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Sonderabdruck daus der ,Zeitschrift des Osterr. Ing

und Architekt

Vereines“ 1915, Nr. 32— 34.

Die Entwicklung der Doppeldaumensteuerungen.

Von Professor K. Kérner.

Es ist hmal gend, die Entstehung und Weiterbildung
eines Konstruktionsgedankens zu verfolgen, festzustellen, wie eine Idee
zu neuen fithren kann und wie diese sich auf dem vorher Bekannten
aufbauen. Nur auf diese Weise kann auch der gedankliche Wert einer
Bauart richtig beurteilt werden, da die industrielle Verwertung hiefiir
oft gar nicht maBgebend ist.

Eine solche Betrachtung soll hier iiber die sogenannten Doppel-

ungen angestellt werden, die ihren Ursprung von einer
von Gebr. Sulzer in Winterthur geplanten Bauart (D. R. P.
Nr. 117.967, O. P. Nr. 4924) genommen haben. Die Abb. 1 und 2 stellen
die aus den Patentschriften entnommenen Zeichnungen dar. Der als
gekrii Ventilhebel ausgebildete Doppelnocken b liegt zwischen zwei
Rollen p und ¢, die durch entsprechend starke Federn v und w an die
Lauffliche des Nockens gedriickt werden, derart, daB sie diese auch
withrend des Ventilschlusses nicht verlassen. Die die Rollenzapfen
tragenden Querstiicke # und o sind durch Schrauben r miteinander ver-
bunden und bilden die Fithrung der Ventilspindel in der Haubenbohrung.
Die sonst gebréuchliche ruhende Belastungsfeder fiir die Ventilspindel ist
nicht vorhanden, etwaiger Andruck des Ventiles auf seinen Sitz kann
durch entsprechende TForm-
gebung des Daumens bei Zu-
sammenpressung der unteren

Rollenfeder erzielt werden.

q

Abb. 1. Patent Sulzer. Abb. 2. Patent Sulzer.
Bei einiger Uberlegung erkennt man leicht cinen Mangel dieser
Anordnung; denn die augenblickliche Lage der Ventilspindel ist abhangig
von den Sp gen beider Rollenfedern und diese wieder von den an
der Spindel selbst angreifenden Kriften. Jede Zusammendriickung einer
Feder bewirkt eine Entspannung der anderen, der Unterschied der Krifte,
die von den Federn ausgehen, ist gleich dem Spindeldruck. Dieser rithrt
vom Auflagedruck auf dem Sitz, vom Dampfdruck auf das Ventil beim
Offnen und SchlieBen, von den Strémungsdriicken, von den Be-
schleunigungen der mit dem Ventil bewegten Massen und endlich von
den Reibungen in Stopfbiichse und Fiihrung her, ist daher wechselnd
und nicht einmal genau vorher bestimmbar. Damit ist nun ausreichend
gekennzeichnet, da auch die Lage des Ventils nicht fiir jeden Augenblick
der Bewegung unmittelbar festgestellt, ja nicht einmal die Zeitpunkte
des Ventiloffnens und -schlieBens genau angegeben werden konnen. Denn
zum Beispiel beim Offnen muB die obere Feder zuerst so lange gespannt
und die untere entspannt werden, bis der entstehende Krifteunterschied
den zur Uberwindung des Dampfiiberdruckes und der Adhision in der
Sitzfliiche notigen Betrag erreicht. Die unmittelbar darauffolgende rasche
Verminderung der Spindelzugkraft bringt auch kleine Schwingungen

hervor. Andern sich fiir irgend einen Augenblick bei gedffnetem Ventil
die genannten Krifte, zum Beispiel durch Anderung der Dampfspannung
oder der Drehzahl oder auch durch zufillige Einfliisse, wie Staub an den
Fithrungsflichen, Temperaturunterschiede durch Uberhitzung in den
Labyrinthstopfbiichsen, Fremdkorper oder Undichtheit im Ventilsitz usw.,
so werden auch die Offnungs- und SchlieBungsmomente und die Ge-
schwindigkeiten des Offnens und SchlieBens geéindert. Ebenso tritt eine
Anderung der Bewegungsverhiltnisse ein, wenn die Rollenfedern schlaff
werden.

Abb. 3. Patente der Prager Maschinenbau-A.-G.

Nach Bekanntwerden der Sulzerschen Bauart hat Doerfel
den Gedanken des Doppeldaumens aufgegriffen und im osterreichischen
Patent Nr. 8845 der Prager Maschinenbau- Aktiengesellschaft verwertet,
withrend das Zusatzpatent Nr. 16.497 von dieser Firma selbstindig an-
gemeldet wurde (Abb. 3). Bei diesen Bauarten wurden die Rollenfedern
ganz weggelassen, urspriinglich jedoch die ruhende Ventilfeder bei-
behalten, so daB der Gegendaumen anfangs nur eine Sicherheit gegen
das Hingenbleiben der Ventilspindel bieten sollte. Erst nach den von
mir bei der genannten Firma ausgefiihrten Versuchen wurde diese Ventil-
feder weggelassen. Da wegen Eindringens von Fremdkérpern zwischen
Ventil und Sitz oder wegen etwaiger relativer Verlingerung der Ventil-
spindel in hoheren Temperaturen ein nachgiebiges Zwischenglied zwischen
Daumen und Ventil unbedingt erforderlich ist, wurde dieses in Form
einer zwischen Spindel und Ventil eingelegten Spiralfeder angewendet,
die diesbeziiglich denselben Dienst leistet wie die untere Rollenfeder bei
Sulzer, nur bleibt hier die Bewegung der Spindel vollkommen be-
stimmt, wihrend fiir das Ventil selbst die frither erwidhnte Unsicherheit
bestehen bleiben konnte. Spannt man jedoch diese Ventilfedern so stark,
daB sie bei allen wihrend der Ventilofinung vorkommenden oder zu er-
wartenden Achsialkriften stets die Beriihrung des Ventiles mit einem an
der Spindel befestigten Anschlag sichert, so wird auch die Bewegung
des Ventiles vollstidndig gegeben. Darin liegt also der wesentliche Unter-
schied zweier gegeneinander gerichteter Druckfedern und einer Feder mit
festem Anschlag.

In der Nihe des Ventilsitzes summieren sich die Massendriicke
mit dem stets in der SchluBrichtung wirkenden Dampf- und Strémungs-
druck. Urspriinglich lie man die Hubrolle bei geschlossenem Ventil vom
Daumen ablaufen, so daB dic damals verwendete VentilschluBfeder,
die ihren Angriffspunkt am oberen Ende der Ventilspindel hatte, nicht
mehr Druck ausiiben durfte als die Spindelfeder, da sonst kein richtiges
Anlaufen der Rolle auf den Daumen mdoglich gewesen wire. Durch Ver-
wendung einer unmittelbar das Ventil fassenden Druckfeder wire diese
Beschrinkung zu umgehen, bei Weglassung derselben liegt ebenfalls
keine Gefahr vor, daB die Lage der Ventilspindel wihrend des Ventil-
schlusses geiindert wiirde. Spiter wurde auch der Hubdaumen derart
verlangert, daB die Hubrolle stets mit ihm in Verbindung bleibt, wéhrend
der Cegendaumen dic Spindelfeder etwas andriickt, wie dies auch schon
von N ulzer geplant war, um einen ausreichenden Druck auf den Ventil-
sitz zu sichern und um das durch die sonst unvermeidlichen, wenn auch
kleinen StoBe beim Auftreffen des Nockens auf die Rolle entstehende,
stellenweise Eindriicken des Daumens zu vermeiden. Freilich sind dadurch
die Zapfen und Walzflichen der fortwihrend in Bewegung befindlichen
Rollen mehr der Abniitzung unterworfen.




Eine #dhnliche Bauart hat auch Lentz (Abb. 4) angegeben
(D. R. P. Nr. 144.816).

Die ganz starre Fiihrung der
Spindel durch Hub- und Gegenrolle
hat sich indessen nicht tadelles be-
wihrt, sondern hat viele Stérungen
zur Folge gehabt. Schon die unbe-
dingte Genauigkeit der Herstellung
des Doppeld und Reollenhebel
sowie die genaue Einhaltung der gegen-
seitigen Lage ihrer Drehpunkte be-
reitet gewisse Schwierigkeiten, die
nur durch besondere Hilfsmittel be-
hoben werden konnten. Bald nach Ein-
fiihrung der Bauart wurde unter meiner
Leitung eine Art Kopierfriise fir den
Gegendaumen gebaut, deren Friser-
fithrung von der Bewegung der Hub-
rolle abgeleitet wurde usw. Aber durch
die unvermeidlichen Abniitzungen der
Zapfen, Rollen und Daumen und
durch die Temperaturunterschiede
wurde auch der Gang eines genau
ausgefithrten Getriebes gestért. Wenn
es im kalten Zustande der Maschine richtig eingestellt ist, werden
bei der Erwirmung die Forminderungen der Ventilhdube und
des Daumens und Hebels verschieden und die Spielrdume zwischen
Daumen und Rollen zu groB8. Stellt man mit Hilfe von exzentrischen
Zapfen eine der Rollen nach, so klemmt das Getriebe beim Erkalten
oder Neuanlaufen der Maschine. Hiebei wirkt die verhaltnismiBig groBe
Entfernung der Drehpunkte des Nockens und Kolbenhebels schédlich,
weshalb Bauarten, die diese Entfernung klein halten lassen oder bei ihrer
Anderung nur kleine Relativbewegungen der Rollen bewirken, grund-
siitzlich vorzuziehen sind.

Abb. 4. Patent Lentz.

Abb. 5. Ausfilhrang Kérner.

Um diesen Ubeln im vorhinein zu begegnen, habe ich schon bei
‘einer der ersten Ausfilhrungen im Jahre 1903 die durch Anschlag be-
grenzte Federung der SchluBrolle eingefiihrt, eine Bauart, die, streng-
genommen, nicht unter den Patentanspruch der Prager Maschinen-
beuanstalt fallt (Abb. 5). Die Wirkungsweise geht aus der Abbildung
hervor. Auch hier muB, wenn die Hubrolle vom Daumen ablauft, die
Spindelfeder stirker gespannt sein als die Rollenfeder, wobei natiirlich
die Ubersetzung zu beriicksichtigen ist, um die Lage der Hubrolle und
der Spindel bei geschlossenem Ventil zu sichern. Auch hier ist es wohl
vorteilhafter, die Rolle stets am Daumen laufen zu lassen, da der Druck
der Rollenfeder wegen der Aufnahme der Beschleunigungsdriicke ver-
hiltnismiBig groB sein muB. Die Gegenrolle ist nicht starr am Daumen-
hebel, sondern an einer mit diesem verbundenen Blattfeder befestigt
1nd kann so Ung igkeiten der D flichen oder Forminderungen
‘susgleichen. Die Feder ist gewissermaBen cine Ventilfeder im gewthn-
lichen 8inne, die nur fast genau die Bewegung des Ventilhcbels mitmacht
wie bei Sulzer. Durch den festen Anschlag zwischen Hubrolle und
Daumen ist aber jede Unbestimmtheit der Lage der Ventilspindel ver-
misden., Um auch die Sicherheit gegen Hingenbleiben derselben zu

bieten, ist ein in ganz geringer Entfernung vom Lager der Gegenrolle
befindlicher Anschlag am festen Ventilhebel angebracht.

Auch dieser Gedanke wurde von Doerfel spiter verwendet,
indem der Hebeldrehzapfen mit einer Kulisse umgeben wurde, auf der
der Rollenhebel federnd mit Anschlag gefithrt wird (Abb. 6, Osterr. Patent
Nr. 37.997).

Abb. 6. Patent Doerfel.

Eine wesentliche Verbesserung der Hubverhiltnisse ist aber
Jilovsky gelungen (D. R. P. Nr. angemeldet, &sterr. Patent 63.712).
Der Gedanke Proells, durch Schrigstellung der Rollenbahn gegen
den Halbmesser des Daumens bessere Ventilofinungen zu erlangen, hat
bei dem einfachen Schwingdaumen keinen allzugroBen Wert, weil man
angendhert gleiche Verhéltnisse auch durch steilere und hohere Anlauf
kurven des Nockens erhilt. In Abb. 7 ist ein Vergleich zwischen zentrischer
und exzentrischer Lagerung des
Daumens durchgefiihrt, bei dem
gleiche Bewegungsverhiltnisse zu
Grunde gelegt sind. Bei Gerad-
fithrung der Ventilrolle ist dabei
die Erhohung der Seitendriicke zu
fiirchten, vergl. Abb. 25. Beim
Doppeldaumen mit Hebelfiithrung
wird durch diese Anordnung aber
der wesentliche Vorteil erreicht,
daB bei der Schrigstellung der
Hubrollenbahn, also bei einem
kleineren Winkel 40 C (Abb. 8)
giinstigere, das ist groBere Halb-
messer an der gefahrlichen Stelle
des Gegendaumens auftreten, wih-
rend steilere Anlaufkurven diesen
Halbmesser verkleinern und endlich
zur Bildung unzulassiger Schleifen
fiihren (vergl. Abb. 37). Abb. 9 1Bt
die Ventilerhebungslinien der ur-
spriinglichen Do er f elschen und
der Anordnung von Jilovsky
unmittelbar vergleichen und es mag
erwihnt werden, daB bei den ohnehin recht ungiinstigen Erhebungs-
verhiltnissen, die bei Verwendung von Achsenreglern mit unmittelbarer

Abb. 7. Vergleich der Anlaufkurven
fiir gleiche Erhebungen

bei zentrischer und exzentrischer
Geradfiilhrung der Spindel.



Einwirkung auf die Steuerung vorhanden sind, eine derartige Verbesse-
rung recht _erfolgreich ist.

Mit Ausnahme der Bauarten von Sulzer und Lentz zeigen
alle bisher beschriebenen Steuerungsantriebe eine recht grofie Zahl von
‘Getriebezapfen und Gleitflichen. Wenn man vom Angriff der Exzenter-
stange beginnt und die Kulissenfithrung und die Spindelfithrung hinzu-

Abb. 8. Patent Jilovsky.

rechnet, benstigt man zum Beispiel fiir ein Ventil bei der Bauart Abb. 6
nicht weniger als neun Gleitflichen, zu denen noch die beiden Rollen.
wilzbahnen kommen, bei Abb. 5 fillt ebenfalls nur eine Gleitfliche weg.
Deshalb ist Professor Breinl auf die Anordnung Sulzers zuriick-
gegangen, indem er nur die Rollenfederung wegliel und die Spi
allein beniitzte. In einem anderen Entwurf (Abb. 10), der kinematisch
interessant ist, habe ich ebenfalls die Anzahl der Gelenke und Gleit-
flichen auf sechs vermindern kénnen*). Die Bauart zeigt nur eine einzige

Jalfead

VENTILERHEBUNGSDIAGRAMM:

Abb, @

Querbohrung der Ventilhaube, die Rollen stehen einander so nahe, daB3

Forménderungen bei Temperaturschwankungen nur unbedeutend ein- |

wirken kénnen, so daB man die Federung der SchluBrolle auch weglassen
kann. Die SchluBfeder selbst ist ungemein leicht unterzubringen, die
Schmierung sehr leicht zu bewirken. Die Ventilhaube wird sehr klein
und ist sehr einfach auszufiihren. Bei der hier dargestellten Form ist die
Spindelfeder auBen angebracht, wodurch zwar die Masse der frei beweg-
lichen Teile um jene der Ventilspindel vermehrt, jedoch die Zugiinglichkeit
und Haltbarkeit der nicht mchr im Dampf liegenden Feder erreicht und
auBerdem bewirkt wird, daB man bei Einstellung der Spindellinge die
Spindel selbst nicht mit einem Schliissel anfassen muB, was leicht zum
. Verbiegen derselben und zur Stérung der Labyrinthdichtung fithren kann.
Diese Dichtungsflichen werden hier von jeder seitlichen Beanspruchung
befreit, man wird der sonst sehr genauen Zentrierung der Ventilhaube
enthoben. Endlich trifft etwa ausstromender Dampf die eigentlichen

*) An dem Entwurf hat mein damaliger Assistent Herr Ing. Haeckele mit-
gearbeitet.

Steuerteile nicht unmittelbar, da diese durch eine Zwischenfiihrung ab-
getrennt sind.

Das gleiche Bestreben, die Zahl der Gelenke zu vermindern, zeigen
auch die Ausfithrungen von Schiichtermann & Kremer in
Dortmund, von Pfeiffer in Kaiserslautern *) und von der Teplitzer
Maschinenfabrik (Abb. 11 nach dem Entwurfe von Wildt, D. R.P. und
osterr. Patent). Die letztgenannten Bauarten kniipfen an jene von
Lentz und Schwabe an, jene von Wildt zeigt jedoch insoferne
eine eigentiimliche Neuerung, als hier die Hubrolle federnd angebracht
ist, wihrend die SchluBrolle mit der Ventilspindel starr verbunden ist,
Die Hubfeder muB natiirlich beim Einbau so stark angezogen werden,
daB sie auch beim stirksten Spindeldruck nach unten, also im Augenblick
des Anhubes, noch nicht zusammengedriickt wird, so dafB die SchluBrolle

Abb. 10. Entwurf Korner.

stets am Daumen anliegt. Daher bestimmt hier eigentlich die Daumens
form an der SchluBrolle die Ventilbewegung, wihrend dies sonst der Teil
an der Hubrolle zu tun hat. Es ist hier zum Beispiel erméglicht, durch
teilweise Entspannung der Rollenfeder nach dem Ventilanhub die auf
die Rollen kommenden Driicke zu vermindern, indem man sich den vom
Dampf auf das Ventil kommenden Kriften anpaB8t. Die Spindelfeder
kann hier aueh bei fortwihrendem Laufen der Rolle auf den Daumen-
flichen ohne Riicksicht auf andere Federn stark gewihlt werden, weil
das Andriicken des Ventilsim geschlossenen Zustand zwanglaufig geschieht,
wiihrend jede SchluBfeder stots stirker wirken muB als die Spindelfeder.
Ubrigens ist die Bauart ungemein einfach und vereinigt alle Vorziige,
insbesondere ist jede (iefahr des Abhebens der Hubrolle vom Daumen
vermieden.

*) Siehe Dubbel, ,Die

1913, 8. 156 u. 167,



Endlich wire das osterr. Patent Nr. 59.066 von Doerfel jr.

4 —

Arbeit hat P 65 chl bereits die Anregung auch fiir diesen Fall gegeben

(Abb. 12) zu erwiihnen, dessen Aufbau aber wieder eine nicht g d
begriindete Vermehrung der Teile aufweist. Auch bei der Wild t schen
Anordnung kann man durch seitliche Verlegung des Daumendrehpunktes
unter Zulassung groBerer Fithrungsdriicke bessere Erhebungslinien er-
zielen, ebenso auch durch VergréBerung der Halbmesser des SchluS-
daumens.

Die bisher besprochenen Verhiltnisse geniigen aber durchaus
nicht zur Beurteilung und zum richtigen Vergleich der einzelnen Bauarten.
Denn sie zeigen nur die rein baulichen Eigenschaften, nicht aber die Giite
der Wirkung, die GroBen der in den einzelnen Gleitflichen auftretenden
Kriifte und Abniitzungen, die erforderlichen Federstirken usw. Es sollen
daher im folgenden vergleichsweise fiir einige Bauarten jedesmal die

Abb. 11. Patent Wildt.

Ventilerhebungslinien und die wesentlichen Krifte ermittelt werden.
Zur Bestimmung der letzteren sind vor allem die duBeren Krifte und die
Beschleunigungen erforderlich. Von jenen soll iiberall die zum Anheben
des Ve in einem besti Fall notwendige Kraft gleich grofB3
angenommen werden; gleich nach dem Anhub werden raschere Ventil-
erhebungen auch schnellere Abnahme dieser Kraft zur Folge haben. Auch
die knapp vor VentilschluB auftretenden Spindelzugkrifte werden
natiirlich von den Ventilerhebungen beeinfluBt, sie sind aber stets kleiner
als im Augenblick des Anhubes.

 Zur i g der B gungskrifle ist die von Péschl
angegebene zeichnerische Art weiter ausgebildet worden*). Sie wurde auf
den Fall dehnt, daB die Rollenbahn nicht durch den Drehpunkt
des Nockens geht, sondern auch andere Lagen haben kann und auch
nicht geradlinig sein muB. Etwas anders verhilt es sich auch mit der
hier ungleichformigen Drehbewegung des Daumens. In der genannten

hl

®) Diese ,Zeitechr.“ 1913, Nr. 19. Vergl. such W. Hartmann, ,Z.d. V. D. L4
1903, . 1861, und 1905, 8. 1581.

und die g ische Losung ergibt sich verhiltnisméBig einfach.

Abb. 18. Allgemeine Bewegungsverhiltnisse.

In Abb. 13 bildet die Entfernung des Systempunktes 4 vom
Geschwindigkeitspol P unmittelbar ein MaB fiir die zur Verbindungs-

geraden P A normale Geschwindigkeit im MaBstab % (reduzierte

Geschwindigkeit). Die Beschl
durch den Ausdruck:

igung des Punktes 4 hingegen ist gegeben

JE— AG o J—
by=AG A\ ot = Acoi'l‘ =4 Buw,
worin o die augenblickliche Winkelgeschwindigkeit, o’ die Winkel-

beschleunigung bedeuten, wihrend G den Beschleunigungspol auf dem
Wendekreis PG J darstellt. Die Richtung der Beschleunigung by ist

J
gegeben durch den Winkel 2, der der GriBe von tg A = :"); entspricht.
Dieser Winkel A bestimmt, von P J im positiven Drehsinn aufgetragen,
auch den Beschleunigungspo] @, zur Bestimmung von b, ist er von 4 @
aus im entgegengesetzten Sinne aufzutragen. P J ist senkrecht auf
der Wechselgeschwindigkeit » des Drehpoles P in jener Richtung,
die man durch Zuriickdrehen von % um 90° erhilt, und hat stets die GréBe

bl-—l. Zur Bestimmung von J benétigt man daher nur die Geschwin-
w

digkeit  der GréBe und Richtung nach.

Wenn die geradlinige Fiihrungsbahn nicht durch den Nocken-

| drehpunkt geht, ist die von P 6schl angegebene Konstruktion etwas
abzuéndern. Ist in Abb. 14 O der Scheibendrehpunkt und M der Kriim-
mungsmittelpunkt des Nockens bei 4, so ergibt sich sofort das Momentan-

zentrum P durch den Schnitt von 4 M mit der durch O gelegten Senk-




— b

rechten zur Fithrungsbahn A 0. Einein P auf 4 M errichtete Senkrechte

thilt den beliebi ahlten, zum Beispiel auf 4 0’ gelegenen Punkt C,
den man mit Mvcrbmdet und durch eine Gerade P K/[4 Cin K schneidet.
Dort errichtet man eine Senkrechte zu 4 P, ebenso in O eine Senkrechte
zu O P, ihr Schnitipunkt ergibt unmittelbar (J) und den Wendepol J,
der fiir gleichformige Drehung, das heiBt w’ = 0, mit ¢ zusammenfiillt,
Line zweite Konstruktion, die aus der spiteren Entwicklung klar hervor-
geht, besteht darin, daB man durch 4 eine Parallcle zu 0P zicht, ihren
Schnitt in H mit O M aufsucht und diesen Punkt mit P verbindet. Dic
Parallele dazu durch O schneidet APin K, die dort auf A errichtete
Normale und jene in O auf O P schneiden sich wieder im Punkte (J).
Diesc Konstruktion ist namlich ein Sonderfall der folgenden, bei der
der Punkt A nicht mehr gerade gefiithrt wird, sondern cinen Kreisbogen
beschreibt (Abb. 15), dessen Mittelpunkt N sci. Die Strecken O N A )/

bilden ein Kurbelviereck. Betrachtet man die Bewegung des Koppel-
gliedes A N, so ist sie durch die von 4 und M und von N und O be-
schriebenen Kreise bestimmt, wobei wie frither der Daumen als ruhend
angesehen wird. Der Pol der Relativbewegung der beiden Kurbeln H
liegt auf 4 N und O M, bildet also deren Schnitt. Der augenblickliche
Drehpol ist P, der Schnitt von ON und M 4. Der Drehpol P wiirde als
Punkt der Kurbel O N, die die Drehgeschwindigkeit o besitzt, die Ge-
schwindigkeit ¢, = OP.w haben, deren MaB im Mafstab 'IT die Strecke
selbst . Dieser Geschwindigkeit entspricht die Geschwindigkeit
¢, = P K, . o des Punktes P auf M 4. Errichtet man in O und K Senk-
rechte auf M A und ON, so ist die Verbindungslinie ihres Schnitt-

ist.

punktes mit P die Strecke '—”, withrend die Wechselgeschwindigkeit u
selbst, darauf normal liegt. Zur Kontrolle oder bei sehr spitzwinkeligen
Schnitten ist auch die von Hartm ann angegebene Konstruktion an-
zuwenden, wonach die Verbindungslinie der Schnittpunkte M ‘und N’

der verlingerten Kurbeln ON und M 4 mit dem iiber H P P gezogenen
Kreise parallel der Richtung P J sein muB. Die Richtung PJ ist also
auch die Richtung von P J; selbst, der Wendepol J wird durch die

Strecke bp = % gefunden, wenn o, die Drehgeschwindigkeit der Koppel
1 —

bedeutet. Da N die Geschwindigkeit O N . w hat, ist m, — -
Strecke PJ = 2 lf’_N ist also leicht zu zcichnen.
7y

Hat man den Wendepol J gefunden, so kann man auch leicht
die Winkelbeschleunigungen des Daumens in Betracht zichen. Man hat
im Falle der Geradfithrung der Rolle den in Abb. 16 dargestellten Vorgang
einzuhalten: Uber PJ liegt der Wendekreis. Trigt man von £J aus
im Drehsinn « den Winkel J PG =24 auf, der gegeben ist durch

o
tgh =2 o ergibt sich der Beschleunigungspol @. Nun ist, wie frither
angegeben wurde, by GO, A/t it = GOOOE%)"’

also die reduzierte Beschleunigung im Mal}sta.b die wir ¢ nennen,

leich 0—0 —=01J, Fir Winkelverzogerungen wird 4 negativ und ist
gleich —— 1 dgerung, og

im entg Sinne gen, so daB dann ().Il die gesamte
Beschleunigung von O -darstellt. Thre Komponente in der Fiihrungs-
richtung kann auch einfacher durch den cntgegengesetzten Kreis O P (J)
mit den entgegengesetzten Werten von 4 gefunden werden, wie unmittelbar
aus der Abbildung hervorgeht. Es kann gezeigt werden, daB stets

0y = 0)J,.

Etwas verwickelter noch wird dic Bestimmung der Beschleuni-
gungen fiir die Kreisfithrung der Rolle (Abb. 17). Hat man hier ¢ gc-
funden, so ist wieder

b= G002
COSA

_6o _,

oder =
cos X

.Il kann auch einfacher gefunden werden, indem man dic Normale auf
ON in g, dem Schnitte des Wendekreises mit ON. zieht, in der ‘uuh

liegt. O J, ist parallel JL mit L als Schnitt des Wendekreises mit 0 6.

Abb. 17. Kreisfihrung der Rolle, Winkelbeschleunigung des Daumens.

Von der Beschlounigung O .J, kommt nur die Ts,ngontialkompn-
0J, J in Bc!mcht fiir irgend eine Hebellingo NK=h
ergibt sich die Beschleuni te ihres Endpunktes in KR
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nente J, g =




So kann man zum Beispiel auch fiir den Punkt 4 die Tangential-
beschleunigung finden. Hiebei war vorausgesetzt, daB der Wert von

unig
tg 1,:_:, bekannt ist. Gewdhnlich kann man aber unmittelbar nur w

o

man nur A, gegeben durch tg 4 = o von NO aus entgegen dem Dreh-
sinn aufzutragen und in O eine Senkrechte zu O N zu errichten, wodurch
der Endpunkt der Beschleunigung — by = M’ N. 2 gefunden wird
Durch zweimalige Reduktion im Verhiltnis P N: O N erhilt man by im
MaBstab %‘. als Strecke N' M. Diese Strecke stellt nun die Beschleunigung

hend dem Wendekreis dar, muB also gleich scinuﬁ;z(%;.
Zieht man daher iiber N M, einen Halbkreis, so schneidet er den Wende-
kreis in @ und bestimmt unmittelbar ;. Der Mittelpunkt des Kreises
iiber N M, wird auch gefunden, indem man die Sehne Ny halbiert und

im Mittelpunkte derselben eine Senkrechte zieht. Da Ng:NP=NO:NP,
weil gleich der Beschleunigung von N fiir A = o, kann in sehr einfacher
Weise auch die Lage von J kontrolliert werden. Dieser Punkt liegt in der

Normalen in g auf O N. Man kann die Richtigkeit leicht kontrollieren,
da der Winkel J P @ ebenfalls gleich 4, sein mufl. Ebenso kann man aus

der Beschleunigung von A, die durch 4 B gegeben ist, die Fithrungs-
beschleunigung finden, indem man die Systembeschleunigungen 40
und 0C=AO0tgh und die Corioliskraft ¢ D=2% =2 B E hinzu-

von N p

5 zu vermindern, wodurch
sich D, ergibt. Die Strecke B D, ist die Relativbeschleunigung von 4
gegen den Daumen und hat als Tangentialkomponente die Strecke B K,

die mit der frither gefundenen A’ 4" iibereinstimmen muB,

—_— 3
fugt. Die Strecke 4 D ist im Verhiltnis %
"y

gegeben durch ve = ¢ sin «, ihre Beschleunigung durch b = i—’ cos o,

wenn ¢ = re we die Umf hwindigkeit des Exzentermittelpunktes
bed Die Abbildung 148t sogleich die Winkelgeschwindigkeit des

Daumens m=%’=% sin « finden. Da jedoch r wihrend der Be-

.wegung verdnderlich ist, ergibt sich:

ol = do 1 dve v, dr by v 1 dr
TTdt T r dt ™ dt r r r di’
L dr - ., 1 dr
darin ist r =a cos §, W——--—asmpT, somit Tth_mtg B
Ferner kann man setzen :
b, c? [P cos o , r cota
= cosa=—sinot, — ——— = 0¥ — ———
r T ”? 7, 8in® o Te SIN o
Daher ergibt sich
wl 7 coto
tgA =—— tg .
g w? r. sina +tgi

Da wihrend der Zeit der Ventilofinung o stets groBer als 90° ist,
sind hier die Werte von be stets negativ. Man erkennt daher sogleich den
EinfluB der Schrinkung 7, der cine Verkleinerung der Winkelverzogerung
hervorruft, und da diesc oft einen gefihrlichen Wert erreichen kann,
zeigt sich neben der giinstigen Hubwirkung auch beziiglich der Massen-
driicke ecine giinstige Wirkung der Schrinkung .

Die GroBe von x 1aBt sich nach der gefundenen Formel ganz leicht
zeichnerisch ermitteln, Es frigt sich jedoch, wann sie fiir eine gegebene
Stellung des Steuerdaumens den griBten negativen Wert ergibt. Dieser
kann namlich bei kleinster oder bei groBter Exzentrizitiit eintreten. Wie
aus den spiter ermittelten Verhiltnissen hervorgeht, ist zumeist eine
Gefahr des Abhebens der Rolle vom Daumen im Wendepunkt des letzteren
vorhanden, wo die Ventilbeschleunigung pltzlich vom positiven in den
negativen Wert itbergeht, der dann abnimmt. Diese gefahrliche Daumen-
lage entspreche einem Winkel o, und einem Winkel ?,, der Ausschub
des Exzenters von der Mittellage hiefiir sei 2 genannt (Abb. 20). Da z
fiur die verschiedenen Exzentrizititen r gleich bleibt, ist sein Wert

% = — 7. cos o ebenfalls gleichbleibend und die Exzenterbeschleunigung
wird: c*
be=—- €08 oty = — T me®.
Te

Abb. 20. Bestimmung der gefihrlichen Daumenlage.

Wir hatten nun:

. . csina Te te SIN o, e B
also wird mit @, = ———b = - 20T = - Vri—ata
L8 1

’l
x g B
= [— T} 1o — z2) [mo?
|5+ 80—

e
oder © = —~1y,
L8Y

wl = me?

z e Y
_F g Y|,
r T 8P n,],

. N N 7, . : - . .
damit wird tg 4 = — -7!‘7; + tg 5, worin nur y verdnderlich ist,
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L Anhub: Ventildruck 10 kg, Beschleunigung 14 m.
Kraft . . 21k,

)
zusammen . 121 kg = Federkraft,

Fuhmng in 4 10 kg, Hubrollemapfen 122 kg,

kraft 16:5 kg, D pfen 133 kg.
2. GriBte Verzogerung 12:8m, Kraft 1‘)21:9
Rollenzapfen 4 1435 kg, Fuhrung 17 kg,
Rollenzapf«'n A 160kg 8 ,
kraft 21 kg, 184 kg.




Abb. 26.
Beschleunigungen der Bauart Doerfel.
Ventilhebel 95mm lg.

Abb. 29.
Beschlennigungen der
Banart Jilovsky.
Ventilhebel 95mm.






Abb. 27: Krifteplan der Doerfelstenernng.
Ventil 165mm Dm., 15!/, mm Hub, Masse des Ventils mit Spindel 15.

10 —

Aus Abb. 18 geht hervor, daB bei Geradfiilhrung der Hubrolle
der Punkt O auf dem Wendekreis liegt. Hier ist dann leicht zu finden,
daB die Strecke

J— oG

07/ =——-=07+0Pu
—07+0P(— % +ugp)
=0J+ (ﬁtgﬁ“—ﬁ%u

Dementsprechend wird:
b= 0740t =5 (v 07 + 0 Ptgh) — P n sl

woraus folgt, daB die Gleitbeschleunigung mit y, also auch mit der
E izitdt ihrem Absol te nach wichst. Hier hat man dem-
gemiB nur die groBte Exzentrizitit in Betracht zu ziehen. In anderen
Fillen kann man leicht zeichnerisch den tigsten Wert von y finden,
als Vergleich geniigen jedenfalls die Werte fiix y = o und das groBte
vorkommende y.

1. Anhub: Ventildruck
Beschleunigung 154 m,

Stange Druck 38 kg,

100 kg,
Daumenzapfen 195 kg.

Beschleunigungsdruck 231 kg, 2. GroBteVerzogerung 22-2 m,
Kraft 33-3 kg,
Zusammen 123-1kg, Feder nachkgl, 59 kg,

Kulisse 96 kg,
Gegenrolle 91 kg,
Hubrolle 0 kg,

Stange 102 kg Zug,
Daumenzapfen 130 kg.

Gegenrolle lose,
Hubrolle 230 kg,
Feder 59 kg,
Hebelzapfen 184 kg,
Kulisse 175 kg,

In den folgenden Abbildungen sind nun einige der beschriebenen
Steuerungsbauarten untersucht worden. Am einfachsten gestaltet sich
die Berechnung bei der Geradfiihrung der Hubrolle, die durch den Nocken-
drehpunkt geht. Abb. 21 zeigt diesen Fall fiir die Steuerung von Wildt
(Abb, 11), die Ventilerhebungslinic ist auf Abb. 24 verzeichnet. Die
Linien J;—J; und b — b, geben dic Lagen der frither mit (J;) be-
zeichnoten Punkte und die GroBen der Gleitbeschleunigungen im MaB-
stab 1:60 fiir eine Drehgeschwindigkeit der Steuerwelle we =10 an.
Fir andere Drehgeschwindigkeiten #ndert sich nur der Mafstab im
umgekehrten quadratischen Verhiltnis.

Diese Beschleunigungen dienen nun dazu, mit den als bekannt
angenommenen duBeren, auf die Ventilspindel wirkenden Kriften die
Zapfen- und Federdriicke zu bestimmen. Wie bereits erwihnt, kommt
es hlich auf die Anhubkraft des Ventils an, die hier mit 100 ky
angenommen wurde. Fiir den hier betrachteten Fall sind in Abb. 22
die Zapfen- und Federkrifte zeichnerisch ermittelt, und zwar fiir den
Augenblick des Anhubes und jenen der grofiten Verzogerung. Fir den
letztgenannten Fall ist der etwa noch vorhandenc Stromungsdruck ver-
nachlissigt, ebenso iiberall die Reibungen, da es sich ja nur um cinen
Vergleich der Bauarten handelt. Fir das Niederdriicken des Ventils

1 4o
P
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gemittelt worden, wihrend Abb. 24 die Ventilerhebungen und Abb. 25
wieder die Krifteermittlung zeigt. Dabei ist die Stangenrichtung des
Exzenters verlegt worden, um den Einflul derselben zu zeigen. Der
MaBstab fiir die Beschleunigungen ist hier 1:45. Man erkennt aus den
Tabellen, wie ungiinstig die seitliche Verlegung des Nockendrehpunktes
auf die Fithrungsdriicke wirkt, wihnend die Ventilerhebungslinien
weitaus giinstiger ausfallen (vergl. auch Abb. 7).

Die Abb. 26, 27 und 28 zeigen dhnliche Ausmittlungen fiir dic
Doerfelsche Bauart. Hat man die Linien J'-—J’ gefunden, so ist
hier noch die Bestimmung von o, notwendig, um die Werte b—b zu

Te e

erhalten. Fiir jeden Punkt ist: v = sin o, worin wieder we iiberall

gleich 10 angenommen wurde und r den jeweiligen Hebelarm des Daumens
bedeutet. Hieraus ergibt sich dann ;= ?):jvv In Abb. 26 sind dic

Werte von bvon O aus im MaBstabe 1: 120 aufgetragen. Mit diesen Werten
sind dann in Abb. 27 dic wesentlichen Kriifte und die Federdriicke fiir
diese Bauart ermittelt und in der beigegebenen Tafel festgestellt. Auch
hier sind die Augenblicke des Anhubes und der gréBten Verzigerung
beriicksichtigt. Man sieht, daB die Federkriftc bei entsprechender Lage
der Kulisse miiBig ausfallen, ungiinstig wirkt aber die verhiltnis ig
groBe quer zur Kulisse des Hebeldrchpunktes wirkende Kraft beim
Anhub. Sie entfillt bei der Anordnung nach Abb. 5, die entsprechenden
Krifte sind in Abb. 28 zusammengestellt. Die vergréBerten Driicke
beim Anhub und auch beim Zusammendriicken der Spindelfeder konnen

durch die Formgebung des Gegendaumens teilweise beseitigt werden, |

indem zwischen den Stellungen B, und B, der Gegenrolle cine Lnt-
spannung der Feder eingeleitot wird.

In den Abb. 29, 30 und 31 sind die gleichen Ausmittlungen fiir die
Verbesserung von Jilovsky durchgefithrt. Man sieht, wie sehr die
hl geniiber Abb. 26 hsen, was iibrigens durch die
Formgebung des Nockens nach Wunsch ausgeglichen werden kann, wic
iiberhaupt eine Ubergangskurve zwischen den hier iiberall gewihlten
Kreisbegrenzungen in dieser Hinsicht und auch wegen allmahlicheren
Druckwechsels im Steuergestiinge vorteilhaft wirkt. Der Mafstab fiir die
Beschleunigungen ist hier 1:150. Es ist zu beachten, daB die Be-
schleunigungskraft sogar groBer als die Anhubkraft werden kann. Abb. 30
1a8t durch Vergleich mit Abb. 28 die Anderung der in Betracht kommenden
Zapfen- und Federdriicke erkennen. Auch hier kann natiirlich die An-
ordnung nach Abb. 5 zur Anwendung kommen, die zugehorigen Werte
sind in Abb. 31 verzeichnet. Die passende Entspannung der Gegenfeder
veriindert ebenfalls die Anhubkrifte, die Form des Gegendaumens hiefiir
ist gestrichelt eingetragen. Die vergleichsweise Ermittlung der Ventil-
erhebungen ist in Abb. 32 dargestellt.

Fiir den Antrieb nach Abb. 10 ist die Ermittlung der Bewegungs-
verhiltnisse etwas anders, weil hier nur der Steuerdaumen allein gedreht
wird. Man kann seine Bewegung unmittelbar als die der Koppel eines
Kurbelvierecks auffassen, wobei der Punkt O in einer Geraden gefiihrt
wird (Abb. 33, Kurbeltrieb). Der Mittelpunkt der Anlaufkurve ist dabei
im Kreise um den Rollenmittelpunkt bewegt, die Linie M O stellt die
Koppel dar. Der Mittelpunkt der Relativbewegung der Kurbeln ergibt
sich in H durch 4 N, die Normale auf 0 A. OK//PH und KJ | M 4
bestimmen J, da die Geschwindigkeit von P als Punkt von N O, das
ist ¢, =O0P.uist. PK stellt ¢, im MaBstab 1:w? dar. Man kann zur
Bestimmung von J auch die Konstruktion von P&schl anwenden,
indem man wieder den Daumen festhélt und die stets durch O gehende
Fithrung dreht. Die Koppel wird dann N 4, die Kurbeln sind durch O N
und M A dargestellt. Die Konstruktion ist gestrichelt eingetragen. Hier
ist J der richtige Wendepol. Zur Bestimmung der Geschwindigkeits-
pole P empfiehlt es sich, ebenfalls die Umkehrung mit ruhendem
Daumen zu verwenden, da die Genauigkeit groBer wird als bei der
unmittelbaren Ermittlung. Erst mit Hilfe der Punkte P ergeben sich
dann auch die richtigen Mittelpunkte M. Um nun aber o und o

R

zu
finden, ist die Bestimmung des Antriebes erforderlich. Die Exzenter-
stange greife in B in der Richtung B K an. Hat sie die (ieschwindig-

° gegeben; hingegen hiingt
! dr
r T dt

keit v, so ist o unmittelbar durch «
1 dve dr

v de KT

bo—-
r

Ve
Fa

V. —

w =

12

wicder von der Bewegung von P ab. Man konnte %% durch dic Ge-

schwindigkeit des Drechpols % bestimmen, was sich jedoch als unnétig
erweist. Man hat namlich wieder

o
——cos oy und ve
Te

be

csina,

. Anhub:  Ventildruck
Beschleunigung 1025 m,
Beschleunigungsdruck

100

kg,

1. GroBte Verzogerung 59 m,
Erforderliche Kraft 885 kg,
Zapfendruck in Gegenr. Ay 177 kg,
Federkraft 163 kg,
Fithrungsdruck bei A: 67 kg,
Stangendruck in B 106 kg.

3. Grofite Beschleunigung 81 m,
Beschleunigungskraft 121 ky.
Federdruck nach 1. 163 ky,
Hubrollendruck 299 ky,
Stangenkraft 16 kg,
Fithrungsdruck in O 21 kg

kleiner als bei 3.
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daumen.

Abb. 37. Besti der Krii halb fiir den Geg
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es wird demnach: o —_—_:sinu und

™ cosy 7

otg o,
re  sin'a, 1.

sina,

bo=
eine GroBe, die zeichnerisch leicht ermittelt werden kann. Hat man
nun in' Abb. 34 die Punkte O, P, B und J sowie den Wendekreis ver-
tangentielle Beschl gol—?—D:darEX»
zenterstange im MaBstab Fl, eintragen. Die Beschleunigung von B
muB dann ihren Endpunkt in einer Senkrechten durch den Punkt

Dauf B E finden. Man hat nun den Beschleunigungspol & so zu suchen,
daB die Winkel A =J P @ =@ B D gleich gro8 sind, wobei die Linge

zeichnet, so kann man die

B@
BD= o5 sein muB, Dies ist derartzu erreichen, daB man durch J eine

Senkrechte zu P B zieht; ihr Schnitt mit D, D, ergibt D und ein iiber BD
gezogener Kreis bestimmt @ und A. Der Nachweis wird durch die Ahnlich-
keit der Dreiecke D J @ und B P @ erbracht. Man erkennt wie bei fritheren
Abbildungen, daB trotz der Verzigerung be eine Winkelbeschleunigung
auftritt, da 4 positiv ausfillt. Die reduzierte Gleitbeschleunigung wird
0J,= it worin “wieder o = '—: . we 8N o zu setzen ist.

In Abb. 35 ist diese Ausmittlung fiir einen bestimmten Fall durch-
gefiihrt, Man erkennt wieder in den Linien J'— J' die vom jeweiligen
Punkte O abzumessenden GrioBen p und in b — b die vom gleichbleibenden
Punkte O, aus aufg hleunigungen und Verzogerungen.
Der MaBstab fiir diese mt, 1:350. Der Ventilhub betriigt mit Riicksicht
auf die giinstige Form der Ventilerhebungslinien (Abb. 35 a) nur 12 mm,
trotzdem ist ein Exzenterhub von 80 mm nétig. Abb. 36 gibt den Krifte-
plan und die zugehorige Tafel, aus deren Zahlen hervorgeht, daB die
Gegenfeder hier recht kriftig gehalten sein muB, um das Abheben des
Daumens von der Rolle mit Sicherheit zu verhindern. Die von der Feder
ausgeiibte Kraft beeinfluBt auch die Hubkraft, die Abnutzung der Gegen-
rolle und ihres Zapfens sowie den im Wendepunkt des Daumens her-
vorgerufenen Druckwechsel im Steuergestinge. Man kann jedoch
die hier gegebenen Werte durch entsprechende Ubergangslinien am
Daumen wesentlich vermindern, auBerdem gestattet die Bauart auch,
die Gegenrolle nur zeitweilig, das ist in der Nahe des Augenblickes
der groBen Verzigerung, laufen zu lassen und sie sonst durch Anschlag in
der Spindelbohrung der Ventilhaube zu begrenzen.

Mit Hilfe der Betrachtungen iiber die Bewegungsverhiltnisse der
Steuergetriebe ist es auch leicht, den augenblicklichen Krii
halb des G d zu bestimmen. In Abb. 37 ist dies zum
Beispiel fiir die Steuerung nach Abb. 8 durchgefiihrt. Der Kriimmungs-
halbmesser fir den Punkt B liegt auf B P. Zieht man von J aus eine
Senkrechte auf diese Richtung nach K, verbindet diesen Punkt mit O
und zieht durch P eine Parallele zu K, O, so ergibt sich H, auf BUN.
Im Schnitt von H, O und B P liegt der Kriimmungsmittelpunkt M,.
Die Strecke M; B muB entsprechend gréBer als der Rollenhalbmesser
sein. Man erkennt zum Beispiel durch Nihern des Hebeldrehpunktes N
nach O den EinfluB der Anordnung von Jilovsky, indem dann M B
groBer wird, wihrend wegen der g der Hubrollenbah
bessere Offnungsverhiltnisse auftreten, Man kann auch durch Um-
kehrung der Konstruktion den kleinsten Halbmesser der Anlaufkurve
der Hubrolle fir ein Mini von B M, bestimmen, wie aus der
Abbildung ersichtlich ist. Endlich kann man fiir eine gegebene An-
laufkurve und gleiche Lage und Form des Hubdaumens jene
Grenzlagen des Punktes B finden, die einen kleinstzulissigen
Kriimmungshalbmesser seiner Bahn ergeben. Fiir den hier darge-
stellten Fall ist die Linie B — B fiir gleiche Krimmungshalb-
messer verzeichnet. Im Strahl P B wird der Kriimmungshalbmesser
um 8o groBer, je weiter B von P oder O abriickt, bei kleineren Hebel-

lingen N B wird die Entfernung OB fir gleiche Kriimmungshalb-
messer ebenfalls kleiner.

2

Wo statt der mit Achsenreglern ausgestatteten Drehexzenter
andere Formen zwangliufiger Regelsteuerungen angewendet werden,
ist die Bestimmung von be entsprechend vorzubereiten. Als Beispiel diene
die von mir entworfene Bauart Abb. 38 in Verbindung mit dem Wild t-

schen Antrieb, der auch groBe nach aufwirts gerichtete Spindelkrifte
aufnehmen kann. Die Steuerung besteht aus einem von Exzenterring
mit Stange umschlossenen, ebenfalls ringformigen Steuerkorper, der
einerseits an einem seitlich am AuslaBexzenter befestigten Zapfen A
hiingt, andererseits durch Hubrolle B und Gegenrolle C, die anf ent-
sprechenden Daumen laufen, gefiihrt ist. Die Daumen werden vom
Regler gemeinsam um die Achse der Steuerwelle gedreht. In dem hier

Abb. 39. Vergleich der Ventil-
erhebungen bei Drehexzenter-
und Kornersteuerung.

dargestellten Fall sind Daumen und Gegendaumen in einen einzigen
vereinigt, der fast genau der festen Lagerung beider Rollen entspricht,
so daB die Forminderungen der Feder nur gering sind. Bei grofiter Fiillung
laufen die Rollen wihrend der Ventiléfinung auf konzentrischen Zylindern
des Daumens, so daB auch die Offnungskurve selbst ein Kreisbogen ist.
Bei kleineren Fiillungen wird sie durch entsprechende Ablaufkurven
an.den Daumen verkiirzt. Man crkennt die groBen Vorziige dieser An-
ordnung beziiglich der Ventilerhebungen. Neben der auBerordentlichen
Einfachheit und Billigkeit ist noch die lcichte Regelbarkeit hervor-
zuheben, die insbesondere auch wihrend des Ventilanhubes bestehen
bleibt, weil hier durch Verdrehen der Daumen nur an den Ablaufkurven



Verschiebungen des Ventiles auftreten. Abb. 39 gibt einen Vergleich der
Ventilerheb ven bei gleichen Verhiiltni zwischen dieser An-
triebsart und einem Drehexzenter wieder. In Abb. 40 endlich ist in der
frither beschriebenen Art bei einer Drehgeschwindigkeit der Steuer-
welle we =10 die Exzenterbeschleunigung bestimmt. Ihr gréSter Wert
betridgt bei den frither (Abb. 21) verwendeten Abmessungen 192 m,
eine GroBe, die sowohl fiir die Bestimmung der im Steuerring auftretenden
Krifte als auch der Ventilbeschleunigung zu verwenden ist. Es ist zu
beachten, daB dieser Wert fiir b. nur mit der in die Exzenterstangen-
richtung fallenden Komponente einzufithren ist. Man hat, wie frither
angedeutet, die GréBen4/w’2 +w? und ihren héchsten Wert fir den
dem Wendepunkt im Ventild hend Augenblick auf-
zusuchen. Wird dieser eben erreicht, was hier bei 10-5 mm Offnungsweg

entspr
P

Abb. 21 ergibt sich: 159

b=9065. go= = 189m,

withrend beim Drehexzenter b=127m betrug. Wenn man den
Kriimmungshalb des Regeld verkleinert, steigen allerdings
diese Werte sehr rasch.

Die hier angegebene Bestimmung der auf die Zapfen und Federn
kommenden Krifte kann auch zur Beurteilung dienen, ob man sich iiber-
haupt zur Verwendung der immerhin verwickelteren Doppeldaumen ent-
schlieBen, oder ob man Bauarten wie die bekannten von Lentz oder
Schwabe vorziehen soll, bei denen neben der Einfachheit noch der
Vorteil besteht, da man Druckwechselim Steuergestinge vermeiden kann,

Zusammenfassung, Die Arbeit bietet ein Bild der Entwicklung

der Exzenterstange der Fallist, so ist ”1‘; = 0 zu setzen, wihrend b, :dlr5'9m der Doppeld " ungen sowie eine vergleichende Besprechung der
wird. Dementsprechend wird o’ = T", da mit w=w auch ar =0 | wichtigsten Bauarten. Die Bewegungs- und Krifteverhiltnisse werden
wird. Fir diesen Fall, der wenigstens nahe dem iinstigsten liegt, ichnerisch nach einer Verallgemeinerung bereits bekannter Verfahren

. © fiir einige Fille bestimmt, wodurch eine Beurteilung der einzelnen Aus-
wird also wegen tg1 = oo oder A= 5" b= PA.w'? (Abb. 13). Nach fihrungen erméglicht wird.
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