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7,37 m/sek. Der Druckverlauf (¢ und eine Geschwindigkeit von 6,42 m/sek stellte sich
ein nach VergroBerung der ersten Nut, sowie Einschalten einer weiteren, schwalben-
schwanzformigen und einer Versatzung an Stelle zweier fritherer Nuten, Skizze ¢ —
ein Mittel, das sich allerdings auf hin- und hergehende Kolben nicht anwenden laf3t.
Den Geschwindigkeiten verhaltnisgleich ist
die Menge des durchtretenden Wassers; die
Dichtheit war also durch das Anbringen
der Nuten nicht unwesentlich erhoht
worden. Die Nuten miissen so breit sein,
daB sie nicht durch den Fliissigkeitsstrom
iibersprungen werden, sondern die Ver-
nichtung der Geschwindigkeitshohe durch
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Abb. 937. Druckverlauf in ebenen, glatten und mit seien die Versuche von Just an einem
Nuten versehenen Spalten nach Just. Spalt von 0,7 mm Weite und 220 mm Lénge

erwahnt: eine Nut von 5.5 mm Quer-
schnitt ersetzt 30 mm Spaltlinge, so dafl der Spalt bei gleichem Durchtrittverlust um
30 — 5 = 25 mm gekiirzt werden kann, zwei Nuten gleichen Querschnitts bei 10 mm
Stegbreite entsprachen 60 mm Spaltlinge, so daf} die Ersparnis 60 — 20 = 40 mm betrug.
Dagegen boten drei Nuten mit zwei Stegen von gleichen Abmessungen nur soviel Wider-
stand wie 65 mm des glatten Spaltes, — Ersparnis 65 — 35 = 30 mm.

Die Dichtheit nimmt also mit der Zahl der Nuten zu, allerdings nicht verhaltnis-
gleich. Auf Grund der Abnahme der Ersparnis im dritten Falle diirfte es sich empfehlen,
die Stegbreite bei mehr als zwei Nuten auf etwa 15 mm, d.i. das Dreifache der Nut-
breite, zu vergroBern.

Die Kanten der Nuten miissen scharf sein, diirfen nicht etwa abgerundet werden.

Alle bisher besprochenen Bauarten ohne besondere Packungsmittel konnen nur un-
vollkommen abdichten, verlangen groBe Sorgfalt bei der Herstellung, bedingen aber
geringe Reibung und sind selbst fiir groBe Kolbengeschwindigkeiten geeignet.

§ 3. Stulpdichtungen.
' e Die Moglichkeit vollkommener Abdichtung bietet die Stulp-
R N ‘oder Manschettendichtung, Abb. 938 bis 948.
G Der geschlossene Lederring U-formigen Querschnit-

tes, Abb. 938, soll sich schon beim Einbau durch seine
eigene Federung oder durch einen weichen Gummiring 3
@G, Abb. 939, unterstiitzt, an der Wan- 8 ﬂ
dung und der Kolbenfliche gleich- /
mifBig anlegen. Dringt dann beim E
Betrieb der Fliissigkeitsdruck von der
// offenen Seite her ein, so wird der Stulp
* der Hohe des Druckes entsprechend Ay} 939
Abb. 938. Stulpdichtung. schéarfer angeprel3t; er dichtet auf die Stulpdichtung.
Weise dauernd selbsttitig ab.
Als Rohstoff kommt vor allem Leder — nach Gehrkens am besten eine zwischen
Sohl- und Riemenleder liegende, in Eichenlohe gegerbte Sorte in Frage. Freilich nur
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fir Warmegrade unter 40° C, weil Leder bei hoheren Temperaturen zu weich und nach-
giebig wird. Chromleder kann groBere Wirme vertragen, liefert aber wenig steife Ringe
und ist gegen Ol empfindlich. Als Ersatz fiir Leder werden in neuerer Zeit Gummi und
Guttapercha, vielfach mit Einlagen aus Hanf und anderen Faserstoffen verwendet. Die
Eigenart der erwahnten Rohstoffe 148t die Stulpdichtung hauptséchlich bei Fliissigkeiten
Anwendung finden, aber nur bei geringen Geschwindigkeiten bis zu etwa 1 m/sek, jedoch
bis zu sehr hohen Drucken. Zur unmittelbaren Abdichtung von Gasen und Dampfen,
die Leder und Gummi rasch austrocknen und zusammenschrumpfen lassen, sind die
Stulpdichtungen ungeeignet. Wohl aber laBt sich die Aufgabe, die Druckluft im Akku-
mulator, Abb. 940, abzuschlieBen, mittelbar durch Einschalten einer Sperrfliissigkeit
losen. Solange die Stulpe, Abb. 941, vollkommen dicht halten, tritt kein Verbrauch
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‘ Abb. 941. Doppelte Stulpdichtung am Akkumulator
l £ Abb. 940, M. 1:2,5.
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v
Wiﬂb/ax
Abb, 940 Akkumulator. M. 1:15. Abb. 942, Stulppresse.

an Fliissigkeit ein; immerhin ist die Moglichkeit vorzusehen, die Fliissigkeit durch ein
Ventil V, zu ersetzen. Der Akkumulator, Abb. 940, besteht aus einem rohrférmigen
Kolben K in zwei Flaschen F, und F,, die durch ein mit seitlichen Offnungen versehenes
Zwischenstiick Z verbunden, durch zwei Stopfbiichsen S, und S, abgedichtet sind. in
der unteren Flasche ¥, wird die Druckfliissigkeit aufgespeichert; im Inneren des Kolbens
und in der oberen Flasche F, befindet sich Druckluft, die um so stirker zusammengepre 3t
wird, je hoher der Kolben steht.

Die Herstellung der Stulpe geschieht durch Pressen ringformiger, in warmem Wasser
aufgeweichter und gut durchgekneteter Lederscheiben in einer Form, Abb. 942. In der-
selben 1aBt man die einzelnen Ringe erkalten und hart werden, schérft dann die Ring-
kanten durch Abdrehen zu und macht das Leder durch Einfetten geschmeidig und ge-
brauchsfertig. Die weichere Fleischseite des Leders, die am Kolben und an der Stopt-
biichsenwandung anliegen soll, muf3 in der Presse unten angeordnet sein.

Rotscher, Maschinenelemente. 34
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Der Stulp wird iiber den Kolben, der keinerlei Ansitze oder Verstiarkungen haben
darf, gestreift und in der sauber ausgedrehten Rinne, Abb. 938, durch einen zweckmafiger-
weise durchbrochnen Ring @ gestiitzt und so gehalten, dafl die zugeschérften Rénder
nicht am Grunde aufstoBen und verbogen werden. Die Endfliche der Brille B ist der
Form des Stulpes angepaBt; ihren Spielraum gegeniiber dem Kolben wahlt man so klein,
daB ein Durchpressen des Ringes ausgeschlossen erscheint. Dall der Stulp durch die
Brille nicht festgeklemmt, verspannt oder verdriickt und die selbsttitige Wirkung der
Dichtung in Frage gestellt wird, erreicht man am einfachsten dadurch, dal man die
Brille aufliegen 1aft. Der Flansch und die Schrauben sind auf die Kraft:

P= (@ —@)p . (250)

zu berechnen; die Schraubenzahl richtet sich nach der GroBe dieser Kraft und der
Steifheit des Flansches. Zum Auswechseln muB der Ring gut und rasch zugénglich,
die Kolbenstangenverbindung z. B. leicht losbar sein.

Bei hohen Drucken — iiber 50 at —, empfiehlt es sich, zwei U-formige oder mehrere
Ringe winkligen Querschnitts mit dazwischen geschalteten Stiitzringen aus Messing
oder Eisen, Abb. 941 und 943, vorzusehen. Eine an Huber-
pressen bei Drucken bis zu 5600 at benutzte Kolbendichtung
zeigt Abb. 944 [XI, 2]. Sie besteht aus Lagen guten, an den
Randern zugeschirften Leders, die mit harten, ebenfalls zu-
geschirften Metallscheiben abwechseln.

Abb. 943. Stulpe winkelférmi- Abb.944. Abdichtung eines Huber- Abb. 945 und 946. Stulpe winkelférmigen
gen Querschnitts. pressenkolbens fiir 5600 at. Querschnitts.

Ringe von winkelférmigem Querschnitt, Abb. 945 und 946, miissen durch die Brillen
oder VerschluBschrauben so fest angespannt werden konnen, daB sie an den Auflage- -
flichen abdichten. Anzugméglichkeit der Brille und kriftige Schrauben, die man der
Sicherheit wegen auf den Druck:

P1=Z—(d%—d2)-p (251)

berechnen wird, unter der Annahme, daB die Pressung p duBerstenfalls bis zur AuBlen-
kante des Lederringes vordringen kann, sind also in dem Falle geboten. Der Vorteil
der Ringform liegt in dem kleinen Durchmesser der Rinne fiir den Stulp. Gewinde-
muffen, Abb. 946, setzen geniigend widerstandsfihigen Baustoff sowohl des Gehauses,
wie der Muffe voraus, der wiederholtes Auf- und Abschrauben vertragen kénnen mul.
GuBeisen ist demnach ausgeschlossen. Zweck der Zwischenscheibe 8 ist, das Verwiirgen
des Lederrings beim Anziehen der Uberwurfmutter zu verhindern.

Einen Ersatz fiir Lederstulpe bieten Gummiringe nach Frantz-Landgréber,
Abb. 947, die von den Pahlschen Gummi- und Asbestwerken in Diisseldorf geliefert
werden. Der oft mit Hanfeinlagen versehene Hohlring besitzt an seiner Unterfliche
mehrere Offnungen L, die die Fliissigkeit in das Innere treten lassen, so daB der gegen die
Wandung gepreBte Ring abdichtet. ZweckmiBig ist die Anordnung einer ringsum
laufenden Nut N, die den Zutritt der Fliissigkeit zu den Lochern erleichtert. Die Ringe
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werden sowohl ungeteilt mit durchlaufendem Kanal ausgefiihrt und dann wie gewohn-
liche Stulpe eingebaut, als auch nach Abb. 947 an einer Stelle aufgeschnitten hergestellt,
so daB sie leicht und ohne Auseinandernehmen der Maschine um den Kolben herum-
gelegt werden konnen. Die Schnittfuge wird, wenn Ringe und Fuge gut passen, durch

das Anziehen der Brillenschrauben und den im Innern auf-

tretenden Druck zusammengepreBt und abgedichtet.
Die Reibung ist bei den Stulpdichtungen im wesent-
L lichen verhéltnisgleich dem inneren Druck p und unabhiingig
von dem Anziehen der Brillenschrauben. Mit den Bezeich-
\&

nungen der Abb. 938 kann sie durch:
R=R,+7-dbp-pu (252)

ausgedriickt werden, wenn u die Reibungszahl und R, die

beim Druck p =0 durch N

die eigene Federung des ﬂr 5

Stulpes oder durch das 4L

Gewicht des Kolbens

hervorgerufene Reibung

bedeutet, die bei senk-

rechtangeordnetemKol-
Abb. 947. Dichtungsring nach ben annihernd gleich Abb. 948. Abdichtung eines Pumpenkolbens
Frantz-Landgraber. Null gesetzt werden mittels Lederstulpe.

kann. u schwankt bei
glattem Kolben und weichem fettigen Leder zwischen 0,03 und 0,07, kann aber bei
rauher Oberfliche und schmutzigem Wasser wegen der dann auftretenden Reibung
fester Korper auf 0,2 steigen.

Kurze Baulinge und vollkommene Abdichtung bei méaBiger Reibung sind die Vor-
teile der Stulpdichtung. Zur Beschrinkung des VerschleiBes miissen aber die Kolben
sehr glatt gehalten werden. Die Stulpdichtung wird von etwa 8 bis zu 1000 mm Durch-
messer bei 6 bis 30 mm Stulpbreite und 1 bis 6 mm Lederstirke benutzt.

Abb. 948 zeigt die Abdichtung eines Pumpenkolbens durch drei Ringe, von denen die
inneren das Austreten der Fliissigkeit beim Druckhub, der &uBere das Eindringen von
Luft wihrend des Saugens verhiiten.

4. Weich- und Metallpackungen.

Bei groBleren Kolbengeschwindigkeiten kann Abdichtung durch Stopfbiichsen mit
Baumwoll-, Hanf- oder Metallpackungen, Abb. 949, erreicht werden, iiber welche Niheres
unter Stopfbiichsen zu finden ist. Zum Anpressen des Dichtmittels, das in radialer Rich-
tung erfolgen muf3, dienen
die  Stopfbiichsschrau-
ben. Da diese aber nur
Krifte in axialer Rich-
tung ausiiben konnen,
miissen sie, um von vorn-
herein geniigende Pres-
sung zu erzeugen, sehr
kraftig gewihlt werden.
Bei niedrigem Druck legt
man deshalb die drei-
fache Kraft, die auf die
Packung wirkt,

Zipe  pey. = Abb. 949. Abdichtung eines Pumpenplunschers mittels zweier getrennter
3! 1 (Dl D) P (203) Stopfbiichsen.
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