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Die Entwicklung der Doppeldaumensteuerungen. 
Von- Professor K. Körner. 

Es iet manchmal anregend, die Entstehung und Weiterbildung 
eines KonstruktioDsgedankens zu verfolgen, festzustellen, wie eine Idee 
zu neuen führen kann und wie diese sich auf dem vorher Bekannten 
aufba.uen. Nur auf diese Weise kann auch der gedankliche Wert einer 
Baua.rt richtig beurteilt werden, da die industrielle Verwertung hiefiir 
oft gar nicht maßgebend ist. 

Eine solche Betrachtung soll hier über die sogenannten Doppel. 
daumensteuerungen angestellt werden, die ihren Ursprung von einer 
von Gebr. S u 1 zer in Winterthur geplanten Bauart (D. R. P. 
Nr. 117.967, Ö. P. Nr. 4924:) genommen haben. Die Abb. 1 und 2 stellen 
die aus den Patentschriften entnommenen Zeichnungen dar. Der als 
gekrümmter Ventilhebel ausgebildete Doppelnocken b liegt zwischen zwei 
Rollen p und q, die durch entsprechend starke Federn v und w an die 
Lauffläche des Nockens gedrückt werden, derart, daß sie diese auch 
während des Ventilschlusses nicht verlassen. Die die Rollenzapfen 
tragenden Querstüeke n und 0 sind durch Schrauben r miteinander vor· 
bunden und bilden die Führung der Ventilspindel in der Haubenbohrung. 
Die sonst gebräuchliche ruhende Belastungsfeder für die Ventilspindel ist 
nicht vorhanden, etwaiger Andruck des Ventiles auf seinen Sitz kann 

Abb. 1. Patent Sulz er . 

durch entsprechende Form· 
gebung des Damncns bei ZLl' 
sammenpressung der unteren 
Rollenfeder erzielt werden. 

Abb. 2. Patent Snlzer. 

Bei einiger Überlegung erkennt man leicht einen Mangel dieser 
Anordnung; denn die augenblickliche Lage der Ventilspindel ist abhängig 
von den Spannungen beider Rollenfedern und diese wieder von den an 
der Spindel selbst angreifenden Kräften. Jede Zusammendrückung einer 
Feder bewirkt eine Entspannung der anderen, der Unterschied der Kräfte, 
die von den Federn ausgehen, ist gleich dem Spindeldruck. Dieser rührt 
vom Auflagedruck auf dem Sitz, vom Dampfdruck auf das Ventil beim 
Öffnen und Schließen, von den Strärnungsdrücken, von den Be
schleunigungen der mit dem Ventil bewegten Massen und endlich von 
den Reibungen in Stopfbüchse und Führung her, ist daher wechselnd 
und nicht einmal genau vorher bestimmbar. Damit ist nun ausreichend 
gekennzeichnet, daß auch die Lage des Ventils nicht für jeden Augenblick 
der Bewegung unmittelbar festgestellt, ja nicht einmal die Zeitpunkte 
des Ventilöffnens und ·sehließens genau angegeben werden können. Denn 
zum Beispiel beim Öffnen muß die obere Feder zuerst so lange gespannt 
und die untere entspannt weruen, bis der entstehende Kräfteunterschied 
den zur Überwindung des Dampfüberdruckes und der Adhäsion in der 
Sitzfläche nötigen Betrag erreicht. Die unmittelbar darauffolgende rasche 
Verminderung der Spindelzugkraft bringt auch kleine Schwingungen 

hervor. Ändern sich für irgend einen Augenblick bei geöffnetem Ventil 
die genannten Kräfte, zum Beispiel durch Änderung der Dampfspannung 
oder der Drehzahl oder auch durch zufä.lIige Einflüsse, wie Staub an den 
}~ührungsftächen, Temperaturunterschiede durch Überhitzung in den 
Labyrinthstopfbüchscn, Fremdkörper oder Undichtheit im Ventilsitz l1SW., 

so werden auch die Öffnungs- und Schließungsmümente und die Ge· 
schwindigkeiten des ÖfInens und Schließens geä.ndert. Ebenso tritt eine 
Änderung der Bewegungsverhältnisse ein, wenn die Rollenfedern schlaff 
werden. 

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

Nach Bekanntwerden der S u I zer schen Bauart hat D 0 e r f e 1 
den Gedanken des Doppeldaumens aufgegriffen und im österreicruschen 
Patent Nr. 8845 der Prager Maschinenbau.Aktiengesellschaft verwertet, 
während das Zusatzpatent Nr. 16.497 von dieser Firma selbständig an· 
gemeldet wurde (Abb. 3). Bei diesen Bauarten wurden die Rollenfedern 
ganz weggelassen, ursprünglich jedoch die ruhende Ventilfeder bei. 
behalten, so daß der Gegendaumen anfangs nur eine Sicherheit gegen 
das Hängenbleiben der Ventilspindel bieten sollte. Erst nach den von 
mir bei der genannten .Firma ausgeführten Versuchen wurde diese Ventil· 
feder weggelassen. Da wegen Eindringens von Fremdkörpern zwischen 
Ventil und Sitz oder wegen etwaiger relativer Verlängerung der Ventil· 
spindel in höheren Temperaturen ein nachgiebiges Zwischenglied zwischen 
Dftumen und Ventil unbedingt erforderlich ist, wurde dieses in Form 
einer zwischen Spindel und Ventil eingelegten Spiralfeder angewendet, 
die diesbezüglich denselben Dienst leistet wie die untere Rollenfeder bei 
oS u I zer, nur bleibt hier die Be\'lcgullg der Spindel vollkommen be· 
stimmt, während für das Ventil selbst die früher erwähnte Unsicherheit 
bestehen bleiben könnte. Spannt man jedoch diese Ventilfedern so stark, 
daß sie bei allen während der Ventilöffnung vorkommeJ:lden oder zu er· 
wartenden Aehsialkräft.en stets die Berührung des Ventiles mit einem an 
der Spindel befestigten Anschlag sichert, so wird auch die Bewegung 
des Ventiles vollständig gegeben. Darin liegt also der wesentliche Unter. 
schied zweier gegeneinandcr gerichteter Druckfedern und einer Feder mit 
festem Anschlag. 

In der Nähe des Ventilsitzes summieren sich die Massendrücke 
mit dem stets in der Schlußrichtung wirkenden Dampf. und Strömungs· 
druek.LTrsprünglich ließ man die Hubrolle bei geschlossenem Vent.il vom 
Daumen ablaufen, so daß die damals verwendete VentilscWußfeder. 
die ihren Angriffspunkt am oberen Bnde der Yentilspindel hatte, nicht 
mehr Druek ausüben durfte als die Spindelferler, da sonst kein richtiges 
Anlaufen der Rolle auf den Daumen möglich gewesen wäre. Durch Ver· 
wendung einer unmittelba.r das Ventil fassenden Druckfeder wäre diOßC 
Beschränkung 7,U umgehen, bei \Veglassung derselben liegt ebenfalls 
keine Gefahr vor, daß die Lage der Ventilspindel während des Ventil· 
schlusses geändert WÜl'd(~. öpäter wurde auch der Hubdaumen derart 
verlängert, daß die Hubrolle steb; mit ihm in Verbindung bleibt, während 
der Cegendaumen die ::-\pindelfcdcr etwas andrückt, wie dies auch schon 
von ~ u I zer gepIa.nt war, um einen ausreichenden Druek auf den Ventil· 
sitz zu sichern und um das dur('h die sonst unvermeidlic.hen, wenn auch 
kleinen Stöße beim Auftreffen des Nockens auf die Rolle entstehende, 
stellenweise Eindrücken des Daumens zu vermeiden. Freilich sind dadurch 
die Zapfen und \Välzflächen der fortwährend in Bewegung befindlichen 
Rollen mehr der Abnützung unterworfen. 
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Eine ilhDliche ll&urt hat auch L e nt z (Abb. 4) angegeben 
(D. R. P. Nr. 144.816). 

Die g&llZ stane Führung der 
Spindel durch Hub- und GegenroUe 
hat sich indeosen nicht tadelI,," be
währt, ecndern hat -viele Störungen 
zur Folge gehabt. Schon' die imbe
dingte Geoauigkeit der HerateIlung 
d .. Doppeldaumens und RoUenhebels 
sowie die genaue Einhaltung der gegen
seitigen Lage ihrer Drehpunkte be
reitet gewisse Schwierigkeiten, die 
nur durch beecndere Hilfsmittel be
hoben werden konnten. Bald nach Ein
führung der Bauart wurde unter meiner 
Leitung eine .Art Kopierfräse für den 
Gegendaumen gebaut, deren Fräser
führung von der Bewegung der Hub
rolle abgeleitet wurde usw. Aber durch 
die unvermeidlichen Abnützungen der 
Zapfen. Rollen und Daumen und 
durch die Temperaturunterschiede 
wurde auch der Gang ein .. genau Abb. 4. Patent Lentz. 
ausgeführten Getriebes gestört. Wenn 
es im kalten Zustande der Maschine richtig eingestellt ist, werden 
bei der Erwärmung die Formänderungen der Ventilhmtbe und 
des Daomens und Hebels verschieden und die Spielraume zwischen 
Daumen und Rollen zu groß. Stellt man mit Hilfe von exzentrischen 
Zapfen 'eine der Rollen na.ch. 80 klemmt das Getriebe beim Erkalten 
oder Neuanla.u:fen der Maschine. Hiebei wirkt die verhältnismäßig große 
Entfernung der Drehpunkte des Nockens und Kolbenhebe1s schädlich, 
weshalb Bauarten, die diese Entfernung klein halten lassen oder bei ihrer 
Änderung nur kleine Relativbewegungen der Rollen bewirken, grund. 
llit&lich vql'Zuziehen sind. 

Abb. 5. Ausführung Körner. 

Um dieeen Übeln im vorhinein zu begegnen, habe ich schon bei 
einer der ersten Ausführungen im Jahre 1903 die durch Anschlag be· 
grenzte Federung der Schlußrolle eingeführt, eine Bauart, die, streng. 
genommen. nicbt unter den Patentanspruch der Prager Maschinen
ija,U8D8t;.&lt fällt (Abb. 5). Die Wirkungsweise geht aus der Abbildung 
hervor. Auoh hier muß, wenn die Hubrolle vom. Daumen abläuft, die 
Spindelfeder stärker gespannt sein als die Rollenfeder, wobei natürlich 
die 'Obersetzung-zu berücksichtigen ist, um die Lage der Hubrolle und 
der Spindel bei geschlossenem Ventil zu sichern. Auch hier ist es wohl 
'Vorteilhafter, die Rolle stets sm Daumen laufen zu laB8en, da der Druck 
der RoUenfeder wegen der Aufna.hme der BeBchleunigungsdrücke ver
bl.ltaiimiSig gro8 sein muß. Die Gegenrolle ist nicht starr am Daumen
hebel. IODdern an einer mit diesem verbundenen Blattfeder befestigt 
und tana 80 Ungenauigkeiten der DaumenflächeD oder Formänderungon 
'&UaIleiohen. Die Feder ist gewi88ermaßen eine Ventilfeder im gewöhn
liobeiD Sinne, die nur fMt genau die Bewegung des Ventilhebels mitmacht 
wi. bei· 8 u 1 zer. Durch den festen Anschlag zwischen Hubrolle und 
D&umen m aber jede Unbestimmtheit der Lage der Ventilspindel ver. 
mUdIa. Um auoh die Sioherheit gegen Hängenbleiben derselben zu 

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

Auch dieser Gedanke wurde von D 0 e r f e I später verwendet, 
indem der Hebeldrehzapfen mit einer Kulisse umgeben wurde, auf der 
der Rollenhebel federnd mit Ansehll'g geführt wird (Abb. 6, ÖSterr. Patent 
Nr. 37.997). 

Abb. 8. Pa(elit Doerf.!: 

Eine wesentliche Verbesserung der Hubverhältnisse ist aber 
J i I 0 v s k y gelungen (D. R. P. Nr. angemeldet, östcrr. Patent 63.712). 
Der Gedanke Pro e 11 s, dureh Schriig~tellung dor Rollenbalm gegen 
den Halbmesser des Daumens bessere Ventilöffnnugen zu erlangen, hat 
bei dem einfachen Schwingdaumen keinen allzugroßen Wert, weil man 
angenä.hert gleiehe Verhältnisse auch durch steilere und höhere Anlauf 
kurven des Nockens erhä.lt. In Abb. 7 ist ein Vergleich zwischen zentrischer 
und exzentrischer Lagerung des '1 

Daumens durchgeführt, bei dem 
gleiche Bewegungsverhältnisse zu 
Grunde gelegt sind. Boi Gerad
führung der Ventilrolle ist dabei 
die Erhöhung der Seitendrücke zu 
fürchten, vergl. Abb. 25. Beim 
Doppoldaumon mit Hebelführung 
wird durch diese Anordnung aber 
der wesent li('he Vorteil erreicht. 
daß bei der ~chrägstellung der 
Hubl'ollenbahn, alsn bei einem 
kleineren Winkel A 0 C (Abb. 8) 
günstigere, das ist größere Halb
messer an der gefährlichen ~telle 

des Gegendaumens auftroten, wäh· 
rcnd steilere Anlaufkurven diesen 
Halbmesser verkleinern und endlich 
zur Bildung unzulässiger Schleifen 
führen (vergl. Abb. 37). Abb. 9 läßt ) 
die Ventilerhebungslinien der ur- Abb. 7. Vergleich der Anlaufkurven 
sprünglichen D 0 c r f c I schen und für gleiche Erhebungen 
der Anordnung von ,) i I 0 v s k y bei zentrischer und exzentrischer 
unmittelbar vergleichen und es mag Geradführung der Spindel. 

erwähnt werden, daß bei den ohnehin recht ungünstigen Erhebungs
verhältnissen, die bei Verwendung von Achsenreglern mit unmittelbarer 
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F..Jnwirkung auf die Steuerung vorhanden sind, eino derartige Verbesse· 
rung recht _ erfolgreich ist. 

Mit Ausnahme der Bauarten von S u I zer und L e n t z zeigen 
alle bisher beschriebenen Steuerungsantriebe eine recht große Zahl von 
'Getriebezapfen und Gleitflächen. Wenn man vom AngrifI der Exzenter. 
stange begiIlllt und die Kulissenführung und die Spindelfiihrung hinzu. , 

Abb. 8. Patent JiJovjky. 

rechnet, benötigt man zum Beispiel für ein Ventil bei der Bauart Abb. 
nicht weniger als neun Gleitßäehen, zu denen noch die heiden Rollen. 
wälzbahnen kommen, bei Abb. 5 fällt ebenfalls nur eine GleitfliWhe weg. 
Deshalb ist Professor B r ein I auf die Anordnung :-:; 11 I zer s zurück. 
gegangen, indem er nur die Rollenfederung wegließ und die ßpindelfeder 
allein benützte. In einem anderen Entwmf (Abb. 10), der kinematisch 
interessant ist, habe ich ebenfalls die Anzahl der Gelenke \lod Gleit· 
flächen auf sechs vermindern können*). Die Bauart zeigt nur eine einzige 

VENTilERHEBUNGSDiAGRAMM' 

Abb. ". 

Querbohrung der Ventilhaube, die Rollen stehen einander so nahe, daß 
Formänderungen bei Temperaturs(~hwankungen nur unbedeutend ein. 
wirken können, so daß man die Federung der t-)('hluBrolle auch \veglassen 
kann. Die Schlußfeder selbst ist ungemein leicht unterzubringen, die 
Schmierung sehr leicht zu bewirken. Die Ventilha,ube wird seht' klein 
und ist sehr einfach auszuführen. Bei der hier dargestellten For11l ist die 
Spindelfeder außen ' angebracht., wodurch 7,\WH die Masse der frei bcwl'g. 
lichen Teile um jene der Ventilspindel vm'mehrt, jedoeh die Zugi~nglil:hkeit 

und Haltbarkeit der nicht mehr im Dampf liegenden Fedcr errei(·ht und 
außerdem bewirkt wird, daß man bei Einstellung der ~pindel!iillge die 
Spindel selbst nicht mit einem ~chlüssel anfugsen muß, wa::; lcj{'ht. zum 
Verbiegen derselben und zur Störllng der Labyrinthdicht.ung führt'll kann. 
Diese Dichtungsflächen wel'den hier von jeder sei t1i('hen Bcrrnsprul'huug 
befreit, man wird der SOllst sehr genauen Znntriol'll1lg der Venti!ha.uuü 
enthoben. Endlich trifft etwa <llHistl'ümClldol' Dampf die cigcntliehcll 

*) An dem Entwurf hat mein damalilJer Anisten t Herr lug. H,." c k e I a mit· 
,.arbeitet 

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

Das gleiche Bestreben, die Zahl der Gelenke l, U vermindern, zeigen 
auch die Ausführungen von S c h ii e h t e r man n & Kr e m e l' in 
Dortmllnd, von P f 0 i f f e r in Kaiserslautern *} und von der Teplitzer 
Maschinenfabrik (Abb. ] 1 nach dem Entwurfe von \Vi 1 d t, D. R P. und 
östen'. Patent). Die letztgenannten Ballarten knüpfen an jene yon 
L e n t z und S e h wa b e an, jene von \V i I cl t zeigt jedoch insoferne 
eine eigentümliche Neuerung, als hier die H ubrolle federnd angebracht 
ist, während die Schlußrolle mit der Ventilspindel starr verbunden ist. 
Die Rubfeder muß natürlich beim Einbau so stark angezogen werden, 
daß sie allch bcim stärksten Spindeldruck nach unten, abo im Augenblick 
des Anhubes, noch nicht zusammcngedriiekt wird , so daß die Schlußrolle 

Abb. 10. Entwurf Körn€l'. 

stets alll Daumen anliegt. Daher bestimmt hier eigentlich die Daumen.
furm an der Schlußrolle die Ventilbewegung, während dies sonst der Teil 
an der Hubrollc zu tun hat. Es ist hier zum Beispiel ermöglicht, durch 
teilweise Entspannung der RollenIedor nach dem Ventilanhub die auf 
die Rollen kommenden Drücko zn vermindern, indem man sicb den vom 
Dampf auf dns Ventil kommenden Kräften anpa.ßt. Die Spindelfeder 
kann hier auch bei fortwährendem Laufen der. Rolle auf den Da.umen· 
flä.chen ohne ltückskht auf andere Federn stark gewählt· werden, weil 
das Andrücken des Ventils im geschlossenen Zustand zwangläufig geschieht, 
während jedo S(~hll1ßfeder stots stärker wirken muß als die Spindelfed.er. 
Übrigens ist die Bauart ungemein einfach und vereinigt alle Vorzüge, 
insbesondere ist jede Gefahr des Abhebens der Hubrolle vom Daumen 
vermieden. 

.) Siehe Du b bel, "Die SteuerWlBeD der OampfnauohilleDc 111B. 8. ·16. u.. 167. 
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Endlich wäre das ÖBterr. Patent Nr. 59.066 von D ci e r f e I jr. 
(Abb, 12) zu erwähnen, dessen Aufbau aber wieder eine nicht genügend 
begründete Vermehrung der Teile aufweist. Auch bei der W i I d t schen 
Anordnung kann man durch seitliche Verlegung des Daumendrehpunktes 
unter :Zulassung größerer Führungsdrücke bessere .Erhebungslinien er· 
zielen, ebenso auch durch Vergrößerung der Halbmesser des Schluß
da~en8. 

Die bisher besprochenen Verhä.ltnisse genügen aber durchaus 
nicht zur Beurteilung und zum richtigen Vergleich der einzelnen Bauarten. 
Denn sie zeigen nur die rein ba.ulichen Eigensch&ften, nicht aber die Güte 
der Wirkung, die Größen der in den einzelnen Gleitflächen auftretenden 
Kräfte und Abnützungen, die erforderlichen Federstärken usw. Es sollen 
daher im folgenden vergleichsweise für einige Bauarten jedesmal die 

Abb.12. Patent Doerreljr. 

Abb. 11. Patent Wildt. 

Ventilerhebungslinien und die wesentlichen Kräfte ermittelt werden. 
Zur Bestimmung der letzteren sind vor aiIem die ä.ußeren Kräfte und die 
Beschleunigungen erforderlich. Von jenen soll überall die zum Anheben 
des Ventiles in einem bestimmten Fall notwendige Kraft gleich groß 
angenommen werden; gleich nach dem Anhub werden raHehere Ventil
erhebungen auch schnellere Abnahme dieser Kraft rour .Folge haben. Auch 
die knapp vor Ventilschluß auftretenden f;pindelzugkräfte werden 
natürlich von den Ventilerhebungen beeinftußt, sie sind aber stets kleiner 
als im Augenblick d .. Anhub ... 

Zur Bestimm ong der Beschleunigungskräf t e ist die von P ö s ch I 
angeSebene zeichnerische Art weiter ausgebildet worden·). Sie wurde auf 
den Fa.ll ausgedehnt. da.ß die Rollenbahn nicht durch den Drehpunkt 
des Nockens geht, sondern a.uch andere Lagen ha.ben kann und auch 
nioht geradlinig sein muß. Etwas anders verhält es sich auch mit der 
hier ungleichförmigen Drehbewegung des Daumens. In Jer genannton 

• ) m, .. • ZtiUchr." 1I1~, Nt'. 19. Ver"l. auclL W. Ha r t m an n, bZ, d. V. D . 1." 

1101, S. '"1, an4 1'06, 8. 1681. 

Arbeit hat P öse h I bereits dio Anregung auch für diesen Fa.ll gegeben 
und die geometrische Lösung ergibt sich verhältnismäßig einfach. 

Abb. 13. Allgemeine Bewegungsverhältniss •. 

In Abb. 13 bildet die Bntfernung des Rystempunktcs A vom 
Ueschwindigkeitspol P unmittelba.r ein Maß für die zur Verbindungs. 

geraden PA normale Geschwindigkeit im Maßstab ~ (reduzierto/ 

Geschwindigkeit). Die Beschleunigung dos Punktes A hingegen ist gegeben 
durch den Ausdruck: 

bA =A G ~ = Ae~t-- = AB !,)!, 

worin (J) die augenblickliche Winkelgeschwindigkeit, N' die Winkel
beschleunigung bedeut.en, während G den Beschleunigungspol auf dem 
Wendekreis P G J darstellt. Die Richtung der Beschleunigung bA ist 

gegeben durch den Winkel i" der der Größe von tg A = ~~ ontspricht. 

Dieser Winkel A bestimmt, von P J im positiven Drehsinn aufgetragen, 
auch den Beschleunigungspo) G, zur Bestimmung von b.\. ist er von AG 

aus im entgegengesetzten Sinne aufzutragen. P J ist senkrecht auf 
der Wechselgeschwindigkeit u des Drehpoles P in jener Richtung, 
die man durch Zurückdrehen von u um 90° erhält, und hat stets die Größe 

bl'=~' Zur Bestimmung von J benötigt man daher nur die Geschwin· 

digkeit u der Größe und Richtung nach. 

, 
A 

Abb. 14. Oe",dlinig 
extcntrisebe RoHen

filhrung. 

Wenn die geradlinige Fiihrungsbahn nicht durch den Nocken
drehpunkt geht, ist die von P öse h I angegebene Konstruktion etwas 
abzuändern. Ist in Abb. 14 0 der Scheibendrehpunkt und AI der Krlim
mllngsmittclpunkt des Nockens bei A, so ergibt sieh sofort das Momentan . 

zentrum P durch den Schnitt von A AI mit der durch 0 gelegten Senk-
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rechten zur Führungsbahn A 0'. Eine in P auf A -,-11 errichtete Senkrechte 

enthält den beliebig gewählten, zum Beispiel auf A 0 1 gelegenen Punkt 0, 
den man mit Mverbindet und durchein~ Uerado P KIIA ein K schneidet. 

Dort errichtet man eine Senkrecht<l zu A P, ebenso in 0 eine Nenkrcchte 

zu 0 P, ihr Sohnittpunkt ergibt unmittelbar (J) und den \Yendepol J, 
der für gleichförmige Drehung, das heißt !,>I '':-= 0, mit G zusammenfiillt, 
Eine zweite Kunstruktion, die aus der späteren Entwicklung klar h<lJ'v(lI'

geht, besteht darin, daß man durch A eine Parallele zu 0 P zieht, ihreu 

Schnitt in H mit 011 aufsucht und diesen Punkt mit P verbindet. IJic 

Pa,mIlele dazu dtlrch 0 schneidet A P in K l , die dort auf A M errichtete 

Normale lind jene in 0 auf () P se1meidcn i:;ich wieder im PUllkte (.1). 
Dieso Konstraktion ist nällliieh ein Nonderfall der folgendcll . Lei der 
der Punkt A nicht mehr gerade geführt wit'd, ~ondel'll eillen K l'eisLogell 
beschreibt (AbL. 15), del:!HCn Mittelpunkt N to:lei. Die ~trec'ken () jV A .11 

-, 

Abb. 10. Kreisbogenrilhrung 
der Rone. 

. , , 
\ 

bilden ein Kurbelviereck. Betrachtet man die Bewl~gllng des Koppel

gliedes A N, so ist sie durch die von A und J.11 und von N und 0 be
schriebenen Kreise bestimmt, wobei wie früher der Daumen als ruhend 
angesehen wird Der Pol der Relativbewegung der heiden Kurbeln H 

liegt auf AN uud 0 M, bildet also deren Schnitt.. Der augenblickliche 

Drehpol ist p. der Schnitt von 0 N und M A. Der Drehpol P würde als 

Punkt der Kurbel 0 N, die die Drehgeschwindigkeit (,) besitzt, die Ge

schwindigkeit ct = 0 P. w haben, deren Maß im .Maßstab (~ die :-;trcc'ke 

8elbs~t. Dieser Geschwindigkeit entspricht die Gesehwinwgkeit 

Cz = P K l _ 0} des Punktes P auf M A. Errichtet man in 0 und K Senk

rechte auf M A und 0 N. so ist die Verbindungslinie ihres I:\clmitt

punktes mit P die Strecke ~, während die Wechselgesehwindigkcit 'IL 

selbst, darauf normal liegt. Zur Kontrolle oder bei sehr spitzwinkeligen 

Schnitten ist auch die von H art man n angegebene Konstruktion an

zuwenden, wonach die Verbindungslinie~ der Schnittpl1n~te .!JI und ;,Y' 

der verlängerten Kurbeln 0 N ~d J.1f A mit dem über II P gt'zogcnen 

Kreise parallel der Richtung P J sein muß. Die Richtung P J ist also 

auch die Richtung von P J l selbst, der Wendepol J wird durch die 

Strecke bp = ~ gefunden, wenn 1'/1 die Drehgeschwindigkeit der Koppel 
/')1 ' ~-

bedeutet. Da N die Geschwindigkeit 0 N . I') hat if>t "]1 --,---; ,O_~: I'>, die 
_ 'PS 

Strecke PJ=.~:::-:: ~!:..!'l.. ist a.lso leicht zu zl·ichnel1. 
(')1 !,) ON 

Hat man den Wendepol .J gefunden, sn karnl man audl I(·i('ht 
die \\tinkelbeschleunigungen deR ])alll11eIlR in B{·tt"l\.l:,ht zidwH. )Ial\ hat 
im Ji',Llle der (jeradführung derl{.olle den in Alib. 16 dal'gl'stPlltt'll \'()rgall!-,: 

einzuha.lten: Über P J liegt der Wendekreis. Trägt. man von P J am; 
im Drehsinn I,) den Winkel .J PO = A. auf, der gegeben ist durch 

tg), =~. 80 ergibt sich der Beschleunigungspol G. Nun ist, wie früher 

angegeben wurde, ___ ~ ~ /... . _. GO. (,)2 

.bo = G O. ·vl'J'· + !,)" ="coo"T-' 

a.lso die reduzierte Beschleunigung im Maßstab ~2' die wir p nennen, 

gleich GO, = 0 J1• Für Winkelverzögerungen wird Ä negativ und ist 
cOS • 

im entgegengesetzten Sinne aufzutragen, so daß dann () J l l die gcsamh' 
Beschleunigung von 0 -darstellt. Ihre Komponent<l in der Führung),;
richtung kann auch einfacher durch den entgegengesetzten Kreis 0 P (J) 

mit den entgegengesetzten Werten von A gefunden werden, wie unmittelbar 
aus der Abbildung hervorgeht. Es kann gezeigt werden, daß stets 

o (J,) ~ (0) J,. 

i . 

. 
'>-<' 

"'., 

Abb. 16. O ... dfübrung Iler Roll • . 
Winkelf.e chleunigung des Daul1lcoß. 

Etwas vl'rwickC'lter noch wird die Bestimmung d!'r BC'sehleuni 
gung\:'1t für die Kreisführung der Holle (Abb. 17). Hat man hier r; )!t' 

funden, so ist wiedt'r 

bo = GO~~:'" odn -;= G(~ =OJ I 
COSA COS)l 

~~ann aueh einfal'hcr gef1lnden werden, illdc~l~n<~n die Xurmall' auf 

ON in fJ, dem ~('hnitte des \Vendekreises mit 0 N. zieht. in der ;tllt'h ,J 

liegt. -oi1 ist. p<1l'allel JL, mit LaIs t-lehnitt des \Yendekrei:se:; mit "(i(:. 

. , 

Abb. 17. Kreisführung der Rolle, WiDk.lbe .. bl.nn~g des Daumens. 

Von ,leI' Bosehlotlnignng 0./1 kommt, nur die l'angontialkompo

nente ,'I U 0.1 {I in Bctr:wht, für irgend eine HebeHängo N K ",.~ h 

ergibt sich die llesehleunigungskomponente ihres Endpunktes in K R. 
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So ka.n.n . man zum _ Beispiel auch für den Punkt A die TangentiaJ- \ gegeben durch tle = C sin IX, ihre Beschleunigung durch be = ~ 008 rt. 
besohleUnIgung finden. Hiebei war· vorausgesetzt, daß der Wert von r" ' 

t A {o)t
l bek . Gewöhnlich ka.nn man aber unmittelba.r wenn c = Te {>Je die Umfangsgeschwindigkeit des Exzentermittelpunktes 

g 1 ~ a.nnt 1St. nur {!} bedeutet. Die Abbildung Ia.ßt sogleich dIe Winkelges\ bwindigkeit df'S 

Abb. 18. Bestimmuog von i'l' 

und NI Wr den DAumen sclb&t fin- \ 
den. Die folgend. Abo. I gibt on. \ 

Daumens III = ~ =;- Bin (l finden. Da jedoch r während der Be· 

.wegungveränderlich ist, ergibt sich: 

I cl w 1 cl Ve v" d r b... v.. 1 d r 
llJ = "dt=7(l"t-"dt=-"--rrTt; 

darin ist r = a; cas? ~; =- Cl ein ß -~+. somit 4- ~: = - III tg i3. 

Ferner kann man setzen: 

~=_~ cosQ:=~sinl!Q: . ....!:... ' ~-~ = ,,)2~ ~tct. 
T r T~ T2 To Sln~ fX Te sin Q: 

Daher ergibt sich 

tg). =~.~ C?tQ: +tg r~ . 
/ ,)2 r .. Sln (X 

Da während der Zeit der Ventil öffnung ct stet.':! größer als 90° ist, 
sind hier die Werte von bt'! stet-s negu,tiv. }\IIan orkcnnt daher sogleich den 
Einfluß der Schränkuug : .. , der eine Verkleinerung der Winkelver7.ägcrung 
hervorruft, und da diesc oft einen gefährlichen "Wert erreichen kann, wie hiernus A' bestimmt werden k fillfl. \ 

Man sucht dio Richtung und Orößc \ 
der ßoschleuoigung dC8 Punktcs N \ 

' "II! zeigt sich neben der giini'it,igen Hllbwil'kung 11lwh beziiglich der Ma.ssen
drücke oinl\ gi"mstigc \Virkung der Rchränkllug ;~. 

als Teil der Koppel. Hi07. u braudlt v 
/,); -

man nur A, gegeben durch tg ). = ;,;2' von N ~s entgegen dem Dreh. 

sinn aufzutragen und in 0 eine Senkrechte zu 0 N zu errich1en, wodurch 

der Endpunkt der Beschleunigung - bN = M' N. /. )2 gefunden wird" 

Durch ~weimalige Reduktion im Verhä.ltnis P N": 0 N erhält man bN im 

Maßstab ~ als Strecke NM-;'. Diese Strecke stellt nun die Beschleunigung 
/')1 . •. _ _ ON 

von N ontsprechend dem Wendekreis da.r, m tI ß also gleich sein N tlf 1 = oos}.~' 

Zieht man daher über N .M1 einen Halbkreis, so schneidet cr den Wende
kreis in G und bestimmt unmittelbar Al' Der Mittelpunkt dos Kreii'ics -- -

])io Größe von ), läßt. sieh nach der gefundcnen Formel g fUlZ leicht 
7,eichneri~ch ermitteln. EH frägt sich jedoch, wann sie für eine gegehene 
:--ltellung des 1"teucl'dft.umons den größten negatü'en Wert. ergibt. Dieser 
kann nämlich bei kleinster odor bei größter Bx;r,e.nt.rizität eintreten, Wie 
a.us den spät,er ermittelten Verhältnissen hervorgeht, ist zumeist eine 
Gefahr des Abhcbens der Holle vom Daumen im 'Vendepunkt des letzteren 
vorhanden, wo die Ventilbe.':!(~hleunig\lng plöt7.lich vom positiven in den 
negativen Wert übergeht, der dann abnimmt. Dieso gefährliche Daumen. 
lage entspreche einem Winkel (Xl und einem "Winkel :~I' der Allssohub 
des Exzenters von der Mittcllagc hicWr sei x genannt (Abb. 20), Da x 
für die verschiedenen Exzent.rizitäten r gleich bleibt, i~t sein Wert 
x = - Te C08 ct.l ebenfalls gleichbleibond und die Exzenterbeschleunigung 

über N MI wird a.uch gefunden, indem man die Sehne N"9 halbiert und wird: 

im Mittelpunkte derselben eine Senkrechto zieht .. Da Na: N P = NO: Np, 
weil gleich der Beachleunig~ von N für )., = 0, kann in sehr einfacher 
Weise a.uch die Lage von J kontrolliert werden. Dieser Punkt liegt in der 

Nonnalen in (J auf 0 N. Man kann die Richtigkeit leicht kontrollieren, 
da. der Winkel J P G ebenfalls gleich )'1 sein muß. Ebenso kann man aus 

der Beschleunigung von A, die durch ABgegeben ist, die Führungs

beschleunigung finden, indem man die Systembeachleunigungen A 0 

und 00= A 0 tg)., und die Corioliskra.ft CD = 2 ~ = 2 D E hinzu. 
_ ())s 

fügt. Die Strecke A D ist im Verhältnis ~ zu vermindern, wodurch 

sich D1 ergibt. Die Strecke B D I ist· die Relativbeschleunigung von A 

gegeri den Daumen und hat a.ls Tangentialkomponente die Strecke B K, 

die mit der früher gefundenen AI All übereinstimm en muß. 

)ljt Hilf. dieser 
Konstruktionen h Ell. JI} n 
die Möglichkeit , in allen 
dargestc1lt en Get rieoon 
die ßc8chlcunigllngc.n 
und )hUlsonkräHo zu 
finden. wonll wo \V rto 
von "1 und ,",, bcknnn t 
sind. I n den meiBtoo 
Fallen wird der ~feuet · 

daumen unmittelbar ' "VII cilloUl E :o.u-uh·.' 
ungutriobcn. d t'Sb()lI E:<1.elltrit.iti~t. \IJII 

einem .... 'rwhrcgler \'erstellt wird. Hut IHUIi 

7.um Beispiel dio t\ nordnuflg "Abi). 19, 110 

Ahb. 10. Ermittl ung 
der Drehhes.elt hHlni " 
gung des Daumens. 

ergeben eich die gC8l1thten \V'r lo hci .\ nnahlllt! gh·it· lt . 
bloibender D rehg chwindigkoH "l(' dCI' :--::t lIcnn:llu IIlItl hei 
VCf1\llthl ilssigl lug der Emlli l' hkt'it der EX1.C'nl erstlillgt" in 
folgonder \Voisc: dia Uose-hwinuiJ>keit. der E.(:1.cnte:fl:ltunga i " 

t . 

Abb. 20. Bestimmung der gefährlichen Daumenlage. 

Wir hatten nun: 

da.mit wird tg ). '--' - !.l_;_ + tg ;~, worin nur y veränderlich ist. 
U 
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" Ab., 22, Kr.ft pI". 
der Wildt·Slcurrllu r 

VentiJ lG5 "i.m Dill 
16'/1 mm Huh. 

~ras8~ d,· ... Vl'nHl ... 
mitSpindf' ! U;ol.W . I :, 

Anhub: Ventildruck leo kg, ß eschlcunigung 14 ?n . 
K ralt 21 ku, 
zusammen . 121 lig- = F ederkraft, 

F Ub ruDg in A 10 leg, Hu brollenzapfen 122 leg, 
Stangenkraft 16-5 lcg, Dau mcnzapfen 133 1cg. 

~. Größte Verzögerung 12'8 m, Kran 19-21cg, 
lklllenzapfell A 143'0 leg, Führung 77 leg , 
Roll enzapft'll AI 165 leg, '-' 88 leg, 
StangenkrafL 21 kg, Daumcuzap ren 184 leg. 

___ 4 <;~---

Ahh. 2fj. Kt'line.llllin 
riir ex:r.enL I'i ~cbo OerlHl · 

rührung. 
Ventil 165 mm I)m., 

Itl l l: ';W1 HIlb. 
~Iass. des Venlils mil 

Spindel I';;. 
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4'1.\ ,1 

I Größte \ ·l·n .. i'~ttUU~ 11 ' '''' .... 
Errnrdcrlitht Kridl 1-; ';' 1':1 
fo"erlerkrnfr ~Il:g_ 
":lIli1o~ 32 ig, 

U:::'~~~'1~'~3~\1. 
SUln~lI!nkrllfr 26 1:'9 Zu~. 
DaullJ(!nzapfrn 2j J."I] 

:t .\uhub : \"totlld ruek l 00 ~ , 

~~::t"~~pjf1;; 1;1-2 m. 

Jo'ed ,drlld: IIßl-II 1. 21 1.."9. 
H ul)rollt' 1; 1:9. 

, 
~:' 

... ~I -

L " ':t_ 
" Jt

-I 

Kl1 lj!>..~e l :ß':; IV 

. 
d 

{ 

~::;:'~~\Ir:\k~~' i 'i) 

~lnogtokr:dl Oruck ;l~' J"f) 
I)aulrlell~:t.pr@n U!4 IYJ. 

Abb, 27, Kräfteplan der Doerfelstenernng, 

Ventill65mm Dm" 15'I,mm Hnb, Masse des Ventils mit Spindel 1'5, 

1. Grö1l1(, Venligerung I h 1tN.. 
F.',rorderlic;:he KIll1I 17 '7 Lv. 
Ilebelupfil!n 37'i, Cg, 

:l~~r:~j~~~~äe~n~]I~U~1 ~_l-{I 
2. AnllUb: Vt·otil ... "illdelk,,,h I W:4 k.} . 

,,'NPrbi"gnng /lltth 1. ~ I x ~~ ~ :!;U"9 
~I1J,!e.1I ltt~r t l uhrolle ~JtJt b], 

b' ~!:r~ ~li~ '~ll t; ,l'l) , 
StJlllgeokmh rd . ;q 5 1.'" 
I)AumpU2:al,ff'1I n l . 17:! 1:7] 

Abb_ ~8, Kräftel.I .. ftir die Oegenreder 
\'On Körn e.r. 

Ventil 16ömm Dm .. IÖ'/,mm Hob, 
M ... e des Ventil, mit pindel 1-5_ 

; , 

,l 
': 
" 
~' 

AUB Abb. 18 geht hervor, daß bei Geradführung der Hubrolle 
der Punkt 0 auf dem Wendekreis liegt. Hier ist dann leicht zu finden, 
daß die Strecke 

-- OG' --
OJ,' = cosl = OJ + Q Ptgl. 

=OJ +0 p(-~++ tg ß,) 

=OJ +OPtgß,'-OP \"'-, 
y 

Dementsprechend wird: 

bo = OJ1 11)1 =~[yt(OJ +OPtgßl)-GP '1 x], r, 

woraus folgt, daß die Gleitbeschleunigung mit y, also auch mit der 
Exzentrizität ihrem Absolutwerte nach wächst. Hier hat man dem. 
gemä.ß nur die größte Exzentrizität in Betracht zu ziehen. In anderen 
.lo'ällen kann man leicht zeichnerisch den ungünstigsten Wert von y finden, 
aJs Vergleich genügen jedenfalls die Werte für y = 0 und das größte 
vorkommende y. 

Abh, 30, KriHlel.lan der J ilov -k)scl,eß Ila.art, 

1. Anhub: Ventildruek 100 kg, 
Beschleunigung 15'4 m, 
Beschleunigungsdruck 23'1 leg, 

Zusammen 123'1 leg , 
Gegenrolle lose, 
Hubrolle 230 leg, 
Feder 59 kg, 
Hebelzapfen 184 kg, 
Kulisse 175kg, 

Stange Druck 38 leg, 
Daumenzapfen 195 kg. 

2, GrößtcVerzögcrungZ2'2m, 
Kraft 33'3 leg. 
}'eder nach 1. ö9 leg, 
Kulisse 96 leg, 

YI:~:oW~IO ~Jkg, 
Stange 102 kg Zug, 
Daumenzapfen 130 kg. 

In den folgenden Abbildungen sind nun einige der beschriebenen 
Steuerungabauarten untersucht worden. Am einfachsten gestaltet sich 
die Berechnung bei der Gelladführung der Hubrollo, die durch den Nocken
drehpunkt geht. Abb. 21 zeigt diesen Fall für die Steuerung von W i I d t 
(Abb, 11), die Ventilerhebungslinie ist auf Abb. 24 verzeichnet. Die 
l.inien J 1 - J. und bo - bo geben die Lagen der früher mit (J1 ) be. 
zeichnoten Punkte und die Größen der Gleitbeschleunigungen im Maß. 
Btab 1: 6Q für eine Drehgeschwindigkeit dar Steuerwelle ('le = 10 an. 
}~ür andere Drehgeschwindigkeiten ändert sich nur der Maßstab im 
umgekehrten quadratischen Verhältnis. 

Diese Beschleunigungon dienen nun dmr,ll, mit den als bekannt 
angenommenon ä.ußeren, auf die Ventilspindel wirkenden Kräften die 
Zapfen- und }'edordrilcke zu bestimmen. Wie bereits erwähnt, kommt 
es hauptsä.chlich auf die Anhubkraft des Ventils an, die hier mit 100 ky 
angenommen wurde. Für den hier betrachteten _Fall sind in Abb. 22 
die Zapfen- und Federkräfte zeichnerisch crmittc1t, lind zwar für den 
Augenblick des Anhubes und jenen der größten Verzögerung. Für den 
letztgenannten Fall ist der etwa noch vorhandene HtrömungsdrU(~k vor
nachlässigt, ebenso überall die Reibungen, da es sich ja nur um einen 
Vergleich der Bauarten handelt. Für das Niederdrücken des Ventils 



-11-

nßCh Schluß desselben mit. HiUe der Sl'lindclfeder braucht hier keino 
besondere Ausmitthmg 7:\1 erfolgeoJ da. das Spannen dieser .... eder ~.wang. 
liuflg und nicht dUJICh eina. andwe ..... edor goschieht. Dio auf die cim.oInen 
Gloit..ßächan und Fcd&n kom.menden kloinstmöglichen Krnflo !!Sind in 
den nooonstchcndon Ttlballen Angenähert angegeben. 

Zum Vergleieh sind in Abb. 23 die ßcleohlc;mnigungen ra .. einen 
seitlich '·00 der VenliHübrullgsb::LllIl li egonden NockcI1drehllun.kt. aliS-
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Abb. 32, Vergleicb der Vontil.rb'bungen der Anordnungcn 1)06l,r. 1 
und Jilovsky. 

Abb . 31. 
Kräfteplnn der Bauart 

Jilovoky 
mit Gegenreder 

Dach Körner. 
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i\ urner. 
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gemitteIt worden, während Abb. 24 die Ventilerhebllngen und Abb. 25 
wieder die Kräfteerlllittlung zeigt.. Dabei ist die Stangenriehtung des 
Exzenters verlegt worden, um den Einfluß derselben zu zeigen. Der 
Maßstab für die Beschleunigungen ist hier 1: 45. Man erkennt aus den 
Tabellen, wie ungünstig die seitliche Verlegung des ~ockendrehpunktes 
a.uf die Fiihrungsdrücke wirkt, während die Ventilerhebungslinien 
weitaus günstiger ausfallen (verg!. auch Abb. 7). 

Die Abb. 26, 27 und 28 zeigen ähnliche Ausmittlungen für dio 
D 0 e r f el sehe Bauart. Hat man die Linien J' -- J' gefunden, so ist 
hier -noch die Bestimmung von "' . notwendig, um die Werte b -- b zu 

erhalten. Für jeden Punkt ist: h) = Te ; " e sin (1., worin wieder We überall 

gleich 10 angenommen wurde lind r den jeweiligen Hebelarm des Daumens 

bedeutet.. Hieraus orgibt sich da.nn (,). = I,) 0 N. In Abb. 26 sind die 
PN 

Werte von uvon 0 aus im Maßshbo 1: 120 a.lIfgetrageu. l\Iit diesen 'Vert oll 
sind daJUl in Abb. 27 die wosentliehen Kräfte lIud die Fcderdrüekc für 
die~e Baua.rt ermittelt unu. in der beigegebenen Tafel f('stgüstellt. Auch 
hier sind dio Augenblit~ko dcs Anhube!i und der größten Vcrzägerllllg 
bel'üeksiehtigt. Man sieht., daß die l i'ederkriWü bei entsprechonder Lage 
der Kulisse mäßig ausfallen, ungünstig wirkt aber die verlültuüaniißig 
große quor zur Kulisse des Hebeldrehpullktes wirkende Kraft beilll 
Anhub. Sie entfällt bei der Anordnnng naeh Abb. 5, die entsprechenden 
Kräfte sind in Abb. 28 zusammengestellt. Die vergrößerten Drileke 
beim Anhub und auch beim Zusammendrücken der Bpindclfooer können 
durch die l?orrngebung des Gegendaumens teilweise beseitigt werden, 
indem zwischen don etcHungen B l und Bo der Cegülll'ollc eine Ent· 
spannung der Feder eingeleitot wird. 

In den Abb. 29, 30 und 31 sind die gleichen AlismiHlungen für die 
Verbesserung von J i I 0 v s k y durchgeführt.. Man sicht, wie sehr die 
J3c8chleunigungen gegenüber Abb. 26 wachsen, WHS übrigens dmuh die 
Formgebung des Nockens nach 'Vunsch ausgeglichen werden kann, wio 
überhaupt eine Übergangskur\.'e zwischen den hier übcrall gc\vählten 
Kreisbegrenzungen in dieser Hinsicht und auch wegen allmählü~heren 

DruckwechseJs im Steuergestänge vorteilhaft wirkt.. Der Maßstab für die 
Beschleunigungen ist hier I: 150. Es ist zu beachten, da.ß die Be· 
sehleunigungskraft sogar größer als die Anhubkra.ft werden kann. Abb. 30 
Iä.ßt durch Vergleich mit Abb. 28 die Änderung der in Betracht kommenden 
Zapfen. und Federdrücke erkennen. Auch hier kann natürlich die An. 
ordnung nach Abb. 5 Zllr Anwendung kommen, die zugehörigen 'Verte 
sind in Abb. 31 verzeichnet. Die passende Entspannung der Gegenfeder 
vorä.ndert ebenfalls die Anhuhkräfte, die Form des Gegendallmens hiefür 
ist gestrichelt eingetragen. Die vergleichsweise Ermitt lung der Ventil· 
erhebungen ist in Abb. 32 dargestellt. 

Für den Antrieb nach Abb. 10 ist die Ermittlung der Bewegungs. 
verhältnisse 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 0 in einer Geraden geführt 
wird (Abb. 33, Kurbeltrieb). Der Mittelpunkt der Anlaufkurve ist dabei 

im Kreise um den Rollenmittelpunkt bewegt, die Linie JI0 stellt die 
'Koppel dar. Der Mittelpunkt der Relativbewegung der Kurbeln ergibt 

sieh in H durch A N, die Normale auf fiT. 0 K// P Hund iiJ",l M A 

bestimmen J, da die Geschwindigkeit von P als Punkt von NO, das 

ist Cl = 0 P. ",2 ist. P K stellt cl! im Maßstab 1: ,.)2 dar. Man kann zur 
Bestimmung von J auch die Konstruktion von P ö s chi anwenden, 
indem man wieder den Daumen festhält und die stets durch 0 gehende 

Führung dreht. Die Koppe1 wird dann NA, die Kurbeln sind durch 0 N 

und M A dargestellt. Die ~onstruktion ist gestrichelt eingetragen. Hier 
ist J der richtige WendepoJ. Zur Bestimmung der Geschwindigkeits· 
pole P empfiehlt es sieh, ebenfalls die Umkehrung mit. ruhendem 
Daumen zu verwenden, da die Genauigkeit größer wird als bei der 
unmittelbaren Ermittlung. Erst mit Hilfe der Punkte P ergeben sich 
d&IUl auch die vichtigen Mittelpunkte M. Um nun aber ,,) und fOJl zu 
finden, ist die Bestimmung des Antriebes erfurderlich. Die Exzenter· 

stange greife in B in der Richtung B E an. Hat :-;ie die (1eschwindig. 

bit vc, so ist ,,) unmittelbar durch (.) = . !~ gPgPUl'll; 

,,>,_-..!... ~_~ ~~ __ ,~b,, _ _ f " 

- r . dt r' dt - r r 

hingegl'1I hiingt 

rlT 
dt 

wi(·der von der Bewegung von P ab. Man könnte -:~- durch die Cl'· 

sehwindigkcit des Drehpols ~t bestimmen, was sich jedoch als unnötig 
erweil:!t. Man hat nämlich wieder 

c' 
be = -- cos (1.1 und Vij =:; C sin (1., 

T, 

"P. 
;;.---. : 

.. \ , 
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i Abb. 36. K,·iiftepla. der , , Uauart Körner . Ventil , 
165 Dm., 12 "'''' nub. , 

• • Masse des Ventils mit 
pindel 1-5. 

, 
1f , 

0.- .: . 

"C 

1, Größte Verzögerung 59 nt, 
Erforderliche Kraft 88'5 leg, 
Zapfendruck in Gegenr, Al 177 1c1l, 
Federkraft lOH kg, 
Führungsdruck bei AI 67 leg, 
Stangendruck in ß 106 ky, 

2. Auhllb: Velltihlruck 100 kg, 
Besehll'unigung lO'21Im, 
Bcschlculligllugsdruck la ',i '''./, 

- 115'41c-;;'
kleiner als bei i~, 

il Größte lle:;chlelinigullg ti lln, 
Beschleunigllng;;kraft, 121 kr/ 
F cderdruek !ladl L 16,\ ky, 
JJubrnllcndruek 299 kll , 
Slaugenkraft lß kg, 
fo'ührungsdruck in 0 :H k'] 



Additional material from  
ISBN 978-3-662-24167-7 (ISBN 978-3-662-24167-7_OSFO2)
 is available at http://extras.springer.com 

Die Entwicklung der Doppeldaumensteuerungen,



- 13 

.~ 

'. 

I 

) 
/ 
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Abb. 38. Regel ·St u.rllng \·on Korner. 
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es wird demnach: (1) = ~ Bin IX und 
r 

b,)=~ . OC:S,IX1 =~. _O_~_«_I. 
r. SI..D (Xl rd sm «1 

eine Größe, die zeichnerisch leicht ermittelt werden ka.nn. Hat man 
nun in" Abb. 34 die Punkte 0, p. Bund J sowie den Wendekreis ver· 

zeichnet, 80 ka.nn ma.n die tangentielleBeschleunigung B D, der Ex

zenterstange im MaOatab ~ eintragen. Die Beschleunigung von B 

muß dann ihren Endpunkt in einer Senkrechten durch den Punkt 

D 'auf BEfinden. Man hat nun den BeachleunigungspolG so zu suchen, 
daß die Winkel A = J P G = G B D gleich groß sind, wobei die Länge 

- BG 
B D ;= ros A sein muß. Dies ist derart zu erreichen, daß man durch J eine 

Senkrechte zu PB zieht j ihr Schnitt mit D I D10rgibt D und ein über B D 
gezogener Kreis bMtimmt G und A. Der Nachweis wird durch die Ähnlich. 
keit der 'Dreiecke D J G und B P G erbracht. Man erkennt wie bei früheren 
Abbildungen, daß trotz der Verzögerung be eine Winkelbeschleunigung 
auftritt, da .I. positiv ausfällt. Die reduzierte Gleitbeschleunigung wird 

o J 1 = {~, = p, worin :wieder lIJ = :e . We sin a: zu setzen ist. 

In Abb. 35 ist diese AlHImittlung für einen bestimmten Fall durch· 
geführt. Man erkennt wieder in den Linien J' - J' die vom jeweiligen 
Punkte 0 abzumessenden Gräßen ? und in b - b die vom gleichbleibenden 
Punkte 00 aus aufgetragenen Beschleunigungen und Verzögerungen. 
Der Maßstab für diese ist 1: 350. Der Ventilhub beträgt mit Rücksicht 
a.uf die günstige Form der Ventilerhebungslinien (Abb. 35 a) nur 12 mm, 
trotzdem ist ein Exzenterhub von 80 mm nötig. Abb. :~6 gibt den Kräfte. 
plan und die zugehörige Ta.fel, aus deren Zahlen hervorgeht, daß die 
Gegenfeder hier recht kräft,ig gehalten sein muß, um das Abheben des 
Daumens von der Rolle mit Sicherheit zu verhindern. Die von der Feder 
ausgeübte Kraft beeinßußt auch die Hubkraft, die Abnutzung der Gegen
rolle und ihres Zapfens sowie den im Wendepunkt des Daumens her· 
vorgerufenen Druckwechsel im Steuergestä.ngc. Man kann jedoch 
die hier gegebenen Werte durch entsprechende Übergangslinien am 
Daumen wesentlich vermindern, außerdem gestattet die Ba.uart auch, 
die Gegenrolle nur zeitweilig, das ist in der Näho des Augenblickes 
der großen Verzögerung, laufen zu lassen und sie sonst durch Anschlag in 
der Spindelbohrung der Ventilha.ube zu begrenzen. 

Mit Hilfe der Betrachtungen über die Bewegungsverhältnisse der 
Steuergetriebe ist es a.uch leicht, den augenblicklichen Krümmungs. 
halbmesser des Gegendaumens 2.ll bestimmen. In Abb. 37 ist dies zum 
Beispiel für die Steuerung nach Abb. 8 durchgeführt. ])er Krümmungs. 

halbmesser für den Punkt B liegt auf B P. Zieht man von J aus eine 
Senkrechte auf diese Richtung nach K l , verbindet diesen Punkt mit 0 

und zieht durch P eine Paralle.le zu KlO, so ergibt sich H l auf B N. 

Im Schnitt von HIO und B P liegt der Krümmungsmittelpunkt Mt. 

Die Strecke All B muß entsprechend größer als der Rollenhalbme'sser 
sein. Man erkennt zum Beispiel durch Nä.hern des Hebeldrehpunktes N 

~ach 0 den Ein8uß der Anordnung von J i 1 0 v s k y, indem dann .Jf B 
größer wird, während wegen der ~ehrä.gsteJlung der Hubrollenbahn 
bessere OOnungsverhältnisse auftreten. Man kann auch durch Um. 
kehrung der Konstruktion den kleinsten Halbmesser der Anlaufkurve 

der Hubrolle für ein Minimum von B M 2 bestimmen, wie aus der 
Abbildung ersichtlich ist. Endlich kann man für eine gegebene An· 
laufkurve und gleiche Lage und Fmffi des Hubdaumens jene 
Grenzlagen des Punktes B finden, die einen kleinstzulässigE'm 
Krümmungshalbmesser seiner Bahn ergehen. Für den hier darge
stellten Fall ist die Linie B --=-B für gleiche Krümmungshalb. 

meuer verzeichnet. Im Strahl PB wird der Kriimmungshalbmesser 
um HO größer, je weiter B von P oder 0 abrückt , bei kleineren Hebel· 

längen NB wird die Entfernung 0 B für gleiche KrümmungRhalb
m688el' ebenfalls kleiner. 

Wo statt der mit Achsenreglern ausgestatteten Drehcxzcnt.er 
andere Formen zwangläufiger Regelsteuerungen angewendet werden, 
iet die Bestimmung von be entsprechend vorzubereiten. Als Beü~piel diene 
die von mir entworfene: Bauart 4.bb. 38 in Verbindung mit dem W i I d t· 

schen Antrieb, der auch große nach aufwärt.s gerichtete Spindelkräfte 
aufnehmen kann. Die Steuerung besteht aus einem von Exzenterring 
mit Stange UDlschlossenen, ebenfalls ringförmigen Steuerkörper, der 
einerseits an einem seitlich am Ausla.ßexzenter bef6iJtigten Zapfen A 
hängt, andererseits durch Hubrolle Bund Gegenrolle G, die auf ent. 
sprechenden Daumen laufen, geführt ist. Die lJaumen werden vom 
Regler gemeinsam um die Achse der Steuerwelle gedreht. In dem hier 

t!. h.c.~,t . ,. 
bll. ......... \')\ö-,,,., 1' 

Abb. 39. Vergleich der Ventil
erhebungen bei Drehexzenter· 

und Körnersteuerong. 

~, 
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Ahb. ,10 

BewelTu ngsv erhii I tn isso 
bei der HtCD runs \ '011 

Körner. 
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d:uge.'l:tellten Fall sind Daumen lind Uegendaumen in einen c in:r.igen 
vcreini!,rt, der fast genull der fcsten Lagerung bcidcr Hollen entspricht , 
so daß die Formänderungen der Forler nur gering sind. Bei größter 11' iilll1ng 
laufen die Rollen während der Ventilöffnung auf kOllzentrischen Zylindern 
des Daumens, so daß auch die ÖtTnungsk1ll" \'c selbst ein Krci."hogon ist. 
l~ei kleineren Ij'(illungcn wird l;ie durdl entHprechendc Abluufkuryen 
an _ den Daumen verkürzt. Man erkennt dio großen Vorzüge di{,l:icr An
ordnung bezüglich der Ventilerhebungen. Xehen der außerordentl ichen 
Einfaohheit und Billigkeit ist noch die loichto H.egelbarkeit hervor. 
zuheben, die in libesonderc auch während des Vcntilnnhllbes bestehen 
bleibt, weil hier durch Verdrehen der Daumen nur an den Ablaufkurven 
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Verschiebungen des Ventiles auftreten. Abb. 39 gibt einen Vergleich der 
Ventilerhebungskurven bei gleichen Verhältnissen zwischen dieser An· 
triebsart und einem Drehexzenter wieder. In Abb. 40 endlich ist in der 
früher beschriebenen Art bei einer Drehgeschwindigkeit der 8teuer. 
welle !tl~ = 10 die Exzenterbeschleunigung bestimmt. Ihr größter Wert, 
beträgt bei den früher (Abb. 21) verwendeten Abmessungen 19'2 m, 
eine Größe, die sowohl für die Bestimmung der im ~teuerring auftretenden 
Kräfte als auch der VentHbeschleunigung zu verwenden ist. Es ist zu 
beachten, daß dieser Wert für be nur mit der in die Exzenterstangen
richtung fallenden Komponente einzuführen ist. Man hat, wie früher 

angedeutet, die Größen V~,~~ und ihren höchsten Wert für den 
dem Wendepunkt im Ventildaumen entsprechenden Augenbliek auf. 
zusuchen. Wird dieser eben erreicht, was hier bei 1O'5mm Öffnungswcg 
der Exzenterstange der FalI ist, so ist ") =-= 0 zu iSetr.en, während be = 15'9 m 

. . be . dr 
wu-d. Dementsprechend wlrd t'll = -;r' da mlt w = r,) auch -(lT =0 

wird. Für diesen Fall, der wenigstens nahe dem ungünstigsten liegt, 

wird also wegen tg A. --=- C>O oder A = i : b = PA. !,)/ 2 (Abb. 13). Nach 

Abb. 21 ergibt sich, b ~ 9'065 15-9 o· 18-9 m. 
- 0-055 

während beim Drehexzenter b = 12'7 m betrug. "'''-mlll man den 
Krümmungshalbmesser des Regeldaumens verkleinert, steigen allerdings 
diese Werte sehr rasch. 

Die hier angegehene Bestimmung der auf die Zapfen und Federn 
kommenden Kräfte kann auch zur Beurteilung dienen, ob man sich über' 
haupt zur Verwendung der immerhin verwickelteren Doppeldaumen eut· 
schließen, oder ob man Bauarten wie die bekannten von L e n t z oder 
S c h w a be vorziehen soll, bei denen neben der Einfachheit noch der 
Vorteil besteht., da.ß man Dru8kwechsel im Rteuergestängevermeiden kann. 

Zusammenfassung. Die Arbeit. bietet, ein Bild der Entwicklung 
der Doppeldaumensteuerungon sowie eine vergleichende Besprechung der 
wichtigsten Bauarten. Die Bewegungs. und Kräfteverhältnisse werden 
zeichnerisch nach einer Veral1gemeinerung bereits bekannter Verfahren 
für einige Fälle bestimmt, "'i,",odurch eine Beurteilung der einzelnen Aus
führungen ermöglicht wird. 




