
Kessel gepumpt. Durch das stindige
Ablaugen der Kessel — das Konden-
satoreinspritzwasser war Seewasser
— betrug der thermische Wirkungs-
grad maximal 3%. Erst 50 Jahre
spater konnte der Wirkungsgrad bis
zu 13% gesteigert werden.

Die Einfilhrung des von Samuel
Hell erfundenen seewassergekiihlten
Oberflichenkondensators, wodurch
das aus dem Abdampf niederge-
schlagene Kondensat nun salzfrei
wieder in den Kessel gepumpt
werden konnte, ermdglichte nach
1860 Kesseldriicke bis 6 bar im
Ovalkessel.

Zwischen 1860 und 1880 war der
Flammrohrkessel mit einem Druck
bis 8 bar und einem Wirkungsgrad
um 65% fiir den Schiffsbetrieb
brauchbar  geworden. Der soge-
nannte ,,Schottische Kessel”’ hatte
sich unter den Zylinderkesseln als
Standard-Schiffskessel durchgesetzt.

Verbundmaschine

Um diese Zeit setzte sich auch die
Verbundmaschine, im englischen
Compoundmaschine genannt,
durch. Sie stellt eine Zweifachma-
schine dar, die u.a. von der Fred-
rikstad Mechaniske Verstad, Nor-
wegen, auch als Doppelverbundma-
schine gebaut wurde.

Die Dreifach-Expansionsmaschine
wurde 1882 eingefiihrt und teilwei-
se in Verbindung mit einer bereits
1874 von Kirk entwickelten Ab-
dampfturbine betrieben. Die Kes-
seldriicke der verbesserten Zylin-
derkessel erhohten sich auf 12 bis
17 bar. Mit der Einfithrung nicht-
siedender mineralischer Schmier-

stoffe fiir die Hochdruck-Dampfzy-
linder konnten dann Uberhitzer in
die Kessel eingebaut werden. Spiter
fuhr man bei Kolbenmaschinen
Heifldampftemperaturen bis iiber
300 °C. Um 1905 wurden dann
zusitzlich rauhgasbeheizte Luftvor-
wirmer in die Kessel eingebaut.
Hierdurch erzielte man einen noch
besseren Kesselwirkungsgrad und
eine weitere Brennstoffersparnis.

Die Entwicklung der Kolbendampf-
maschine erreichte vor dem ersten
Weltkrieg (1914—1918) ihren Ho-
hepunkt. Auf Fracht- und Post-
dampfern dominierte die Drei-
fach-Expansionsmaschine, ab etwa
1912 auch die mit nachgeschalteter
Abdampfturbine. Vierfach-Expan-
sionsmaschinen — um 1900 einge-
fiilhrt — wurden vor allem in die
sogenannten ,,Schnelldampfer” ein-
gebaut, mit Leistungen bis 23000
PS pro Maschine.

,,Kaiser Wilhelm”’

Nachstehend als Beispiel eine kurze
Beschreibung der Kesselund Maschi-
nenanlage des 206 m langen
Schnelldampfers ,,Kaiser Wilhelm”
vom Norddeutschen Lloyd, Bre-
men, der 1903 und 1906 das
,,Blaue Band des Ozeans’’ gewann:

19 Zylinderkessel mit insgesamt
124 Feuerungen. Kesseldruck 15
bar, Sattdampf. 12 Oberheizer, 126
Heizer und 92 Kohlentrimmer.
Zwei hintereinander gekuppelte
Vierfach-Expansionsmaschinen pro
Schraube, 82 U/min. Gesamtlei-
stung 42000 PS. Geschwindigkeit
32 kn (iiber 59 km/h). Durchmesser
der Nd-Zylinder 2800 mm, der
Kurbelzapfen 635 mm, Hohe der
Maschinen 11,5 m. Antrieb durch
zwei vierfligelige Schiffsschrauben




Mehrfach-Expansionsmaschinen

mit einem Durchmesser von 7,2 m.
Bunkerung in Bremerhaven und
New York je 3700 t Steinkohle.

Schiffsdampfturbinen

Zum Thema ,Entwicklung des
Dampfantriebes” seien noch die
Schiffsdampfturbinen erwihnt. Sie
sind den Kolbendampfmaschinen
vor allem durch ihren besseren
Wirkungsgrad und durch ihre hohen
Leistungen iberlegen. Ihr eigentli-
ches Einsatzgebiet waren vor 1914
die grofien iiberseeischen Schnell-
dampfer. Zu ihnen gehdrten u.a.
die britische ,,Mauretania”’, ,,Olym-
pia” und ,,Titanic” sowie die
deutsche ,,Imperator”, ,,Vaterland”
und ,,Bismarck”. Ihre Gesamtlei-
stungen lagen zwischen 52000 und
70000 PS. Die Turbinen hatten
noch kein Untersetzungsgetriebe,
also direkten Propellerantrieb.

Verdringung der Dampfmaschinen

Obwohl wihrend des Wiederauf-
baues der deutschen Handelsflotte
nach 1918 die stationdre Kolben-
dampfmaschine durch den elektri-
schen Strom verdringt wurde oder
schon war, wurden noch weitere
Schiffsmaschinen gebaut. Allerdings
nur vereinzelt mit héheren Leistun-
gen, wie z.B. ein 1921 gebautes
Passagierschiff der Hamburg-Siid
mit zwei Dreifach-Expansionsma-

bine bei einer Gesamtleistung von
18000 PS. Sonst bestritt die
Schiffskolbenmaschine vorwiegend
den kleinen und mittleren Lei-
stungsbereich, letzteren auch mit
nachgeschalteter Abdampfturbine.
Nach 1945 wurde sie in Deutsch-
land nur noch vereinzelt gebaut.
So bekam unter anderen z.B. der
1950 gebaute Dampfer ,,Jupiter”
eine Doppelverbundmaschine mit
Abdampfturbine von zusammen
1600 PS. Wihrend im Ausland noch
etliche Schiffe mit Kolbendampf-
maschinen im Betrieb sind, wurde
der letzte deutsche Dampfer 1980
auBer Dienst gestellt.

Dieselmotoren

Die Verdringung der Schiffskolben-
maschine erfolgte — abgesehen von
Turbinenschiffen mit ihren meist
hohen Antriebsleistungen — durch
den Dieselmotor. Wihrend der
thermische Wirkungsgrad bei Heif3-
dampfkolbenmaschinen bei 13%
liegt, betrigt er bei einem Diesel-
motor bis zu 35 %.

Nachstehend eine Aufstellung iiber
Antriebsanlagen der Welthandels-
flotte.

Da seit den letzten Zahlen eine
Reihe von Jahren vergangen sind,
diirfte sich das Verhidltnis zugun-
sten des Dieselmotors weiter ver-

schinen und je einer Abdampftur- schoben haben.
Antrieb 1923 Srose 1957 1993
% % % %
Kolbendampfmaschine 83,5 59,3 32.6 2,0
mit Abdampfturbine — 4,1 1.9 0,4
Dampfturbine 14,4 14,2 28,4 32:6
Dieselmotor 251 22,4 34,1 65,0




C. Beschreibung der Mehrfach-Expansionsmaschinen

Wenngleich hier die auf Seeschiffen am hiufigsten eingesetzte Dreifach-Expan-
sionsmaschine und deren Modellnachbau im Vordergrund stehen, sollen neben
den Konstruktionsmerkmalen Mafie und Werte aus dem Grofibau fiir entsprechen-
de Nachbauten gegeben werden.

Allgemein wird fiir die Expansionskolbendampfmaschine die Bezeichnung Expan-
sionsmaschine verwendet. Je nach den auftretenden Dampfdriicken sind folgende
Abkiirzungen gebrauchlich: Fiir Hochdruck — Hd, fiir Mitteldruck — Md und fiir
Niederdruck — Nd. Da der Dampf bei tatsichlichen Maschinen vom Nd-Zylinder
in den Kondensator stromt, wird dieser nicht unbedingt erwéhnt.

Vor der Beschreibung der einzelnen Mehrfach-Expansionsmaschinen sei noch
vermerkt, dafl durch die Expansion des Dampfes in den Zylindern mit dem
damit verbundenen Abfall des Dampfdruckes das Dampfvolumen gréfier wird. Ein
nachfolgender Zylinder mufl daher einen gréferen Durchmesser haben als der
vorherige, also Md grofier als Hd und Nd grofer als Md. Die bauliche Reihenfolge
der Zylinder spielt keire grofie Rolle und mufl nicht unbedingt der Dampfstrs-
mung Hd — Md — Nd sein.

Gegeniiber den Einzylinder-Maschinen erbringen die Mehrfach-Expansions-
maschinen durch die Expansion in mehreren Zylindern und Ausnutzung eines
grofleren Wiarmegefilles eine hohere Leistung. Wenn der Abdampf des letzten
Zylinders statt in die Atmosphire in einen wassergekiihlten Kondensator geleitet
wird, erhoht sich durch das noch grofere Wirmegefille und den im Kondensator
herrschenden Unterdruck die Wirtschaftlichkeit weiter. Eine dampfmiBig zwi-
schen Nd-Zylinder und Kondensator geschaltete Abdampfturbine nutzt den aus
dem Nd-Zylinder austretenden Dampf nochmals aus und bringt damit eine Erho-
hung der Maschinengesamtleistung.

Bild 5: — Grundsitzlicher Aufbau einer Schiffs-

Die senkrecht stehenden Zylinder
maschine aus der Seeschiffahrt. 1 — Zylinder, 2 —

(1) mit Kolben und Kolbenstange
(2) sind in der Lingsachse des
Schiffes hintereinander angeordnet
und iiber je zwei Stinder (3) mit
Kreuzkopfgleitbahnen (4) sowie den
Grundlagern (5) firr die Kurbel-
welle (6) versehene Grundplatte (7)
verbunden. Letztere ist mit dem
Schiffsfundament verschraubt. Zwi-
schen den mit der Kolbenstange (2)
fest verbundenen Kreuzkopf (8) und
der Kurbelwelle (6) sitzt die Pleuel-
stange (9). Anstelle der fahrstandseitig
angeordneten Stiander (3) werden bei
Maschinen kleinerer Leistung auch
runde Saulen verwendet, dann jedoch
ohne Gleitbahn. Dampfsteuerung und
Umsteuerung sind nicht gezeichnet.

10

Kolben und Kolbenstange, 3 — Stinder, 4 — Kreuz-
kopfgleitbahn, 5 — Grundlager, 6 — Kurbelwelle,
7 — Grundplatte, 8 — Kreuzkopf,9 — Pleuelstange.




Mehrfach-Expansionsmaschinen

Zu der nachfolgenden Beschreibung
der einzelnen Mehrfachexpansions-
maschinen sei bemerkt, dafl zur
Vermeidung von Wiederholungen die
Dampfsteuersysteme, Bauteile, indi-
zierte und mechanische Wirkungsgra-
de, Zylinderverhiltnisse, Fiillungen,
Expansionsgrade, Dampfperioden,

Drehzahlen, Hiibe und Kolbenge-
schwindigkeiten in ihren besonderen
Abschnitten behandelt werden. Au-
Berdem sei noch auf die Beschreibung
der Abmessungen der Hauptbestand-
teile einer Schiffsdampfmaschine hin-
gewiesen, die zum maf@stiblichen Bau
einer Modellmaschine von Wert ist.

1. Die Verbundmaschine

ist eine Zweifach-Expansionsmaschine und hat in der einfachen Bauart je einen
Hd- und Nd-Zylinder. Seltener sind dagegen Ausfiihrungen mit zwei Nd-Zylindern.
Die Kurbelversetzung betrigt 90°. Der Hd-Schieber ist ein Kolbenschieber, der
Nd-Schieber ein kombinierter Trick- und Pennschieber. Als Umsteuerung dient
eine Lenkersteuerung von Klug.

Doppelverbundmaschine

Bei der Doppelverbundmaschine befinden sich zwei einzelne Verbundmaschinen
auf einer Grundplatte mit gemeinsamer Kurbelwelle. Die beiden HdZylinder sind
vorne und hinten, die beiden Nd-Zylinder zwischen beiden angeordnet. Die
Kurbel jedes Hd-Zylinders schlieft mit der Kurbel des zugehorigen Nd-Zylinders
einen Winkel von 180° ein. Die Kurbeln der beiden Maschinenhilften sind zuein-
ander um 90° versetzt. Aus dem Hd-Zylinder stromt der Dampf direkt in den
Nd-Zylinder. Jede Maschine wird von nur einem Schieber gesteuert. Die Nd-
Zylinder arbeiten im Gleichstrom mit Dampfaustrittsschlitzen in der Zylindermit-
te. Die Steuerung ist nach dem System Stephenson gebaut, die Umsteuerung
erfolgt manuell.

Genannt sei noch die Lentz-Dirzzel-Verbundmaschine — kurz als LES-Maschine
bezeichnet — von den Ottenser Eisenwerken, Hamburg-Altona. Sie hat Woolfsche
Uberstromung und Ventilsteuerung. Zum Antrieb der Nokkenwelle, iiber die die
Ventile gesteuert werden, dient eine Klugsche Steuerung. Die Umsteuerung
geschieht durch ein grofies Handrad ohne Zuhilfenahme von Maschinenkraft. Die
Anordnung der einzelnen Zylinder und die Kurbelversetzungen entsprechen der
Doppelverbundmaschine.

2. Die Dreifach-Expansionsmaschine

besteht gewohnlich aus je einem Hd-, Md- und Nd-Zylinder, aber auch aus 2
Nd-Zylindern mit etwas kleinerem, jedoch gleichen Durchmesser. Sehr grofie
Maschinen hatten, vor allem in kurzen Maschinenrdumen, zwei Hd-, einen Md-
und zwei Nd-Zylinder, wobei iiber jeden Nd-Zylinder ein Hd-Zylinder angeordnet
war. Sofern die beiden Hd- und Nd-Zylinder gleichen Durchmesser haben, zdhlen
sie nur einfach. So kann eine Dreifach-Expansionsmaschine auch aus fiinf Zylin-
dern bestehen. Bei Maschinen mit drei Kurbeln betragen die Kurbelversetzungen
120°, bei vier Kurbeln 90°.

Die Hd-Schieber sind Kolbenschieber, der Nd-Schieber ist ein Flachschieber
(meistens Trick). Die Steuerung und Umsteuerung erfolgt iiberwiegend nach
dem System Stephenson.
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3. Bei der Vierfach-Expansionsmaschine

expandiert der Dampf im Vergleich zur Dreifach-Expansionsmaschine aufier
im Hd- und Nd-Zylinder in zwei Md-Zylindern. Hierbei hat der 2. Md-Zylin-
der einen gréfieren Durchmesser als der vor ihm arbeitende 1. Md-Zylinder.
Die Dampfstrémung ist danach Hd — Md 1 — Md 2 — Nd — Kondensator. Auch
hier wurden Maschinen mit zwei Nd-Zylindern von gleichem Durchmesser gebaut.

In kleinen Maschinenriumen war der Hd-Zylinder iiber dem Md 1-Zylinder
angeordnet bzw. je ein Md-Zylinder iiber zwei Nd-Zylinder. Die Kurbelversetzun-
gen und Steuerungen entsprechen der Dreifach-Expansionsmaschine.

4. Dampfsteuerungen und Umsteuerungen

Zur Dampfsteuerung werden hauptsichlich Flach- und Kolbenschieber ver-
wendet. Dagegen erfolgt bei HeiBdampfmaschinen im gewissen Umfang auch
eine Ventilsteuerung. Der Schieber steuert die einzelnen Dampfperioden im
Zylinder, also Voreinstromung, Fiillung, Kompression und Vorausstrémung.
Das gleiche gilt auch fiir die Ventilsteuerung.

Unter den Flachschiebern sind aufler dem einfachen Muschelschieber beson-
ders der Penn-, Trick- und Dachschieber bekannt. Bei den Kolbenschiebern
sind es aufler dem einfachen Schieber der Trick-Kolbenschieber, der die Vor-

Bild 6: Dreifach-Expansionsmaschine aus dem
Seeschlepper ,,Ocean’’, 1896. Ausstellungsplatz
Museumsschiff ,,Buffel’’, Rotterdam.







