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fünf Stempeln, von denen jeder bei 0,25 m Hub in der Minute 50- bis 60 mal
gehoben wird.

Bei derartigen Stampfern ift dafür zu forgen, daß immer genügend Material
auf der Vochjohle unter den Stempeln fich befinde, weil jonft der Stempel
bei zu tiefem Niederfallen mit jeiner Anhubjheibe auf die Nabe des Daumens
jchlägt, womit Leicht Brüche verbunden jein können. Das Unterjuren gejchieht
bei den californiichen PBochwerken in ver Regel dur Arbeiter.

Arbeitsaufwand. Die mechanifche Arbeit, welche zu einem Hube 8. 8.
des Stampfers von dem Gewichte Fkg auf die Höhe Am unter Bernad)-
läffigung aller Nebenhinderniffe erforderlich ift, drüct fi) einfach durc)

A=Ghmkg . . (15)

aus. Wegen der Keibung, welche in den Führungen de Stampfers, fowie

zwifchen dem Daumen und der Hebelatte ftattfindet, ift die thatjähhlich auf-

Fig. 14. zuwendende mechanische Arbeit größer

als jene veine Hebarbeit, auch geht

ein gewiffer Betrag an Arbeit durch
den Stoß verloren, welcher jedesmal

bei dem Beginne des Anhebens zwis
chen Daumen und Hebelatte auftritt.

Zur Beltimmung diefer Neben-
hindernifje fei ein Stampfer mit dem

ı kr ? fP gewöhnlichen Evolventendaumen in der

T

 

 

 

 
1z Co mittleren Stellung vorausgefegt, Fig. 14,

Yo Te© in welder , und 7, die lothrechten
| Abftände der Hebelatte AA, von

G den Mitten Fder oberen und F, der

1, unteren Führung fein mögen, deren

Entfernung FF, mit I bezeichnet
werde. Perner foll

a = A,A

den Abjtand des Daumeneingriffes von

der Mittellinie des Stampfers bedeu-

FR, ten, deilen horizontale Breite 2b und

defien Gewicht G fet.
Wirden Neibungen weder an den Führungen nod) am Daumen auf-

treten, jo hätte man einfach

  

 

  
P= G,

und für jede dev beiden in A, und F, auftretenden gleichen Drudkräfte derFührungen gegen den Stampfer die Größe:
aa

R=Rh=P7= LE
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und zwar ift diefer Seitendrud ganz unabhängig von der Höhenlage der
Hebelatte in Bezug auf die Führungen F, und F,, aud) behält ex diefelbe

Größe P=, wenn die Hebelatte, was in den Ausführungen allerdings

nicht vorkommt, oberhalb von Fy oder unterhalb von F, angebracht fein
würde,

Gfeichen Drud in Fi md F, erhält man and) unter Berücfichtigung
der dafelbft auftretenden Gleitreibungen, fo fange man die Reibung an dem
Daumen unbeachtet Laffen darf, da für diefen Fall die beiden Seitendrude
Rı und R, die einzigen auf den Stampfer wirkenden Horizontalfräfte find,
welde daher gleich und entgegengefegt fein müffen. Bezeichnet man mit
F den Reibungscoefficienten, jo hat man unter Bernahläffigung der Rei-
bung an der Hebelatte die Öfeichgewichtsbedingungen:

eeaDe N)
P=6t+fR+B)=E+2/R... (2)

und für A, als Drehpunft:

Pa=RI+/Rb—/R—=Rl . 20...)

fo daß aus (2) und (3) Pa — ee 1, affo:
F

I

folgt. Aus der Sfeichfegung von (2) und (4) ergiebt fich dann:
= I _ a

oder:

a

lo apa’
Aus diefen Formeln erfieht man, daß R und P um jo größer ausfallen,

je größer a im Verhältniß zu 7 ift, und fir a — 3 würde fogar P—o,
d. h. feine noc) fo große Kraft P würde unter diefen Berhältniffen die Be-wegung hervorrufen können, da8 Getriebe wiirde dann wie eine Klemm:
fperrung wirken.

Die Reibung zwifchen dem Daumen und der Hebelatte wirkt in demPunfte A wagerecht mit der Größe /,P, wenn fı den Neibungscoefficientendajelbft bedeutet. Durch) diefe in der Richtung von A, nad) A aus dem
Stampfer herausgerichtete Kraft wird der Drud Rı in der oberen Führung

; 5 I ö :um die Größe AP7 verkleinert, während in der unteren dührung eine
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Bergrößerung des Drudes RB um ı P—“ peranlapt wird. Für den Fall,

daß die Hebelatte gerade in der Mitte ini F, und Fy befindlich ift,

wird die Vergrößerung des Drudes Rz gerade gleich der Verringerung von

R,, nämlicd) gleich fi pA = 5FıP, fo daß unter diefer VBorausfegung

die Summe der Reibungswiderftände in F, und Fy durd) die Reibung an

der Hebelatte eine Veränderung nicht erführt. De näher dagegen die Hebe-

latte der oberen Führung fic) befindet, defto größer fällt die DVBerringerung
von R, und defto Kleiner die Vergrößerung von R, aus, jo daß eine Höhere

Lage der Hebelatte eine Verkleinerung der Führungsreibung im Gefolge hat.

In diefer Hinficht würde die günftigfte Höhenlage der Hebelatte diejenige

fein, für welche der Druf der oberen Führung Rı gleich) Null wird, bei

einer noch höheren Lage würde dagegen der Stampfer gegen die andere

Führung Fy’ gedrüct werden, wodurd) wieder eine Vergrößerung der Neis
bung dafelbft hervorgerufen witrde.

Allgemein beftimmen fi) die Kräfte unter Berücfichtigung dev Neibung
zwifchen dem Daumen und der Hebelatte in folgender Weife. Man hat

die Gleichgewichtsbedingungen:

P=-64/BRtR):::.:..6)
KWP=R-R.::.:....6)

woraus
pP/1 @| mtl)...

un
P/1 G

n=-,(7+4)-5 (8)

folgt. Wählt man ferner zum Mittelpunkt der ftatifchen Momente den
Punkt A,, in welchem die Mittellinie des Stampfers von der Angriffsfläche
der Hebelatte gejchnitten wird, fo erhält man die weitere Gleichung:

Pa= Rh + Rh + f(R,— R,)b een (9)

oder mit den obigen Werthen a Rı wuwd Rz:
PPaz(AH)+lt hn)tn,

woraus nad) einfacher en

“h+h)= Pl +, —2fa—fl +ffl+2f”fıb) . (10)
folgt. E8 ergiebt fich daher mit 4 +1, — für P der Ausdrud:

I
P=@G - - (ll3a FHAWI) Fand m

welcher mit f — 0 natürlid) in denjenigen (4) übergeht.
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Für den erwähnten günftigften Yall, in welhem AR, = 0 ift, hat

man für A, die Momentengleihung Pa —= Rz; + fR,b, fo daß man,

da hierbei Rz — fi P zu jeßen ift,

Pas Blu EB) nis ar a2)
erhält, d. h. mıan hat hierfür die Bedingung

a
Lz=—fb:; 2:2 wear. (13)7 F (

für die Höhenlage des Daumens.

Die oben ermittelte Kraft P ift während der Hebung des Stampfers auf
die Höhe A auszuüben, jo daß die hierzu erforderliche Arbeit annähernd zu

; I
- (14fand

fi) beftimmt. Außerdem ift noch zur Ueberwindung dev Reibung amı Hebe-

A=PM—=Gh 

2

daumen die Kraft /ı P auf dem Wege gleich der Daumenlänge s — =

wirffam, wozu eine Arbeit

Ph?
A=fPs=hz, ne (BB)

gehört.
Endlich beftimmit fic) der Verluft an mechanischer Arbeit bei dem Stoße

zu Beginn des Anhebens nach der aus TH. I bekannten Formel zu

M;M,„ %
= 2,+zZ Pa Be (16)

wenn M, die geftoßene Maffe des Stampfers, MM, die auf den Angriffs-

punkt, alfo den Halbmeljer 7, veducirte Maffe der armirten Daumenwelle,

einfchließlich der auf ihr befeftigten Daumen und Räder, und v deren Ge-

Ichwindigfeit in diefem Halbmefjer » vorftellt. Diefe Gejchwindigfeit v und
die Anhubsgefhwindigkeit c des Stampfers ftehen nad) den Formeln des

Stoßes in der Beziehung zu einander

M„v = (M; + My)e,

4;

alfo ift

M; +M
a0020. (17)

und man fann, fobald die Mafje U. der Welle diejenige M, des Stampfers

bedeutend übertrifft, hinreichend nahe » — c, und den Arbeitsverluft gleich)
2

— (18)eng
a. eg. 29
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en. Diefe Arbeit wird auf Zufammendrüdfung der ftopenden Theile des

aumens und der Hebelatte verwendet und geht unter der Annahme eines

Ufonmen unelaftifchen Stoßes für die beabfichtigte Hebewirfung gänzlic)

‚loren, indem fie auf Abnugung der ftoßenden Theile wirfend in Wärme

gefest wird.

Da der Stampfer nach beendigtem Stoße die Gefchwindigfeit c ange-
mmen hat, vermöge deren er die mehaniide Arbeit

Amar

thält, fo ergiebt fich die ganze, von der Daumenwelle während einer Hebung

e8 Stampfers aufzinvendende Arbeit ohne Berücfichtigung der Reibung

den Lagern der Welle und an den betreibenden Rädern derfelben zu

A=A+4%+4 +4

(+14) 6n ! +0. (8)
2r I—2fa+ff (le -h)+2f?fıb 9

orin man die Gefhhwindigfeit c auch durch

2rrn
— ee. (21Bi 50 (21)

 

 

jegen kann.
2

Durch) diefe Arbeit wird der Stampfer auf die Höhen + u gehoben,

daß er, wenn man von den Nebenhinderniffen beim darauf folgenden
erabfallen abfieht, beim Auffclagen auf die zu zerfleineınde Maffe eine
vbeitgleiftung von

ec?
—_ —\...2.20.2020%(29A—=6(h+,,) (22)

zuüben vermag. Das Berhältnig

Ay
aı (23)

un man den Wirkungsgrad des aus dem Stampfer und Dau-
en beftehenden Getriebes nennen.

ES berechnet fich natürlich die von der Welle auf ein Stampfwerk mit
Stampfern zu ibertragende ganze Arbeit, wenn„. ler Stampfer in der
FR N . . ,
ie 2 nu Schläge mad, zu N = rnEn Pferdekraft.

In Betreff der Ermittelung der in den Wellenlagern und zroifchen den
viebrädern auftretenden Nebenhinderniffe muf auf Th. III, 1 verwiefen
erden.
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Man gewinnt von den Kraftverhältniffen des Stampfwerfes eine Hau
Anfhauung aus dem Diagramm, Fig. 15, worin man die Reibungen in

F, und Fy einfad) dadurch beriicfichtigt, daß man die Wirkungen der Fih-
tungen gegen den Stampfer nicht jenfrecht zu den Führungen, fondern in
den Richtungen Z,F, und E,F, annimmt, welche gegen die Normalcichtun

gen zu den Stügflächen unter dem Neibungswinfel

EFN=BRN=e

geneigt find, der durd)
te —/

beftimmt ift. Der von oben nach) unten gerichtete Sinn diefer Kräfte er

giebt fic mit Rücficht darauf, daß die Reibungen in F, und F, der auf
gig. 18. fteigenden Bewegung des Stampfers

entgegen wirken.
In gleicher Weife hat man die

5 Virkmg de8 Daumen gegen die
B  SHebelatte in A nicht in der Tot:

b, rechten Nichtung, fondern unter den

Reibungswintel

0, = arcigfi = NAB

hiergegen geneigt anzunehmen. Den-
gemäß Läuft die ganze Unterfuchung

F auf diejenige für das Gleichgewicht der
eff vier auf den Stampfer wirkenden
H KräfteR nm BF, R in BF,

M Pin AB wd @ in der Mittel-
AP A g, linie des Stampfers hinaus.

FL-FR,_ > Zu diefem Gleichgewichte muß die
Mittelfraft M von zweien der Kräfte,

Ih etwa A, und P, der Mittelfvaft der

na Ra beiden anderen Kräfte R, und @ gleid)

und im derfelben Geraden entgegen
gejeßt fein. Diefe fragliche Mittelfraft

muß daher eben fowoHl durch den Durchfchnitt 0, zwijchen A, und P, wit
auch) durch den Schnitt 0, zwifchen A, und G gehen, alfo in die Richtung
der Berbindungslinie 0,0, hineinfallen.

Macht man daher nad) einem entfprechend gewählten beliebigen Kräfte
maßjtabe die Strede ab = G, und zerlegt diefes Gewicht in die beiden

Seitenfräfte ac parallel mit 0,0, und cd parallel F, Es, jo erhält man in
be = R, bie Wirfung der unteren Führung gegen den Stampfer in P,
und in ae die Mittelfraft aus diefer Wirkung R, und dem Stampfer

7 Rı R N

N SS
As Aı
  
   

[| A   
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iht @. Man hat daher die diefer Mittelfraft M— ac entgegen-

este Strede ca nad) den Richtungen cd parallel E, F, und da parallel

B zu zerlegen, um in da—P diejenige Strede zu erhalten, welche nad)

m gewählten Kräftemaßftabe die in A in der Nihtung AB vom Dau-

en auf die Hebelatte zu äufßernde Kraft vorftellt. Ebenfo giebt die Strede

der Richtung und Größe nad) die Kraft R, an, mit welcher die obere

ührung in F, auf den Stampfer wirft. Man erfennt aus der Zeichnung,

& R, fleiner als R, ausfällt, weil die Richtung da oder AB gegen die

erticale geneigt ift, d. h. wegen der Reibung am Daumen. Es ift aucd)
icht zu erkennen, daß die Kraft R, ganz verichwindet, jobald d mit e zu:

mmenfält, d. h. fobald die Mittelfraft M eine mit BA parallele Ric

ng annimmt. Zieht man daher durch 0, die Gerade 0, Bı parallel zu

B, d. 5. unter dem Reibungswinfel @, gegen das Loth geneigt, und ferner
ich A eine lothrechte Linie, fo erhält man in A, Az diejenige Höhenlage

v Hebelatte, für welche die obere Führung einem Drude nicht ausgefegt

Der Abftand Ay Fy exgiebt fic aus der Figur leicht zu

a——fb,
RT’

tfprechend der oben gefundenen Öleihung (13).

  
    
   
   

   

   

   

  

A, Fy = Ay 03 u Fo3 =

Beijpiel. Wenn ein Stampfwerf mit 12 Stampfern don den in dem
eijpiele des $. 6 berechneten Verhältniffen verjehen wird, fo ijt die Arbeit bei
nem Gewichte jedes einzelnen Stampfer3 von 150 kg zu ermitteln. Es war
ierfür der Halbmeffer r — 0,358m und die Länge der Hebelatte zu 0,21m
eftimmt; jet man eine Dide des Stampfers 2b = 0,2m boraus, jo if

= 0,3lm, und wenn man I, = I, = 12m annimmt und die Reibungs-
efficienten f = fı = Ys zu Grunde legt, jo findet man nad) (14) für einen
tampfer und einen Hub gleich O,4m die Arbeit

A=Ph—=150.0,4 
2,4

2081HE12) +2,50

— 155.04 = 62mkg,
lo P = 155kg und die Arbeit der Reibung am Daumen

4, = 5 155 Dises — 4,3 mkg.

erner ift für die vorausgejegte Anhubsgefchwindigfeit e = 0,5m der Stoßverluft

05.05
2.981

nd ebenfo groß die vermöge diefer Gejchwindigfeit in dem Stampfer anges

ammelte Arbeit. Daher ift der ganze Arbeitsaufwand

A=62 +43 +19 + 19 ='70,1mkg,

2,4—2.

4A; = 150 — 150.0,013 — 1,9 mkg
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lo daß der Wirkungsgrad eines Stampfers ohne Berücfichtigung der Zahn: um
Zapfenreibung der Welle zu

A 150..(0,4 +0,013) 61,9

folgt. Für 12 Stampfer und 40 Hübe in jeder Minute berechnet fich daher dir
don der Daumenwelle auszuübende geiftung zu

12.40.70,1

60.75

Setzt man für die Daumenwelle jelbft wegen der Neibungswiderftände in
den Lagern und zwijchen den Bähnen des Triebrades einen Wirkungsgrad von
0,9 voraus, jo ift die von der Betriebsmajhine auf die Daumenwelle zu über
tragende Arbeit zu :

7.
= 8,3 Pferdefraft

anzunehmen. Der Wirkungsgrad des ganzen Stampfwerfes, einjchließlich dur
Welle berechnet fi demgemäß zu

0,9.0,88 — 0,79.

N: —= 7,5 Pferdekraft.

Anordnung der Daumen. Die Art und Weife, wie die Hebelatten
in den Stempeln verzapft und darin durch Keile feftgehalten werden, it
Ichon in den Fig. 7 und 8 dargeftellt, aud) ift daraus erfichtlich, daß dir
Angriffsfläche dev Hebelatte durch eine aufgefchraubte Eifenplatte gebildet
wird. Da mit dem Abführen des Bocheifens und dem Verändern der
Pohfohle die Stellung des Stampfers gegen die Daumenwelle geändert
wird, fo ift e8 zwedmäßig, die Hebelatte fo im Stampfer zu befeftigen, daf
ihre Höhenlage entjprechend verändert werden fan, was durch eine Ver
feilung fowohl von oben wie von unten erreicht wird. Um ferner einen
Stampfer zum Zwede des Erfages oder einer Reparatur aus dem Seräfte

gig. 16. hevausheben zu können, empfiehlt fd) die Anord-
nung eines Hafpels oder einer Winde, währen)
zum bloßen Außergangfegen eine einfache Sperr
finfe dient, welche in eine Vertiefung des Stanı-
pfers einfällt, fobald derjelde zu foldher Höhe er-
hoben wird, daß die Hebelatte der Einwirkung des
unter ihr Freifenden Daumens entzogen ift.

Die Daumen find entweder ganz aus Hol,
oder aus Gußeifen und Holz, feltener ganz aus

Gußeifen gefertigt. Fig. 16 zeigt die Befeftigung des Höfgernen Daumens
AG in der gleichfalls hölzernen Welle CW mit Hülfe des Keiles I,
defien Zurüctreten durch, einen Borftednagel bei N verhindert wird.

Der Ouerfchnitt einer gußeifernen Hohlen Welle, deren Daumen theils
aus Oußeifen, theils aus Holz beftehen, ift in Fig. 17 abgebildet. Man

  


