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hindurchtreten. Da dieser aber immer enger wird und zunehmenden Widerstand bietet,
wird die Tellerbewegung wirksam abgebremst; der Teller setzt sich ohne StoB auf den
Sitz. Ein Ventilschlag ist ausgeschlossen, so lange das vom Teller verdrangte Wasser
keinen anderen Ausweg als den Ventilspalt hat. An derartigen Pumpen sind deshalb
Ventile ganz einfacher Bauart mit groBen Hiiben zulissig.

Anders liegen die Verhaltnisse bei Pumpen mit Kurbeltrieben. Bei ihnen wechselt
-in den Totpunkten die Richtung der Kolbenbewegung. Die Kolbenverdringung wird
negativ und daher ein Teil der unter dem Teller befindlichen Fliissigkeit zuriickgesaugt.
Dieser Betrag steigt entsprechend der Kolbengeschwindigkeit vom Werte Null beginnend,
rasch an, wihrend der Anteil der vom Teller verdringten Fliissigkeitsmenge, der durch
den Ventilspalt tritt, umgekehrt anfangs grof ist und mit der Spalthohe auf Null sinkt.
Die Geschwindigkeit v, die der Teller in diesem Augenblick, also beim Schluf3 des Ven-
tils, hat und mit der er auf den Sitz trifft, ist:
H-c
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Je groler demnach die Geschwindigkeit c¢ ist, die der Kolben angenommen hat, je
spater also das Ventil schlieBt, desto héarter ist der Schlag. Der StoB nimmt mit dem
Quadrat der Umdrehzahl der Pumpe zu und hingt von der Masse des Tellers und der
in seiner Nahe befindlichen Fliissigkeit ab, tritt aber nicht unvermittelt, sondern all-
mahlich in Erscheinung, solange nicht weitere Storungen, wie Schwingungen, etwa
infolge schlechter Saugverhiltnisse, hinzukommen. Die Grenze, bis zu der ein Ventil
stoBfrei arbeitet, ist deshalb haufig nicht scharf festzulegen, hingt vielmehr vom Gefiihl
des Beobachters ab, der nach der Erfahrung zu beurteilen hat, ob der Schlag bedenklich
ist oder nicht.

Den Zeitpunkt oder die Kurbelstellung, bei der das Ventil schlieBt (den SchluB3-
winkel) und dadurch die Auftreffgeschwindigkeit rechnerisch genau zu bestimmen, ist
man noch nicht in der Lage. Die gewohnlich gemachte Voraussetzung, daB die Spalt-
geschwindigkeit unveranderlich sei, ist bei den kleinen Hiiben in der Nihe der Totlagen
sicher nicht zutreffend.

In gleicher Weise schlieBt infolge der Verdriangung auch das Saugventil verspitet.
So lange eines der Ventile noch offen ist, bleibt das Gegenventil geschlossen; mithin
muB auch das Offnen verspitet und unter StoB erfolgen. Dieser OffnungsstoB ist an
den Saugventilen wegen der beschrankten Krifte, die zur Wirkung kommen, meist ge-
ring, kann aber an den Druckventilen duBerst heftig werden, wenn die Hubzahl grof}
ist und wenn die Saugventile infolge ungiinstiger Verhiltnisse sehr verspitet schlieBen.
Anla hierzu geben namentlich zu hohe Ventilbelastung, groBe Saughohen und Wider-
stinde in den Rohren und Ventilen, die bewirken, daf3 sich der Pumpenraum nicht ge-
niigend rasch und vollstandig fiillt.
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Abb. 780 bis 782. Ventilerhebungslinien des Ventils 6, Zusammenstellung 96, bei verschiedenen
Spielzahlen (Berg).
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Stark schlagende Ventile unterliegen rascher Abnutzung und baldiger Zerstorung an
den Sitzen, so dall man im Betriebe geniigend weit unter der Schlaggrenze bleiben mu8.
Abb. 780 bis 782 zeigen in den ausgezogenen Kurven die tatsichlichen Ventilerhebungs-
linien eines zweiringigen Ventils, Nr. 6 der Zusammenstellung 96, S. 430, bei verschiedenen



