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Vorwort zur dritten Auflage.

Die Vereinheitlichung der Ausfiihrungsformen hat im Kolbendampf-
maschinenbau unter dem Drucke des starken Wettbewerbes von Dampf-
turbine und Gasmaschine grofe Fortschritte gemacht. Diese verein-
fachende Entwicklung macht sich besonders im Entwurf der Steuerungen
geltend. Die Anwendung hochgespannten Heilldampfes und hoher
Umlaufzahlen hat zunéchst die Anzahl der verwendbaren Steuerungs-
organe sehr beschrankt, als welche fast ausschlieflich Kolbenschieber
und Ventile — diese in Verbindung mit Flachregler und Schwing-
daumen — in Betracht kommen. Dieser Sachlage entsprechend sind
die beiden genannten Steuerungsarten in der vorliegenden Auflage
besonders eingehend behandelt worden.

Eine weitere Beschrinkung der schon in den fritheren Auflagen nur
in geringer Anzahl dargestellten &lteren Steuerungen erschien hingegen
nicht angebracht, da diese noch zahlreich in Betrieben zu finden sind.
Neben der Verbreitung war fiir die Auswahl dieser Steuerungen die
leichte Erkennung ihrer Wirkungsweise maBgebend. Auslindische Bau-
arten, wie die Steuerung mit mehrfach geteiltem Flachschieber und die
auslésenden CorliB - Steuerungen, sind nur soweit behandelt, als zur
Erklirung ihrer Eigenart und Wirkungsweise nétig ist.

Der Abschnitt ,,Umsteuerungen‘‘ ist ebenfalls erheblich erweitert
worden, auf dem hiermit in Verbindung stehenden Gebiet — Bau von
Lokomotiven, Walzenzugs- und Fordermaschinen, Schiffsmaschinen —
hat die Dampfmaschine am wenigsten von ihrer Stellung verloren,
wenngleich diese auch hier stark bestritten wird.

Die Einstellung der Steuerungen und namentlich die Mittel zum
Fiillungsausgleich sind bei den einzelnen Gruppen angegeben.

Fiir die Uberlassung von Unterlagen dankt Unterzeichneter den im
Buche iiberall angegebenen Firmen und Ingenieuren, fiir die Ausstattung
des Buches der Verlagsbuchhandlung.

Berlin, im Juni 1923.

H. Dubbel.
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I. Dampfverteilung und Bemessung
der Kanile.

Die durch die Steuerung bewirkte Dampfverteilung ist in dem
Diagramm nach Abb. 1 dargestellt. Es bedeuten die Strecken: fa Vor-
einstromung, a b Fiillung, b ¢ Expansion, ¢d Vorausstromung, d e Aus-
laB, ef Kompression. Die Linien der Expansion und Kompression
werden vom Nullpunkt O aus als gleichseitige Hyperbeln oder als Poly-
tropen — je nachdem gesittigter oder iiberhitzter Dampf zur Anwendung
gelangt — gezeichnet.

Die Strecke s, gibt die GréBe des schiadlichen Raumes in v. H. des
Hubraumes (Kolbenquerschnitt mal Hub) an. Als schédlichen Raum
bezeichnet man den Inhalt desjenigen Raumes, der in der Totlage des
Kolbens von diesem und den Steuerungsorganen eingeschlossen wird.
Hierzu gehdéren also der Spielraum zwischen Kolben und Zylinderdeckel,
sowie der Inhalt der Kanile, durch die der Dampf ein- und ausstrémt,
und mitunter auch Raume in den Schiebern selbst, wenn diese wahrend
der Expansion mit dem Hubraum des Kolbens in Verbindung stehen.

Der Inhalt des schédlichen Raumes leistet nur Expansionsarbeit,
keine Volldruckarbeit; es tritt dies im Diagramm dadurch in die Er-
scheinung, daB bei groBerer Strecke s, die aus dem Nullpunkt O ge-
zeichnete Expansionslinie eine hohere Lage einnimmt, die Diagramm-
flache sonach vergroBert wird, wihrend die Volldruckarbeit, im Diagramm
durch das unter a b liegende Rechteck wiedergegeben, bei gleichbleibender
Fiillung unveréndert bleibt.

Wichtiger als der Inhalt des schidlichen Raumes sind die ihn be-
grenzenden ,,schédlichen Flachen“. Der aus dem Diagramm berechnete
Dampfverbrauch wird von der wirklich gebrauchten Dampfmenge um
15 bis 30 v. H. iibertroffen, was hauptsichlich auf die , Eintritts-
kondensation‘‘, d. h. auf den Niederschlag des einstromenden Dampfes
an den kiihleren Wandungen des schiadlichen Raumes zuriickzufiihren
ist. Die bekannten Versuche von Callendar und Nicholson
ergaben z. B., daB 90 v. H. der gesamten Eintrittskondensation der
Wirkung der ,,schadlichen Flichen* zuzuschreiben war ?).

1) Bantlin, Z. Ver. deutsch, Ing. 1899, S. 774 u. f.
Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 1



2 Dampfverteilung und Bemessung der Kanile.

Die Wirkung der schadlichen Flachen ist ungiinstiger bei feuchtem
Dampf und bei mehrfachen Richtungsinderungen des Dampfstromes
in den Kanilen. In dieser Hinsicht sind Schiebersteuerungen mit
zusammengefithrten Kanilen im Nachteil. Uberhitzung vermindert die
Wirkung der schidlichen Flachen, beseitigt sie aber nicht vollstindig.

Die Wahl der Fiillung wird durch die wirtschaftliche Forderung
des geringsten Kostenaufwandes fiir die PS-Stunde bestimmt. Be-
ziiglich des Dampfverbrauches wére in einer verlustlosen Maschine die
Expansion des Dampfes bis auf den Gegendruck die vorteilhafteste
Arbeitsweise. Die Vergroerung des Hubraumes von v, auf v, bedingt
jedoch héhere Anlagekosten, groBere Eigenreibung und verstiarkte Kon-
densation des einstrémenden Dampfes an den ausgedehnteren Wan-
dungsflédchen, Nachteile, die den Gewinn, in Abb. 1 durch die schraffierte
Flache dargestellt, wesentlich iibersteigen.

Yoo
[/
&
S

Abb. 1.

Was die Grofle der Fiillung betrifft, so ist im allgemeinen die Héhe
der Expansions-Endspannung am besten geeignet, ein Urteil iiber die
zu verwendenden Expansionsgrade zu gewdhren. Wo wirtschaftlicher
Betrieb angestrebt wird, sind Enddriicke von 0,6 bis 1,0 at Uberdruck
bei Auspuff, bzw. 0,6 bis 1,0 at absolut bei Kondensation normale
Grenzwerte, im letzteren Fall ebenso fiir Einzylindermaschinen wie fiir
Verbundmaschinen. Als ,,Expansionsendspannung* ist nicht die Span-
nung im Vorausstromungspunkt ¢, sondern die durch den Schnitt der
verlangerten Expansionslinie mit der durch d gelegten Senkrechten
gegebene Spannung zu verstehen.

Bei den Zweizylinder-Auspuffmaschinen geht die Expansion bis
auf eine absolute Endspannung von 1,7 bis 1,25 at, bei den Dreifach-
expansionsmaschinen, die stets mit Kondensation arbeiten, auf 0,6 bis
0,4 at herunter.

Die Werte gelten fiir normale Betriebsmaschinen. Als Héchst-
filllung, auf wirkliche Absperrung bezogen, sollten fiir Einzylinder-
maschinen etwa 50 v. H., fiir die Hochdruckzylinder der Verbund-
maschinen etwa 60 v. H. gewéhlt werden, damit die Maschinen leicht
anspringen und die bei Einriickung schwerer Arbeitsmaschinen voriiber-
gehend erforderliche Beschleunigungsarbeit ohne zu starke Geschwindig-
keitsschwankungen geleistet werden kann, doch kommen auch kleinere
Grenzwerte vor, namentlich bei Gleichstromdampfmaschinen (30 bis
35 v. H. Héchstfiillung).
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Fir Dauerbetrieb sind derart grofe Fiillungen wegen ihrer Unwirt-
schaftlichkeit nicht geeignet.

Die kleinste Fiillung schwankt zwischen 0 und 5 v. H., je nach Bau-
art der Maschine und Art des Antriebes. Kann das Getriebe vollstindig
von der Maschine abgekuppelt werden, so ist die kleinste Fiillung so zu
wihlen, daf die Maschine im Leerlauf, wobei sie nur ihre Eigenreibung
zu iiberwinden hat, nicht ,,durchgeht. Diese Gefahr liegt namentlich
bei Kondensationsmaschinen mit betrachtlichem schadlichen Raum vor,
dessen Inhalt eine die Leerlaufarbeit bedeutend iibersteigende Expan-
sionsarbeit zu leisten vermag. In diesem Falle ist es zweckmifig, mit
abnehmender Fiillung die Voreinstrémung zu verringern, so daf der
schadliche Raum nur noch mit stark gedrosseltem Dampf oder gar nicht
mehr aufgefiillt wird. Letzterer Fall, in dem iiberhaupt kein Dampf
mehr in den Zylinder gelangt, wird als ,,00-Fiillung‘ oder absolute Null-
filllung bezeichnet.

Besonders scharfe Anforderungen werden an die Antriebmaschinen
von Wechselstrommaschinen gestellt, da die zuzuschaltende Maschine
im Leerlauf genau dieselbe Umlaufzahl wie die Strom liefernden Ma-
schinen haben mufl. Den hier gestellten Betriebsbedingungen soll die
Steuerung geniigen, ohne dafl der Regulator in seinen héheren Lagen
auBler der Steuerung noch Drosselvorrichtungen verstellt, die durch
Verminderung des Dampfdruckes Zuschaltung bei groBeren Fiillungen
erleichtern.

Bei Verbundmaschinen wird sowohl die Verstellung der Nieder-
druckfiillung innerhalb enger Grenzen von Hand als auch die Kupplung
der Niederdrucksteuerung mit dem Regulator der Hochdruckseite aus-
gefiihrt, letztere in der Art, daBl die Fillungen beider Zylinder in
gleichem Sinne geéndert werden. Soll ein Spannungsabfall im Hoch-
druckzylinder vermieden werden, d. h. soll der Expansionsenddruck im
Hochdruckzylinder bis auf die Aufnehmerspannung hinuntergehen, das
Hochdruckdiagramm in eine Spitze auslaufen, so muB bei groBem Auf-
nehmerinhalt die Niederdruckfiillung ungefihr gleich dem Volumen-
verhéltnis beider Zylinder sein.

Ein Spannungsabfall hat jedoch den Vorteil, daB der Hochdruck-
zylinder kleiner, seine Fiillung fiir eine gegebene Arbeit also groBer wird.
Eigenreibung und Gangwerkskrifte nehmen ab, wihrend der Entfall
an Diagrammfliche durch die giinstigeren Strémungsverhiltnisse und
Vermeidung von Drosselverlusten ausgeglichen wird.

An bestehenden Maschinen. kann der Spannungsabfall durch Ver-
groferung der Niederdruckfiillung herbeigefiihrt werden.

Abb. 2 stellt die Verteilung der Arbeiten (4) und der Hochstkolben-
drucke (P) einer Tandemmaschine fiir eine gleichbleibende Nieder-
druckfiillung von 58 v. H. bei verschiedenen Belastungen dar. Nimmt
die Beanspruchung zu, so wichst anfinglich die Hochdruckarbeit, um
bei weiterer Erhohung der Leistung infolge des wachsenden Verbinder-
druckes wieder abzunehmen.

GleichméBigere Verteilung von Arbeit und Kolbendruck ergibt sich
nach Abb. 3 bei Verstellung auch der Niederdruckfiillung durch den
Regulator, wodurch der Aufnehmerdruck in engeren Grenzen schwankt,

1*



4 Dampfverteilung und Bemessung der Kanile.

was aber zur Folge hat, daf das Hochdruckdiagramm bei kleineren
Fiillungen in eine arbeitverzehrende Schleife auslauft, wihrend bei groBen
Fiillungen der Spannungsabfall sehr betrichtlich ist. Die Regulierung
greift schneller ein ; trotzdem wird meist die Verstellung der Niederdruck-
filllung von Hand wegen der groBeren Einfachheit vorgezogen, wobei
der der Regulierung entgegenwirkende Aufnehmerinhalt zweckméBig
klein gewahlt wird.

Werden beide Zylinder vom Regulator beeinflufit, so kann im Falle
einer Stérung am Hochdruckzylinder der Betrieb mit gedrosseltem
Dampf im Niederdruckzylinder weitergefiithrt werden.

VA, V..
Ay i An=1,58 Ay An=10
R :By=1,385 Up— Pribn 13
B P —— g YOV.H.
S Un— Atm. SR T—
58v.H. ] Nullite N— |
28\v.H.
. Ay :An=10 - Ay An=10
] Py Py=123 B =123
8v. H.
At % o Am % ¢
Nulliple ~—~—— e
$o\v.H
Ay : Ap =0,67 Yn, ™1 Ay : An=10
By :Pa=071 F;,'-'Pn”n”5

58v.R> v H.
AN Un Am.X n
. ”ll . ¥

Abb. 2 und 3.

Veranderung der Niederdruckfillung wird zur unbedingten Not-
wendigkeit bei Verbundmaschinen mit Zwischendampfentnahme.

Der in den Koch- oder Heizvorrichtungen mit einem Druck von
2 bis 3 at abs. zu verwendende Dampf expandiert im Hochdruck-
zylinder bis auf den Kochdampfdruck, wahrend der iibrig bleibende
Teil des Hochdruckdampfes im Niederdruckzylinder weitere Arbeit
leistet. Sowohl bei verinderlichem Kochdampfbedarf als auch bei Be-
lastungsschwankungen mufl der dem Kochdampfdruck entsprechende
Verbinderdruck unverinderlich bleiben. Zu diesem Zweck kann die
Ausfithrung in der Weise getroffen werden, dal die Niederdruckfiillung
durch einen vom Aufnehmerdruck beeinfluBiten Druckregler, die Hoch-
druckfiillung wie iiblich durch einen Geschwindigkeitsregler oder um-
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gekehrt der Niederdruckzylinder durch einen Geschwindigkeitsregler,
der Hochdruckzylinder durch den Druckregler beeinfluBit wird. In beiden
Fillen bewirkt abnehmender Aufnehmerdruck Verringerung der Nieder-
druckfiillung !). Diese soll nicht unter etwa 3 v. H. sinken, damit die
Leerlaufarbeit des Niederdruckzylinders stets gedeckt und Trocken-
laufen des Kolbens vermieden wird.

Fiir die Bestimmung der Fiillungsgrenzen und namentlich der Fiillung,
die der Zylinderbemessung zugrunde gelegt wird, sind grundsétzlich
andere Erwigungen mafgebend bei den Umkehrmaschinen.

Hier wird die Bedingung gestellt, daB die Maschine auch aus der
ungiinstigsten Kurbelstellung unter Ausiibung eines gewissen Dreh-
momentes anspringt. Die ungiinstigste Stellung ist bei unter 90° ver-
setzten Kurbeln dann vorhanden, wenn die eine Kurbel in derjenigen
Lage ist, die grofiter Fiillung entspricht, so dafl der Kolben ohne Dampf
bleibt. Die zweite Kurbel, deren Kolben vollen Dampfdruck erhilt,
ist um einen spitzen Winkel gegen die Wagerechte geneigt, so daBl der
wirksame Hebelarm, an dem die Kolbenkraft wirkt, wesentlich kleiner
als der Kurbelradius ist 2).

Die zur Erzielung eines bestimmten Drehmomentes erforderliche
GroBe der Fiillungen ist abhingig von der Bauart der Maschine: ob
Zwillings-, Drillings- oder Zwillingstandemmaschine. Fiir letztere gelten
die ,,reduzierten Fiillungen, d. h. die auf den Niederdruckzylinder
bezogenen Hochdruckfiillungen.

Als Fiillungen, die gleichstarke Walzenzugmaschinen fiir gleiche
Anhubmomente benétigen, gibt KieBelbach an fir die

Zwillingsmaschine Drillingsmaschine  Zwillingstandemmaschine

65 v. H. 48 v. H. 27 bis 30 v. H.
72 ., ., 85 ,, ,, 30 , 33 ,, .,
80 ”» b2 72 ” ”» 32 b2 35,5 b2 b2
85 bRl bR} 80 b2l 2 34 » 38 bR} 2

Die gewohnliche Zwillingsmaschine erfordert sonach 65 v. H. Fiil-
lung, um bei gegebener Leistung sicher anzuspringen. Die Drillings-
maschine (mit drei unter 120° versetzten Kurbeln) von gleichem Hub-
volumen kommt mit 48 v. H. aus, wiahrend die Zwillingstandemmaschine
infolge ihrer grofien Einzelfiillungen je nach Bauart nur 27 bis 30 v. H.
Fillung braucht.

Fordermaschinen werden neuerdings vielfach derart be-
messen, dafl wihrend des Anfahrens die Nutzlast mit 0,8 bis 1 m/sek?
Beschleunigung bei vier- bis sechsfacher Expansion geférdert wird.
Mit dieser reichlichen Bemessung wird dann ohne weiteres die fernere
Bedingung erfiillt, daB der Korb bei jeder Kurbelstellung angehoben,
bzw. iiberhoben werden kann.

1) Eberle, Z. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 2005 u. ff. Doederlein, Z. Ver.
deutsch. Ing. 1911, S. 1683 u. ff. Dubbel, Kolbendampfmaschinen und Dampf-
turbinen. 6. Aufl. S. 462. Verlag von Julius Springer.

%) In Z. Ver. deutsch. Ing. 1897, S. 974, berichten Grégler und Ulbrich
iber einen interessanten Fall, in dem eine Fordermaschine, die mit 30 v. H.
Fiillung die verlangte Arbeit leistete, infolge starker Drosselung des einstromenden
Dampfes durch den kurz vor AbschluB stehenden Schieber mit 70 v. H. Hochst-
fiillung nicht aus allen Stellungen anzog.
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Fir Schiffsmaschinen sind die folgenden Expansionsgrade
gebrauchlich
bei Verbundmaschinen von Frachtschiffen: eine 7 bis 8fache Expansion,
bei Dreifachexpansionsmaschinen von Frachtschiffen: eine 9 bis 10fache
Expansion.

Zwillingslokomotiven erfordern zum sicheren Anfahren
eine grofte Fiillung von 75 v. H. Zur Erzielung des gleichen Dreh.-
momentes geniigt bei Drillingslokomotiven eine Fiillung von 66 bis 68
v. H., wobei jedoch zu beachten ist, daBl der Zylinder der Drillings-
lokomotive nur 2/; der Kolbenfliche der gleichstarken Zwillingslokomotive
aufweist. Bei gleicher Fillung zeigt der Drilling eine VergréBerung
des Anzugsmomentes um 15 v. H.

Die bei Umkehrmaschinen iiblichen Steuerungen — die Umsteue-
rungen — zeigen wie alle Einschiebersteuerungen die Eigenart, da8 mit
abnehmender Fillung die Vordffnung, Kompression, Vorausstrémung
und infolge der geringeren Kanaleréffnung auch die Eintrittsdrosselung
zunehmen. Diese das Diagramm in nachteiliger Weise beeinflussende
Verédnderlichkeit tritt bei Begrenzung der Hochstfiillung fiir eine be-
stimmte kleinere Fiillung weniger in die Erscheinung. Dementsprechend
ist moglichst kleine Héchstfiillung anzustreben, wenn — wie bei Schiffs-
maschinen — mit verhdltnismaBig groBlen Fiillungen gefahren wird,
fiir die dann unter Umstinden auf Kosten der Héchstfillung die giin-
stigsten Verhiltnisse auszuwihlen sind.

Was den Verlauf der Fiillungslinie betrifft, so wird hierauf weiter
unten bei der ,,Bemessung der Kanidle*“ eingegangen.

Hier sei noch als wichtige Forderung guten Betriebes die Fiillungs-
gleichheit fiir beide Zylinderseiten erwéhnt. Sind die Fillungen un-
gleich, so wird infolge der verschiedenen bei Hingang und Riickgang des
Kolbens geleisteten Arbeiten die Drebgeschwindigkeit weniger gleich-
formig. Bei starker Abweichung beider Fiillungen voneinander kann
auch der Dampfverbrauch verschlechtert werden, da jede Maschine am
vorteilhaftesten mit der ,,giinstigsten Filllung* arbeitet und die un-
gleichen Fiillungen von der giinstigsten Fiillung nach oben und nach
unten hin stark verschieden sein konnen.

Uber die durch die endliche Pleuelstangenlinge .verursachte Ver-
schiedenheit der Fiillungen s. S. 30.

Bei stehenden Maschinen wird die Gleichformigkeit der Dreh-
geschwindigkeit durch die Gestdngegewichte ungiinstig beeinflufit. Hier
wird aus diesem Grunde die Fiillung auf der Kurbelseite haufig grofer
gewahlt als auf der Deckelseite, so dal auf dieser eine dem Abwirts-
gang des Gestédnges entsprechend kleinere Arbeit geleistet und der Ein-
fluB des Gestéanges auf die Drehgeschwindigkeit ausgeschaltet wird.

Die Expansionslinie weist bei gesittigtem Dampf und
normalem Verlauf annihernde Ubereinstimmung mit der gleichseitigen,
vom absoluten Nullpunkt O, Abb. 1, aus entworfenen Hyperbel auf.
In geheizten Zylindern und bei Verwendung trockenen Dampfes ist der
Exponenten der Gleichung pv® = konst. in der ersten Hilfte der Ex-
pansionslinie haufig grofer als 1, im Niederdruckzylinder kleiner als 1.
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Ebenso ist bei iiberhitztem Dampf ein Unterschied in der Grofle
des Exponenten wihrend der Expansion festzustellen. Im Mittel ist
n = 1,05 fiir schwachiiberhitzten Dampf und n ='1,25 fiir hochiiber-
hitzten Dampf.

Der stirkere Abfall der Expansionslinie bei gréferem Exponenten
bedingt fiir iiberhitzten Dampf bei gleichen Zylinderabmessungen
grofere Fillungen fiir gleiche Leistungen.

Eine Beeinflussung des Verlaufes der Expansionslinie durch die
Steuerung findet nur insofern statt, als die Grofe des schadlichen Raumes
von der Wahl der Steuerungsart abhéngt.

Die Vorausstromung bezweckt die Erzielung niedrigsten
Gegendruckes schon im Hubwechsel. Je héher die Umlaufzahl, je
grofler die in den Dampfkanilen zugelassene Dampfgeschwindigkeit- ist,
um so reichlicher soll die Dauer der Vorausstrémung sein; damit schon
vor der Kolbentotlage grofere Dampfmengen mit einer dem Druck-
unterschied zwischen Zylinderinnerem und dem Kondensator bzw. der
Atmosphéare entsprechenden Geschwindigkeit abstrémen kénnen. Mit
der GroBe dieses Druckunterschiedes muf} die Vorausstrémung zunehmen,
damit dadurch die starke Ausdehnung des auspuffenden Dampfes be-
riicksichtigt wird.

Bei kleinen Fiillungen von Auspuffmaschinen geht die Expansions-
linie bis unter die atmosphérische Linie. GroBe Voraussirémung hat
hier den Vorteil, daf die Entstehung einer Schleife verhindert wird, da
im Augenblick der Er6ffnung des Auslasses Luft in den Zylinder stromt
und das Auftreten einer Luftleere hindert. Als Hochstwert der Voraus-
stromung ist bei raschlaufenden Maschinen etwa 15 bis 20 v. H.. zu wéhlen,
bei langsamlaufenden Maschinen soll sie mindestens 5 bis 7 v. H. betragen.

Schleifenbildung tritt besonders bei den Gegendruckmaschinen fiir
Heizdampfentnahme auf. Zur Vermeidung der Schleife fithrt die Gor-
litzer Maschinenbauanstalt ihre Gegendruckmaschine so aus, dafBl bei
Abnahme der Filllung entweder das Auslafiventil dann offnet, wenn
die Expansionslinie die Gegendrucklinie schneidet, oder es bleibt das
Auslaventil noch bei Riickkehr des Kolbens geschlossen, bis die hier-
durch bedingte Kompression den Gegendruck erreicht hat (s. Dubbel,
Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen. 6. Aufl. S. 470).

Der Verlauf der Gegendrucklinie hingt ebenso wie der der
Eintrittslinie in hohem MaBe von der Wahl der in den Kanélen auf-
tretenden Dampfgeschwindigkeiten ab. Bei normalen Auspuffmaschinen
betragt der Gegendruck 0,1 bis 0,15 at, bei Kondensationsmaschinen
etwa 0,15 bis 0,2 at abs.

Die Kompressionslinie weist grolere Abweichung von der
gleichseitigen Hyperbel auf, als die Expansionslinie. Fiir erstere ist meist
n <1, so daBl.auch der Arbeitsaufwand fiir die Kompression grofer
wird als sich nach dem aufgezeichneten Diagramm mit n =1 ergibt.

Die Ansichten iiber die mechanischen und thermodynamiscken Vor-
teile mehr oder weniger hoher Kompression sind geteilt.

Radinger?!) empfahl den Eintritt des Druckwechsels im Gestéinge

) Radinger, Dampfmaschinen mit hoher Kolbe ngeschwindigkeit. 3. Aufl. 1892,
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genau im Totpunkt, wobei die Kompression so eingestellt werden muB,
daB ihr Enddruck gleich dem auf der anderen Kolbenseite bei der Tot-
lage herrschenden Dampfdruck plus Massendruck wird. Eine geringe
Erh6hung der Kompression iiber diesen Betrag hinaus ist nach Ra -
dinger unschadlich, da in diesem Falle der Druckwechsel vor der
Totlage eintritt, was ebenfalls vorteilhaft sein soll.

Hingegen hat St ribe ck nachgewiesen, dal die infolge des Druck-
wechsels auftretenden Stofe am gefahrlichsten in der Totlage oder in
dessen Nahe sind. Sie werden ungeféhrlich, wenn der Druckwechsel
in groferer Entfernung von den Totlagen vor sich geht. In bestimmten
Fillen geniigt der Riicksicht auf ruhigen Gang eine maBige Kompression
ebenso wie eine grofe.

Die Richtigkeit der Stribe ckschen Ansicht wird praktisch be-
stiatigt durch den ruhigen Gang der Einzylinder-Kondensationsmaschinen
und der Niederdruckseiten von Verbundmaschinen, trotz zu geringer
Kompression und bei letzteren auch bei niedrigen Aufnehmerdrucken
infolge schwacher Belastung.

Dr. Ing. Polster kommt zu dem Ergebnis, daf die ,,Lage des
Druckwechsels nicht als Kriterium fir Hiarte und Gefahrlichkeit des
StoBes gelten kann.

Als mechanischer Vorteil der Kompression ist die Entlastung der
Steuerungsorgane im Augenblick der Eroffnung hervorzuheben, die
namentlich bei Schieber- und Corli3-Steuerungen von Wert ist.

In thermodynamischer Beziehung wird vielfach fiir die Kompression
bis zur Eintrittspannung als Vorteil geltend gemacht, daf in diesem
Falle der schidliche Raum nicht aufgefiillt zu werden braucht und die
Maschine sich so verhilt, als ob — abgesehen von dem EinfluB der
schadlichen Flichen — ein schédlicher Raum nicht vorhanden sei.

Die Einfiihrung derart hoher Kompressionsgrade bedingt jedoch
fiir gleiche Zylinderabmessungen und gleiche Leistung eine gréBere
Fiillung, um gegeniiber dem Diagramm mit kleinerer Fiillung und ohne
Kompression den Entfall durch die Kompressionsarbeit zu decken.
Diese ,,zusétzliche Filllung* hebt zum Teil den Vorteil der Auffiillung
des schadlichen Raumes durch den Kompressionsdampf auf. Dieser
Vorteil erfahrt eine weitere Verringerung dadurch, daf die Kompressions-
arbeit unter doppeltem Reibungsverlust vom Schwungrad geleistet
werden mufl. Auch die Annahme einer giinstig wirkenden Heizung
der Wandungen durch die Kompressionswiarme kann nicht als berechtigt
anerkannt werden. Diese Wiarme wird dem Schwungrad als Arbeit
entnommen, die ihrerseits wieder von der der Maschine zugefiihrten
Wirme herriihrt, so daf die grofien Verluste der Umsetzung von Wéarme
in Arbeit doppelt auftreten. Richtiger ist jedenfalls die Verwertung dieser
Wirmemenge fiir unmittelbare Heizung der Deckel und: Zylinderenden.

In Zusammenhang hiermit sei darauf hingewiesen, daBl die Van
den Kerchove-Dampfmaschinen, die duBerst giinstigen Dampf-
verbrauch ergeben, mit sehr kleiner Kompression arbeiten. Kurz nach
dem spiten SchluBl des AuslaBventils wird durch das EinlaBorgan mehr
oder weniger gedrosselter Dampf zum Auffiillen des schédlichen Raumes
in den Zylinder eingelassen.
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Versuche von E. Heinrich ergaben, daB die vom Kompressions-
grad unabhingige Eintrittskondensation der GroBle der schadlichen
Flichen proportional war. In Bestatigung fritherer Versuche von
Klemperer wurde festgestellt, dal Kompressionen mit einer End-
temperatur gleich Wandtemperatur die giinstigsten sind.

Werden Kondensationsmaschinen, die mit langem Kompressionsweg
arbeiten, auf Auspuff in die Atmosphire umgestellt, so kann infolge
des gréBeren Anfangsdruckes die Kompression sehr hoch ansteigen, so
daf Vorrichtungen zur Verkiirzung des Kompressionsweges oder zur
Vergroferung des schadlichen Raumes notig sind. Im ersteren Fall
mufl die AuslaBsteuerung entsprechend -eingestellt werden koénnen,
wahrend im zweiten Fall ein Raum im Zylinderdeckel mit dem Zylinder-
inneren durch ein Ventil in Verbindung gebracht wird. Kompression
iiber die Anfangsspannung hinaus beansprucht tibermafig das Gestange
und verursacht iiberdies leicht , Abklappen‘ der Flach- und CorliB3-
Schieber. Bei Verbundmaschinen kann der Neigung zum Spannungs-
abfall und zur Schleifenbildung durch Verénderung der Kompression
begegnet werden. Schleifenbildung tritt bei kleinen Hochdruckfiillungen
infolge zu hohen Aufnehmerdruckes auf. Wird mit abnehmender Fiillung
die Kompression vergroflert, wie dies bei den Steuerungen mit verstell-
barem Exzenter oder bei gleichzeitiger Verstellung der EinlaB- und
AuslaBexzenter durch den Flachregler nach Doerfel zutrifft, so wird
die Durchgangdampfmenge — und damit der Aufnehmerdruck —
verringert.

Die Voreinstromung hat den Zweck, schon in der Kolben-
totlage das Auftreten des vollen Arbeitsdruckes im Zylinder zu sichern.
Ehe der Kolben in seine Totlage gelangt, 6ffnet das EinlaBorgan um
einen Betrag, der als ,lineares Voreilen* bei Schiebern, als ,,Voréffnen
bei Ventilen bezeichnet wird. Die Bezeichnung ,,Voreinstréomung*
bezieht sich hingegen meist auf das im Kurbelwinkel oder in v. H. des
Kolbenweges gemessene Voroéffnen.

Zu groBes Voroffnen kann stoBlenden Gang des Gestanges, Nach-
offnen Diagrammverlust verursachen, der auch bei zu groBem Voroffnen
eintritt. Zu groBle Voreinstrémung hat ferner den Nachteil, dafi die
Zeit des Wirmeaustausches zwischen dem eintretenden Dampf und
den schadlichen Flachen unnétig vergroflert wird. Das Vordffnen gibt
im iibrigen ein Mittel an die Hand, um auch bei kleineren Fiillungen
giinstige Kanaleroffnungen zu erhalten.

Vielfach herrscht das Bestreben vor, die GroBe des linearen Vor-
eilens oder der Voreinstromung fiir die verschiedenen Fiillungen unver-
anderlich zu halten. In manchen Fallen empfiehlt sich jedoch eine Ab-
weichung von dieser Regel mit Riicksicht auf die vorhin erwdhnten
giinstigeren Kanaleroffnungen bei normalen Fiillungen, vorausgesetzt,
daB die kleinste Fiillung nicht vergroflert zu werden braucht.

Nachoffnen wird hin und wieder mit Absicht bei den Antrieb-
maschinen von Pumpen und Geblasen vorgesehen, wenn deren
Kolben mit dem Dampfkolben auf derselben Stange sitzen. Ohne
Nachoffnen ist bei dieser Anordnung das ganze Gesténge fiir die Summe
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der Kolbenkrifte von Pumpe und Dampfmaschine zu berechnen, was
jedoch vorzugsweise geschieht.

Das lineare Voreilen betrigt etwa 1/, bis !/, der Kanalweite, die
Voreinstrémung 8 bis 159, wobei die kleineren Werte fiir langsamlaufende,
die groBeren fiir raschlaufende Maschinen gelten. Offnen Ventile mit
sehr schleichendem Anhub, so wird ruhiger Gang selbst bei weit friitherem
Beginn des Voroffnens erhalten. Groferes Vordffnen wird nétig, wenn
die Kompression im Verhéltnis zum Eintrittsdruck nur maBigen End-
druck erreicht. Fiir weitgetriebene Kompression ist auch bei schnell-
gehenden Maschinen frither Eintritt ungiinstig und verursacht ,,Haken*
und Stof.

Die Bemessung der Kaniile.

Im folgenden bedeuten: O = Kolbenfliche in cm?
n = Umlaufzahl i. d. Min.
s = Hub in m
c= % = mittlerer Kolbengeschwindigkeit in m/sek,
u = mittlerer Dampfgeschwindigkeit in m/sek,
F = Kanalquerschnitt in cm?,
a = Kanalbreite in cm,
h = Kanalhohe in cm.

Es besteht die Beziehung: F-u=0-c.
O-c
F=a-h= .

Die Gleichung setzt also ganz freigelegten Kanal bei mittlerer Kolben-
geschwindigkeit voraus.
Die hochste Kolbengeschwindigkeit steigt auf das ungefahr 1,6fache

(fir L = oo auf das %fache) der mittleren, so da8 sich u in demselben

MaBe vergrofert.
Ist D = Zylinderdurchmesser, so betrigt die Kanalhohe
h = 0,65 D bis 0,8 D fiir Flachschieber,
h=0,9 D bis 1,1 D fiir Corli8-Schieber.

Werte von u.

Bei Flachschiebern wird u = 40 m/sek und dariiber gew#hlt, um
kleinere Schieberabmessungen und geringere Reibungsarbeit zu erhalten.

Bei Kolbenschiebern ist u = 30 bis 35 m/sek, bei CorliB-Schiebern
u = 40 m/sek. Fiir Schiffsmaschinen, Férdermaschinen und Lokomotiven
sind die folgenden Werte gebrauchlich.

Schiffsmaschinen: Hochdruckzylinder u = 25 bis 30 m/sek
Mitteldruckzylinder u = 30 bis 36 ,,
Niederdruckzylinder u = 36 bis 42 ,,

Fordermaschinen: Hochdruck-EinlaB u = 50 bis 60 ,,

’ Auslal u =40 bis 45 ,,
Niederdruck-EinlaB u = 55 bis 65 ,,
’ Auslafl u = 45 bis 50 ,,



Dampfverteilung und Bemessung der Kanile. 11

In den Ausdruck F—— ist bei der Berechnung der Kanile

u
von Férdermaschinen die Kolbengeschwindigkeit der nur kurze Zeit
dauernden Beharrungsperiode bei groBiter Seilgeschwindigkeit einzusetzen.

Die Kolbenschieber der Lokomotiven werden fiir u = 40 bis 50 m/sek
bemessen ; bei Anwendung iiberhitzten Dampfes konnen die Werte fiir u
um 30 bis 40 v. H. gréBler genommen werden.

S chiile?) hat auf theoretischem Wege die Abhéingigkeit der GréBe u
von den Eintrittsdrucken ermittelt. Wird angenommen, daB bei einem
Eintrittsdruck p nach Zuriicklegung eines Kolbenweges von 25 bis 40 v. H.
des Hubes die Einstrémlinie bei voll geéffnetem Kanal nur um A4 p fallen

darf, so wird:
u—204.Y4P

Fir die zuldssige Drosselung 4 p = 0,1 at folgt: u = %

152
Sonach wird fir p= 5 8 11 at Eintrittsdruck
u=42 33 28 m/sek.

Schiile hat auch zuerst darauf hingewiesen, daf} in der Gleichung
O-c
F =

zienien zukommt. Die GréBen der in den Kanilen tatsiachlich auftreten-
den Dampfgeschwindigkeiten weichen von den vorstehend angegebenen
Werten fiir u ganz erheblich ab.

Der EinlaBquerschnitt wird gegen Ende der Fiillung mehr und mehr
verengt, so dafl die Dampfgeschwindigkeiten hierdurch und infolge
der gleichzeitigen Steigerung der Kolbengeschwindigkeit (vorausgesetzt,
daf die Fiillungen wie iiblich kleiner als 50 v. H. sind) anwachsen und
zum Schlufl sehr gro werden.

Der in den Zylindern einstrémende Dampf hat nicht nur den vom
Kolben freigelegten Raum auszufiillen, sondern auch die Verluste durch
Abkiihlung, die 15 bis 30 v. H. der gesamten eintretenden Dampfmenge
ausmachen, zu erselzen.

Ein Riickschluf} auf die durch die Strémung in Kanal und Schieber
verursachten Drosselungsverluste lat sich nur dann ziehen, wenn gleich-
zeitig mit dem Arbeitsdiagramm ein Diagramm am Schieberkasten oder
EinlaBventilgehduse aufgenommen wird. Abb. 432).

Der Linienzug aa zeigt die Druckidnderungen im Schieberkasten
wahrend der Fillung; diese Druckunterschiede dienen zur Beschleu-
nigung der in der Dampfzuleitung befindlichen Dampfmasse. Die zu
der Geschwindigkeitserzeugung in den vom EinlaBorgan freigelegten
Kanalquerschnitten erforderlichen Spannungen werden durch die senk-
rechten Abstinde zwischen den Kurven aa und bc¢d wiedergegeben.
Die Drosselung beginnt bei b.

den Zahlenwerten von u lediglich die Bedeutung von Koeffi-

1) Schiile, Z. Ver. deutsch. Ing. 1906, S. 1900 u. ff.
2) Gutermuth, Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, S. 271.
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Bei Anordnung groferer als Dampfspeicher wirkender Wasser-
abscheider in der Nahe des Zylinders lassen sich die durch Kurve aa
gekennzeichneten Verluste zum groflen Teil vermeiden.

Im iibrigen zeigt Abb. 4, daBl wagerechter Verlauf der Eintrittslinie
nicht immer Vermeidung von Druckverlusten bedeutet.

L a ! Hesselspanmng

Ende der Fillung

1at

Abb. 4.

Das Ende der Fiillung bei d ist durch Feststellung an der Steuerung
ermittelt worden, wihrend dem Anschein nach der Fiillungsschlufl
zwischen den Punkten ¢ und d liegt. Der Verlust durch Drosselung
gegen Ende der Fiillung wird durch die Trocknung des Dampfes wenig-
stens teilweise ausgeglichen.

Fiir den Verlauf der Ausstrémung ist das ,kritische Druckver-
haltnis“ von Bedeutung. Strémt Dampf vom Druck p, aus einem
GefaB durch eine einfache Offnung in einen zweiten Raum, in dem
der Druck p, herrscht, so wird die Uberstrémgeschwindigkeit ihren

Is
\ N
VN 33
NN N gsat
N hR NS Z=700
\ \‘ \ g N u=60
N, )
.\.\ ~ ~—— ] u‘*’” “"1,0
- 1sx_|Vakvum
Vakuum S~ ——— — e 2 X AU
- g7at

]
e Aompresson e Ausstromang ——
Abb. 5.

groBten Wert von etwa 400 bis 450 my/sek bei Sattdampf erhalten, wenn
Pg = 1,7 p. ist. Eine weitere Verringerung von p, bei gleichem p, fiihrt
keine Erhéhung der Dampfgeschwindigkeit herbei?).

Ist p, der Gegendruck im Zylinder, p, der Kondensatordruck und
Pg >> 1,7 pe, so stellt sich in den AuslaBquerschnitten zwischen Zylinder

1) Schiile, Z. Ver. deutsch. Ing. 1906, S. 1900.
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und Kondensator theoretisch eine Geschwindigkeit von rd. 400 bis
450 m/sek ein.

In Abb. 5 ist angenommen, daBl in der Totlage ein Enddruck von
0,5 at erreicht sei. Fiir verschiedene Querschnitte, mit u = 20, 30,
40, 60 und 100 m/sek berechnet, sind die Ausstromlinien eingetragen.
Nur die Kurven fiir u = 20 und u = 30 m/sek unterschreiten die Linie
des 1,5fachen Vakuums. Bei u = 100 m/sek beginnt die scheinbare
Kompression schon in unmittelbarer Nihe der Kolbentotlage. Ein
rascher Druckausgleich wird nur bei u = 20 m/sek erreicht, so daB in
diesem Falle die mit u = 30 berechneten Kanile schon als knapp be-
messen gelten miissen. Bei dieser Berechnung der Ausstromlinien ist
angenommen, dafl der Auslafkanal bei der Kolbentotlage ganz gesffnet
ist und erst kurz vor Beginn der Kompression geschlossen wird.

Y ==—- _ hrit Va/r'ﬁira
g ; e =
) 'E’ Cugrofses Vakuum

Abb. 6.

Die Ausstrémlinie verliuft so lange unabhingig vom Kondensator-
druck p,, als der tiefste Punkt B, Abb. 6, eine Spannung > 1,5 p,?)

anzeigt, da der AuBendruck p, im Hochdruckgebiet —II;—“> 1,5) ohne

c

Einflul auf die sekundlich ausstrémende Dampfmenge bleibt. In Abb. 6
stellt p, den Enddruck bei normaler Expansion dar. Wird angenommen,
der Kondensatordruck habe die GréBe p, = %ﬂ;ﬁ= %/ Pmin, SO wiirde
eine Vergroflerung der Luftleere ohne jeden EinfluB auf das Dampf-
diagramm bleiben. Nehmen die Fiillung und damit die Expansionsend-
spannung zu, so stellen die Linien a’ und @’ in Abb. 6 den Verlauf der
Ausstrémung dar.

Abb. 6 zeigt weiterhin, daBl der Mindestdruck bei B stets in der-
selben Kolbenlage eintritt. Bei Auspuffmaschinen riickt hingegen die

!) Die Berechnung nach Schiile ist praktisch zulissig bis 1,4 pe.
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telle B in um so groBere Nahe des Totpunktes, bei dem der Auspuff
beginnt, je tiefer die Austrittslinie verlauft.

Die Bedeutung reichlicher Vorausstromung fir den Verlauf der

Auspufflinie ergibt sich aus Abb. 7, in die fiir die gleiche Expansions-

!

’ A28
7

17V/a

Abb. 7.

endspannung drei Gegendrucklinien eingetragen sind, je nachdem die
Vorausstrémung sich auf einen Kurbelwinkel von 459, 30° oder 10°
erstreckt. Nur bei der Steuerung I, bei welcher der Ausla3kanal schon
im Totpunkt ganz gedffnet ist, wird noch eine Luftleere von 0,1 at
verwertet.



II. Die Steuerungen.

Da der UberschuB des wirklichen durch Messung festgestellten
Dampfverbrauches iber den aus dem Diagramm berechneten Dampf-
verbrauch hauptsichlich auf Abkiihlungsverluste und Undichtheit zuriick-
zufiihren ist, so sind Wahl und Anordnung der Steuerungsorgane wenig-
stens bei Maschinen, an die als erste Forderung nicht die der einfachen
Ausfithrung zu stellen ist, so zu treffen, daBl die erwidhnten Verluste
moglichst klein werden.

Eine Verringerung der Abkiihlungsverluste ist vor allem durch
Kleinhalten der ,,schidlichen Flichen anzustreben, eine Bedingung,
der meist — aber durchaus nicht immer — kleine schidliche Réume ent-
sprechen. Die GroBe letzterer ist abhangig von der Art und Lage der
Steuerungsorgane, der mehr oder weniger reichlichen Bemessung der
Kanile, der Kolbengeschwindigkeit und dem Hubverhéltnis. Je grofler
die Kolbengeschwindigkeit, um so grofer der Inhalt der Dampfkanile,
wihrend bei gleicher Kolbengeschwindigkeit diejenige Maschine den
kleineren schiadlichen Raum hat, deren Hubverhaltnis (Verhaltnis
zwischen Zylinderdurchmesser und Hub) das kleinere ist. In diesem
Fall macht infolge des groBeren Hubes bei gleicher Kolbengeschwindig-
keit der schadliche Raum einen geringeren Bruchteil des Hubraumes
aus. Fir Maschinen mit einem Hubverhiltnis von ungefahr 1 : 2 und
einer mittleren Kolbengeschwindigkeit von 2 bis 3 m/sek kann der schad-
liche Raum fiir die verschiedenen Steuerungen wie folgt in v. H. des
Hubraumes geschéatzt werden.

3 bis 6 v. H. bei Anwendung von Rundschiebern.

4 ,, 7Tv.H. ,, ) ,, Ventilen.

4 , 8v.H. , . ,, Flachschiebern | Grundschieberin-
6 ,,12v.H. , ’ ,»  Kolbenschiebern | halt eingerechnet.

Die niedrigen Werte fiir Flach- und Kolbenschieber lassen sich
erreichen, wenn diese dicht am Zylinder liegen.

Die angegebenen Werte fiir CorliB-Schieber, Kolbenschieber und
Ventile ermaBigen sich um rund 30 v. H., wenn diese Steuerungsorgane
im Deckel untergebracht werden.

Fiir die Ventil- und Corli-Steuerungen mit vierfachen Dampfwegen,
bei denen im Gegensatz zu den gewdhnlichen Flach- und Kolbenschiebern
besondere Kanile fiir den ein- und austretenden Dampf angeordnet
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sind, wird als Vorzug eine kleinere Eintrittskondensation geltend ge-
macht. Dieser Umstand wird darauf zuriickgefiihrt, daBl bei den
Steuerungen mit zweifachen Dampfwegen derselbe Kanal, durch den
der Auspuffdampf abstromt, kurz nachher fiir den Eintritt des Frisch-
dampfes dient, nachdem er wihrend des Auspuffs vom Abdampf stark
ausgekiihlt worden ist.

Dieser Vorteil wird zweifelsohne iiberschétzt. Auch bei den Steue-
rungen mit vierfachen Dampfwegen macht die im EinlaBkanal befind-
liche Dampfmenge alle Temperaturschwankungen mit. Der nament-
lich im Beginn #uBerst stiirmische Verlauf der Ausstrémung dringt
fortwihrend neue Dampfschichten an die schiadlichen Flachen, und die
diesen entnommenen Wirmemengen werden wenigstens zum groften
Teil durch den Auspuff entweichen.

Was die zweite Verlustquelle, die Undichtheiten betrifft, so sind
grundsitzlich die Steuerungsorgane so zu lagern, dal sie vom Dampf-
druck gegen ihre Lauf- oder Sitzfliche gepreBt werden. Die Auslaf-
organe der Ventil- und CorliB-Steuerungen werden deshalb derart an-
geordnet, daB sie von dem im Zylinder arbeitenden Dampf gegen die
nach dem Auspuff hin 6ffnende Miindung geprefit werden.

Callendar und Nicholson fanden bei ihren schon erwahnten
Versuchen, daf8 stillstehende Schieber geringere Durchlissigkeitsverluste
zeigen alg bewegte Schieber, und Bantlin fiihrt dies darauf zuriick,
daB hauptsichlich die zwischen Schieber und Spiegel vorhandene Ol
schicht die Dichtung bewirkt, diese Olschicht aber wahrend der Be-
wegung fortwihrend zerrissen wird, wobei der Dampf an den freigelegten
Spiegelflaichen kondensiert.

Schieber mit eriodischer Bewegung miifiten sonach dichter sein als
Schieber mit stetiger Bewegung.

Weitere Versuche zeigten, daB die Durchlissigkeit in Form von
Wasser groBer ist als in Form von Dampf, so daB sich auch in dieser
Beziehung die Anwendung iiberhitzten Dampfes empfiehlt. Allerdings
ist die gréBere Dichtheit von Kolbenschiebern bei Anwendung iiber-
hitzten Dampfes meist darauf zuriickzufiihren, dafl die Steuerungs-
organe mit entsprechendem Spielraum fiir hohere Temperatur ein-
geschliffen waren und nun bei Verwendung von Sattdampf die Buchsen
ihren Durchmesser weniger verringern als die Steuerungsorgane, so daf}
die Verluste durch Undichtheit zunehmen.

Aus diesem Grunde sind Kolbenschieber mit Schleifringen unbe-
dingt vorzuziehen, da sie bei jeder Dampftemperatur dichten und
gegen Verreibung fast unempfindlich sind. Auch Ventile sind gegen
Temperaturinderungen empfindlich und miissen sich bei gegebener
Arbeitsweise erst dicht klopfen.

In bezug auf die Durchlassigkeitsverluste verhalten sich Maschinen
mit vierfachen Steuerungsorganen insofern giinstiger, als bei diesen eine
Hintereinanderschaltung der Abdichtungen vorhanden ist und ein un-
unterbrochener Abgang des Dampfes vom Frischdampfraum zum Aus-
puff bei Undichtheit nur eines der beiden Organe einer Zylinderseite
nicht stattfinden kann.
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Bei Verbundmaschinen wird der durch Undichtheiten des Hoch-
druckzylinders nach dem Aufnehmer abstrémende Dampf im Nieder-
druckzylinder noch teilweise ausgenutzt.

Im iibrigen ist dauernde Dichtheit vor allem von der Sorgfalt der
Herstellung und von der Wartung wéhrend des Betriebes abhingig.

Weitere an den Betrieb der Steuerungen zu stellende Anforderungen
sind : geringe Eigenreibung und Erméglichung leichter Regulierung.

Die GroBe der Eigenreibung wird bei den Schiebern durch die von
Dampfdruck und Abmessung der Schieberfldche abhéngige, andriickende
Kraft und durch den Reibungskoeffizienten bestimmt, der vom Zustand
der Gleitflichen und der Giite der Schmierung abhéngt. Der Druck auf
den Schieber dndert sich fortwihrend mit der GréBe der bei der Schieber-
bewegung freigelegten Kanalquerschnitte, und es wird zur Bestimmung
des mittleren Druckes am zweckmiBigsten die Mittellage des Schiebers
gewéahlt. Unter Annahme eines bestimmten Dampfdiagramms sind
dann von dem auf dem ganzen Schieber ruhenden Frischdampfdruck
die in den Kanilen herrschenden Drucke, multipliziert mit den Kanal-
querschnitten, abzuziehen. Mit einem Reibungskoeffizient von 0,1 bis
0,15 kann dann die ungefihre Arbeit zur Bewegung des Schiebers auf
Grund der gegebenen Schiebergeschwindigkeit berechnet werden.

Giinstiger verhalten sich die entlasteten Schieber und die Ventile.
Sind erstere eingeschliffene Kolbenschieber oder vollstindig entlastete
Flachschieber, so ist als Kraft nur die Massenbeschleunigung einzu.
setzen. Bei Kolbenschiebern mit Dichtungsringen ist auBerdem der von
den Ringen ausgeiibte Flichendruck zu beriicksichtigen.

Die nur periodisch bewegten Ventile sind infolge der Anordnung
von Doppelsitzen ebenfalls weitgehend entlastet. Fiir die Bewegung
kommen Uberwindung der anfinglichen Belastung, Stromungsdruck,
Federspannung und Beschleunigungskrifte in Betracht, die jedoch zum
Teil auch bei der SchlieBung des Ventils wirken und hierbei an das
Steuerungsgestinge einen Teil der beim Offnen aufgewandten Arbeit
zuriickgeben.

Die Kriftewirkungen in der Steuerung sind weiterhin fiir die Regelung
von Bedeutung.

Als ,,Gesamtungleichférmigkeitsgrad‘ des Regulators wird das Ver-
haltnis des Unterschiedes zwischen den Umlaufzahlen bei hochster und
tiefster Muffenlage und der mittleren Umlaufzahl bezeichnet. Der
Gesamtungleichférmigkeitsgrad ist die Summe aus dem theoretischen
Ungleichférmigkeitsgrad, der dasselbe Verhéltnis der Umlaufzahlen, wie
vorstehend angegeben, fiir den freischwingenden Regulator ohne Stell-
zeug bezeichnet, und dem Unempfindlichkeitsgrad.

Ist die Maschine im Beharrungszustand, der Regler im Gleich.
gewicht, so wird bei Storung des Beharrungszustandes die Umlaufzahl
zundchst um einen bestimmten Betrag An zu- oder abnehmen miissen,
ehe die in gleicher Weise veranderte Zentrifugalkraft die Eigenreibung
des Reglergestinges und den Widerstand der Steuerung iiberwinden
(n+A4n) — (n —A4An) 24n

n

n

kann. Das Verhiltnis wird als Un-

Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 2
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empfindlichkeitsgrad bezeichnet. Dieser gibt also das Verhiltnis der-
jenigen Umlaufzahlen, in deren Grenzen der Regler unempfindlich
bleibt, zu der von der augenblicklichen Muffenlage abhingigen Um-
laufzahl an.

Der Unempfindlichkeitsgrad ist, soweit er von der Steuerung ab-
hiingt, fiir einen gegebenen Regler keine feststehende GréBe. Je groBer
die zur Einstellung der Sbeuerung auszuitbende Kraft ist, um so stiirkere
Anderungen der Umlaufzahl miissen fiir eine bestimmte RegulatorgriBe
zugelassen werden. MuB} sich z. B. fiir eine ,,Verstellkraft* von 6 kg
die Umlaufzahl um 2 v. H. #ndern, so ist fiir eine Verstellkraft von
12 kg eine Anderung um 4 v. H. nétig.

Durch Wahl eines Regulators von geniigender Stirke kann sonach
eine Maschine mit schwer verstellbarer Steuerung den gleichen Gesamt-
ungleichférmigkeitsgrad erhalten wie eine Maschine mit leicht verstell-
barer Steuerung und kleinem Regulator.

Aus vorstehendem geht hervor, dafl der Unempfindlichkeitsgrad
von der Art der Schmierting, der Beschaffenheit der Schiebergleitfliichen
und auBerdem von den Schwankungen der Winkelgeschwindigkeit
wihrend einer Umdrehung beeinflult wird. Ist die Winkelgeschwindig-
keit, die auch bei schweren Schwungridern verinderlich ist, groBer
als die mittlere, so wird dem Regulator wihrend der Zeit des Ge-
schwindigkeitsiiberschusses der Eingriff bei einer Entlastung erleich-
tert. Weiterhin stellt die Verstellkraft, die zur Einstellung der Steue-
rung erforderlich ist, insofern keine konstante Kraft dar, als die Steue-
rung je nach den durch sie veranlaflten Lagen der Steuerungsorgane
und des #dulleren Gesténges veréinderlichen Widerstand bietet. Von
Bedeutung fiir die Regulierung ist die GroBe des Riickdruckes, worunter
man eine von der Steuerung ihrerseits ausgehende Kraft versteht, die
bestrebt ist, den Regulator aus seiner Beharrungslage zu verdringen.
Mitunter wird mit Absicht ein gewisser Riickdruck zugelassen; dieser
wechselt periodisch und erleichtert ebenso wie die erwdhnten Schwan-
kungen in der Winkelgeschwindigkeit das Eingreifen des Regulators,
da bei der Verstellung infolge der fortwihrenden Schwingungen der
Muffe die kleinere Reibung der Bewegung statt der Ruhe zu iiber-
winden ist. Ein ausgezeichnetes Mittel zur Vermeidung iibermiBiger
Riickwirkung gibt die D uffingsche Stellhemmung an Hand ?).

Im iibrigen ist darauf hinzuweisen, daB8 das Verhalten einer Schieber-
steuerung dem Eingreifen des Regulators gegeniiber grundsitzlich anders
ist wie das Verhalten der Ventilsteuerungen. Erstere setzen zu jedem
Zeitpunkt einer Umdrehung der Verstellung durch den Regulator einen
gewissen Widerstand entgegen, wihrend bei den letzteren dies nur
wahrend der Ventilerhebung der Fall, wobei die schon erwihnten Riick-
druckimpulse auftreten. Wahrend der iibrigen Zeit einer Umdrehung
schwingt der Regulator nahezu frei und kann ohne bedeutende Ver-
stellkraft die dem neuen Beharrungszustand entsprechende Steuerungs-
lage einstellen.

Die Regler, namentlich der zwangliufigen Ventilsteuerungen, sollen
deshalb neben dem erforderlichen ,,Arbeitsvermégen‘“ auch ein gewisses

1) Dubbel, Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen. 6. Auflage. S. 277.
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,, Widerstandsvermogen* haben, damit sie durch die Riickdruck-
impulse méglichst wenig aus ihrer Gleichgewichtlage herausgebracht
werden1). Wihrend die Reibung das Arbeitsvermégen verringert, ver-
groBert sie das Widerstandsvermégen und kann bei nicht zu grofem
Betrage niitzlich sein, wenn sie zeitweilig und nicht standig wirkt.

Je nach der Ausbildung des zur Bewegung der Steuerungsorganeé
dienenden Triebwerkes werden freifallende, auslésende oder kraft-
schliissige, zwangldufige und kettenschliissige Steuerung unterschieden.
Diese namentlich bei den Ventilsteuerungen angewandte Bezeichnungs-
weise hat sich im technischen Sprachgebrauch eingebiirgert, ohne wissen-
schaftlich berechtigt zu sein.

Bei den kraftschliissigen Steuerungen wird — bei verdnderlicher
Fiillung unter EinfluB des Reglers — die Verbindung zwischen dem
steuernden Exzenter und dem Steuerungsorgan plotzlich aufgehoben,
und dieses wird durch eine besondere SchluBkraft, die von einer Feder
ausgelibt wird, in die AbschluBllage zuriickgebracht. Die Schliefige-
schwindigkeit wird kurz vor dem Aufsetzen des Steuerungsorgans durch
Puffervorrichtungen verringert, die StoBwirkungen an den den Hub be-
grenzenden Teilen verhiiten sollen. Die Schliegeschwindigkeit ist von
der Einstellung dieser Puffer und der Reibung der Spindel in der Buchse
abhingig und sonach ihrer GréBe nach veridnderlich.

Bei den zwangldufigen Steuerungen wird ebenfalls das Steuerungs-
organ durch eine besondere Schlulkraft geschlossen, aber eine Trennung
von Exzenter und Organ tritt nicht ein. Dieses kann nur so schnell
schlieBen, wie das mit dem Exzenter verbundene &duBlere Gestange zulaBt.
Die Bewegungsverhiltnisse des Getriebes und damit die Schliefige-
schwindigkeit sind je nach Fillung und Muffenlage des Reglers zwar
verinderlich, aber genau bestimmbar. Wahrend bei den kraftschliissigen
Steuerungen die SchlieBgeschwindigkeit durch den Betrieb bestimmt
wird, hat bei den zwanglidufigen Steuerungen der Konstrukteur die
Moglichkeit, schon im Entwurf die SchlieBgeschwindigkeit zu be-
stimmen.

Bei den paar- oder kettenschliissigen Steuerungen wird das Steuerungs-
organ vom antreibenden Exzenter sowohl geoffnet als auch geschlossen,
so daB hier besondere SchluBkrifte entbehrlich, diese vielmehr vom Ge-
stinge aufgebracht werden. Die einfachen Schieber- und Doppelschieber-
Steuerungen werden sdmtlich mit paarschliissigem Antrieb ausgefiihrt,
ebenso die meisten CorliB-Steuerungen an Niederdruckzylindern. Die
auslésenden und zwangliufigen Triebwerke sind hauptséchlich bei den
Ventilsteuerungen zu finden.

1 Dr. R. Proell, Z. Ver. deutsch. Ing. 1913, S. 1287. Dubbel, Kolben-
dampfmaschinen und Dampfturbinen. 6. Aufl. S. 260.
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I. Die Schiebersteuerungen.

A. Die Steuerungen mit einem Schieber.

1. Der Muschelschieber.

In Abb. 8 ist der Muschelschieber in seiner Mittellage dargestellt,
wobei er den fiir den EinlaBl sowohl wie fiir den Auslaf dienenden Kanal
von der Weite @ um die ,,auBere Uberdeckung® ¢ und die ,,innere Uber-
deckung‘ 7 iiberdeckt. Der Schieber muB sich sonach um die Uber-
deckungen e und ¢ aus der Mittellage hinaus bewegen, ehe die Kanile
nach der einen oder anderen Richtung hin freigelegt werden.

Abb. 9 gibt die Mittelpunktbahn des den Schieber steuernden Ex-
zenters wieder. Der Schieberhub betrigt 2r, wenn r = Exzentrizitiit,

2l | 1

|
|

|
l-—zr I
Abb. 8. Abb. 9.

und der wagerechte Durchmesser des Exzenterkreises stellt den Schieber-
weg dar. Bei der Schiebermittellage nach Abb. 8 steht das Exzenter
in einer zur Schieberbewegungsrichtung senkrechten Lage O I, der
Schieber in 0. Bewegt sich das Exzenter von I nhch II, so gelangt der
Schieber von O nach O’ und legt aus seiner Mittellage den Weg x = r * sin
(0 + ) zuriick. Allgemein gilt nun: Zu jeder Exzenterstellung wird
die zugehorige Schieberlage ermittelt, indem der Exzentermittelpunkt
auf den den Schieberweg wiedergebenden, wagerechten Durchmesser
des Exzenterkreises gelotet wird. Umgekehrt wird zu jeder Schieberlage
die zugehérige Exzenterstellung gefunden.

Die Diagramme von Miiller-Seemann und Miiller-Reuleaux. Hierauf
beruht der Entwurf des in Abb. 10 dargestellten Miiller-Seemann-
schen Schieberdiagramms, das unmittelbare Verfolgung der Schieber-
bewegung im Zusammenhang mit der Exzenterdrehung gestattet.
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Der Kreisdurchmesser wird meist zu 100 mm angenommen, um
ein bequemes Abgreifen der v. H. zu gestatten. Im Abstand e und ¢
vom senkrechten Durchmesser werden die ,,Deckungslinien gezogen.
Die wagerecht schraffierten Flichen geben dann, wie sich aus folgendem
ergeben wird, die Kanaloffnungen wéihrend der Dauer der Dampf-
einstromung und der Ausstrémung an.

e

e-i>fE—g—n\e

Abb. 10.

In Abb. 11 sind die einzelnen Schieberstellungen wahrend einer Ex-
zenterdrehung um 360° angegeben. Sie sind mit denselben rémischen
Ziffern wie die zugehérigen Exzenterstellungen in Abb. 10 bezeichnet.

Stellung I. Das Exzenter steht senkrecht zur Schieberbewegungs-
richtung in 0.1, der Schieber nimmt seine Mittellage in O ein und iiber-
deckt die Kandle um e und .

Stellung II. Das Exzenter steht in der Lage O II; der Schieber ist
um die #uBere Uberdeckung aus der Mittellage hinausgegangen, und die
Eroffnung des Kanals beginnt.

Stellung III. Exzenter in O III. Der Schieber hat den Kanal um
das ,lineare Voreilen“ V, freigelegt. Die Kurbel steht hierbei in der
Totlage OK, so daB ihr das Exzenter um den Winkel 90° 4 § vor-
eilt. Winkel § wird als ,,Voreilwinkel* bezeichnet.

Stellung IV. Schieber und Exzenter stehen in der rechten Totlage
und der Kanal ist um seine ganze Weite gedffnet. Von der Mittellage
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in O ist der Schieber um die Exzentrizitit r = e + a entfernt und geht
nun wieder zuriick.

Stellung V. Schieber und Exzenter nehmen dieselbe Lage wie unter 1T
ein. Der Kanal ist beim Linksgang des Schiebers geschlossen worden,
und die dadurch beendete Fiillung, die von der der Kolbentotlage OK
entsprechenden Exzenterlage O II] an gerechnet wird (also mit Aus-
schluBl der Voreinstromung), hat wahrend des Exzenterdrehwinkels a
gedauert. Denselben Winkel hat natiirlich auch die Kurbel von ihrer
Totlage OK aus zuriickgelegt. Wird Winkel a von OK aus abgetragen,
so erhalt man in OK’ die Kurbelstellung und durch Loten von K’ in a’
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Abb. 11.

die Kolbenstellung, bis zu der die Fiillung gedauert hat. In einfacherer
Weise wird der Kolbenweg wihrend der Fiillung ermittelt, wenn Punkt ¥
unmittelbar auf den Durchmesser III O VIII gelotet wird. Es ist
IITA = Ka'. Hat z. B. II] 4 eine Linge von 70 mm (bei dem ange-
nommenen Exzenterkreisdurchmesser von 100 mm), so wiirde die Fiillung

v. H. betragen. Linie 111 0 VIII wird die ,,Kolbenweglinie*‘ ge-
nannt.

Stellung VI. Wie unter I. Exzenter in O VI, der Schieber in der
Mittellage, aus der er sich nach links entfernt, dabei auf derselben Kolben-
seite nun den Auspuff steuernd.
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Stellung VII. Der Schieber ist aus der Mittellage um die innere
Uberdeckung 4 herausgegangen und beginnt den jetzt fiir die Aus-
strémung dienenden Kanal freizulegen.

Stellung VIII. Zu der Exzenterstellung O VIII gehort die rechte
Kurbeltotlage, da von O III und OK aus Exzenter und Kurbel sich
um 1800 gedreht haben. Der Schieber ist von der Mittellage um (i + V)
entfernt und hat den Kanal um das lineare Vorausstromen V, geoffnet.
Entsprechend der vorhin angegebenen Bestimmung des Fiillungsweges
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Abb. 12. Abb. 13.

muB hier von Punkt VII aus ein Lot auf die Kolbenweglinie 111 0 VIII
gefillt werden, um den Kolbenweg B VIII wihrend der Vorausstromung
zu finden.

Stellung IX. Schieber und Exzenter stehen in der linken Totlage.
Der Schieber iiberschleift den Kanal um den Betrag (e — i).

Stellung X. Die Zudeckung des Kanals beginnt.

Stellung XI. Wie unter VII. Der Kanal ist geschlossen, und es
beginnt die Kompression, die bis zu der der Totlage OK entsprechenden
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Exzenterlage O I11, also wahrend des Kurbel- und Exzenterwinkels
andauert. Hier wird also die Voreinstrémung eingerechnet. Die Pro-
jektion von X7 auf I11 O VIII ergibt in 111 C den zum Kurbelwinkel 8
gehorigen Kolbenweg wiéhrend der Kompression.

Um die Zweckm#Bigkeit der durch die Wahl der Uberdeckungen e
und ¢ erhaltenen Dampfverteilung zu priifen, ist in Abb. 10 das Dampf-
diagramm in der Art eingezeichnet, da8 die von den Punkten 111, V, VII
und X7 auf die Kolbenweglinie gefallten Senkrechten bis zu den Punkten
VE, Ex, VA und Co durchgezogen sind. Hierbei muB die Grund-
linie des Dampfdiagramms parallel zur Kolbenweglinie liegen.

Eine bequemere Aufzeichnung beider Diagramme ermoglicht das
Miiller-Reuleauxsche Diagramm nach Abb. 12, das durch eine
Verdrehung des M ii 11 e r schen Diagramms um einen Winkel von 90°+§
im entgegengesetzten Sinne des Uhrzeigers entsteht. Unter sonst gleichen
Verhéltnissen liegen nunmehr Kolbenweglinie und Grundlinie des Dampf-
diagramms wagerecht und die Projektionslinien werden zu Senkrechten.

Das Zeunersche Schieberdiagramm. Aus Abb. 9 ergibt sich allgemein
fiir die Entfernung des Schiebers von der Mittellage: x =r - sin (6 + ),
worin 6 der Voreilwinkel und  derjenige Winkel ist, um den sich die
Kurbel aus der Totlage herausgedreht hat. Es 148t sich sonach zu jeder
Kurbellage und entsprechend zu jeder Kolbenstellung mit genannter
Gleichung der zugehorige Schieber-Ausschlag rechnerisch ermitteln.

Die Beziehung x =r - sin (6 + w) ist aber die Polargleichung zweier
Kreise, die sich im Pol O beriihren und deren Zentrale mit der Senk-
rechten den Winkel d einschlieit. Wird in Abb. 13 unter dem beliebigen
Winkel w ein Vektor OD gezogen, so wird:

OD = 0C, -sin 0C,D; Winkel OC,D = 0C,B + BC,D =06 + .
OD =r-sin (0 + w).

Ein unter dem Winkel w gezogener Vektor gibt in seiner Linge die
YEntfernung des Schiebers aus seiner Mittellage fiir den Kurbelwinkel
unmittelbar an. Wie ersichtlich, wird Winkel 6 von der Senkrechten
entgegen der Kurbelbewegungsrichtung aufgetragen. Der obere Kreis,
als positiver Schieberkreis bezeichnet, zeigt die Schieberausschlige von
der Mittellage nach rechts, der untere, negative Schieberkreis die Aus-
schlage nach links an.

Werden um den Pol O Kreise mit den Uberdeckungen ¢ und 4 als
Radien geschlagen, so geben die zwischen diesen und den Schieber-
kreisen gelegenen Abschnitte der Vektoren die Kanaler6ffnungen wiahrend
der Ein- und Ausstrémung — in Abb. 13 durch die radial schraffierten
Flachen dargestellt — wieder. Radien, durch die Schnittpunkte der Uber-
deckungskreise mit den.Schieberkreisen gelegt, bezeichnen die Kurbel-
lagen, in denen Voreinstromung (VE), Expansion (& z), Vorausstromung
(V4) und Kompression (Co) beginnen. In Abb. 13 sind noch wie in
Abb. 10 die Kurbelwinkel a und f eingetragen, bei deren Zuriicklegung
Fiillung und Kompression gegeben werden.

Das Z e un e r sche Diagramm bringt die Abhéingigkeit der Schieber-
bewegung von der Exzenterdrehung nicht in so unmittelbarem und
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klarem Zusammenhang wie das Miillersche Diagramm, hat
aber vor diesem bei manchen Steuerungen den Vorzug groBerer Uber-
sichtlichkeit.

In den Diagrammen Abb. 10, 12 und 13 war r = e + a vorausgesetzt,
mitunter wird r >>e 4 a gewihlt, so da auch der EinlaBkanal iiber-
schleift wird und infolgedessen lédngere Zeit vollstindig geoffnet ist.

Die Schieberellipse. Wird im M iille r schen Diagramm ein die Ex-
zenterkurbel darstellender Radius gezogen, so gibt die wagerechte
Entfernung des Endpunktes dieses Radius von der Deckungslinie e oder ¢
die bei der betreffenden Kurbellage freigelegte Kanalweite wieder.
(Z. B. Ve in der Exzenterlage O III; Va in der Exzenterlage O VIII).
Im Zeunerschen Diagramm gibt die zwischen Schieberkreis und
Uberdeckungskreis liegende Strecke des Kurbelradius die Kanalersffnung
an, so daB beide Diagramme die zu den verschiedenen Kurbel-
stellungen gehérigen Kanaleréffnungen leicht erkennen lassen. Zur Be-
urteilung der Stromungsverhéltnisse des Dampfes ist es hingegen von
groBerer Bedeutung, die Schieberausschlége bzw. Kanalersffnungen fiir
die verschiedenen K 01b e n stellungen zu kennen.

Abb. 15,

Wird die Pleuelstangenlinge = oo angenommen, so kénnen in Abb. 14
die zu den Kolbenstellungen a, b, ¢ gehérigen Kolbengeschwindig-
keiten durch die Ordinaten c,, cp.y, ¢, eines Halbkreises dargestellt
werden. Der Mafistab wird dadurch festgelegt, daB die gréBte Ordinate,
der Radius by =r, die gréBte Kolbengeschwindigkeit, die fiir L = oo
S7-n

60
ist, darstellt. Es sind also die Strecken ¢, und c, nur in Beziehung zur
Ordinate by zu bringen, um die in den Kolbenstellungen @ und ¢ vor-
handenen Geschwindigkeiten zu ermitteln.

In Abb. 15 sind die Ordinaten des Halbkreises mit der Konstanten

gleich der Umfangsgeschwindigkeit cpax = des Kurbelzapfens

T multipliziert, wenn 0 die Kolbenflache, uy,x diejenige Dampf-
max
geschwindigkeit bedeutet, bei der nach 8. 10 der einstrémende Dampf
eine merkliche Drosselung noch nicht erfihrt. h = Kanalhohe. Die
O-c

h - U,y

die bei den jeweiligen Kolbengeschwindigkeiten mit Riicksicht auf die
Drosselung mindestens freigelegt sein miissen. Diese Ordinaten werden

Ordinaten der Ellipse in Abb. 15 geben dann die Kanalweiten an,
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gefunden, indem die Halbkreisordinaten in demselben Verhiltnis wie
die Ordinate ¢y, verkleinert werden. Gewohnlich wéhlt man upax =
70 bis 80 m/sek.

In Abb. 16 ist das M iiller sche Schieberdiagramm um 90° gedreht
und sein Umfang, vom Beginn O der Kolbenweglinie O 6 an, in eine
Anzahl gleicher Teile geteilt, ebenso wie der Umfang eines zweiten
Kreises vom Durchmesser der Linge des Dampfdiagramms. Die Teilung
beginnt hier im linken Endpunkt des wagerechten Durchmessers, der
Kurbeltotlage entsprechend.

ﬂnﬂlmh. Lx

¢ '
Y7 -
~ 5 _' ;L_ N\, |
i, R e
9\’\_; =7 1;\\ ) 7(
K_m"?’/
° £x E
Abb. 16. W,, |
J/A.
VE
\J«LL
Co

Werden durch die Teilpunkte des Exzenterkreises wagerechte Linien
gezogen, so geben diese in ihrer senkrechten Entfernung von der wage-
rechten Mittellinie beider Kreise die Schieberausschlige aus der Mittel-
lage an, wihrend die durch die Teilpunkte des Kurbelkreises gelegten
Senkrechten Kolbenlagen darstellen. Die durch die Exzenterkreis-
Teilpunkte gelegten Wagerechten schneiden sich mit den durch die
gleichbezifferten Kurbelkreis-Teilpunkte gezogenen Senkrechten in
Punkten der Ellipse.

Werden noch im Abstande e und ¢ von der wagerechten Mittellinie
die Deckungslinien gezogen, so geben die schraffierten Flachen die
Kanalersffnungen wihrend der Filllung und der Ausstromung an.
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Die Schieberellipse, Abb. 16, stellt also die freigelegten Kanalweiten
in unmittelbarer Beziehung zu den Kolbenstellungen dar. Wiirde iiber
die um ¢ von dem wagerechten Diagrammkreis-Durchmesser entfernte
Grundlinie der Kanaleroffnungen die Ellipse nach Abb. 15 eingezeichnet,
so ergidbe ihr Schnittpunkt mit der

Schieberellipse den Beginn der Dros- P o
selung. m r~
Die Bestimmung der Schieber-Ab- £

messungen. Die Diagramme von g
Miiller und Zeuner geben fir
eine bestimmte Dampfverteilung nur
das Verhaltnis der einzelnen Gréflen: -t—£
Kanalweite a, duBleren und inneren —
Uberdeckung ¢ und ¢ und Exzen- ———
trizitdt r zueinander an. Erst wenn ——
eine dieser Abmessungen bekannt ist, ! =
lassen sich die ibrigen Werte auf | %
Grund des durch die bekannte Grofle ‘
gewonnenen Mafstabes des aufge- Abb. 17.
zeichneten Diagramms ermitteln.

Die Kanalweite @ 148t sich nun immer bei gewéhlter Kanalhéhe h

O-c
u

berechnen, wodurch der MafBstab bestimmt wird.

Beispiel. Fir eine Maschine von 500 mm Zylinderdurchm.,
800 mm Hub, n = 90 Uml/Min ist ein Muschelschieber zu entwerfen,
der 70 v. H. Fillung und 20 v. H. Kompression geben soll. Das lineare

aus der Beziehung F =a -h = (s. S.10) fiir eine gegebene Maschine

Voreilen betrage Ve = %, Kanalhéhe h = 0,7 D. (D = Zylinderdurchm.)
Dampfgeschwindigkeit u = 40 m/sek.
Dann ist: %:F:a-h.
D2x ,, . n's_90-08
O—TQ)IQGO cm?; G—W— 30 = 2,4 m/sek.
Hieraus folgt: F = 118 cm? und mit h = 0,7 - 50 = 35 cm:
a= —IE = 34 mm
R ’

Das Miiller-Seemannsche Diagramm, dessen Durchmesser
100 mm betragen soll, mufl nun so lange probeweise aufgezeichnet werden,
bis die Linien A B und CD, Abb. 171), so liegen, dafl Strecke CE = 70 mm
(Fillung = 70 v. H.) und OF = % Ve =%-
von C entfernt (Kompression = 20 v. H.) eine Senkrechte zu errichten, die
den Umfang des Exzenterkreises in H trifft. Eine Senkrechte durch
H bestimmt die innere Uberdeckung 7 und ihr unterer Endpunkt J legt

die GroBe der Vorausstrémung KD fest, wenn J auf CD gelotet wird.

ist. Hierauf ist in G, 20 mm

1) Abb. 17 ist im Verhdltnis 1:2,5 gegeniiber dem Original verkleinert.



28 Die Schiebersteuerungen.

Die im Diagramm gezeichnete Kanalweite betrigt 20 mm, die vor-
stehend berechnete Kanalweite 34 mm, so daB ein DiagrammaBstab von

% folgt. Mit diesem Betrage sind die Strecken e und 7 im Diagramm zu
multiplizieren.
Die wirklich auszufiihrenden Abmessungen sind in folgender Zahlen-

tafel zusammengestellt:

: Berechnet
Gezeichnet | ;.\ — 40 m/eek
Kanalweite a . . . . . . . . ... ... .. 26 34
AuBere Uberdeckung . . . . . . ... ... 24 24 - g—: =32
Innere Uberdeckung i . . . . . . . .. . .. 15 15- 374; = 26
Exzentrizitét r=e+a . . . . . . . ... .. 50 32434 = 66

Mit u = 30 m/sek wiirde a = 45, e = 42, r = 87.

Fiir eine kleinere Fiillung von 50 v. H. wire noch eine Dampf-
geschwindigkeit u = 50 m/sek zuldssig gewesen, fiir Fiillungen unter
50 v. H. wire der Trick-Schieber mit halber Exzentrizitit zu verwenden
und zwar infolge des gewundeneren Dampfweges mit u = 40 m/sek.

Die probeweise wiederholte Aufzeichnung des Diagramms wird bei
Benutzung des Miiller- R e ule a u x schen Diagramms erspart, wenn
statt des linearen Voreilens das Winkelvordffnen zugrunde gelegt wird,
womit der Fillungswinkel gegeben ist. Fir L = oo entspricht einem
prozentualen Vordffnen von !/, v.H., 1v.H. 1Y,v.H., 2v.H,

ein Kurbelwinkel von 89, 120, 149, 169,

Fir L = 5r entspricht auf der Kurbelseite einem Voroffnen von
81/,9, 121/,9, 151/,0, 189, 20° eine Strecke auf dem Umfange eines Kreises
von 50 mm Radius von 7,5, 11, 13,5, 16, 17,56 mm.

Diagramm von GraBmann. GraB8mann?) bestimmt den Dia-
gramm-MaBstab in folgender Weise. Fiir L = oo und den Kurbelwinkel
a = 90° ist die groBte Kolbengeschwindigkeit cp,x gleich der Kurbel-
zapfengeschwindigkeit. Ist up,y (= 70 bis 80 m/sek) diejenige Dampf-
geschwindigkeit, bei der Drosselung stattfindet, so mufl zur Vermeidung

O - Cmax
Umax *h
nimmt auch ag ab, so daB z. B. fiir den eingetragenen Winkel a’, Abb. 18,

der Kanal nur um mn (= a4 * sin a’) geéffnet sein muB.

Ist nun s, die Fiillung, welche die Steuerung geben soll, und wird
ein Drosselweg von 50 v. H., also sq = 0,5s,, fiir zulissig gehalten,
so ist der Diagramm-Maflstab durch Vergleich der Kanal-Eroffnung a’
mit der Strecke mn gegeben. mn ist durch Bezug auf den zu berechnen-
den Wert ay ohne weiteres bestimmbar.

dieser der Kanal bei a = 90° um a, = gedffnet sein. Mit a

1) Anleitung zur Berechnung einer Dampfmaschine. Verlag Julius Springer.
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Als Drosselweg sind 40 bis 50 v. H. des Fiillungsweges, bei kleineren
Fiillungen mehr, zuzulassen.

Die Weite a, des Auspuffkanals wird mit Riicksicht darauf bestimmt,
daB in der Schiebertotlage unzuldssige Verengung dieses Kanals und
dadurch verursachte Drosselung des abziehenden Dampfes vermieden
werden. In Abb. 8 ist der Schieber in der Mittellage gezeichnet. Geht
z. B. die linke Innenkante K um die Exzentrizitit r nach rechts, so mufl
die Strecke z, = a - ¢ sein, worin ¢ a eine Sicherheitszugabe be-
deutet. Ist s die Stegstirke, die etwa das 0,8fache der Zylinderwand-
starke ist, so folgt: z; =r — (s —i). Sonach wird:

ag =12+ 2% =r+4+a+0+i—s.

Mitunter wird a, betricht-
lich gréBer genommen, um die
Dampfkanile zu verkiirzen und
den schidlichen Raum zu ver-
ringern.

Wie die Aufzeichnung des
Diagramms nach Abb. 17 zeigte,
kann die Vorausstromung nicht
mehr frei gewahlt werden, wenn
die iibrige Dampfverteilung vor-
geschrieben ist.

Die Abhéngigkeit der ein-
zelnen Abschnitte der Dampf-
verteilung ist in Abb. 19 fir
gleichbleibendes Voreinstromen — das iiberhaupt nur in sehr engen
Grenzen geéndert werden kann — und Vorausstrémen dargestellt. Mit
abnehmender Fiillung nehmen Voreilwinkel, duBere und innere Uber-
deckung, sowie die Kompression zu. Die auszufiihrenden Uber-
deckungen erfahren eine weitere VergroBerung durch die Anderung des
DiagrammaBstabes. Fiir die kleinere Fiillung ist die im Diagramm
angegebene Kanalweite a; bedeutend kleiner als die zur gréBeren Filllung

gehorige Kanalweite a;7, ergibt daher eine um %I—I— groflere Exzentrizitét.
1

Daraus folgt, daBl sich der Muschelschieber — wie auch die iibrigen
im nachfolgenden behandelten Einzelschieber — fiir kleinere Fiillungen
nicht eignet. Die groBen Uberdeckungen und Exzentrizititen ver-
ursachen sehr groBe Reibungsarbeit.

In Abb. 19 hat die innere Uberdeckung fiir den Fall der groBeren
Fiillung die GréBe Null. Ein groflerer Wert von ¢ ware bei der gegebenen
Fillung nur durch Verringerung der Vorausstrémung moglich gewesen.
Die Forderung reichlicher Vorausstromung oder niedriger Kompression
bei groBen Fillungen fiilhrt mitunter sogar zu negativen Werten von ¢,
5o daB in der Mittellage des Schiebers — bei der die Kurbel um § vor
der Totlage steht — beide Zylinderseiten mit dem Auspuff in Ver-
bindung stehen.
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2. Fiillungsausgleich.

Der EinfluB der endlichen Pleuelstangenliinge. In den bisherigen Aus-
fithrungen wurde unendliche Pleuelstangenlédnge vorausgesetzt, so daf}
gleichen Kurbelwinkeln auch gleiche Wege bei Vor- und Riickwértsgang

des Kolbens entsprachen. Diese Dar-

diesem Fall wird die einer bestimmten
Lage des Kurbelzapfens entsprechende
Kolbenstellung durch geradlinige Pro-
jektion ermittelt.

Abb. 20 zeigt die Wirkung der end-
lichen Pleuelstangenlénge. Schligt man
von den gleichen Kurbeldrehwinkeln
o entsprechenden Kurbelzapfenlagen
Kreisbogen mit der Pleuelstangenlinge
L als Radius, so schneiden diese auf
dem Kolbenwege s die Strecken s, und
8, von den Totpunkten an gerechnet,
ein. Es ist s, >s,; wird also wihrend
des Winkels @ Fiillung gegeben, so ist
diese gegeniiber unendlicher Pleuel-
stangenliange auf der Deckelseite um
den Teil m des Kolbenweges grofler,
auf der Kurbelseite um annidhernd
dieselbe Strecke kleiner. m wird das
,,Fehlerglied* genannt.

Besonders iibersichtlich gestaltet sich die Beriicksichtigung der
endlichen Pleuelstangenlinge im bizentrischen Diagramm von Brix?).

f‘”ﬁl._._ff\pﬂ stellung ist nur dann berechtigt, wenn
N der Kolben eine Kurbelschleife, in dem
m 1 RN sich der in einem Gleitstein gelagerte
) [ Kurbelzapfen bewegt, verschiebt. In
|
I

[§

Mitte Hub

Abb. 20.

In diesem wird als Scheitel der Kurbelwinkel nicht der Mittelpunk?t
m des Kurbelkreises, sondern der Mittelpunkt O eines Kreises gewahlt,

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1897, S. 431.
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2
der im Sinne der Bewegungsrichtung um das Fehlerglied m = -;{—L— von

m entfernt ist1).
Dem beliebigen Kurbelwinkel @ entspricht in Abb. 21 der Kolbenweg :
=R —R-(cosamD)=R (1 —cos [w+ y]).
Aus Abb. 20 findet sich der genaue Wert des zum Drehwinkel w
gehorigen Kolbenweges :
Xy =R (1 —cosw) + L (1 — cos ff).
Der Fehlerwert hat die Grofle:
X — X9 = R (cos (w + ) — cos w) + L (1 — cos p);
er verschwindet fiir die Winkel w = 0°, 90° 180° und 270°. Fiir

R
= _tli— erreicht der Fehler seinen grofiten Wert mit x — x, = + 0,0019 R,

eine Grofle, die ohne weiteres vernachlassigt werden kann.

Abb. 21. Abb. 22.

Abb. 22 zeigt die Anwendung des Brixschen Verfahrens auf ein
R2
2L
vom Mittelpunkt O des Kurbelkreises im Sinne des Kolbenhinganges

Z e un e r sches Diagramm. Der Pol C der Schieberkreise ist um z =

1) Es ist, Abb. 20, L-sin 8 = R -sin 0, sonach sinf = -1% csinw = A-sin w.
cos f =11 — A2 -sin% .
Durch Reihenentwicklung folgt: cos f =1 — 1 A-sinw. Nach Einsetzung dieses

2
Wert ird:
ertes wir =y +1R‘Si2
X = —cos @ + 57 -sin’e
_ 1 (R-sinw)®

R

2

e an0 _ R
Fiir a = 90 w1rdm—2L.
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verschoben. Geradlinige Projektionen von den Punkten VE, Ex, VA
und Co ergeben die Dampfverteilungs-Abschnitte in v. H. des Kolben-

hubes.
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In Abb. 23 und 24 sind die Uberdeckungen gleich ausgefiihrt, und
es ist symmetrische Einstellung angenommen. Mit Hilfe der Bogen-
projektionen sind die tatséchlich sich einstellenden Abschnitte der
Dampfverteilung ermittelt und in den stark voneinander abweichenden
Dampfdiagrammen wiedergegeben. Die groBte Verschiedenheit tritt

Deckelserte Hurbelseite
£z £x |

™ / l

A X ;
> ez e & -»i > BT eT |

e

X

B
B
35
Abb. 25

beziiglich der Filllungen auf, da bei diesen die Bogenprojektionen die
grofite Abweichung von den geradlinigen Projektionen zeigen.

Unsymmetrische Einstellung des Schiebers. Annahernde Gleichheit
der Fillungen kann nun beim fertigen Schieber durch besondere Ein-
stellung, beim zu entwerfenden Schieber schon im Entwurf angestrebt
werden.

Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 3
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Abb. 25 zeigt die Art der Einstellung. Der Schieber deckt den Kanal
auf der Deckelseite beim Linksgang zu. Soll also friiher auf dieser Seite
geschlossen werden, so mufl der Schieber um einen bestimmten Be-
trag x nach der Deckelseite hin verschoben werden. Die Wirkung dieser
Mafregel ist aus den Miiller-Reuleauxschen Schieberdiagrammen,
die nunmehr getrennt fiir Kurbel- und Deckelseite aufzuzeichnen sind,
zu erkennen. In diesen Diagrammen geben die punktierten Linien die
symmetrische Einstellung wieder.

Die Uberdeckungen sind infolge der unsymmetrischen Stellung fiir
beide Seiten ungleich geworden: ey =e 4+ x und i3=1¢ — 2 fiir die
Deckelseite, ez =e¢ — « und ¢ = ¢ 4 2 fiir die Kurbelseite. Dem-
entsprechend wird bei der Exzentrizitit r = e 4 a der Kanal auf der
Deckelseite nicht mehr ganz freigelegt, wihrend der Kanal auf der
Kurbelseite vom Schieber um die Strecke x iiberschleift wird. Die
ungleiche Einstellung wirkt auch auf die Vorausstrémung und Kom-
pression ausgleichend ein.

Gleiche Kompressionswege sind besonders bei kleinen schidlichen
Réaumen anzustreben, um nicht zu verschiedene Endspannungen zu
erhalten.

Bei Beurteilung der Vorausstrémung ist zu beachten, daB durch
diese dem expandierten Dampfvolumen Z e i t zum Druckabfall gegeben
werden soll, hier ist also — ebenso wie bei der Voreinstrémung — darauf
zu sehen, dafl die Kurbelwinkel vorne und hinten gleich sind.

Die Forderung gleicher Kolbenwege wihrend Voreinstromung
und Vorausstromung hat sonach keine Berechtigung.

Das Verhalten der linearen Voreilung erfordert besondere Beachtung,
da dieses auf der Deckelseite um die Strecke x verringert wird, also leicht
einen unzuldssig kleinen Wert erhélt und zu einem Verzicht auf den
vollstindigen Fiillungs-Ausgleich nétigt.

Weiterhin ergibt sich unvollstindige Kanaleréffnung auf der Deckel-
seite, die infolgedessen mit starker Drosselung arbeitet, wihrend, wie
in Abb. 25, der Kanal auf der Kurbelseite iiberschleift wird.

Das MaBl der Verschiebung aus der symmetrischen Stellung findet
€d—€k k14

2 2

Ausgleich durch unsymmetrische Ausfiihrung. Bei der unsym-
metrischen Einstellung sind die Lappenlingen (e 4 a -+ i) auf beiden
Seiten gleich groB und die ebenfalls gleichen Uberdeckungen werden um
denselben Betrag verlingert oder verkiirzt, wahrend bei Beriicksichtigung
der Wirkung der endlichen Stangenlinge im Entwurf die Lappenlingen
ungleich, die Uberdeckungen vollstindig unabhingig voneinander ge-
macht werden konnen.

Beim Entwurf der Steuerung bzw. bei Ermittlung der Schieber-
verstellung wird zweckmaBig von der Deckelseite ausgegangen, auf der
man geringst zuldssige Voreinstrémung wahlt, um nicht zu grofen
Voreinstromungswinkel auf der Kurbelseite zu erhalten. (In Abb. 25 mit
vollsténdigem Fiillungsausgleich zeigt die Voreinstrémung der Deckel-
seite einen unzuldssig geringen Betrag.) Wird volle Freilegung des

sich sonach zu
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Kanals der Deckelseite gefordert, so ist r = eq + a und der Kanal der
Kurbelseite wird um ey — ey iiberschleift. Mit dem ermittelten Voreil-
winkel § wird das Schieberdiagramm fiir die Kurbelseite entworfen, auf
der moglichst groBes Voreilen gewahlt wird, um weitgehenden Fiillungs-
ausgleich zu erzielen.

Zum Ausgleich der Hochstfillungen bis auf 5 v. H. ist ein Winkel-
unterschied von etwa 6° nétig, d. h. soll z. B. bei ungleichen Uber-
deckungen die Filllung auf der Kurbelseite 47,5 v. H., auf der Deckel-
seite 52,5 v. H. betragen, so schlieBen die nach den Endpunkten der
parallelen Deckungslinien im Miiller-Reuleaux- Diagramm ge-
zogenen Radien einen Winkel von 6° miteinander ein. Um denselben
Winkel weichen die nach den Anfangspunkten der Deckungslinien ge-
zogenen Radien voneinander ab, so dafl z. B. das Vordffnen auf der
Kurbelseite 129, auf der Deckelseite 6° betrigt.

In der Zahlentafel auf S. 36 und 37!) sind fiir je 1 v. H. des
Kolbenweges die zugehérigen Kurbelwinkel fiir Vor- und Riickgang
des Kolbens angegeben. Die Winkel fir unendliche Pleuelstangen-
lange sind annidhernd das arithmetische Mittel aus den zugeordneten
Werten der Winkel fiir endliche Lénge.

Wirkung der endlichen Exzenterstangenlinge. Fiir Exzenterstangen,
deren Lange im Verhaltnis zur Exzentrizitat kurz ist, empfiehlt sich
ebenfalls die Beachtung der hierdurch hervorgerufenen Anderungen des
Dampfdiagramms. Die Beriicksichtigung der endlichen Exzenterstangen-
ldnge 1aBt sich in einfacher Weise nur mit dem Miiller-Seemann-
schen Diagramm durchfiihren, da bei dem Z e u n e r schen Diagramm an
Stelle der Schieberkreise punktweise zu ermittelnde Kurven treten
miissen.

Die Abb. 26 und 28 zeigen die entstehenden Diagramme; die bis-
heran geraden Deckungslinien sind durch Kreisbogen ersetzt, die mit
der Exzenterstangenlinge als Radius geschlagen werden. (Wire die
Exzenterstange zehnmal so lang wie die Exzentrizitdt und betriige in
Abb. 26 der Kreishalbmesser 50 mm, so wire der Radius der Deckungs-
linie gleich 10 - 50 = 500 mm.) Abb. 26 bezieht sich auf den Fall der
bis jetzt ausschlieflich behandelten ,,4uBeren Einstromung. Wie er-
sichtlich, wirkt die endliche Exzenterstangenlange auf eine Vergroferung
der durch die endliche Pleuelstangenlinge verursachten Fehler hin,
so daB hier die einzelnen Abschnitte der Dampfverteilung noch groéfere
Abweichungen voneinander aufweisen als in Abb. 23 und 24.

Ein giinstiger EinfluB der endlichen Exzenterstangenlinge kann
hingegen dann herbeigefiihrt werden, wenn entweder durch Einschaltung
eines doppelarmigen Hebels in das &uBlere Gestange oder durch Aus-
filhrung des Schiebers mit ,,innerer Einstromung* die Richtung der
Schieberbewegung umgekehrt wird. In diesem Falle tritt der Dampf
durch den in den vorhergehenden Ausfithrungen als Auspuffkanal be-
zeichneten Raum ein, wihrend der Abdampf in den Schieberkasten
ausstromt. Die Anordnung, die in ihrer Verschiedenheit von der duleren

1) Nach Ingenieur C. Wadas, Wien.
3*
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Tafel der Kurbelwinkel

Vorne
Kolbenweg Kurbelwinkel [Colbenweg Kurbelwinkel

0,5 90 3'44” 9,06 51 96°52" 1” 96,87
1 12049 10” 12,82 52 97059’ 34" 97,99
1,5 15042’ 18" 15,71 53 99° 7’ 37 99,12
2 18° 825" 18,14 54 100° 14’ 29" 100,24
2,5 20°17° 16” 20,29 55 101° 21’ 54" 101,36
3 22013’ 52 22,23 56 102° 29’ 20" 102,49
4 25041713 25,69 57 103° 36’ 48" 103,61
5 28044’ 16” 28,74 58 104° 44’ 217 104,74
6 31030" 7” 31,50 59 105°52° 0" 105,87
7 340 2’59 34,05 60 106° 59’ 46" 107,00
8 360 25" 37" 36,43 61 108° 77 43" 108,13
9 38039’ 54" 38,67 62 109015517 | 109,26
10 40047 13" 40,79 63 110° 247 13" 110,40
11 420487 39” 42,81 64 111° 32 51”7 111,55
12 440 44’ 59" 44,75 65 112041’ 477 112,70
13 46° 36" 53" 46,61 66 113°51° 4” 113,85
14 480 24’ 52" 48,41 67 115° 043" 115,01
15 500 9’22 50,16 68 1160 10 48” 116,18
16 51° 50 45" 51,85 69 117° 21’ 21”7 117,36
17 530 29’ 20" 53,49 70 118° 32’ 25" 118,54
18 560 523" 55,09 71 119°44” 37 119,73
19 56039’ 6” 56,65 72 120° 567 19" 120,94
20 58°10"43” | 58,18 73 1220 9’ 15” 122,15
21 599 40’ 23" 59,67 74 1230 22’ 55" 123,38
22 61° 817" 61,14 75 1240 37” 25” 124,62
23 62034’ 31 62,58 76 125° 52’ 47" 125,88
24 63059’ 14" 63,99 77 127° 9’ 8~ 127,15
25 650 22’ 32" 65,38 78 128° 26’ 32" 128,44
26 660 44’ 32" 66,74 79 129°45" 6" 129,75
27 68° 519" 68,09 80 131° 4 56" 131,08
28 69024’ 58” 69,42 81 132026’ 10” 132,44
29 700 43’ 33" 70,73 82 1330 48’ 56" 133,82
30 72° 1710”7 72,02 83 135° 13’ 24" 135,22
31 730177 517 73,30 84 136° 39’ 45 136,66
32 740 33’ 41 74,56 85 1380 8’117 138,14
33 750 48’ 43" 75,81 86 1399 38’ 58" 139,65
34 770 3 0 77,15 87 141° 12’ 23" 141,21
35 780 16’ 35" 78,28 88 1420 48’ 47" 142,81
36 790 29” 31" 79,49 89 1440 28’ 35” 144,48
37 80041’ 51” 80,70 90 146012 19” 146,21
38 81° 53" 38" 81,99. 91 1480 037”7 148,01
39 83° 4’53 83,08 92 1490 54’ 22" 149,91
40 84° 15’ 39" 84,26 93 151° 54 40" 151,91
41 859 25’ 58" 85,43 94 1540 3’ 3” 154,05
42 860 35’ 53" 86,60 95 156° 21’ 46"/ 156,36
43 870 45’ 26 87,76 96 1580 54’ 11” 158,90
44 889 54’ 37" 88,91 97 161°46" 5 161,77
45 900 3’30 90,06 98 165 8 427 165,14
46 91012’ 77 91,20 99 169931’ 47 169,52
47 920 20’ 28" 92,3¢ || 100 180° 180,00
48 930 28’ 37" 93,48

49 940 36’ 34" 94,61

50 95044217 | 9574 |
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fir A=1:5.
Hinten
Kolbenweg Kurbelwinkel [olbenweg Kurbelwinkel

0,5 7024’ 16" 7,40 51 850 237 26" 85,39
1 10° 28’ 56" 10,48 52 860 31’ 23”7 86,52
1,5 12051 57 12,85 53 87039’ 32 87,66
2 14051’ 18” 14,86 54 88047’ 53" 88,80
2,5 169 37’ 33" 16,63 55 890 56’ 30 89,94
3 18013’ 55” 18,23 56 910 5’ 23" 91,09
4 210 549" 21,10 57 920 14 34" 92,24
5 23038’ 14 23,64 58 93024’ 77 93,40
6 250 567 577 25,95 59 94034’ 27 94,57
7 280 520" 28,09 60 950 44’ 217 95,74
8 300 5’38” 30,09 61 96°55 77 06,92
9 31959’ 23" 31,99 62 980 6’ 22" 98’11
10 339477417 33,79 63 990 18’ 9 99230
11 359317 257 35,52 64 100° 30" 29" 100,51
12 370117 13" 37,19 65 101° 43’ 25” 101,72
13 380 477 377 38,79 66 102057 0" 102,95
14 40021’ 27 40,35 67 104° 117 17” 104,19
15 41051’ 49”7 41,86 68 105° 267 19" 105,44
16 430207 15” 43,34 69 106° 42° 9" 106,70
17 44° 467 36 44,78 70 107° 58’ 50" 107,98
18 46°11" 4~ 46,18 71 1099 167 27" 109,27
19 47° 33 50" 47,56 72 110035’ 2~ 110,58

20 48°55" 4” 48,92 73 111° 54’ 41” 111,91
21 50014'54” | 50,25 74 113° 15° 28” 113,26
22 5103328 | 51,56 75 114° 377 28" 114,62
23 52050° 527 | 52,85 76 1160 0 46" 116,01
24 540 7/ 13” 54,12 7 1179 257 29" 117,42
25 550 227 35 55,38 78 118° 51 43" 118,86
26 56037 57 56,62 79 120° 19’ 377 120,33
27 579 507 45" 57,85 | 80 121049’ 177 121,32
28 599 3’41 59,06 81 1239 20" 547 123,35
29 60015’ 57" 60,27 82 1249 547 377 124,91
30 61° 27’ 35” 61,46 83 126° 30’ 40" 126,51
31 620 38" 39" 62,64 84 128° 9’ 15” 128,15
32 63049’ 12”7 63,82 85 129° 50 38" 129,84
33 64959’ 17" 64,99 86 131035 8" 131,59
34 660 8’56 66,15 87 133023 177 133,39
35 67018 13" 67,30 88 135°15° 17 135,25
36 68027 9” 68,45 89 137° 11" 217 137,19
37 699 35" 477 69,60 90 1390127 47" 139,21
38 70744’ 9” 70,74 91 141920° 67 141,33
39 71°52" 17" 71,87 92 1430 34’ 23” 143,57
40 73° 014" 73,00 93 1459 57" 17 145,95
41 749 8 0~ 74,13 94 148° 29’ 53" 148,50
42 750 157 39" 75,26 95 1510 15" 44" 151,26
43 760 23’ 12” 76,39 96 1540 187 477 154,31
44 770 307 40” 77,51 97 157° 46" 8" 157,77
45 78038’ 6" 78,64 98 161° 51’ 35” 161,86
46 790 45’ 31”7 79,76 99 167° 10’ 50" 167,18
47 809 52 577 80,88 100 180° 180,00
48 820 (26" 82,01
49 830 7/ 59” 83,13
50 840 15’ 39" 84,26 1
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Einstromung in Abb. 27 dargestellt ist, 148t sich nur bei solchen Schiebern
anwenden, bei denen — im Gegensatz zu dem Muschelschieber in Abb. 27
— ein Abheben durch den unter dem Schieber zustromenden Frisch-
dampf ausgescblossen ist. Sie kann deshalb nur bei Kolbenschiebern
ausgefiibrt werden.

£x £

A

Deckelseite. Abb. 26. Kurbelseite.

Die Umkebrung der Schieberbewegungsrichtung hat zunichst zur
Folge, daB das Exzenter entgegengesetzt aufgekeilt werden muB, der
Kurbel also um den Winkel 90° — § nacheilt. Die Deckungslinien

Abb. 27.

erhalten entgegengesetzte Kriimmung, Abb. 28, und es zeigt sich als Vor-
teil der inneren Einstromung, daBl selbst bei gleichen Uberdeckungen
ein weitgehender Fiillungsausgleich bei allerdings verschiedener Vorein-
stromung eintritt.

Die gleichen Uberdeckungen bewirken weiterhin, daf der Kanal
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auf der Deckelseite ebenso wie auf der Kurbelseite vollstandig freigelegt
wird. Die auf der Deckelseite unzulissig kleine Voreinstrémung lieBe
sich durch Verkleinerung der duBeren Uberdeckung vergréBern, womit
gleichzeitig eine VergroBerung der Fiillung auf dieser Seite verbunden ist.

Fiir die Ermittlung der Exzenterstangenlinge wird zweckméBig das
Diagramm nach Abb. 25 mit L=5R und 1= oo fiir vollsténdigen
Fillungsausgleich aufgezeichnet. Gleiche Kanalersffnung auf beiden
Kolbenseiten wird erhalten, wenn die Pfeilhche des mit 1 gezogenen
Kreisbogens, soweit er in den Diagrammkreis hineinfallt, die Grofe

f=9d—;e-‘i= x hat (s. Abb. 25 und 28).

| £z

NZ#

|
|
l
|
|
i

Deckelseite. Abb. 28. Kurbelseite.

Einen schnellen Uberblick iiber diese Verhaltnisse ermoglicht wieder
das bizentrische Diagramm von B r i x nach Abb. 29 und 30. Die endliche
Exzenterstangenléinge wird beriicksichtigt, indem der Mittelpunkt O,
des Schieberkreises im Sinne der Schieberbewegungsrichtung um die

12
Strecke CO, = 31

radius, ! = Exzenterstangenlinge.)

Fir den Diagrammwinkel OCO, gilt allgemein OCO, = (90° + §)-
Eilt das Exzenter nach, so gelangt der Mittelpunkt O, des Schieber.
kreises iiber den Pol €. Je kleiner die Gesamtexzentrizitit 00; wird,
um so gleichmaBiger wird die Dampfverteilung fiir beide Kolbenseiten,
und Abb. 30 148t unmittelbar den giinstigen Einflul nacheilender Exzenter
auf die Ausgleichung der Dampfverteilung erkennen.

gegen den Punkt C verschoben ist. (r = Exzenter-
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Fiir das nacheilende Exzenter liegen die besten Verhaltnisse dann
vor, wenn 00, senkrecht zu CO steht.

Es wird: CO, = OC - cos (0CO,) = CO - sin ¢ oder:

2 R
—2—1=ﬁ * sSIn 6
Hieraus folgt als vorteilhaftes Langenverhiltnis fiir nacheilende
Exzenter:
r_R R P
(=T siné

/7'/'/(9(7/7y

Abb. 29-30.

Auch dieser Ausgleich ist jedoch, wie schon bemerkt und aus Abb. 28
ersichtlich ist, mit dem Nachteil ungleicher Voreinstrémungswinkel
behaftet. Fiillungsausgleich bei beiderseits gleicher Voreinstromung
laBt sich bei Schiebern mit innerer Einstromung durch Fiihrung des
Endpunktes der kurzen Exzenterstange auf einer schrigen Bahn, deren
Verlingerung am Exzenterdrehpunkt vorbeigeht, erzielen. Diese An-
ordnung ist zuerst von Doerfel ausgefiihrt worden.

Schriige Fiihrung des Exzenterstangen-Endpunktes. In Abb. 31 sind
Oa und Ob die Exzenterstellungen bei Beginn der Voreinstrémung,
@'Od und b'Oc die gleichen Filllungswegen auf Deckel- und Kurbelseite
entsprechenden Kurbelwinkel. Senkrechte, in den Mitten der Sehnen
ad und b ¢ errichtet, stellen die Schieberbahnen xzx und yy dar, auf
denen sich der geteilt gedachte Muschelschieber bewegen miifite. Statt
von den Punkten % und f, e und g Kreisbogen mit dem Radius [ =
Exzenterstangenlinge zu schlagen, sind solche mit den in Abb. 31
eingetragenen Radien von O aus gezogen. Dadurch werden die Schieber-
stellungen z,, z,’, z,, 2,/ im Augenblick der Kanalersffnung und bei
groBtem Ausschlag (Totlagen z,, z,’) erhalten.

Gleiche Wirkung wird bei beiderseits gleicher Uberdeckung e erzielt,
wenn der Endpunkt der Exzenterstange auf der schrigen Bahn zyz,
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gefithrt wird, deren Lage durch die Schnittpunkte 2, und z, der Bahnen
xzx, yy mit den aus O mit (1 +e) und (1 — e) geschlagenen Kreisbogen
bestimmt ist. Der mit dem schréggefiihrten Exzenterstangen-Endpunkt
durch die Schieberstange verbundene Schieber bewegt sich auf der
Wagerechten, und seine Ausschlage werden durch senkrechte Projektionen
erhalten.

Abb. 31.

ZweckmaBig wird die Exzenterstangenldnge so gewahlt, dafl die
groBten Kanaler6ffnungen auf beiden Seiten gleich sind, d. h. die mit
l aus z, und z, durch ¢, b und a, d gelegten Kreisbogen sollen durch die
Punkte ¢ und 4 gehen, so dafl die Kanaleroffnung gleich e g = h f wird.

3. Die Abarten des Muschelschiebers.

Eine Betrachtung der Schieberdiagramme zeigt, daBl der Muschel-
schieber erhebliche Drosselung des Frischdampfes infolge schleichenden
Kanalabschlusses verursacht. Der Kanal ist ganz geoffnet in der Tot-
lage von Schieber und Exzenter. Da dieses um 90° + § voreilt, so
steht hierbei die Kurbel um den Winkel 6 vor der Mittellage. In dieser
wird annihernd die groBte Kolbengeschwindigkeit erreicht ; das Exzenter
ist bei Kolbenmittellage -aus seiner Totlage um ¢ herausgegangen und
der Kanal ist schon teilweise verdeckt. Den schleichenden Abschluf3
zeigt die Schieber-Ellipse.

Die Abarten des Muschelschiebers bezwecken deshalb in der Haupt-
sache eine Verbesserung der Einstromung und der ahnlich liegenden
Verhéltnisse bei der Ausstromung, indem durch besondere Gestaltung
der Schieber mehrfache Eroffnung herbeigefithrt wird.

Ein Nachteil dieser Bauarten ist, daB} die Umfénge, an denen Un-
dichtheiten auftreten konnen, zunehmen.

a) Der Trieck- Schieber.

Ausfiibrung und Wirkungsweise dieses auch ,Kanalschieber ge-
nannten Schiebers sind aus den Abb. 32—33 und 42 zu ersehen.

In die #uBere Uberdeckung miindet ein Uberstrémkanal, dessen
steuernde Kante bei Beginn der Eroffnung des Dampfkanals iber ‘einer
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Aussparung im Schieberspiegel steht, so daf bei weiterer Bewegung
des Schiebers der Dampf sowohl an der &uBleren Schieberkante als
auch durch den Uberstromkanal dem Zylinderraum zustrémt.

Mit dieser doppelten Einstrémung
kann beschleunigte Steuerungswir-
‘kung oder auch Verminderung des
Schieberhubes erreicht werden.

In Abb. 33 a ist der Schieber in
seiner Mittellage dargestellt; die
steuernde Kante ist um die duflere
Uberdeckung e von der Aussparung
im Schieberspiegel, die mindestensg—
betragen muf}, entfernt. Ist s die
Stirke der duBeren Wand an der

Miindung des Kanals, so mufB} der Abb. 32.

Dampfkanal die Mindestweite a 4 s (wokei a der EinlaB6ffnung %

entsprechen soll) an der Miindung haben, damit in der Schieberstellung

Abb. 33 a—d.
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nach Abb. 33 b der Steg den Dampfkanal nicht verengt. Abb. 33 b zeigt
den Beginn der Einsirémung nach einem Schieberausschlag gleich der
duBeren Uberdeckung e. In Abb. 33 ¢ ist — nach einem Schieberaus-

schlag gleich e +%—— der EinlaBkanal vollstindig geoffnet. Der Ex-

zentrizitit r = e -+ a entsprechend, wird sich der Schieber um —;— weiter

nach rechts bewegen, ohne daB eine Anderung der Steuerwirkung ein-
tritt, wie das M iille r sche Diagramm nach Abb. 33 d zeigt. In diesem
werden die Kanalweiten auf den doppelten Betrag vergrofert; volle
Eréffnung ist schon vorhanden, wenn sich das Exzenter um den Winkel a
aus der Voreilstellung weitergedreht hat.

Bei der Verwendung des Trick-Schiebers zum Zwecke der Ver-
ringerung der Exzentrizitit auf die Halfte des beim gleichartigen Muschel-
schieber erforderlichen Betrages tritt doppelte Einstromung auf, ohne
daB jedoch der Dampfkanal schneller als durch den Muschelschieber
gedffnet wird. Es ist dies darauf zuriickzufiihren, daf sich der Trick-
Schieber in diesem Fall nur halb so schnell bewegt wie der Muschelschieber.
Legt also der Trick-Schieber mit halber Exzentrizitit 10 mm vom Beginn
der Kanaler6ffnung an zuriick, so 6ffnet er zwar den Kanal um 20 mm,
aber in derselben Zeit, in der der Muschelschieber mit ganzer Exzentrizitét
um 20 mm vorgegangen ist. Abb. 33 c ist die Totlage des Schiebers mit
halber Exzentrizitit.

Fiir diesen Fall werden die Schieberdiagramme in iiblicher Weise
aufgezeichnet, die aus den Diagrammen zu entnehmenden Uberdeckungen
sind aber nur in halber Gréfe auszufiithren, dem verédnderten Diagramm-
maBstab infolge der nur zur Hailfte freizulegenden Kanalweite ent-
sprechend. Zu beachten ist hierbei, dal die sich ergebende Exzentrizitit
mindestens die GréBe r = a + i hat, damit in der Totlage nach Abb. 33 ¢
der Auspuffkanal um die erforderliche Weite a zur Vermeidung von
Abdampfdrosselung geoffnet bleibt.

Es liegt nun beim Trick-Schieber weiterhin die Moglichkeit vor,
die Abmessungen so zu wihlen, dafl sowohl eine beschleunigte Steuerungs-
wirkung — wobei die Eroffnung aber keine doppelte sein kann — als
auch eine Verringerung der Exzentrizitat — aber nicht bis auf die Halfte
— erreicht wird.

Ist die auBere Uberdeckung verhéltnismaBig klein, so kann der Fall
eintreten, daB bei der Schiebermittellage die Miindungen des Uber-
strémkanals zum Teil iiber den Miindungen der Dampfkanile stehen.

Ist also (s + %) e, so werden beide Zylinderseiten durch den Uber-

strémkanal voriibergehend miteinander verbunden, wobei die Kurbel
um den Winkel § vor der Totlage steht.

Die mitunter erwiinschten Folgen dieser Uberstromung sind aus den
Diagrammen Abb. 34 ersichtlich, in denen die punktierten Linien den
Verlauf ohne Uberstrémung darstellen. Bei groBerem Eintrittsdruck
wird der Kompressionsenddruck erhoht und gleichzeitig der Auspuff
durch die Ubersiromung des Dampfes von der Expansionsseite auf
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die Kompressionsseite infolge des eintretenden Spannungsabfalles
erleichtert. Bei kleinem Eintrittsdruck wird umgekehrt die Kompression
verringert und das Abklappen des Schiebers verhiitet, wihrend andrer-
seits der Expansionsdruck erhéht wird und das Diagramm nicht in

Abb. 34.

eine arbeitverzehrende Schleife auslduft. Die unreine Form der Kom-
pressionslinie wird mitunter beanstandet und fiir Folge von Undicht-
heit gehalten.

Derartige Schieber eignen sich fiir kleinere durch Drosselung regulierte
Maschinen.

b) Der P e nnsche Schieber.

Dieser in Abb. 35 dargestellte Schieber ist besonders an den Nieder-
druckzylindern von Schiffsmaschinen in Anwendung und arbeitet sowohl
mit doppelter Einstromung als auch Ausstromung. Die Dampfkanile
sind an der Miindung in den Schieberspiegel gegabelt und hier nur halb

Abb. 35.

so weit wie der Dampfkanal, zu dem sie sich vereinigen. Der Schieber
wird von zwei Querkanilen durchsetzt, die sich seitlich nach dem Frisch-
dampfraum des Schieberkastens 6ffnen. Durch diese Querkanile und
an den AuBenkanten stromt der Dampf ein, wéhrend der Abdampf
in den Innenraum des Schiebers, der mit dem Auspuffkanal in stetiger
Verbindung steht, ausstrémt.

Geht in Abb. 35 der Schieber um r = e 4 a nach links, so muf} die
duBere linke Kante des linken Durchla8kanals um einen gewissen Sicher-
heitsbetrag ¢ = 10 bis 15 mm vom EinlaBkanal entfernt bleiben, damit
dieser nicht teilweise iiberdeckt und der abstromende Dampf gedrosselt
wird. Dementsprechend mufl ¢, =r 4+ ¢ — i werden. Um Drosselung
des eintretenden Dampfes zu vermeiden, soll ¢, >>a sein.

Ebenso wie der Tricksche Schieber kann auch der Pennsche
Schieber zur Beschleunigung der Steuerwirkung oder zur Halbierung
der Exzentrizitit — in welchem Falle beziiglich der Ausstrémung die
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gleichen Verhaltnisse wie beim Muschelschieber mit voller Exzentrizitit
vorliegen — als auch zur Vereinigung beider Eigenschaften angewandt

werden.
= \
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Abb. 36 1).

Bei Halbierung der Exzentrizitat wird der Pennsche Schieber
hiufig noch mit einem T ri ¢ k - Kanal versehen, wodurch dreifache Ein-
stromung, bzw. im Vergleich mit dem gewohnlichen Muschelschieber
anderthalbfache Einstromung und einfache Ausstrémung erhalten
werden (Abb. 36).

¢) Der Uberstromschieber von W ei 8.

Wie schon auf S. 14 bemerkt, ist infolge der starken Ausdehnung
des abziehenden Dampfes bei Kondensationsmaschinen eine reichliche

Vorausstrémung von be-
RN

sonderem Wert. Der
B T Chivci s

offnung des Austrittes
schon vor der Totlage, S
so daf} die Luftleere von T |
Hubbeginn an im Zylin- DR R LN S e

der vorhanden ist. Der €8 A moan akt ars €%
Schieber ist in Abb. 37 Abb. 37.

in seiner Mittellage ge-

zeichnet. Wie beim Trickschen Schieber mit kleiner Uberdeckung
werden in der Schiebermittellage beide Zylinderseiten miteinander ver-
bunden, so daf} auf der einen Seite die Expansionsspannung fillt und
gute Ausstrémung vorbereitet wird, wihrend auf der anderen Seite der
Kompressionsenddruck erhéht wird.

1) Niederdruckschieber der Sundwiger Eisenhiitte. MaBstab 1:6.

moglicht nun volle Er-
] [

W ei B sche Schieber er-
Ny ]
NSRRI
S5 \x\\“‘%‘\\\\\\\ | k‘\\\\\



46 Die Schiebersteuerungen.

Der Schieber ist mit einer, der Schieberspiegel mit zwei Muscheln
ausgefiihrt, von denen jede die Weite a - i hat. Nach auBlen hin iiber-
deckt der Schieber wie iiblich um e, wihrend er nach innen Uberstrom-
spalten ¢ freilat.

Entfernt sich der Schieber aus seiner Mittellage z. B. um ¢ nach
rechts, so wird der rechte Kanal um i + c freigelegt. Da die zwei Stege
der inneren Schiebermuschel die Breite ¢ haben und den Auslafkanal
von der Mindestweite a - i an zwei Stellen 6ffnen, so findet nach Zuriick-
legung der Strecke 7 doppelte Eroffnung des Auslasses statt, bis der

Schieber sich um i+;— aus der Mittellage herausbewegt hat. In dieser
Lage muBl der rechte Kanal um a geoffnet sein, so dal die Beziehung

bestehen muf: % + 1+ ¢ = a, woraus folgt:
c=—_——1.

Damit der Druckausgleich vor und hinter dem Kolben ohne zu
frithe Eréffnung des Austrittes vor sich geht, muB die innere Uberdeckung
i um einen Sicherheitsbetrag o, & 0,1 a groBer als die Uberstromspalte ¢
sein.

i=c¢+ o,

Dann folgt weiterhin: ¢ = % — 03 — C.
—2_ 0%
c=7—"3

Bei raschlaufenden Maschinen wird ¢ zweckméfig um ein Drittel
groBer gewéahlt. Hiermit und mit ¢ = 0,1 a folgt:

_4/a_ a) 4
°=3\1720) 1B "
Man wihlt : Stegbreite 6 = 0,3a + 10mm ; die Voreroffnung Ve = 0,20a.

d) Der Hoehwald- Schieber.

Die Ausfiihrungsform dieses Schiebers nach Abb. 38 stellt einen
Trick- Schieber mit zwei Stegen in der Muschel dar, der mit Ver-
dopplung der Ein- und Ausstromung sowie mit Uberstrémung arbeitet.

Der Hoch wald - Schieber stimmt grundsétzlich mit dem Wei8 -
Schieber iiberein; von Vorteil gegeniiber letzterem ist die einfachere
Gestaltung des Schieberspiegels und die geringere Lénge L des Schiebers.
Esist L=3(a 4+ 1) 4 2ix 4 ig + ex + ea-

Mit (s 4 i)g%a wird gute Dampfverteilung bei kleinster Exzen-
trizitit und Schieberlinge erreicht. Bei mittleren Umlaufzahlen
(n = 100 bis 150) wird s = i gewihlt, bei kleineren Umlaufzahlen ist s
um 1 bis 3 mm kleiner, bei gréBeren Umlaufzahlen um denselben Betrag
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groBer. Im letzteren Fall beginnt der Druckausgleich friither und dauert
linger, so daf der Schieber auch fiir héhere Umlaufzahlen vollkommen
wirkt. Verbessernd wirkt hierbei weiter der Umstand, da8 kurz vor

rK M MM

S .
S Uberstrimung

N

Kse s 7 ¢. f ‘

Abb. 39.

Beginn der Uberstromung beide Zylinderseiten mit dem Auspuffraum
in Verbindung stehen, wodurch der Dampf einen kriftigen AnstoB zur
Bewegung erhilt. Die Exzentrizitat wird etwa 20 v. H. kleiner gewihlt
als die eines T rick - Schiebers mit beschleunigter Steuerungswirkung,
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wodurch Schieberspiegellinge und Reibungsarbeit verringert werden.
Auf diese wirkt giinstig ein, daB der iiberstromende Dampf in der
Nahe der Schiebermittellage, also bei grofiter Schiebergeschwindigkeit,
die Schiebermuschel auffiillt und den Uberdruck auf die Schieberflache
verringert.

Gegeniiber dem We il -Trick - Schieber weistder Hochwald -
Schieber eine groBere Auflagefliche bei geringem spezifischem Flichen-
druck auf.

In Abb. 39ist das Z e u n e r sche Diagramm fiir einen Hochwald -
Schieber wiedergegeben; die Uberstrémspalten werden ebenso wie die
Uberdeckungen durch Kreise dargestellt, deren Schnittpunkte mit den
Schieberkreisen die Dauer der Uberstrémung angeben. Die radial
schraffierten Flachen geben die vergroferten Kanaleroffnungen wieder.

e) Der E-Schieber.

Bei diesem nach seiner Formgebung benannten Schieber, Abb. 40,
stehen in der Mittellage die Kanile mit Muschelhohlriumen in Ver-
bindung, wihrend der Abdampfkanal von dem mittleren Schiebersteg
iiberdeckt wird. Bewegt sich der Schieber aus der gezeichneten Mittel-

iy

7
//

Mittel-
srellung

\~!

lage um ¢ nach rechts, so beginnt die Ausstrémung auf der linken Zylinder-
seite. Bei der Entfernung e von der Mittellage nach rechts beginnt
die Einstromung auf der rechten Zylinderseite. Bei entgegen-
gesetzter Bewegungsrichtung fithrt der E-Schieber die gleiche
Dampfverteilung wie der Muschelschieber herbei.

Was die Bemessung des Schiebers betrifft, so mufl Auspuffkanal-
weite a,=a sein. Mit s, =r + i wird verhindert, daB in der Schieber-
totlage der zum Zylinderinneren fithrende Dampfkanal verengt wird.
Aus dem gleichen Grunde ist s,=r + e, so dal m =2r + a folgt. Die
Muschelhohlriume stehen sonach dauernd mit dem Hubraum in Ver-
bindung, vergrofilern sonach betrichtlich den schidlichen Raum.

In neuerer Zeit hat der E-Schieber, als Kolbenschieber ausgefiihrt,
s. Abb. 55, wieder Beachtung im Lokomotivbau gefunden.

Abb. 40.

4. Die entlasteten Schieber.

Die gewohnlichen Flachschieber werden betriebssicher nur bis zu
einem Dampfdruck von etwa 8 at angewandt; bei hoheren Drucken
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wird die Olschicht zwischen Schieber und Spiegel fortgepreft, Metall
gleitet auf Metall und der Schieber ,,brummt“. Wird diesem gefahr-
lichen Betriebszustand nicht durch vermehrte Zufuhr von Schmierdl
und Abdrosselung des Frischdampfes abgeholfen, so ,,frit der Schieber :
die Gleitflichen werden zerstort. Bei sorgfaltiger Schmierung und
gutem Zustand der Gleitflichen kann zwischen Schieber und Spiegel
ein spezifischer Auflagerdruck von 10 bis 12 kg/em? zugelassen werden.
Dieser Druck wird durch Vergréflerung der tragenden Schieberfliche
verringert, doch nehmen mit dieser der auf dem Schieber lastende
Gesamtdruck und die Reibungsarbeit zu; auch wachsen mit der Grofe
der Schieberflichen die Betriebsschwierigkeiten, da leicht ein Ver-
werfen von Schieber und Spiegel eintritt.

In vielen Fillen hat nun die Maschine weniger der Forderung giin-
stigsten Dampfverbrauches als grofiter Einfachheit zu geniigen, in
welchem Falle stets die Schieber als Steuerungsorgan sowohl wegen der
Einfachheit ihrer Anordnung als auch ihres Antriebes zu bevorzugen
sind. Soll der Schieber auch bei hoheren Dampfdrucken angewandt
werden, so ist er ganz oder teilweise von dem auf ihm ruhenden Dampf.
druck zu entlasten, was baulich in verschiedener Weise erreicht werden
kann. Bei niedrigeren Dampfdrucken werden nur die groBen Schieber
von Mittel- und Nieder-
druckzylindern héaufig mit
Entlastung ausgefiihrt.

Von Bedeutung ist ferner
die Ableitung der Reibungs-
wirme gleitender Teile an
den Dampf. Damit diese
Wirme in dem erzeugten
Betrage sténdig abfliefit,
mull die Temperatur der
reibenden Teile grofer als die Dampftemperatur sein. Je feuchter der
Dampf, je grofer also seine spezifische Warme ist, um so mehr wird
die Warmeabgabe erleichtert. Bei Anwendung iiberhitzten Dampfes wird
die Temperatur der gleitenden Teile schon an sich hoher, iiberdies aber
noch wegen der geringeren Wirmeleitungsfahigkeit des tiberhitzten
Dampfes gesteigert.

a) Schieber mit Gegenplatte. Diese in Amerika ausgefiihrte Bauart
16st die Aufgabe der Entlastung in einfachster Weise, indem der Schieber
mit seiner dem Spiegel abgekehrten Seite auf einem Rahmen gleitet,
der mit den gleichen Aussparungen wie der Schieberspiegel versehen
ist. Die zur Verhiitung des Verziehens mit starken Rippen ausgefiihrte
Gegenplatte ruht auf Leisten im Schieberkasten, gegen die sie vom
Dampfdruck und durch Federn angepreBt wird. Es verursacht be-
sondere Schwierigkeiten, den Schieber gegen die Gegenplatte abzu-
dichten, ohne dafl das hierzu erforderliche, genaue Einpassen zum
Klemmen fiithrt (Abb. 41).

Stehen die Aussparungen im Rahmen nicht stindig, sondern nur
bei 6ffnendem Schieber mit den Dampfkanilen in Verbindung, so wird
beim AbschluB der Fiillung der Druck in der Aussparung gréBer als

Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 4
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der des im Zylinder expandierenden Dampfes sein und den Schieber
andriicken, wihrend dieser bei der Kompression auf dhnliche Weise ein-
seitig abgepreBt wird, wodurch der Schieber kippt.
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Abb. 43 ?).
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Abb. 44 ). (Ausfiihrung mit ungeteiltem ,,Kaliber*“-Ring.)

1) Niederdruckschieber der Maschinenfabrik J. A. Maffei-Minchen. MaB-

stab 1:10,5.
2) HeiBdampfschieber von J. E. Christoph in Niesky, O.-L. Malstab 1:6.

%) Ausfithrung der M.-A.-N., Niirnberg. Malistab 1:8.
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b) Schieber mit Entlastungsraum. Ein Beispiel dieser auch in
Deutschland in den verschiedensten Ausfiihrungsformen verbreiteten
Entlastung zeigt Abb. 42. Mit dem Schieber ist ein kegelférmiger Aufsatz
verbunden, der von einem nach innen spannenden Ring umfaBt wird,
so daB dieser sowohl gegen den Kegel als auch gegen die Gleitfliche
am Schieberkastendeckel fest anliegt und derart gegen beide abdichtet.

L.}

Il 1 I
Abb. 45 7).

Der durch diesen Ring vom Frischdampfraum des Schieberkastens
getrennte Entlastungsraum steht mit der &uBeren Atmosphire oder
dem Kondensator in Verbindung. Die einfachste Ausfiihrung ergibt
sich nach Abb. 42 durch eine den Trick-Kanal durchsetzende Offnung,
die Entlastungsraum und Schiebermuschel miteinander verbindet; die
Moglichkeit, die Abdichtung durch den Dichtungsring zu untersuchen,
wird hierdurch jedoch ausgeschlossen.

Bei Wasserschlagen kann der Schieber — im Gegensatz zu der Bauart
mit Gegenplatte — ,,abklappen®, wobei der Dichtungsring auseinander-
gedriickt wird.

Abb. 46.

¢) Kolbenschieber. Diese Ausfithrung stellt die verbreitetste und
vollkommenste Bauart der entlasteten Schieber dar. Die Grundform
des Kolbenschiebers entsteht, wenn der Querschnitt eines Muschel-
oder T rick - Schiebers als erzeugende Fliche eines Drehkérpers dient.
Ebenso miissen der Auspuffraum und die ins Zylinderinnere fithrenden

1) Ausfithrung R. Wolf, Magdeburg-Buckau.
4*
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Dampfkanile im Schieberspiegel rundgefiihrt werden, also den Schieber-
korper allseitig umfassen, damit die auf den Schieber wirkenden Dampf-
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1) Entwurf von Prof. Doerfel, Prag. Mafistab 1:8.
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2) Kolbenschieber der Maschinenbau-A.-G. vorm. Gebr. Klein, Dahlbruch i. W.

MagBstab 1:20.
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drucke sich aufheben. Als Nachteil des Kolbenschiebers stellt sich
gegeniiber dem Flachschieber ein erheblich gréBerer schédlicher Raum
ein, falls der Entwurf nicht sehr sorgfaltig durchgefithrt wird.
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Abb. 50'%).
Abb. 43—49 zeigen Kolbenschieber, die aus dem einfachen Muschel-

schieber entstanden sind, wahrend die Schieber nach Abb. 50 und 51 mit
Trick-Kanal arbeiten.

=S

S

Abb. 5102,

Die Anordnung des Auspuffraumes nach Abb. 48 gelangt zur An-
wendung, wenn der Innenkanten-Schieber weit genug vom Zylinder
absteht, d. h. direkt vom Exzenter gezogen wird. Zur Erzielung
besserer Dichtheit wird der Dampfeinla in den Schieberraum be-
sonders gesteuert. Die Auspuffriume an jeder Seite des geschlossenen
Schiebers sind durch Unterbrechungen der Kanalwandungen mit-

einander verbunden.

1) HeiBdampfschieber der Ascherslebener Maschinenbau-A.-G. MaBstab 1:8.
2) HeiBdampf-Lokomotivschieber der Schmidtschen Heildampf-Ges., Kassel-
Wilhelmhéhe. MaBstab 1:6.
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Abb. 49 zeigt eine fiir die Ausfithrung sehr grofer Schieber empfeh-
lenswerte Bauart. Verringerung des Gewichtes, Erleichterung von GuB
und Bearbeitung werden durch die Verbindung der beiden Kopfstiicke

Abb. 521).

mittels eines fluBeisernen Rohres erzielt. Dieses wird dampfdicht ein-
gepaBt, unter Umsténden leicht aufgeschrumpft.

Bei den Schiebern nach Abb. 52 und 53 sind die Dampfkanile nach
Penn an der Miindung gegabelt, so dafl bei einfacher Ausstrémung

Abb. 53 ?).

die Einstromung verdoppelt wird. Die beiden Kanile der Biichse stehen
mit einer durchgehenden Aussparung im Schiebergehiduse in Verbindung,
so daB eine Gabelung der Kanile im ZylinderguBstiick unnétig wird.

1) Lokomotivschieber MaBstab 1:8.
2) Mafistab 1:8.
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Eine Verdoppelung sowohl der Einstrémung als auch der Ausstromung
wird durch den Pennschen Schieber nach Abb. 54 erhalten. Die
Kanile, die den Dampf an den Schieberumfang leiten, sind achsial
gelegt, so daf} die Hilfsstromung nur an einem Teil des Schieberumfanges
stattfinden kann.

Im ibrigen ist zu beachten, daBl Kolbenschieber mit mehrfacher
Einstromung den schadlichen Raum vergroBern, wenn nicht ihr Durch-
messer verkleinert wird, was zulassig ist. Die Schieber nach Abb. 52
bis 54 vergroflern die Oberfliche des schadlichen Raumes an einer
Stelle, wo der auspuffende Dampf energisch anprallt, also stark ab-
kiihlend wirkt.

Die punktierten Limen
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Abb. 55.

Abb. 55 zeigt die Ausfithrung des auf S. 48 behandelten E-Schiebers
als Kolbenschieber mit innerer, verdoppelter Einstrémung. Geht in
Abb. 55 der Schieber um e nach rechts, so stromt der Dampf der linken
Kolbenseite an der Steuerkante des linken inneren Kolbens und an
der des rechten inneren Kolbens durch den Umfiihrkanal zu.

Die innere Einstrémung erfordert gegeniilber der AufBlenkanten
Steuerung nach Abb. 40 eine letzterer entgegengesetzte Bewegungs-
richtung. Der Schieber nach Abb. 55 wird sonach trotz der inneren Ein-
strémung durch ein der Kurbel um 90° + ¢ voreilendes Exzenter ge-

1) Niederdruckschieber der Maschinenfabrik J. A. Maffei, Miinchen. MaB-
stab 1:20.
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steuert. Diese Eigenschaft ist dann von Wert, wenn — wie bei dem
Umbau von NaBdampf-Flachschieber-Lokomotiven in Heif3dampf-
Kolbenschieber-Maschinen — ohne Anderung der #uBeren Steuerung
die Vorteile der inneren Einstrémung erreicht werden sollen?).

Der in Abb. 56 dargestellte Hoch waldsche Kammerschieber
enthilt einen von den Schieberkopfen b und der Muschel d begrenzten
Kammerraum k, der wihrend der Kompression mit dem Zylinderkanal
verbunden ist und derart einen zusitzlichen Verdichtungsraum bildet.
Dieser Zusatzraum gleicht bei Fiillungsénderungen der Flachregler- und
Umsteuerungen die groflen Kompressionsunterschiede aus. Bei groBen
Fiillungen und kleinen Kompressionen enthdlt die Kammer bei der
Wiederersffnung hochgespannten Dampf, der den Kompressionsenddruck
erhoht, umgekehrt bei kleinen Fiillungen.

Die Kammerdeckung e, ist kleiner als die Deckung e an den Muschel-
stegen, wodurch die erwéahnte Wirkung erreicht wird. Doppelte Ein-
strémung wird durch Aussparungen in der Schieberbuchse ermoglicht,

Abb. 56.

wie die eingezeichneten Pfeile erkennen lassen. Bei Beginn der Vorein-
stromung ist sonach der Kanal um e — e, ge6ffnet, und die doppelte
Eroffnung halt an, bis der Schieber um 2 (e — e,;) aus der Mittellage
herausgegangen ist.

Der Hoch wald - Schieber arbeitet sonach dhnlich wieder Trick -
Schieber. Durch die Vereinigung der Dampfwege schon in der Kammer
und nicht — wie bei Trick — erst im Zylinderkanal 146t sich die
Kammerdeckung in weiten Grenzen verindern und der Zeitpunkt fiir
die Kammereroffnung so wéhlen, dall der gewollte EinfluBl auf die
Kompression erzielt wird.

Anderung der Kompression und Ausstrémung unabhéngig von der
Einstrémung wird erreicht, indem die Schiebermuschel in der Regel
gesondert von den beiden Schieberképfen auf der Schieberstange an-
geordnet wird.

1) Werle, Z. Ver. deutsch. Ing. 1914, S. 693. Der Verf. schligt vor, Wasser-
schlige durch Ausfiihrung der inneren Schieberkolben mit abgefederter, achsialer
Bewegung ungefihrlich zu machen, was aber zu starken Schlagen fiihren diirfte.
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Bei groferen Filllungen ist im Zeitpunkt der Kammerercffnung der
Dampfdruck in der Kammer grofler als im Zylinder. Um nun bei z. B.
40 v. H. Fillung ein sprunghaftes Ansteigen des Kompressionsdruckes
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~At~sehddlicher Raum
i~ Nammerroum

von p, auf p, zu vermeiden, Abb. 57, wird die Kammer schleichend
durch Nuten » in der Kammerdeckung eroffnet.

Bei Betrieb mit Kondensation ist die Kammerspannung fiir alle
Fillungen im Zeitpunkt der Kammeroffnung héher als die Zylinder--
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spannung, wodurch die Kompression erhéht wird. Bei Anwendung des
Hochwald- Schiebers kann ohne sonstige Mafnahmen an der
Steuerung von Kondensation auf Auspuff umgestellt werden.

Der Schieber wird auch fiir doppelte Ausstromung gebaut und hat im
Lokomotivbau vielfach Verwendung gefunden.

Bei Verbundmaschinen, die namentlich bei Verwendung des Ab-
dampfes zu Heizungszwecken langere Zeit mit Auspuff betrieben werden
miissen, hat sich Einstellbarkeit der Kompression im Niederdruck-
zylinder als zweckmaBig erwiesen. Abb. 58 zeigt den von R. Wolf,
Magdeburg-Buckau, zu diesem Zweck gebauten Schieber, der Ein-
stellung der Kompression wahrend des Betriebes von Hand ermdglicht.
Die Grofle der Kompression kann an einer Skala abgelesen werden.

N}
Doy

Der Schieber arbeitet mit innerer Einstrémung; fiir den Dampf-
eintritt stehen beide in der Schieberbuchse befindliche Kanile zur Ver-
figung, wahrend der duflere Kanal nur der Ausstromung dient. Durch
Verdrehen der Gewindestange werden Uberdeckung i, Kompression und
auch Vorausstrémung, sowie der Zeitpunkt des Frischdampfdurchtritts
am aufleren Kanal geandert.

Beziiglich Abb. 59 s. S. 71.

d) Berechnung der Kolbenschieber. Fiir die Berechnung der erforder-
lichen Stromungsquerschnitte ist mafigebend, ob der Dampf dem Schieber-
kasten von beiden Seiten oder nur von einer Seite zustrémt. Wird der
Dampf von beiden Seiten durch Querschnitte von der GrofSe % :%—ui
zugefiihrt, so erhilt bei Freilegung eines Dampfkanals dieser zundchst
unmittelbar Dampf von der auf gleicher Seite liegenden Zufiihrung,
wahrend der von der anderen Seite zustromende Dampf dem Kanal
durch das Innere des Schiebers zuflieBt, dessen Querschnitt also eben-

falls mindestens % betragen mu8.

Die zweiseitige Zu- oder Abfithrung des Dampfes durch Quer-
schnitte von der Grofle F ermoglicht die Ausfithrung des Schiebers
in der Form von zwei einfachen, kurzen Kolben (Abb. 45). Die Durch-
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messer nehmen hierbei den | |
kleinsten Betrag an, was ' N |
fiir die Abdichtung vorteil- ‘
haft ist. I i
Bei Zufiihrung desDamp- il
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fes nur von einerSeite stromt
die ganzeDampfmenge durch
den Schieberquerschnitt von

der Grofle F = % zu dem
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auf der anderen Seite lie- ||
genden Dampfkanal. T
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Bei der einfachen Aus-
fiihrung nach Abb. 60 stromt
der Dampf nur von einer
Seite durch eine Offnung
im Schieberkastendeckel zu,
eine Bauart, die wegen der - \ _ N\
dadurch erschwerten Zu- |
ginglichkeit des Schiebers |
nur selten ausgefiihrt wird. !,
Bei dieser Anordnung muf3 i
also die Beziehung bestehen :

(df——d_zzﬁ:F: O-c.
4 u

Nach Wahl der Wand-
stairke s wird D = d; 4 2s;
die Hohe a’ bzw. der duflere
Schieberdurchmesser D, wird
so bestimmt, dal dem Ab-
dampf geniigend Quer-
schnitt fiir die Ausstromung >
geboten wird. o' wird aus i |
der Gleichung:
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schwindigkeit des Auspufi-
dampfes bedeutet.

Wiirde der Dampf durch
die beiden punktiert einge-
zeichneten Offnungen zu-
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einzusetzen, so dafB diese Anordnung bedeutend geringeren Schieber-
durchmesser ergibt.

Die Weite a, des Kanals in der Biichse folgt aus: D,n-a, - ¢ = F,
worin durch den Koeffizienten ¢ die Verengung der Miindung durch
die in der Biichse' ange-
brachten Stege beriicksich-
tigt wird. Je nach Ausfiih-
rung wird ¢ = 0,65 bis 0,75.
Kanalweite a, wird zweck-
mifig >> 2, genommen. Es
wird a,-h = F, wie iiblich.

In dem Querschnitt ist
die Art der Dampfeinstré-
mung in den Zylinder durch
Pfeile angedeutet. An der
dem Zylinder abgewandten
Halfte des Umfanges der
Schieberbuchse stréomt die
Hilfte der Dampfmenge zu,
so dafl der Querschnitt zwi-
schen Buchse und Schieber-
kastenwand an der Stelle des
wagerechten Schnittes im

Abb. 60.

ganzen g, an jeder Seite g

betragen muB, woraus bei
konstanter Kanalweite a, der
Abstand zwischen Wand und
Buchse zu berechnen ist.
Der an einem dem Winkel
von 270° entsprechenden
Teile des Umfanges ausstro-
mende Dampf muB in gleicher
Weise an den bezeichneten
Stellen einen Querschnitt von
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insgesamt %F finden.
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dafl der Kanal nicht in ra-

dialer, sondern in achsialer Richtung erweitert und so a, veréinder-
lich wird.

Dieselben Erwigungen sind anzustellen, wenn der Schieber mit
innerer Einstrémung arbeitet, wobei der Auspuffdampf nur durch eine
oder durch zwei an jedem Ende des Schieberkastens gelegene Offnungen
abstrémen kann.
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6. Die Ausfiihrung der Zylinder und Schieber.

Bei dem Entwurf des Zylinders ist in erster Linie Verringerung
des schidlichen Raumes und namentlich der schiadlichen Flachen anzu-
streben. Weiterhin wird der Entwurf im hohen MaBe durch die Be-
triebsweise — mit Sattdampf oder HeiBdampf — beeinfluflit. Im letz-
teren Fall erfordert die Ausbildung des GuBstiickes mit Riicksicht auf
die starken Wirmedehnungen besondere Sorgfalt. Das GuBstiick ist
in moglichst einfachen Formen zu halten, um GuBspannungen zu ver-
meiden und Ausdehnungen durch die Erwdrmung zu ermdéglichen.

Der Schieberspiegel ist mit
Nuten zu versehen, Abb. 61,

; . g i)
durch die der Frischdampf unter n )
den Schieber treten kann, der <//// N\ //
demgemif entlastet wird. In \ | \

den Schiebertotlagen muf} eine —jd
geniigende Dichtungsfliche von -
der Breite ¢ bleiben, damit ein ! T
I
c
1

Entweichen des Dampfes in |
den Auspuffraum vermieden '
wird. Die Nuten werden schrag-
gelegt, damit an der Gleitflache
des Schiebers keine Riefen ent- .
stehen. Die Schieberspiegelhche I
(H=h +2c¢) wird durch die !
Kanalhéhe und die Breite der Abb. 61.
seitlichen Dichtungsflichen (¢ =

12 bis 25 mm) bestimmt; die Lange des Schieberspiegels ist so zu be-
messen, daB zur Verhiitung der Gratblldung der Schieber in den
auBersten Lagen iiber den Spiegel um einen Betrag ¢’ hinausgeht. Mit-
unter wird der Schieberspiegel als besondere, leicht auswechselbare
Platte angeschraubt.

Schieber und Spiegel sind mit Schmiernuten zu versehen. Bei grofleren
Schiebern ist die Anordnung eines Olkastens zweckmiBig, dessen drei
Winde mit dem Schieber aus einem Stiick bestehen, wihrend die vierte
Seite nach dem Spiegel hin offen ist.

Der Schieber ist durch Leisten, die am Schieberkasten angegossen
sind, zu fithren. Bei stehenden Maschinen wird der Schieber auf beiden
Seiten gefiihrt, bei liegenden Maschinen ist einseitige Fiihrung aus-
reichend, da die obere Leiste durch die Abnutzung der unteren bald
unwirksam wird.

Um den GufBl der Lauffliche rein zu halten, sollen die Kanile in
die Verbohrung miinden, wobei die Anordnung héufig so getroffen wird,
daf die Kanile den Vorbohrungskreis im unteren Scheitel tangieren
und sich ansammelnde Wassermengen selbsttitig abflieBen kénnen. In
diesem Falle liegt Schieberstangenmitte unter Kolbenstangenmitte, so
daB die Exzenterstange schriige Richtung erhilt, was bei der Aufkeilung
des Exzenters zu beriicksichtigen ist. Mitunter werden die Kanile an
ihrer Miindung in den Schieberspiegel mit Arbeitsleisten versehen, damit
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die MaBe der Kanalkanten durch Bearbeitung genau eingehalten werden
konnen. Infolge der Erweiterung des Kanals hinter den Arbeitsleisten
verursacht diese MaBregel eine geringe Vergroflerung des schiadlichen
Raumes. Amerikanische Maschinen zeigen haufig die nicht zu empfehlende
Ausfiihrung, die Schieberstange ohne besondere Geradfithrung nur durch
die Grundbuchse der Stopfbuchse zu fiihren.

Die Entfernung des Schieberspiegels von Zylin-
dermitte ist von der Art des &ulleren Antriebes
abhingig. Durch Anordnung einer Schwinge oder
durch seitliche Verbindung der Exzenterstange mit
dem Gleitstiick der Schieberstangen-Geradfiihrung,
Abb. 62, kann die Kanallinge verkiirzt werden.
Derartige Ubersetzungen erfordern suBerst kraftige
Ausfithrung.

Der Schieberkasten ist so zu bemessen, daf3 in den
duflersten Stellungen des Schiebers zwischen diesem
und den Wandungen reichlich Spielraum bleibt. Die
- Gehiuse der Kolbenschieber bestehen meist mit den
’ Zylindern aus einem Stiick, wihrend sich bei Flach-

schiebersteuerungen hiufig angeschraubte Schieber-
kasten finden, damit die GuBstiicke kleiner werden
und der Schieberspiegel besser bearbeitet werden
kann. Bei dem Entwurf des Kastens sind die Art
des Einbringens des Schiebers und die Schieber-
befestigung auf der Stange zu beachten. Mitunter
wird der Schieberkastendeckel mit einem Teile der
seitlichen Wandungen in einem Stiick gegossen,
wobei die Trennungsfliche schrig gelegt ist. Die
geschlossenen Gehduse der Kolbenschieber sind mit
verschlieBbaren Schauléchern zu versehen, durch
ST welche die Eréffnung und SchlieBung der Dampf-
2 kanale durch den Schieber bei dessen Einstellung
Abb. 62. beobachtet werden kann. Abb. 63 zeigt einen Loko-
motivzylinder, Abb. 64 den Zylinder einer normalen
Betriebsmaschine. An der tiefsten Stelle des Frischdampfeinlasses ist
Entwisserung vorgesehen. Die Kanile tangieren den unteren Zylinder-
scheitel.

Fir die Berechnung des Antriebgestinges ist die Reibungsarbeit
zu ermitteln und ein Auflagerdruck von 15 bis 20 kg/em? fiir die
Zapfen anzunehmen. Die bei dem Hubwechsel des Schiebers erforder-
liche Beschleunigungskraft P ist ebenfalls in Rechnung zu ziehen.
Ist m die Masse des Schiebers, r die Exzentrizitit, n = Uml/min,

2
V= Iégn die Geschwindigkeit des Exzentermittelpunktes, so wird

unter Annahme unendlicher Stangenlinge P =

mv?

Bei stehenden Maschinen soll das Gestinge vom Gewicht des
Schiebers durch Kolben, die einseitig unter dem Frischdampfdruck



Die Steuerungen mit einem Schieber. 63

stehen und mit der Schieberstange verbunden sind, entlastet werden.
Dem gleichen Zweck bzw. der Entlastung bei Flachreglern dient bei
Kolbenschiebern die MaBnahme, den oberen Schieberdurchmesser grofier
als den unteren zu nehmen.
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Abb. 63.
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Abb. 64.
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In Abb. 65 ist die Wirkungsweise einer an der Schieberstange an-
greifenden Feder, die auf Zug und Druck beansprucht wird, dargestellt 1).

1) Stribeck, Z. Ver. deutsch. Ing. 1891, S. 1363.
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Mittelst dieser Anordnung kann sowohl der Einfluf} des konstant wirken-
den Schiebergewichtes als auch der veranderlichen Massendrucke auf
den Flachregulator vollstindig ausgeschaltet werden. Durch die wech-
selnde Beanspruchung werden diese Federn allerdings rasch lahm.

1 |
)

‘E pr—— —_—— — g

‘g _— —— ————— i
Ligengewicht Beschleunigungskraft Federbelastung = Eigengewicht

und  Beschleunigungskraft
Abb. 65.

Die Kolbenschieber laufen meist in auswechselbaren Buchsen, die
eine bequeme Bearbeitung der Kanalsffnungen gestatten. Die Wand-
starken dieser Buchsen sind sehr kriftig auszufiihren, um ein Verwerfen
oder Verdriicken zu verhindern. Stramm eingepreite Buchsen haben

—
b Rliisdsksgsgzgggaa

NN 177.

Abb. 66—67.
den Nachteil, daf} sie verdriickt werden, wenn das Gehéuse sich in-
folge ungleicher Erwéarmung ausdehnt. Buchsen mit Ansitzen kénnen

loser eingesetzt und mit Asbestschniiren gedichtet werden; sie werden
durch den Deckel oder durch Druckschrauben festgehalten. Die Buchse

J v U
A7 71|

Abb. 68

bleibt gerade und kann leicht ausgewechselt werden. Die einzelnen Teile
der Buchse werden durch Stege miteinander verbunden, die auch das
Einspringen der Ringe in die Kanile verhindern. Abb. 66—68 zeigen
Ausfithrungsbeispiele. Die Stege liegen schrig, damit achsial ver-
laufende Nuten am Schieber oder an den Dichtungsringen nicht ent-
stehen kénnen. Vielfach 1aBt man den unten liegenden Steg gerade
durchgehen und auf ihm die StoBstellen der Ringe laufen. Die parallelo-
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grammférmigen Kanaléffnungen in der Biichse, Abb. 66, haben nach
Metzeltin eine derart starke Drehung der Dichtungsringe durch den
Dampfstrom zur Folge gehabt, dafl die zur Verhinderung der Drehung
eingesetzten Stifte brachen. Giinstiger verhielten sich die dreieckigen
Offnungen nach Abb. 67.

ZweckmiBig ist die Teilung der Buchse, wie z. B. in Abb. 51 aus-
gefiihrt.

Die Kolbenschieber werden meist aus GuBeisen hergestellt. Schieber
mit Dichtungsringen, bei denen der Schieberkorper nicht mit der Buchse
in Beriihrung kommt, werden auch aus Stahlgufl und — falls es auf kleines
Gewicht wie bei den Kolbenmaschinen der Kriegsmarine ankommt —
aus Aluminium angefertigt. Zur Vermeidung innerer Spannungen
empfiehlt sich namentlich bei Heildampfbetrieb, die GuBspannungen
durch Ausglithen des Schiebers und der Buchse nach der Bearbeitung
zu beseitigen, wodurch Verziehen auch bei hochster Temperatur nicht
mehr eintritt.

Bei Anwendung iiberhitzten Dampfes sind lange Schieber wegen
des sich kriimmenden Schiebergehduses zu vermeiden. Am giinstigsten
verhalten sich kurze Kolben nach Abb. 45. Allerdings neigen zu kurze
Scheiben mitunter zum Kippen.

Die Verbindungsstange beider Scheiben hat eine bedeutende achsiale
Kraft infolge der Belastung der Scheibenflichen durch den Druck-
unterschied zwischen Frischdampf und Abdampf aufzuehmen und muf}
weiterhin an den Befestigungsstellen gegen denselben Druckunterschied
abdichten.

Die Rippen sind an nicht dichtende Flichen zu legen, damit die
dichtenden Flichen sich nicht unrund verziehen konnen. Besonders
zweckmiBige Verbindungen der Schieber mit den Stangen zeigen die
Abb. 43 und 47. Diese Schieber sind als einfache Drehkérper ohne jede
Rippe ausgefiihrt.

Kolbenschieber mit innerer Einstrémung haben den Vorteil, daf
der volle Querschnitt des Gehduses ohne bedeutende Verengung fiir
den Austritt verfiigbar ist. Die Stopfbuchse wird von Druck und
Temperatur entlastet, der Ausstrahlungsverlust wird verringert, und
das Gehiuse neigt weniger zum Krummziehen. Da bei Heildampf
die Schmierung infolge der hohen Temperatur und des Fehlens von
Niederschlagwasser erschwert ist, so wirkt die Abkiihlung der gleitenden
Flachen durch den Abdampf giinstig.

Das Einlaufen der Sthieber ist nur unter langsamer Steigerung der
Uberhitzungstemperatur vorzunehmen. Es empfiehlt sich, schon bei
der Werkstattmontage eine Untersuchung auf Dichthalten und leichte
Beweglichkeit bei 300 bis 350° Uberhitzung und hohem Dampfdruck
vorzunehmen.

Die Kolbenschieber werden entweder in die Laufbuchse eingeschliffen
oder durch besondere Ringe abgedichtet. Eingeschliffene Schieber,
die mit der Buchse aus demselben Material bestehen sollen, miissen
im kalten Zustand leicht passend gehen, damit sie im heiBlen Betriebs-
zustand richtig anliegen und nicht klemmen. Es ist darauf zu achten,
daB beim Anlassen der Maschine die Buchse starker erwidrmt wird als

Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 5
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der Schieber. W. Schmidt dichtete seine Lokomotiv-Kolbenschieber
durch einen nicht aufgeschnittenen und deshalb auch nicht federnden
Ring ab. Da bei den eingeschliffenen Schiebern wie auch bei den
Schmidtschen Ringen der Unterschied in der Warmeansdehnung
zwischen Buchse und Schieber eine bedeutende Rolle spielt, so ist bei
diesen Bauarten eine Verkleinerung der Schieberdurchmesser durch
Dampfzufiihrung von zwei Seiten besonders angebracht. Schmidt
fiihrte iiberdies Heizung der Schieberbuchse mittelst Frischdampf aus,
so daB sie gleichméBige Temperaturen erhalt. Die Schmid tschen
Schieber mit ungefederten Ringen und geheizten Buchsen befriedigten
bei sorgfiltiger Pflege bzw. rechtzeitiger Erneuerung. Bei den neueren
Schiebern nach Abb. 69 a wurde ein breiter, federnder Ring angewendet ;
um die starke Anpressung und das Zusammendriicken des Ringes wihrend
der Kompression zu vermeiden, sind hinter dem Ring mehrere dampf-
dichte Riume angeordnet, die durch radiale Locher im Ring mit dem
juBeren Dampfkanal in Verbindung stehen, so dafl Druckausgleich er-
halten und der Ring nur durch seine Federspannung angepret wird.

Es kann die Anordnung getroffen werden, daB nur ein breiter Ring
von der Lappenlinge e 4 a 4 i — s. Abb. 44 und 69 a — vorgesehen wird,
oder es werden schmale Ringe gewihlt, die an jeder steuernden Kante
anzubringen sind. Lokomotivschieber werden vielfach mit paarweiser
Anordnung der Ringe fiir jede dichtende Kante ausgefiihrt, Abb. 56 und
59. Schmale Ringe miissen hohe Elastizitit und geringe Harte haben
und sind aus bestem, dichtem GuBeisen mit groBer Sorgfalt herzustellen.

Die federnden Dichtungsringe konnen sowohl eingesprengt, als auch
bei Anordnung besonderer Deckel eingelegt werden. Diese werden
namentlich bei kleinen Schiebern mit Ringen gleich Lappenlinge er-
forderlich (Abb. 69 a), die sonst nicht einzubringen sind. In der Aus-
fiihrung nach Abb. 46 sind zwei Ringe mit dazwischen liegendem Steg
eingebracht (s. auch Abb. 50), wihrend die meisten dargestellten Bau-
arten eingesprengte Ringe zeigen. Die Ringe sind so einzupassen,
daB sie sich in den Nuten leicht drehen lassen; sie sollen an den Seiten
reichliche Auflagerflichen haben, damit sie sich infolge der Massen-
wirkung beim Schieberhubwechsel nicht ausschlagen. Der Schieber-
deckel der Schmid tschen Schieber ist schwach federnd ausgefiihrt
und. nur mit dem inneren Rand gegen den Schieberkérper festgeschraubt,
wahrend der suBere Rand nur durch den Dampfdruck angeprefit wird.
Bei Erzielung dampfdichten Abschlusses zwischen Deckel und Ring
und zwischen Ring und Schieberkorper wird dadurch das Festklemmen
des Ringes zwischen Deckel und Schieberkorper verhindert.

Schmale Ringe haben erfahrungsgemif den Nachteil, dall sie die
Stege in der Buchse stérker abnutzen als den iibrigen Teil der Lauf-
flache.

Da zu stark nach auBen federnde Ringe bei hoher Temperatur leicht
die Laufbiichse zerstéren, so werden bei einigen Bauarten die auf-
geschnittenen Kolbenringe so am Schieberkorper befestigt, daB eine
bestimmte Federung nicht iiberschritten wird.

Breite, federnde Ringe zeigen mitunter den Ubelstand, daB sie bei
hoher Kompression abklappen, so dafl Einstrém- und Auspuffraum
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miteinander verbunden werden und betrichtliche Dampfverluste ent-
stehen.

a

/////////////

Abb. a: Ausfilhrung von W. Schmidt.
Mafstab 1:2.

Abb. b: Ausfiihrung von J. A. Maffei.
MagBstab 1:4.

Abb. c: Ausfiihrung-v. Sack & KieBel-
bach. Malistab 1:4.

Abb. 69 a—c.

In der Ausfiihrung nach Abb. 69 a hat der Dichtungsring die Linge
e + a +i; damit der Stromungsquerschnitt durch die Stirnseiten des
Kolbenschiebers nicht verengt wird, mufl die Wandstirke méglichst
klein sein und stark zuriicktreten, die Auflagerflichen des Ringes werden
ebenso wie in Abb. 69 b schmal. Vielfach 148t man deshalb die steuernde
Kante nach Abb. 69 ¢ am eingepaBten Schieber.

f

In den Abb. 70—72 sind Einzelheiten von Kolbenschiebern wieder-
gegeben.

Abb. 70.

b*
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Bei dem S chmidtschen Schieber, Abb. 51 und 70, gelangt nur ein
einziger, breiter Ring fiir jede Schieberseite zur Anwendung, der die
Offnungen fiir den T i ¢ k - Kanal enthélt. Verdrehung der Ringe wird
durch Stiftschrauben verhindert, deren Vierkantkopf in den Schieber-
kérper eingelegt ist. Die Lage der Ringe ist so festgelegt, daB die Schnitt-
fuge stets iiber den breiten Steg im Kanal der Buchse gleitet, so dafl
kein Undichtheitsverlust entstehen kann.
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Abb. 71. Abb, 72.

Abb.71 gibt die Sicherung gegen Drehung bei dem W olfschen Schieber
wieder. Die Kolbenringe der Ascherslebener Bauart sind in Kammer-
ringen gelagert. Die Uberlappungen der Ringe laufen auf den Stegen,
um Undichtheiten an dieser Stelle weniger schidlich zu machen (Abb. 72).

In der Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 19131) hat Friedr. Becher
die Frage der Abdichtung und Entlastung der Kolbenschieber eingehend
behandelt. Die Mantellinie ¢, Abb. 73, in der ein mit Spiel eingesetzter
Zylinder b die innere Zylinderfliche a be-
rithrt, wird sich infolge des Verschleifles
durch das Eigengewicht zu einer Fliche
f erweitern, die um so eher die Hochst-
grenze von 1800 erreicht, je geringer das
urspriingliche Spiel zwischen Kolben und
Zylinder war. Diese Abnutzung wird da-

Abb. 73, durch vergréBert, da8 der Kolben

durch einen Druck gleich spezifischem

Druck mal Schleiffliche angepreBt wird. Ein einfacher Versuch beweist,

daB auch der Kolbenschieber gleichen Verhiltnissen unterworfen ist.

Ein eingeschliffener, nicht mit Liderungsringen versehener Schieber,

der sich bei geschlossenem Absperrventil leicht von Hand hin und her

bewegen 14Bt, setzt der Bewegung einen bedeutenden Widerstand ent-
gegen, sobald die Dampfspannung etwa 3 bis 4 at erreicht.

1) Entlastung fiir Kolbenschieber. Z. d. Ver. deutsch. Ing. 1913, S. 184.
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Der Schieber 4, Abb. 74—717, der auch bei genauestem Einschleifen
zur Erméglichung leichter Beweglichkeit etwas kleineren Durchmesser
als die Bohrung aufweisen mu8, ist bestrebt, sich an der Flache p anzu-
saugen, so daf hier kein Dampf zwischen die Gleitflaichen gelangen kann.

il

_Amm._
ik

Abb. 7477

In der linken Totlage des mit innerer Einstrémung steuernden Schiebers
stromt der Dampf aus dem Frischdampfraum F iiber a b in den Ab-
dampfraum A d, wobei der Dampfdruck nach der Kurve ¢ des bis zur
absoluten Nullinie sich erstreckenden Diagramms d abnimmt. Fir die
rechte Schiebertotlage, Abb. 77,
zeigt Diagramm 7 den gleich-
artigen Dampfdruckverlauf. Fir
die Schiebermittellage, Abb. 76,
ist der Druck im Zylinder durch
den Punkt e des Dampfdia-
gramms angegeben. Von f her
stromt Frischdampf iiber g in
den Zylinder nach, wahrend
Zylinderdampf iber A, ¢ in den
Abdampfraum entweicht. Die
Druckverhéltnisse sind durch
die Flichen % und ! dargestellt.
Werden die mittleren Drucke
der schraffierten Flichen d, I,
k und » mit der Belastungs-
fliche 8’ <D’ multipliziert, so Abb. 78.

erhdlt man fiir die gezeichneten

Schieberlagen den Gesamtdruck auf eine Schieberhilfte.

Abb. 78—81 zeigen die Untersuchung eines mit doppelter Ein-
strémung arbeitenden HeiBdampfschiebers einer Hochdruckdampf-
maschine. Der Ring zwischen ¢ und b wird auf seiner ganzen Lénge
vom Frischdampf belastet, dem Rechteck B entsprechend. Von b nach d
stromt Frischdampf zum Abdampfraum, wie Fliche 4 angibt. Auf der
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rechten Seite findet Vorausstromung statt. Der Frischdampf stromt
von zwei Seiten her in den Zylinder nach, Diagramme C und D, und
entweicht iiberdies nach dem Auspuffraum, Diagramm Z.

Der Kolbenstellung 11, Abb. 78 und 81 ¢, entsprechen die Schieber-
stellung Abb. 81 a und b und die Druckdiagramme F bis M. Die Rechnung
ergibt fiir Stellung I einen Gesamtdruck von 5440 kg, fiir 1 von 4430 kg,
so daB fiir eine Reibungszahl von nur 0,05 Bewegungswiderstinde von

Abb. 79.
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Abb. 79-81.

272 bzw. 221 kg folgen. Becher schlagt vor, zur Behebung dieses
MiBstandes den Schieberkérper am Anliegen an der Biichse dadurch
zu verhindern, daB die das Spiel zwischen Schieber und Biichse sichernden
Fithrungen im Auspuffraum angeordnet werden, Abb. 82. Die
reichlich bemessenen Fiihrungsflichen f der unter Umstinden hohl
auszufiihrenden Schieberstange f liegen im Abdampfraum A4 und halten
das Spiel ¢ zwischen freischwebendem Schieberkorper und Biichse
aufrecht. Ein schmaler Liderungsring r iibernimmt die Abdichtung.
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Abb. 59 zeigt einen nach diesen Grundsitzen ausgefiihrten Schieber
tiir 4/, gekuppelte HeiBdampf-Giiterzuglokomotiven. Die mit Riicksicht
auf Abnutzung und Reibung méglichst kleine Ringbreite und das geringe
Spiel zwischen Schieberkérper und Biichse machen es nétig, die steuern-
den Kanten an den abstehenden Schieberkorper zu verlegen. Die Stange
ist hohl ausgefiihrt, die Tragflichen liegen in einem besonders einge-
setzten Deckel und werden durch eine Luftschicht gegen Wirmestrah-
lungen geschiitzt. Ringquerschnitt = 6 x 8 mm.
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Abb. 82.

Das Indikatordiagramm, Abb. 8lc¢, und Zeunerdiagramm, Abb. 78,
zeigen die spiteren Abschliisse ¢’ und ¢’, sowie die fritheren Eroffnungen o’
und o" neben den durch die Schieberkanten gesteuerten Dampfverteilungs-
punkten e, ¢, aund 0. Die Dauer der nicht vollkommen dichten Abschliisse
diirfte bei den iiblichen Arbeitsgeschwindigkeiten ohne Bedeutung sein.

Bei Lokomotiven sind an den Laufflichen der Heidampf-Kolben-
schieber héufig durch das Riicksaugen von Rauchgasen wihrend des
Leerlaufes Anfressungen entstanden. Die Anordnung von Druckaus-
gleich- oder Umlaufvorrichtungen zur Vermeidung von Unterdruck im
Zylinder ist deshalb vorzusehen?).

Vergleichversuche 2), an sechs D.-H.-G.-Lokomotiven im Jahre 1913 vom
Konigl. Eisenbahn-Zentralamt angestellt, hatten zusammengefaBt folgendes Er-
gebnis, Die Lokomotiven waren mit Kolbenschieber-, Lentz- und Stumpf-Steuerung
ausgeriistet.

Die Betriebsversuche haben gezeigt, dal die Unterhaltung der Lokomotiver
mit Kolbenschiebern billiger und einfacher ist als diejenige der Lokomotiven mit
Lentzventilsteuerung oder mit Stumpfzylindern. Wahrend zum richtigen Einstellen
der Ventile eine gewisse Sachkenntnis gehort, ist diese beim Aus- und Einbauen
der Schieber nicht in gleichem Mafle erforderlich. Die Kolbenschiebersteuerungen
erfordern nur eine richtige Einstellung des Schiebers in der L#ngsrichtung, die
ohnedies durch das jeder Lokomotive beigegebene StichmafB jederzeit einwandfrei
vorgenommen und leicht nachgepriift werden kann. Der Aus- und Einbau der
Kolbenschieber beansprucht gegeniiber dem Aus- und Einbau der Ventile nur einen,
Bruchteil an Zeit und Kosten. Wenn auch die Untersuchung und Reinigung der
Kolbenschieber, selbst bei Verwendung besten HeiBdampfzylinderéles, 6fter vor-
genommen werden mufl als die Untersuchung der Ventile bei den Steuerungen
nach Lentz und Stumpf, so kann dieses immer in einer Betriebspause der Lokomotive
geschehen und verursacht nur geringe Kosten und beansprucht wenig Zeit. Zur
Untersuchung der Ventile sind jedoch grofiere Zeitrdume und, falls beim Ausbau
der Teile Beschidigungen vorkommen, was infolge der sehr festgebrannten Teile
leicht geschehen kann, sogar mehrere Tage erforderlich und die Lokomotive muB
vom Dienst zurlickgezogen werden. Auch hinsichtlich der Unterhaltung der Teile
in den Hauptwerkstétten ist den Lokomotiven mit Kolbenschiebersteuerung der

1) Meineke, Z. Ver. deutsch. Ing. 1920, S. 784.
%) Versuche mit Dampflokomotiven, Verlag F. C. Glaser, Berlin,
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Vorzug zu geben, da bei Verwendung guten Heifdampfzylindercles auch hier
voraussichtlich keine Nacharbeiten an den Schiebern und deren Biichsen erforderlich
sein werden.

Bei den Lokomotiven mit Stumpfzylindern entsteht im Augenblick der Offnung
der Schlitze durch den Kolben bei 30 v. H. iibersteigenden Fiillungen ein ungew6hn-
lich scharfer Dampfschlag, der hochst nachteilig auf das Feuer wirkt und starken
Funkenflug verursacht, ohne dal die mittlere Luftverdiinnung héher wire als bei
gewohnlichen Lokomotiven. Auch die Unterhaltungskosten der Lokomotiven
mit Lentz- und Stumpfsteuerung sind hoher als die der Lokomotiven mit Kolben-
schiebersteuerung. Aus dem Befund der Untersuchung der Steuerungen nach ein-
jahriger Betriebszeit der Lokomotiven kann der SchluBl gezogen werden, daB bei
den Lokomotiven mit Kolbenschiebersteuerung auch fiir spitere Zeiten Aus-
besserungen nicht in so hohem Mafle zu erwarten sind wie bei den Lokomotiven
mit Stumpf- und Lentzsteuerung?).

6. Einstellung des Schiebers und Befestigung des Schiebers auf der Stange.
Aufkeilung des Exzenters.

Die Einstellung des symmetrisch
ausgefiithrten Schiebers zur Beseitigung
der durch die endliche Pleuelstangen-
lange verursachten Verschiedenheiten
in der Dampfverteilung ist in Abb. 25
dargestellt und auf S. 33 behandelt.

Um den richtigen Voreilwinkel zu
erhalten, geht man in der Weise vor,
daB auf dem Exzenterkérper der Rifl
B, als Schnittpunkt der Exzenter-
richtung mit dem Bohrungskreise an-
gezeichnet wird. Auf der Welle vom
Durchmesser d wird eine der Kurbel
um 180° gegeniiber liegende Mantel-
linie C; angerissen und auf der Stirn-
flaiche die Linie OB, gesucht, die bei
bekannter ‘Lénge der Sehne C)B; ge-
geben ist. Diese Sehnenlénge folgt aus:

BC, d . 900—3

- )

2 2 2
90°— 46

also: B,C; =d-sin

(Abb. 83). ZweckmiBig wird bei probeweiser Einstellung der Steuerung
das Exzenter zundchst mittels Hohlkeils oder Zahnkeils auf der Welle
befestigt, um eine Drehung des Exzenters bei nicht passenden Steuerungs-
verhéltnissen zu ermdoglichen.

1) Richtig entworfene Kolbenschieber mit geraden, kurzen Kanélen nach dem
Zylinderinneren hin zeigen beziiglich schidlichen Raum und schidlichen Flichen
Eigenschaften, die denen guter Ventilsteuerungen durchaus nicht nachstehen.
Bemerkenswert sind vor allem die von der Lokomobilfabrik R. Wolf mit ein-
fachen Kolbenschiebern erreichten Erfolge. Der Hinweis auf die unmittelbare
Verbindung der Maschine mit dem Kessel ist fiir die erzielten Ergebnisse, soweit
sie sich auf den hervorragend giinstigen Dampfverbrauch beziehen, belanglos;
diese Verbindung iibt lediglich auf den Kohlenverbrauch einen Einflufl aus.
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Ist die Exzenterlage, wie vorstehend angegeben, festgestellt, so
wird die Kurbel in die beiden Totlagen gebracht und die GroBe des
linearen Voreilens fiir beide Zylinderseiten ermittelt. Ist das Voreilen
auf beiden Seiten zu groB oder zu klein, so muB das Exzenter ver-
dreht und dadurch der Voreilwinkel gedndert werden.

Auf 8. 38 ist schon erwahnt worden, daf bei innerer Einstrémung
das Exzenter entgegengesetzt aufgekeilt werden muf}, d. h. der Kurbel

Abb. 84.

um 90° — § nacheilt. Diese Aufkeilung wird auch dann nétig, wenn
durch einen Hebel die Bewegungsrichtung des Schiebers umgekehrt wird,
wobei gleichzeitig das Ubersetzungsverhiltnis fiir die Bestimmung der
Exzentrizitit zu beriicksichtigen ist. In Abb. 84 muB die auszufiihrende

Exzentrizitiat den Wert r = }nﬁ ‘(e + a) haben. Wiirde bei dem Antrieb

nach Abb. 84 ein Kolbenschieber mit innerer Einstromung angewandt,

Abb. 85.

so wiirden sich die Wirkungen dieser und der Bewegungsumkehr auf-
heben: das Exzenter miiite wie iiblich um 90° 4- § voreilen.

Ist nach Abb. 85 die Schieberbahn um einen Winkel a gegen die
Horizontale geneigt, so muf} sich fiir eine Exzenterstellung senkrecht
zur Schieberbahn der Schieber in seiner Mittellage (oder um einen
bestimmten Betrag x, s. S. 34, von dieser entfernt) befinden, wobei die
Kurbel um den Winkel é vor der Totlage steht. Das Exzenter muf
sonach um 90° + § + o voreilen, bzw..um 90° 4+ 6 — a, wenn die
Schieberbahn nach oben hin um Winkel a von der Horizontalen abweicht.

Sollen an einer im Betrieb befindlichen Maschine die von den Massen-
drucken hervorgerufenen Sté8e im Gestéinge durch Anderung der Kom-
Pression beseitigt werden, so kann zur Abhilfe das Exzenter auf der
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Welle gedreht werden, wodurch aber die ganze Dampfverteilung geéindert
wird. Reinhardt schlagt fiir diesen Fall schrige Bohrungen in der
auBeren Uberdeckung vor, Abb. 86, so daBl die Vor-
einstromung sehr friih beginnt und die Kompression bis
zu einem gewissen Grade ersetzt werden kann. (Aus-
gefiihrt bei den Van den Kerch ove-Maschinen.)
Abb. 6. Nach Schlufl der Fillung stromt also noch Frischdampf
nach. Es ist zu beachten, dafl die Bohrungen nicht den

Steg iiberschreiten und Frischdampf in den Auspuff lassen.

Der Schieber muf3 so mit der Stange befestigt sein, daB er senkrecht
zu seiner Gleitbahn eine gewisse Beweglichkeit hat. Der Schieber wird
dadurch unabhéngig von der durch die Stopfbuchse in ihrer Lage fest-
gehaltenen Schieberstange vom Dampfdruck gegen die Lauffliche gepreSt.

Ausfithrungsformen der Verbindung von Schieber mit Stange zeigen
die Abb. 95, 36, 42 und 32. In Abb. 95 wird der Schieber durch einen
sog. Hammerkopf, der genau einzupassen ist, mitgenommen, wobei zur
Vermeidung des Einschlagens die Auflagerflichen méglichst reichlich
zu bemessen sind. Mitunter wird der Hammerkopf aus Rotgufl gesondert
hergestellt und mit dem Schieberstangenende verschraubt.

Abb. 36 und 42 zeigen die Befestigung mit Abstandshiilse, die in eine
am Schieber angegossene Hiilse eingebracht wird und auf deren Enden
ein Bund und Unterlegscheiben sitzen, die den Schieber fassen. Bei
kleineren Schiebern ist die Verengerung der Strémungsquerschnitte
durch die eingegossene Hiilse zu beriicksichtigen.

Eine sehr zweckmifBige, aber in der Herstellung teuere Verbindung
ist die mittelst Rahmen nach Abb. 32. Damit der Schieber auch bei
Stillstand der Maschine anliegt und bei hohen Kompressionen nicht
abklappt, sind Blattfedern unter den Querbriicken angebracht.

In allen Fillen muBl fiir die genauere Einstellung des Schiebers
dieser auf der Schieberstange oder auch mit dieser verschoben werden
kénnen. In Abb. 95 und 32 muB dementsprechend die Schieberstange
in dem Gleitstiick verschraubt sein, an dem die Exzenterstange angreift.
Zu beachten ist, daBl gegeniiber der Verbindung nach Abb. 36 und 42,
die genaue Einstellung gestattet, bei den Ausfiihrungen nach Abb. 95
und 32 die Schieberstange nur um Winkel von 180° verdreht werden
kann. Es empfiehlt sich deshalb, feine Gewinde mit kleiner Steigung
anzuwenden.

7. Die Einschieber-Expansionssteuerungen.

In den Abb. 87a—d ist die Beeinflussung der Steuerung fiir den
EinlaB bei Verinderung von Hub und Voreilwinkel des Exzenters dar-
gestellt. In der Entfernung e vom Drehpunkt der Exzenterkurbel ist
die Linie der suBeren Uberdeckung gezogen. Voreinstromung und Fiillung
werden gegeben, sobald der Schieber um einen grofleren Betrag als e
aus der Mittellage in O hinausgeht. Wird die Grofe der Exzentrizitit
nach Abb. 87 a allein gedndert, so folgen zundchst stark veridnderliche

Voreinstromungen. Solange OE < ﬁ, ist die Voreinstromung negativ,
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es findet Nacheinstromung statt, wihrend bei den groSeren Exzentern
die Voreinstrémung unzulissig groB wird. Ahnlich liegen die Verhalt-
nisse nach Abb. 87 b bei Anderung des Voreilwinkels allein.

Abb. 87a—d

Eine brauchbare Dampiverteilung a8t sich nach Abb. 87c¢ und d
nur dann ermédglichen, wenn die GroBe der Exzentrizitit gleichzeitig
mit dem Voreilwinkel geindert wird, wobei die ,,Scheitelkurve®, der

Abb. 88a—d. Abb. 89.

geometrische Ort fiir die Endpunkte der wirksamen Exzenter, nach
Abb. 87 ¢ eine Gerade oder nach Abb. 87 d eine Kurve — in diesem Falle
ein Kreisbogen — sein kann.

Abb. 87 ¢ liBt erkennen, daB bei geradliniger Verstellung des Ex-
zenters das lineare Voreilen konstant bleibt. Dieses ist veréinderlich
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bei der Ausfiihrung nach Doerfel, Abb. 87d. Ein inneres Exzenter
OE,, das auf der Welle aufgekeilt ist, wird von einem zweiten ,,Dreh-
exzenter'* E B’ umfaft, das von den Schwunggewichten eines Flach-
reglers verstellt wird. Die Verbindungslinie zwischen Wellenmittel-
punkt O und dem Mittelpunkt E’ des duleren Exzenters stellt das
jeweilige, resultierende Exzenter dar, dessen Endpunkte auf einem von
E, aus gezogenen Kreisbogen liegen. Das lineare Voreilen ist um die
Pfeilhohe dieses Bogens verdnderlich. Wird die resultierende Exzentri-
zitit kleiner als die #uBere Uberdeckung e, so wird der Kanal vom
Schieber iiberhaupt nicht mehr geéffnet, es wird 00-Fillung gegeben.
Letztere ist bei geradliniger Verstellung nach Abb. 87 ¢ nicht méglich.
Das Drehexzenter hat den Vorzug, da die Riickwirkung des Schieber-
widerstandes (Massendruck plus Reibung) auf den Regler gering ist,
da die Exzenterreibung die Riickwirkung zum groflen Teil aufnimmt.
Inden Abb. 88 a—d sind
| Ausfithrungsformen der Ex-
224 zenterverstellung gegeben.
Jer Die Abb. 88a und b ent-
oot - sprechen den schematischen
= Darstellungen in Abb. 89.
¢ Die Abb. 88 ¢ und d zeigen
— )& B, Aufhingung eines Exzen-
Vs ters, dessen Mittelpunkt
— ] ] = — einen Kreisbogen um den
7i Aufhéngepunkt bei der Ver-
=z *-r——e stellung  beschreibt, und
| T Fiihrung eines dufleren Ex-
7~/ zenters mittels Lenkers
"4 bei Verdrehung des inneren
' Exzenters.
Nullfiillung wére nach
Abb. 90 bei geradliniger Ver-
Abb. 90. stellung nur dann zu er-
reichen, wenn bei simtlichen
Fiillungen das lineare Voreilen gleich Null wire. (S. 8. 79 unten.)

In Abb. 90 ist die bogenférmige Scheitelkurve dem Miiller -
Seemann - Diagramm zugrunde gelegt. Bei der Darstellung bleiben
natiirlich die Uberdeckungen e und i als festgelegte Abmessungen am
Schieber unverdnderlich. Die Scheitelkurve ist so gewahlt, dafl das
kleinste Exzenter r = e, also der Kanal iiberhaupt nicht mehr geéffnet
und ,,absolute’* Nullfiillung gegeben wird. Das lineare Voreilen nimmt
anfinglich zu, nachher wieder ab, wiahrend der Voreinstromungswinkel
mit abnehmender Fiilllung dauernd wichst.

In Abb.91 und 92 ist die geradlinige Scheitelkurve mittels des Miiller-
Reuleauxschen und Zeunerschen Diagramms behandelt.

In Abb. 91 sind die auf den Umfingen der zwei kleineren Kreise
liegenden Punkte der Dampfverteilung durch radial gezogene Strahlen
auf den #uBeren Kreis iibertragen, so dafl die Dampfdiagramme be-
quemer aufgezeichnet werden kénnen. Bei der kleinsten Fiillung wird

Exp
|
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der Kanal nur um den enger schraffierten Teil geoffnet, das entsprechende
Dampfdiagramm zeigt rein theoretische Gestaltung ohne Beriick-

sichtigung der durch die geringe Kanaleréffnung bedingten starken
Drosselung. Aus den Diagrammen Abb. 91 und 92 ergibt sich, dal bei
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der gewihlten Lage der Scheitelkurve die kleinste Fiillung gleich der
Voreinstromung ist, wahrend sich Kompression und Vorausstrémung
zu 100 v. H. ergénzen.

Abb. 92.

Was die starke Verinderlichkeit von Vorausstrémung und Kom-
pression betrifft, so ist es beziiglich ersterer von Nachteil, da8 die Voraus-



Die Steuerungen mit einem Schieber. 79

strémung mit zunehmender Fiillung abnimmt, also dann am kleinsten
wird, wenn die dem Zylinder entstromenden Dampfmengen am groBten
sind, doch wird dieser Nachteil durch den grofieren Schieberhub ver-
ringert, wie die Diagramme nach Abb. 93 zeigen. Die Zunahme der
Kompression mit abnehmender Fiillung macht den Regulatoreingriff
insofern wirksamer, als bei sinkender Belastung das Dampfdiagramm
von zwei Seiten her verkleinert wird. Da gerade bei den grofen Kom-
pressionsgraden die Voreinstrémung friiher beginnt, so kann eine Uber-
steigung des Frischdampfdruckes durch den Kompressionsdruck ver-
hindert werden, indem der komprimierte Dampf durch den gedffneten
Kanal in den Frischdampfraum iiberstromt.

Deckelseite Hurbelseife

282uml/rmin
85P8;

f
\

S ]
233P8;

[

295Ul /min
278RS;

|
N

2v2Urm!l/rnin

295A8;

{
.

Abb. 93.

Bei Hochdruckzylindern von Verbundmaschinen ist zunehmende
Kompression bei abnehmender Fiillung ganz erwiinscht, da mit letzterer
die Aufnehmerspannung sinkt.

Aus den Abb. 91 und 92 ist ohne weiteres erkennbar, daB sich bei
konstantem linearen Voreilen Nullfiillung nicht erreichen 148t, wie schon
oben bemerkt wurde. Hingegen ist Nullfilllung auch bei geradliniger
Scheitelkurve moglich bei konstanter Voreinstrémung, wie in Abb. 94
dargestellt, wenn hierbei der zur kleinsten Exzentrizitit r ~ e gehorige
Voreilwinkel etwas grofler als 90° gewihlt wird.

Die Abb. 93 zeigt wirklich aufgenommene Diagramme einer mit Ein-
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schieber-Steuerung arbeitenden Maschine!). Wie ersichtlich, zeigen
die Diagramme normaleren Verlauf, als nach den Verschiedenheiten
in der Dampfverteilung anzunehmen ist. Wird die Forderung gestellt,
da der Kanal stets bei der gleichen Kurbellage eroffnet werden soll,
also nicht das lineare Voreilen, sondern die in Graden gemessene Vor-
einstromung konstant sein soll, so mufl der Schieber um die duBere
Uberdeckung e aus der Mittellage herausgegangen sein, wenn die Kurbel
um den Voreinstrémungswinkel vor der Totlage steht. Die dadurch
bedingte Lage der Scheitelkurve, die natiirlich eine Gerade sein muB,
ergibt sich aus der Darstellung in Abb. 94 a fiir die erwihnte Stellung
der Kurbel vor der Totlage, fiir die Totlage selbst in Abb. 94b. Wegen
des zunehmenden Voroffnens folgt bei grofen Fiillungen leicht himmern-
der Gang.

Als Steuerungsorgan kommen fiir die behandelte Dampfverteilung
meist Kolbenschieber zur Anwendung, da sie infolge ihrer Entlastung
den geringsten Riickdruck auf den Regulator ausiiben. Riickwirkend
sind nur Schieberreibung und Beschleunigungsdriicke.

Hurbeltotiage

Abb. 94 a und b.

Da die Einschieber-Steuerungen bei kleineren und mittleren Fiil-
lungen die Kanale nur zum Teil und zudem in schleichender Bewegung
6ffnen, so sind die Schieber zur Verringerung der Dampfdrosselung mit
mehrfacher Eroffnung auszufithren. Arbeiten die Kolbenschieber mit
innerer Einstromung, so miissen bei simtlichen Fiillungen die Exzenter
der Kurbel um 90° vermindert um die verinderlichen Voreilwinkel,
nacheilen, woraus die Lage der Scheitelkurve folgt.

Bei dem Entwurf wird am zweckmiBigsten von dem Diagramm
bei grofiter Fiillung ausgegangen, wobei Vorausstrémung und Kom-
pression tunlichst klein zu wahlen sind, um nicht zu groBe Werte bei
den kleineren Fiillungen zu erhalten. Wird der Schieber nicht mit mehr-
facher Eréffnung versehen, so ist r > e -+ a zu wihlen, so daB bei groBter
Fiillung der EinlaBkanal in der Schiebertotlage iiberschleift und so
geniigende Eroffnung mit den kleineren Exzentern erhalten wird.

Besonderer Wert ist naturgemaf auf die Gestaltung des normalen
Diagramms zu legen, mit dem die Maschine voraussichtlich vorzugs-
weise arbeiten wird.

Fiillungsausgleich. Zur Erzielung gleicher Fiillungen bei normaler
Belastung sind die gleichen Mittel, wie auf S. 33 u. f. angegeben, anzu-
wenden. Verschieden groBe Uberdeckungen haben aber den Nachteil,
daBl mit rp;, = eq die Nullfiillung auf der Deckelseite zuerst eintritt,

1) Der flache Verlauf der Expansionslinien lifit auf Undichtheit schlieBen.
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wihrend der Kanal auf der Kurbelseite noch um den Betrag e; — ex
gedffnet wird und betrichtliche Dampfmengen einstrémen 1aB8t. Erst
bei ryin = ex wird auch dieser Kanal nicht mehr gesffnet. Diese Ver-
héltnisse sind namentlich bei Kondensationsmaschinen zu beachten, bei
denen der Inhalt des schiddlichen Raumes eine bedeutende Arbeit leisten
kann. Bei Fiillungen in der Nihe der Leerlauffiillung folgt eine starke
Verschiedenheit der auf beiden Kolbenseiten geleisteten Arbeiten.

Mit kurzer Exzenterstange laBt sich bei beiderseits gleichen Uber-
deckungen und gerader Fiihrungsrichtung absolute Nullfiillung gleich-
zeitig erreichen, wobei mit Verkleinerung der Fiillung die Verschieden-
heit der Voreinstromungswinkel abnimmt, die bei der normalen Fiillung
vorhanden ist. Bei groBeren Fiillungen werden die Voreinstrémungs-
winkel sehr verschieden.

Giinstigere Verhéltnisse werden auch hier durch Anwendung kurzer,
schriag gefiihrter Exzenterstangen, s. Abb. 31, erhalten. Der Vorein-
stromungswinkel, der fir die ausgeglichene Fiillung auf beiden Seiten
gleich, ist bei groBeren Fiilllungen als die Normalfiillung auf der Deckel-
seite kleiner, bei kleineren Filllungen groBer als auf der Kurbelseite.

B. Die Expansions-Steuerungen mit zwei Schiebern.

Hoheren an die Dampfverteilung zu stellenden Anforderungen
geniigen die Einschieber-Steuerungen infolge der Verénderlichkeit von
Kompression und Vorausstrémung nicht. Zudem lassen sich die Flach-
regler nur fiir groe Umlaufzahlen anwenden, da ihre Bauart fiir kleinere
Umlaufgeschwindigkeiten zu schwerfillig wird.

In beiden Fillen werden die Zweischieber-Expansions-Steuerungen
vorgezogen, die aus einem Grundschieber und einem Expansionsschieber
bestehen. Der unverdnderlich gesteuerte Grundschieber arbeitet in
gleicher Weise wie ein Muschelschieber: er hilt Voreinstrémung,
Vorausstrémung und Kompression konstant. Die von ihm gegebene
Fiillung wird je nach der Belastung der Maschine verringert, indem der
vom Regulator verstellte Expansionsschieber die DurchlaBkanile im
Grundschieber am oberen Spiegel schon schlieft, wenn sie mit den
Dampfkanalen des Zylinders am Schieberspiegel noch in Verbindung
stehen. Threr Wirkungsweise entsprechend werden die Uberdeckungen
des Grundschiebers in derselben Weise wie beim gewohnlichen Muschel-
schieber mittels der Diagramme von Zeuner oder Miiller fest-
gestellt. Da die Filllung vom Expansionsschieber bestimmt wird, so
sind Vorausstrémung und Kompression fiir den Entwurf des Diagramms
mafBgebend ; die Fiilllung des Grundschiebers ist nur soweit zu beachten,
als sie mindestens so grof} wie die von der Steuerung verlangte Hochst-
fillung sein muB.

1. Steuerungen mit verinderlicher Entfernung der steuernden Kanten.

Die Meyer- Steuerung. Grundform dieser Steuerungsart ist die
Me yersche Steuerung nach Abb. 95. Auf dem Grundschieberspiegel
bewegen sich zwei Expansionsschieber-Platten, die vom Expansions-

Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 6



82

Die Schiebersteuerungen.



Die Expansions-Steuerungen mit zwei Schiebern, 83

exzenter unverdnderlich gesteuert werden und deren Schieberstange
rechtes und linkes Gewinde hat. Muttern auf diesen Gewinden
nehmen die Platten mit, deren Entfernung voneinander durch Verdrehen
der Schieberstange mittels Handrades geindert werden kann. Bei
Einstellung groBerer Fillung wird die Schieberstange so gedreht, daB
sich die Platten einander néhern, wodurch der Abstand der steuernden
Pl'a‘fltenka,nten von den AuBenkanten der DurchlaBkanile vergroBert
wird.

Zur Bestimmung der Plattenlinge ! und der Kanalausladung L ist
die Kenntnis der Abstinde notig, um welche die Mitten von Grund-
und Expansionsschieber beim AbschluB der kleinsten und gréBten
Fillung voneinander entfernt sind.

Abb. 96 a zeigt die meist iibliche Exzenteraufkeilung. Die Stellung
des Grundexzenters OG ist aus dem fiir den Grundschieber entworfenen
Schieberdiagramm bekannt. Das die Expansionsplatten steuernde
Expansionsexzenter OF eilt meist der Kurbel um 180° vor und wird
etwas grofler als OG, gewidhlt. OQ und OF sind also die Exzenter-
stellungen bei der Kurbeltotlage OK. Der Grundschieber ist um die
Strecke a, der Expansionsschieber um b von der Spiegelmitte am Zylinder
entfernt. Beide Schiebermitten haben sonach bei Kurbeltotlage den
Abstand (b — a) gegeneinander. Bewegen sich die beiden Exzenter im
Sinne des Uhrzeigers weiter, so nimmt der Schiebermittelabstand ab
und ist gleich Null, wenn die Exzenterpunkte @’ und E’ in einer Senk-
rechten liegen. Bei jeder Umdrehung der Kurbel werden sich sonach
die beiden Schiebermittel zweimal decken. Bei weiterer Drehung nimmt
der Schieberabstand wie-
der zu und erhilt seinen
groBten Wert GE, wenn
@' und E" in einer Wage-
rechten liegen.

Inden Abb. 96 b und ¢
sind die zur Bestimmung
der Abmessungen ! und L
nétigen Schiebermittelab-
stinde fiir eine kleinste
Fiillung von beispielsweise
5 v. H. und eine grof3te
Fillung von 60 v. H. er- ADD. 97.
mittelt.

Wihrend der Fillung von 5 v. H. dreht sich die Kurbel um den
Winkel a aus der Totlage OK heraus und gelangt nach OK’. Um den-
selben Winkel entfernen sich die Exzenter aus ihren Voreilstellungen
0@ und OE und gehen in die Lagen OG’ und OF’, wobei der Schieber-
abstand die GroBe x hat. Die Schieberstellung, die der Kurbellage OK’
im Augenblick des Fiillungsabschlusses entspricht, ist in Abb. 97 a wieder-
gegeben. In Abb. 97 b sind die Expansionsplatten um 2 nach links
geschoben und die Schiebermittel liegen iibereinander, den Exzenter-
stellungen OG' und OE' in Abb. 96 a entsprechend.

Die groBte Abweichung beider Schiebermittel betrigt nach Abb. 96 a

6*
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EG (B und @' in derselben Wagerechten liegend). Werden in Abb. 97 b
die Expansionsplatten um EG nach rechts geschoben, so wird der linke
DurchlaBBkanal ordnungsgeméaf3 gedffnet und Filllung gegeben. Be-
wegen sich hingegen die Platten um EG nach links, so darf die rechte
Plattenkante k& die rechte Durchlaflkanalkante %k, nicht iiberschleifen,
damit nicht Frischdampf durch den unten noch nach dem Zylinder hin
6ffnenden * Grundschieber nachstromt und sog. Nachfiillung verursacht.

Um dieses Nacho6ffnen zu vermeiden, miissen die Expansionsplatten
eine Linge 1 = x 4+ a 4+ EG + ¢ haben, worin ¢ = 10 bis 15 mm eine
Sicherheitsdeckung bedeutet.

Zur Ermittlung der Kanalausladung L dient Abb. 96 c. Durch Auf-
tragung von 60 v. H. Kolbenweg sind wie vorhin die Kurbellage OK"’,
sowie die Exzenterstellungen OG"" und OE" bei Abschluf der Fiillung
festgestellt worden, Abb. 96 c. Die Schiebermittelentfernung betrigt v,
und die Schieber sind in Abb. 97 ¢ fiir den Augenblick des Fiillungs-
schlusses dargestellt. Werden die zusammengeschraubten Platten um y
nach rechts geschoben, so decken sich die Mittellinien, wihrend die
steuernden Kanten um y voneinander abstehen. Aus Abb. 97 d ergibt
sich ohne weiteres die Kanalausladung L =1 + y.

Die hier wiedergegebene Feststellung der Abmessungen ! und L
wird sehr vereinfacht, wenn die Bewegungen beider Exzenter durch
die eines KErsatzexzenters, des ,,Relativexzenters‘, ersetzt werden.

Stellt man sich vor, da8 man die Bewegungen des Grundschiebers
mitmache, und zwar so, daf die Bewegung des letzteren gegeniiber dem
Schieberspiegel am Zylinder nicht beobachtet werden kann, so ist man
in bezug auf den Grundschieber in relativer Ruhelage, und es wird der
Eindruck hervorgerufen, als ob der Expansionsschieber auf dem ruhenden
Grundschieber gesteuert werde. Die bei jeder Umdrehung der Kurbel
zweimal sich einstellende, grofite Schiebermittelentfernung hat die
Grofle EG, die gleich der Linge des Relativexzenters sein muB. Es ist
also nur noch die Lage dieses Relativexzenters, das den Expansions-
schieber auf dem Grundschieber scheinbar bewegt, bei der Kurbeltotlage
festzustellen.

Im Schieberkreis, Abb. 96, sei die Stellung des ruhend gedachten
Grundschiebers im Mittelpunkt O angenommen. Die Lage des Relativ-
exzenters in bezug auf die Kurbeltotlage muBl nun so sein, daB das
vom Relativexzenter-Endpunkt auf den wagerechten Kreisdurchmesser
gefillte Lot von Punkt O den wagerechten Abstand (b — a) hat. Daraus
ergibt sich die Regel:

Das Relativexzenter ist die Seite eines Par-
allelogramms, dessen andere Seite das Grund-
exzenter und dessen Diagonale das Expansions-
exzenter ist.

Durch diese Regel sind Lage und GréBe des Relativexzenters bestimmt.

Werden in Abb. 96 a die drei Exzenter (Grund-, Expansions- und
Relativexzenter) gedreht, so hat der wagerechte Abstand der durch
den Endpunkt des Relativexzenters gezogenen Senkrechten vom Mittel-
punkt O stets dieselbe Groe wie der wagerechte Abstand der durch
G und E gelegten Senkrechten.
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In Abb. 98 sind ! und L mittels des Relativexzenters fiir 3 und
60 v. H. Fillung bestimmt. Das Expansionsexzenter OF ist nach
GroBe und Lage angenommen, so dal durch Aufzeichnung des Parallelo-
gramms das Relativexzenter OR folgt. Statt die Fiillungswinkel ein-
zuzeichnen, werden von R aus 3 v. H. und 60 v. H. auf OR abgetragen,
wodurch die Relativexzenterlagen fiir diese Fiillungen beim Abschlufl
gefunden werden. Die wagerechten Abstinde der Endpunkte des
Relativexzenters von der durch O
gelegten Senkrechten ergeben die
Schiebermittelentfernungen z und y.

In M wird der Durchlafkanal bei
groBter Fillung geschlossen und —
bei stillstehend gedachtem Grund-
schieber — in N von dem durch das
Relativexzenter gesteuerten Expan-
sionsschieber wieder gedffnet. Damit
durch diesen Vorgang keine Nach-
fillung gegeben wird, mull bei der
Wiederersfinung in N der Durchlaf-
kanal gegen das Zylinderinnere ab-
geschlossen haben. Dieser Bedingung
wird geniigt, wenn Winkel RON
groBer ist als der Winkel, wahrend-
dem vom Grundschieber Fiillung ge- X
geben wird. N

In das Diagramm ist weiterhin Abb. 98.
fir eine Fillung von 20 v. H. die
Abschluflinie eingetragen, welche die Schnelligkeit, mit der der Expan-
sionsschieber den Durchlafkanal zuschiebt, erkennen 1a8t. Zur Fiillung
von 20 v. H. gehort die unter Diagrammitte eingezeichnete Schieber-
stellung. Die freigelegte DurchlaBkanalweite wird z. B. fiir eine Drehung
der Exzenter um den Winkel y, von den Voreilstellungen OG und OR
aus, ermittelt, indem fiir den Grundschieber die dann vorhandene
Offnung des zum Zylinder fithrenden Dampfkanals, fiir den Expansions-
schieber die Kantenentfernung z festgestellt wird. Um diese Strecke z
ist der Durchlalkanal nach Zuriicklegung des Winkels ¢ noch geéffnet.
Die Eintragung mehrerer Werte fiir die Kanaleroffnungen bei ver-
schiedenen Winkeln ergibt die AbschluBkurve.

In Abb. 99 ist die M e y e r - Steuerung im Z e u n e r schen Diagramm
behandelt. Das Relativexzenter wird wie vorhin aus Grund- und Ex-
pansionsexzenter OG und OF ermittelt, wodurch der negative Relativ-
exzenterkreis S, der die Ausschlige des Expansionsschiebers gegen
Grundschiebermitte nach links, und der positive Kreis S, der die Aus-
schlige nach rechts angibt, erhalten werden. VonOaus gezogene Strahlen,
welche die Kurbelstellungen wiedergeben, zeigen durch die innerhalb der
Kreise S, und S, fallenden Sehnen die Schiebermittelentfernungen fiir
die entsprechenden Kurbellagen an. Durch die Schnittpunkte der Kurbel-
stellungen fiir groBte und kleinste Fillung mit den Relativkreisen werden
die Kreise mit = und y als Radius gezogen, die dadurch gegeben sind.

-S§\\\\\\
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Der durch den Schnittpunkt des Grundschieberkreises vom Durch-
messer OG' mit dem Kreis der duBeren Uberdeckung e gezogene Strahl
ON’ gibt die Kurbelstellung an, bei der die vom Grundschieber gegebene
Fiillung beendigt ist. In N wird der DurchlaBkanal im Grundschieber
durch den Expansionsschieber wieder gedffnet. Da Kurbellage ON
hinter ON’ liegt, so ist diese Wiederersffnung ungeféhrlich.

Mit der Strecke y nimmt die Filllung zu, die Wiederéffnung kommt
leichter zur Unzeit vor. Wird y = OR, so werden die Durchlaflkanile
bei groBter Fiillung nur auf einen Augenblick — in Kurbellage ON’ —
geschlossen, um gleich danach wieder freigelegt zu werden. Eroffnungs-
und SchluBigeschwindigkeit sind klein, und der Dampf wird sehr stark
gedrosselt. Bei diesem Vorgang wird die GroBe der Fiillung vom Grund-

Abb. 100.

schieber bestimmt. Vielfach wird die DurchlaBkanalweite a, kleiner
als die Dampfkanalweite @ genommen, da bei den gebrauchlichen kleinen
und mittleren Fiillungen der DurchlaBkanal doch nicht ganz freigelegt
wird. Dieser Fall ist in Abb. 99 dargestellt; die SchlieBung des Kanals
beginnt in der Kurbellage OP, und die schraffierte Fliche gibt ein Bild
von der Geschwindigkeit, mit welcher der Kanal zugeschoben wird.

Abb. 100 gibt das Miiller-Reuleau x sche Diagramm fiir eine
Me yer - Steuerung wieder; der wagerechte Kreisdurchmesser stellt die
Kolbenweglinie dar, wodurch wie im Zeuner - Diagramm die Ermitt-
lung der Dampfverteilungsabschnitte durch Ziehen von Senkrechten
erleichtert wird. Durch die Punkte, welche die Kurbellage bei grofter
und kleinster Fiilllung bezeichnen, werden Parallele zum Relativexzenter
OR gezogen, deren senkrechter Abstand von OR die Strecken x und y
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darstellt. In N’ ist SchluB der vom Grundschieber gegebenen Fiillung,
in N wird der DurchlaBlkanal vom Expansionsschieber wieder geoffnet.
Die Einzeichnung der Durchlafkanaléffnungen vom Beginn des Ab-
schlusses an bis zum vollendeten SchluBl in Hwy,, 148t auch hier die
Raschheit des Zuschiebens erkennen. Letzteres geht um so langsamer
vor sich, je weiter der Beginn des Abschlusses vom FiillungsschluB ent-
fernt ist, je mehr sich das Relativexzenter der Wagerechten nihert.

Um Verluste durch Drosselung zu vermeiden, muB3 die Geschwindig-
keit beider Schieber kurz vor dem
SchluB des Durchlafkanals mog-
lichst groB sein.

Die GroBe des Grund- und des
Expansions - Exzenters sind nun
durch die Verhiltnisse gegeben.
(Vgl. beziiglich GroBe des Expan-
sions - Exzenters Bemerkung auf
S. 83.) Ebenso — durch das
Grundschieberdiagramm — dieLage
des Grundexzenters, wahrend die
des Expansionsexzenters noch zu
bestimmen ist.

Abb, 101. Abb. 102.

In Abb. 101 ist das giinstigste Relativexzenter fiir eine wahrend des
Kurbelwinkels a andauernde Fillung ermittelt!). Den Stellungen OG'
und OE’ von Grund- und Expansionsexzenter beim FiillungsschluB
entspricht die Lage des Relativexzenters OR’, das in dieser nahezu
seine grofBte Geschwindigkeit hat, die durch den senkrechten Abstand
des Punktes R’ vom wagerechten Kreisdurchmesser gemessen wird und
gleich der Summe der in gleicher Weise zu messenden Geschwindig-
keiten ¢," und ¢’ von Grund- und Expansionsexzenter ist. Wird der
Voreilwinkel von OE' vergroflert, wird also unter Beibehaltung der
Grundexzenterstellung das Expansionsexzenter OF’ im Sinne des Uhr-

1) Watzinger, Z. Ver. deutsch. Ing. 1906, S. 115.
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zeigers weiter gedreht, so nimmt infolge des wachsenden Abstandes der
Punkte G' und E’ das Relativexzenter zu, fiir dessen Endpunkte Kreis-
bogen R’ R” der geometrische Ort ist. Die grofte Geschwindigkeit
¢e + ¢g wird dann erreicht, wenn das Expansionsexzenter senkrecht
steht, also der Kurbel um 270° — g voreilt, wobei das Relativexzenter
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schon die Lage seiner grofiten Geschwindigkeit (senkrecht zu O) iiber-

schritten hat.
Eine Voreilung des Expansionsexzenters im genannten Betrage wiire
nun unzulissig, da in diesem Fall die Abschlufigeschwindigkeit leicht

VV‘
W

N
%&\\ | N\
5 2Z \\/// Z 7 i,

. 0 , 7 / / a
o | W\

N

Zi

- & 22777773

\\\\\\\\

,ﬁlﬁf rﬁ,nln
M —— ——— —— R ———
7, A7, cra e

%\\"_’N E—

a N ek
. Oz

B \n N 7
A 7 W my, /¢
\ L\ N\~

7

2222777777773

N
S

>

\
Abb. 104, N

negativ wird. Dies tritt ein, wenn der Winkel zwischen Kolbentotlage
und Relativexzenter Kkleiner als der Drehwinkel der Hochstfiillung
wird. AufBlerdem nehmen mit wachsender Relativexzentrizitat die
Plattenlénge !, die Kanalausladung L, also auch der obere Grund-
schieberspiegel und damit die Reibungsarbeit zu. -Die zweckmiBigsten
Abmessungen sind fiir die jeweilige Fiillung besonders zu suchen; meist
eilt das Expansionsexzenter um 180° vor.
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Die Anwendung der Schieberellipse auf Expansionssteuerungen be-
handelt Abb. 102. Zunichst wird nach der auf S. 26 gegebenen Anweisung
die Grundschieberellipse entworfen. In Abb. 102 ist die SchluBlinie fiir
eine Filllung von 30 v. H. eingetragen. Die Strecken y’, 3", um die
nach 10 und 20 v. H. Kolbenweg die Plattenkante von der DurchlaB-
kanalkante entfernt ist, werden im Miillerschen Schieberdiagramm
gefunden und in ersichtlicher Weise auf den betreffenden Kolben-
stellungen der Schieberellipse aufgetragen.

“ — «((\/A,\Illl((/((\\\;\\\

Abb. 105 ).

In Abb. 102 ist die Ellipse der Dampfgeschwindigkeiten nach Abb. 15
eingezeichnet. IThr Schnittpunkt d mit der SchluBlinie gibt fiir 30 v. H.
Filllung die Kolbenstellung an, bei der die Drosselung beginnt.

Abb. 106 2).

Da bei dem kleinen Gewindedurchmesser der Schieberstange eine
groBe Anzahl von Umdrehungen fiir die Einstellung verschiedener
Fiillungen notig ist, so kann die M e y e r - Steuerung nicht unmittelbar
vom Regulator verstellt werden. Hierzu geeignete Ausfithrungsformen
sind in Abb. 103—106 dargestellt.

Der Umfang der Schraube ist vergrofiert. Der Winkel, um den die
Schieberstange vom Regulator zu verdrehen ist, wird um so kleiner,
je groBer der Gewindedurchmesser und je steilgéingiger die Schraube

1) Hochdrucksteuerung der Maschinenfabrik G. Kuhn, Stuttgart-Berg. Maf-
stab 1:12.

%) Walzenzugmaschinen-Steuerung von Sack & KieBelbach, Diisseldorf-
Rath. Mafistab 1:25.
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ist. Um durch Selbstsperrung die Riickwirkung der Steuerung auf
h

den Regulator auszuschlieffen, muf} die Schrau’bensteigunggy—‘—<l 27

sein. Fiir eine Verschiebung 1 = x 4+ y mull die Schieberstange um

x o Y -360 verdreht werden.

einen Winkel a =

Abb. 106 zeigt eine Ausbildung der Me y er - Steuerung, bei der die
Anwendung einer Verschraubung vermieden wird. Jeder der beiden
Expansionsschieber wird von einer besonderen Schieberstange gefafit,
die nach Abb. 107 an den Enden eines vom Expansionsexzenter ge-
steuerten Kreuzhebels angreifen. Wird dieser vom Regulator verdreht,
so bewegen sich die Expansionsschieber in entgegengesetzter Richtung
und #ndern derart die Kantenentfernung.

Abb. 107.

Die Schieber nach Abb. 103—105 werden vielfach mit mehrfacher
Einstromung am oberen Grundschieberspiegel ausgefiihrt, so dal bei
gleichen Strémungsquerschnitten die Kanalweite infolge der groBeren
Gesamtkanallinge verringert werden kann. Wegen des mit der Kanal-
weite sich verkleinernden MaBstabes des Relativkreises nehmen die
Verstellung, die Strecken 2 und y und die Relativexzentrizitat ab. Ist

die Eréffnung n-fach, also ay= %, so wird die Expansionsplattenlinge

x+at+R

1= + o, die Kanalausladung L =1+ % Der Expansions-

schieber steuert bei doppelter Einstrémung mit zwei Kanten, der duferen
und einer zweiten, welche die Begrenzung einer Liicke von der Weite s
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bildet. Durch diese Liicke darf der Durchlafkanal nicht unzulissig
verengt werden, ein Fall, der am ersten bei groBter. Fiillung eintritt.
In Abb. 108 sind die Schieber in ihrer Mittellage bei Einstellung auf
Hochstfilllung wiedergegeben.
Beim Linksgang des Expan-
sionsschiebers wird der rechte
Zweig des Durchlaffkanals von
der Kante a am Ende der Fiil-
lung ordnungsgemif geschlos-
sen. Soll beim Rechtsgang Abb, 108.
die Kante B den DurchlaB-
kanal nicht verengen, so muf} die Liicke die gezeichnete Weite s = R, 4y,
haben. Da die Erfilllung dieser Bedingung zu iibermaBigen Schieber-
langen fiihrt, so 148t man den der Schiebermitte nichstliegenden Durch-
laBkanal erst dann freilegen, wenn die Kolbengeschwindigkeit grofBer

~—L

als —% wird. Erst bei dieser Geschwindigkeit treten im &uBeren Durch-

laBkanal von der Weite % Dampfgeschwindigkeiten auf, die grofler als

Grolite

Griths

Fi//wy :

a' 7
7

Abb. 109. Abb. 110.

—a’

die rechnungsmiBig vorgesehenen sind und stérkere Dampfdrosselung
verursachen.

Bei der Linksbewegung des Expansionsschiebers wird der innere
DurchlaBkanal gedffnet, wenn die Expansionsschieberkante f iiber der
rechten Kanalkante y steht, und geschlossen,. wenn Kante a die linke
DurchlaBkanalkante deckt. Die Eroffnung dauert also wahrend des
Schieberweges s 4 a’ an, wenn o’ = Weite des DurchlaBkanals.

In den Abb. 109—110 ist die Abmessung der verkleinerten Liicken-
weite an Hand der Diagramme von M iiller und Ze uner festgestellt.
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cr;ax, und es muB die Freilegung

In A betrigt die Kolbengeschwindigkeit

des Kanals beginnen. In der Lage OD des Relativexzenters ist der
Durchlafkanal vollstindig geoffnet, wird von B ab wieder verengt und
ist in C, grofiter Fillung entsprechend, wieder geschlossen.

Fir das Zeuner - Diagramm in Abb. 110 sind die gleichen Bezug-
zeichen wie in Abb. 109 gewahlt. Durch die Schnittpunkte der Strahlen
OA und OB, die Eroffnung und be-
ginnende Verengung des DurchlaB-
kanals bezeichnen, mit dem Relativ-
exzenterkreis werden von O aus Kreise

Abb. 111, gelegt, welche die Abmessung s un-
mittelbar angeben.

Die Liickenweite s wachst mit der Anzahl n der Kanile. Je grofler
n, um so mehr nihert sich der Punkt 4 dem Punkte R, Abb. 109. Uber-
dies wird o' kleiner, so dafl infolge der unverédnderten Exzenterstellung
0C die Strecke s aus beiden Griinden zunehmen wird. Die Liickenweite

a
kann nach Abb. 111 verkleinert werden, und zwar auf > wenn der duBere

Kanal mit der vollen Weite a ausgefiithrt wird. In der gezeichneten Lage

Abb. 112.

beider Schieber beginnt die SchlieBung des duBleren Kanals und die
Freilegung des inneren Kanals. Dieser wird wihrend des Schieber-

a .
weges 5 stets um so viel gedffnet, als ersterer zugeschoben wird. Nach

Zuriicklegung des Weges% wird der Durchlaflkanal ebenso schnell wle

bei der Ausfithrung nach Abb. 108 geschlossen.
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Die Rid er - Steuerungen. Auch diese stellen eine Abart der M e y e r-
Steuerung dar, indem die verstellende Schraube eine weitere VergroBerung
des Durchmessers dadurch erfahren hat, dafl die Schraubengéinge an
die Kanten des Expansionsschiebers verlegt sind. Der Winkel, um den
der Regulator die Schieberstange verdrehen mufl, wird also kleiner
als bei den vorbesprochenen Ausfiithrungen.

Abb. 112 zeigt die einfachste Ausfiithrungsform. Die Durchla3kanile
laufen an der oberen Miindung schrig aus, und die Kanten des drei-

Abb. 113.

eckigen oder trapezformigen Expansionsschiebers sind diesen schrigen
Miindungen parallel. Wird der Expansionsschieber senkrecht zu der ihm
vom Expansionsexzenter erteilten, hin- und hergehenden Bewegung
um die Strecke u verschoben, so &ndert sich wie beim M e y e r - Schieber
die Kantenentfernung um insgesamt (x + y).

Der in Abb. 112 schematisch dargestellte Flach- Rid er - Schieber
wird vielfach mit geteiltem DurchlaBkanal, also mehrfacher Kanal-
erdffnung, ausgefithrt, Abb. 113. Auf der Expansionsschieberstange
sitzen zwei halbkreisformige Mitnehmer, die den Expansionsschieber
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in der Richtung der Schieberstange bewegen, wihrend er senkrecht
hierzu durch den Regulator mittels zweier Nocken, die an den Mit-
nehmern auflen angesetzt und zwischen wagerechten Anséitzen am
Expansionsschieber gelagert sind, verstellt wird.

Die Expansionsschieber der Rid er - Steuerungen werden entweder
halbzylindrisch oder als ganz entlastete Kolbenschieber bei entsprechen-
der Gestaltung des Grundschieberspiegels ausgefiihrt. Fiir die halb-
zylindrische Bauart nach Abb. 114 stellt dann Abb. 112 eine Abwicklung
des Expansionsschiebers und der Durchlafkanile in die Ebene dar.
Weitere Ausfithrungsformen dieser R id e r - Rundschiebersteuerungen,
wie sie im Gegensatz zu den Rid er - Flachschiebersteuerungen nach

Abb. 113 genannt werden, zeigen die Abb. 115—119, wihrend die Abb. 120
bis 122 Abwicklungen derartiger Schieber wiedergeben.

Abb. 115 zeigt eine seltenere Bauart, bei der nur der Expansions-
schieber als Kolbenschieber ausgebildet ist. In der Abwicklung des
Expansionsschiebers zeigt sich dieser aus einer trapezférmigen Fliche,
die den steuernden Schieber darstellt, und einer schméleren rechteckigen
Fliche, die nur zur Entlastung dient, zusammengesetzt. Da der in
den DurchlaBBkandlen des Grundschiebers herrschende Dampfdruck vor
AbschluB der Grundschieberfiillung verénderlich ist und am Expan-
sionsschieber nicht ausgeglichen wird, so ist die Entlastung keine voll-
stindige.

In Abb. 115 arbeitet der Grundschieber mit doppelter Ein- und Aus-
stromung. Zu diesem Zweck ist der Dampfkanal des Zylinders an
der Miindung wie beim Pennschen Schieber gegabelt. Im Grund-



Die Expansions-Steuerungen mit zwei Schiebern. 95

schieber selbst sind die zwischen den DurchlaBkanilen gelegenen Aus-
puffriume A mit der Schiebermuschel durch seitliche Kanile verbunden.

Die Ausfithrungen nach Abb. 116—119 weisen vollstandige!Entlastung
auf. Die schrigen DurchlaBkanile des ebenfalls als Kolbenschieber
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ausgefiihrten Grundschiebers umfassen den Expansionsschieber, so daB
die in den DurchlaBkanilen auftretenden Dampfdrucke sich in ihrer
Wirkung auf den Expansionsschieber gegenseitig aufheben.
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Abb. 116.

Die Bauart nach Abb. 116 zeigt innere, Abb. 117 duflere Einstromung
an beiden Schiebern. Bei der Rider- Steuerung nach Stein,
Abb. 118, stromt der Frischdampf durch rechteckige Schlitze in Buchse

!) Ausfithrung der Maschinenfabrik K. & Th. Méller, Brackwede. MaB-
stab 1:10.
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und Expansionsschieberumfang zu. Die Weite dieser Schlitze ist so
bemessen, daf} sie bei kleineren Fiillungen infolge der Verdrehung durch
den Regulator verengt werden, so da der zustrémende Dampf stark
gedrosselt und der Leerlauf verbessert wird. Um eine Verengung durch
die hin- und hergehende Bewegung zu vermeiden, miissen die Schlitze
im Expansionsschieber um die doppelte Relativexzentrizitat grofler
sein als die in der Buchse.

Bei der von Doerfel eingefilhrten ,,Zweikammer-Bauart* nach
Abb. 119 ist der Expansionsschieber in einem besonderen Gehéuse unter-
gebracht und gleitet in einer mit schrigen Schlitzen versehenen, fest-
stehenden Buchse. Die Schieber erhalten bei guter Zuganglichkeit ein-
fache Formen und Kkleinsten Durchmesser, auch werden die Angriffe
der Stangen sehr einfach. (Abb. 119 zeigt ebenso wie Abb. 118 den in
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Abb. 119?).

der Praxis iiblichen Ersatz der schraubenformigen Kantenlinien durch
einen iiber die achsiale Linge der Kanile sich erstreckenden Schnitt
durch den Expansionsschieber.) Diagramm dieser Steuerung s. Abb. 120.

Das Expansionsexzenter wird nach Lage und Grofle wie das Relativ-
exzenter in Abb. 98 gewihlt. Das Diagramm bezieht sich auf eine stehende
Maschine, so daB die Zeiger o oben, » unten bedeuten. Die Steuerung
nach Abb. 119 ist ebenfalls mit Drosselschlitzen nach Stein ausge-
fiithrt. Bei Zweikammersteuerungen nach Abb. 119 werden haufig die
Schieber nach den Zylinderseiten getrennt ausgefiihrt, um kiirzere Einzel-
schieber zu erhalten.

Das Schieberdiagramm der Rid e r - Steuerung ist in derselben Weise
wie das der Meyer - Steuerung, Abb. 98, aufzuzeichnen; aus dem
Diagramm sind die Schiebermittelabstinde z und y fiir kleinste und
groBte Fillung zu entnehmen. Die oberen, schrigen DurchlaBkanale

1) Ausfiihrung der Maschinenfabrik Haniel & Lueg, Diisseldorf-Grafenberg,
MagBstab 1:10.

Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 7
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miissen den Querschnitt F = a -+ h aufweisen, wobei die Kanalweite a
in der Schieberbewegungsrichtung, 4 also senkrecht zu dieser gemessen
wird. Der Steigungswinkel a betrigt 50bis60°. Die vom Regulator zu
bewirkende Verstellung hat die GroBle u = (x + y) - tg a. Fiir kleinere
Werte von a wird sonach
der Verstellungsweg kleiner,
anderseits nehmen dieSchie-
berldnge und damit die Ab-
messungen des Schieber-
kastens zu. Die Liange des
Schiebers ergibt sich aus der
Zeichnung zu H = h + u--
2 g, Abb. 112. Die Sicher-
heitsdeckungen ¢ sind vor-
zusehen, damit der Schieber
in seiner hochsten Lage die
DurchlaBkanile unten, in
der tiefsten Lage die Kanéle
oben nicht freilegt.

Abb. 121. Abb. 122.

In Abb. 112 sind beide Schieber mit zusammenfallenden Mittellinien
gezeichnet. Aus dieser Mittellage geht der Expansionsschieber gegeniiber
dem stillstehend gedachten Grundschieber um die Relativexzentrizitit »
nach jeder Seite heraus, wobei z. B. die linke Kante D den rechten
DurchlaBkanal nicht eréffnen darf, ein Fall, der am leichtesten bei Ein-
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stellung auf groBte Fillung eintritt. Aus diesem Grunde miissen in
Abb. 112 die bezeichneten Kanalkanten um r + ¢ voneinander entfernt
sein. Daraus folgt der notwendige Abstand der Durchlafkanile unten
zul=r+4o0+y—a.

Bei der Aufrollung der in Abb. 112 dargestellten Abwicklung sollen
sich die DurchlaBkanile iiber einen Winkel erstrecken, der kleiner als
1800 ist, da sonst an den Kanalenden der erforderliche Dichtungsdruck
fehlt. Zweckmafig wahlt man fiir die DurchlaBkanale einen Teil des
Umfanges, der einem Winkel von 180° — 2 - 15° = 150° entspricht. Ist
d = Durchmesser des Expansionsschiebers, H = Durchlafkanallange, so

folgt 150 360H
. —H- — oA .
360 dn=H; d 150~n_0’75H
Die Expansionsschieberstange mufl um den Winkel y = 4 37:30

gedreht werden. Mit wachsendem Schieberdurchmesser nimmt der
Drehwinkel ab.

In den Abb. 121—123 sind Abwicklungen von Rid er - Kolben-
schiebern wiedergegeben. Abb. 121 zeigt den mehrfach dreieckformigen
Schieber, dessen Durchmesser D dadurch bestimmt wird, da8 der
Schieberquerschnitt geniigend Fliche fiir den Durchtritt des Dampfes

2 2
D4n — ii1—75—{—n-b-(D—d)] =1F, wenn
d = Nabendurchmesser, n = Anzahl der Rippen, b = Breite der Rippen,
F = Kanalquerschnitt. Fiir Dampfzuflul von beiden Seiten ist nur die
Halfte des Querschnittes erforderlich. Die Kanallinge kb wird zunichst
geschitzt, woraus die gesamte Lange h' =n-h und die Kanalweite

aufweist. HEs muB sein:

a= % folgen. Durch a wird der Diagrammaf@stab und damit  festgelegt
und durch Eintragung von % und der Sicherheitsdeckung ¢ werden die
Abmessungen des Expansionsschiebers bestimmt.

Wie aus Abb. 121 ersichtlich, muf8 zwischen den einzelnen Kanilen
eine Strecke u -+ ¢ bleiben, die nicht ausgenutzt werden kann und bei
gegebenem Schieberquerschnitt die Gesamtlinge %' der Kanile ver-
kleinert, die Kanalweite a vergroBert.

Giinstigere Verhaltnisse schafft der Rider - Schieber mit Spalten
nach Abb. 122 und Abb. 123. Die steuernden Kanten befinden sich an
der Innenseite von Schlitzen. Die Entfernung w -+ ¢ zwischen den
Kanilen ist nicht mehr erforderlich, und es wird infolge bedeutend
groferer Gesamtkanallinge eine wesentliche Verringerung von a erzielt.
In Abb. 122 sind die Expansionsschieberstellungen fiir grofite und
kleinste Fiillung eingetragen. In der tiefsten Lage fiir kleinste Fiillung
ist zu beachten, daB die nicht steuernden Kanten der Spalten die Durch-
laBkanile bei der Verschiebung um die Relativexzentrizitit R nicht
mehr erdffnen. Der wagerechte Abstand genannter Kanten muf} also
R + o, wie eingezeichnet, betragen. Dieselbe Entfernung mull bei ge-
trennten Expansionsschiebern zwischen der inneren Begrenzungskante
des Schiebers und den unteren Begrenzungen der Durchlafkansle vor-
handen sein.

7*
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In Abb. 123 sind die Abmessungen so gewahlt, dal bei der punk-
tierten Lage des Expansionsschiebers die Durchlafkanile in ihrer senk-
rechten Erstreckung nur noch zum Teil freigelegt werden. Wie bei
dem erwihnten Steinschen Schieber kann durch die bei kleineren

Abb. 123,

|
e

TR

Fiillungen entstehende Drosselung
der Leerlauf erleichtert werden.
Wesentlicher ist die bessere Aus-
nutzung des Schieberumfanges
gegeniiber Abb. 122, in der die
Kanile auch bei kleinster Filllung
noch auf ihrer Gesamtlinge frei-
gelegt werden.

In den Diagrammen nach
Abb. 124 und 125 ist die Liicken-
weite s bestimmt. Die nicht steu-
ernde Kante des Spaltes legt den
DurchlaBkanal frei, und diese Er-
offnung mufl spitestens bei der
Kolbenlage fiir Voreinstromung
beginnen, damit die durch den
Grundschieber gegebene Vorein-
strémung rechtzeitig stattfinden
kann. Ist in Abb. 124 VE die
Relativexzenterlage, bei der die

Grobfe Fillung
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Abb. 124125,

Voreinstromung beginnt, so soll die Spaltkante schon in der Exzenter-
lage OA den DurchlaBkanal eréffnen. In der der Kurbeltotlage ent-
sprechenden Exzenterstellung OP ist der Durchlafkanal um die Strecke f
freigelegt, die groBer als das vom Grundschieber gegebene lineare Voreilen
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sein soll. Von Beginn der Er6ffnung des DurchlaBkanals an bis zur
SchlieBung des letzteren wird der Schieberweg a’ + s zuriickgelegt.
Dieser Schieberweg wird als wagerechter Abstand der Punkte 4 und
C (OC = Exzenterlage fiir grofte Fillung) gefunden und ergibt nach
Abzug der bekannten Kanalweite o’ die Liickenweite s.

Abb. 125 zeigt dieselbe Feststellung mit dem Ze une r schen Dia-
gramm. In Abb. 124—125 beginnt die Zuschiebung des Durchlafkanals
in der Exzenterlage OB.

2. Fiillungsausgleich.

In Abb. 126 ist die Steigung der Kanile ermittelt fiir den Fall, daB
die durch die endliche Pleuelstangenlénge bedingte Ungleichheit der
Fiillungen beseitigt werden solll).

Statt der geradlinigen Projektionen sind Bogenprojektionen mit dem
Radius L =5 R, dem iiblichen Pleuelstangenverhiltnis entsprechend,
eingetragen. OR ist die Relativexzentrizitdit und die Schnittpunkte
der Bogenprojektionen mit dem Relativexzenterkreis geben in ihren
wagerechten Entfernungen vom senkrechten Diagrammdurchmesser die
Schiebermittelentfernungen # und y auf der Kurbel- und Deckelseite
fiir die verschiedenen Kolbenstellungen von 5 bis 90 v. H. an. Als
Neigungswinkel der trapezformigen Begrenzung des Expansionsschiebers
ist fiir die Deckelseite 55° angenommen.

Die fiir die Deckelfiillungen geltenden Punkte 0,5 bis 9 des Relativ-
exzenterkreises werden auf die unter 55° gegen die Wagerechte gezogene
Schrage hinaufgelotet und durch die Schnittpunkte 0,5 bis 9 dieser Lote
mit der Schrigen wagerechte Linien gelegt, auf welche die entsprechenden
Punkte 0,5" bis 9" der Kurbelfiillungen gelotet werden. Die sich er-
gebenden Schnittpunkte stellen in ihrer Verbindung eine Kurve dar,
die durch eine Gerade so zu ersetzen ist, dafl in der Nihe der meist ge-
briuchlichen Fiillungen Kurve und Gerade sich méglichst decken.

Der Ersatz der Kurve durch die Gerade darf nun zunichst nicht
zur Folge haben daf} die kleinste Fiillung groBer als die zum Leerlauf
erforderliche Fiillung wird. Andernfalls sind beide Geraden nach oben
hin zu verlingern, wobei der Regulatorhub stark zunimmt.

Unten darf der neue Abstand y; nicht gréBer als die Relativexzen-
trizitdt sein, da sonst der DurchlaBkanal dauernd gedffnet bleibt. In
Abb. 126 ist yi zu groB, so daB unter Verringerung des Regulatorhubes
von %' auf » die Maximalfiillung von 60 v. H. auf 50 v. H. verkleinert
worden ist. Fiir diese letztere Fiillung wird in N der DurchlaBkanal
wieder gedffnet, so daBl dieser am Grundschieberspiegel geschlossen
haben muf}, wenn Nachfiillung vermieden werden soll. Es muB also
der Winkel a gréfler sein als der aus dem Grundschieberdiagramm fest-
zustellende Winkel, wiahrenddem der Grundschieber Fiillung gibt.

In Abb. 126 ist nun weiterhin eine einfache Aufzeichnung der SchluB-
kurven fiir verschiedene Fiillungen angegeben. Werden die durch die
Teilpunkte auf dem Grundschieberkreis vom Radius OQ gelegten Wage-

) Nach K. Reinhardt. Steuerungstabellen. (Berlin, Julius Springer.)
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rechten zum Schnitt mit den durch die gleichbezeichneten Punkte
auf dem Relativexzenterkreis gelegten Senkrechten gebracht, so erhalt
man in der Verbindungslinie dieser Schnittpunkte eine ellipsenahnliche
Kurve, deren obere ausgezogene Hilfte auf die Deckelseite (Kolben-
hingang), deren untere, gestrichelte Hilfte auf die Kurbelseite (Kolben-
riickgang) sich bezieht. Die Entfernungen der auf dem Umfang der
Ellipse liegenden Punkte von der durch Mittelpunkt O des Relativ-
exzenterkreises gehenden Senkrechten geben die Schiebermittelabstinde
fir die verschiedenen Filllungen an, woraus sich eine der Ermittlung
in Abb. 98 ahnliche Aufzeichnung der Schluflinie ergibt.

In Abb. 126 sind die SchluBllinien fiir 40, 30 und 20 v. H. Fillung
eingezeichnet; fiir die Fiillung von 30 v. H. sind die Kanaleréffnungen
in wagerechter Schraffur angegeben ; die der Voreinstromung entsprechen-
den Kanaleréffnungen sind durch doppelte Schraffur hervorgehoben.

Um diese SchluBlinie fiir 30 v. H. Fillung zu erhalten, ist durch
den Ellipsenpunkt 3 eine Senkrechte zu legen. Durch den Schnittpunkt
dieser Senkrechten mit der durch oo gehenden Wagerechten wird ein
Kreisbogen vom Radius OG gezogen. Diese kreisbogenférmige Be-
grenzung der schraffierten Flache gibt die Eroffnung des Kanals durch
den Grundschieber, die untere, ellipsenférmige Begrenzung die Schlieung
des Kanals durch den Expansionsschieber wieder.

z ; -1 G
<y

Abb. 127,

A

Bei Beriicksichtigung auch der endlichen Exzenterstangenlingen sind
diese einander gleich anzunehmen, um eine einfache Aufzeichnung zu
erméglichen (Abb. 127).

Die Schiebermittelentfernung ¥’ fiir die Lagen E des Grundexzenters
und E’ des Expansionsexzenters wird erhalten, indem mit den Stangen-
langen Kreisbogen von E und E’ geschlagen werden, welche die Schieber-
hublinie in @ und B schneiden. y gibt die Entfernung im gleichen Fall
fiir 1 = co an. Wird durch E’ ein Kreisbogen vom Radius !, durch E
eine Wagerechte gezogen, und beide in C' zum Schnitt gebracht, so ist
EC = y'. Hieraus folgt eine einfache Konstruktion. Die zu den Stel-
lungen @, b des Grundexzenters gehorigen Expansionsexzenterlagen
werden in den Schnittpunkten 1, 2 des Expansionsexzenterkreises mit
den aus ¢ und b mit dem Radius EE’ geschlagenen Kreisbégen gefunden.
Legt man durch a, b Wagerechte und durch 1, 2 Kreisbogen vom Radius J,
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so erhilt man die Schnittpunkte ¢, b, und die Strecken ac, b d geben
die relativen Kantenentfernungen an.

In Abb. 128 sind die AbschluBkurven dargestellt. Die mit romischen
Ziffern bezeichneten Expansionsexzenterstellungen sind in vorstehend

S BAR
Ao N
Ir B‘_a_ﬂn)‘\

T e -t - h

If pd Ny S
i
v/l \ ,J 7\

S NE N[ T /1
- Al
gre /f
M 7

\\\

Abb. 128.

angegebener Weise ermittelt und durch die betreffenden Punkte Kreis-
bogen vom Radius ! gelegt worden. Die Schnittpunkte dieser Kreis-
bogen mit den Wagerechten durch die Grundexzenterlagen I bis 9 und

Abb. 129. Abb. 130.

1" bis 9’ geben in ihren Abstéinden von den letzteren die Schiebermittel-
entfernungen an.

Von einem Punkt auf der wagerechten Mittellinie 2z wird ein Kreis-
bogen 2z vom Radius ? geschlagen. Von diesem aus werden die relativen
Kantenentfernungen aufgetragen, und zwar nach der durch die Pfeil-
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striche im Schieberkreise angegebenen Richtung hin. Die Endpunkte
liegen auf einer der Ellipse in Abb. 126 ahnlichen Kurve.

Soll z. B. die SchluBkurve fiir 30 v. H. Fiillung angegeben werden,
50 wird durch Punkt 3 der Kurve ein Kreisbogen vom Radius 7 und durch
Endpunkt 4 ein Kreisbogen vom Radius OG gelegt.

Die Kanalsteigung wird wie in Abb. 126 ermittelt, nur da hier
die durch Bogenprojektionen (vom Radius I) festgestellten Kanten-
abstinde einzusetzen sind, und zwar unabhéngig vom Grundschieber-
diagramm, da die Absténde von einem Kreisbogen 2z abgetragen werden.

In Abb. 129 und 130 ist die Exzenteraufkeilung behandelt. In Abb. 129
stellen die Linien OG, OF und OR die in Betracht kommenden Exzenter
fiir 4uBere Einstromung an beiden Schiebern dar. Arbeiten beide Schieber
it innerer Einstromung, so sind die Exzenter nach dem starker aus-
gezogenen Diagramm aufzukeilen, also simtlich um 180° zu drehen.
Innere Einstrémung an beiden Schiebern braucht sonach im Schieber-
diagramm nicht beriicksichtigt zu werden, dieses ist in derselben Weise
wie bei duBerer Einstrémung aufzuzeichnen.

Bei innerer Einstromung am Expansionsschieber allein eilt das
Grundexzenter um 90° -+ § vor, wihrend das Relativexzenter eine der
Relativexzenterstellung OR’ bei &uBerer Einstrémung diametral ent-
gegengesetzte Lage OR einnehmen mufl. Wird fiir einen bestimmten
Fall gleiche Grofle und Lage des Relativexzenters sowohl fiir innere
wie fir duflere Einstrémung angenommen, so wiirde nach Abb. 130
das Relativexzenter der Kurbel um den Winkel § voreilen und das
Expansionsexzenter miilte die Grofle OF erhalten. Zur Verringerung
der Expansionsexzentrizitit fiihrt man der Kurbel um eihen kleineren
Winkel () voreilende Relativexzenter (OR'') oder auch der Kurbel
nacheilende Relativexzenter aus. Innere Einstromung am Expansions-
schieber allein wird sehr selten ausgefiihrt.

3. Zweischiebersteuerungen mit Veriinderung von Hub und Voreilwinkel
des Expansionsschiebers.

Bei diesen Steuerungen ist das Grundexzenter OG meist fest auf-
gekeilt, wihrend Hub und Voreilwinkel des Expansionsschiebers: durch
eine vom Flachregler bewirkte Verdrehung oder Verschiebung des
Expansionsexzenters geiindert werden. Die je nach Art der Exzenter-
verstellung hervorgerufene Anderung der Relativexzentrizitit ist in den
Abb. 131—134 dargestellt.

In Abb. 131 dreht sich das Expansionsexzenter um das Grundexzenter,
und die Scheitelkurve der Relativexzenter ist ein Kreisbogen um den
Wellenmittelpunkt O, wahrend bei der Verdrehung des Expansions-
exzenters um einen beliebigen Punkt O, Abb. 132, die Relativexzenter
sich um O, drehen.

In den Abb. 131 und 132 wie auch bei der geradlinigen Verschiebung
in Abb. 133 zeigt sich, daB die Scheitelkurven von Expansions- und
Relativexzenter iibereinstimmen. Der Mittelpunkt der Relativexzenter-
Scheitelkurve liegt auf einer Parallelen zum Grundexzenter und ist um
dessen Lange vom Mittelpunkt der Expansionsexzenterkurve entfernt.
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Abb. 134 behandelt innere Einstromung am Expansionsschieber allein.
Wihrend in Abb. 131—133 das Expansionsexzenter die Diagonale des
aus Grund- und Relativexzenter gebildeten Parallelogramms ist, wird
in Abb. 134 das Grundexzenter zur Diagonalen. Infolgedessen sind durch
G Parallele zu den verschiedenen Expansionsexzentrizititen zu ziehen,

v / 1
L /
Scheitelkurve der . .
FRelativenzernter L‘{f %%V%‘Ve der
Abb. 131. Abb. 132.

die gleiche Linge wie diese haben. Die Endpunkte dieser Parallelen
liegen auf der gesuchten Relativexzenterscheitelkurve. Je kleiner die
Voreilwinkel der Relativexzenter gewahlt werden, um so kleiner wird
das Expansionsexzenter.

| XAy

/
itelkurve der
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Abb. 133. Abb. 134.

Eine hierhin gehorige Steuerung zeigt Abb. 135. Der Grundschieber
ist als Flachschieber, der Expansionsschieber als entlasteter Kolben-
schieber ausgefithrt. In der gezeichneten Mittellage sind die DurchlaB-
kanile um die Strecke y gedffnet. In den entsprechenden Schieber-
diagrammen nach Abb. 136 und Abb. 137 dreht sich bei der Verstellung
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des Expansionsexzenters das Relativexzenter um O’. Befindet sich das
Relativexzenter in OR, so muB der Expansionsschieber einen Weg a + y
zuriicklegen, ehe der Durchlafkanal geschlossen wird. Durch Loten des
Punktes O auf die Verlingerung von RO wird in R m der Kolbenweg
wahrend der Fiillung gefunden.
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Abb. 136. Abb. 137

Die kleinste Fiillung R'n wird erhalten, wenn der Flachregler das
Expansionsexzenter so eingestellt hat, dal bei Kurbeltotlage das Relativ-
exzenter die Lage OR’ einnimmt. Hierbei ist der Kanal um die Strecke b
verdeckt und bis zum Fiillungsschlu braucht nur der Expansions-
schieberweg (y — b) zuriickgelegt zu werden. Unzeitige Wiedereroffnung
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des DurchlaBkanals ist am meisten bei kleinster Fiillung zu befiirchten.
Dementsprechend mufl der Winkel y, nach dessen Zuriicklegung der

DurchlaBkanal wieder freigelegt wird, grofler als Winkel a sein, wiahrend-
dem der Grundschieber Fiillung gibt.

%./A

Abb. 138.

Abb. 139. (Vergl. Diagramm Abb. 134.)

Wird im Diagramm, Abb. 136, das Expansionsexzenter so weit ver-
stellt, daB bei Kurbeltotlage das Relativexzenter in Qo steht, so ist der
Kanal geschlossen und absolute Nullfilllung vorhanden. Vorher sind
jedoch die Durchlafkanile mit Frischdampf aufgefiillt worden, der
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bei Beginn der durch den Grundschieber gegebenen Voreinstrémung
in den Zylinder stromt und die Maschine, falls Kondensation vorhanden,
trotz hochster Regulatorstellung zum Durchgehen bringen kann. Absolute
Nullfiillung erfordert sehr groBen Muffenhub des Reglers. Dieser Nach-
teil wird bei der in Abb. 138 dargestellten Steuerung von Stein ver-
mieden, deren Expansionsschieber in der relativen Mittellage die Durch-
laBkanale iiberdeckt. Beide Schieber arbeiten mit innerer Einstromung;
der Expansionsschieber gibt doppelte Eroffnung.
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Abb. 140 1),

Abb. 139 zeigt das Zeunersche Diagramm einer Steinschen
Steuerung mit &uBerer Einstromung am Grundschieber, wobei das
Grundexzenter OG in iiblicher Weise aufgekeilt ist. Der Flachregler
verstellt das nacheilende Expansionsexzenter auf einer Geraden E.FE,
s0, daB es bei der groBten Fiillung die kleinste Linge OF, hat und mit
der Kurbel ungefihr gleichgerichtet ist. Bei der kleinsten Fiillung eilt
das Expansionsexzenter OE, um 90° vor. Die entsprechenden Relativ-
exzenter sind OR und OR,. Die Strahlen, deren Linge bei zweifacher
Einstromung zu verdoppeln ist, geben die freigelegten Kanalweiten
fiir eine Zwischenlage des Relativexzenters an. In Abb. 139 liegt der

1) Ausfiihrung der Dinglerschen Maschinenfabrik, Zweibriicken.



110 Die Schiebersteuerungen.

kleinste Relativexzenterkreis vom Radius OR innerhalb der y-Kreise,
die fiir den Ausgleich der Fiillungen verschieden sind. Der Grundschieber-
kanal wird also iiberhaupt nicht mehr gedffnet und seine Auffiillung
vermieden.

Im Gegensatz zu der Steuerung nach Abb. 135 gehdoren bei der
St einschen Steuerung die kleinen Exzenter zu den kleinen Fiillungen,
so daBl durch die entstehende Dampf-
drosselung der Leerlauf gesichert wird.

In Abb. 140ist dieDoerfelsche
Zweikammerbauart eingestellt. Um
eine gute Abdichtung zu erhalten,
wird die Dampfeinstrémung in den
Expansionsschieberraum durch einen
besonderen Ring gesteuert. Da sich
der Expansionsschieber in der festen
Buchse bewegt, so tritt keine Relativ-
bewegung auf. Die Aufkeilung des
Expansionsexzenters ist aus Abb. 141
ersichtlich. Absolute Nullfiillung wird
dadurch ermaglicht, daf die kleinsten

Abb. 141. Exzenter kleiner als die Uber-
deckungen e; und eg sind.

Eine mit der Zwejkammersteuerung in der Wirkungsweise grund-
satzlich iibereinstimmende Einkammersteuerung zeigt Abb. 142. Der
mit innerer Einstromung arbeitende Grundschieber besteht aus zwei
miteinander verbundenen Kolben. Der Expansionsschieber steuert den
DampfzufluB zu dem zwischen beiden Grundschieberkolben gelegenen
Dampfraum, der bis zum SchluB der vom Grundschieber gegebenen
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Abb. 1421). Abb. 143.

Filllung einen Teil des schadlichen Raumes bildet. Diese Ausfiihrungs-
form hat den Nachteil, daB die beiden Fliachen der Schieber ungleichen
und plétzlich wechselnden Driicken ausgesetzt sind, was auf den Steue-
rungsantrieb und auf den Flachregler riickwirkt.

1) MaBstab 1:5,
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Abb. 143 zeigt die zu diesem Schieber gehorige Exzenteraufkeilung.
Grundexzenter OG eilt der Kurbel OK um 90° — § nach; das Expansions-
exzenter wird vom Flachregler um den Aufhingepunkt Z gedreht.

4. Die Ausfiihrung und Einstellung der Doppelschiebersteuerungen.

Bei den verhiltnisméBig schmalen Expansionsplatten der Meyer -
Steuerung ist besonders darauf zu achten, daBl das durch die Schieber-
reibung verursachte Kippmoment zur Vermeidung ungleicher Abnutzung
durch kleinen Abstand der Schieberstange von der Gleitfliche moglichst
verringert wird. Die Mitnehmermuttern sollen so mit den Platten
verbunden sein, dafl diese vom Dampfdruck gegen den Grundschieber-
spiegel geprefit werden. Um die Mitnehmermuttern auf die entgegen-
gesetzt geschnittenen Gewinde bringen zu kénnen, werden sie entweder
zweiteilig ausgefithrt und die beiden Hilften miteinander verschraubt,
oder es wird die Schieberstange zwischen den Gewinden geteilt. Mit-
unter werden die Gewinde mit verschiedenem Durchmesser, also un-
gleicher Steigung hergestellt, so daBi die Mutter mit gréBerem Gewinde
iiber das kleinere gestreift werden kann. In diesem Fall wird das hintere
Ende der Schieberstange auBlerordentlich diinn, wenn die Stange vorne
nicht mit {ibermaBig groBem Durchmesser ausgefiihrt wird.

Besonders empfehlenswert ist die Anordnung nach Regnier, der
zwei besondere Buchsen (aus Bronze) mit Gewinde durch Keile mit
der glatten Schieberstange verbindet.

Auf dem oberen Grundschieberspiegel sind Leisten zur Fiihrung der
Expansionsschieber anzuordnen. Die Spiegellinge ist so zu bemessen,
daf bei grofter Fiillung die auseinandergeschraubten Platten in den Tot-
lagen nicht zu weit iiberstehen. Das Handrad, mit dem die Expansions-
schieberstange verdreht wird, ist entweder auf dieser fest aufgekeilt,
macht also die Stangenbewegung mit, oder ist nur auf Drehung, nicht
auf Verschiebung mit der Stange gekuppelt. Ein mit dem Handrad
verbundener Zeiger gibt auf einer Skala die eingestellte Fiillung an.

Bei den Me yer - Schiebern mit groBer Schraube, Abb. 103, wird
hiufig ein Spielraum von etwa 1 mm zwischen Schraube und Mutter
vorgesehen. Infolgedessen gelangen diese in den Schiebertotlagen fiir
kurze Zeit auBer Eingriff, wobei der Regulator leichter verstellen kann.

Die einfachen R id e r - Expansionsschieber werden von den Schieber-
stangen meist durch ein Blatt nach Abb. 114 gefaSt.

Um den Expansionsschieber vom Dampfdruck zu entlasten, sind
die Grundschieberspiegel nach Abb. 95 mit Aussparungen zu versehen.
Die Kanile sind von zusammenhéingenden Leisten zu umgeben. Die
Schieberstangen sind am hinteren Ende durch Stopfbuchsen oder be-
sondere Fithrungsbuchsen zu fiihren. Blattfedern zwischen Stange und
Expansionsschieber pressen diesen auch bei Stillstand der Maschine
gegen die Lauffliche.

Die einfachste Verbindung der Kolbengrundschieber mit ihrer Stange
ergibt sich nach Abb. 117, wenn die Stange exzentrisch faBt. Die durch
die Massendrucke auftretenden Kippmomente sind trotz der groBen
Fiihrungslinge der Schieber nicht ohne Bedeutung. Zentrische Krifte-
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wirkung wird durch Anordnung zweier Stangen, die aufBlerhalb des
Schieberkastens durch ein Querstiick, an dem die Exzenterstange an-
greift, verbunden sind, oder durch Ausfiithrungen nach Abb. 116 erreicht.
Die Expansionsschieberstange wird durch die hohle Grundschieberstange
hindurchgefithrt und am Austritt gegen diese durch eine Stopfbuchse

abgedichtet.
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Abb. 1447).

Was die Vorziige der einzelnen besprochenen Schieberarten betrifft,
so werden die entlasteten Rider - Schieber mit Zacken, deren Ab-
wicklung in Abb. 121 wiedergegeben ist, wegen der ungeniigenden Aus-
nutzung ihres Umfanges beziiglich der Kanallinge und wegen des Zuriick-
kriimmens der Zacken bei hoheren Temperaturen nur noch selten ange-
wandt. Vor den Kolbenschiebern nach Rid er habendienachMeyer,

1) Regulator-Angriff von G. Kuhn, Stuttgart-Berg. MafBstab 1:10.
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Abb. 104—106, den Vorzug geradliniger Kanile auch im Expansions-
schieber, so dafl diese leichter hergestellt und zudem mit Dichtungs-
ringen versehen werden konnen. Als Nachteile der Rider - Kolben-
schieber iiberhaupt sind zu erwdhnen: Der Expansionsschieber muf
ziemlich leicht gehend eingeschliffen werden und hat dabei sehr viel
undichten Umfang. Die gewundenen Stege verwerfen sich bei hohem

Abb. 145. Abb. 146.

Druck und besonders bei Uberhitzung. Der Grundschieber erhilt stets
iibergrofen Durchmesser, folglich groBes Gewicht und bei Ausfithrung
von Schleifringen sehr komplizierte Ausarbeitung. Infolge des groBen
Grundschiebers wird auch der Kanal zum Zylinder sehr hoch und ver-
grofert die schadlichen Flachen; der Angriff des Regulators wird sehr
teuer in der Ausfithrung. Von den Nachteilen, die ineinanderlaufende
Schieber tiberhaupt haben, sind die Zweikammerbauarten frei, bei denen
Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 8
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auBerdem die Hintereinanderschaltung zweier Schieber die Undicht-
heitsverluste beschrinkt. Die Schieberdurchmesser werden verkleinert,
der Regulatorangriff einfacher. Ineinander gleitende Schieber kommen
heute kaum noch zur Verwendung.

Zur Verringerung der Abnutzung wagerecht arbeitender Kolben-
grundschieber konnen diese mit besonaeren Tragflédchen versehen werden.

Verschiedene Arten des Regulatorangriffes sind in den Abb. 144—146
dargestellt. Da bei den Meyer-Steuerungen die Expansionsschieber-
stange um ungefihr 180° verdreht werden muB, so verstellt bei diesen
der Regulator eine Zahnstange, die in ein auf der Stange sitzendes Zahn-
rad eingreift. In Abb. 144 wird der Zapfen Z des Fiihrungsstiickes ¢/
von der Expansionsexzenterstange gefallt. In dem Fiihrungsstiick ist die
Expansionsschieberstange mit aufgekeiltem Zahnrad drehbar gelagert.

Infolge des kleineren Drehwinkels kann der Regler auf die Rider-
Steuerungen unmittelbar einwirken. Damit in den &uBersten Lagen
der wirksame Hebelarm, an dem der Regler angreift, nicht zu klein
wird, soll der Drehwinkel nicht mehr als etwa 60° betragen, so daf} die
Hebeliibersetzung entsprechend einzurichten ist.

Greift die Regulatorzugstange unmittelbar an einem auf der Schieber-
stange sitzenden und mit dieser pendelnden Hebel an, so entsteht
dadurch, daBl das Ende der Stange einen Bogen beschreibt, wihrend
die Schieberstange sich geradlinig bewegt, eine Riickwirkung auf den
Regulator. Die Muffe des Regulators wird sich entweder um die Pfeilhohe
dieses Bogens verschieben, was fiir die Regelung insofern nicht ungiinstig
ist, als bei notig werdendem Eingriff nur die Reibung der Bewegung zu
iiberwinden ist, oder die Muffe verharrt bei reichlicher Energie des
Reglers in ihrer Stellung und der Schieber fiihrt kleine Schwingungen
um seine Léngsachse aus. Bei den Ausfithrungen nach Abb. 113 und 114
ist die vom Schiebergewicht ausgeiibte, einseitige Wirkung zu beachten,
die auf den Regulator im Sinne einer Erhohung oder Verkleinerung
der Umlaufzahl wirkt. Diese Wirkung kann durch Anbringung eines
Gegengewichtes auf der Schieberstange oder durch Veranderung der
Muffenbelastung des Reglers beseitigt werden.

In Abb. 146 ist die Schieberstangenfithrung einer Rider-Steuerung
dargestellt, durch die eine Riickwirkung auf den Regler vermieden
wird. Die hohle Grundschieberstange a ist durch das Querstiick o mit
der Stange p verbunden, die vom Grundexzenter gesteuert wird. Der
Regulatorhebel f verdreht eine RotguBbuchse m, die durch Feder und
Nut mit dem Fiithrungsstiick » auf Drehung gekuppelt ist. Das bei
dieser Fiihrung angewandte Querstiick o ermdglicht bei entsprechender
Entfernung zwischen Grundschiebermitte und Grundexzentermitte Ver-
kiirzung der Dampfkanile und damit Verringerung des schadlichen
Raumes.

Die Grundschieber der Expansionssteuerungen sind ohne Riick-
sicht auf die Fillung so einzustellen, daBl bei moglichst gleicher Kom-
pression und Vorausstrémung geniigende bzw. nicht zu groBe Vorein-
stromung auf beiden Kolbenseiten gegeben wird.

Ist der Expansionsschieber ohne Beriicksichtigung der endlichen
Pleuelstangenlange entworfen worden, so ist er in der Weise einzustellen,
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daB bei der Belastung, mit der die Maschine normal arbeitet, die Fiil-
lungen auf beiden Seiten gleich sind. Hierauf ist der Betrag der kleinsten
und der groften Fiillung festzustellen.

Zum Anfahren der Maschine geeignete, groBe Fiillungen kénnen
ohne iiberméfBigen Reglerhub dadurch erhalten werden, daB der Ex-
pansionsschieber . bei tiefster Regulatorlage die unteren Kanalkanten
nicht mehr iiberdeckt und die vom Grundschieber abhingige Fiillung
wirkd.

Bei Verwendung derselben Exzenterscheibenmodelle fiir Grund-
und Expansionsexzenter wird groBerer Radius des letzteren durch
Versetzung der Kernmarke auf der Scheibe erhalten.

C. Die Steuerungen mit mehrfach geteilten Schiebern.

Die Vorteile, die sich aus der Zerlegung eines einzigen Steuerungs-
organs in mehrere Einzelorgane ergeben, sind auf S. 135 erwéhnt. Neben
den mehrfach geteilten Flach- und Kolbenschiebern kommen haupt-
séchlich die Steuerungen mit Rund- oder CorliQ - Schiebern in Be-
tracht, die mit zylindrischer Gleitfliche ausgefithrt werden und eine
schwingende Bewegung erhalten. Derartige Schieber wurden zuerst von
CorliB in der Anordnung nach den Abb. 151—152 angewandt: vier
Schieber, zwei fiir Einla8, zwei fiir Auslaf8, liegen im oberen und unteren
Scheitel des Zylinders senkrecht zu dessen Achse. Auch die Anordnungen
nach Abb. 160 mit zweifach geteiltem Drehmuschelschieber und nach
Abb. 154 mit unten liegenden Schiebern (eine Bauart, die Wheelock
nachgebildet ist), werden vielfach als Corli B - Steuerungen bezeichnet.

1. Die Rundschiebersteuerungen.

Ausfiihrung von Schieber und Zylinder. Gebrauchliche Ausfiihrungen
von Rundschiebern sind in den Abb. 147—149 dargestellt. In Abb. 147
ist die Kurbel, an der die steuernde Stange angreift, auf dem als Zapfen
ausgestalteten Hahngehéuse gelagert und mit dem auf der Schieber-
spindel sitzenden Steuerungshebel verschraubt. In Abb. 148 ist der
Hebel zwischen Spindel und Gehause gelagert. Bei diesen Anordnungen
wird die Schieberspindel nur auf Verdrehung beansprucht und von ver-
biegenden Kréften, die auf den Gehdusedeckel iibertragen werden, ent-
lastet. Die Stopfbuchse wird ersetzt oder auch in ihrer Wirkung uhter-
stiitzt durch einen Bund an der Spindel, der sich gegen die aufgeschliffene
Flache einer die Spindel umfassenden Buchse legt. Der zur Dichtung
erforderliche Druck wird durch den auf den Bundquerschnitt wirkenden
Dampfdruck und durch eine in axialer Richtung anpressende Spiral-
feder erhalten. Diese ist bei den Schiebern von Kondensationsmaschinen
besonders stark auszufithren, da bei diesen wihrend der Auspuffzeit
der vom Dampf herrithrende Dichtungsdruck fehlt.

Die Schiebergehiduse werden selten ausgebuchst. Die Buchsen, deren
Vorteil in ihrer leichten Auswechselbarkeit besteht, verziehen sich wegen
ihrer groBen Lénge und geben Veranlassung zu Undichtheiten.

o5



116 Die Schiebersteuerungen.

Wie bei dem R id er - Expansionsschieber ist auch bei dem Rund-
schieber die Spindel so mit dem Schieber zu kuppeln, daBl dieser senkrecht
sur Gleitfliche beweglich ist. Verschiedene Ausfithrungsarten der Spindel
sind aus den Abb. 147—149 ersichtlich. Die Schieber werden an jedem
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Abb. 149°%).

1) Ausfithrung der Maschinenfabrik G. Kuhn, Stuttgart-Berg. MafBstab 1:15.
%) Ausfithrung der Prager Maschinenbau-A.-G. Mafstab 1:10.
3) Ausfithrung der Prager Maschinenbau-A.-G. Mafstab 1:15.
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Ende mit einer Scheibe ausgefiihrt, die zur Fiithrung und VergrofBerung
der Auflagerfliche dient. Damit sich die Schieber bei starken Wasser-
schldgen abheben konnen, 1668t man diese Fithrungsscheiben hiufig iiber
einen Umfang von weniger als 180° sich erstrecken.

In Abb. 151 werden zwei Blatter, die durch die runde Spindel mit-
einander verbunden sind, in die Fithrungsscheiben eingelegt, wahrend
bei den AuslaBschiebern derselben Figur
das Blatt durch den ganzen Schieber geht,
so daB durch diese Ausfiillung der schad-
liche Raum verringert wird. Denselben
Zweck verfolgt die Abschrigung der Spindel
bei dem AuslaBschieber in Abb. 149. In
Abb. 147 und 152 sind die Fithrungsscheiben
mit einer Kappe versehen, die das Ein-
legen der Blatter in radialer Richtung ge-
stattet. Diese Ausfithrungsform ist be-
sonders zweckmiBig, da sie den Schieber
zuverlissig zentriert, das Abheben und
,,Brummen‘ verhindert. Der Schieber
stemmt sich oft mit der in der Bewegungs-
richtung liegenden Vorderkante ein und hebt
sich mit der Hinterkante auf, die Spindel Abb. 150.
federt und es stellt sich leicht eine absetzende
Bewegung ein, bei der das ganze Gesténge sehr schwer arbeitet. Leich.
terer Gang laBt sich dann nur durch sehr starke Olzufuhr erreichen
Mitunter faBt das Blatt auch nur die vorne liegende Fiihrungsscheibe

Abb. 151 %),

wobei die Spindel nicht durchzugehen braucht. In diesem Fall wird
es moglich, die Blatthéhe anndhernd gleich Scheibendurchmesser zu

1) Ausfithrung der Maschinenfabrik Kalff & Dubbel, Aachen, MafBstab 1:10.
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nehmen. Die Kraftverhéaltnisse werden giinstiger, da die Spindel mittels
Kriftepaares den Schieber bewegt und mit der Blatthéhe auch der
Hebelarm dieses Kraftepaares wéchst.

Besonders leichter Gang wird erzielt, wenn nach Doerfel der
Mitnehmer bis unter den gleitenden Umfang des Schiebers herab-

Abb. 1521).

7

L

Abb. 153.

gefithrt wird. Die Scheiben, in welche die Mitnehmer eingelegt werden,
liegen exzentrisch zur Gehéusebohrung. Diese Angriffsweise wirkt dem
Einstemmen der vorangehenden Kante direkt entgegen. Fiir die Heraus-

1) Hochdruckzylinder der Elsissischen Maschinenbau-Ges., Miilhausen. Maf-
stab 1:20.



Die Steuerungen mit mehrfach geteilten Schiebern. 119

nahme des Schiebers miissen bei dieser Bauart beide Deckel gelost
werden.

Blattfedern zwischen Spindel und Schieber werden vielfach aus-
gefiithrt, damit auch bei Stillstand der Maschine der Schieber gegen
seine Gleitfliche gepreBt und richtiges Anliegen bei der Inbetriebsetzung
gewdhrleistet wird. Blattfedern werden notig, wenn, wie mitunter bei
dem oberen EinlaBschieber stehender Zylinder, das Schiebergewicht
nicht im Sinne des Dichtungsdruckes wirkt.

Die Spindel muBl in der Weise in den Schieber eingelegt werden,
daf ihre Mittellinie mit der Linie, die vom Schwingungsmittelpunkt
des Schiebers nach Mitte Gleitfliche zu ziehen ist, zusammenfallt,
Abb. 170. Bei erheblicher Abweichung beider Linien voneinander
ergibt sich eine Komponente, die den Schieber gegen das Blatt der
Spindel driickt, diese auf Biegung beansprucht und durch die Reibung
zwischen Blatt und Schieber des letzteren Beweglichkeit verringert.

Abb. 154 %).

Der Schieberquerschnitt wird in der Hauptsache von der Kupplung
mit der Spindel bestimmt, ist aber stets durch Rippen zu verstirken,
die den Schieber geniigend widerstandsfahig gegen Verziehen machen.
Bei groBeren Schiebern empfiehlt sich die Anordnung von Querrippen,
die senkrecht zur Schieberachse stehen und auf Stegen, die den Dampf-
kanal durchsetzen, laufen. Die Auflagerfliche wird dadurch wirksam
vergrofert.

Um nicht durch den im Zylinder herrschenden Dampfdruck von der
Gleitfliche abgedriickt zu werden, sind die AuslaBschieber in der Weise
anzuordnen, dafl sie vom Druck des arbeitenden Dampfes gegen die
Miindung des Auspuffraumes gepreft werden. Gegeniiber der An-
ordnung des EinlaB8schiebers bedingt diese Lagerung des AuslaBschiebers
eine wesentliche Vergréflerung des schidlichen Raumes und der schiad-
lichen Flachen.

1) Ausfithrung der Sundwiger Eisenhiitte.
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Sowoh!l Ein- als AuslaBschieber kénnen mit mehrfacher Eroffnung
nach Trick oder Penn ausgefithrt werden. Mehrfache Eréffnung
nach Trick zeigen die Abb. 150 und 151.

In Abb. 150 fehlt die untere Begrenzung des T ri ¢ k - Kanals, so da8
der schadliche Raum um den Inhalt des entstehenden Muschelraumes
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Abb. 155 1),
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Abb. 156 2).

vergroéfert wird. Auch durch die mehrfache Eréffnung nach Penn
in den Abb. 153 und 155 wird der schddliche Raum namentlich des Aus-
laBschiebers vergroBert.

Auch bei den Rundschiebern ist Durchfithrung vollstandiger Ent-
lastung, die aber stets zu MiBerfolgen gefithrt hat, versucht worden.

1) Hochdruckzylinder der Ateliers du Thiriau, La Croyére (Belgien). MaB-

stab 1:30.
%) Mitteldruckzylinder der Prager Maschinenbau-A.-G.
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Entlastete Rundschieber klemmen entweder oder sind bei leichtem
Gang undicht. Ebensowenig bewédhren sich konische, in axialer
Richtung nachstellbare Schieber, da die infolge der verschiedenen
Durchmesser voneinander abweichenden Umfangsgeschwindigkeiten un-
gleiche Abnutzung verursachen. Auf ausreichende Schmierung der
Rundschieber ist besonders zu achten und bei héheren Dampfdrucken
ist fiir jeden EinlaBschieber besondere PreBschmierung vorzusehen.
Die Gleitflichen sind mit Olnuten auszufithren. Auch dem sich gegen
die Spindelbuchse legenden Bund ist Ol zuzufiihren. Dampfwasser,
das durch diese Dichtung flieBt, wird im Schiebergehsiuse gesammelt
und durch besondere Réhrchen abgeleitet.

Beispiele liegender Corli8 - Zylinder zeigen die Abb. 151—155.
Die AuslaBschieber sind stets unten angeordnet, um einfache und

SNz
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152
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Abb. 157 %). Abb. 158 2).

selbsttiatige Entwésserung des Zylinders zu ermdoglichen. In Abb. 151
wird der angegossene Dampfmantel unten vom Auspuffraum unter-
brochen. Die Bauart ist jedoch nur fiir Niederdruckzylinder zu empfehlen,
richtiger ist getrennte Abstromung nach unten. Eingesetzte Lauf-
zylinder vergr6Bern den schidlichen Raum in geringem MaBe durch
die erforderlich werdende Verlingerung der Dampfkanile.

Besonders kleine schidliche Réume werden durch Lagerung der
Schieber in den Deckeln erhalten. Das ZylinderguBstiick wird dadurch
sehr vereinfacht, da der Zylinder selbst nur aus einem beide Deckel
miteinander verbindenden Laufrohr besteht. Der schadliche Raum kann
weiterhin dadurch verkleinert werden, dafl durch besondere Lagerung

1) Mitteldruckzylinder der Prager Maschinenbau-A.-G. MaBstab 1:30.
%) Niederdrucksteuerung der Elsissischen Maschinenbau-Ges., Miilhausen.
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der AuslaBschieber diese wahrend der Auspuffperiode in den Zylinder-
raum hineinragen. Die Anordnung ist so zu treffen, dal bei einem
Bruch im #uBeren Gestéinge der stehenbleibende Schieber vom Kolben
geschlossen werden kann.

Bei der Bauart mit unten liegenden Schiebern, Abb. 154—156, die
das Aussehen der Steuerung vereinfacht, ist besonders auf Vermeidung
von GuBanhiufungen an den zu je zweien nebeneinanderliegenden
Hahngehiusen zu achten. Abb. 155 zeigt die Unterbringung der Schieber
in den Deckeln.

In Abb. 157 ist eine Schieberanordnung fiir stehende Maschinen
dargestellt. Bei dieser von Doerfel herriihrenden Ausfithrung sind
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Abb. 159 ). Abb. 160 ).

die beiden unteren Schieber im Deckel gelagert, die oberen Schieber
in Hahngehéusen am Zylinder untergebracht. Die Bauart gibt giinstig
liegende Laufflachen, bequeme Anordnung der die unteren Schieber
mit den oberen verbindenden Kanile und freie Zuginglichkeit des
Kolbens.

Die Schieberhebel werden entweder unmittelbar oder unter Ver-
mittlung einer Schwingscheibe vom Exzenter angetrieben. Die ver-
schiedenen Anordnungen der dufleren Steuerung fiir Schieberlagen nach

1) Mitteldrucksteuerung der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Werk Niirn-
berg. MaBstab 1:40.

%) Niederdruckzylinder von 800 mm Durchmesser der Maschinenfabrik Haniel
& Lueg, Diisseldorf.
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CorliBl und Wheelock sind in den Abb. 154—156 und 158—159
fiir liegende und stehende Maschinen dargestellt. In Abb. 155 haben
EinlaB- und AuslaBschieber getrennten Antrieb, womit aus noch zu er-
érternden Griinden eine Erweiterung der Fiillungsgrenzen bei Aus-
klinkung verbunden ist. Das Gestinge, das die Exzenterbewegung

Vorausstrimung

Abb. 161.

auf die Schieberhebel der Kurbelseite und von diesen auf die Hebel der
Deckelseite iibertragt, soll womdglich in einer Ebene liegen, um eckende
Bewegungen zu vermeiden.

In Abb. 156 kreuzen sich die Triebstangen, so daf die Antriebzapfen
der AuslaBschieberstangen hinter der Schwingscheibe unterzubringen
sind.

Abb. 159 zeigt getrennten Antrieb fir
Ein- und Ausla3; die Voreilwinkel beider
Bewegungen sind verschieden, wodurch
grofere Unabhingigkeit in der Dampfver-
teilung gegeben ist. Um bei grolenMaschinen
Erzitterungen der langen Exzenterstangen
zu vermeiden, werden diese durch Anord-
nung von Schwingen verkiirzt. In Abb. 158
wird derselbe Zweck durch tiefliegende
Lagerung des Schwinghebels erreicht.

Darstellung im Diagramm. In den
Abb. 161165 ist die Anwendung des
Miller-Seemannschen Schieberdia-
gramms auf beide Antriebsarten darge-
stellt 1). In Abb. 161 ist die endliche Léinge sowohl der Schub- als auch
der Exzenterstange beriicksichtigt, wobei angenommen ist, da8 die
Verbindungslinie der Endpunkte S, und §," durch den Mittelpunkt O
der Exzenterbewegung geht. Werden auf dem mit dem Radius ¢’ des
Rundschiebers vom Punkt P aus geschlagenen Kreis die Kanalbreite @

1) Seemann, Z. Ver. deutsch. Ing. 1898, S. 669.
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und die Uberdeckungen e und i im Bogen gemessen aufgetragen, so
geben die Strahlen OS; und OS, den Beginn der Voreinstrémung und
der Expansion, bzw. der Vorausstrémung und der Kompression an.
Die Dauer dieser Dampfverteilungsperioden wird gefunden, indem von
S, und S, Kreisbogen mit dem Radius ! geschlagen werden, die auf dem
Umfang des Exzenterkreises die Punkte E, bis E, festlegen. Durch
Bogenprojektion dieser Punkte auf die Kolbenweglinie E E," werden die
Kolbenwege wihrend der Expansion usw. in bekannter Weise erhalten.

f |
Begunn der
t'/'ﬂgw"mwry / i )
Miftellage. ‘ V3
Beginn der [X
Ausstromuang

| B @ <
7 y/
= \\‘ o

Y ' Aas;fré'mmg

Abb. 163.

In der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille kann die endliche Ex-
zenterstangenlinge vernachlassigt werden. Wird dann das M ii11e r sche
Diagramm iiber den von einem Punkt des Schieberumfanges beschriebenen
Bogen aufgetragen, so ergibt sich das vereinfachte Diagramm nach
Abb. 162. Dies unterscheidet sich von den fritheren Darstellungen,
Abb. 10, nur dadurch, daB Kanalbreite und Uberdeckungen auf dem
Schieberumfang, und nicht auf der Wagerechten, aufgetragen sind.



Die Steuerungen mit mehrfach geteilten Schiebern. 125

In Abb. 163 ist die Dampfverteilung fiir eine Steuerung mit zwei
Drehmuschelschiebern ermittelt. Doerfel fithrte diese Steuerungen
so aus, dafl Ein- und Auslaf} jeder Zylinderseite von nur einem Schieber
gesteuert und beide Schieber von einer Schwingscheibe angetrieben
werden. Mit dem geschrinkten Antrieb wird erreicht, daBl der Aus-
schlagwinkel fiir den Einla8 einem Schieberwege (e -+ a), fiir den Aus-
laB (i + a) entspricht. Die Muschelweite braucht nur gleich der
doppelten Kanalbreite plus Stegstirke zu sein. (In der Ausfiihrung
nach Abb. 162 ist die Muschelweite grofler, da die Kanten den Kanal
iiberschleifen; die Schieberwege sind grofier als (e + a) bzw. (i + a).
Der fiir eine Seite wiedergegebene Schieber ist in seiner Mittellage
gezeichnet, so dal er den Kanal um die Strecken e und 7 iiberdeckt.
Die starker ausgezogenen Linien des Gestdnges beziehen sich auf diese
Mittellage. Die Voreinstromung beginnt, wenn die Schwingscheibe
um den Winkel § aus der Mittelstellung herausgeht, wobei am
Schieberumfang der Weg e zuriickgelegt wird. Der Uberdeckung ¢
entspricht der Winkel . Das Miiller-Seemannsche Diagramm
wird itber den vom Endpunkt der Ex-.
zenterstange beschriebenen Kreisbogen ,
gezeichnet, woraus die Dampfverteilung [l -
in der ersichtlichen Weise folgt. Die ﬂﬁ%\fz i

Vorteile des geschrinkten Antriebes f N ;
gegeniiber der einfachen Exzenterbe- I\ N
wegung gehen aus dem fiir einen an- X NN |

deren Fall entworfenen Eroffnungs- N >, [
diagramm nach Abb. 164 hervor, dessen Wﬂk )
Abszissen die Kolbenwege, dessen Ordi- i )%
naten die Schieberwege darstellen. Um ——
die verhaltnismaBig kleine Niederdruck- ———
fiillung ohne allzugrofe Kompression zu Abb. 164 7).

erreichen, wird haufig die innere Uber-

deckung i = 0 oder wie in Abb. 164 sogar negativ gewihlt. Die durch
die Steuerscheibe erzielten Erdffnungen wihrend der Fiillung sind
fast doppelt so gro8 wie beim einfachen Exzenterantrieb, wie die fiir
diesen eingezeichnete Schieberellipse erkennen 148t. Die Anordnung
der Steuerscheibe ist auch der Anwendung eines Tric k- Schiebers
vorzuziehen, da dieser fiir &hnlich giinstige EinlaBbewegung gréBer
ausfallt.

In Abb. 165 ist der Antrieb von vier Schiebern durch eine Schwing-
scheibe dargestellt. Die beiden Schieber einer Zylinderseite sind fiir
den Augenblick der Eroffnung bzw. des Schlusses wiedergegeben; zu
diesen Schieberstellungen gehoren die Gestidngelagen 22’ und II1I'.
Bei den duflersten Lagen der Schieber befindet sich das Gestiinge in den
Strecklagen 44’ und IV IV'; die Gestédngemittellage ist stark ausgezogen.
Aus dieser geht die Schwingscheibe nach jeder Seite um den Winkel
a = f heraus. Schligt man aus den Punkten 3 und 4 bzw. II] und IV
mit den Stangenlingen 22’ und II II’ Kreise, so schneiden diese auf

1) Mafistab 1:4.
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dem vom Endpunkte des Schieberhebels beschriebenen Bogen die Punkte
4" und 3’ bzw. IV’ und III' ein. Die Ausschlige der Schieberhebel,
von der Mittellage aus gemessen, weichen also stark voneinander ab,
trotz der gleichen Ausschlige der Schwingscheibe.

Der Winkel y, wird wéhrend der Fiilllung hin und zuriick beschrieben,
ebenso Winkel y wihrend der Ausstromung. Der duBeren Uberdeckung e

entspricht der Weg 12, der inneren Uberdeckung 1 Weg I I1.

Auslésende und paarsehliissige Steuerungen. Eine auslosende Steue-
rung ist in Abb. 166 dargestellt. Die Regulierstangen r werden mittels

Abb. 165.

Handrad, das durch einen Regulator ersetzt werden kann, um den
Zapfen z gedreht. Die Klinke & fallt den Anschlag £, des Schieberhebels
und nimmt diesen mit, bis der mit Klinke £ verbundene Hebel s gegen
die von den Regulierstangen r eingestellte Nase a trifft.

Treibt die Exzenterstange auch die AuslaBschieber an, was in
Abb. 166 nicht der Fall ist, so muB das Exzenter OF der Kurbel um
den Winkel 8 voreilen, Abb. 167a. Da die Klinke nur beim Hingang des
Exzenters ausgelost werden kann, so mufl sie spitestens bei der Ex-
zentertotlage ausgeldst sein, und die Fiillung dauert nur wahrend des
Kolbenweges s an. Dieser Fiillungsweg wird praktisch vergréBert um
die Strecke, die der Kolben wihrend der SchlieBzeit des Rundschiebers
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zuriicklegt. Durch entsprechende Einstellung des den Schieber nach
der Auslosung in die SchluBlage zuriickbringenden Luftpuffers 148t sich
die Fiillung, wenn auch bei starker Drosselung gegen Fiillungsende,
vergréfern.

ZweckmiaBiger ist die Anordnung zweier Exzenter, von denen das
fiir den AuslaB nach Abb. 167 a, das fiir den EinlaB nach Abb. 167 b
aufgekeilt wird. c¢ stellt diejenige Strecke dar, um die sich das Exzenter
bis zum Aufsetzen der Klinke aus der Totlage herausbewegt. Nach

Abb, 1661,

Aufsetzen der Klinke wird sodann die Uberdeckung e zuriickgelegt. Wie
Abb. 167 b zeigt, ist der Fillungsweg s gegeniiber Abb. 167 a bedeutend
verlingert. Abb. 167 a 1at auch die Notwendigkeit der Schwingscheibe
fir auslosende CorliB - Steuerungen erkennen. Da die Massen der
Schieber grofle Beschleunigungskrifte erfordern, auch der Reibungs-
widerstand bedeutend ist, so muBl.zur Vermeidung harter Sté8e und
unzulissiger Kriftewirkungen die Anschlagplatte von der Klinke bei
kleiner Geschwindigkeit gefat werden. Um dies ohne Schwing-

1) Ausklinksteuerung mit Handregulierung der Siegener Maschinenbau-A.-G.
MafBstab 1:25.
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scheibe zu erreichen, méifite die Klinke kurz nach Totlage des Exzenters
auftreffen und der Schieber mit einer dem Exzenterweg (2r — s — c)
entsprechenden Uberdeckung versehen werden. Die Ausfihrung einer
Uberdeckung von derartiger Lange ist natiirlich unstatthaft.

Bei der Aufkeilung nach Abb. 167 b kann hingegen die Uberdeckung
so lang gewahlt werden, als die Riicksicht auf die Abdichtung bedingt.
Der negative Voreilwinkel ist durch die Strecke (e - ¢) bestimmt, und
die Ausfithrung einer Schwingscheibe eriibrigt sich. Die Art der Auf-

keilung ist weiterhin auf die An-

a b ordnung eines zwangléufigen Not-

£ . schlusses von EinfluB. Beim An-

9! | ; laufen der CorliB - Maschinen

N S/ A — I No bleiben die EinlaBschieber der
s+ s —= auslosenden Steuerungen haufiger

Abb. 167. héangen. Der Dampf blist durch

den gedffneten Kanal und beim
zweitfolgenden Hub trifft die Klinke nicht im anndhernd hintersten
Punkt des Schieberweges auf, sondern hat schon einen groBlen Teil des
letzteren zuriickgelegt, so dall sie bei groBerer Geschwindigkeit mit
starkem StoB aufsetzt. Bei positivem Voreilwinkel kann die MaBnahme
getroffen werden, dafl das riickkehrende Gestinge den Schieber (also
noch wihrend des Fiillungshubes) schliet. Bei negativem Voreilwinkel

|

Abb. 168%).

ist dieser NotschluB infolge der wihrend des nahezu ganzen Fiillungs-
hubes gleichbleibenden Bewegungsrichtung des Gestinges nicht aus-
fithrbar.

Dieser NotschluB wird im wesentlichen durch dieselben- Mittel, wie
in Abb. 328 und 330 fiir Ventilsteuerungen angegeben, herbeigefiihrt.

Eine Steuerung, die durch besondere Einrichtungen groBe Fiillungen
bei Anwendung nur eines nach Abb. 167 a aufgekeilten Exzenters er-
moglicht, zeigt Abb. 168—169.

1) Entwurf von Frikart. Mafstab 1:25.



Die Steuerungen mit mehrfach geteilten Schiebern. 129

Bei dieser Steuerung von Frikart erhalt die Klinke eine selb-
standige Bewegung. Die geschlossene Kurve, in der sich die Klinke be-
wegt, wird je nach Belastung der Maschine vom Regulator gedndert
und gleichzeitig verlegt. Abb. 168 zeigt die Zusammenstellung der
Steuerung. Die Exzenterstange versetzt den Hebel 4 in eine schwingende

ke

NEid

Abb. 169 a—c?).

Bewegung. Im Zapfen z der Schwinge 4 ist der dreiarmige Hebel ¢ ge-
lagert, dessen Bewegung durch die Stangen g, g auf die Klinken %, an
deren Zapfen z, sie angreifen, iibertragen wird (Abb. 169). An dem
dritten Arm des Hebels ¢ greift der Regulator an. Zapfen z, schwingt um
die Schieberspindel, z, beschreibt eine Kurve von co-Form. Je nach
Stellung des Regulators setzt die derart zwangléufig bewegte Klinke mehr
oder weniger tief iiber Anschlag m auf und

nimmt den Schieber lingere oder kiirzere Zeit o

mit. In Abb. 169c¢ sind die Kurven fiir
kleinste und groBte Filllung eingezeichnet. Die
Kurve fiir erstere geht an Anschlag m vorbei;
der Schieber wird also iiberhaupt nicht bewegt.
Fiir kleinere Fiillungen hat sichdie Frikar t-
Steuerung nicht bewihrt, da die Klinkenbahn
wegen der Federungen und Ausbiegungen des
diinnen Gestinges zu unsicher war.

Hier sei noch erwahnt, dal Corlif3-
Steuerungen auch fiir veranderliche Fiillung
mit paarschliissigem Antrieb gebaut worden
sind, wobei dieselben Grundsétze, wie sie fiir Abb. 170,
die Ausbildung der zwanglaufigen Ventilsteue-
rungen mafgebend sind, zur Anwendung gelangten. Ein Erfolg ist
diesen Bauarten wegen der durch die groflen Bewegungswiderstinde
der Schieber erschwerten Regelung nicht beschieden gewesen. Einige
Verbreitung haben nur raschlaufende CorliB-Maschinen mit ent-
sprechend schweren Achsenreglern erlangt 2).

1) Entwurf von Frikart. a—b Mafistab 1:12. ¢ MaBstab 3:10,
2) 8. des Verfs. Aufsiitze in ,,Z. Ver. deutsch. Ing.* 1899, S. 686 u. 1901, S. 1713,

Pubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 9
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Abmessungen. Die Berechnung der Kanalweite ist auf S. 10 an-
gegeben. In Abb. 170 ist ein vom Exzenter unmittelbar gesteuerter
Schieber in seiner Mittellage dargestellt, aus der er sich nach jeder Seite
um die Strecke r =e + a herausbewegt. Damit der Kanal rechts
nicht bei der duBersten Schieberstellung erdffnet wird, muB die arbeitende
Flache im Querschnitt eine Lange 1 = 2r + ¢ erhalten, worin ¢ eine
Sicherheitsdeckung bedeutet, um welche die Kante vom Kanal entfernt

\\\\\\\\\\\\\\\\\0

Abb. 171 %),

bleibt. Der Schieberquerschnitt soll sich weiterhin iiber einen Winkel
von hochstens 120° erstrecken, da bei groBleren Winkeln der wie bei
einem Zapfen sich verteilende Anpressungsdruck an den Enden des
Querschnittes nicht mehr die fiir die Abdichtung erforderliche Grofe
hat. Aus vorstehendem folgt:

1) Hochdruckzylinder der Sachsischen Maschinenfabrik vorm. Rich. Hart-
mann, Chemnitz. MaBstab 1:20.
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100 . . 120
1=ﬂd'%blsﬂ‘d§@,

woraus der Schieberdurchmesser d berechnet werden kann.

Fiir den Antrieb durch die Schwingscheibe liegen die Verhéltnisse
insofern anders, als bei dieser die Ausschlige des Schiebers von der
Lage, die der Mittelstellung der Schwingscheibe entspricht, verschieden
groB} sind. Die Linge ! des Schieberquerschnittes wird kleiner. Ab-

Abb. 1721).

nutzung und Reibungsarbeit werden durch die ,,C orli 8 - Schrankung*,
d. h. durch die in der Niahe der Strecklage des Gestidnges stattfindende
Kniehebelwirkung, verringert.

Als Verhiltnis des Schieberdurchmessers d zur Kanalweite a gibt
Doerfel an:

1) Ausiithrung der Elsissischen Maschinenbau-Ges., Miilhausen.
o*
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Konstante Fiillung (Niederdruckzylinder), Schwingscheibe mit
CorliB - Schrankung 3,5 bis 4.
Konstante Fiillung (Niederdruckzylinder), Whe el o ¢ k - Antrieb mit
CorliB - Schrinkung 4 bis 4,2.

Die Zahlen setzen EinlaBschieber mit doppelter Eréffnung durch
Trick- Spalte voraus.

Kanalweite a entspricht u = 40 m/sek.

Nach Wahl der Schieberanordnung werden durch den Entwurf des
Zylinders die geometrischen Verhaltnisse der Steuerung, wie in der
Abb. 165 dargestellt, festgelegt. Die Bewegungsverhiltnisse werden
zunichst probeweise angenommen, wobei zweckmiBig von den duflersten
Schieberlagen und den dazu gehérigen Strecklagen des Gestiinges aus-
gegangen wird. Mitunter 1Bt man das Gestinge noch iiber die Streck-
lage hinausgehen, um durch das entstehende ,,Nicken‘ des Schiebers
dessen Umfang weiter zu verkleinern, doch ist dies nicht zu empfehlen,
weil Schwierigkeiten in bezug auf die Schmierung auftreten.

2. Die Kolbenventilsteuerungen.

Diese sind besonders durch die giinstigen mit den Van den
Kerchove- Maschinen erzielten Ergebnisse bekannt geworden. Die
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Steuerungsanordnung dieser Maschinen ist aus Abb. 171 ersichtlich.
Die Kolbenventile sind im Deckel untergebracht, so daB einfache
Dampfwege, kleine schidliche Réume und Fléachen und bequeme Zu-
und Abfiihrung des Dampfes folgen. Die Zuginglichkeit des Kolbens
wird dadurch erleichtert, dal der hintere Deckel in einer Grundplatte
gefiihrt und auf dieser mittels Zahnrad und Zahnstange verschoben wird.

Abb. 172—173 zeigen die von der Elsissischen Maschinenbau-Gesell-
schaft ausgefithrte Bauart von Frikart, bei der die Kolbenventile
nach Art der CorliB - Steuerung gelagert sind.

Die van den Kerchove- Schieber werden aus drei Teilen her-
gestellt, zwischen welche die Ringe eingelegt und die durch die Spindel
zusammengehalten werden. Die Laufbuchse wird mit geradlinig ver-
laufenden Schlitzen versehen. In der Ruhelage der Schieber tritt durch
Einkerbungen in den Kolbenringen gedrosselter Dampf hinter die Ringe,
so daB diese gegen die Lauffliche
geprefit werden und zuverlédssig ab-
dichten. Bei gedffnetem Kanal blast 0

der Dampf aus, und es gleichen == ||/
sich die Drucke iiber und unter E% J
den Ringen aus. e «/\
Die Kolbenventile kénnen durch = y/
jede der auf S. 19 genannten An- : /
triebsarten gesteuert werden. Die /

freifallende vanden Kercho-
ve - Steuerung, in Abb. 350 dar-
gestellt, stimmt im wesentlichen Tﬁ
mit der Collm a n n - Steuerung,
Abb. 328, iiberein. Bei freifallender
Steuerung der Kolbenventile wird
deren Hub durch den Pufferkolben
in der Ventilhaube begrenzt. Der
Dampfabschlufl geht sehr schnell
vor sich, da das niederfallende J/
Ventil wéhrend der Zuriicklegung
der Uberdeckung abgebremst wird.
Die Uberdeckung macht iiberdies gegen toten Gang unempfindlich.

Ganz besonders ist das Kolbenventil fiir paarschliissigen Antrieb
geeignet. Abb. 174 stellt eine diesbeziigliche Bauart dar, der Schieber
wird mittels Winkelhebels von einem Flachregler angetrieben. Um den
Schieberweg auch bei sehr hohen Kolbengeschwindigkeiten unterbringen
zu kénnen, muBl mehrfache Eroffnung oder (was natiirlich auch in Ver-
bindung mit dieser von Vorteil ist) Antrieb mit starker Corlifl-
Schrinkung oder durch Schubkurven nach Abb. 222—239 vorgesehen
werden.

Besonderes Interesse bietet die in Abb. 175 dargestellte Frikart -
Steuerung fiir Anordnungen nach Abb. 173. Die Bewegung des Einla8-

Abb. 174 7).

1) Steuerung einer Gleichstrommaschine der Maschinenfabrik ,,Jaffa‘ in Utrecht
(Holland).
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schiebers wird vom Auslafexzenter abgeleitet. Da die Steuerwelle von
der Kurbelwelle mit einem Ubersetzungsverhiltnis 1 : 2 angetrieben
wird, so entspricht die Drehung von @ nach & um 180° einer ganzen

(s il

Schiebermweg——
Abb. 175 ).

1) Schema der Frikart-Steuerung fiir Kolbenschieber,
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Kurbeldrehung. Im Schema ist der EinlaBschieber im Augenblick der
Eroffnung dargestellt; die Exzenterkurbel steht im Punkte o. Bewegt
sich das Exzenter in der Pfeilrichtung, so offnet Kante f. Volle Kanal-
eréffnung ist vorhanden, wenn beide Kanten e und f iiber den Dampi-
kanalkanten stehen. Bei der Weiterbewegung des Schiebers in derselben
Richtung wird der Kanal durch Kante e geschlossen. Langt der Ex-
zentermittelpunkt in @ an, so wird die Schieberbewegungsrichtung um-
gekehrt. Es 6ffnet Kante e und spiter schlieBt Kante f. In gleicher
Weise wird der AuslaB gesteuert.

Da der Schieber beim Offnen und SchlieBen seine Bewegungs-
richtung beibehilt, so kommt fiir die Eroffnung derjenige Teil des
Umfanges in Betracht, der auf dem Exzenterkreise zwischen Offnungs-
punkt und SchlieBpunkt liegt, nicht die Pfeilhéhe dieses Bogens, so daf}
reichliche Eréffnungen folgen.

Die Steuerung ist besonders fiir sehr hohe Umlaufzahlen geeignet.

3. Die Flachschiebersteuerungen.

Auch der Flachschieber ist vereinzelt als mehrfach geteilter Schieber
zur Ausfithrung gelangt. Abb. 176 zeigt eine amerikanische Bauart,
bei der die Schieber durch einen Flachregler gesteuert werden. Die
vier Schieber sind entlastet; die Entlastungsplatte ist so gestaltet, daB
mehrfache Eroffnung erreicht wird, Abb. 177.

M\\\\\\\\\ S ™
VA Y,

DN
Z5

‘\\>>>>,\,,////// K/

///””///

77777, ////////////% /‘

Abb. 176. Abb. 177.

Anwendungsgebiet. Die einfachen Schieber, d. h. der Muschel-
schieber und verwandte Bauarten, erhalten bei groflen Zylindern so
bedeutende Abmessungen, daB selbst bei den mit niedrigen Tempe-
raturen arbeitenden Niederdruckzylindern Betriebsschwierigkeiten durch
Werfen der Gleitflichen und in bezug auf Schmierung entstehen.

Diese Schwierigkeiten treten bei mehrfach geteilten Schiebern
naturgeméfl in geringerem MafBe auf; mehrfache Teilung erleichtert
iiberdies die Einstellung, da jedes Organ fiir sich eingestellt werden kann.
Der schidliche Raum wird geringer und auch die Trennung der Kanile
beeinfluit den Dampfverbrauch in giinstiger, wenn auch in nicht zu
iiberschitzender Weise (vgl. S. 16).
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Von den hier behandelten Steuerungen ist auch heute noch die
CorliB - Steuerung in Amerika, England, Frankreich und Belgien viel-
fach in Gebrauch, wenngleich auch in diesen Lindern die zunehmende
Anwendung der Dampfiiberhitzung die Ventilsteuerungen immer mehr
an Verbreitung gewinnen la8t. In Deutschland sind aus dem genannten
Grunde CorliB - Steuerungen sehr selten. Der CorliB - Schieber
findet sich hier meist an Niederdruckzylindern der Zwillingsverbund-
maschinen. Besondere Verbreitung hat frither die von Doerfel
eingefithrte Niederdrucksteuerung mit unten liegenden Schiebern,
sowie der ebenfalls von Doerfel herrithrende Drehmuschelschieber-
antrieb mit CorliB - Schrinkung gefunden. Mit der verringerten
Anwendung der Zwillingsverbundmaschinen infolge der Bevorzugung
der Tandemmaschine, die bei durchgehender Steuerwelle an beiden
Zylindern mit Ventilsteuerung ausgefithrt wird, wird der CorliB -
Schieber ebenfalls seltener. Haufiger ist seine Anordnung bei stehenden
Maschinen, deren nebeneinanderliegende Zylinder meist vollstindig un-
abhéngig voneinander gesteuert werden. Als Hochdrucksteuerung
kommt der Corli§- Schieber in Deutschland nicht mehr zur Ver-
wendung.

Als Vorteile der Corli B - Schieber sind ihre bequeme, konstruktive
Anordnung und die zuverlassige Dichtheit bei niedrigen Spannungen
anzufiithren, die im Betriebe noch zunimmt, da sich der Schieber selbst
einschleift. Die Grofe der schédlichen Réume ist bei den im Deckel
gelagerten Schiebern klein, wird aber fiir die normale Anordnung am
Zylinder mitunter unterschitzt. Haufig werden fiir den schidlichen
Raum Zahlen angegeben, die noch aus der mit niedrigen Umlaufzahlen
arbeitenden Zeit der allgemeinen Anwendung herriihren.

Bei hoheren Drucken ist die Reibungsarbeit betrichtlich, und da
auch die Massen der Schieber bedeutend sind, so treten verhéltnismiBig
grofle Gestdngekrifte auf. Bei Anwendung iiberhitzten Dampfes wird
der Schmierdlverbrauch sehr bedeutend. Fiir Temperaturen iiber etwa
230° eignet sich der CorliB - Schieber auch bei bester Wartung und
Ausfithrung nicht, da sich hierbei Schieber und Gleitfliche zu stark
verziehen und auBerordentliche Olzufuhr erfordern.

Flachschieber zeigen dhnliches Verhalten wie die Corli 8 - Schieber.
Ist die &ullere Steuerung so eingerichtet — wie bei der Bauart Lea -
vittl) —, daB die Schieber nur geringe Uberdeckung haben, so kann
durch hohe, infolge der kleinen schidlichen Raume leicht zu erreichende
Kompression der Schieber wihrend der Eroffnungsbewegung wirksam
entlastet werden.

Die giinstigsten Eigenschaften zeigt das auch dem Rohrventil iiber-
legene Kolbenventil: Eignung fiir Heifdampf und hohe Umlaufzahlen,
zuverlassige Dichtheit bei senkrechter Anordnung, einfache Herstellung.

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1893, S. 650.



II. Die Ventilsteuerungen.
1. Ventil und Zylinder.

Als Steuerungsorgan dient fast ausschliefllich das aus GufBeisen
hergestellte, doppelsitzige ,,Rohrventil, das Abb. 178 in seiner ein-

)

Abb. 178 1).

fachsten Ausfiihrung als EinlaBventil zeigt. Durch den Dampfdruck
wird eine kreisringférmige Fliche belastet, die von dem &uBersten oberen

) Ausfilhrung von Scharrer & Grofl, Niirnberg. Maflstab 1;35.
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und dem innersten unteren Sitzdurchmesser begrenzt wird. Um diese
Belastung gering zu halten, werden die Sitzbreite und der zum zwang-
losen Einbringen des Ventils notige Unterschied zwischen duBerem oberen
und innerem unteren Sitzdurchmesser moglichst klein gewihlt. Der
Dampfdruck wirkt im Sinne dichten Ventilschlusses, wenn — wie
iiblich — das Innere des Ventilrohres mit Dampf von der héheren
Spannung ausgefiillt ist, wéhrend der Dampf von niedrigerer Spannung
das Rohr umgibt. (Eine Ausnahme macht die Bauart nach Abb. 179.)
Die Sitzbreite schwankt zwischen 2 und 4 mm. Die Wandstéirke betrigt
je nach VentilgroBe 3 bis 8 mm. Breitere wagerechte Sitze kénnen
am Ventilkorb als vorstehende Arbeitsleisten ausgebildet werden,
wahrend sehr schmale Sitze entweder in deh Ring des Ventilkorbes
mit etwa 1 mm Tiefe eingedreht oder durch eine eingedrehte Rinne
von der iibrigen Fliche des Korbringes getrennt werden. Zur Ver-

41:%

Wl/
?=' 1%,/ N

/:/
Yan
/--5
a

\\\ ///// -IUI

7%
/
9
%
%

%),

S

NN

/////
.!

///////////

Abb. 179 1),

meidung scharfer leicht zu beschiadigender Kanten sollen die Ventil-
querschnitte mit rechtem oder stumpfem Winkel an die Sitzflichen
anschliefen. Die Sitzflichen werden wagerecht oder schrig ausgefiihrt
mit einer Neigung bis zu 60° gegen die Wagerechte.

Mit der Neigung der Sitzfliche nimmt bei gleichbleibender wage-
rechter Projektion derselben die Sitzbreite zu, so dafl der beim Ventil-
schluf} stets auftretende Stol von einer groBeren Flache aufgenommen
wird. Geneigte Flichen ergeben iberdies einen einfacheren Dampfweg,
wenn die untere Flache eine der oberen entgegengesetzte Nelgung auf-
weist. Andererseits ist die wirkliche Eréffnung bedeutend geringer als
dem Ventilhub entspricht2). Der vom Dampf beim Durchstromen aus-
geiibte ,,Saugdruck® ist grofer als bei wagerechten Sitzen, so dafl bei
kleinen Fiillungen der Bewegungswiderstand gréfer wird. Aus diesen
Griinden und wegen besserer Dichtheit (bei konischen Sitzen tragt
Unrundwerden zur Undichtheit bei) sind wagerechte Sitze vorzuziehen.

1) Mafstab 1:10.
2) Bei einer Neigung der Ventilsitzfliiche von 45° wird beispielsweise die Durch-

trittsfliche f = n'—d—;'h gegenitber f = m+d*h bei wagerechter Sitzfléche.
h = Ventilhub. )
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Collmann legt die Sitze auf Méntel von Kegeln mit gemeinsamer
Spitze, Abb. 182. Da Kegel sich bei der Ausdehnung durch die Wirme
dhnlich bleiben, so soll mit dieser Ausfithrungsform erreicht werden,
daB sich die Sitze auf den Mantelflichen verschieben, aber nicht von
diesen abheben.

Da die Ventilsitze in verschiedenen Ebenen liegen, so miissen sie
duBerst sorgfiltig bearbeitet werden, falls zufriedenstellende Dichtheit,
die sich bei wechselnden Temperaturen
und lautlosem Ventilschluf schwer erhalten
14Bt, erzielt werden soll. Aus diesem Grunde
werden die Ventile vielfach mittels be-
sonderer Vorrichtungen unter Dampf ein-
geschliffen, da sich kalt bearbeitete Ventile
in der Temperatur des Arbeitsdampfes ver-
ziehen und undicht werden. Besondere
Formgebung zeigt das Ja cobische Ein-
laBventil in Abb. 188; zwecks Erzielung
gleichmiBiger Ausdehnung von Ventil und
Korb ist dieser so gestaltet, dafl er ebenso
wie das Ventil auf der einen Seite der Abb. 180,
Frischdampftemperatur, auf der anderen
Seite der wechselnden Arbeitstemperatur ausgesetzt ist. Gleicher Zweck
wird durch die Anordnung nach Abb. 190 verfolgt; die hohlen Stege
des Korbes werden durch Frischdampf geheizt.
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Abb. 181 1),

Hohe Ventile, wie sie z. B. durch den Uberhub der Wilzhebel be-
dingt werden, erschweren das Dichthalten, vergroflern den schédlichen
Raum und die schédlichen Flichen und vermehren die Massen.

Das Ventil wird mit der Spindel meist durch Bund und gesicherte
Mutter verbunden. Verschiedenartige Ventilfilhrungen sind in den
Abb. 178—187 dargestellt. In Abb. 184 wird das Ventil durch Auflen-

1) Niederdruckventil von J. A. Maffei, Miinchen, Mafistab 1:15,
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rippen gefiihrt, die auf den Stegen des Korbes gleiten. Das Ventil muf
bei dieser Fiihrungsart stets seine Lage beibehalten und gegen Drehung
gesichert sein. Zuverlassiger ist die in Abb. 178 dargestellte Fiihrung,
bei der die Ventilnabe einen mit dem Korb aus einem Stiick gegossenen
Stift umfaft. Ventildurchmesser und schidlicher Raum werden bei
dieser Ausfiihrung in geringem Mafe vergréBert. Durch die Bohrung,
Abb. 178, wird die Ansammlung von Wasser, die das Ventil nicht
schlieBen lassen wiirde, in der Fithrung verhindert. Abb. 181 und 183
zeigen Fihrung der Spindel durch Bohrungen im Ventilkorbteller. Es
empfiehlt sich bei Ventilfiih-

| rungen nach Abb. 178, zwischen
Spindel und Ventil einen gewis-
sen Spielraum zuzulassen, so
daf} dieses unabhingig von der
Spindel dicht aufsetzen kann. Im
iibrigen ergibt diese Bauvart gute
Fithrung gegen seitlich durchtre-
tenden Dampfstrom. Das Auslaf}-
ventil, Abb. 185, ist derart anzu-
ordnen, dafl es — wie der Cor -

o

|
Abb. 1827). Abb, 183 ).

1i B - Scéhieber — vom Arbeitsdruck im Dampfzylinder gegen seine
Sitzflache gepreBt wird. Es kann nur mit dem Ventilkorb zusammen
aus dem Zylinder herausgenommen werden.

Der Ventilkorb ist mit starken Stegen auszufithren, um Verziehen
zu verhindern. Der Korb wird durch die Gehausedeckel angeprefit. Die
Ausfithrung mit wagerechten Sitzflichen nach Abb. 184 hat gegeniiber
der mit geneigten Flachen den Vorzug, daBl der Ventilkorb leichter
herausgenommen werden kann und vor allem mehr gegen seitliche

1) Ventil der Maschinenfabrik Rheydt. O. Recke. MaBstab 1:5.
®) Ausfiihrung der Gérlitzer Maschinenbau-Anstalt. MaBstab 1;10,
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Verdriickung durch die sich verziehenden Zylinderwandungen gesichert
ist. Die wagerechten Auflagerflichen werden durch Asbest oder Klingerit
gedichtet; die Bohrungen haben geringen Spielraum. Um ein Kippen
des Ventils und biegende Beanspruchung der Ventilspindel zu vermeiden,
werden haufig nach Abb. 178 die mittleren Sitze des Korbes hochgezogen,
so dafl der Dampf in axialer Richtung zutreten muf.

Bei den heute allgemein ausgefithrten Heildampfzylindern mit
getrennten Frischdampfleitungen fiir jedes Ventil ist der Abstand
zwischen den beiden durch Stege miteinander verbundenen Ringen des
Korbes reichlich zu wihlen, um das Frischdampfrohr ohne allzu starke
Veranderung seiner Querschnittform anschliefen zu kénnen.

£ ’ \

b1

Abb. 184.

Vollstindige Entlastung und damit geringere Kraftewirkungen beim
Anhub und leichtere Einwirkung des Regulators werden durch die
Ventile von Radovanovic, Abb. 179, und Lentz, Abb. 180,
erreicht. In Abb. 179 werden Ventilkorb und Sitz in einem Stiick ge-
gossen. Nach erfolgter Bearbeitung wird die Verbindung durch Abstechen
gelost. Beim Lentz- Ventil wird Ring 4 mit Ventil D zusammen-
gegossen, so dafl nachher — wie dargestellt — D durch Schrauben mit
dem Korb verbunden werden muf.

Das EinlaBiventil in Abb. 179 wird nach unten hin bewegt, das
Ventilgewicht wird durch die Schluflfeder aufgenommen, die auch den
zur Abdichtung erforderlichen Druck aufzubringen hat.

Bei grofleren Maschinen werden zur Verringerung des Ventilhubes
die Ventile haufig viersitzig ausgefithrt, Abb. 181—183. Mit dem Ventil-
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hub nehmen die Beschleunigungskrafte ab. Die Ausfithrung stellt an
die Bearbeitung besonders hohe Anforderungen. Beziiglich Abdichtung
und Herstellung bietet das in Abb. 183 dargestellte Ventil besondere
Vorteile. Es besteht aus zwei getrennten, doppelsitzigen Ventilen, die
nacheinander gehoben werden. Jedes

\ | der beiden Ventile wird unabhingig

\ | von dem anderen aufgeschliffen.
/' Die Ventile iiblicher Bauart 6ffnen
h bei geniigend hohem Unterdruck, wenn
die aullere Steuerung so eingerichtet
/’ ist, da} die Spindel unabhingig vom
N — Gestange mit geringer Beschleuni-
////////////// gungskraft gehoben werden kann und
% | jegliche Stopfbuchsenreibung infolge
Spindeldichtung mittels Labyrinthe

Abb. 185. fortfallt 1).

Abb. 186 zeigt das elastische Ventil
von Stumpf; um geniigend Dampfdruck zur Unterstiitzung der
Federkraft und einen auf beide Sitzflichen gleichméaflig verteilten
Dichtungsdruck zu erhalten, wird der Durchmesser des unteren starren
Sitzes entsprechend kleiner als der Durchmesser des oberen nach-
giebigen Sitzes ausgefiihrt.

Abb. 186, welche die Anordnung des Ventils im Deckel wiedergibt,
148t gleichzeitig den Ersatz des Ventilkorbes durch eine ,,Tasse” er-

$§Locher
— /

N

| Z

Abb. 186. Abb. 187.

kennen; die obere Sitzfliche ist am Deckelkérper selbst ausgearbeitet.
Durch diese Bauart wird eine betrichtliche Verringerung des schidlichen
Raumes und der schiédlichen Flichen erzielt.

Abb. 187 zeigt eine elastische Abdichtung durch Kolben mit Liderungs-
ringen, der durch Federn gegen die untere Ventilsitzfliche angepreft

wird.

Der Frischdampfdruck wirkt auf die ganze untere Kolbenfliche, auf
die obere nur soweit, als sie innerhalb des Ventilsitzes liegt. Die auf
den #uBleren unteren Sitzdurchmesser folgende Ringfliche des Kolbens

1) ter Meer, Z. deutsch. Ver. Ing. 1905, S. 79.



Ventil und Zylinder. 143

!) Mafistab 1:8. Ausfiihrung der Maschinenfabrik Gardier Fréres, Verviers,
Belgien.
%) Ausfiihrung der Maschinenfabrik vorm. Riedinger, Augsburg.
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wird durch den Arbeitsdampf belastet. Neben den Federn wirkt sonach
auch der Dampfdruck auf Abdichtung hin; der untere Ventilsitz mufl
demnach erheblich kleiner als der obere sein. Steigt der Druck im
Zylinder iiber den Frischdampfdruck, so hebt sich das Ventil und wirkt
als Sicherheitsventil.

Mitunter wurden die Ventile namentlich der auslésenden Steuerungen
mit ,,Uberdeckungsringen‘‘ nach Abb. 178 ausgefiihrt, so daB der Ab-
schluB der Fillung nicht mit dem Auftreffen der Sitzflachen zusammen-
fallt. Die gleichen Vorteile, wie auf 8. 133 fir die Kolbenventile an-
gegeben, werden indessen nicht erreicht, da der iiberdeckende Rand nicht
dicht bleibt. Fiir zwangliufige Ventilsteuerungen eignen sich die Uber-
deckungsringe iiberhaupt nicht, sie gelangten hier mitunter auch bei
Schwingdaumen zur Verwendung, um ein langsames Anheben des Ventils
zu ermdglichen. Damit wird gerade die Zeit, die vom Abschneiden der
Uberdeckungskanten bis zum Erreichen des Ventilsitzes verstreicht,
verlingert, und beim Abschluf3 blast der Dampf kraftig durch. Besonders
bei kleinen Fiillungen wird die Dampfverteilung wesentlich verschlechtert.

Fiir die Bemessung des Ventils, Abb. 184, ist die Forderung maf-
gebend, daf} in keinem der Querschnitte die zuldssige Dampfgeschwindig-
keit iiberschritten wird. Durchmesser d kann zunichst in tberschlig-
licher Weise aus der Beziehung:

nwnd® O-c

4 u
berechnet werden, worin durch den Koeffizienten ¢ die Verengung durch
Nabe, Rippen und Kreisring beriicksichtigt wird. Esist ¢ = 0,65 = 0,85
je nach Grofle des Ventils!). Bei der genaueren Festlegung der Ab-
messungen muf} sein:

(dz—daz"g—n'%'(

=F

2 2 )72
worin n = Anzahl der Rippen, s, = Rippenstirke innen und auflen.

d___dﬂ> = (dg?—d ?) Z —n-s <d2_d_l> F

1) Im Ingenieurlaboratorium der Techn. Hochschule Stuttgart hat E. Heinrich
Versuche zur Ermittlung des Strémungskoeffizienten an einer Maschine mit Ventilen
von rund 100 mm Durchm. bei Verwendung von Sattdampf von rund 7,2 at
Uberdruck angestellt (Zeitschr. Ver. deutsch. Ing. 1912, S. 1191). Die zu ermittelnde
Erfahrungszahl war das Verhiltnis der tatsichlich durch das Ventil tretenden
durch den Versuch bestimmten Dampfmenge zu derjenigen Dampfmenge, die bei
Abwesenheit von Einschniirung und Widerstinden durch das Ventil stromen wiirde.
Je nachdem nun die beiden GroBen auf einen bestimmten Zeitpunkt wéhrend
des Stromungsvorgangs bezogen oder vom Beginn desselben bis zum betrachteten
Zeitpunkt gerechnet werden, konnen zwei Koeffizienten unterschieden werden,
nimlich der Augenblickswert ¢m und der Summenwert ¢. Auf das Ende der Fiillung
oder der Ausstrémung bezogen, fa8t ¢ den Einflu$l von Einschniirung und Verlusten
wihrend des Gesamtvorganges zusammen und stellt somit einen Durchschnitts-
wert fiir die Stromungszeit dar.

Bei den Versuchen zeigte sich, dafl ¢m mit steigendem Druckgefille grofer
wurde. Fiir das EinlaBventil schwankt gm zwischen 0,45 und 0,75; g fillt von
rund 0,7 in der Totpunktnéihe auf 0,45 in der Mitte der Einstrémperiode und steigt
gegen das Ende der letzteren wieder auf rund 0,75. Fiir das AuslaBventil fallt g
von rund 0,8 zu Beginn der Ausstromperiode auf rund 0,4 in der Hubmitte,

Der Summenwert ¢ darf fiir das EmlaBventil als ungefihr unveréinderlich zu
0,55 angenommen werden. Fiir das AuslaBventil fillt ¢ von rund 0,8 zu Beginn
auf rund 0,62 zu Ende der Ausstémung.
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Abb. 192 %),

1) Ausfilhrung von Scharrer & GroB, Niirnberg. MaBstab 1:20.
%) Ausfiihrung der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Werk Niirnberg,

Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 10
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Weiterhin ist:
(D2 —D?) - 77; —n’-b-s=T; n’ = Anzahl der Stege am Ventilkorb.
D-a=F.

Mit Annéherung kann gesetzt werden: 2 D +h’ ~ F, sonach h’ ~ g.

Abb. 193 ).

dn
4 2
nimmt nicht darauf Riicksicht, dal das Ventil tatsdchlich nur den

Die bekannte Beziehung, wonach 2dz-h = h= g sein soll,

. 42
Durchgangsquerschnitt (py% hat. Doch empfiehlt sich immer, die

1 HeiB(iampfzylinder von K, & Th. Méller, Brackwede. Maflstab 1:20.
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Hohe y so zu bemessen, dafl bei ganz gehobenem Ventil ein Spielraum

% zwischen unterer Ventilkante und Korbsitz bleibt. Der Austritts-
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1) Hochdruckzylinder der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Werk Niirn-
berg. Malflstab 1:30.
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querschnitt wird durch die Korbstege verengt und hat die Grofe
2 (dz - h —n’ b - h). Eine weitere Verengung wird durch die Abschrigung
der Ventilsitze verursacht. Ist @ der Neigungswinkel, so wird der wirk-

N

N
N

7,

%
L

IR RN

22T

7
//\3{\\\\\\\\

1)
2
TTETITITIERITNNN

N

S\
R PR

A=
1 S

7
Nt
AN

N
rmniny it Yy

«/,/‘

7////’///4«//1’/‘

LinlaBventi!

N

NSV . ]

NN
5’97#/
\ e/

A\

"
7
7/
]

NS

-l

ATSSSSINSZ2Z
;S

Abb. 195 7).

A
>

pINE T
74 i
) e \YY

same zur Dampfstro-
mung senkrechte Durch-
fluBquerschnitt nur die
Weite h' = h - cos a auf-
weisen. Fiir geneigte
Sitzflachen wird sonach:
2(h-cosa+dz—n'b-h)
=F.

Bei der Berechnung
wird zweckmiBig in der
Weise vorgegangen, da@
zundchst Spindeldurch-
messer und  Naben-
durchmesser d, gewihlt

d2z F
Aus 4 + 5
folgt d,, ebenso d aus
dy’n
4 27
sind hierbei nicht beriick-
sichtigt.

In gleicher Weise sind
dieAbmessungen derAus-
lafventile zu bestimmen.
Die Querschnitte hinter
diesen sind stets sehr
reichlich und unter Be-
achtung der Dampfstro-
mung zu bemessen.

Hiaufig werden jedoch
die Abmessungen in an-
derer als vorstehend ange-
gebenerWeise festgesetzt,
indem auf bestimmte fiir
mehrere Maschinengro-
Ben brauchbare Steue.
rungsmodelle Riicksicht
genommen wird. Der
Ventildurchmesser wird
pamentlich bei hohen
Kolbengeschwindigkeiten

werden.

Die Rippen

vielfach grofer als nach obigen Begziehungen gewéhlt, um mit kleinerem
Ventilhub auszukommen und dadurch die Massenwirkungen zu

verringern.

1) Niederdrucksteuerung von Gebr. Sulzer, Winterthur. Malstab 1:35.
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Die gebrauchlichste Anordnung der Ventile am Zylinder ist aus den
Abb. 191—193 zu entnehmen. Die EinlaBventile liegen im oberen, die
AuslaBventile fiir die bequemere Ableitung des Dampfwassers im unteren
Zylinderscheitel. In Abb. 184 liegt das Ventil iiber Kanalmitte, wodurch
sich giinstige Dampfstrémung, aber eine nicht unerhebliche Verldngerung
des Zylinders ergibt. Vielfach wird der Kanal nicht rechteckig, wie in
Abb. 184 angenommen, sondern etwa halbkreisformig ausgefiihrt, wobei
der Deckel eine kugelige Aussparung erhélt. Da Ein- und AuslaBventile
fast stets von verschiedenen Exzentern angetrieben werden, so sind,
wenn zentrische Kriftewirkung im Gesténge erreicht werden soll, Ein-
und Auslafventil gegeneinander zu versetzen. (Abb. 192).

Bei seitlicher Anordnung der Ventile nach Abb. 188 und 189 werden
diese leichter zuginglich und das Fundament kann ohne Ausschnitte
tiir die AuslaBventile ununterbrochen durchgefiihrt werden. Der bei der
Doerfelschen Anordnung, Abb. 188, fiir beide Ventile gemeinsame
Kanal schlieB3t fiir die selbsttiatige Entwésserung des Zylinders tangential
an den unteren Zylinderscheitel an.

Abb. 189 zeigt die Bauart des Verfassers. Die Querschnitte in den
wagerechten Ebenen sind derart bemessen, dafl dem ein- und ausstromen-
den Dampf die ganze Kanalhéhe zur Verfiigung steht. Die Kanalweite
und die Querschnitte zwischen Ventilkorb und Zylinderwand werden
fiir jedes Ventil nur halb so grol wie bei der gewShnlichen Anordnung.

Abb. 190 zeigt die Lagerung der Ventile im Deckel. Kleine schid-
liche Raume und einfache Zylinderform sind Vorteile dieser Bauart.

Formen liegender Zylinder sind in den Abb. 191—193 dargestellt.
Die Bauart mit angegossenem Mantel ist nur noch bei Niederdruck-
zylindern zu finden, da bei hoheren Temperaturen Wirmespannungen
zwischen Laufbuchse und Mantel auftreten, die zu Rissen fithren kénnen.
Eine Ausnahme bildet die Ausfithrung nach Abb. 193 mit gewolbtem
Mantel. Zur Vermeidung von Spannungen werden Heifldampfzylinder
moglichst rohrférmig ohne jeden Ansatz ausgefiihrt.

Ventilanordnungen fiir stehende Maschinen sind in den Abb. 194
und 195, sowie in Abb. 289 bis 292 dargestellt.

Ein der Steuerung liegender Maschinen dhnlicher Ventilantrieb mit
Steuerwelle wird nach Abb. 194 durch Anordnung zweier EinlaBventil-
hauben oben, zweier AuslaBventilhauben unten erhalten, wobei die
verlingerten Spindeln in ersichtlicher Weise abzudichten sind. Eine
rohrférmige Fortsetzung des Ventilkorbes dichtet die Spindel gegen
den Abdampfraum bzw. gegen den Frischdampfraum- ab.

Auch bei stehenden Maschinen werden mitunter die Ventile im Deckel
untergebracht, Abb. 195. Damit das Auslafiventil vom Arbeitsdruck
gegen seine Sitzfliche gepre3t wird, muB es unten grofleren Sitz erhalten
oder ,,hingend‘‘ angeordnet werden. Das Ventil wird im letzteren Fall
entgegen seiner Gewichtswirkung von der Feder geschlossen.

2. Ventilantrieb.

Meist arbeiten die Ventilmaschinen mit Steuerwelle. Diese wird
in Einzelfillen durch Exzenterantrieb ersetzt und zwar hiufiger bei
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stehenden als bei liegenden Maschinen. Exzenterantrieb vermeidet die
Zahnrader mit ijhrem héufig larmenden Gang. Da bei den stehenden
Maschinen die Steuerwelle senkrecht zur Maschinenachse liegt, so werden
zweifache Zahnradiibertragungen nétig; die Ubertragungswelle hat hier-
bei eine groBere Umlaufzahl als die Steuerwelle. Damit die Wérme-
dehnung der Maschine sich nicht auf die Steuerwelle iibertragt, werden
besonders bei Tandemmaschinen nachgiebige Kupplungen in die Steuer-
welle eingeschaltet, die iiberdies eine leichte Abnahme der Steuerung
gestatten. Schwungrider, ebenfalls auf der Steuerwelle angeordnet,
sollen die beim Ventilhub entstehenden Kréaftewirkungen von den
antreibenden Zahnridern fernhalten. Die Steuerwelle soll reichlich stark
bemessen werden, da hiufig Resonanzschwingungen auftreten, die be-

7
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Abb. 196 7). Abb. 1973).

sonders unruhigen Gang und Abnutzung der Zihne an bestimmten
Stellen hervorrufen.

Beim Ventilanhub wird das Gesténge durch den Dampfdruck auf
den Sitzflichen, den Beschleunigungswiderstand, die Stopfbuchsen-
reibung und das Ventilgewicht belastet. Im Sinne des Anhubes wirkt
nur der auf dem Spindelquerschnitt lastende Dampfdruck. Im Beginn
der Erhebung tritt auBerdem noch die Saugwirkung des das Ventil
durchstromenden Dampfes auf. Den grofiten Teil der Belastung macht
bei héheren Umlaufzahlen der Beschleunigungswiderstand aus, so daB
die Masse des Ventils und der mit dieser zu beschleunigenden Teile
moglichst zu beschrinken sind. S. S. 163.

1) Bauart Konig der Ascherslebener Maschinenbau-A.-G.
%) Auslaisteuerung von Schiichtermann & Kremer, Dortmund.
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Als Ventilantrieb kommen hauptsichlich Walzhebel, unrunde Scheiben
und Schubkurven in Betracht.

a) Wiilzhebel?). Der Drehpunkt des Wilzhebels wandert auf einer
Wilzplatte, und das steuernde Exzenter greift zuerst an einem langen
Hebelarm an, der mit fortschreitender Ventilerhebung stéindig verkiirzt
wird (Abb. 196—197). Dadurch werden die Kriftewirkungen beim
Anheben verringert und die Bolzen des Steuerungsgestinges geschont.
Das Ventil wird anfinglich langsam, dann schneller angehoben. Beim
SchluB setzt es sanft und ohne Stol auf. Die durch daslangsame Anheben
bewirkte Dampfdrosselung kann durch reichliches Voréffnen verringert
werden. Die Dampfdrosselung beim VentilschluB fiihrt zu einem lang-
samen Ubergang der Fiillungslinie in die Expansionslinie. Je nachdem
die Walzplatte festliegt oder beweglich ist, sind Walzhebel mit be-
weglichem und festem Drehpunkt zu unterscheiden (Abb. 196—197 und
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Abb. 198,

Abb. 211). Formgebung und Wirkungsweise werden in hohem Mafle
durch den Betrag des ,Klaffens”, in Abb. 198 durch die Strecke %
gemessen, beeinflult. Ist £ = 0, so wird das Ventil sofort mit der
groBten Geschwindigkeit angehoben. Je kleiner % gewihlt wird, um
so groBer werden Ubersetzung, Beschleunigung und Kriftewirkung.
Meist wird % in den Grenzen von 3 bis 8 mm ausgefiihrt. Wird die
Endkurve bei b mit grofem Radius gekriimmt, so wird noch gegen
Ende der Ventilbewegung die Ubersetzung erheblich geindert, wihrend
bei stark gekriimmter Kurve die Abnutzung grofler wird.

Gleitfreies Abrollen des Wilzhebels auf der Wilzplatte und eine
Anfangsiibersetzung von der Grofle Null sind die Forderungen, denen
Wilzhebel moglichst entsprechen sollen. Wird das Ventil mit endlicher
Geschwindigkeit angehoben —, was bei praktischen Ausfithrungen aus-
schlieBllich der Fall ist — so ist theoretisch die Beschleunigung unendlich

1) Holzer, Z. Ver. deutsch. Ing. 1908, S. 2043 u. f.
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gro, so dal Briiche nur durch die Elastizitat des iibertragenden Ge-
stinges verhindert werden.

In Abb. 199 entspricht einer unendlich kleinen Verschiebung aa’ des
,,Hubpunktes*“ a eine Senkung bb’ des ,,Treibpunktes* . Ist p der
augenblickliche Pol der Bewegung, so wird das augenblickliche Uber-
setzungsverhiltnis aa’ : b0’ = ap : bp. Das Ubersetzungsverhaltnis wird
nur dann gleich Null, wenn ap = 0 wird, wenn also die Beriihrungs-
senkrechte durch den Hubpunkt a geht.

Soll das Abrollen gleitfrei sein, so mul} der augenblickliche Berithrungs-
punkt ¢ mit dem augenblicklichen Pol p der Bewegung zusammen-
fallen. Gleitfreies Wilzen mit der An-
fangsiibersetzung Null erfordert also, daB
der Anfangsberithrungspunkt der Wilz-
bahnen auf der in der Anfangslage a des
Hubpunktes zur Geradfithrung errichteten
Senkrechten liegt und daB die Anfangs-
beriihrungssenkrechte durch a geht.

Fallen Hubpunkt und Anfangsberiih-

Abb. 199. rungspunkt nicht zusammen, so miiite
das Anfangselement der Wilzbahnkurve
parallel zur Spindel verlaufen, so daB auch Anfangsberiihrungssenk-
rechte und Bahnnormale zusammenfallen. Die Schnittpunkte dieser
Linien werden dann unbestimmt. Die Bedingung der Anfangsiiber-
setzung Null verlangt auch fiir diesen unbestimmten Fall, daf der
Schnittpunkt mit dem Hubpunkt zusammenfillt. Dann muB aber
der Anfangsberiihrungspunkt gleiten. Soll kein Gleiten auftreten, so
mufl} auf die Anfangsiibersetzung Null verzichtet werden. In diesem
Falle ist der Beriihrungspunkt der Schnittpunkt der oben genannten,
zusammenfallenden Linien.

Abb. 200.

Gleitfreier Anhub mit Anfangsiibersetzung Null ist sonach bei nicht-
zusammenfallendem Hub- und Treibpunkt unméglich.

Fallen Hubpunkt und Anfangsberiihrungspunkt zusammen, so hat
die Anfangsiibersetzung von selbst die Grofle Null und fiir die gleitfreie
Bewegung miissen die Wilzkurven, die also bis zum Hubpunkt durch-
zufithren sind, senkrecht zur Spindel auslaufen. Da aber hierbei die
Wilzkurven dauernd in Berithrung bleiben miissen, ein Spielraum
nicht vorhanden sein darf, so ist ein sicherer SchluB8 des Ventils nicht
gewahrleistet ; auch dieser Fall ist also praktisch nicht ausfithrbar.
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Abb. 200 stellt einen Walzhebel mit festem Drehpunkt dar. ¢, ist
der feste Drehpunkt des Treibhebels, ¢, der des Ventilhebels. Fiir diese
Wilzhebel gilt der aus der Verzahnungstheorie bekannte Satz, daB die
Normale im jeweiligen Beriihrungspunkt ¢ die Zentrale c¢,c, im umge-
kehrten Verhéltnis der Winkelgeschwindigkeiten teilt. Sonach mu8 sein:

W CpX
wy  ¢Xx

Daraus folgt, daB das Ubersetzungsverhdltnis nur dann den Wert
Null annehmen kann, wenn die Normale durch den Drehpunkt ¢, des
Treibhebels geht.

Gleitfreies Abwilzen beider Kurven ist nur dann vorhanden, wenn
fiir eine unendlich kleine Bewegung der augenblickliche, beiden Hebeln
angehorende Drehpunkt in der Zentrale liegt, da nur hier beide Punkte
gleichgerichtete, zur Zentrale senkrechte Bewegungsrichtung haben.

Fallen Anfangsberiihrungspunkt und Drehpunkt nicht zusammen
so ist ein gleitfreies Anheben mit der Ubersetzung Null nicht méglich,
da die Normale mit der Zentralen zusammenfillt. Es liegen dann die-
selben Verhéltnisse wie bei den Wilzhebeln mit beweglichem Dreh-
punkt vor.

Beim Zusammenfallen von Anfangsberiihrungspunkt und Drehpunkt
ist zwar die Anfangsiibersetzung gleich Null, aber nach Obigem miifiten
die Wilzkurven im Drehpunkt tangential zur Zentrale laufen. Die End-
kanten der Walzhebel bleiben auch bei geschlossenem Ventil in Be-
rithrung, so daBl der VentilschluB nicht gesichert ist. Da die Normale
durch den Drehpunkt geht, aber nicht mit der Zentrale zusammenfallt,
so ist die Bewegung nicht gleitfrei.

Gleitfreies Anheben mit der Anfangsiibersetzung Null 1afBt sich
sonach nicht erreichen. Wenn Drehpunkt und Anfangsberiihrungspunkt
nicht zusammenfallen, so kann zwar gleitfreies Walzen stattfinden, aber
es wird mit endlicher Geschwindigkeit angehoben.

Bei dem Entwurf gleitfrei arbeitender Walzhebel werden Lange des
Wiilzhebels und GréBe des Exzenters gewihlt. Diese ungefihr so,
dafB die Pfeilhche des benutzten Exzenterbogens dem Ventilhube gleich
ist. Damit wird die Geschwindigkeitskurve v, des Treibpunktes, die in
die Eroffnungszeit fillt, bekannt (Abb. 201). Die v;-Kurve der Ventil-
hubgeschwindigkeit wird zuniichst beliebig gew#hlt, doch so, da mit
fortschreitender Ventilerhebung das Verhéltnis :% zunimmt. Aus der

2
v;-Kurve wird durch Integration die Wegkurve s; bestimmt und hieraus
rickwirts der OrdinatenmaBstab der »,-Kurve ermittelt. Dadurch ist
tir jede Exzenterstellung die Hubpunktlage bekannt.

In Abb. 202 ist ay die Anfangslage des Angriffspunktes am Ventil-
hebel, b, diejenige des Treibpunktes, wihrend @ und b die Endlagen
darstellen. ¢, und ¢, sind die festen Drehpunkte. Wird nun die Zentrale
¢,¢; durch Punkt ¢’ im umgekehrten Verhiltnis der bekannten Winkel-
geschwindigkeiten der Punkte a, und b, geteilt, so ergeben sich die zwei,
den Walzhebeln angehérigen in ¢’ zusammentreffenden Punkte ¢; und g,,
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indem von ¢, aus mit ¢,g’, von ¢, aus mit ¢,g’ ein Kreisbogen geschlagen
und Winkel q'c,q, = a ¢,ay, und q’ c,q, = b ¢, b, gemacht wird. Diese

Abb. 202.

A —

t T —
e

|
c
Abb. 203,

3 Konstruktion ist in Abb. 203
§|§a _# durchgefiihrt, die auch die
§3 P Ermittlung der Treibpunkt-
\\ RN - geschwindigkeit zeigt. Unter
\ §|§ _— VoraussetzungsehrgroBer Ex-
\ X : zenterstangenlinge im Ver-
P P héltnis zur Exzentrizitit er-
™ schmidyfe gibt sich der Treibpunktweg
- durch Heriiberloten des Ex-
Lrzentergesonvyy- zenterkreispunktes b senk-
Lorer b ’; recht zur Stangenrichtung b’e

auf den Kreis der Treibpunkt-
| & bahn. Die Strecke bb’ stellt
Yoo s dabei fiir die Winkelgeschwin-
digkeit 1 des Exzentermittel-
Abb. 204, punktes zugleich die Ge-
schwindigkeit des Punktes &’

langs der Stangenrichtung der GréBe nach dar.
Die Geschwindigkeit von @ auf dem Treibpunktkreis ergibt sich,
indem durch b eine Parallele zur Stangenrichtung b’e gezogen wird
bis zum Schnittpunkt ¢ mit der Richtung ac des Treibhebelarmes.
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Die Strecke a’c gibt dann die GroBe der augenblicklichen Geschwin-
digkeit des Treibpunktes @ (fiir w = 1) wieder. In Abb. 204 ist diese
Ermittlung nochmals dargestellt. v, = a'c gibt die Geschwindigkeit
des Treibpunktes.

Wird im Interesse einfacherer Herstellung die Ventilhebelkurve als
Gerade ausgefiihrt (Abb. 206) und sind infolge der Wahl von Drehpunks-
lage, Ventilhub usw. die Winkelausschlige beider Hebel zwischen Anhub
und Endlage gegeben, so wihlt man den Anfangsberithrungspunkt g,

Qo-
q’b_[ ______ I:::::;::;\—’OC
“ = AN —— _‘-‘ B : Zr"l‘ — \ 1// w’
7
Y, = A .
g'z°‘L ———————— | % » 2
\\\\\\\\ —
' ‘~‘~\‘[ I‘
\\\\\ ‘ébz
Abb. 205.

auf der Zentralen moglichst nahe am Treibhebeldrehpunkt c,. Der
Endberiihrungspunkt ¢’, Abb. 205, wird dem Endiibersetzungsverhaltnis
und der Endbeschleunigung entsprechend gewahlt, woraus die Punkte
¢, und ¢, wie frither bestimmt werden. Die Gerade ¢’ u’, die den von ¢,
aus an die Verlangerung von gyq, geschlagenen Kreis tangiert, gibt die
Endlage des Hebels an. Diese Endlage ¢'v’ mufl aber gleichzeitig die

Abb. 206.

Wilzkurve des Treibhebels in dessen Endlage tangieren. Die in die
Anfangslage zuriickgedrehte Endtangente der Treibhebelkurve findet
sich als Tangente durch ¢, an den von ¢, aus an ¢’ u’ geschlagenen Kreis.
Fiir die Anhublage ist ¢,g, die Anfangstangente.

Die Winkelabweichung zwischen Anfangs- und Endtangente ist gleich
der Summe der gegebenen Winkelausschlige beider Hebel.

Durch die Anfangs- und Endtangente und die darauf liegenden
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Beriihrungspunkte ist die Treibhebelkurve nahezu bestimmt. Fiir diese
wird eine von innen nach auflen in der Kriimmung zunehmende Kurve
gewahlt. Abb. 206 zeigt eine Parabel. Hierbei 148t sich das Ventil-
erhebungsdiagramm besonders leicht feststellen.

Ist in Abb. 205 v,w, eine Zwischentangente und schligt man an diese
einen Abstandskreis von ¢, aus und zieht die Linie o’ w’, die sowohl
diesen Abstandskreis als auch den von ¢; an ¢,g, geschlagenen Kreis
tangiert, so gibt der Winkel zwischen v' %’ und v, w, den Treibhebel-
ausschlag, der Winkel zwischen o' w’ und ¢, ¢, den zugehorigen Ventil-
hebelausschlag, von der Anhublage an bis zu derjenigen Hebellage,
bei der beide Hebel sich in der Tangente v, w, beriihren.

[s
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Abb. 207.

Beispiel. Wailzhebel fiir Ventilhub h = 26 mm. Wirksamer Exzenterhub =
Ventilhub. Eréffnungswinkel a = 160° ist wie in Abb. 216 ermittelt. Fiir n =
180 Uml/imin wird dic fiir die Ventilerhebung beanspruchte Zeit t = 1%% :1;2-8 =
0,147 sek. Ermittlung der Treibpunktgeschwindig-
keiten nach Abb. 204. Der Hubpunktbewegung
wurde eine quadratische Parabel zugrunde gelegt,
so daB sich wie in Abb. 215 Geschwindigkeits-
dreiecke und Beschleunigungsrechtecke ergeben.
Anhubgeschwindigkeit = 0. Die untere Wilzbahn
ist als Gerade angenommen. Zum Zweck bequemer
Aufzeichnung sind Hub- und Treibhebel wagerecht
gelegt.

Die Ermittlung der Wilzkurve ist in Abb. 207

fiir den Punkt 3 dargestellt. Die Teilung der

Zentrale ¢,¢, im umgekehrten Verhiltnis der Winkel-

R geschwindigkeiten kann in folgender Weise durch-
gefiihrt werden!) (Abb. 207 und 208).

Abb. 208. Im Hubpunkt a3, Abb. 208, ist senkrecht zu c,a;
die zu 3 gehorige und aus dem Geschwindigkeitsdia-
gramm zu entnehmende Geschwindigkeit va; ab-

getragen. Die Geschwindigkeit vp, wird ebenfalls senkrecht zu c,a; so abgetragen,
daB der Endpunkt von vr; auf der Hypothenuse liegt. Dadurch ist Punkt y bestimmt.
¢,x = Lp wird parallel zu c,a; gezogen. Die Verbindungslinie zy schneidet die
Zentralec,c, im Punkteq’, dem Verhiltnis der Winkelgeschwindigkeiten entsprechend.

1) Magg, Die Steuerungen der Verbrennungskraftmaschinen. Berlin 1914.
Julius Springer.
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Es ist namlich, Abb, 208:

Va Vh Vb

va = =tga=— o=
Ly 1

¢d’ _In_vb_ob_ @

g’ = z 1 wp
Vh wa,

Diese Ermittlung setzt Lage des Hubpunktes zwischen den Drehpunkten
¢y, Cy VOTaus.
" Tn Abb. 207 ist ein einfacherer Weg eingeschlagen. An Punkt ¢, sind unter

beliebigem Winkel die Strecke v, . L—a und daran anschlieBend Strecke vp ange-

tragen. Durch den Endpunkt der ersteren Strecke ist eine Parallele gezogen
zu der Verbindungslinie von ¢; und dem Endpunkt der beiden Strecken. Diese
Parallele teilt die Zentrale im umgekehrten Verhiltnis der Winkelgeschwindig-
keiten.

Da die jeweilige Beriihrungsnormale die Zentrale im Verhiltnis der Winkel-
geschwindigkeiten teilen muf, so ist von ¢’ die Senkrechte gq¢” auf die Wélzhebel-
lage fiir 3 zu fillen. Winkel ¢¢,3” = f; ergibt den Punkt 3" der gesuchten Wiilz-
kurve, Winkel gc, 3’ = a; den Punkt 3’, der mit 3" in ¢ zum Anliegen kommt.

Brauchbare Punkte lassen sich nur bis zur Lage 3 erhalten, da iiber 3 hinaus
das Ubersetzungsverhaltnis wieder zunimmt. Die Fortsetzung der Wilzhebelkurve
iiber 3 hinaus ergibt nahezu unveréinderliches Ubersetzungsverhdltnis bei einem
gegeniiber dem urspriinglich angenommenen vergréBerten Ventilhub. Ist dieser sich
ergebende Ventilhub A" nicht zuléssig, so sind die Ordinaten der Weg- und Ge-

schwindigkeitskurven im Verhiltnis }1%, zu verkleinern und der Entwurf ist noch-
mals durchzufiihren.

Die hier angegebene Bestimmung der Wilzkurven wird in der Praxis
meist durch einfachere Aufzeichnung ersetzt, die bei nicht zu groBlen
Umlaufzahlen giinstige Ergebnisse erzielen 1aBt. Gebrauchliche Aus-
filhrungsformen fiir Wélzhebel mit beweglichem Drehpunkt sind in
Abb. 198 dargestellt. Die Kreisbogen der Abwilzungsbahnen tangieren

Abb. 209.

bei @ den geradlinigen Ventilhebel in der Lage 4B beim Ventilanhub
und bei b den Hebel in der wagerechten Lage CD. Nach Erreichen der
letzteren Lage dndert sich infolge der starken Kriimmung am Ende der
Wialzplatte das Ubersetzungsverhiltnis nicht mehr.

Bei den Wilzhebeln mit festem Drehpunkt kann man sich deren
Bewegung auch in der Weise hervorgebracht denken (Abb. 209), dafl der
Hebel o,b zunéchst auf der oberen kreisformig begrenzten Wilzplatte
abgerollt wird, wobei der jetzt beweglich gedachte Drehpunkt b bei der
Senkung eine Zykloide beschreibt. Um die richtige Schlufilage beider
Hebel zu erhalten, sind diese zusammen um Punkt o nach oben zu drehen,
wobei Punkt b sich nunmehr auf einem Kreisbogen um o dreht. Das
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Gleiten wird méglichst vermieden, wenn dieser Kreisbogen mit der er-
wihnten Zykloide annéhernd iibereinstimmt.

OANNNNNNY

Abb. 210. Abb. 211.
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Abb. 212 %),

Gleitfreie Bewegung der Wilzhebel mit beweglichem Drehpunkt
wiirde erhalten, wenn nach Abb. 210 die Walzbahn nach einem Kreise

1) Bauart Radovanovie.
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gekriimmt wiirde, dessen Radius r = 21, wire und dessen Mittelpunkt
auf der Geradfiihrung liegen miifite. In diesem Falle wiirde die vom
Endpunkt a, des mit Radius ry, gekriimmten Wilzhebels beschriebene
Zykloide eine Gerade sein.

Ausfithrungen von Wilzhebeln zeigen die Abb. 196 und 197, sowie
211 und 212. In Abb. 197 ist der feste Drehpunkt des Treibhebels in
senkrechter und wagerechter Richtung verstellbar. In sémtlichen
Ausfithrungen wird die Anfangsiibersetzung Null angestrebt, da in den
Abb. 196 und 197, sowie 212 der Dreh.
punkt zugleich Anfangsberiithrungs-
punkt ist. Zu demselben Zweck wird
bei dem Wilzhebel mit beweglichem
Drehpunkt nach Abb. 211 die Wilz-
platte bis zur Spindelmitte durch-
gefiihrt, indem sie die Spindel gabel-
formig umfaft. Es wire die Anfangs-
itbersetzung Null erreichbar, wenn bei
geschlossenem Ventil und weiter be-
wegtem Treibpunkt der Hubpunkt an

o
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|
A
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Abb. 2131). Abb. 214,

=3

der Wilzbahn anliegen wiirde. In Wirklichkeit mufl zwischen beiden
ein Spielraum vorhanden sein, damit das Ventil sicher schlieft. An-
fangsiibersetzung Null 148t sich bei Kolbenschiebern, die mit Uber-
deckungen arbeiten, verwirklichen.

Bei der Ausfithrung nach Abb. 212 ist die Anordnung einer Rolle
am Treibhebel, auf die sich der Ventilhebel nach dem Abwilzen stiitzt,
bemerkenswert. Dadurch wird ein Gleiten des angehobenen Ventil-
hebels am Ende der Wilzbahn vermieden.

1) Niederdrucksteuerung von Gebr. Sulzer, Winterthur. MaBstab 1:8.
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Fiir Maschinen mit hoher Umlaufzahl verdienen die Wilzhebel mit
festem Drehpunkt den Vorzug gegeniiber denen mit beweglichem Dreh-
punkt. Bei letzteren mufl die SchluBfeder bei der Abwirtsbewegung
des Ventils den Wilzhebel mit dem Gesténge beschleunigen, wihrend
bei den Wilzhebeln mit festem Drehpunkt das Gestinge durch den
Antriebmechanismus beschleunigt wird; die SchluBfeder kann also
schwicher ausgefiilhrt werden und belastet das Gestinge weniger stark.

b) Unrunde Scheiben. Abb. 213 stellt eine Ausfithrungsform dieser
Steuerungsart dar. Das Ventil wird gehoben, sobald die Rolle von
der ,,Anlaufkurve‘‘ berithrt wird. An die Anlaufkurve schlieBt sich
die ,,Rast*, ein zum Wellendurchmesser konzentrischer Kreis, der die
Rolle in unverénderter Lage hélt, so dafl das gedffnete Ventil nicht
weiter bewegt wird. Die ,,Ablaufkurve‘* bestimmt durch ihre Gestaltung
die von der Schlufifeder hervorgerufene SchluBlbewegung.

Zwischen Nabe und Rolle ist ein Spielraum von etwa 1 mm zu lassen,
damit das Ventil mit Sicherheit schlieBen kann. Mitunter sind Rolle
und Nabe in stédndiger Berithrung und der Bund der Spindel, der das
Ventil anhebt, hat Spiel gegeniiber diesem, so dafl das Ventil nach
Zuriicklegung des Spielraumes vom Bund mitgenommen wird. In beiden
Fallen wird das Ventil, im ersten Fall auch noch das Gestinge, mit
endlicher Geschwindigkeit angehoben, so daf8 die Anfangsbeschleunigung
theoretisch unendlich grof ist und zu merklichen Sté8en fiihren kann.

Je steiler die Anlaufkurve gewahlt wird, um so gréBer werden die
Beschleunigung und die statischen Kraftewirkungen. Diese sind in
Abb. 214 dargestellt, wobei Verschiebung der Rolle geradlinig in radialer
Richtung 00, angenommen ist. Der Berithrungspunkt P wird sich
dementsprechend in der zu OO, parallelen Geraden zy bewegen und die
in Richtung von zy auftretende Kraft P, stellt — unter Vernachlissigung
der durch die weitere Lage des Punktes P vom Drehpunkt des Rollen-
hebels bedingten VergroBerung des Hebelarmes — den Widerstand der
Ventilbewegung und der SchluBfeder dar. P, ist die zur Verschiebung
der Rolle erforderliche Kraft, die tangential an den zum Nabenkreis K
durch P konzentrisch gezogenen Kreis K, gerichtet ist. W ist die auf die
Rolle ausgeiibte Riickwirkung, die um den Reibungswinkel ¢ von der
im Punkt P zur Anlaufkurve errichteten Senkrechten abweicht. Die
drei Kréafte W, P, und P, miissen sich in einem Punkte schneiden, wenn
sie im Gleichgewicht sein sollen. Ist @ der Steigungswinkel im Punkte P,
so tritt Selbstsperrung ein, wenn a + ¢ = 90° ist; aber auch schon
bei Annéherung an diesen Wert werden die auftretenden Krifte unzu-
lassig hoch. a mufl wesentlich unter 90° — @ bleiben. Als Héchstwert
diirfte fiir praktische Ausfithrungen a = 45° anzugeben sein, ein Wert,
der aber nur fiir geringe Geschwindigkeiten und fiir radiale Rollen-
filhrung anwendbar ist.

Wird die Anlaufkurve nach einer logarithmischen Spirale gekriimmt,
so bleibt der Winkel a fiir jeden Punkt der Kurve konstant.

a) Ermittlung des Nockenprofils aus dem gewihlten Beschleunigungs-
diagramm. In Abb. 215—217 ist der Entwurf einer unrunden Scheibe
fiir bestimmte Verhaltnisse wiedergegeben. Nach Wahl der Voraus-
strémung (0,1 s, wenn s = 2r = Hub) und der Kompression (0,2 s) ist
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der Winkel (a + p) bestimmt, wihrend dessen Zuriicklegung das AuslaB-
ventil geoffnet sein soll. In den Schenkeln dieses Winkels miissen An-
und Ablaufkurve den Nabenkreis um das Rollenspiel iiberragen. Bei
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Abb. 215-217.

Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 11
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der Formgebung dieser Kurven wird vielfach von dem zu wihlenden
Beschleunigungsdiagramm ausgegangen, dem meistens die Form eines
Trapezes oder eines Rechteckes gegeben wird. Beide Formen sind in
Abb. 215 dargestellt. Die fir das rechteckige Diagramm geltenden
Geschwindigkeits- und Wegkurven sind punktiert, die fiir das trapez-
férmige Diagramm geltenden Kurven ausgezogen eingetragen. Im
ersteren Fall setzt sich das Geschwindigkeitsdiagramm aus zwei geraden
Linien zusammen. Fiir das trapezférmige Diagramm ist das Geschwindig-
keitsdiagramm zwischen #, und ¢, eine quadratische Parabel, das Weg-
diagramm auf derselben Strecke eine kubische Parabel. Zwischen ¢,
und ¢, verlduft das Geschwindigkeitsdiagramm geradlinig, wihrend die
Strecke AC der Wegkurve wieder eine quadratische Parabel ist. Beide
Kurven zeigen zwischen f, und #; denselben Verlauf wie zwischen ¢,
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Abb. 218.

und ¢,. Die Konstruktion der parabelférmigen Wegkurve ist in Abb. 215
angegeben.

In Abb. 217 ist angenommen, dafl sich die Anlaufkurve iiber einen
Winkel von 45° erstreckt. Die Zeit, in der dieser Winkel zuriickgelegt
wird, ist aus der Umlaufzahl der Maschine bekannt, woraus sich der
MaBstab fir die als Ordinaten aufzutragenden Zeiten ergibt. Von #,
ab findet eine Verzdgerung der Massen statt. Das Verzogerungsdiagramm
kann andere Form, muf} aber gleichen Flacheninhalt wie das Beschleu-
nigungsdiagramm aufweisen. Die Daumenform wird aus der Wegkurve
in der Weise ermittelt, dafl der Anlaufwinkel (von 45° in Abb. 217) in
die gleiche Anzahl Teile wie die Basis des Beschleunigungsdiagramms
zerlegt wird und auf den radialen Schenkeln der entstehenden Teil-
winkel die Wegstrecken von dem vom Nabenkreis um den Rollenradius
plus Rollenspiel entfernten, konzentrischen Kreis abgetragen werden.
Die Endpunkte dieser abgetragenen Strecken ergeben die Mittelpunkt-
lagen der Rollen, von denen aus mit dem Rollenhalbmesser Abstands-
kreise zu schlagen sind, deren Umbhiillende die Daumenform ist.
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Das Diagramm der Kriftewirkungen ist fir den Fall des recht-
eckigen Beschleunigungsdiagramms in Abb. 218 wiedergegeben. Im
ersten Teile der Anlaufkurve hat die unrunde Scheibe die Beschleu-
nigungskraft aufzubringen, die Feder zusammenzudriicken, das Ventil-
gewicht zu heben und die Spindelreibung zu ‘iiberwinden. Bei den
Nockensteuerungen wird Ventil- und Spindel-Gewicht meist annéhernd
durch das duBere Gestéinge ausgeglichen, anders bei den spéter zu be-
sprechenden Schubkurvensteuerungen. Im Sinne des Anhubes wirkt beim
EinlaBventil nur der Dampfdruck auf die Ventilspindel. Als zu beschleu-
nigende Masse kommen Ventil und Spindel, sowie die auf die Spindel zu
reduzierenden Gestingemassen in Betracht, falls diese infolge einer Uber-
setzung am Ventilhebel eine andere Geschwindigkeit als das Ventil
haben. Dem Wachsen der Federspannung entsprechend nehmen die
von der unrunden Scheibe auszuiibenden Krifte zu, bis v,,4,, Abb, 215,
erreicht ist und die Geschwindigkeitsabnahme beginnt. Die bis dahin
gleichméfBig beschleunigten Massen miissen nunmehr von der SchluB-
feder verzogert werden, und die Wirkung des Federdruckes auf die
Rolle wird um den zur Verzégerung der Massen notwendigen Betrag
verringert. Ist die Schlufifeder fiir die Verzégerung zu schwach, d. h.
nahern sich die Ordinaten der senkrecht schraffierten Fldche zu sehr
der Null, so werden sich die beschleunigten Massen weiter bewegen,
Rolle und Daumen trennen sich, um spiter mit Stof aufeinander zu
treffen. Der Sicherheit halber muB3 der Rollendruck stets grofler als
Null sein.

Nach Durchlaufen der Rast miissen die Massen im entgegengesetzten
Sinne wie beim Beginn ihrer Bewegung beschleunigt werden, und zwar
von der Schlufifeder. Die Kraftewirkung wird insofern eine andere,
als die Reibung der Spindel in der Labyrinthdichtung (auf 3 bis 5 kg
zu, schitzen) jetzt im entgegengesetzten Sinne wirkt. Im zweiten Teile
der Ablaufkurve muBl die unrunde Scheibe die Massen verzégern. Um
nicht auf zu hohe Federspannungen zu kommen, wird der Ubergang
von der Rast zur Ablaufkurve fast immer mit gréferem Kriimmungs-
radius als am Ubergang von der Anlaufkurve zur Rast angesetzt.

In dieser Darstellung ist wegen der unsicheren Schitzung der
»Saugdruck® vernachldssigt, d. h. die Wirkung der Strémung auf das
Ventil, wenn dieses nur um einen geringen Betrag geoffnet hat. Dieser
Saugdruck besteht in der Hauptsache aus dem Spannungsunterschied
itber und unter dem Ventil infolge der durch dieses verursachten
Drosselung.

Bei Ercffnung des Ventils bedingt neben der Trégheitskraft der
Dampfdruck auf die Dichtungsflichen den stirksten Widerstand, der
ebenfalls nur schétzungsweise in Rechnung gestellt werden kann.

Wie Abb. 218 zeigt, liegt die schraffierte Fliche der Ablaufkurve
um den doppelten Reibungsbetrag héher als die der Anlaufkurve, so
daB} die notwendige Federkraft beim Ventilniedergang am leichtesten
fehlt, wie aus den kleineren Ordinaten der schraffierten Fliche o. w.
zu folgern ist. Die Vernachléssigung des oben erwidhnten Saugdruckes

11*
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ist nun zulissig, weil dieser die Gefahr des , Abspringens®, d. h. der

Trennung von Rolle und Scheibe, nicht vergroBert.
Die Federkrifte P = f.konst. &ndern sich im
- Verhiltnis der in Abb. 215 dargestellten Ventil-
] :};ﬂ wege. Zu der Vorspannung P der Feder bei ge-
; t schlossenem Ventilgehort eine bestimmte Verkiir-
o fm—?;:;_ h— zung fun; der grofite Ventilhub A entspricht der
Federzusammendriickung fmaz—fmin Abb. 219.
Abb. 219. Die Wegkurve in Abb. 215 stellt hiernach
zugleich die Federkraftkurve im MaBstab

P max_

5 P dar. Ist z. B. Ppg, = 120 kg, P =60 kg, b = 30 mm, so

sind die Ordinaten der Wegkurve mit 0,5 multipliziert als Federkraft-
kurve einzutragen.

Es empfiehlt sich, das Verhéltnis der groften Federkraft zur Vor-
spannung groB zu wihlen, etwa 1,8 bis 2, da stark wachsende Feder-
kraft vorteilhaft ist. In der zweiten Hilfte der Ventileréffnung und der
ersten Hilfte des Ventilniederganges ist das Gestiinge vom Federdruck
groBtenteils entlastet, da dieser dazu dient, die Massen zu verzogern,
bzw. zu beschleunigen. In der Nihe der VentilschluBlage wirkt hingegen
der Federdruck als Gestidngebelastung, so dafl hier méglichst kleine
Federdrucke erwiinscht sind.

Bei dem Entwurf der unrunden Scheibe nach Abb. 217 kann der Fall
vorkommen, daB die von den Rollen-Mittelpunkten der Wegkurve aus
mit dem Rollenhalbmesser geschlagenen Kreisbogen (deren Umhiillende
die Nockenform darstellt) sich in einem Punkte schneiden. Dies tritt
ein, wenn der Kriimmungshalbmesser der Wegkurve gleich dem Rollen-
halbmesser ist.

Ist der Rollenhalbmesser groBer als der Kriimmungshalbmesser der
Wegkurve, so fallen die von den Rollenmittelpunkten geschlagenen
Kreisbogen ausder Umhiillenden heraus. In beiden Féllen ist eine kleinere
Rolle zu wihlen; ist dies mit Riicksicht auf die Festigkeit des die Rolle
tragenden Bolzens nicht méglich, so ist die Wegkurve zu &ndern.

b) Ermittlung der Beschleunigung bei gegebenem Nockenprofil. Prak-
tisch werden meist die An- und Ablaufkurven zur Erleichterung der
Herstellung aus Kreisbogen und Geraden zusammengesetzt.

Wie die rechnerische Ermittlung zeigt, fitlhren selbst geringe Ab-
weichungen von der theoretischen Form zu starken Anderungen der
Beschleunigungskrifte, so da namentlich bei der Bemessung der Schlu8-
feder Vorsicht geboten ist. Es empfiehlt sich, zundchst an Hand eines
gewihlten Beschleunigungsdiagramms eine bestimmte Form festzustellen
und diese durch Kreisbogen und Geraden moglichst genau zu ersetzen.
Diese neue Nockenform ist dann zu untersuchen. Hierbei wird ange-
nommen, daB sich der Rollenmittelpunkt auf der Wegkurve — der
Aquidistanten zur Nockenform — bewegt.

Nach der Verzahnungslehre ist v, =r, -, Abb. 220, wenn @ =
Winkelgeschwindigkeit der Steuerwelle. Wird w =1, also r, = v,
gesetzt, so wird unter Beriicksichtigung der Ahnlichkeit der Dreiecke
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ODA und R,EB bzw. OAR, und Ry BC: Umfangsgeschwindigkeit des
beriihrenden Nockenpunktes v, = R, Rollengeschwindigkeit v, = r;.

Fiir irgend einen Punkt N der Aquidistante, Abb. 221, wird die
Rollenlage R," durch Ziehen von Kreisbégen mit ON um O und mit
O,Ry, um O, ermittelt.

Die Beriihrungsnormale R,'w, als Tangente an den die Beriihrungs-
normale Ny tangierenden Beriihrungskreis gezogen, schneidet auf der
durch O zu O,R,’ gezogenen Parallelen (oder auf der zur Richtung von
v, gezogenen Senkrechten) die Geschwindigkeit v, = OA ab.

Aus der Geschwindigkeitskurve kénnen durch Tangenten an die
Kurve die Beschleunigungen festgestellt werden.

Ist der Nockenpunkt nach R, gelangt, so ist AR, die augenblickliche
Berithrungsnormale, welche die Verbindungslinie der festen Drehpunkte O
und O, im umgekehrten Verhdltnis der jeweiligen Winkelgeschwindig-
keiten teilt.

g
fp 18

Abb. 220—-221.

Unrunde Scheiben gestatten in einfachster Weise Fiillungsausgleich,
indem nach Abb. 216 die Winkel, iiber die sich die Kurven und die Rast
erstrecken, fiir die Kurbel- und Deckelseite verschiedene GréBe erhalten.
Veriinderung dieser Winkel wird durch die Bauart nach Abb. 213 ermdég-
licht. Jede der unrunden Scheiben besteht aus zwei Teilen, deren
Umfinge vollstandig gleich gestaltet sind und sich in normalem Betrieb
decken. Die Scheiben. 4 und A’ sind durch Klemmschrauben, die in
Schlitzen verstellbar sind, mit den auf der Welle aufgekeilten Scheiben
B und B’ verbunden. Soll die Dampiverteilung gedndert werden, so
sind die Scheiben A4 gegen B zu verdrehen, wobei z. B. fiir die Eréffnung
die Anlaufkurven von B und B’ maBgebend bleiben, wihrend der
VentilschluB durch die neue Lage der Ablaufkurven von 4 und A4’
bestimmt wird. Nach dieser Verstellung laufen sonach die Rollen
wihrend des An- und Ablaufes nur auf einer Scheibe exzentrisch
auf, so daB breite Lagerung der Rollenhebel vorzusehen ist.

Zentrische Wirkung wird durch die Anordnung von drei Scheiben
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erreicht, von denen die mittlere aufgekeilt ist, die beiden seitlichen
verstellbar sind.

Die Massen, die bei Anwendung der unrunden Scheiben durch die
SchluBfeder beschleunigt werden miissen, sind bedeutend, so daf3 bei
hoheren Umlaufzahlen starke Federspannungen erforderlich werden.

Berechnung der SchluBfeder. Die Reduktion der Massen wird in der Weise vor-

genommen, daB bei Hebeln mit unverinderlichem Querschnitt die Masse mit ;
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Abb, 222, Abb. 223.

multipliziert wird, um sie auf das freie Ende zu beziehen. Verstédrkungen, wie beim
Rollenhebel nach Abb. 213, sind schitzungsweise durch einen Faktor >:l,, zu

beriicksichtigen. In dieser Weise ist das duflere Gestéinge (Rollenhebel, Zugstange
und #uBerer Arm des Ventilhebels) auf den Treibpunkt, Ventil nebst Spindel
und innerer Arm des Ventilhebels auf den Hubpunkt zu reduzieren. Ist nun bei-
spielsweise der duBere Arm 0,8mal so lang als der innere, so ist die Masse des
auBeren Gestinges mit 0,82 bei der Reduktion auf den Hubpunkt zu multiplizieren,

1) Ausfithrung von R. Raupach, Gorlitz. MaBstab 1:4.
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da einmal die Beschleunigung des Treibpunktes nur 0,8mal so grof wie die des
Hubpunktes ist, iiberdies die an der Ventilspindel angreifend gedachte Kraft zur
Erzeugung der 0,8fachen Beschleunigung infolge des lingeren Hebelarmes nur
das 0,8fache zu betragen braucht.
Ist n = Anzahl der wirksamen Windungen,
d = Drahtdurchmesser in cm,
r = Windungshalbmesser in cm,

= fmﬂ = Einsenkung einer Federwindung in cm unter der Kraft Ppqz,
k4 «2 3600 kg/cm? = zulissiger Beanspruchung des Federmaterials in kg/cm?,
G = 850000 (fiir Stahl) = Schubmodul in kg/cm?,
so wird:
- d3 d3
P = mkdg 0,2 —r—'kd
_ fma,x _ 641‘3.2 _ 47’51‘2._1_(_(1
T n 4t G d G
Nach Wahl von r wird d berechnet.
Die Anzahl n der Windungen findet sich aus den folgenden Beziehungen:
Nach Abb. 221 ist:
Pmax: P = fmax: fmin = (fmin + h): fmin.

Daraus folgt:
h P

fmax=Eng—1 =h‘Pmax—P
P
n=fmini-_h'

9

¢) Schwingdaumen. Diese stellen im wesentlichen unrunde Scheiben
dar, die statt der Drehbewegung eine Schwingbewegung durch Exzenter
erhalten. Die Anlaufkurve ist zugleich Ablaufkurve. Abb. 222 gibt die
von Collmann herrithrende erste Bauart wieder, die fiir zahlreiche,
neuere Konstruktionen, von denen einige in den Abb. 223—233 dar-
gestellt sind, vorbildlich gewesen ist. Als Vorteil gegeniiber der unrunden
Scheibe ist die Verringerung der zu beschleunigenden Massen anzufiihren,
wihrend gegeniiber den Wilzhebeln iibermafige Ventilhiibe vermieden
werden. Das Ventil baut sich infolgedessen kiirzer, so daf die zu be-
schleunigende Ventilmasse ebenso wie der schédliche Raum kleiner
werden. Auch halten kurze Ventile besser dicht. Wesentlich ist weiter-
hin, daB wihrend des Auflaufens der Rolle auf der oberen Rast der
Regulator entlastet ist.

Die einfachste Ausfiilhrung ergibt sich nach Lentz (Abb. 223).
Der Schwingdaumen wird méglichst an die Ventilspindel herangedriickt
und gleitet auf einer in der gegabelten Spindel gelagerten Rolle. Die
Spindel wird — ebenso wie in den Ausfithrungen nach Abb. 227—230 —
durch seitliche Krafte beansprucht. Eine Umkehrung der Lentz-
schen Bauart zeigen die Abb. 228—230.

Neben dem Le ntzschen Schwingdaumen haben die von Proell
und Paul H. Miller groBere Verbreitung gefunden. Bei der
Proellschen Bauart nach Abb. 224 und 225 ist der ,,kritische Winkel*‘,
d. h. der Winkel zwischen den Bewegungsrichtungen der Rolle und
der Schubkurve im Rollenmittelpunkt, stumpf, wodurch sich eine
Kniehebelwirkung ergibt (s. S. 178). Die Abinderung nach Abb. 225
ist insofern vorteilhaft, als durch die Wahl des Anlenkungspunktes
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der Exzenterstange das Ubersetzungsverhiltnis leichter geindert werden
kann als bei der Ausfithrung nach Abb. 224, bei der man aus konstruk-
tiven Riicksichten annéihernd an das Hebelverhéltnis 1 : 1 fiir den zwei-
armigen Ventilhebel gebunden ist. Auch die Abnutzungsverhiltnisse
der Bolzen gestatten sich etwas giinstiger.
Der Antrieb von
M Paul H.Miiller,
T Abb. 226, sieht eine
1 doppelte Schubkurve
vor; die Kriimmung
des  Zwischenhebels
beginnt an der Stelle,
an der bei Ruhelage
| des Ventils die Rolle
|' in der Gleitbuchse den
Zwischenhebel  be-
| rithrt. Infolge der
= dadurch  bedingten
Verteilung des Ven-
tilweges auf zwei Kur-
ven konnen diese sehr
! flach ausgefiihrt wer-
‘ X den und die fiir die
| > unrunde Scheibe in
Abb.214 dargestellten
\ und auf die Schwing-
al daumen entsprechend
zu iibertragenden sta-
tischen  Kriftewir-
iy kungen werden ver-
| ringert. Ebenfalls Ver-
teilung des Ventil-
hubes auf zwei Schub-
kurven, von denen
die eine festliegt, die
| andere mit der Ven-
| tilspindel verbunden
ist, zeigt die Bauart
Hunger, Abb. 227.
Anordnungder Schub-
kurve an der Spindel
zeigen die Abb. 228
bis 230. Auf der Welle @ des R e c k e schen Antriebes, Abb. 231—232,
ist ein Wélzdaumen d angebracht. Die Ventilspindelumgeht hakenférmig
diese Welle und endigt in einem Gleitstiick, an dem in o die Stelze d,
aufgehingt ist. Das Ventil kann bei geeigneter Profilierung der Roll-
flichen mit sehr kleiner Geschwindigkeit angehoben werden; fiir den
weiteren Ventilhub sind Winkelbeschleunigung und Winkelbewegung der
Stelze d, sehr gering. Der Fiihrungsdruck wechselt seine Richtung nicht.

Abb. 224.
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Stein fithrt die Riickenfliche der Schubkurvenstange mit einer
ebenen, zur Bewegungsrichtung der Steuerstange parallelen Bahn aus,
Abb. 233. Im iibrigen zeigen die gebrachten Beispiele, daf der Erfindungs-
geist auf dem Gebiet der Schubkurvensteuerungen reichlich téitig gewesen
ist, ohne daB sich immer ein entsprechender Erfolg eingestellt hat. Die
ilteste Ausfiilhrung des Schwingdaumens nach Collmann, Abb. 222,
gehort auch jetzt noch zu den besten Anordnungen: die Schieberspindel
wird durch seitliche Krifte nicht beansprucht, so daB Gleitbuchsen,
welche die mit dem Ventil zu
bewegenden Massen nicht un-
betrichtlich vermehren, un-
notig werden. Der Rollenhebel
148t Ubersetzung zu.

2

h7

Abb. 225. Abb. 226.

Abb. 234 zeigt den Antrieb von Kuchenbecker. Der vom
Exzenter bewegte Wilzhebel mit festem Drehpunkt greift nach Art
einer Verzahnung in eine entsprechend gestaltete Liicke des Ventil-
hebels ein. Unmittelbar vor dem Aufsetzen des Ventils tritt der Zahn
aus der Liicke heraus. Hingenbleiben s. S. 171 der Ventilspindel
wird dadurch verhindert. (Vergl. auch Abb. 228). Diese Bauart mit
Wilzhebeln leitet in gewisser Beziehung zu den paarschliissigen
Antrieben iiber.

In Abb. 235—239 sind paarschliissige Antriebe dargestellt, die
das Ventil nicht nur o6ffnen, sondern auch beim Schlieflen abwirts
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bewegen. Es miissen bei diesen Bauarten besondere Vorkehrungen
getroffen werden, damit einerseits das Ventil stets sicher schlieBt,
andererseits Briiche im &duBeren Gestinge vermieden werden.

Weitere Verbreitung hat der Doerfelsche Doppeldaumen nach
Abb. 235 bzw. 236 gefunden. Bei der Aufwirtsbewegung der Ex-
zenterstange hebt die
derSpindel zunéchstlie-
gende ,,6ffnende Rolle‘
das Ventil, wihrend die
schliessende Rolle, in
steter Berithrung mit
derzweiten Schubkurve
nach abwirts bewegt
wird. Beider Abwérts-
bewegungder Exzenter-
stange iibernimmt die
schlieBende Rolle die
Ventilbewegung, und
die offnende Rolle
weicht aus. Zur Her-
beifiihrung eines siche-
ren Ventilschlusses ist
zwischen dem oberen
Bund der Spindel und
Ventil ein Spielraum
angeordnet, so daf die
Spindel nach Aufsetzen
des Ventils weiter ab-
warts bewegt werden
* kann. Eine Feder zwi-
schen Ventilund oberem
Bund, die bei der Wei-
terbewegung der Spin-
del zusammengedriickt
wird, iibertriagt auf das
Ventil die Beschleuni-

Abb. 227 ), gungskraft beimSchlies-

sen. Abb. 236 zeigt

eine zweite Ausfithrungsform des Doerfel schen Doppeldaumens. Der

Ventilhebel kann sich in Richtung des Vierkantes verschieben und wird

durch eine Feder so gehalten, dal die Rollen gegen die Schubkurven

gedriickt werden und stets anliegen. Die Feder, durch die der Spindel

ein Niedergehen noch nach VentilschluBl erméglicht wird, ist im Spindel-
kopf untergebracht.

In Abb. 237—238 tragen Ventilhebel und Ventilspindel je eine Rolle
und eine Schubkurve. Auch bei dieser Bauart ist eine Feder vorgesehen,
die in derselben Weise wie beim D o e r f e 1 schen Schwingdaumen wirkt.

1) Bauart Hunger der Maschinenfabrik J. E. Christoph, Niesky, O.-L. MaB-
stab 1:5.
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Bei dem Ventilantrieb nach Abb. 239 ist die Schubkurve zu einer
Kulisse kinematisch erweitert. Nach Aufsetzen des Ventils tritt die
Rolle aus der Kulisse heraus.

Der Hebel wird in der Weise hergestellt, da die untere Rollenbahn
nach Angabe in GuBleisen gefrist wird und auf einer Kopiermaschine als
Vorlage dient. Hier werden dann beide Rollenbahnen durch einen
einzigen Friaser vom Rollendurchmesser gleichzeitig hergestellt.

Die Rolle selbst wird um /,,mm
kleiner gedreht als der Friser.

Gegeniiberden einfachen Schub-
kurven weisen die paarschliissigen
Antriebe den Vorzug auf, daf zu-
néachst das Hangenbleiben der Ven-
tilspindel verhindert wird. Die
Spindel nutzt naturgemil am
stirksten an den Stellen ab, die
bei den meist vorkommenden,
kleinen Ventilhiiben in den Dich-
tungsraum der Stopfbuchse ge-
langen, so daB bei groBeren Hiiben,
namentlich beim Anlassen der Ma-
schine, der nicht abgenutzt Spin-
delteil von groBlerem Durchmesser
infolge der groflen Reibung in der
Stopfbuchse leicht héngen bleibt.
Héangenbleiben der Einlaventile
kommt indessen auch bei einge-
schliffener Spindel als Folge von

% : .
% ) Jailes
Olansatz an der Spindel vor und /—'///////T'SI N T e
kann am Hochdruckzylinder Durch \\\\\\\\\‘\'\ NE
ickzylinder Durch- WA /i
gehen der Maschine bei nicht regu- ‘\\\\\ .’m ‘ Z
lierbarem Niederdruckzylinder ver- 8
ursachen, wéhrend beim Hingen Abb. 228 1).
bleiben der Niederdruck- Einlaf-
ventile der Kondensatordruck in gefahrlicher Weise ansteigen kann.
Ein weiterer wesentlicher Vorteil der paarschliissigen Antriebe be-
steht in der Vermeidung der SchluBfeder. Wird diese bei den Antrieben
mit Wailzhebeln oder einfachen Schubkurven nicht in einer zur Be-
schleunigung der Massen hinreichenden Stérke ausgefiihrt, so fillt das
Ventil frei nach und trifft , knallend‘ auf den Sitz. Um das Knallen
zu verhiiten, wurden sogar bei den genannten Antrieben Luftpuffer
angewandt, womit eine Wirkung, nicht die Ursache vermieden wird.
Die SchluBfedern belasten stark das Steuerungsgestinge und erschweren
den Eingriff des Regulators.
Den klarsten Einblick in die Wirkungsweise der Ventilantriebe
gewdhren die sog. ,,Ventilerhebungsdiagramme®, deren Abszissen die
Kolbenwege und deren Ordinaten die Wege eines Punktes auf der

1) Ausfiihrung der Maschinenfabrik Grevenbroich. MaBstab 1:7,5.
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Spindel — also des Ventils — oder des mit der Zugstange verbundenen
Endpunktes des Wilzhebels darstellen. Im letzteren Fall ist die Auf-
zeichnung bequemer, doch fehlt das Ubersetzungsverhiltnis des An-
triebes. An einer im Betrieb befindlichen Maschine kénnen Ventil-
erhebungsdiagramme aufgenommen werden, indem ein mit der Spindel
verbundener Schreibstift ein Papier beschreibt, das sich auf einer vom
Kolben der Maschine gedrehten Trommel befindet. Wird in das Dia-
gramm weiterhin die Ellipse der zur Vermeidung von Dampfdrosselung
fiir jede Kolbenstellung mindest erforderlichen Ventilhiibe eingezeichnet,
die nach 8. 144 zu berechnen sind, so ergibt der Schnittpunkt der
Erhebungsdiagramme mit dieser Ellipse den Beginn und die Dauer
der Drosselung fiir jede Fiillung.

V11 11T 1A

o
S\

\ C— ol
\
Abb, 220), Abb. 230§9).

Das in Abb. 240 dargestellte Diagramm einer Wilzhebelsteuerung
laBt nun deren Nachteil erkennen. Um bei kleinen und mittleren
Fiillungen geniigenden Ventilhub zu erhalten, wird bei den gréBeren
Fiillungen ein iibermiBig groBer Ventilhub notwendig, wodurch starke,
das Gestédnge schwer belastende Federdrucke und vermehrte Riick-
wirkung auf den Regler entstehen. Vermag die SchluBfeder die erforder-
liche Beschleunigung nicht aufzubringen, so fillt das Ventil knallend
nach, wie schon oben bemerkt.

Abb. 241 zeigt die Vorteile der Schwingdaumen. Die Ventilhiibe
und Federspannungen sind infolge der ,,Rast* weniger verschieden,
so daB auch die Riickwirkung auf den Regler verringert wird. Gleiche
Diagramme zeigen die paarschliissigen Steuerungen.

Werden die Abszissen auf die K urbelwege bezogen, so stellen die
Ventilerbebungsdiagramme den zeitlichen Verlauf der Ventil-

1) Ausfithrung Gebr. Sulzer. MaBstab 1:10.
%) Ausfithrung K. & Th. Méller, Brackwede. MaBstab 1:5.
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bewegung dar. Tangenten an die Endstiicke der Kurven geben die
SchluBgeschwindigkeiten des Ventils an.

Ein sehr einfaches Verfahren zur Bestimmung der Ventilerhebung
ist in den Abb. 242 und 243 wiedergegeben?).
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Abb, 231 —28232).

Der Hub % des mit dem Ventil verbundenen Spindelkopfes S wird
in eine Anzahl (hier 8) gleicher Teile geteilt und unter Beriicksichtigung

1) Abb. 242 und 243 sind in verschiedenen Mafstiben (1:4 und 1:2,5) ge-
zeichnet.
%) Ausfilhrung der Maschinenfabrik Rheydt. O. Recke. MaBstab 1:5,
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1) Entwurf von Zivilingenieur B. Stein, Berlin-Friedenau.
%) Ausfiihrung von G. Kuhn, Stuttgart-Berg. MaBstab 1:8.
%) Ausfithrung der Sundwiger Eisenhiitte, Sundwig i. W. MaBstab 1:7.
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1) Ausfithrung von Schiichtermann & Kremer, Dortmund. MaBstab 1:8,



176 Die Ventilsteuerungen.

der Hebeliibersetzung der Hub der Rolle R ermittelt, der in die gleiche
Anzahl von Teilen zerlegt wird. Durch die Teilpunkte 1 bis 9 des Rollen-
hubes werden von 0 aus Kreisbogen bis zur Aquidistante der Schubkurve

Abb. 240. Abb, 241,

Dechelseite .

l
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60 72
Hurbelseite
Abb. 242, (Nach Doerfel). Abb. 243.

gezogen, wodurch der Weg 1’ 9’ des am Radius 7 angreifenden Antriebs-
zapfens gefunden wird.

Diesem Weg entspricht der Exzenterweg 1’9’ in Abb. 243. Fiir
Kurbel- und Deckelseite sind é und ¢’ die Voreilwinkel, a und o' die
Voreinstromungswinkel. Geht das Exzenter um (8 — a) bzw. (8’ — ')
aus seiner Mittellage heraus, so beginnt sonach der Ventilhub. Die zu
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den verschiedenen Ventilerhebungen oder Exzenterwegen gehdorigen
Kurbel- und Kolbenlagen werden in einfacher Weise durch Bogen-
projektion festgestellt.

Steht z. B. das Exzenter in O0E' und 0E", so hat das Exzenter vom

Anhub an den Weg 1’ 7/, das Ventil im Erhebungsdiagramm den Weg 17
zuriickgelegt. Die Schnittpunkte 2 und z der den Kolbenlagen ent-
sprechenden Senkrechten mit der durch Teilpunkt 7 gelegten Wage-
rechten sind Punkte der Ventilerhebungskurve.

Entwurf der Schwingdaumen. Ist der Offnungswinkel g, Abb. 244,
klein im Verhiltnis zum Gesamtausschlag des Schwingdaumens, so
empfiehlt sich starke Schrinkung
des Getriebes, d. h. betrichtliche
Abweichung des Offnungsbogens ¢’e
von der mittleren Exzenterstangen-
richtung Om, da hierdurch — wie
aus Abb. 244 unmittelbar hervor-
geht — der Bogen ee’ vergréBert,
der Gesamtausschlag, also die Ex-
zentrizitét, verringert wird. FEine
Grenze fiir die GroBe der Schran-
kung ist durch die auftretenden
Kriftewirkungen gesetzt. Man Abb, 244,
wiahlt dubersten Falles v = 459 fiir
die obere, 7 = 135° fiir die untere Exzenterlage. Kann die Exzenter-
stangenlinge 1 = co gesetzt werden, so ist nach Abb. 244 Bogen ee’

VertTpint

_—C

Abb. 246.

in das Steuerungsdiagramm einzutragen, so dafl die Pfeilhche A’ des
fir die Ventilerhebung nutzbar gemachten Exzenterbogens gefunden
ist. Mit Winkel ¢ gleich Fiillungswinkel a plus Voreinstrémungswinkel

Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 12
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¢ folgt der Exzenterradius aus der Beziehung
We=r(1-cos?).
r ( cos 2)

Von Bedeutung fiir die Bewegungsverhiltnisse ist die Wahl des
Winkels, der von den Bewegungsrichtungen der Rolle und des Daumens
eingeschlossen wird.

Abb. 245 zeigt den
Proellschen Daumen,
der mit einem stumpfen
Winkel a = 90° + 8 ar-
beitet. Um fiir einen
bestimmten Ausschlag-
winkel des Daumens die
zugehorige Erhebung der
Rolle zu finden, ist
Zapfen P um Punkt O
um denselben Winkel,
aber in entgegengesetzter
Richtung relativ zur
Kurve zu verdrehen.
Dem Ausschlagweg 04
entspricht die Erhebung
ab, denn Punkt a ent-
spricht der Lage ,,4°‘ des
Daumens. Bogen ab ist
vom Punkt 4 des durch
P von O aus gelegten
Kreisbogens aus gezogen.

Um die Verhaltnisse
bei einem von den beiden

Bewegungsrichtungen
eingeschlossenen ,,Uber-
setzungswinkel“ von 90°
zu ermitteln, wire bei
gleichbleibender Lage des

Fithrungshebels PR
Punkt 0 nach 0, zu ver-
legen, so daBl die Tan-
gente an den Bogen cc
mit der Wagerechten zu-
sammenfiele!). Die Aqui-

Abb. 247, distante der Schubkurve

wire in entsprechend

verinderter Lage neu aufzuzeichnen. Weniger umstindlich als Ver-

schiebung des Daumens um den Winkel f ist eine Drehung des Fithrungs-
hebels um denselben Winkel, so dafl P nach P, gelangt.

1) Der Winkel von 90° dient nur als Beispiel und kann selbstverstindlich nicht
ausgefiihrt werden, da die Spindel neben Zapfen O liegen mul.
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Durch P; wird von 0 aus ein Kreisbogen gelegt und von einem Punkt
dieses Bogens mit PR als Radius ein Bogen ab, durch a gezogen. Wie
ersichtlich, ist fiir dieselbe Erhebung ein um die Strecke s griBerer
Ausschlagweg erforderlich.

Ist der Winkel spitz, wie dies z. B. bei der Lentz - Steuerung,
Abb. 223, der Fall ist, so mull der Ausschlagweg noch weiter zunehmen.
Je stumpfer der Winkel, um so gréBler die Ubersetzung, aber auch die
Gefahr der Selbstsperrung.

\T Kurbelseite.

Abb. 248 —249.

Bewegungsverhiltnisse der Ausfiithrung nach Abb. 248—249.
GroBter Ventilhub = 15 mm.

Ventilhub  Fiillung Ventilhub  Fiillung

2,5 mm 10,0 v.-H. 2,3 mm 9,1 v. H.
: 6,0 ,, 20,3, : 6,0 20,8
Kurbelseite 1.0 . 388 Deckelseite 10 . 488
13,5 ., 54,0 13,5 ,, 56,0 ,,
15,0 ’s 6638 2 15:0 ’ 6734 3

12*
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Die Abb. 246 und 247 ermdglichen einen Vergleich zwischen spitzem
und stumpfem Winkel. Bei Abb. 246 entsprechen den Kurvenschiiben :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
die Ventilhiibe

2 57 93 123 150 17,0 18,3 195 20 20 mm
Entsprechende Ventilhiibe bei Abb. 247:

45 11,8 155 18,0 195 20 20 20 20 20 mm
Somit sind die Ventilhiibe der Abb. 246 um folgende Betrige zu erhohen,
um die Werte der Abb. 247 zu erhalten:

125 107 67 46 30 175 9 25 0 0 v.H.

In Abb. 246 stellt die gestrichelte Linie b die fiir die Ventilerhebungen"
der Abb. 246 erforderlichen Rollenwege dar. Da sich die aus den Mittel-
punkten auf b mit dem Rollenhalbmesser geschlagenen Kreise iiber-
schneiden, so ist bei Abb. 246 eine Hiill-
kurve, die zu gleichen Ventilhiiben wie
in Abb. 247 fithren wiirde, unmdéglich.

Die VergroBerung des Ventilhubes
durch den stumpfen Winkel erstreckt
sich besonders auf die kleinen und nor-
malen Filllungen, kann also nicht durch
VergroBerung des Ubersetzungsverhlt-
nisses bei spitzem Winkel ersetzt werden,
das samtliche Ventilhiibe in glei-
chem Verhiltnis vergrofert.

Die Abb. 248 und 249 zeigen Ausfithrungsmafle des Proellschen
Schwingdaumens; die Rolle lduft tangential auf die Kurve auf, da der
Mittelpunkt des Anlaufkreises auf der Verbindungslinie von Rolle und
Rollenhebel-Drehpunkt liegt. Die beiden Kreise der Anlaufkurve gehen
unmittelbar ineinander iiber. Die Ausfiilhrungen beziehen sich auf
Kurbel- und Deckelseite.

Abb. 250.

e Tmm=QIm/sk (e Nutrve)
= 1m=Q 00033 m—Y/s Nurve))|
.

¥

i pm— — &\\Q\\\y _____________________

Abb, 251 —253.
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Die innere Rast ist nicht, wie aus Abb. 248 und 249 auch ersichtlich,
nach einem Halbmesser aus dem Rollenhebeldrehpunkt, sondern nach

e

NS

Hrorm. Mite Steverwele
P man.

254a. Deckelseite.

254b. Kurbelseite.

einem Kkleineren Halbmesser zu kriimmen, damit Aufsitzen des Ventils
mit Sicherheit gewihrleistet ist.

Es empfiehlt sich weiterhin, das Ventil auf der oberen Rast nicht
vollsténdig zum Stillstand gelangen zu lassen, damit die Bewegungs-
umkehr bei kleinster Exzentergeschwindigkeit vor sich geht.
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Bei starken Ubersetzungen kann wegen der bedeutenden Kraft-
komponente, die senkrecht zur Ventilspindel auftritt, die Rolle nicht in
dieser gelagert werden, sondern ist nach Abb. 245 durch einen be-
sonderen Fiithrungshebel zu stiitzen. Die Rolle legt sich oben gegen den
Boden der geschlitzten Gleitbiichse an, Abb. 225, um die Bewegung um
Zapfen P gegeniiber der geradlinigen Spindelfiihrung zu erméglichen.

Wie bei den unrunden Scheiben, ist auch bei Schwingdaumen iblich,
deren Kurven aus Herstellungsriicksichten aus Kreishogen zusammen-
zusetzen. Die ansteigende Kurve ist meist n-ch einem Kreisbogen mit
groBerem Halbmesser gekritmmt, diesem schlieB3t sich ein entgegengesetzt
gekrimmter Bogen mit kleinerem Halbmesser an, der in die Rast iiber-
geht, falls eine solche vorgesehen ist. . Abb. 248—249 und 256—257.

Zur Abflachung des Anlauf- und Auflaufkreises an der Ubergangs-
stelle empfiehlt Gra B mann die Einschaltung einer kurzen Geraden
zwischen beide 1) (Abb. 250).

Ist K die Schubkraft, V der Ventilwiderstand, so ist nach dem Grundsatz
der virtuellen Verschiebungen: K-dx = V-dy, worin x = Kurvenschiiben, y =
zugehdrigen Ventilhiiben. V setzt sich aus dem Gewicht Mg, der Trégheitskraft

2
M- %}2’, der Federkraft F und dem Stromungsdruck D zusammen, so daB folgt:

(- &y . dy
K= (M dt2 +Mg -+ F - D) dx
2
Da der stumpfe Winkel die Ventilhiibe vergrofert, so werden auch %Z, Fund
g-i- bei Abb. 247 groBer als bei Abb. 246 ausfallen.
Bei tangentialem Auflauf istg%: =0, also auch K = 0, d. h. es iibertragen

sich im ersten Augenblick des Ventilanhubes keine Krifte auf den Exzenterantrieb.
Die Bewegungsrichtung der Schubkurve steht hierbei senkrecht zu den Kriften,
die infolge plétzlicher Anderung des Kriimmungshalbmessers zwischen Rolle und
Daumen auftreten (vgl. Dr. Proell, Z. Ver. deutsch. Ing. 1913, S. 1288 und Gra8-
mann, ebenda, S. 1683).

a) Entwicklung der Schubkurve aus dem gewihlten Beschleunigungs-
diagramm. Als Beispiel werde die in Abb. 253 dargestellte Ausfithrung
behandelt, bei der die Rolle vom Exzenter um den festen Dreh-
punkt O, bewegt wird, wihrend der in O, gelagerte Ventilhebel die zu
ermittelnde Schubkurve tragt.

n = 150 Uml/min, Vorausstrémung = 10 v. H., Kompression =
15 v. H., Ventilhub = 25 mm. Fiir L = co wird der Eroffnungswinkel
a = 171° Da eine Umdrehung 0,4 sek dauert, so wird Winkel a in der

Zeit 0,4-;—%: 0,191 sek zuriickgelegt. Winkel a wird in 16 Teile,
0,191

16 = 0,0119 sek entsprechend zerlegt.

Das Beschleunigungsdiagramm wird mit p = konst. als Rechteck

angenommen, woraus das Geschwindigkeitsdiagramm als Dreieck, die
2

Wegkurve als quadratische Parabel folgen <s =V % = %)

') Anleitung zur Berechnung einer Dampfmaschine, S. 233, '
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In Abb. 253 sind zu den einzelnen Zeitpunkten 0 bis 8 die Stellungen
des Hubpunktes H aus der Wegkurve, die zugehorigen Lagen der An-
triebrolle aus dem Exzenterdiagramm ermittelt. Der Entwurf der
Schubkurve ist fir Punkt 5 wiedergegeben. Bei der Ventilerhebung

Abb. 253.
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h’ = 05 hat sich der Ventilhebel um § aus der Anfangslage herausgedreht.
Durch Auftragen der Strecke A” von dem Schnittpunkt 5 der aus O,
und O, gezogenen Kreisbogen ab ist Punkt (5) auf der vom End-
punkt o des Rollenhebels 00, ausgehenden Kurve gefunden. Die Um-
hiillende an die Kreise, die aus (5) und den den iibrigen Zeitpunkten
(0 bis 8) entsprechenden Punkten mit dem Rollenradius geschlagen
werden, ergeben die Schubkurve.

Fiir normale Schubkurven 148t sich aus Abb. 254 die Art des Vor-
gehens ersehen, wenngleich diese Darstellung umgekehrt die Ermittlung
der Ventilhiibe beigegebener Nockenform zum Zweck hat. Zu den gleichen
Zeiten entsprechenden Punkten des Exzenterkreises werden aus der
gewdhlten Wegkurve die Ventilerhebungen aufgesucht. Aus den sich
ergebenden Lagen des Rollenmittelpunktes werden Kreise mit dem
Rollenhalbmesser geschlagen, welche die Nockenform als Aquidistante
festlegen. (Naheres s. u.)

b) Ermittlung des Beschleunigungsdiagramms aus der gewihlten
Schubkurve (Abb. 255)1). Die Bewegungsverhiltnisse sind durchaus
gleicher Art wie in Abb. 220 dargestellt, nur daB hier die Winkel-
geschwindigkeit nicht konstant wie bei der unrunden Scheibe, sondern
infolge des Exzenterantriebes verinderlich ist.

Um die veriinderliche Treibpunktgeschwindigkeit zu ermitteln, ist
der Ventilhub in eine Anzahl gleicher Teile geteilt, wodurch auch die
Lagen des Rollenmittelpunktes R’ bekannt sind. Das Gestinge ist so
angeordnet, daB in der Exzentermittellage O,E, der Treibhebel 0T,
senkrecht zur mittleren Exzenterstangenrichtung steht.

Die beispielsweise zu R,’ gehérige Exzenterlage 0,E, wird ermittelt,
indem aus R, mit dem Rollenkreisdurchmesser R ein Kreis geschlagen
wird. Ein diesen Kreis tangierender Kreisbogen, von O aus gezogen, trifft
die Schubkurve im Punkt §,, so daf durch Winkel 8,08, die Treibhebel-
lage OT, und damit entsprechend dem Exzenterdrehwinkel E,0,E, die
Exzenterlage 0,E, gegeben sind. Nunmehr kann die Treibpunktgeschwin-
digkeit nach Abb. 204 festgestellt werden, wie in Abb. 255 angedeutet.

Die Aufzeichnung gestattet sonach unmittelbare Darstellung der
Ventilgeschwindigkeiten ohne den Umweg iiber die Wegkurve.

Da v, nach Ermittlung der Treibpunktgeschwindigkeit bekannt ist,
so kann v, auch in der Weise gefunden werden, daB durch den End-
punkt von v, eine Senkrechte zur Kurvennormalen v, bis zum Schnitt-
punkt der in R,’ zu O; R, errichteten Senkrechten gezogen wird. Auf
letzterer wird v, abgeschnitten.

In Abb. 255 ist die Exzentrizitiit r = 80 mm und die Exzentergeschwindigkeit
v 190n_ 502’65’63614' 150 _ 628 mmysek. Diese Geschwindigkeit wird
— da im Original der Zeichnung der Exzenterkreis im MaBstab 2:1 gezeichnet
ist — durch den Radius OE, = 160 mm dargestellt. Fiir Punkt 4, der heraus-
gegriffen wurde, betrigt unter Beriicksichtigung dieses MaBstabes die Treibpunkt-
geschwindigkeit

628

vig == 131,7- 160 = 517 mm/sek.
1) Eingehende Darstellung s. ,,Die Entwicklung der Doppeldaumensteuerungen
von H. Ko6rner. Zeitschr. d. Osterr. Ingenieur- u. Architekten-Vereins 1915,
Heft 32—34. (Als Sonderabdruck erschienen im Verlag von Julius Springer.)
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. T Vtg _ Vi OIT 1
Winkelgeschwindigkeit: w; = OT, cos T,0T, ~ b — 1493 3,46 ok
(h = Projektion von OT, auf OT,)
Mit OA, = 187,4 wird:
vry = OA, 0, = 187,4-3,46 = 648 mm/sek.
vr, kann auch unmittelbar aus vy, bestimmt werden. Es ist:
OR/, 296,8
Vg = Vtg' - =517 143 = 1034 mm.
In Abb. 255 ist die Geschwindigkeit vy, durch 200 mm, vr, durch 126 mm
dargestellt. Sonach wird:

%- 1034 = 651 mm/sek.

In Abb. 254 und 256 sind Lentzsche Schwingdaumen dargestellt.

Abb. 2543 und b: Hochdruck-EinlaBsteuerung fiir Deckel-und Kurbel-
seite einer Tandemmaschine 510 und 830 Dmr., 850 mm Hub. Die
Scheitelkurve, in der das groBte Exzenter mit 33,56 mm (31 mm fiir die
Kurbelseite) und das normale Exzenter mit 24,5 mm (fiir beide Zylinder-
seiten) hervorgehoben sind, ist so gelegt, daBl unverinderliche Vorein-
stromung, also abnehmendes lineares Voreilen folgt. Bei Annahme
unendlicher Exzenterstangenlinge schneiden Senkrechte zur Stangen-
richtung, durch Teilpunkte des Exzenterkreises gelegt, auf dem Aus-
schlaghogen des Schwingdaumens die Hebelstellungen, die zu den Ex-
zenterkreis-Teilpunkten gehoren, ein. Die Ventilhiibe werden ermittelt,
indem vom Drehpunkt des Schwingdau-
mens aus ein Kreis durch den Mittel-
punkt der Anhubrolle gelegt und zu der
gegebenen Nockenform die Aquidistante
gezogen wird. Durch die Schnittpunkte
der Hebellagen mit diesem Kreis werden
Tangenten an einen Kreisbogen gelegt,
dessen Radius = Entfernung Spindelmitte
von Schwingdaumen-Drehpunkt ist. Die
Teile der Tangenten zwischen Aquidistante
und dem durch den Rollenmittelpunkt ge-
zogenen Kreisbogen geben die Ventilerhe-
bungen an, die zu den Teilpunkten auf
dem Exzenterkreis, also zu bestimmten
Zeitpunkten gehéren. Aus dem sich er-
gebenden Zeitwegdiagramm sind dann
durch Tangenten das Geschwindigkeits-
und Beschleunigungsdiagramm  aufzu-
zeichnen.

In Abb. 256 ist ein Lentzscher AuslaB-
nocken dargestellt, dessen Anlaufkurve Abb. 256.
nach einem Kreisbogen aus dem Mittel-
punkt M gekrimmt ist. Die Bewegung der Rolle auf dem Nocken
ist durch das Gleiten einer Schneide auf der Wegkurve ersetzt gedacht.
Die Verlingerung der Schneide geht um den Betrag AB = g an dem
Drehpunkt O vorbei. Bei Drehung des Gestédnges um O verschiebt sich
die Schneide in jhrer Fithrung.

Vrg =
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Unter Voraussetzung unendlicher Exzenterstangenlinge hat der
Treibpunkt die Geschwindigkeit 7. sin @. @, wenn r = Exzenterradius,
a = Ausschlagwinkel der Exzenterkurbel aus der Totlage heraus,
o = Winkelgeschwindigkeit des Exzentermittelpunktes.

Die Winkelgeschwindigkeit des Gestédnges, bzw. des Nockens hat
die Grofle 7—.4%—&3, worin 7," = senkrechtem Abstand des Treib-

1
punktes von der durch O gelegten Wagerechten. Es ergibt sich damit
r.sina. o

die Ventilgeschwindigkeit zu v = A 2. (Diese Darstellung er-
1

“Radius gleich oder S \

leiner als 0 A

Abb. 257 %),

gibt sich auch unmittelbar aus Abb. 220, wenn dort R, um O ent-
sprechend gedreht wird.)

In Abb. 257—258 sind die Verhéltnisse des paarschliissigen Antriebes
von Doerfel behandelt.

Die hebende Daumenseite besteht aus den Geraden 4B | A0 und
zwei Kreisbégen aus z; fir BC und z, fir CD.

Die Eréffnung beginnt in B mit g als Angriffsradius. In dem dar-
gestellten Fall ist ¢ = 15 mm, womit bei n = 120 und groBter Fiillung
eine schon schwach hérbare Schlufligeschwindigkeit von 108 mm folgt.
Noch ruhigeres SchlieBen kann durch Verkirzung der Ventilspindel

1) Entwurf von Prof, Doerfel. Mafistab 1:1,5,
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erreicht werden, indem Beginn Eroffnung ndher nach A4 hin verlegt
wird. Die schlieBende Daumenseite ist die Umhiillende der gleich-
zeitigen Stellungen der SchluBirolle. Sie wird entworfen, indem man
den Daumen stillstehend denkt und den Rollenhebel relativ bewegt,
so dafl der Drehpunkt O am konzentrischen Bogen O, — O,, fortschreitet.
Bz, muf} grofer als der Rollendurchmesser gewéhlt werden, da sonst
die umhiillende SchluBbahn Riickkehrpunkte erhalt.

Die offnende Bahn CD soll nicht ganz bis D benutzt werden, das
gedffnete Ventil soll nicht zum Stillstand kommen, damit der Beriihrungs-
wechsel von der hebenden zur schlieBenden Rolle moglichst bei der
Hubumkehr, also bei kleinster Geschwindigkeit vor sich geht.

Der Durchmesser
der SchlieBrolle wird 4 (a//ir Sehfs)
in der Regel kleiner
als jener der 6ffnenden
Rolle gemacht, damit
die Punkte 4’, 5'und 6’
ander Eckederschlies-
senden Seite nicht zu
nahe fallen. Bei der
Bearbeitung ist die
gleichzeitige  Beriih-
rung beider Rollen
von 4 bis D baw.
von A’ bis D' anzu-
streben, so dall von
(' bis A’ die Ventil-
spindel nach Ventil-
schluB niedergedriickt
wird.

Der Ausschlagwin-
kel des Daumens soll Abb. 258.
normal 70° betragen.

In Abb. 258 ist eine zeichnerische Ermittelung der augenblicklichen
Geschwindigkeit im Punkte B bei Beginn von Erdffnung und Schluf
(nach D oerfel) wiedergegeben. Die Tangential-Geschwindigkeit in B
ist gleich der Umfangsgeschwindigkeit des Exzentermittelpunktes E,
B"P,
E.P,

\ey/)mﬁ”/qK; % (R fiir

Einlof3)

multipliziert mit dem Verhaltnis der Polentfernungen, also v, = v -

”
8

DA
folgt die SchluBgeschwindigkei’c des Ventils

und vy =V~ Ist 2’ das Hebelarmverhaltnis am Ventilhebel, so

V,=17 B" " Vs
Die in Abb. 356 dargestellte Schubkurvensteuerung fiir Gleichstrommaschinen
wird von der M. A. N. auf Grund der folgenden Regeln entworfen, Abb. 259—261,
Yon Grundlinie 44 ausgehend, sind die Winkel
a fiir Voreinstromen vorne (rd. 1 bis 2 v. H.),
ay fiir Voreinstromen hinten,
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p fiir grofte Fiillung vorne (rd. 40 v. H.),
p, fiir groBte Fiillung hinten
aufzutragen.
Exzentrizitdat ¢ ist der GroBe der Steuerung entsprechend anzunehmen. Hier-
durch sind die Punkte O und § bzw. O, und §; fiir Offnen und SchluBl vorn bzw.
hinten bestimmt.

Abb, 259.

Die Halbierung der Eroffnungswinkel (¢ + f) und (a, + f;) ergibt MB und

1].)ie Exzenterstangenlinge OB = 0,"B, ist so auszumitteln, daB Bogen OS
und Bogen 0, S, einen”gemeinsamen Berithrungskreis ¢ aus dem Mittel M haben.
OB etwa 5,5 bis 6-emax je nach grofiter Fillung. (Vergl. Abb. 31, S. 41).

Abb. 260.

Hebelradius B wird so gewidhlt, daB der Winkel zwischen Exzenterstange und
Hebel bei E nicht iiber 135°, bei E, nicht unter 45° betrigt. Hierdurch sind Mittel D
der Schwingwelle und Winkel y zwischen den Anhubstellungen B und B, gegeben.

Winkel ¢ des Rollenhebels R, mit dem Ventilspindelmittel soll méglichst gro8
sein, also sind Hebelradius R, klein, Spindelfithrungsdurchmesser b gro8 zu wihlen,
um geringe Seitendriicke in der Spindelfiihrung zu erhalten.

Winkel zwischen den beiden Rollenhebeln =y 4+ 24.

Steuerdreieck MOL = MO, L,, Abb. 26, ist so anzunehmen, daB die kleinste
Exzentrizitit emin noch etwas kleiner ist als der Radius ¢ des Beriihrungskreises,
um eine Sicherheitsiiberdeckung zu erhalten. Der Nullfiilllung entspricht die
Exzentrizitdit MP = MP, = Radius ¢. Winkel bei L > 90°.

Die Lage des Reglerverstellbolzens (bei Gleichstromsteuerung ist der Bolzen
fest im Exzenter, der Schlitz fiir den Stein ist im Reglerhals, um das Exzenter
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moglichst klein zu erhalten, entgegen der Ausfiihrung bei Lentz-Maschinen) im
Exzenter wird so festgelegt, daB der Winkel NMN’ = ¢ = 20° ist. Hierbei ist
N Stellung fiir grofte Filllung, N’ fiir kleinste Fiillung. Winkel ¢ ist durch den
Regleranschlag zu begrenzen, da bei groBerem Winkel der Regler labil wird.

Auf Bogen 0, 8, ist die Zeitteilung aufzutragen, zweckmaBig in /,,, Sekunden,
und die zugehorigen Hebelstellungen auf Bogen B, E, sind zu ermitteln.

Rollenhebel mit Mittellinie der Spindelfiihrung wird zweckméBig um ¢ so
gedreht, daf das Mittel des Rollenhebels B; mit Mittel DB, des Hebels R zusammen-
fallt. Dann werden zu den Punkten F' des Bogens B, E, entsprechende Punkte H
der Bahn des Rollenmittels bestimmt.

Abb. 261.

Hubkurve annehmen, Anlaufradius 3 bis 4 mm groBer als Rollenradius. Aqui-
distante zur Hubkurve durch Rollenmittel einzeichnen.

HJ || Mittellinie D@ gibt den Ventilhub zur Hebelstellung F.

Die Zeitwegkurve wird aus den Ventilhiiben HJ ermittelt (Abb. 261). Hierays
werden mittels Tangentenverfahrens die Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-
kurven gefunden.

Die grofte Verzogerung soll nicht iiber 40 m/sek? betragen, da sonst die Ventil-
federn zu stark werden und schwer unterzubringen sind.

3. Die Luft- und Olpuffer der ausklinkenden Steuerungen,

Damit das nach Auslésung der Klinke von der SchluBfeder be-
schleunigte Ventil nicht mit hartem Sto8 auf den Sitz trifft, werden
Puffervorrichtungen angebracht, die die SchluBbewegung des Ventils
vor dem Auftreffen verzogern. Ein mit der Ventilspindel verbundener
Kolben bewegt sich schlieBend im Federgehiduse und komprimiert beim
Abwirtsgang Luft oder verdringt Ol, die durch einstellbare Offnungen
entweichen.

Bei den Luftpuffern sind die beim Aufwértsgang der Spindel ange-
saugten Luftmengen je nach GroBe des Ventilhubes sehr verschieden,
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woraus verdnderliche Kompressionswirkungen und demnach eben-
falls verdnderliche Schlugeschwindigkeiten folgen. Bei kleinen Ven-
tilhitben ist die angesaugte Luftmenge iiberhaupt nicht geniigend,
um die erforderliche Verzogerung hervorbringen zu konnen, und das
Ventil schligt hart auf. Eine Verkleinerung des Luftaustrittsquer-
schnittes bei kleinen Fillungen wiirde aber starke Dampfdrosse-
lung bei mittleren und gréBeren Fiillungen wegen zu langsamen
Ventilschlusses verursachen.

Diese Nachteile werden ebenso
wie das lastige Zuriickfedern der mit
Zischhahn arbeitenden Luftpuffer
durch Olpuffer vermieden. Abb. 262
zeigt den Collmannschen Ol
puffer’). Am Umfange des mit
der Ventilspindel verbundenen
Kolbens ist eine Anzahl Bohrungen
angebracht, die nach oben spitz aus-
laufen. Abb. 262a zeigt den ahbge-
wickelten Kolbenumfang; der Ol-
raum iiber dem Kolben steht mit
demRaumeunter demKolben durch
die Auszackungen in Verbindung.
Wird das Ventil angehoben, so
flieBt das Ol durch das Ringventil
und die Bohrungen im Kolbenum-
fang ohne Widerstand nach unten.
Nach der Ausklinkung verengen

OOO0

Abb. 262. Abb. 262a.
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sich gegen Schlull die Durchfluféffnungen mehr und mehr, das
durch den Kolben von unten nach oben verdringte Ol findet zu-
nehmenden Durchflufiwiderstand, und das Ventil wird unmittelbar
vor dem Aufsetzen stark verzogert. Durch die Auszackungen sind
noch nach VentilschluB beide Olrdume miteinander verbunden, damit
das Ventil sicher schlieBt und der Kolben nicht vor Aufsetzen des Ventils
vom unteren Olspiegel an der weiteren Absirtsbewegung gehindert wird.
Die SchluBfeder ist beim C 011 m a n n - Olpuffer im Dampfraum unter-
gebracht, so dafl die Spindel auf Zug beansprucht wird. Die iiber dem
Olkolben angeordnete Feder trigt nur das Gewicht der Spindel und
bringt die Anschlagplatte in die tiefste fiir das Aufsetzen der Klinke
noétige Lage. Die DurchfluBsffnungen und damit die SchluBgeschwindig-

1) Ausfithrung der Maschinenfabrik Schiichtermann & Kremer, Dortmund.
Mapgstab 1:4.
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keit des Ventils kénnen durch Drehen des mit Gewinde versehenen
Gehiuses wihrend des Betriebes von Hand eingestellt werden.

Ein Mangel der Olpuffer ist jhre Empfindlichkeit gegen Temperatur-
wechsel. Bei niedrigerer Temperatur, wie sie morgens im Maschinen-
raum herrscht, ist das Ol dickfliissiger, und der Puffer bremst starker
als bei der zunehmenden Erwirmung der Maschine. Wird sonach der
Puffer am Tage fiir ruhigen Gang der Ventile eingestellt, so schliefen
diese morgens nicht dicht ab, umgekehrt wiirden die Ventile schlagen.
Auch gegen Belastungsschwankungen

sind die Puffer infolge der dadurch be- §
dingten Anderungen der Olverdringung - §
empfindlich. 729N
. . ; . 7 ;% Qp
Da wiihrend des Betriebes das Ol bei N &,
abgenommener Haube herausspritzt, so 3 z

ist die Erméglichung duflerer Einstellung

7
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bei geschlossener Haube zu, empfehlen. I 01 N
Der Co llmannsche Olpuffer hat i -

ieeiiiececicid

einer groBlen Anzahl von Bauarten zur
Grundlage gedient. Ihnen allen ist ge-
meinsam, dafl zur Vermeidung einer
gegen das Ol abdichtenden Stopfbuchse
eine Hiilse, welche die Ventilspindel um-
schlieBt, bis itber den Olspiegel hinaus-
gefithrt wird.

Um Prellschlige und Reilen der
Spindel durch zu plétzliches Abbremsen
zu verhindern, wird in dem Olpuffer von
Wiegleb, Abb. 263, eine gewisse Nach-
giebigkeit beim Auftreffen des Kolbens
auf das Ol herbeigefithrt. Die Brems-
nuten sind in der Gehdusewand und
auBlerdem am unteren Teile der Buchse ¢
da angebracht, wo Kolben b auf ¢ gefiihrt Abb. 263 7).
ist. Diese letzteren Nuten stellen die
stindige Verbindung zwischen den beiden Olriumen her. Eine Feder
zwischen dem Ansatz an Buchse ¢ und dem Kolben b wirkt beim Ab-
schluB der &duBeren Bremsnuten als Puffer. Durch Verdrehung der
zwischen Spindel und Buchse g angeordneten Hiilse kann die Hohen-
lage der gegen Drehung gesicherten Buchse g, und damit die Ver-
zogerung gedndert werden.

Bei dem Olpuffer von Hochwald-Neuhaus wird der Ol-
durchfluf in der Weise eingestellt, daB am unteren Ende des Kolbens
schrige Schlitze angebracht sind, die mit gleichgerichteten Schlitzen

der Biichse iibereinstimmen. Durch Verdrehen der Biichse werden die
Schlitzquerschnitte veréindert.
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1) Ausfiihrung von Haniel & Lueg, Diisseldorf.
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4, Die Anordnung und Einstellung der duBeren Steuerung.

Die Ventilsteuerungen lassen sich ebenso wie die Corli B - Steue-
rungen beziiglich ihrer Wirkungsweise auf den einfachen Muschelschieber
guriickfithren. Grundsétzlich stimmen sie mit der in Abb. 176 dar-
gestellten Steuerung mit vierfach geteiltem Muschelschieber iiberein.
Ein wesentlicher Unterschied besteht nur insofern, als die Bewegung des
Ventils infolge der Anordnung des Sitzes nach Abschlufl des Kanals
aufhoren muB, wahrend der Schieber in diesem Falle zunichst noch in
gleicher Richtung weiter gesteuert wird. Bei Anwendung gleichartiger
Steuerungen muf also dem duBleren Gestédnge Leergang bei geschlossenem
Ventil erméglicht werden.

Dementsprechend konnen die Uberdeckungen nicht Teile des Ventils
selbst sein, sondern treten als Zwischenrdume im Steuerungsgestinge
auf. In Abb. 264 ist das Auslaflexzenter in seiner Mittellage, die senkrecht
zur mittleren Exzenterstangenrichtung steht, gezeichnet; hierbei ist der
Wialzhebel um die Strecke ¢ von der Wilzplatte entfernt. Nach Zuriick-
legung der Strecke ¢ wird das Ventil angehoben, so da8 7 als ,,innere
Uberdeckung* bezeichnet werden kann,

In Abb. 265 ist schematisch eine AuslaBsteuerung wiedergegeben
und die Anwendung des Miillerschen Schieberdiagramms auf diese
gezeigt. Abb. 265d stellt den Exzenterkreis der Abb. 265a in ver-
groBertem Mafstabe dar. 'y’ ist die zur mittleren Stangenrichtung
senkrechte Mittellage des Exzenters. yz ist der bei SchluBlage des Ventils
vom unteren Wélzhebelendpunkt mit der Exzenterstangenlinge ge-
schlagene (hier durch eine Gerade ersetzte) Kreisbogen, der von y' 3’
um eine mit der ,inneren Uberdeckung‘‘ gleichbedeutende Strecke 4
entfernt ist. Bei Unterschreitung des Bogens bzw. der Geraden yz wird
das Ventil angehoben. Die Linge des Exzenterkreishbogens yz
ist durch die Wahl des Vorausstromungswinkels a und des Kompressions-
winkels f bestimmt. xx gibt die Lage des Exzenters bei der Kurbel-
totlage an. In den Teilfiguren b und c ist die Verdnderung der Dampf-
verteilung dargestellt, die stattfindet, wenn — wie in Abb. b — bei
gleichbleibendem Winkel é die Strecke ¢ oder — wie in Abb. ¢ — bei
gleichem ¢ der Voreilwinkel gedndert wird.

Gleiche Verhéltnisse sind beziiglich 4, e, Voreinstromung und Fiillung
bei der EinlaB8steuerung vorhanden. Diese Anordnung der Steuerung,
bei der jedes Ventil von einem besonderen Exzenter gesteuert wird,
wird meist ausgefithrt, da jedes Ventil unabhingig von den anderen
eingestellt werden kann. Die Exzenter werden hierbei vielfach um 180°
gegeniiber aufgekeilt, so daBl beide EinlaBventile und beide AuslaB-
ventile je mit demselben Voreilwinkel gesteuert werden. Doch finden sich
auch Abweichungen von dieser Regel, um durch verschiedene Voreil-
winkel besseren Ausgleich der Dampfverteilung zu erhalten. Abb. 266
zeigt die Dampfverteilung bei unabhidngigem Antrieb jedes Ventils und
gleichem Voreilwinkel fiir beide Zylinderseiten.

Werden das EinlaBventilpaar und das AuslaBventilpaar je von
einem besonderen Exzenter gesteuert, so wird ebenfalls fiir das AuslaB3-
exzenter ein anderer Voreilwinkel (d:) als fiir das EinlaBexzenter (de)
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Abb. 264.

Abb. 265.
Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 13
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gewihlt. Unabhingiger Antrieb der Ventilpaare ist in Abb. 267 be-
handelt. (Vgl. z. B. Abb. 288.) Durch Anderung der’ ,,Uberdeckungen*
ist hierbei die gleiche Dampfverteilung wie in Abb. 266 erreichbar.

Abb. 266. Abb. 267.

Wird Fillungsausgleich durch Verlingerung der Zugstange auf der
Deckelseite angestrebt, so werden bei genau entgegengesetzt aufgekeilten
Exzentern von gleicher GroBe Voreintritt, Fiillung und Ventilhub auf
der Deckelseite kleiner. Durch die Verlingerung der Stange wird die
Uberdeckung eq auf der Deckelseite groBer als e auf der Kurbelseite,
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und der Ventilhub hat nur die GroBe Aq auf der Deckelseite gegeniiber Ay
auf der Kurbelseite. Durch Vergroferung der Exzentrizitit auf der
Deckelseite kann, wie Abb. 268 zeigt, der Unterschied in den Ventil-
hitben beseitigt werden. ZweckméiBig ist die Aufstellung von Zahlen-
tafeln, in denen die fiir Einstellung bestimmter Fiillungen vorzunehmen-
den Anderungen der Stangenlinge angegeben sind. In der vorstehenden
Zahlentafel und in Abb. 269 ist die bei Einstellung der Dampfverteilung
zu bewirkende Anderung der Stangenlinge und des Voreilwinkels fiir
eine bestimmte Niederdrucksteuerung als Beispiel enthalten. Die Ventile
arbeiten mit Uberdeckung, so daB die Fillung vor Aufsetzen der Ventile
aufhort. Als Ausgangspunkt ist eine Fiillung von 40 v. H. angenommen.
Nach Abb. 269 haben die Exzenter gleiche Radien, aber verschiedene
Voreilwinkel, die durch Sehnen von 48,6 und 52,4 mm Lénge gemessen
werden. Soll eine andere Fillung als 40 v. H. eingestellt werden, so
ist der Voreilwinkel, gemessen in Millimeter auf dem Umfang der Steuer-
welle, von 40 v. H. als Ausgangspunkt gerechnet, zu &ndern und zwar
bedeuten die positiven Vorzeichen der Zahlentafel, dal das Exzenter
im Sinne der Drehrichtung zu verstellen ist, umgekehrt die negativen
Vorzeichen. Die Exzenterstange ist zu verlingern, wenn das angegebene
MaB positiv ist, und umgekehrt. Soll z. B. die Fillung von 40 auf
50 v. H. vergroBert werden, so ist nach der Zahlentafel ,,vorn“ die
Exzenterstange um 6, ,,hinten um 5 mm zu verlingern. Gleichzeitig
ist der Voreilwinkel so zu dndern, da3 das Exzenter ,,vorn‘ 3,6, ,,hinten‘
3,4 mm dem Drehsinn entgegengesetzt gedreht wird.

Uber die Einstellung der Steuerungen mit verdnderlicher Fiillung
s. weiteres auf S. 207, 212 und 258.

In den Abb. 270 und 271 sind Einzelteile des duBeren Gesténges
dargestellt. Um fiir die Einstellung der Steuerung die Lénge der Ex-
zenterstange dndern zu konnen, ist diese aus zwei Teilen, Abb. 270 a,
hergestellt, die durch eine Muffe mit Rechts- und Linksgewinde ver-
bunden sind. Durch Drehen der Muffe wird die Stangenldnge geéndert.
Verlingerungen der Muffe verdecken das Gewinde. Das Exzenter ist
mit der Welle durch einen Zahnkeil verbunden, damit der Voreilwinkel
bequem geiindert werden kann. Eine an der Stirnfliche geriffelte und
in der Exzenterscheibe gleitend angeordnete Beilage wird mittels Druck-
schraube gegen die fein genutete Steuerwelle gepreft.

Bei der Ausfithrung nach Abb. 270 b ist nach Losung der Gegen-
muttern die Stange zu drehen, was durch die angefristen Flichen bei a
erleichtert wird. Das Stangenende ist in einen in den Exzenterbiigel
eingetriebenen Zapfen eingeschraubt, um guBeisernes Gewinde zu ver-
meiden. Werden die Stangen nur an einem Ende mit Gewinde ver-
sehen, so miissen sie bei Anderung der Linge jedesmal um 180° gedreht
werden, was genauere Einstellung unmoglich macht.

Das seitliche Zerren beim Anziehen und Losen der Gegenmuttern
entfillt bei dem in Abb. 270 ¢ dargestellten Stangenkopf. Die einmal
geschlitzte Hiillse 4 hat innen feines Rechtsgewinde, mit dem sie die
dreimal geschlitzte Mutter B umschlieBt, die durch Linksgewinde mit
dem Stangenende verschraubt ist.
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1) g Ausfiihrung von Schiichtermann & Kremer, Dortmund. MaBstab 1:8.
b Ausfiihrung von A, Borsig, Berlin-Tegel. MafBstab 1:7,5. ¢ Entwurf von
A. Radovanovic, Zirich. MaBstab 1:4. d Ausfilhrung von Gebr. Sulzer,
Winterthur. Mafistab 1:8.
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Genaue Anderung der Stangenlinge mit Verstellvorrichtung nur
an einem Stangenende zeigt Abb. 270d. Der Zapfen ist in der Gabel
gleitbar angeordnet und wird von der Stange durchsetzt. Letztere setzt
sich auf einem den Zapfen umschlieBenden Ring auf.

Die Stangen werden vielfach als Mannesmann- Rohre aus-
gefithrt, um die zu bewegenden Massen zu verringern.

Auch die Ventilspindellinge mufl geindert werden kénnen, damit
der Wilzhebel oder Ventilhebel in die richtige Lage fiir den Ventilanhub

-
2,

N

Abb. 271 a—d %),

gebracht werden kann. Die Abb. 271 a—d geben verschiedene Aus-
fithrungsformen der Spindelgelenke wieder. Die einfachste Bauart ergibt
sich bei Anwendung von Wilzhebeln, die durch einen festen Zapfen
mit der Spindel zu verbinden sind. Ist hingegen der Ventilhebel in
einem festen Drehpunkt gelagert, bewegt sich also sein Endpunkt in
einem Kreisbogen, so mufl das Spindelgelenk seitliche Verschiebung
zulassen. Gebrauchliche Ausfithrungen dieser Art sind in den Abb. 271 b
bis 271 d dargestellt. In Abb. 271 b legt sich der vom Ventilhebel gefaBte
Reiter oben gegen eine Kugelflache. In Abb. 271 ¢ ist der drehbar in
der Spindel gelagerte Zapfen an den vorstehenden Enden abgeflacht.
Die Ausfithrung nach Abb. 271 d sieht einen Gleitklotz vor, der sich in
der Aussparung des Spindelkopfes verschieben kann.

Zu beachten ist die Verbindung der Spindel mit der Feder nach
Abb. 271 a, wodurch zentrische Kraftewirkung gesichert wird.

Die Spindeln werden bei neueren Ausfithrungen ausschlieBlich durch
Labyrinthnuten abgedichtet, die in die zur Buchse passend geschliffene

1) ¢ Ausfiihrung von Gebr. Sulzer. MafBstab 1:5. b Ausfiihrung von A. Borsig.
Mafstab 1:4. ¢ Ausfilhrung von Gebr. Sulzer. Mafstab 1:5. d Ausfiihrung
der Prager Maschinenbau-A.-G. MaBstab 1:3.
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Spindel eingedreht werden (vgl. Abb. 223 u. f.). Letztere wird vielfach
von einem Hohlraum umgeben, der mit dem Kondensator in Ver-
bindung steht, so dal Dampfschwaden nicht nach aulen treten kénnen
und das Schmiermittel infolge des atm. Druckes sicher zuflief3t.

Das Entweichen von Dampfschwaden wird bei der Ausfithrung von
»Jaffa“ (Abb. 174) dadurch verhindert, dal die Ventilspindel an
dem Austritt aus der Dichtungsbuchse von einem Rippenkiihler um-
geben ist.

5. Die zwanglidufigen und paarschliissigen Ventilsteuerungen,

Die fiir den Antrieb der zwangldufigen und paarschliissigen Ventil-
steuerungen geeigneten Triebwerke lassen sich in drei Gruppen ein-
teilen. Beiden Steuerungen der ersten Gruppe wird das Antriebexzenter
unmittelbar vom Regulator, der fast aus-
schlieBlich als Flachregler ausgebildet wird,
verstellt, wihrend bei der zweiten Gruppe
der Regulator die Bewegung der Teile be-
einfluBt, welche die Exzenterbewegung auf
das Ventil tibertragen. Die dritte Gruppe
arbeitet mit unrunden Scheiben.

a) Die Steuerungen mit Flachregler. Die
Eignung des Flachreglers fiir Ventilsteue-
rungen folgt ohne weiteres aus dem Um-
stande, dafl diese Steuerungen in der Wir-
kungsweise grundsatzlich mit dem Muschel-
schieber iibereinstimmen. Die Flachregler-
ventilsteuerungen weichen nur insofern von
den auf S. 74 ff. behandelten Steuerungen
ab, als durch die Teilung in vier Einzel-
organe die AuslaBventile unverénderlich
gesteuert werden, wiahrend der Flachregler
nur die EinlaBventile beeinflut, so daB bei verdnderlicher Fiillung
Kompression und Vorausstromung konstant bleiben kénnen.

In Abb. 272 ist vorausgesetzt, daBl die Scheitelkurve geradlinig ist
und daB bei den gezeichneten Exzenterstellungen OE,, OE, und OE,
die Kurbel um den Winkel 9 vor der Totlage steht. Bei der gréBten
Exzentrizitit OE, dauert die Ventilerhebung wihrend des Kurbel-
winkels @, die Fillung wihrend des Winkels (a—y) an. Fir die Ex-
zentrizitit OF, sind § und (f—y) die entsprechenden Werte, wenn von
der sehr geringen Abweichung der geradlinigen Scheitelkurve von dem
durch E; mit der Exzenterstangenlinge geschlagenen Kreisbogen ab-
gesehen wird. Mit dem Exzenter OE; wird das Ventil itberhaupt nicht
mehr angehoben, es ergibt sich absolute Nullfilllung. Da beim Ventilhub
die Scheitelkurve, in deren Richtung der Regulator verstellt, anniihernd
senkrecht zur Ventilzugstange steht, so bleiben Krifte in letzterer ohne
Wirkung auf den Regulator.

Die dem Riickdruck der Steuerung proportionale Exzenterreibung

Abb, 272.
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tritt periodisch wahrend des Ventilhubes auf. Bei den gefithrten Einzel-
exzentern nach Abb. 274 ist dieser Riickdruck am grofiten, wenn die
Stangenkraft in die Richtung der Fithrung fillt. Bei den Drehexzentern

Auslo

Abb. 274,

wirkt die am Exzenterumfang auftretende Reibung einer Verdrehung
durch die Riickwirkung entgegen. Wihrend der Zeit, daB keine Fiillung
gegeben wird, sind die Steuerungen annéhernd riickdruckfrei und kénnen
vom Regler leicht verstellt werden (s. auch S. 18).
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Gebriuchliche Steuerungen mit Flachregler fiir liegende und stehende
Maschinen sind in den Abb. 273292 dargestellt. Abb. 273 zeigt die héu-
figste Regleranordnung. Der Regler ist in der Mitte zwischen den am
Zylinder befestigten Konsollagern gelagert, eine Anordnung, die ur-
spriinglich von Proell herrithrt. Abb. 273 stellt die Lentz-
Steuerung dar.

Die Art der Exzenterverstellung nach Len t z ist in Abb. 274 wieder-
gegeben. Rohrformige, die Steuerwelle umschlieBende Ansitze des
Reglers erweitern sich an den Enden zu Scheiben, an denen sich Zapfen
z befinden. Jeder dieser Zapfen z greift in einen Stein ein, der sich im

&
ml!
_:E,,,F_
Abb. 275 7). Abb. 276 %),

EinlaBexzenter verschieben kann. Das Exzenter wird auf einem mit
der Welle fest verbundenen Vierkant S verschoben, wenn Zapfen z vom
Regulator um das Wellenmittel gedreht wird. Hierbei stimmt die Dreh-
richtung mit der Wirkung der rotierenden Beharrungsmasse iiberein.
Neben dem Vierkant ist auf einem zylindrischen Ansatz des Stiickes §
das AuslaBexzenter befestigt.

Die Proellsche Bauart sieht zwei Exzenter nach Abb. 88 ¢ vor, so
daB die Scheitelkurve bogenformig wird. Die ,,Drehexzenter* sind durch
Zugstangen mit den Schwunggewichten zu verbinden, so dal die Ge-
wichte dadurch gekuppelt sind und gleiche Ausschlige machen miissen.
Auf der anderen Zylinderseite ist hingegen nur eine Zugstange anzu-

1) Entwurf von Dr. Proell, Dresden. MaBstab 1:7.
2) Entwurf von Dr. Proell, Dresden. Mafstab 1:6,
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ordnen, da hier eine zweite Kupplung Klemmungen verursachen wiirde.
Die von dem zweiten Exzenter ausgehenden Kriftewirkungen werden
sonach durch die einzige Zugstange einseitig auf den Regulator tiber-
tragen.

Y
__q‘

Abb. 277278,
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Abb. 275 zeigt die Exzenterverstellung der Proell- Steuerung.
Das Stellrohr, an dem beide Zapfen (oder nur einer) von den Zugstangen
des Reglers gefalit werden, besteht mit dem Drehexzenter aus einem Stiick
und ist unmittelbar auf dem Grundexzenter K, gelagert. Bei der neueren

|
D \
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=3 'k = inlass=
| ! lexzenter
.
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1) Entwurf von Prof. Doerfel, Prag. Malstab 1:5.
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Ausfithrungsform nach Abb. 276 ist das Grundexzenter nicht bis unter
das Drehexzenter gefiihrt, sondern die Abstiitzfliche liegt auBerhalb
der Exzenterebene, so daB einerseits die Wandung des Drehexzenters

vorderes
lustefSexzenter

vorderes

qﬁhMexzenrer

hinteres
inlgfsexzenter

hinteres
AuslgfSex zenter

unmittelbar an die Welle herangeriickt ist, andererseits sich ein selbst-
sperrendes Moment dadur ch ergibt, daB das Drehexzenter die Pressung
auf die Lauffliche des Grundexzenters erhoht. Riickdrucke auf den
Regler werden dadurch verringert.

Abb. 280.
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Die Doerfelsche Bauart verlegt den Flaghregler in die Néhe des
Konsollagers nach dem Rahmen hin, wobei det Regler mittels zweier
Zugstangen ein zur Welle konzentrisches Stelliohr verdreht, die mit
den Drehexzentern beider Zylinderseiten gekuppelt ist.

®
O

Abb. 281.

Abb. 277—278 zeigen die meist ausgefithrte Anordnung, die besenders
leichte Abnahme des Stellrohrs gestattet. Einzelheiten sind in der
Abb. 279 dargestellt. Ein- und Auslaflexzenter sitzen auf demselben
Grundexzenter . Auf dem
Stellrohr E sind die Mit-
nehmerkurbeln % angebracht,
deren durch Klemmung fest-
gehaltene Zapfen die EinlaG-
exzenter um das Grund-
exzenter drehen. Gleichzeitig
werden die Auslafexzenter
nach Abb. 294—297 verdreht.
Die dadurch bedingte Ande-
rung der Auslaldampfver-
teilung verhindert die Uber-
kompression und Schlingen- fADD, 282283,
bildung, die an den Hoch-
druckseiten von Verbundmaschinen bei groBen Fiillungen und den da-
durch erhohten Aufnehmerspannungen sonst auftreten. Die AuslaB-
exzenter sind verstellbar, so dal mit maBigen Anderungen in der Kom-
pression gearbeitet werden kann, was besonders bei Einstellung der
Steuerung fiir verschiedene Eintrittsdrucke von Vorteil ist. Im Be-
darfsfalle lassen sich die AuslaBexzenter auch nach Lésung der Kupp-
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lung in gewiinschter Lage fiir feste Kompression einstellen. Hierzu
dient der in Abb. 280 gezeichnete Zahnkeil.

In Abb. 280 ist eine bei sehr groBen Maschinen iibliche Anordnung
dargestellt, bei welcher der Regulator unmittelbar vor dem ersten
Konsollager am Zylinder sitzt, so daf sein Gewicht noch besser auf-
genommen werden kann. Dabei bleibt die vordere Seite fiir den Angriff
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Abb. £84.

der Drehzahlverstellung frei. Das erste dem Regler zunichst sitzende
Grundexzenter ist als exzentrisches Rohr ausgebildet, das zweite Grund-
exzenter kann aufgekeilt werden; Doerfel empfiehlt jedoch, dasselbe
auf Feder und Nut verschiebbar zu machen und durch einen Hals mit
Bunden vom benachbarten Lager halten zu lassen, so daBl es der Dehnung
des Zylinders folgen kann. Bei Anordnung der Ventile im Deckel schiebt
man diesen mit der zugehorigen Steuerung ab.

Die Abb. 281 —283 zeigen die Bauart von Gebr. Sulzer. Der Flach-
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regler ist in moglichster Niahe des letzten Lagers angeordnet, wodurch
die Steuerwelle weniger auf Biegung beansprucht und etwaiges Zwéingen
der Reglergelenke vermieden wird. Bei Ausfithrungen mit Verstellung
der Umlaufzahl braucht die Steuerwelle nur auf eine kurze Strecke
durchbohrt zu werden.

Abb. 284 zeigt eine Ausfilhrung von R. Raupach-Gorlitz mit
schwingender, einseitig angetriebener Daumenwelle zur Ventilbewegung,
womit eine schon frither von Collmann angegebene Steuerungsform
wieder aufgenommen wird. Ahnliche Losungen verwenden auch die

Abb. 285.

Gorlitzer M. A. G. und die Maschinenfabrik Nirnberg, diesz mit
seitlicher Welle und horizontal gelagerten Ventilen (Abb. 356).

Fir den Fillungsausgleich wird dievon Do erf el eingefithrte, kurze,
schréig ziehende Exzenterstange verwendet. Der Endpunkt der Exzenter-
stange, die etwa fiinf- bis sechsmal so lang als die Exzentrizitit ist,
wird auf einer Schwinge gefiihrt, von der aus die Zugstange nach dem
EinlaBventil geht. Durch die bestimmte Linge der Schwinge und die
kurze Exzenterstange werden auf Kurbel- und Deckelseite praktisch
gleiche Fillungen bei gleichen Ventilerhebungen erzielt, ohne da8 die
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Schwingdaumen mit ungleichen Kurven ausgefilhrt werden miissen.
In Abb. 285 sind fiir die verschiedenen Fiillungen die Ventilerhebungs-
kurven eingetragen.

Abb. 286 *).

Abb, 287.
1) Entwurf von Paul H. Miiller, Hannover. Mafistab 1:6.
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Der Regulator verdreht mittels eines durch das hohle, fest auf-
gekeilte Auslaflexzenter hindurchgehenden Stellrohrs das innere Ex-
zenter E, wihrend das dullere Exzenter durch den Lenker K P, Abb. 285,
mit dem rotierenden Festpunkt K verbunden ist.

Die Steuerung benutzt die offene Schubkurbel. Der mit dem Exzenter
verbundene Bolzen P schwingt bei der Verstellung des Innenexzenters
um den Festpunkt K und kann in der Ebene des Exzenters gestiitzt
werden. Infolge der kurzen Entfernung zwischen Mittelpunkt des Innen-
exzenters und Aufhéngepunkt P des Auflenexzenters und durch die
Vereinigung der Drehung des ersteren um den Wellenmittelpunkt mit
der Schwingung des letzteren um K entsteht eine Scheitelkurve, die
an dem Nullfillungsende stérker gekriimmt ist. Sie fithrt also dort
rasch zur vollstindigen Nullfiillung, wihrend das Eintrittsvorsffnen
schnell zunimmt und bei den groBeren Fiillungen wieder abnimmt.
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Abb. 287 a.

Abb. 286 stellt die Anordnung von Paul H. Miiller dar. Das
Gehduse des Reglers dient als Beharrungsmasse und ist mit dem verdreh-
baren, inneren Exzenter unmittelbar verbunden. Durch Verstellung
dieses inneren Exzenters wird das duflere EinlaBexzenter um einen Bolzen
gedreht, der im AuslaBexzenter gelagert ist und durch einen Kulissenstein
nur eine kleine, radiale Bewegung zulaflt. Das AuslaBlexzenter ist zwei-
teilig, damit bei einer Verdnderung der Kompression die Lage des Fest-
punktes dieselbe bleibt. Zu diesem Zweck ist der den Bolzen tragende
Teil fest auf der Steuerwelle aufgekeilt.

Bei der Steuerung von Recke, Abb. 287, werden beide Einlaf-
ventile und beide Auslafiventile gemeinsam von je einem Exzenter an-
getrieben. Die Ventilantriebe sind nach Abb. 231—232 ausgefiihrt.

Abb. 287 a zeigt die von Proell ausgefiihrte Verstellung der Dreh-
exzenter von Hand, wie sie namentlich an Niederdrucksteuerungen
zwecks Einstellung der Fillung wihrend des Ganges zur Anwendung
gelangt. Zwischen den auf Grundexzentern gelagerten Drehexzentern
e, und e, befindet sich ein Rohr , das die Steuerwelle w umfaft. Rohr r
ist mit schraubenférmigen Schlitzen s,s,, Welle w, in deren Bohrung
die Verstellspindel v gelagert ist, mit parallelen Schlitzen szs, versehen.
In diesen Schlitzen laufen fast ohne Spiel die Rollen o, bis o,, die an

Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 14



210 Die Ventilsteuerungen.

dem als Querstiick ausgebildeten Kopf der Verstellspindel » angebracht
sind. Bei Lingsverschiebung der letzteren werden Rohr r und die durch
die Glieder £ damit gekuppelten Exzenter e, und e, verdreht.

Die Abb. 288—292 zeigen Ausfithrungsformen stehender Ventil-
maschinen mit Flachregler.

pur

AN
1
]

Abb. 2881).

Die in Abb. 288 dargestellte Bauart nach Doerfel zeigt einen be-
sonderen Zwischenhebel, so dal wieder zum Zwecke des Fiillungs-

1) Hochdrucksteuerung nach einem Entwurf von Prof. Doerfel, Prag. MaB-
stab 1:40.



Die Steuerungen mit Flachregler. 211

ausgleiches kurze, schrigziehende Exzenterstangen angeordnet werden
konnen. Die L e n t z - Maschine nach Abb. 289 arbeitet mit zwei kurzen
Schwingwellen, die senkrecht zur Zylinderachse liegen und von den
Exzentern gesteuert werden. Diese Schwingwellen tragen fiir die Ein-
und Auslafsteuerung zwei Scheiben mit Schubkurven, auf denen die

Ui

Abb. 289 1).

Rollen der Ventilspindeln laufen. Das ganze Steuerungstriebwerk wird
von einer Verkleidung umgeben.

Abb. 290 zeigt eine Ausfilhrung mit verlingerten Spindeln. Beide
Einlaflventilgehduse befinden sich mit ihrem Triebwerk oben auf dem
Zylinder, ebenso die Auslafventilgehduse unten.

Eine gleichartige Ausfithrung zeigt Abb. 291, Ausfithrung Proell.

1) Ausfiihrung der Maschinenbau-A.-G. vorm. Ph. Swiderski, Leipzig-Plagwitz.
14*
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Mitunter findet sich auch zwecks bequemerer Einstellung der Dampf-
verteilung die Anordnung, dal bei stehenden Verbundmaschinen jedes
EinlaBventil des Hochdruckzylinders von einem besonderen Exzenter

Abb, 290 %)

unter Benutzung hochliegender Steuerwellen gesteuert wird. Abb. 292,
Ausfithrung einer Proell schen Steuerung durch Schichau.

Fiillungsausgleich.

Bei den Flachreglersteuerungen kann Fillungsausgleich mit ver-
schiedenen Mitteln erhalten werden. Zunéchst sei auf die in den folgen-

1) Ausfithrung von Breitfeld, Danek & Co. MaBstab 1:30.
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Abb. 201 1),

den Abbildungen angewandte Dar-
stellungsweise eingegangen?2). 'In
Abb. 293a bis b ist MA das fest
aufgekeilte Grundexzenter, AB =
AC das Drehexzenter, so dal BC
die Scheitelkurve darstellt. Ist MF
eine Zwischenlage des wirksamen
Exzenters, DBE der bei geschlosse-
nem Ventil mit der Lange der Zug-
stange geschlagene Kreisbogen, so
wird wihrend des Exzenterweges
GFH das Ventil gehoben. Da BFC
die Lage der Scheitelkurve bei
Kurbeltotlage angibt, so ist MF
die der letzteren entsprechende
Exzenterstellung, so dal Winkel
GMF den Voreinstromungswinkel
darstellt, wihrend Filllung auf dem
Wege FH, dem Kurbelwinkel FMH
entsprechend, gegeben wird. Statt

1) Ausfithrung von Dr. Proell.
%) Dr. Proell, Z. Ver. deutsch. Ing.
1907, S. 132 ff.
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Abb. 292.
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Die Ventilsteuerungen.

Abb. 293 b (Beckelseite).

Abb. 293 a (Kurbelseitc).
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nun das Exzenter MF in der Pfeilrichtung zu drehen und die GréBe
der Fiillung durch Loten des Punktes F auf HM zu finden, ist es iiber-
sichtlicher, umgekehrt die Gerade DBE in entgegengesetztem Sinne
um den Winkel FMH = BML zu drehen, so daBl sie in die Lage FLK
gelangt. Die Strecke BN ergibt in ihrem Verhéltnis zu BP die Fiillung
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Abb. 294.

in v. H. des Kolbenweges. Um in gleicher Weise die Dauer der Vor-
einstromung festzustellen, wird die Gerade DBE um den Winkel FMG
in der dem Uhrzeigersinn entgegengesetzten Richtung gedreht.

Durch diese Darstellung wird weiterhin die Aufzeichnung des Ventil-
erhebungsdiagrammes vereinfacht. Die kiirzeste Entfernung zwischen
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einem einer bestimmten Fiillung entsprechenden Punkt der Scheitel-
kurve und dem Kreisumfang bedeutet die grofite Ventilerhebung, die
bei der betreffenden Fillung vorkommt. Fir 65 v. H. Fillung wird

Linlgls
Angenommene  Zugrichtung

fz/'/ﬂyeﬂ

Abb. 295,

beispielsweise der grote Ventilhub im Abstand des Punktes C vom
Kreisumfang gefunden. Der Abstand dieses Punktes von der Geraden
FLK gibt die Ventilerhebung an, die bei der Einstellung auf 65 v. H.
Fiillung nach 30 v. H. Kolbenweg vorhanden ist.

In den Darstellungen der Drehexzenter nach Abb. 293 a—b wird
Fiillungsausgleich dadurch erhalten, daB bei gleich grofien und um 180°



Die Steuerungen mit Flachregler. 217

entgegengesetzt aufgekeilten Grundexzentern der Drehexzenterradius
auf der Deckelseite grofer als auf der Kurbelseite ist, wihrend die
Sehnen der Verstellbogen BC auf beiden Zylinderseiten von gleicher
Linge sind. Der Verstellwinkel wird sonach auf der Kurbelseite grofler
als auf der Deckelseite.

Die Abb. 294—297 geben den Fiillungsausgleich nach Doerfel
wieder. In Abb. 294—295 fiir Regler auf Mitte Zylinder (Proell sche
Anordnung) sind die Grund- und Drehexzenter fiir beide Seiten von
gleicher GroBe und nur der Verdrehwinkel ist vorne gréBer als hinten,
wo auch die Kuppelstange etwas schrinkt. In Abb. 296—297 fiir
Doerfelsche Regleranordnung und konzentrisches Stellrohr sind die
Drehexzenter ebenfalls mit gleicher Exzentrizitat ausgefithrt, hingegen
sind die Radienverhéltnisse und Lagen der Mitnehmerkurbeln ent-
sprechend verschieden, so daB bei gleichem Verdrehwinkel des Stell-
rohrs fiir beide Exzenter ungleiche, kurbelseitig grofere Verdrehwinkel
folgen. Zum Verstandnis beachte man die Lage des Schleppgliedes bei
kleinen und groflen Fiillungen vorn und hinten und die hieraus erkenn-
bare, ungleiche Verdrehgeschwindigkeit der Exzenter bei gleichen
Stellrohrverdrehungen.

In Abb. 298 ist der Fiillungsausgleich der Lentz - Steuerung
wiedergegeben. . Die Exzentersteine sind nicht unter 180°, sondern
unter einem um o kleineren Winkel gegeneinander aufgekeilt; die Scheitel-
kurven liegen also nicht parallel. Um méglichst gleiche Ventilerhebungen
zu erhalten, sind Exzentrizitdt und Verschiebung fiir die Deckelseite
groBer als fir die Kurbelseite. Die Scheitelkurve der Deckelseite ist
demnach linger als die der Kurbelseite. :

In den Miiller-Reuleauxschen Diagrammen nach Abb. 299
und 300 ist die Dampfverteilung fiir abhingigen und unabhingigen
Betrieb der EinlaBventile dargestellt, den Anordnungen nach Abb. 287
und Abb. 273 entsprechend. In Abb. 299 sind die Uberdeckungen
ungleich gewihlt, ein Mittel, das hier infolge der gleichen Voreilwinkel
und Exzentrizititen allein in Anwendung kommen kann. Damit 1i8t
sich anndhernder Ausgleich nur bei sehr verschiedenen Voreinstrémungs-
winkeln und Eréffnungsweiten erhalten. Bei der Exzentrizitit OE,
erhdlt nur noch die Kurbelseite Fiillung, da OE, = e3. Vollstindig
Nullfiilllung auch auf der Kurbelseite wird mit OF, = e erhalten.

In Abb. 300 sind die Verstellbogen E,E,E, von gleicher Linge, aber
ungleicher Lage gewihlt; die Verdrehungswinkel weichen voneinander
ab, womit sich ein giinstigerer Ausgleich durchfithren 148t. Der Voreil-
winkel ist auf der Deckelseite bei den gréBSeren Fiillungen grofer als
auf der Kurbelseite. Die Abweichung wird bei den kleineren Fiillungen
geringer. Absolute Nullfillung wird auf beiden Seiten mit dem Voreil-
winkel ¢ = 90° erhalten, wobei die Exzentrizititen wieder gleich den
Uberdeckungen sind.
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Exzenterwege bei verschiedenen Fillungen in v. H. des
groBten Exzenterweges bei 65 v. H. Fiilllung.

(Nach Proell (S. S. 220.)

Kurbelseite
Fiillung in v. H. 5 | 10| 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 65
Linie B'C (VE = —; v.H)..|41|10| 19|30 |4 |61]85]100
Linie QR(VE =3 v.H) . . .| 67 | 11 | 19 | 20 | 41 | 59 | 83 | 100
Kreishogen BFC . . . » . . . 85 | 15 | 30 | 43 | 58 | 58 | 91 | 100
Deckelseite
Linie B'C(VE. = %v. H)..[57]10]19]3!4]6]s]i00
Linie QR(VE=3 v.H.) ~ . . | 75 | 10 | 20 | 31 | 43 | 60 | 83 | 100
Kreishogen BFC . . . . . . | 80| 15 | 28 | 42 | 57 | 72 | 90 | 100

Was die Ausfithrung der Ventilsteuerungen betrifft, so sind zunichst
die Exzenterdurchmesser moglichst klein zu wihlen, um die Umfangs-
reibungen zu verringern. Diese
beeinflussen den Gang der Ma- T Ot
schine insofern, als die Exzenter I T
bei der Inbetriebsetzung infolge | o 7
des weniger warmen, und deshalb A
dickeren Oles einen ,,Klebrigkeits- 7
widerstand‘“ aufweisen, der bei
Flachreglern gewdhnlicher Bauart .
belastend wirkt, sich zur Feder- Hurbelseite T —
spannung addiert und verursacht, Abb. 298,

F\_
| 6 _
T

Abb. 299,
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dafl die Maschine etwas schneller lauft. Wird infolge des Betriebes
das Exzenter wirmer, das Ol demnach diinnfliissiger, so geht die Um-
laufzahl der Maschine zuriick. Trotz der groferen Leistung bei Beginn
der Betriebszeit beobachtete Doerfel Zunahme der Umlaufzahl bis
zu 1 v. H.

Die bogenférmige Scheitelkurve ist insofern vorteilhafter als die
geradlinige, weil die Ventilerhebungen bei gleichem groBten und kleinsten
Exzenter um die Pfeilhohe des Bogens groer werden. Ein Vergleich beider
Kurven ist in der Zahlentafel auf S.219 enthalten. Es ist angenommen,
daB in den Abb. 293a und b die Bogen einmal durch eine Verbindungs-

linie @R, das andere Mal durch

£x, Ex, B'C ersetzt werden. Im ersteren
Fall betrigt die Voreinstromung

3 v. H., im zweiten Fall 1/, v. H.

’ b) Die Steuerungen mit Ver-
” stellung der iibertragenden Teile.
Im Gegensatze zu den Steue-
rungen mit Flachregler, bei
denen die Fillung durch direkte
Einwirkung des Reglers auf das
Exzenter gedndert wird, ist bei
den folgenden Gruppen von
zwanglaufigen Steuerungen zwi-
schen Exzenter und Ventilan-
trieb ein besonderes Triebwerk
eingeschaltet, das vom Regler
verstellt wird. Je nach Lage
der Reglermuffe wird die Wir-
kung des auf der Steuerwelle
aufgekeilten Exzenters verin-
dert auf den Endpunkt der
Ventilzugstange tibertragen, der
dabei von einem ideellen ,,Er-
satzexzenter angetrieben er-
scheint, dessen GréBe und Vor-
eilwinkel fiir jede Fiillung aus

Abb, 801 dem geometrischen Zusammen-

hang der Steuerung ermittelt

werden kénnen. Wihrend bei den Flachreglersteuerungen durch die

Verstellung von Voreilwinkel und Exzentrizitit die Fiillung beeinfluBit

wird, ist bei den zu besprechenden Steuerungsgruppen hauptsichlich

die Verinderung des Voreilwinkels des Ersatzexzenters von Bedeutung.

Die Fiillung wird durch die Anderung der GroBe des Ersatzexzenters,

die hier auch mit wachsendem Voreilwinkel zunehmen kann, nur in ge-
ringem MaBe beeinfluf3t.

Im Gegensatz zu den Schiebersteuerungen, die meist auf konstantes,
lineares Voreilen eingestellt werden, wird bei den hierhin gehérigen Ventil-
steuerungen der Voreinstromungswinkel konstant gehalten, d. h. das
Ventil wird fiir alle Fiillungen bei derselben Kurbelstellung, die um
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den Voreinstrémungswinkel vor der Totlage liegt, angehoben. Infolge
dieser Anordnung wird — wie bei den einzelnen Steuerungsarten gezeigt
wird — theoretisch eine Riickwirkung auf den Regulator durch die
gerade beim Ventilanhub groBten Kriftewirkungen vermieden. Die
wirkliche Einstellung der Steuerung ergibt mehr oder weniger Abweichung
von diesen giinstigsten Verhéltnissen.

Da sonach die Voreinstromung stets bei derselben Kurbellage be-
ginnen soll, so ist in dem M iille r schen Diagramm nach Abb. 301 der
Punkt VE nur mit den Punkten Ez,, Bz, und Ex; zu verbinden, um
den Voreilwinkel des Ersatzexzenters fiir die in den Dampfdiagrammen
angegebenen Fiillungen zu erhalten. Die GroBe des Ersatzexzenters
ist zundchst unbestimmt, wie aus Abb. 301 daraus folgt, daB z. B. zu
dem Winkel 6, beliebig viele Exzentrizititen gehoren kénnen.

Abb. 302.

Die Ermittlung auch der GroBe des Ersatzexzenters ist in vielen
Fillen sehr umstindlich und allgemein nur bei den Umsteuerungen
gebrauchlich.

1. Steuerungen mit verstellbarem Lenker. Die Kurve, von der:die
Steuerungsbewegung abgeleitet wird, ist unveriinderlich. Abb. 302
zeigt schematisch das Grundsitzliche dieser Steuerungsgruppe. Das
Exzenter OF steht in seiner Voreilstellung. Der Hebel H, an dessen
Endpunkt P die Ventilzugstange angreift, dreht sich um den Festpunkt
0, und ist an seinem anderen Ende zu einer Kulissa ausgebildet, in
welcher der mit der Exzenterstange EE, verbundene Stein E, verstellt
werden kann. Eine Hebung der Kulisse iiber die gezeichnete Lage,
die bei geschlossenem Ventil eingenommen wird, fiihrt Ventiléffnung
herbei. Steht der Stein in ), so findet Ventilerhebung wihrend des
Winkels a, bei der Stellung in H, wihrend des Winkels g statt. OF,



222 Die Ventilsteuerungen.

und OF, sind hierbei die mittleren Exzenterstangenrichtungen, senkrecht
dazu finden sich die Exzentermittellagen OE,” und OE,’, die mit der
Voreilstellung OF die wirksamen Voreilwinkel é, und d, einschlieBen.
Wie ersichtlich, weicht der Exzenterkreis in Abb. 302 nur beziiglich der
endlichen Exzenterstangenlinge vom Diagramm nach Abb. 301 ab. Die
einfach zu ermittelnden Ausschlige 7, und 7, des Punktes P geben die
GroBe der Ersatzexzenter fiir die Fiillungswinkel a und § an. Es ergibt
sich, daB das Ersatzexzenter r, fiir die kleinere Fiillung bedeutend
kleiner ist als 7,. Giinstigere Verhiltnisse folgen, wenn die Lage des
Drehpunktes O, so gewéhlt wird, daB die Exzenterstange EH, bei kleinen

Abb. 303 ).

Fiillungen an einem kleineren, bei gréBeren Fiillungen an einem gréBeren
Hebelarm angreift, so daB die Ersatzexzenter annéhernd gleiche Lénge
erhalten. Die Voreinstrémung- ist unverdnderlich, wenn die Kulisse
nach einem Kreisbogen um E mit der Exzenterstangenlinge EE, als
Radius gekriimmt wird, da in diesem Falle die Exzenterstange um £
gedreht werden kann, ohne daB eine Anderung in der Lage des Hebels H
eintritt.

Die im folgenden behandelten Steuerungen zeigen keine unmittel-
bare Benutzung des Exzenterkreises, sondern es wird meist die Be-
wegung von einem Punkte des Exzenterbiigels abgeleitet; das Exzenter
steuert den Auslafl.

1) MaBstab 1:30.
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Die Wid nm a n n - Steuerung, Abb. 303 und 304, gehért zu den ein-
fachsten Steuerungen dieser Gruppe. Exzenterkreis und Exzenterstange
der Abb. 302 sind hier durch die Bahn eines Biigelpunktes und durch
einen kurzen Lenker ersetzt, der an einem Querhebel angreift. Dieser
ist an seinem anderen Ende mit der Ventilzugstange verbunden und
in einer vom Regulator verdrehbaren Stelze gelagert. Im Schema,
Abb. 304, sind drei Lagen der Stelze ed fiir 0, 30 und 70 v. H. Fiillung

\%

%

Abb. 304.

angegeben. Die von der Voreilstellung f des Lenkerendpunktes mit der
Lenkerlinge geschlagenen Kreisbogen schneiden von der Kurve die fiir
die Ventilerhebung benutzten Umfangsstrecken ab; die deren End-
punkten (hier 3 und 7) entsprechenden Lagen des Exzentermittelpunktes
werden ermittelt, womit die Dauer der Fiillung bestimmt ist.
Riickwirkung auf den Regulator im Augenblick des Ventilhubes
wird dadurch vermieden, dafl sich bei allen Fiillungen in der Voreil-
stellung des Gestinges die Mittellinien des Lenkers, der Stelze und der



224 Die Ventilsteuerungen.

Ventilzugstange in einem Punkte schneiden, so daB in bezug auf die
Regulierwelle kein Hebelarm, an dem Krifte angreifen kénnten, vor-

handen ist.

zum Regulotor

ez

bb. 307.

Abb. 306.

Fiir unverinderliche Voreinstrémung sind die einzelnen Glieder des
Triebwerkes so zu wihlen, daB bei einer Drehung der Stelze de der

Punkt b sich auf einem Kreisbogen bewegt, dessen Radius gleich der

Zugstangenlidnge ist.

1) MaBstab 1:30.



Die Steuerungen mit Verstellung der iibertragenden Teile. 225

Wie Abb. 304 zeigt, stehen bei der Nullfiillung die Zugstange und
der Lenker annihernd senkrecht zum Querhebel fdb, so daB bei den
kleineren Fiillungen giinstigere Verhiltnisse beziiglich der Ventilerhebung
als bei groBeren Fiillungen vorhanden sind. Die Ersatzexzenter zeigen
infolgedessen keine groBen Verschiedenheiten.

—
Zum Reqularor

L /’0

Abb. 308 1),

1) Elsner-Steuerung der Cottbuser Maschinenbau-Anstalt. MaBstab 1:5.
Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 15
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Bei der in Abb. 305 dargestellten R e ¢ k e - Steuerung iibertréigt der
Lenker c¢d seine Bewegung auf den im Punkt g gelagerten Hebel gfd,.
der mittels Lenkers den im Festpunkt & gelagerten Hebel und damit
das Ventil steuert. Der Punkt g des vom Regulator verdrehbaren
Hebels hg dient als Stiitzpunkt fiir die ganze Bewegungsiibertragung
von dem Exzenterbiigel auf das Ventil und seine Verstellung durch den
Regulator filhrt mehr oder weniger groBe Schrigstellung des Lenkers
cd gegeniiber der Ableitungskurve herbei. Die Voreinstrémung ist
unverdnderlich, da die Lenker cd, ef und kg gleiche Lénge haben und
in der Voreilstellung parallel gerichtet sind. Bei einer Verstellung der
Reglermuffe beschreibt sonach jeder Punkt auf dem Hebel gfd eine
Kreisbahn mit dem Radius ¢d = ef = hg und Punkt e bleibt unbewegt.
Bei kleineren Fiillungen wird das Gelenk f dem Drehpunkt k gendhert,
so daB das Ubersetzungsverhiltnis fiir die Ventilbewegung vergroBert
wird und Ventilhub wie auch die Ventilschluigeschwindigkeiten fiir die
verschiedenen Fiillungen gleichméBiger werden.

In den Abb. 306—307 ist die dltere Proell - Steuerung dargestellt.
Ein Punkt der Exzenterstange W wird durch eine Schwinge, die in
Abb. 306 das AuslaBventil steuert, auf einem Kreisbogen um den Zapfen z,
gefiihrt, so dal der Endpunkt E,’ eine geschlossene Kurve S beschreibt,
von der die Bewegung abgenommen wird.

Die Neigung des Lenkers H, gegeniiber dieser Kurve wird vom
Regulator eingestellt und je nach Lage der Reglermuffe werden fiir die
Ventilerhebung die durch die Kreisbogen K,, K,, K, abgeschnittenen
Teile der Kurve fiir die Ventilersff-
nung nutzbar gemacht, indem die
Bewegung des Lenkers H, durch den
im Gelenk P angeschlossenen, zweiten
Lenker auf den im Festpunkt 2z, dreh-
bar gelagerten Wilzhebel H iiber-
tragen wird. Steht das Exzenter in
der Voreilstellung OE,, so fallen E,’
und der obere Endpunkt des Wilz-
hebels H zusammen.

Dadurch, daB die Kurve und der
vom Endpunkt des Lenkers beschrie-
bene Kreisbogen gleich gekriimmt
sind, werden die Ventilerhebungen
verhaltnisméBig klein.

Die Els ner - Steuerung, Abb. 308—309, 148t die Anwendung des
Grundsatzes von der verdnderlichen Ableitungsrichtung nicht so klar
erkennen, wie die vorbesprochenen Steuerungen. Die Steuerwelle trigt
eine Exzenterscheibe, die der Lenker L umschlie3t, der seinerseits wieder
vom #ulleren Exzenterring umfaflt wird. Dieser wird in einer drehbar
gelagerten Gleitbahn gefiihrt, damit eine Drehung des Exzenterringes
um den oberen Endpunkt der Exzenterstange verhindert wird. In

Abb. 309 1%).

1) Schema der Elsner-Steuerung. Mafistab 1:8.
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Abb. 309 sind die vom Exzenterkreis abgeschnittenien Teile des Umfanges
fiir /5, 30 und 65 v. H. Fiillung ermittelt.

2, Steuerungen mit verstellbarer Fiihrung eines Exzenterstangen-
punktes. Abb. 310 zeigt schematisch eine Steuerung dieser Art. Ein
Punkt der Exzenterstange ist gelenkig mit einem Gleitstiick verbunden,
das in einer Geradfiihrung gleitet. Diese wird vom Regler verstellt
und je nach der Neigung der Fiihrung erhilt die vom Endpunkt der
Exzenterstange beschriebene Kurve eine andere Gestalt. In Abb. 310
arbeitet die Zugstange auf Druck, und die Ventilerhebung dauert so
lange an, als der mit der Lénge der Ventilstange um deren oberen End-
punkt bei geschlossenem Ventil geschlagene Kreis von den Kurven iiber-
ragt wird.

Die Voreinstréomung ist konstant, wenn bei der Voreilstellung des
Exzenters Mitte Stein und Mitte Fiihrung zusammenfallen. In dieser
Lage wird sich der Stein mit der vom Regler verstellten Fiihrung drehen,
ohne das dullere Gestinge zu bewegen. Fallen aber beide Mittelpunkte
zusammen, so hat die in der Mitte des Steines auftretende Kraft keinen

Abb. 3101).

Hebelarm in bezug auf die Regulierwelle, und eine Riickwirkung auf den
Regulator ist ausgeschlossen. In Abb. 310 sind noch die beiden duBlersten
Lagen des Steines durch Kreisbigen bezeichnet, die von den Exzenter-
totlagen aus mit der Entfernung vom Exzentermittelpunkt bis Mitte
Stein geschlagen sind. Wie ersichtlich, zeigen die Ausschléige des Steines,
von der Voreilstellung aus gemessen, bedeutende Abweichungen. Da
die Lange der Fiihrung symmetrisch zur genannten Lage des Steines
ausgefiihrt wird, so ist der Stein nach einer Seite hin um den Unterschied
der Abweichungen verldngert, um gréBere Auflagerflichen zu erhalten.

Die hier zu besprechenden Steuerungen stellen eine Anwendung
der sog. ,,Lenkerumsteuerungen, die auf S. 329 ff. besprochen werden,
auf die Ventilmaschine dar, und ein Unterschied von Bedeutung besteht
nur insofern, als diese Umsteuerungen hier nur fiir eine Drehrichtung
auszubilden sind. Wie auf S. 330 nachgewiesen, kann die Bewegung des
Endpunktes der Ventilstange von einem Ersatzexzenter hervorgebracht
gedacht werden, das nach GréBe und Richtung durch die Diagonale
eines Parallelogramms dargestellt wird, dessen beide Seiten Exzenter

1) Schema der Radovanovic-Steuerung. MaBstab 1:5.
15*
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Abb. 311.

Abb. 3121).

1) Ausfilhrung der Maschinenbau-A.-G. Starke & Hoffmann, Hirschberg.
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sind. Das eine dieser Exzenter ist das auf der Welle aufgekeilte, wihrend
das zweite nach Abb. 448—449 durch die Bewegung des Steines in der
Kulisse entsteht und je nach Neigung der Fiihrungsbahn verinderliche
GroBe bei gleichbleibendem Voreilwinkel hat. Das Diagramm, Abb. 453,
zeigt die Entstehung der verschiedenen Ersatzexzenter fiir zwei
Drehrichtungen.

Die Abb. 310 ist das Schema der Rad ovano vic - Steuerung, die
in Wirklichkeit verschieden von der vorstehend gegebenen Beschreibung
des Schemas ausgefiihrt wird und in Abb. 311 dargestellt ist. Die Ex-
zenterstange ist nicht an den Stein, sondern an die als Kulisse ausgebildete
Fiihrung angeschlossen. Der Stein ist auf der Reglerwelle, die vom
Regulator mittels des Hebels B verdreht wird, aufgekeilt. LaBt man
den Drehzapfen, der die Exzenterstange mit der Kulisse verbindet,
wachsen, bis er diese ganz umschliet, so entsteht eine kreisrunde
Scheibe, die von der Exzenterstange umfaBt wird. Durch diese Anord-
nung wird erreicht, dafl die Kraftwirkungen zentrisch aufgenommen

Abb. 313.

werden und die Regulierwelle nicht abgesetzt oder gekropft zu werden
braucht. Das Einlaftriebwerk steuert nach .Abb. 311 auch den AuslaB,
der durch die Verstellung der Fithrung nur in geringer Weise beeinfluBt
wird, da die vom Ableitungspunkt m beschriebene Kurve fast unver-
dnderlich bleibt.

Abb. 312 zeigt eine andere Ausfithrungsform der Radovanovic-
Steuerung, bei der ebenso wie bei den nachfolgend behandelten Steue-
rungen dieser Gruppe der Exzenterstangenpunkt in einem Kreisbogen
gefiihrt wird. Die EinlaBsteuerung wird vom AuslaBexzenter abgeleitet.
Die Regulierwelle W trigt fest aufgekeilt den Hebel WP, in dessen
Punkt P eine vom Biigel B umfafite Scheibe drehbar gelagert ist, so daB
diese einen Kreisbogen um P beschreibt. In der Voreilstellung des
Triebwerkes fallt der Mittelpunkt der Scheibe mit dem der Regulierwelle
zusammen, so daf die Voreinstromung konstant ist und eine Riick-
wirkung auf den Regler nicht stattfindet. In Abb. 313 ist die von der
Steuerung eingestellte Dampfverteilung am Schema dargestellt.
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Eine dritte Ausfithrungsform, die meist bei Umkehrmaschinen Ver-
wendung findet, zeigen Abb. 473 und Schema Abb. 474.

In Abb. 314 ist der EinfluB} der Fiihrungsbahn auf die Ventilerhebungs-
kurven fiir 0,20 und 60 v. H. Fiillung dargestellt. Es ist geradlinige

Abb. 3141).

1) MaBstab 1:3.
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Fithrung durch Kulisse, sowie bogenférmige Fiihrung einmal durch
einen oben, das andere Mal durch einen unten aufgehdngten Lenker
angenommen. Die giinstigste, strichpunktierte Erhebung ergibt sich
bei unten aufgehédngtem Lenker, die ungiinstigste Kurve entspricht der
Lenkeraufhdngung oben.

Die K 6 nig - Steuerung, Abb. 315 und 316, hat mit der in Abb. 317
wiedergegebenen Steuerung von Bromley gemeinsam, daB Regulier-
hebel und Lenker von verschiedener Linge sind, um in dieser Weise
eine Unterbrechung der Regulierwelle zu vermeiden. Wird in Abb. 315
in der Voreilstellung der Steuerung-die Regulierwelle gedreht, so be-
schreibt der Zapfen O des Regulierhebels einen Kreisbogen um den Mittel-
punkt der Regulierwelle, und da der Aufhéingepunkt O; nicht mit diesem
Mittelpunkt zusammenfallt, so
wird eine kleine Bewegung des
iibertragenden Hebels B ent-
stehen, durch welche die Vor-
eilung gedndert wird. DieVoreir -
stromung wird um so verschie-
dener fiir die verschiedenen Fiil-
lungen ausfallen, je stérkere
Abweichung die von O, und von
O aus gezogenen Kreishogen
zeigen. In gleicher Weise ver-
hilt sich die in Abb. 317 dar-
gestellte Bromley - Steue-
rung. Riickwirkung auf den
Regulator im Augenblick des
Ventilanhubes wird fiir beide Steuerungen dadurch verhindert, daB in
der Voreilstellung die Mittellinien des Lenkers und des Regulierhebels
zusammenfallen.

Die Steuerungen von Radovanovic, Kénig und Brom-
ley stellen Abénderungen der in Abb. 450 wiedergegebenen Um-
steuerung von Hackworth-Klug dar. Auch die Hack-
worth-Bremme - Steuerung nach Abb. 447, bei der die Schieber-
stange ungefihr in der Mitte der Exzenterstange angreift, wahrend deren
Endpunkt in Bahnen von verdnderlicher Neigung  gefiihrt wird, ist
Vorbild fiir Ventilsteuerungen gewesen.

Eine besondere Abart der letzteren Steuerungsgruppe ist die Sa -
lingr é- Steuerung insofern, als bei ihr die Mitten von Regulierwelle
und Steuerwelle zusammenfallen 2).

Abb. 318 zeigt das Schema dieser Steuerung. Endpunkt ¢ der Koppel d
wird unveranderlich auf einem Kreisbogen um den Wellenmittelpunkt o
gefithrt, wihrend der andere Endpunkt f mittels der Schwinge A um

Abb. 3151).

1) Ausfiithrung der Ascherslebener Maschinenbau-A.-G.

%) Von der alteren, gleichartigen Steuerung des Prof. Kérner, Prag, weicht
die Salingré-Steuerung insofern ab, als das Stegglied in Form eines Exzenters
auf der Welle angeordnet ist. Diese Anordnung erméglicht unter Vergroferung
des Regulatorstellwinkels die Exzenterverstellung durch Flachregler bei unver-
#nderter Ausfiilhrung der Einzelteile.
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1) Schema der Ko6nig-Steuerung. MaBstab J:5.
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Punkt o gefiihrt wird, dessen Lage vom Regler geéndert wird. Der mit
der Koppel d fest verbundene Punkt 2, Abb. 318, von dem die Ventil-
bewegung abgenommen wird, beschreibt herzéhnliche Kurven, deren
Lage je nach Stellung des Punktes o geindert wird. Fiillung wird ge-
geben, sobald diese Kurven iiber den mit Exzenterstangenlinge ge-
schlagenen Kreisbogen hervorragen.

Abb. 317 %),

In Abb. 319 ist die bauliche Durchbildung der Steuerung wieder-
gegeben. Die Koppel d des Schemas ist durch den vom Exzenterbiigel
umfaBten Ring d ersetzt, der durch den Zapfen ¢ mit dem AuslaBexzenter
verbunden ist. Der Regler verstellt das vom Biigel # umschlossene
Exzenter g.

Im Schema, Abb. 318, das die Kurven fiir 0 v. H., 30 und 50 v. H.
Fiillung enthélt, ist der Entwurf dieser Kurven angedeutet. Als Kurbel-
kreis dient der vom Punkt ¢ um 0, beschriebene Kreis, der entsprechend

1) Ausfithrung der Maschinenfabrik Gebr. Bromley, Moskau.
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einzuteilen ist. Die geometrischen Orte fiir den Punkt f sind die mit der
Lange der Koppel d um die jeweilige Lage von ¢ und die mit der Léange
der Schwinge » um o geschlagenen Kreise. Geometrische Orte fiir
Punkt z sind die mit ¢z um ¢ und mit A’ um f geschlagenen Kreise.

In Abb. 318 sind aus den Punkten 4 und B die Kreisbogen K, und K,
mit A als Radius und K,’, K," mit d als Radius gezogen. Kreisbogen
aus @ und b mit 4’ als Radius geben auf den Bégen K, und K, die Punkte
a’ und b’ der Kurve fiir 30 v. H. Fiillung an.

Abb. 3187).

3. Steuerungen mit zwei Exzenterantrieben. Wie die zweite Gruppe
eine Abénderung der Lenkerumsteuerungen darstellt, so zeigt die
hier zu behandelnde, dritte Gruppe grundsitzlich Verwandtschaft
mit den auf S. 286 behandelten Kulissenumsteuerungen. Es treten
zwei Exzenterbewegungen auf, die von zwei getrennt ausgefiihrten
Exzentern herriihren, oder auch von einem und demselben Exzenter nach
verschiedenen Richtungen abgeleitet werden konnen. Der Regulator
verdndert die Grofe beider Bewegungen oder auch nur einer von ihnen,
wahrend der Voreilwinkel konstant bleibt. Beide Bewegungen werden
in einem Gelenk vereinigt, das verdnderliche Kurven beschreibt und von

1) Schema der Salingré-Steuerung. Malstab 1:3.
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1) Salingré-Steuerung von A. Borsig, Berlin-Tegel. Malstab 1:5.
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Abb. 319 ).
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dem die Ventilbewegung abgenommen wird. Die Ausschlige dieses
Gelenkes sind gleich der algebraischen Summe der von beiden Be-
wegungen herrithrenden Ausschlige.

Abb. 320 stellt die Co11m a n n - Steuerung dar, durch die zuerst der
Grundsatz der zwangldufigen Bewegung auf die Ventilsteuerungen iiber-
tragen wurde. Die Hauptbewegung des Exzenters, von dem auch das
AuslaBventil gesteuert wird, wird durch den im Drehpunkt o gelagerten
Hebel auf den Zapfen z, unverdnderlich iibertragen. Die zweite Be-
wegung wird von der mit dem Exzenterbiigel aus einem Stiick bestehen-
den zylindrischen Kulisse abgeleitet und hat je nach der Lage des vom
Regler eingestellten Kulissensteines 8 verschiedene GroSe. Dadurch,
daB 2, sich um o dreht und sich das Gelenk 2, gleichzeitig in Kreisbogen
von mehr oder weniger starker Ausdehnung um 2z, bewegt, beschreibt

Hulissen-Ausschlag

Abb. 320 ). Abb. 321.

Punkt 2z, geschlossene Kurven, die im Schema, Abb. 321, als Ergebnis
der Vereinigung beider Einzelbewegungen dargestellt sind. Uberschreiten
diese Kurven den von z, aus mit 2,2, als Radius gezogenen Kreisbogen aa,
so findet Fiillung statt. Auf die Verdnderlichkeit letzterer 148t auch
ohne weiteres Abb. 320 schlieBen. Die unveridnderliche Bewegung des
Zapfens z, ist auf Erhebung des Ventils gerichtet. Die kreisbogenférmige
Bahn, die Gelenk z, um Zapfen z, beschreibt, setzt sich aus einer seit-
wirts gerichteten und ohne Einflufl auf das Ventil bleibenden Bewegungs-
komponente und einer abwirts gerichteten Komponente zusammen, die
der Aufwirtsbewegung des Zapfens z, entgegenwirkt und — ebenso wie
die seitwirts gerichtete Bewegung — um so grofer ist, je héher der
Stein S steht.

Die Voreinstrémung der C ollmann - Steuerung wire konstant,
wenn die Kulisse K nach einem mit der Linge der Stange 2,5 von z,

1) Ausfithrung der Gérlitzer Maschinenbauanstalt und EisengieBerei.
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aus gezogenen Kreisbogen gekriimmt wire. Doch wiirden dann fiir be-
stimmte Fillungsgrenzen weit groBere Verstellwege ndtig werden; es
wird daher die Kulisse geradlinig ausgefiihrt, was ansehnliche Ande-
rungen des Voreilens bedingt. Im Augenblick des Ventilanhubes stehen
die drei Zapfen z,, 25 und 23 annidhernd in einer Geraden, so daf auf den
Regulator keine riickwirkende Kraft ausgeiibt werden kann.

Das verinderliche Exzenter, durch das man sich die von der Kulisse
ausgehenden Bewegungen hervorgebracht denken kann, steht in seiner
Mittellage, wenn die Exzenterstange bzw. die Kulisse K die Lage ihrer
mittleren Richtung, von der aus nach jeder Seite die Kulisse aus-
schlagt, einnimmt. Die Mittellage des die Hauptbewegung verur-
sachenden, wirklich ausgefiihrten Exzenters steht senkrecht zu jener

Abb. 3221).

mittleren Exzenterstangenrichtung, so daB die Einzelexzenter einen
Winkel von 90° miteinander einschlieBen. Das Ersatzexzenter, das
die Diagonale des aus den Einzelexzentern bestehenden Parallelogramms
ist, kann jedoch nicht am Gelenk z, angreifend gedacht werden, da —
abgesehen von den sonstigen im Triebwerk vorkommenden Ubersetzungs-
verhéltnissen — das verinderliche Exzenter infolge der Schrigstellung
der Stange 2,2, an wechselnden Hebelarmen wirkt, so daB ein vom
Exzentergesetz abweichender Verlauf der Bewegung stattfindet.

Abb. 322 stellt die Kuchenbecker- Steuerung dar, die auf
gleichem Grundsatz beruht. Der Endpunkt C der Exzenterstange greift

. bl)l}ggchdrucksteuerung der Maschinenfabrik Kuhn, Stuttgart-Berg. MaQ-
stab 1:30.
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an einer Kulisse an, die um den Festpunkt O schwingt. Der an die
Exzenterstange in P angelenkte Hebel ist durch Gelenk Z mit der Ventil.
zugstange und auBlerdem mit dem Stein § verbunden, der vom Regulator
in der Kulisse verschoben wird. Die Bewegung des Punktes Z setzt sich
also aus den Bewegungen der Punkte P und 8 zusammen. Steht der
Stein § in seiner tiefsten Lage, so fillt die Richtungslinie S’0 zusammen
mit 8'Z, sie steht also senkrecht zu dem Kreisbogen, in dem sich die
Kulisse bewegt (Abb. 323). Die Kulisse gleitet iiber den Stein, ohne diesen
zu bewegen, und Gelenk P steuert allein das Ventil. Die Ventilerhebungen
sind gering, da der Hebel 8’Z annéhernd senkrecht zur Ventilstange
steht. Bei hoheren Lagen des Steines S nahert sich die Richtung der
Stange §Z mehr und mehr der mittleren Exzenterstangenrichtung, so
daBl infolge dieses Umstandes und der gréBeren Schwingungen des
Steines die Ventilerhebungen zunehmen.

Die von P ausgehende Exzentrizitit hat die GroBSe 2r’, Abb. 323,
und wie aus den Mittellagen dieses und des wirklich ausgefithrten Ex-
zenters folgt, schliefen beide wieder einen Winkel von 90° ein. Eine
Abweichung von der Wirkungsweise der Collm ann- Steuerung
liegt aber hier insofern vor, als mit der Verkleinerung der einen Ex-
zentrizitit eine VergroBerung der anderen — und umgekehrt — ver-
bunden ist. Der Endpunkt Z der Ventilstange mufl sich um den im
Beharrungszustand der Maschine in der Kulisse festgehaltenen Kulissen-
stein § drehen. Steht z. B. Stein § in der tiefsten Lage, ist also die von §
ausgehende Seitenbewegung klein, so nahert sich die Richtung der Stange
8Z der des Hebels PZ, so dal die Bewegungen des Zapfens P wirksamer
auf Gelenk Z iibertragen, die von P ausgehende Seitenbewegung grofer
wird als bei hochster Lage von 8, bei der SZ nahezu senkrecht zu PZ
steht und geringeren Richtungsunterschied gegen die Ventilstange
aufweist.

Unverdnderliche Voreinstrémung wird dadurch erhalten, dafl die
Bogenkulisse nach einem Radius gleich der Lenkerlinge SZ gekriimmt ist.

Wird die Kulisse unter Beibehaltung von Anfang und Ende nach
einem kleineren Radius gekriimmt, so ergeben sich bessere, der bogen-
formigen Scheitelkurve entsprechende Ventilerhebungen.

4. Steuerungen mit veriinderlicher Lage des Antriebpunktes. In
Abb. 324 ist das Schema dieser von der Fin kschen Kulisse abge-
leiteten Steuerung dargestellt. Die Exzenterstange tragt an ihrem
Endpunkt, der in einem Kreisbogen um den festen Drehpunkt O, gefiihrt
wird, eine senkrechte Kulisse K, deren Stein § vom Regler verschoben
wird. Stein § steuert das EinlaBorgan. Fiillung wird erst dann gegeben,
wenn die Entfernung des Steines S von der Mittellinie MO, grofBer
als die duBere Uberdeckung e wird. In Abb. 324 ist r=e + V..
Stellung des Steines § im Endpunkt der Exzenterstange wiirde sonach
kleinste Fiillung zur Folge haben.

Dreht sich Exzenter OF um den Winkel a, so schwingt die Kulisse K
um denselben Winkel. Je hoher Stein S steht, um so mehr nimmt sein
Ausschlag an Weite und zeitlicher Dauer zu. Schieberhub und Fiillungs-
zeit werden grofer.
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Abb. 324 zeigt auch die Ermittlung des Ersatzexzenters. Der Aus-
schlag des Antriebpunktes S setzt sich aus der unverénderlichen Be-
wegung des Exzenterstangenendpunktes mit der Schwingungsweite 2r
und aus einer zweiten von den senkrechten Ausschligen des Exzenter-
punktes E herriihrenden Bewegung zusammen, deren Gréfe mit der
Entfernung L des Steines S vom Endpunkt der Exzenterstange wichst.
Hat diese die Linge I, so wird das die zweite Bewegung erzeugende

ideelle Exzenter die veranderliche Grofe r 1 haben. Das Ersatzexzenter

setzt sich aus diesem ideellen Exzenter und dem wirklichen Exzenter
OF = r zusammen.

%
Abb. 323. Abb. 324.

Bei endlicher Ventilzugstangenlinge ist zur Erzielung unverinder-
lichen Voreilens die Kulisse nach einem Radius gleich Stangenlinge
zu kriimmen, damit bei Voreilstellung der Kurbel eine Verschiebung
des Steines auf der Kulisse keine Bewegung des Steuerungsorgans ver-
ursacht 1).

Abb. 325 zeigt die hierhingehérige K 6 n i g - Steuerung. Der Punkt E;
des Exzenterbiigels schwingt um den Festpunkt O;. Die Kulisse ist
als offenes mit der Ventilstangenlinge als Radius gekriimmtes Lineal
ausgefiihrt, gegen das sich Rolle § legt.

5. Steuerungen mit verstellbaren unrunden Scheiben. (Steuerung
von Zwonicek Abb. 326). Der Biigel C des auf der Steuerwelle 4

1) Bei gerader Kulisse ist nach der Ausfiihrung von Hunaeus unverinder-
liches Vordffnen dann moglich, wenn neben der Verschiebung des Antriebpunktes S8
noch der Exzenterring verdreht wird, so daBl die Kulisse andere Neigung erhilt.
(Vgl. Proell, Z. Ver. deutsch. Ing. 1891, S. 669.)
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sitzenden Exzenters B ist zu einer unrunden Scheibe mit dem kon-
zentrischen Teil mn ausgebildet und wird von dem am Zapfen ¢ an-
greifenden Regler verstellt. Das Ventil wird angehoben, sobald die
Rolle ¢ der Ventilstange T' mit dem Teil mn in Beriihrung gelangt und
geht in derselben Weise vor sich, als ob Rolle g unmittelbar vom Ex-
zenter B gesteuert wiirde. Lauft die Rolle an der Kurve no ab, so wird
das Ventil geschlossen, was nach der durch den Regulator bewirkten
Verdrehung des Biigels C friiher oder spéter der Fall ist.

Die Kraft zur Bewegung des Ventils wirkt, solange als sich die Rolle
am konzentrischen Teil des Exzenterringes befindet — abgesehen vom
Reibungswinkel —, senkrecht zur Berithrungsfliche zwischen Rolle und
Umfang der_Scheibe, so daB ihre Richtungslinie durch b geht und eine
Riickwirkung auf den Regler nicht eintreten kann. Beim Abrollen am
nasenfoérmigen Teil entstehen aber ansehnliche Riickdrucke.

Abb. 3257).

Da im Augenblick des Vordffnens die Rolle an dem konzentrischen
Teil mn anliegt, eine Verdrehung dieses Teiles also keine Bewegung
der Rolle verursachen kann, so ist die Voreinstromung konstant.

Die Ventilerhebungen fiir die einzelnen Fiillungsgrade sind den
zugehérigen Kolbengeschwindigkeiten anndhernd proportional. Die
VentilschluBgeschwindigkeit kann je nach Neigung der Strecke no ver-
schieden gewahlt werden.

Steuerung von Knoller (Abb. 327). Auf der Steuerwelle sitzen an
jeder Zylinderseite zwei unrunde Scheiben nebeneinander, von denen
der fest aufgekeilte Offnungsdaumen mit der Offnungsrolle zusammen-
arbeitet und das Ventil hebt, wihrend der SchlieBdaumen, dessen Vor-
eilung vom Regulator geindert wird, mittels der Schlierolle den
VentilschluB herbeifithrt. Die beiden Rollen sitzen an den Enden eines
Winkelhebels, der mit dem Ubertragungshebel gelenkig verbunden ist.

1) Hochdruci;steuerung von Sack & KieBelbach, Diisseldorf-Rath. MaB-
stab 1:35.
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Das Ventil ist nur dann geoffnet, wenn beide Rollen von den Daumen
beriihrt werden.

6. Bemessung und Entwurf. Da die dullere Steuerung erst nach
dem Entwurf des Zylinders und der Ventilhauben aufgezeichnet wird,
so sind als gegebene Groflen anzusehen: die Entfernung der Steuerwelle
von Zylindermitte und die Lage der Angriffspunkte der Ventilstangen
an den Wilzhebeln und Schubkurven. Die Abmessungen des Trieb-
werkes, das die Verbindung zwischen diesen
Angriffspunkten und der Steuerwelle her-
zustellen hat, werden nun zundchst probe-
weise angenommen und die ZweckmaBig-
keit der getroffenen Wahl wird — unter a@@‘;ﬁ,’gf’oeffﬂwyﬁ

Vermeidung der umsténdlicheren Feststel- r'\ '\
©

lung der Ersatzexzenter — am Schema ge-
N/

priift. Derartige Aufzeichnungen des Steue-
rungsgerippes finden sich in den schon be-
sprochenen Abbildungen.

Abb. 326 1). Abb. 327.

In Abb. 304 sind verschiedene Lagen des Punktes f angenommen
und durch Schlagen von Kreisbogen mit der Lenkerlinge als Radius
die Punkte 0, 3 und 7 auf der vom Biigelpunkt beschriebenen Kurve
ermittelt. Indem von diesen Punkten mit der Entfernung des Exzenter-
mittelpunktes vom Ableitungspunkt wiederum Kreisbogen geschlagen
werden, werden auch die den Kurvenpunkten entsprechenden Punkte
auf dem Exzenterkreisumfang gefunden, womit die -Exzenter- bzw.
Kurbelwinkel, wihrend deren Zuriicklegung das Ventil gedffnet wird,
bekannt sind. Nach Abzug des konstanten Voreinstrémungswinkels
ergeben sich die Fiillungswinkel.

!) Ausfithrung der Bohmisch-Mahrischen Maschinenfabrik in Prag.
Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 16
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Die Linge des Regulierhebels de wird so gewahlt, dafl der vom
Zapfen d beschriebene Kreisbogen sich moglichst der Kurve nahert,
die d ohne Regulierhebel beschreibt, wenn der Endpunkt f des Lenkers
um den Ableitungspunkt und der Endpunkt & der Zugstange auf dem
Kreisbogen abc bewegt wird.

In den Abb. 310, 313 und 316 sind mit den probeweise angenommenen
Hebellingen der Exzenterstange und der GréBe der Exzentritizat die
Kurven des Exzenterstangenendpunktes festgestellt worden, die durch
die Hohe der Uberragung iiber den mit der Zugstangenlinge gezogenen
Kreisbogen ein MaB fiir die GréBe der Ventilerhebung geben. Aus dem
Schnittpunkt der Kurven mit genannten Kreisbogen wird riickwarts
die in diesem Zeitpunkt vom Exzentermittelpunkt eingenommene Lage
und damit der Fiilllungswinkel ermittelt.

Umstéandlicher ist die Ermittlung des Schemas bei den mit zwei
Exzenterantrieben arbeitenden Steuerungen, die nicht nur #&uflerlich,
sondern auch im Entwurf verwickelter als die vorbehandelten Steuerungs-
arten sind, wie das Schema der Collm an n-Steuerung in Abb. 321
erkennen 1af3t.

In allen Fillen ist zu beriicksichtigen, daB die Ventileréffnung infolge
der Ubersetzung durch Wilzhebel oder Schwingdaumen wesentlich
anders verliuft als die Hebung des oberen Endpunktes der Zugstange.
Werden groBlere Ventilerhebungen erwiinscht, als sie sich nach dem
probeweise aufgezeichneten Schema ergeben, so kann dies einerseits
durch andere Wahl des Ventilantriebes — steilerer Verlauf der Schub-
kurve oder geringerer Betrag des ,,Klaffens“ bei Wilzhebeln —, anderer-
seits dadurch erreicht werden, daB die Abmessungen der dufleren Steue-
rung in linearem Verhaltnis vergréfert werden.

Die Ventilerhebungsdiagramme nach Abb. 240 und 241 werden in
erster Linie durch die Wahl des Antriebes — Wilzhebel oder Schwing-
daumen — beeinfluflt, doch ist auch das Steuerungstriebwerk von
Bedeutung. Wiahrend bei den Flachreglersteuerungen die GréBe des
wirksamen Ersatzexzenters mit der Fiillung abnimmt, ist es bei einigen
Steuerungen méglich, durch Wahl der Ubersetzungsverhaltnisse Ersatz-
exzenter von ungefihr gleichbleibender Grofile zu erhalten, wie ins-
besondere fiir die R e ¢ k e-Steuerung auf S. 226 bemerkt worden ist.

Die Riickwirkung auf den Regler ist bei den zwanglaufigen Steue-
rungen betrichtlich, wihrend sie bei den paarschliissigen Steuerungen
infolge des Wegfalls starker SchluBfedern geringer ausfallt. Nach Ventil-
anhub (bei dem, wie fiir einzelne Steuerungen gezeigt wurde, die Riick-
wirkung gleich Null ist) treten noch die Beschleunigungskrafte und
die Saugkraft des das Ventil durchstrémenden Dampfes auf, die in
bezug auf die Regulierwelle an einem schnell zunehmenden Hebelarm
angreifen, so dafl kraftige Regler erforderlich werden. Bemerkenswert
ist die Eigenschaft einiger Flachreglersteuerungen und der Radova-
novic-Steuerung, starke Riickwirkungen durch das Triebwerk selbst
zu vermeiden. Bei der letzteren Steuerung wirkt namlich die am
Umfang der beiden groBen Kulissenscheiben zugleich auftretende
Reibung der Riickwirkung entgegen. Wird z. B. eine Steuerungs-
seite abgehingt, so daB die Maschine einfachwirkend arbeitet, so ist
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die Riickwirkung auf den Regler selbst beim Leerlauf der Steuerung
bedeutend grofler als beim normalen Betrieb mit zwei Steuerungsseiten.

Die Ventilstangen werden meist auf Zug, seltener auf Druck be-
ansprucht. Im letzteren Fall tritt ein Druckwechsel nicht ein; Zapfen
und Buchse liegen stets an derselben Seite an, so daB ein ,,Ausschlagen‘
nicht zu befiirchten ist. Die sich summierende Abnutzung vermindert
aber den erzielten Ventilhub sehr bald und um so mehr, je héheren Pres-
sungen die Bolzen ausgesetzt sind und je 6fter toter Gang in Frage kommt.
Hierdurch kann die Entlastung des Reglers im Augenblick des Ventil-
anhebens verloren gehen, so daB der Regler unruhig wird. Auch das
Voroffnen wird merklich verringert. FErsatz der Bolzen und Buchsen
durch neue schafft dann wieder giinstige Verhaltnisse.

Paarschliissige Steuerungen arbeiten zwar mit Druckwechsel, der
an sich stirker ist als bei den zwanglaufigen Steuerungen, doch sind
infolge Wegfalls der SchluBfeder die Bolzen weit weniger belastet und
schmieren sich auch besser.

Toter Gang paarschliissiger Steuerungen vergréflert die Fiillung,
was aber selbst nach jahrelangem Betrieb nicht zu merken ist.

7. Einstellung der Steuerungen. In vielen Féllen werden die Ex-
zenter von gleicher Grofe ausgefithrt und um genau 180° gegen-
einander versetzt aufgekeilt. Die Steuerung wird dann in der Weise
eingestellt, daB sich durch Anderung der Stangenlingen bei normaler
Fiillung vorn und hinten gleiche Werte ergeben. Fiir die gréften und
kleinsten Fiillungen ergeben sich dann betrichtliche Abweichungen.
Auf der Deckelseite werden Voreintritt, Fiillung und Ventilhub kleiner.

Weitergehender Ausgleich 1a8t sich bei symmetrisch ausgefiihrten
und aufgekeilten Exzentern durch ungleiche Ausfithrung der vom Regler
verstellten Ubertragungsteile erreichen. Bei der Wid n m a n n-Steue-
rung, Abb. 304, z. B. werden die Regulierhebel nicht in einer Ebene,
sondern so aufgekeilt, dafl die normale Fiillung auf beiden Zylinder-
seiten von gleicher Dauer ist. Die iibrigen Fiillungsgrade sind am gleich-
miBigsten, wenn Ausgleich bei etwa 10 v. H. Fillung vorhanden ist.

Wirksamer ist die Wahl einer gréBeren Exzentrizitit auf der Deckel-
seite, wie in Abb. 268 gezeigt. Die Ventilhiibe werden dabei beiderseits
weniger verschieden. Die Anwendung dieses Mittels auf die Widn -
m a n n-Steuerung z. B. hat hingegen den Nachteil, dafl die Auslaf-
ventilhiibe nunmehr ungleicher werden. Verschiedene Wolbung der
Wiilzplatten, also Anderung der Ubersetzung im Ventilantrieb, ver-
ringert diesen Nachteil. Bei der Radovanovic-Steuerung wird
Fiillungsausgleich durch Verstellung der Exzenter oder der Fiihrungs-
steine gegeneinander erzielt; diese werden also nicht unter 180° gegen-
einander versetzt aufgekeilt. Der dadurch erhaltene Fiillungsausgleich
ist praktisch vollkommen, wie aus der folgenden Zusammenstellung
hervorgeht :

Fiilllung auf der Kurbelseite in vH.: 0 10 20 30 40 50 60
Fillung auf der Deckelseite in vH.: 0 9!/, 20/, 32 42 53 63
Fiillung auf der Deckelseite ohne Aus-
gleich. . . . . ... .. .. 0 14 27 39 50 60 70
16%
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Auch bei Einstellung der Kompression und Vorausstromung wird
meist die Stangenlinge geéindert. Um die Kompression ohne Verstel-
lung der Steuerung selbst &ndern zu kénnen, gibt Widnmann den
zum Wenden eingerichteten AuslaBlhebelsitteln oben und unten je
eine Wilzbahn von verschiedener Wolbung.

6. Die freifallenden Ventilsteuerungen.

Je nach dem Aufsetzen und der Bewegung der Klinke unterscheidet
man Steuerungen mit kleinem und mit groBem Einfallweg der Klinke,
sowie Steuerungen mit zwanglaufiger Klinkenbewegung. Bei den ersteren
bewegt sich die Klinke in einer meist kreisformigen, beiderseits abge-
brochenen Bahn, wiahrend bei den
letzteren die Klinke eine geschlos-
sene Kurve durchlauft.

a) Steuerungen mit kleinem
Einfallweg der Klinke. In den
Abb. 328—329 sind die einfachsten
der hierhin gehorigen Bauarten
dargestellt. BeiderCollmann-
Steuerung, Abb. 328, wird das
Ende der Exzenterstange durch
einen Lenker gefiihrt, der auf dem
Drehzapfen des Ventilhebels ge-
lagert ist. An dem gefiihrten Ende
hangt die Klinke, die in der oberen
Totlage der Exzenterstange die An-
Regutrerwelle schlagplatte des Ventilhebels faBt

und diesen mitnimmt, bis die Ver-

| langerung der Klinke gegen einen

‘ ’ vom Regulator eingestellten Dau-

men stoft. Das Einfallen der

Abb. 3281). Klinke wird durch ihr Gewicht

oder durch eine besonders ange-

brachte Feder bewirkt. In Abb. 328 bewegt sich der Ventilhebel in

einer Aussparung der verlangerten Klinke, so dafl beim Hangenbleiben

des Ventils der Ventilhebel von der Klinke beim Aufwirtsgang der
Exzenterstange mitgenommen wird.

Die Anschlagplatte der Ba vier-Steuerung, Abb. 329, ist unmittelbar
an der Ventilspindel angebracht, so daf} die mit dem Ventil zu beschleu-
nigenden Massen gegeniiber der Ausfiilhrung nach Abb. 328 weiter ver-
ringert sind. Die Regulierwelle ist gleichachsig mit dem Drehzapfen
des das Exzenterstangenende fiihrenden Lenkers angeordnet.

b) Steuerungen mit groBem Einfallweg der Klinke. Diese Bau-
arten stimmen im wesentlichen mit denen der vorigen Gruppe iiber-
ein. Die grofiere Einfalltiefe wird dadurch erméglicht, da3 der Klinke
wiahrend des Aufsetzens eine zweite die Auslésung bewirkende Bewegung

1) Ausfithrung von Schiichtermann & Kremer, Dortmund.
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1) Hochdrucksteuerung der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Werk Niirn-
berg. MaBstab 1 : 7,5.

2) Hochdrucksteuerung von Haniel & Lueg, Diisseldorf. MafBstab 1 : 10,5.
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erteilt wird. Abb. 330 stellt die élteste Bauart dieser Gruppe, die Steue-
rung von Kaufhold, dar. Der Einfallweg wird durch eine am Ventil-
hebel befestigte Blattfeder begrenzt; eine zweite Feder zwingt die Klinke
zum Einschnappen. Im Laufe der Abwirtshewegung gleitet die Klinke
durch Auftreffen gegen eine Fliche des Auslosers ab, der am Exzenter-
stangenende hingt und vom Regler verstellt wird. Die Regulatorstange
reicht in ihrer héchsten Stelle bis unmittelbar an den Ventilhebel heran,
so daB das hingenbleibende Ventil durch sie geschlossen wird.

J
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Abb. 333%).

Bei der M a r x-Steuerung, Abb. 331, ist der Zapfen P des die Aus-
léserolle tragenden Hebels ¢ mit dem Ventilhebel H verbunden. Wihrend
der Abwirtsbewegung des Zapfens P dient der Angriffspunkt der vom
Regler verstellten Stange als fester Drehpunkt, die Ausloserolle geht
nach aufwirts und verdringt die Klinke.

Die Wie gle b-Steuerung, Abb. 332, weicht von der Kaufhold-
Steuerung darin ab, dafl der Ausloser zwischen Klinke und Drehzapfen
des Ventilhebels angeordnet ist. @ und b sind die Auftreffflichen. Gegen-
iiber der Kaufh old-Steuerung wird durch diese Bauart eine Knie-
hebelwirkung des Reglergestinges ermoglicht, die ein schnelleres Aus-
lésen, also groflere Einfalltiefe, erreichen 14ft.

Hochwald-Neuhaus-Steuerung (Abb. 333). Der die Aus-
loserolle I tragende Hebel sitzt auf dem Zapfen einer vom Regler verdreh-

1) Hochdrucksteuerung von A. Borsig, Berlin-Tegel. MaBstab 1 : 8.
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baren Kurbelscheibe und ist mit der Schwinge d gelenkig verbunden. Die
dadurch bedingte Bewegung der Rolle I bewirkt ein beschleunigtes
Abschieben der Klinke %, so daB auch hier bei kleinen Fiillungen groBe
Einfalltiefen mdéglich werden.

Wie bei der M a r x-Steuerung bleiben Rolle / und Klinke % in steter
Beriihrung.

Abb. 334").

Bei der Steuerung der Siegener Maschinenbau-Anstalt, Abb. 334,
wird die Bewegung der Einlafiventile vom Punkt A, die der AuslaB-
ventile vom Punkt B des gefithrten Exzenterbiigels abgeleitet. Die
Filllung wird in der dargestellten Ausfilhrung von Hand verstellt. Die

1) Hochdrucksteuerung der Siegener Maschinenbau-A. G. MaBstab 1 : 30.
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Ausléserolle dreht sich um den Endpunkt O, des auf der Regulierwelle O
aufgekeilten Hebels und wird durch ein zweites mit der Zugstange ver-

Abb. 335 und 336.

uhers=
/e
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i
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bundenes Gelenk gegen die Innenfliche der Klinke gedriickt, die nach
auBlen gedringt wird. Die Steuerung ist in Abb. 346 und 347 ein-
gehender behandelt.
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¢) Steuerungen mit zwangliufiger Klinkenbewegung. Diese Steue-
rungen sind besonders von Gebr. Sulzer in Winterthur ausgebildet
worden.

Als eine der einfachsten Steuerungen dieser Gruppe sei zunichst die
Ausfiihrung der Maschinenfabrik S o e s t in Diisseldorf-Reisholz erwéhnt
(Abb. 335 und 336). Die Exzenterstange wird durch Lenker so gefiihrt,
daB ihr Endpunkt ellipsenformige Kurven beschreibt. In &hnlichen
Kurven bewegt sich die Anschlagfliche der in der Exzenterstange

«\\ I q S :
) e
~ ﬁ}l>’/, d’ > %

Regulierwelle

Abb. 337%).

gelagerten Klinke. Die Klinke wird im Schnittpunkt der Ellipse mit
dem vom Ende des Ventilhebels beschriebenen Kreisbogen ausgelost.
Der Regler veréndert die Lage der ellipsenférmigen Kurven, womit
auch die Lage der Schnittpunkte verschoben wird.

In Abb. 337 ist die Sulz e r-Steuerung vom Jahre 1878 dargestellt.
Das Exzenter steuert unverdnderlich den Aufhéngepunkt der Klinke,
der durch Lenker im Kreisbogen um den Drehzapfen des Ventilhebels
gefiihrt wird. Vom Punkt z des Exzenterbiigels wird eine zweite Be-
wegung abgeleitet, die durch den Winkelhebel w; und die Stange s auf
die Klinke k iibertragen wird. Verschiebt der Regler den Drehpunkt w

1) Hochdrucksteuerung von Gebr. Sulzer, Winterthur. Mafistab 1 : 20.
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Abb. 338.
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Abb. 339.
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des Winkelhebels w,, so wird die ellipsenférmige Bahn der Klinke £ ver-
legt und so die Fiillung gedndert. Dadurch, da8 die Anschlagflichen
nach einem Kreisbogen um den Aufhingepunkt der Klinke als Mittel-
punkt gekriimmt sind, bleibt die Voreinstromung konstant. In Abb. 338
ist die Verlegung der Klinkenkurven durch den Regler besonders dar-
gestellt.

Die Sulzer-Steuerung nach Abb. 339 eignet sich infolge der Ver-
ringerung der Auftreffgeschwindigkeiten fiir h6here Umlaufzahlen. Die
kurze Exzenterstange EE’ wird im Punkte M durch einen Lenker
gefithrt, der um den Festpunkt W schwingt. Der Endpunkt E’ der
Exzenterstange beschreibt infolgedessen eine geschlossene Kurve von
der eingezeichneten Gestalt. Auf Zapfen E’ ist der Winkelhebel W,
gelagert, der durch Stange G' mit dem in W gelagerten Winkelhebel W,
verbunden ist. Je nach Verstellung von W, durch den Regler bewegt
sich Punkt D in verschiedenen Kurven, die durch Stange S auf Zapfen P,
iibertragen werden. Der Aufhéangepunkt P der Klinke wird vom Zapfen M
gesteuert (Abb. 340). Durch diese Bewegungen von P und P, beschreibt
die Anschlagflache der Klinke die eingezeichneten, herzférmigen Kurven,
die bei einem Eingriff des Reglers parallel zu sich selbst verschoben
werden.

In Abb. 340 sind durch Nullkreise die Stellungen der Klinkenspitze
hervorgehoben, die von dieser nach einer Drehung der Steuerwelle um
30° jeweilig eingenommen werden. Die Entfernung dieser Nullkreise
gibt ein Bild von der Geschwindigkeit, mit der die einzelnen Teile der
Kurve von der Klinke durchlaufen werden. Diese setzt mit kleiner
Geschwindigkeit fast stoBfrei auf, um
nach erfolgtem Aufsetzen das Ventil
schnell anzuheben. Diese giinstigen Be-
wegungsverhéltnisse werden dadurch er-
halten, da3 der Exzenterstangenpunkt M
um den Festpunkt W mit starker Schran-

/ kung gefiihrt wird. In der Stellung des
Abb. 340. Steuerungsgesténges nach Abb. 339stehen,
die Stangen WM und M P in der Streck-
lage, so daB in der Nahe dieser Lage die Zapfen M und P nur sehr kleine
Bewegungen in Richtung der Ventilhebung ausfiihren, wihrend die durch
den Endpunkt E’ der Exzenterstange bewirkte Verstellung des Zapfens P,
groBen Ausschlag hat.

Weitere Sulz e r-Steuerungen mit herzférmiger Kurve sind in den
Abb. 341—343 dargestellt. In Abb. 341 wird wie in der vorstehend
besprochenen Ausfilhrung die Exzenterstange mittels kurzen Lenkers
um den Festpunkt P gefiihrt und treibt den Winkelhebel W an, der das
AuslaBventil steuert. Im Punkt Z, der Exzenterstange ist ein zweiter
Winkelhebel gelagert, der vom Regler verstellt wird und dessen Zapfen Z,
mittels der Stange S die Klinke K steuert. Die Bewegung des Auf-
hangepunktes der Klinke wird vom Angriffspunkt des Lenkers an der
Exzenterstange abgeleitet.

Besonders eigenartig ist die Wilzhebelausklinksteuerung nach Abb. 342,
die zuerst auf der Pariser Weltausstellung 1900 vorgefiilhrt wurde,

n-A
U
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aber im Wesen schon von Collm ann angegeben war. Um den festen
Drehpunkt P schwingt der mit der Auftreffliche versehene Hebel H,
der an der Ventilzugstange angreift. Auf dieser sitzt ein Kolben, der im
Zylinder eines Luftpuffers gleitet. Zapfen Z, eines im Punkte Z, des
Exzenterbiigeis angelenkten und vom Regler verstellbaren Winkelhebels
bewegt durch Stange S die Klinke K, deren Aufhéingepunkt um Zapfen P
schwingt. Die verschiedenen Bahnen, in denen sich die Klinke bewegt,
sind in Abb. 343 wiedergegeben. Nach erfolgter Ausklinkung wird das
Ventil von der Feder geschlossen, die Ventilzugstange bewegt sich

Abb. 3411%).

infolge der Abrollung des Wilzhebels mit abnehmender Geschwindigkeit
nach oben und die gleichzeitige Einwirkung des Luftpuffers verursacht
vollig gerduschloses Aufsetzen des Ventils. Nach VentilschluB setzen
Wilzhebel und Zugstange infolge der Tragheitswirkung ihren Weg fort,
bis sie durch den Luftpuffer abgebremst werden. Beim Niedergang wird
deshalb die Klinke den Anschlag schon in der Lage NN, Abb. 343, fassen
und zunéchst die Massen beschleunigen. In MM wird dann das Ventil
mit kleinem Hebelarm am Wailzhebel gerauschlos angehoben. Auch bei
absoluter Nullfilllung kann der Luftpuffer auf dem Wege MN eine
geniigende Luftmenge fiir das Abbremsen der Massen ansaugen.

Abb. 344 zeigt eine Steuerung der Maschinenfabrik Augsburg-Niirn-
berg, Werk Augsburg. Die Ventilzugstangen werden nicht durch Ex-

1) Ausfithrung von Gebr. Sulzer, Winterthur. MaBstab 1 : 30.
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zenter, sondern durch unrunde Scheiben gesteuert, wihrend die am
oberen Ende der Zugstangen angelenkten Klinken durch Exzenter auf
der Steuerwelle in Schwingungen versetzt werden. Die Klinkenbahn
wird vom Regler durch Verstellung des Hebels 00, geéndert. Die
unrunden Scheiben ermoglichen leichten Fiillungsausgleich fiir beide
Zylinderseiten. Da innerhalb der gebréuchlichen Fiillungsgrenzen der
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Ventilhub annshernd konstant bleibt, so wird mit dieser Steuerung
auch bei Anwendung gewohnlicher Luftpuffer eine nur wenig verinder-
liche SchluBgeschwindigkeit erzielt. Durch entsprechende Wahl der
Anhubkurven der unrunden Scheiben liBit sich die Geschwindigkeit
beim Auftreffen der Klinke sehr klein halten.

1) Ausfithrung von Gebr. Sulzer, Winterthur. MaBstab 1 : 25.

Abb. 342%).
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d) Aufkeilung der Exzenter. Der Voreilwinkel der Steuerungen
ohne zwangléufige Fiihrung der Klinke ist dadurch festgelegt, daf die
Klinke mit sog. Uberhub arbeiten muB. Das Ventil wiirde nur dann
mit der Geschwindigkeit Null
angehoben, wenn die Klinke
genau in der Totlage OF des
Exzenters, Abb. 345, die An-
schlagplatte fassen wiirde.
Eine derart genaue Wir-
kungsweise 14t sich aber
weder bei der Herstellung
noch im Betriebe erreichen,
da schon wechselnde Dampf-
temperaturen und die damit
verbundenen  Gesténgedeh-
nungen die Verhiltnisse &n-
dern wiirden. Das Exzenter Abb. 343,
muf} aus diesem Grunde vor
dem Aufsetzen der Klinke einen je nach der Genauigkeit der Ausfithrung
mehr oder weniger groflen Winkel a zuriicklegen und der diesem Winkel
entsprechende Klinkenweg, der 0,6 bis 1 mm betriigt, wird als Uberhub

Abb. 3441%).

bezeichnet. In Abb. 345 gibt die Senkrechte # in ihrem Verhiltnis zum
Kreishalbmesser die Grofle der Klinkengeschwindigkeit im Augen-

1) Ausfithrung der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Werk Niirnberg. MaB-
stab 1 : 30.
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blick des Auftreffens an. Das Exzenter hebt vor seiner Mittellage
an, der Voreilwinkel ist also bei den Steuerungen ohne zwangliufige
Klinkenbewegung negativ. Wird wihrend des Bogens (VE) E’ Fiillung
gegeben, so wird das Ventil wihrend der ganzen Erdffnung gehoben.
Die DurchfluBquerschnitte werden dabei verringert, ohne daB8 Drosselung
eintritt, da nach Uberschreitung der Exzenterlage OE" die Kolben-
geschwindigkeit wieder abnimmt. Im iibrigen wird vor Erreichen der
Exzenterstellung OF’ ausgeklinkt, da sonst auch beim Aufwirtsgang
der Exzenterstange das Ventil gedffnet bleibt. (Es liegen hier ahnliche
Verhiltnisse vor, wie auf S. 126 fiir die C o r1i -Steuerungen dargelegt.)

Abb. 346.

Der negative Voreilwinkel bedingt weiterhin, dafl das EinlaBexzenter
nicht unmittelbar den AuslaB steuern kann, da fiir die fast stets zwang-
ldufige AuslaBsteuerung eine Bewegungsumkehr wihrend der Ventil-
hebung unbedingt erforderlich ist. Verwendung nur eines Exzenters
fiir die Steuerung von EinlaBl und Ausla8 ist in Abb. 334 durchgefiihrt.
Die Abb. 346—347 zeigen schematisch diese Bauart. OF, ist die Mittel-
lage des Exzenters, OF, die Exzenterstellung bei Kurbeltotlage. Bei
Antrieb des Einlasses miilte die Voreinstrémung in E, beginnen; die
Fiillung wiirde nur wihrend des Winkels E,0F, andauern. Diese Ver-
hiltnisse werden nun dadurch geéindert, daB die Bewegungsrichtung
fiir die EinlaBventile von der fiir die AuslaBiventile um ungefihr 90°
geneigt abgenommen wird. Dementsprechend ist OE, Mittellage fiir
das AuslaBexzenter und annihernd Exzentertotlage fiir das KinlaB-
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Abb. 347%).

1) Schema der Steuerung nach Abb. 334. MaBstab 1 : 4.
Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 17

257



258 Die Ventilsteuerungen,

exzenter. Wie aus der Abb. 347 ersichtlich, werden Fiillungen bis zu
70 vH. gegeben und iibermiaBige Ventilhiibe durch die Form der vom
Ableitungspunkt A beschriebenen Kurve vermieden.

In Abb. 348 ist schematisch die Arbeitsweise der Steuerungen wieder-
gegeben, deren’Klinken in ellipsenformigen Bahnen gefiithrt werden.
Aus dem Exzenterkreis entsteht bei geradliniger Fiithrung eines Exzenter-
stangenpunktes, die hier statt der Bogenfithrung durch Lenker ange-
nommen ist, eine Ellipse, in der sich die Klinke k¢ bewegt, wéahrend
der Anschlag einen Kreisbogen #» um den Drehzapfen des Ventilhebels
beschreibt. Dije Klinke wird im Schnittpunkt 2 von Ellipse und Kreis
ausgel6st. Wird die Ellipse vom Regulator parallel zu sich selbst nach
rechts verlegt, so wird die Klinke spéiter abschnappen, die Filllung wird
grofer.

Die Klinke k£ kann so lange ausgelost werden, als sie sich auf dem
Linksgange befindet, also die untere Halfte der Ellipse durchlauft.
Bei der Exzenterlage OF setzt die Klinke auf mit der Geschwindigkeit

o
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Abb. 348. Abb. 349.

O'E, wenn OE' die grofite Exzentergeschwindigkeit gleich der Umfangs-
geschwindigkeit darstellt. Wegen dieser bedeutenden Auftreffgeschwin-
digkeit sind Steuerungen mit ellipsenférmiger Bahn fiir hohe Umlauf-
zahlen nicht geeignet. Im Punkte y ist der tiefste Stand der Klinke,
also die grofite Ventilerhebung erreicht; von y an wird das Ventil bei
gleichzeitig abnehmender Kolbengeschwindigkeit wieder gesenkt.

) Fiillungsausgleich. Dieser kann in verschiedener Weise erreicht
werden. Wird das vom Regulator verstellte Triebwerk fiir beide
Zylinderseiten vollstindig gleichartig ausgefiihrt, so werden gleiche Fiil-
lungen erhalten, wenn nach Zuriicklegung der diesen Fiillungen ent-
sprechenden Kolbenwege auch die Klinken beider Zylinderseiten die-
selbe Stellung einnehmen. Sind die zwei Exzenter mit gleichem Radius
ausgefithrt und genau entgegengesetzt aufgekeilt, so zeigt sich nach
Abb. 349, daB z. B. fiir eine Fiillung von 10 vH. das Klinkentrieb-
werk der Kurbelseite um die Strecke ¢ tiefer steht als das der Deckel-
seite. Soll fiir die genannte Fiillung die Dampfverteilung gleich sein,
so ist das Exzenter auf der Deckelseite zu vergroBern, so dafl nach
10 vH. Kolbenweg beide Klinken gleich tief herabgezogen sind. Nun-
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mehr aber zeigt sich, daf umgekehrt fiir die groBeren Fiillungen die
Klinke der Deckelseite tiefer steht als die der Kurbelseite, z. B. um die
Strecke ¢’ bei 50 vH. mittlerer Fiillung. Ungleiche Exzentrizitat wird
deshalb meist in Verbindung mit anderen Mitteln angewandt. Abb. 347
zeigt ungleiche Exzentrizitat und gleichzeitig ungleiche Voreilwinkel. Am
héaufigsten wird gleiche Dampfverteilung durch Abweichungen in dem
vom Regler verstellten Triebwerk angestrebt. In Abb. 350 sind die

Abb. 350%).

diesem Zweck dienenden Mittel bei der Van den Kerch o ve-Steue-
rung, die grundsatzlich mit der C 011 m a n n-Steuerung nach Abb. 328
iibereinstimmt, angegeben. Fiir die verschiedenen Fiillungen, von denen
im Interesse groBerer Deutlichkeit nur die von 0, 20 und 50 vH. in
Abb. 350 behandelt sind, werden die Lagen des Punktes @ und die Lagen
¢p €3 und ¢; des Punktes b an Hand des Exzenterkreises ermittelt.
Von b bis ¢, wird der der duBeren Uberdeckung an den Kolbenschiebern

1) Ausfithrung der Sichsischen Maschinenfabrik, Chemnitz. Mafstab 1 ; 3,
17*
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entsprechende Klinkenweg zuriickgelegt. Die Klinkenstellungen werden,
in der Weise ermittelt, da an die von den Punkten ¢ und b und
deren neuen Lagen mit den Radien r,, 7, 7' und 7" geschlagenen
Kreise Tangenten gelegt werden. Die eingeklammerten Zahlen be-
zeichnen die Lagen der Punkte @ und b fiir den Fillungsschlufl auf
der Deckelseite. Durch verschiedene Gestaltung der Klinkenhebel und
ungleiche Liange der Rollenhebel 148t sich fiir alle Fillungen ein fast
vollkommener Ausgleich erzielen. Der Angriff des Reglers an der Regulier-
welle ist so gewahlt, daB sich eine gleichmafige Verteilung der Fiillungen
iber den Reglerhub ergibt.

Bei den Steuerungen mit zwangldufiger Klinkenbewegung wird fiir
den Fiillungsausgleich die Klinke in der Art eingestellt, dafl bei den
kleineren Fiillungen die Klinke auf der Deckelseite weniger tief einfallt
oder bei gleicher Einfalltiefe wihrend des Ausloseweges eine grofere
Geschwindigkeit hat, so daf auf dieser Seite die Klinke wahrend eines
kleineren Kurbelwinkels abgleitet.

f) Ausfiihrung. Was die Anordnung des Klinkentriebs betriftt, so
ist zundchst auf zentrische Kraftewirkung zu achten. Zu dem Zweck
wird die Klinke in einer Gabelung der Exzenterstange aufgehangt,
die jhrerseits durch zwei seitliche Lenker zu fithren ist. Zur Vermeidung
starker Abnutzung sollen sich Klinke und Anschlagplatte in Flachen
berithren; dementsprechend muf sich die Klinke um denselben Zapfen
wie die Anschlagplatte drehen. Diese ist nach einem Kreisbogen zu
kriimmen, dessen Mittelpunkt der Aufthingepunkt der Klinke ist. Die
Voreinstrémung wird dadurch unverinderlich, da bei einer Hebung
der Reglermuffe aus der tiefsten in die hochste Stellung, wobei also
samtliche Fiillungsgrade durchlaufen werden, die Klinke schwingt, ohne
den Ventilhebel zu bewegen.

Die Kraftewn'kungen im Steuerungsgestinge’ werden verringert,
wenn die Klinke an einem lingeren Hebelarm als das‘Ventil angreift.
Da bei Dampfmaschinen mit stérkerer Voremstlromung, sowie bei An-
triebmaschinen von Geblisen und Kompressoren' durch die Expansion
der Luft aus dem schidlichen Raum wihrend des Anlassens oder Still-
setzens ein Riickwirtsdrehen der Maschine, in der Nihe der Totlage
vorkommen kann, so ist weiterhin der Klinkentrieb so auszubilden,
dal kein Bruch bei der nunmehr gegenlaufigen Bewegung eintritt.
Geht z. B. bei dieser Riickwértsdrehung die Klinke nach aufwérts und
faflt die Anschlagplatte von unten, so muf} dieser durch ein Gelenk eine
Drehung nach oben zum Ausweichen ermdoglicht sein.

Der Entwurf gestaltet sich bei den beiden ersten Steuerungs-
gruppen bedeutend einfacher als bei den verwickelten Steuerungen mit
zwangldufig bewegter Klinke. Beispiele fiir die Aufzeichnung der ersteren
sind in den schematischen Darstellungen der Steuerungen von Bavier
und K a ufh old nach Abb. 351 und 352 gegeben. Die Kolbenweglinie,
die durch die Stellung des Exzenters“bei der Kurbeltotlage gegeben ist,
wird in etwa 10 gleiche Teile zerlegt und zur Beriicksichtigung der end-
lichen Pleuelstangenlinge werden durch die Teilpunkte Kreisbogen mit
dem 5 fachen Radius des Exzenterkreises gezogen (vorausgesetzt, daf,
wie meist, L = 5R). Die Schnittpunkte dieser Kreishogen mit dem Ex-
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zenterkreisumfang geben den Drehwinkel fiir die verschiedenen Fiil-
lungen an. Zu jedem dieser Schnittpunkte wird die Ventilhebellage
durch Schlagen von Kreisbogen mit der Exzenterstangenlange gefunden.
Fiir die den Schnittpunkten bzw. Kurbelwinkeln entsprechenden Fiil-
lungen miissen die Kanten von Klinke und Anschlagplatte gerade ab-
gleiten, woraus die Bahn des Auslosers folgt.

In Abb. 352 findet wahrend der gebrduchlichsten Fiillungen der
Ventilanhub auf der Strecke ab ohne Bewegung der Klinke gegeniiber
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der Auftreffliche statt. Beim Abwirtsgang wird die Klinke gleich-
zeitig durch die Regulierstange um ihren Aufhangepunkt gedreht. Die
von der Klinkenkante beschriebene an b anschlieBende Kurve schneidet
den vom Ventilhebelende beschriebenen Kreisbogen in ¢, so daB hier
ausgelost wicd. Ein mit der Exzenterstangenlinge von ¢ aus als
Radius gezogener Kreisbogen bestimmt im Schnittpunkt mit dem Ex-
zenterkreis die Fillung.

Als Beispiel fiir den Entwurf einer Steuerung der dritten Gruppe
moge das Schema nach Abb. 339 dienen. Hier sind die von den einzelnen
Punkten des Gestinges beschriebenen Kurven fir die verschiedenen
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Lagen der Reglermuffe aufzuzeichnen und die Abmessungen probeweise
zu wihlen, bis sich giinstige Bewegungsverhéltnisse ergeben.

Die Exzenter der dritten Steuerungsgruppe werden wegen der riick-
kehrenden Bewegung wihrend der Ventilhebung meist grofer als die
der beiden ersten Gruppen gewihlt.

Abb. 852.

Die SchluBfedern kénnen wie folgt iiberschliglich berechnet werden:
Ist P der mittlere Federdruck in kg,

@ die erforderliche SchluBkraft in kg,

G das Ventilgewicht in kg,

t die Schliefdauer in sek,

h der Ventilhub in m,

p die zum Schliefen nétige Beschleunigung in m/sek?, so folgt:

1 2h
== 2 = —,
b=t p=-p
Ferner ist:

G P—¢g (p )
=p— und P="—>2-G=(=—-—1) G,
=" g 8 g
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Schlieft das Ventil im Aufwirtsgang, so ist mit Q statt mit P zu
rechnen. Fir n = 100 und 40 bis 45 m/sek Dampfgeschwindigkeit im
Augenblick der Ausklinkung sind SchluBzeiten zuléssig, die der Zuriick-
legung eines Kurbelwinkels von 12 bis 15° entsprechen.

g) Anwendungsgebiet der Ventilsteuerungen. Die Ventilsteuerungen
kommen hauptsichlich da zur Anwendung, wo an den Betrieb die
Forderungen geringsten Dampfverbrauches und feinfiihligster Regelung
gestellt werden.

In bezug auf die Erzielung eines ,,schénen Diagramms® sind die
Ventilsteuerungen gut ausgebildeten Schiebersteuerungen durchaus nicht
iiberlegen. Vor den bei Uberhitzung und hohem Dampfdruck allein in
Betracht kommenden Kolbenschiebersteuerungen haben die Ventil-
steuerungen den Vorteil kleinerer Abmessungen, bequemerer Kinstel-
lung und besserer Zylinderform. Beziiglich der schadlichen Réume
und Flichen lassen auch wagerecht angeordnete Kolbenschieber bei
kurzen, geraden Kanilen gleiche Ergebnisse wie Ventile erzielen. Hin-
sichtlich der Bauart mit getrennten, senkrechten Kolbenschiebern s.
die Bemerkungen auf S. 135.

Abb. 353. Abb. 354.

Was den Vergleich der einzelnen Arten von Ventilsteuerungen unter-
einander betrifft, so 148t sich guter Leerlauf am besten mit den zwang-
laufigen und paarschliissigen Steuerungen erzielen, wihrend von den
auslosenden Steuerungen die mit zwanglaufiger Klinkenfithrung sich
hierzu am besten eignen. Bei den Steuerungen mit geringer Einfall-
tiefe der Klinke setzt diese im Leerlauf so scharf auf, daf3 sie namentlich
bei eingetretener Abnutzung leicht abrutscht und iiberhaupt keine Fiillung
gegeben wird. Infolgedessen wird der Regler fiir den folgenden Hub
eine Fillung einstellen, die groBer als die Leerlauffiillung ist und in
Wiederholung dieses Spiels wird die Maschine pendeln. Die tiefer ein-
fallenden Klinken legen auch bei kleinster Fiillung einen Ausloseweg
zuriick, der vom Regler beherrscht werden kann. Diese Verhiltnisse
werden bei kleinem Einfallweg der Klinke durch Anordnung von Uber-
deckungsringen an den Ventilen verbessert.

Die freifallenden Steuerungen, die namentlich am Anfang des Jahr-
hunderts durch den Olpuffer von Collmann an Boden gewonnen
hatten, sind durch die zwangldufigen Steuerungen wieder zuriick-
gedrangt worden. Ihr Vorteil besteht in der geringen Riickwirkung
auf den Regler, da dieser bei der Verstellung nur die Reibung zwischen
Klinke und Anschlagplatte zu iiberwinden hat. Als hochste Umlaui-
zahl kann etwa n = 120 bis 140 gelten, Die bei diesen verhaltnismaBig
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hohen Umlaufzahlen auftretenden starken Massendrucke verursachen
jedoch bei den Klinken mit kleinem Einfallweg einen raschen VerschleiB3.

Maschinen zum Antrieb von Pumpen und Kompressoren mit maBigen
Umlaufzahlen werden auch heute noch vielfach mit freifallenden Steue-
rungen ausgefiihrt.

In den Abb. 353 und 354 sind Ventilerhebungsdiagramme freifallender
Steuerungen wiedergegeben. Beide Kurven sind an Steuerungen mit
Olpuffern aufgenommen worden, wie der rasche Abfall und allmihliche
Ubergang der Schlufllinie in die Nullinie zeigt. Die gestrichelte Linie
in Abb. 353 gibt den AbschluB der EinlaB6ffnung durch den Uber-
deckungsring am Ventil an. Der AbschluB wird um so rascher, der
Ubergang aus der Fiillungslinie in die Expansionslinie um so schirfer,
je groBer der von der gestrichelten Linie und der SchluBkurve gebildete
Winkel ist.

Die zwanglaufigen Steuerungen erfordern wegen der Riickwirkung
schwerere Regler, lassen jedoch Umlaufzahlen von n = 150 bis n = 180
dauernd zu, wihrend vereinzelte Anwendungen selbst bein = 250 bis
n = 330 zu finden sind. Die grofite Verbreitung haben die Flachregler-
steuerungen erlangt und unter diesen wieder die Bauarten von Lentz
und Proell



III. Steuerung des Auslasses durch den Dampfkolben.

Statt der AuslaBventile sind Auspuffschlitze vorgesehen, die vom
Kolben freigelegt bzw. geschlossen werden. Bei Anordnung der Schlitze
am Hubende erhalt der Kolben eine Linge gleich Hublénge minus
Schlitzbreite, diese betragt etwa 10 vH. des Hubes. Vorausstromung
und Ausstromung dauern dementsprechend, fir L = oo, je 10 vH,,
die Kompressionen 90 vH. In Abb. 355 sind die sich ergebenden Dampt-

—

T
Abb. 355%).

diagramme wiedergegeben, die sich wéhrend eines Hubteiles von der
Schlitzbreite decken. Es handelt sich also um zwei einfach wirkende
Zylinder, die nur die Auspuffschlitze gemeinsam haben und zu einem
einzigen Zylinder zusammengesetzt sind.

Werden die Schlitze in Mitte Hub gedffnet, so ist der Kolben in
iblicher Breite auszufiithren.

Maschinen und AuslaBsteuerung durch den Dampfkolben haben einen
Dampfverbrauch ergeben, der den guter Verbundmaschiren erreicht.

1) Abbildung aus ,,Stumpf, Gleichstrommaschinen. (Verlag Oldenbcurg.)
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Abb. 356.

Diese giinstige Arbeitsweise wird mit Eigenschaften thermischer und
mechanischer Art begriindet, von denen hier nur die im Zusammenhang
mit der AuslaBsteuerung stehenden zu behandeln sind. Die Lagerung
der Ventile im Deckel, die Heizung von Mantel und Deckel sind fiir
die ,,Gleichstromdampfmaschinen* nicht kennzeichnend, sondern in
gleicher Form auch bei Einzylindermaschinen gewdhnlicher Bauart
gebrauchlich und mit denselben Vorteilen in bezug auf Verringerung
des schidlichen Raumes, der Flichen und damit der Eintrittskonden-

sation verkniipft.
Die Gleichstromwirkung besteht darin, da bei Anordnung der
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Schlitze am Hubende der
Dampf den Zylinder in
gleichbleibender Richtung
durchstromt und fir die
Ausstromung nicht um-
zukehren braucht. Prof.
Stumpf, dessen Be-
mithungen hauptsichlich
die Einfithrung dieser Ma-
schinenart veranlaBt ha-
ben, schreibt dieser un-
veranderlichen Stromungs-
richtung den Hauptvorteil
zu und begrindet dies
zum Teil nach Abb. 355
mit der Feuchtigkeitsver-

teilung im Zylinder. Die von dem geheizten Deckel an den Dampf
iibergehende Wirme hélt diesen in Deckelndhe iiberhitzt, wiahrend der
Dampf nach dem Kolben hin an Nisse zunimmt. Beim Auspuff soli
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nun dieser nasse Dampf ausstromen, wahrend nach Abschlul der Aus-
laBschlitze der die Deckelwdrme aufnehmende Dampf verdichtet wird,
die aufgenommene Wirme dem ProzeBl sonach nicht verloren geht.

In Wirklichkeit wird die Ausstrémung in ginzlich anderer Weise,
als in Abb. 355 dargestellt, verlaufen. Die Vorausstrémung mit dem
plotzlichen Spannungsabfall vom Expansionsenddruck auf den Konden-
satordruck ist ein Vorgang iiberaus stiirmischer Art und 148t eine Schich-
tung, wie in Abb. 355 angegeben, nicht zu, vielmehr wird eine innige
Mischung des Zylinderinhaltes eintreten 1).

Weiterhin wird als Vorteil angefiihrt, daB infolge der Gleichstrom.
wirkung denr geheizten Deckel weniger Warme entzogen wird. Beziiglich
dieses Punktes ist aber darauf hinzuweisen, dafl bei der Gleichstrom-
maschine die Kolbenstirnwand durch den ausstrémenden Dampf in
derselben Weise abgekiihlt wird wie der Deckel bei Maschinen iiblicher
Bauart, so dall Deckel und Kolben lediglich ihre Rollen vertauscht
haben. Zu erwéhnen ist hier, daB bei den bekannten Versuchen von
Callendar und Nicholson ein betrichtlicher Teil der wahrend
des Fiillungsweges stattfindenden Eintrittskondensation an den zylin-
drischen Wandungen auf die Warmeleitung und Ubertragung durch den
Kolben zuriickzufiihren war, der an dem wirmeren Ende des einfach-
wirkenden Zylinders Warmemengen aufnahm, die an das andere, kiihlere
Ende abgegeben wurden. Die GroBSe dieser Warmeiibertragung ist
abhéngig von der GréBe der Oberfliache des Kolbens, von der Vollstandig-
keit seiner Berithrung mit der Wand und von dem bei Gleichstrom-
maschinen besonders groen Temperaturunterschied der beiden Zylinder-
enden. Bei den doppeltwirkenden Maschinen mit ihren anndhernd
gleichen Temperaturen an den Zylinderenden sind diese Verluste kleiner.

Auf die Bedeutung der Kompression fiir die Eintrittskondensation
und StoBfreiheit des Ganges ist auf S. 8 hingewiesen. Immerhin bleibt
es fraglich, ob die an Maschinen gewdhnlicher Bauart gemachten Er-
fahrungen sich ohne weiteres auf die Gleichstrommaschinen mit ihren
kleinen schadlichen Raumen und Flichen iibertragen lassen. Um die
Kompression nicht iiber die EinlaBspannung wachsen zu lassen, sind
fir kleine schidliche Raume sehr tiefe Luftleeren erforderlich, mit
denen die Temperatur des mittleren Zylinderteiles sinkt. Bei hdherem
Kondensatordruck muB der schidliche Raum entsprechend grofler werden,
was ohnie wesentliche Zunahme der schidlichen Flachen durch VergroQe-
rung des Spielraumes zwischen Kolben und Zylinderdeckel erreicht
werden kann. Bei Auspuffbetrieb werden schidliche Raume von 15 bis

1) In den vorgenanntem Werk beigegebenen Konstruktionsregeln spricht Prof.
Stumpf selbst von dem ,,explosionsartigen* Auspuff bei Gleichstrommaschinen.
Barr und Carpenter haben ebenfalls auf die fast plotzlich auftretende Ver-
dampfung infolge der Druckentlastung bei der Vorausstrémung hingewiesen,
(Dubbel, Z. Ver. deutsch. Ing. 1901, S. 194.) Zweifellos wird die Einstrémung
wihrend der Fiillung ruhiger verlaufen als die Vorausstrémung. Vgl. jedoch die
Ansichten iiber die Einstromung von Grashof (Zeuner, Techn. Thermo-
dynamik, S. 422} und Brauer, Z. Ver. deutsch. Ing. 1899, S. 868. Infolge der
plotzlichen Verdampfung des Wasserbelages bei der Vorausstrémung werden die
Zylinderwandungen getrocknet, was den Warmeaustausch verringert,
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18 vH. nétig, so daB eine Uberlegenheit der Gleichsirombauari hier
nicht mehr festzustellen ist.

Als wesentlicher Vorteil
der  Gleichstrom - Maschine
bleibt die bei guter Luft-
leere mogliche Verringerung
der schidlichen Riume und
Flachen, auf die in derHaupt-
sache der geringe Dampfver-
brauch zuriickzufiihren ist ).

Der EinlaB der Gleich-
strommaschinen kann in iib-
licher Weise durch die vor-
behandelten Steuerungen ge-
steuert werden. Da zur Erzie-
lung giinstiger Expansion die
Fiillungen sehr klein gew#hlt
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Abb. 358 ?).
a = EinlaBventilsitz. b = Zuschaltventilsitz. ¢ = Dampfeintritt. d —= Zuschaltraum
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Abb. 359 ?)

werden, so zieht man die zwangliufigen Steuerungen den freifallenden
im Interesse guter Regelung vor. Von den letzteren wiirden sich die

!) Zu diesem Ergebnis fiihrten auch Vergleichsversuche von Prof. GraBmann,
Karlsruhe. 8. Dubbel, Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen. 6. Auflage.
S. 171. Verlag Julius Springer, Berlin.

bz) Ausfithrung der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Werk Augsburg. MaB-
stab 1: 8.
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Steuerungen mit kleinem Einfallweg der Klinke nach S. 244 iiberhaupt
nicht eignen. Meist werden Flachregler mit Schubkurvenantrieb aus-
gefiihrt, die infolge der geringen Erhebungen bei kleinen Fiillungen
ganz besonders sorgfaltiz konstruiert werden miissen. Die Hochst-
filllung wird oft mit ungefihr 30 vH. begrenzt.
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Abb. 360 ).

Abb. 861 %).

Da der Zylinder sich an den heiflen Enden bedeutend stirker aus-
dehnt als in der Mitte, so wird der Zylinder hier auf einen gréBeren
Durchmesser als an den Enden ausgebohrt, so daf im Betrieb der Zylinder
iiberall gleichen Durchmesser zeigt.

Die EinlaBorgane werden meist im Deckel untergebracht, um den
schidlichen Raum zu verringern, den Heidampfinhalt des Deckels

1) Bauart Paul H. Miiller, Hannover.
%) Bauart Paul H. Miiller, Hannover. MaBstab 1 : 6.
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m steter Bewegung zu halten und den Zylinder als méglichst einfaches
Rohr ohne Ansitze ausfithren zu kénnen.

Wagerechte Ventillagerung zeigt die Bau-
art der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg
(Abb. 356). Die kurze, von einem Lentz-
Flachregler gesteuerte Exzenterstange setzt
die Steuerwelle, welche Lentz-Daumen
trigt, in Schwingungen. Durch moglichst
gleichmiBige Dampfzufithrung zu den Ventilen
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werden die seitlichen Driicke, die durch eine
lange bis zum Ventil reichende Spindelfiihrung
aufgenommen werden, verringert. Abb. 357
und 358 zeigen die einfache Zylinderform und
die Deckel. Das selbsttitige Zuschaltventil
dieser Maschine ist in Abb. 359 dargestellt.
Frreicht der Kondensatordruck eine unzuldssige Hohe, so stellt das
sich hebende Ventil die Verbindung zwischen Hubraum des Zylinders
und Zuschaltraum her, der gleichzeitig durch den Kolben K von der
Entliiftungsleitung abgesperrt wird. Die Entliiftung ist notig, damit
bei wiederholtem Antrieb des Ventils kein vom vorigen Ventilspiel zu-
riickgebliebener Dampf den Ausgleich stort.

Abb. 363 zeigt die Anordnung der Zuschaltventile bei einer von Galloway in
Manchester gebauten Gleichstromdampfmaschine. Die Ldsung ist wegen der
stufenweisen Wirkung der Zuschaltventile bemerkenswert. Die Ventile a, nach
innen offnend und durch Federn auf ihren Sitz gedriickt, werden wie bei den auf
S. 373 f. beschriebenen Fordermaschinen-Steuerungen durch schrige Nocken ge-
steuert. Die Stellung dieser und damit die Dauer der Ventilerhebung wird mittels
des Kolbens ¢ und Feder d durch den Kondensatordruck so bestimmt, daf} die
Nocken bei guter Luftleere ausgeriickt sind. Die Maschine kann auch, was fiir
das Anfahren vorteilhaft ist, ohne Luftleere anlaufen. (Die Anordnung diirfte bei
Beeinflussung des Kolbens ¢ durch den Heizdampfdruck auch fiir Dampfentnahme
wihrend der Expansion verwendbar sein.)

1) Ausfithrung von G. Kuhn, Stuttgart-Berg. MaBstab 1 : 20.

Abb. 3621).
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1) Entwwif von Dr. Proell, Dresden. MaBstab 1 : 40,
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Abb. 360 gibt eine Bauart von Paul H. Miiller in Hannover
wieder, die sich namentlich fiir kleinere Leistungen eignet. Die EinlaB-
ventile liegen seitlich und wagerecht am Zylinder. Die Enden der Ventil-
spindeln, die sich lose gegen die Ventile
legen, sind in Hebeln gelagert, deren 2ot
Schubkurve mit der Schubkurve am
Rande einer vom Flachregler gesteuer-
ten Schwingscheibe zusammenarbeitet.

Die Anordnung entspricht sonach im

wesentlichen dem Antrieb nach Abb. 226. Abb. 3642,

Die Exzenterverstellung wird nach '

Abb. 361 ausgefiihrt; statt des AuslaBexzenters (Abb. 286) ist eine be-
sondere Scheibe fiir die Aufhingung des EinlaBexzenters vorgesehen.

Die Ausfiihrung nach Abb. 362 sieht neben den Auspuffschlitzen

besondere AuslaBventile vor, um die Kompression zu verringern.

Derselbe Zweck wird durch die Bauart nach Abb. 364 erreicht, bei
der die AuslaBschlitze nicht am Ende des Hubes, sondern in Hubmitte
angeordnet sind und durch ein besonderes Auslafventil gesteuert werden.
Der Zeitpunkt der Vorausstromung ist beliebig wihlbar, wahrend die
Kompression spitestens nach Uberschleifen der Schlitze durch den
Kolben beginnt und in diesem Falle rund 60 v.H. betrégt. Das Aus-
laBventil mufl geschlossen werden, ehe der Kolben die Schlitze auf
der Expansionsseite freilegt.

Als Vorteile der Bauart sind die Ausfithrung des Kolbens in nor-
maler Linge und die Verringerung der Kompression zu nennen, so
daB bei kleinem schidlichen Raum am Hubende und gewdhnlichen
Luftleeren ohne zu hohe Endspannungen gearbeitet werden kann.
Der von den Schlitzen bis zu dem AuslaBorgan sich erstreckende
schadliche Raum ist bedeutend, wird aber erst gegen Mitte der Ex-
pansion von Dampf mit niedrigerem Druck und tiefer Temperatur
aufgefiillt, so daB seine nachteilige Wirkung zuriicktritt. Die Dia-
gramme, Abb. 364a, zeigen den Verlauf der Expansion.

Die Kompression erfahrt weitere Verringerung, wenn zwei gesteuerte
AuslaBschlitze nach Abb. 365 angeordnet werden, von denen jeder nur
die Hilfte des ganzen Auslafquerschnittes aufzuweisen braucht.

Geht der Kolben wihrend der Expansion nach rechts, so schaltet
sich zunichst der schadliche Raum des linken AuslaBventils zu. Bei
der Freilegung der rechten Schlitzreihe 6ffnet sich das linke AuslaB-
ventil, wihrend das rechte noch gedffnet ist; der Dampf stromt also
durch beide Ventile ab. Beim Linksgang des Kolbens schlieBt ungefahr
gleichzeitig mit dem Abschlufl der rechten Schlitzreihe durch den Kolben
auch das zugehérige Ventil und der Dampf stromt durch das linke
AuslaBventil ab, bis nach AbschluB der linken Schlifze die Kompression
eingeleitet wird.

Die Auslaiventile dieser, von der Demag nach Patent Hunger
gebauten Steuerung haben also nur den Zweck, wihrend der Expansion
die betreffende Schlitzreihe vom Auspuff zu trennen, sonst sind sie
immer gedffnet.

Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 18
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Die Einlafventile werden durch Flachregler und Schwingdaumen
nach Proell gesteuert.

In Abb. 366 tritt die Zusammensetzung des Gleichstromzylinders aus
zwei einfach wirkenden Zylindern auch #uflerlich in die Erscheinung.
Die Maschine wirkt in gleicher Weise wie die St u m p f-Maschine und
ihre Abarten, hat je-
doch zwei Kolben

von normaler
Linge. Besondere Off-
nungen neben den
Schlitzen  bezwecken
die Verhiitung einer
Kompression des die
leerlaufenden Zylinder-
seiten anfiillenden Aus-

puffdampfes.  Die
dullere Steuerung ar-
beitet mit Rollkurven
und  Proellschem
Flachregler.  Kleinere
Maschinen werden mit
einfachen Kolbenschie-
bern ausgefiihrt.
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Abb. 366 %).

1) Walzenzugmaschine der Deutschen Maschinenfabrik-A.-G. (Demag)
Duisburg.

2) Ausfithrung der Maschinenfabrik Kiihnle, Kopp & Kausch, Franken-
thal. MaBstab 1 : 15.
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IV. Die Umsteuerungen.

Diese kommen bei Machinen, die mit zwei Drehrichtungen arbeiten,
wie Lokomotiven, Férdermaschinen, Walzenzugmaschinen usw., zur
Anwendung. Die Drehrichtung wird entweder durch Einstellung der
Dampfverteilungsorgane selbst oder durch Verstellung des Steuerungs-
triebwerkes geéndert. Zu der ersteren Gruppe gehéren die ,,inneren‘
Umsteuerungen, zu den letzteren die Steuerungen mit Exzenterver-
stellung, sowie die Kulissen-, Lenker- und Nockensteuerungen.

Die Kulissen- und Lenkersteuerungen arbeiten mit Exzenterantrieb,
die Nockensteuerungen mit unrunden Scheiben.

Als AbschluBorgan kommen fiir die beiden ersten Gruppen
hauptséchlich der Muschelschieber und seine Abarten nach Tric k und
Penn zur Verwendung. Da die resultierenden Exzenter dieser Steue-
rungen durch eine geradlinige oder annahernd geradlinige Scheitelkurve
bestimmt sind, so arbeiten sie bei kleinen Fiillungen mit sehr kleinen
Exzentern — vgl. S. 75 —, so daBl durch die mehrfache Eréffnung
wenigstens teilweise die hierbei auftretende starke Drosselung ver-
mieden wird.

Die ausschlieflich durch Kulissen gesteuerten Walzenzugmaschinen
werden stets mit Kolbenschiebern ausgefiihrt, wihrend bei den mit
Lenker- oder mit Kulissensteuerung arbeitenden Lokomotiven und
Schiffsmaschinen sowohl der Schieber als auch das Ventil — dieses
allerdings noch verhiltnismaBig selten — zu finden sind. Auch hier
wird der Kolbenschieber, meist mit innerer Einstrémung, bevorzugt,
wihrend Mittel- und Niederdruckzylinder der Schiffsmaschinen haufig
mit Flachschiebern ausgeriistet werden.

Fordermaschinen werden stets durch Ventile und zwar neuerdings
meist in Verbindung mit Nocken gesteuert; bei dieser Maschinenart ist
die Kulisse, die gleichbleibenden Dampfaustritt ohne verwickelte Ein-
richtungen nicht erreichen 1aBt, génzlich aufgegeben (Abb. 498). Mit-
unter findet sich die Lenkersteuerung (Abb. 473).

Soll bei Umsteuerungen der EinlaB unabhingig vom Auslafl sein,
so kann dies durch Vereinigung einer Doppelschiebersteuerung mit der
Umsteuerung erreicht werden — eine Bauart, die bei Schiffsmaschinen
hin und wieder ausgefiihrt worden ist. Der Grundschieber wird durch
Kulisse oder Lenker gesteuert, das Expansionsexzenter eilt der Kurbel
um 180° vor, um durch die Bewegungsumkehr nicht in seiner Wirkung
beeintrichtigt zu werden. Die Voreilung unter 180° ermdéglicht auch
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durch Wahl entsprechender Hebelverhéltnisse Antrieb des Expansions-
schiebers vom Kreuzkopf aus (s. auch Anmerkung auf 8. 372).

1. Die inneren Umsteuerungen?).

Hier sind zwei Arten zu unterscheiden, je nachdem ein besonderer
die Ein- und AuslaBkanile vertauschender Umsteuerschieber vorhanden
ist, oder der Verteilschieber sich aus zwei Schiebern zusammensetzt,
von denen der eine die Dampfverteilung fiir den Riickwartsgang, der
andere die fiir den Vorwirtsgang iibernimmt.

Abb. 367 stellt schematisch eine Umsteuerung ersterer Art dar. Der
DampfeinlaB ist mit £, der Auslal mit 4 bezeichnet. In Abb. 367 arbeitet
der Schieber mit innnerer Einstromung. Wird der Umsteuerschieber U
verschoben, so steuert der Schieber mit duflerer Einstrémung.

Abb. 368 gibt den zur zweiten Steuerungsart gehorigen Schieber
von Danek wieder. Der Muschelschieber m und der E-Schieber =

W etz ed
N\ g s \

Abb. 367. Abb. 368.

sind zu einem Steuerungsorgan vereinigt, durch dessen Drehung ent-
weder nur m oder nur » zur Wirkung gelangt. Ebenso wie bei der inneren
Einstromung mufl bei dem E-Schieber das antreibende Exzenter der
Kurbel um 90° — ¢ nacheilen, also der Exzenterrichtung des gewdhn-
lichen Muschelschiebers diametral gegeniiber, s. S. 48. Da aber — wie
aus dem Folgenden hervorgehen wird — die Exzenter zum Zwecke der
Richtungsumkehr nicht um 1809, sondern um 180° — 2 § zu verstellen
sind, so muB 6 = 0 sein, d. h. die Schieber sind ohne Uberdeckung
auszufithren. Das theoretische Diagramm wird rechteckig ohne Ex-
pansion, Vorausstromung und Kompression, der Dampfverbrauch in-
folgedessen auBerordentlich gro8.

Auch bei der Ausfiihrung nach Abb. 369 mufl das Exzenter der Kurbel
um 90° voreilen. Die Kammern &, und k&, stehen mit dem Frischdampf-
raum, die Kammern k£, und %, mit dem Abdampfraum A in Verbindung.
Wird die Zwischenplatte so weit nach links geschoben, dafl der Kanal x
unter k;, Kanal y unter k, gelangt, so stromt rechts der Dampf durch
ky — y — ¢ zu, links durch @ — « — k,; ab.

1) C. Volk, Gerdte und Maschinen zur bergménnischen Forderung.
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Die Steuerungen nach den Abb. 367—369 gelangen wegen ihrer schon
bervorgehobenen Unwirtschaftlichkeit nur bei kleineren Maschinen, wie
Forderhaspeln, bei denen Einfachheit der Bauart Hauptbedingung ist,
zur Ausfiithrung.
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Abb. 369. Abb. 370.

2. Umsteuerungen mit direkter Exzenterverstellung.

In Abb. 370 ist die Kurbel OK in der Totlage gezeichnet. Da das
Exzenter der Kurbel stets um 90° 4 ¢ voreilen soll (vorausgesetzt, dafB
der Schieber mit Uberdeckungen ausgefithrt ist), so muB je nach der
Drehrichtung der Schieber entweder mit dem ,,Vorwirtsexzenter* X,
oder mit dem , Riickwértsexzenter* E, gekuppelt werden.

Diese Kupplung des Schiebers mit einem der beiden Exzenter 148t
sich in einfachster Weise durchfiihren, indem ein geschlitztes Exzenter,
Abb. 88a, um die Strecke E, H,, Abb. 370, verschoben wird. Die Exzenter
OE, und OE, stellen die grofite Fillung fiir Vor- und Riickwirtsgang
ein, fiir Zwischenlagen OE’, OF werden kleinere Fiillungen bei groBerer
Kompression und Vorausstromung erhalten. Fiir die Verstellung des
Exzenters von OF, auf OF ist die Dampfverteilung die gleiche, wie in
Abb. 91 fiir eine Drehrichtung angegeben. Wird in Abb. 91 die Scheitel-
kurve itber den wagerechten Kreisdurchmesser verlingert, so ergibt
sich das Diagramm fiir die Umsteuerung. Diese Verléingerung eriibrigt
sich jedoch, da fiir die untere Halfte der Scheitelkurve dieselbe Dampf-
verteilung wie fiir die obere Hilfte, nur fiir entgegengesetzte Drehrich-
tung, folgt.

Geradlinige Verschiebung des Exzenters hat in neuerer Zeit Lent z
eingefithrt, Abb. 371 und 373. Abb. 371 zeigt eine hauptsichlich
fiir Lokomotiven bestimmte Steuerung. Das Exzenter @ ist an dem
in der Gegenkurbel befestigten Zapfen z drehbar aufgehingt. Die mit
schrigen Zahnen versehene Buchse b ist durch Feder und Nut d
mit dem in Achsmitte liegenden Zapfen ¢ auf Drehung gekuppelt.
Buchse b wird von einer zweiten Buchse m umfaBt, deren Ansitze n
in Eindrehungen von b so eingreifen, daf} sich b ungehindert drehen kann.
Verschiebt der Fiihrer die Stange s, die mit schrigen Zahnen in Liicken
der Buchse m gleitet, so werden beide Buchsen m und b axial ver-
schoben, und das Exzenter schwingt um den Zapfen z. Die Scheitel-
kurve ist also ein Kreisbogen, dessen Radius gleich der Entfernung des
Exzentermittelpunktes vom Zapfen z ist. Das Vordffnen ist sonach
verdnderlich.
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Abb. 371.
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Abb. 372 zeigt die Anordnung der Steuerung an der Lokomotive und
die staubdichte Einkapselung des Triebwerkes. Die wagerecht gelagerten
Ventile haben gemeinsamen Antrieb. Die Exzenterstange versetzt eine
quer zum Zylinder gelagerte und L e n t z-Daumen tragende Steuerwelle
in Schwingungen.

Abb. 373 zeigt eine auf gleichen Grundsitzen beruhende Umsteue-
rung von Len tz fiir Schiffsmaschinen. Die Hauptwelle der Maschine
ist durch einen Ansatz verlingert, der die zwei prismatischen Fiih-
rungen fiir die beiden zu verstellenden Exzenter £ und E, trigt. Die
Exzenter sind zweiteilig und mit eingelegten Platten versehen. Durch
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Abb. 878.

Verdrehen der Welle w wird das Gleitstiick z mittels des Gabelhebels
@ verstellt, und die Exzentermittelpunkte werden durch die schrigen
Zahne, die der Kurbelversetzung um 90° entsprechend in zwei senk-
recht zueinander stehenden Ebenen liegen, auf den Scheitellinien ab
bzw. a'd’ verschoben.

In Abb. 374—377 ist die neue Lokomotiv - Ventilumsteuerung von
Caprottiin Mailand dargestellt, bei der Vorausstrémung und Ver-
dichtung unverdnderlich sind. Eine quer zum Ventilkasten liegende
Welle a wird durch Kegelrider von einer Gegenkurbel der Treibachse
angetrieben. Von den drei auf a sitzenden Nocken b, ¢, d steuert b
nur die Eroffnung, ¢ den SchluB des EinlaBventils, wihrend d das
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AuslaBventil steuert.

Die auf dem Nocken b rollende Scheibe e und
die auf ¢ rollende Scheibe f sind in einem Hebel vereinigt, dessen Dreh-
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Abb. 374—377.
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punkt ¢ in dem das Ventil bewegenden Winkelhebel liegt (vgl. die
Knoller- Steuerung, Abb. 327, S. 241). Es kann also bei veriinder-
licher Fiillung auch die Voreinstromung konstant gehalten bleiben.
Die Scheiben g und A auf dem Schraubengewinde der Welle @ werden
von den Ringen ¢ und % umfafit. Werden diese Scheiben durch Drehung
der Umsteuerwelle p voneinander entfernt, so verdrehen sie die Nocken
b und ¢ gegeneinander durch kleine Hubstangen I und m, die durch
Schlitze n der Scheiben b und % gehen.

Gegeniiber den auf S. 373 behandelten Steuerungen der Forder-
maschinen hat die hier dargestellte Anordnung den Vorteil, daf zwischen
Rolle und Nocken Fiichenberiihrung und nicht — wie bei Kugel
und Nocken — Linienberiihrung stattfindet.

Das Reckesche Triebwerk nach Abb. 378
ist ebenfalls als Umsteuerung verwendbar.

Durch Verschieben der Muffe m auf der
Welle w wird der Arm ¢ um eine senkrecht
zur Welle w gelagerte Querachse gedreht.
Arm a greift mit einem Stein, der sich um
seine Langsachse drehen kann, in einen Schlitz
der zu verstellenden Exzenterscheibe, die so
um eine zur Welle w parallele Exzenterachse
gedreht werden kann. Zur Vermeidung von
Klemmungen miissen sich Exzenterachse, Quer-
achse und Lingsachse des Armes a in einem
Punkt schneiden, und der Fiihrungsschlitz
mul} genau radial nach der Exzenterachse hin
gerichtet sein.
Was die Ventilanordnung der in den Abb. 378.
Abb. 371 und 373 dargestellten Umsteuerungen
betrifft, so zeigt Abb. 372 fir Lokomotiven wagerechte Ventillage,
Abb. 379 senkrechte Ventillage. In neuerer Zeit ist Lentz wieder
zur wagerechten Anordnung iibergegangen, Abb. 380—382.

Abb. 379.

Die symmetrisch zur antreibenden Nockenwelle angeordneten Ventile
sind in einen vollstandig abgeschlossenen Ventilkasten eingebaut. Da
einheitliche Groéfen der Ventildurchmesser und nur ein Typ Ventil-
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kasten fiir simtliche Lokomotiven vorgesehen werden, so wird die Her-
stellung der Kisten in Reihen ermdglicht, wihrend im Betriebe leicht
ein Vorrat an Reservekiisten gehalten werden kann. Die Ventilkisten
werden mit dem Zylinder durch vier kraftige, neben den Dampfkanilen
angeordnete Schrauben verbunden; die Dampfkanile werden sehr kurz.
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Gegeniiber der Verwendung von
Kolbenschiebernergibtdiese Bauart
eine Gewichtsersparnis von 400 kg.

Die Ventile werden aus einem
diinnen Stahlblech gestanzt, um die
durch die Nocken und Schluffedern
zu beschleunigenden Massen mog-
lichstzu verringern. Die Unempfind- |
lichkeit gegen hohe Dampftem- T
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und sichertgute Abdichtung, Da nur
die Ventilspindelfithrungen, keine
Schiebergleitflichen zu schmieren
sind, so kommt im Gegensatz zu
Kolbenschiebern das Schmierél
nicht mit dem Heleampf vor Abb. 880—382.
dessen Eintritt in den Zylinder in
Beriihrung. Es kannalso—da keine Riicksichtaufden Flammpunktdes Oles
genommen zu werden braucht—dieUberhitzungstemperaturerhéhtwerden.
Unter Voraussetzung gleichen Spielraumes zwischen Deckel und
Kolben betragen die schidlichen Réume 13,7 und 12,6 vH. bei Kolben-
schiebern, 10,07 und 9,5 vH. bei Ventilen. Bemerkenswert ist das
geringe Gewicht der Ventile: Einstromventil 1,3 kg, Ausstrémventil
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1,5 kg, mit Spindel und Rolle 2,6 und 3,2 kg. Bei der ersten dsterreichi-
schen Lokomotive betrug die Vorspannung der SchluBfedern 16 kg, der
Hochstdruck etwa 40 kg. Die Beschleunigungskrifte betragen bei grofter
Fiillung (Leerfahrt mit ausgelegter Steuerung) 13,7 kg bei den Einla8-,
19 kg bei den AuslaBventilen gegeniiber 750 kg beim Kolbenschieber.

Ein Vergleich zwischen den Ein- und Auslafquerschnitten der Lentz-
Ventile und Kolbenschieber ist in nachstehender Zahlentafel aufgestellt.

Zahlentafel 1.

EinlaBventil AuslaBventil
Fillungsgrad Grofite Duchi‘xegl:; gs- Grofte Duiﬁgl:;g o
Erhebung querschnitt Erhebung querschnitt
mm cm? mm cm?
58 v H. 11,25 112,2 17,5 151,4
66 ,, 15 149,9 18 151,4
Kolbenschieber Kolbenschieber
. o Freier
Grofte DurF(:Illlelgfl s. | GroBte Aus- Durchgangs-
Eroffnung quersghnigtt stromoffnung querschnitt
mm cm? mm cm?
58 v H. 18,5 102,5 18,5 102,5
66 ,, 25 140 25 140

In dem Zeitraum von Frithjahr 1921 bis Herbst 1922 wurden vom
osterreichischen Bundesministerium fiir Verkehrswesen unter Leitung
des Sektionsschefs Rih o s e k Versuche an Lokomotiven mit MeBwagen
durchgefiihrt, deren Ergebnisse in Abb. 383 und in beistehender Zu-
sammenstellung wiedergegeben sind. Hervorzuheben ist auch eine
bedeutende Ersparnis an Schmiers].

Die Lokomotiven liefen auf der 84,6 km langen Strecke Nufdorf-
Sigmundsherberg.

Abb. 384 zeigt die Anordnung der Ventile und des Triebwerkes bei
groBeren L e n t z-Schiffsmaschinen und stellt zwei von den vier gleichen
Zylindern einer Verbundmaschine (mit einem Hochdruck- und drei
Niederdruckzylindern) dar. Die beiden &uBleren Niederdruckzylinder,
deren Kurbeln um 180° gegeneinander versetzt sind, werden gemeinsam
durch nur eine Welle gesteuert, die von den beiden Hohlwellen fiir die
Steuerung der beiden anderen Zylinder umfaft wird. Die Verstell-
spindel enthalt noch eine besondere Verzahnung fiir das Hochdruck-
exzenter, so daB die Fiillung des Hochdruckzylinders unabhingig von
den Niederdruckfiillungen eingestellt werden kann. Ein- und AuslaB-
ventile sind vollig gleich ausgefiihrt, so daB das Gewicht der AuslaB-
ventile durch die SchluBfeder aufgenommen wird, die auBlerdem das
Ventil gegen den Dampfdruck auf seinen Sitz pressen mufl und den
erforderlichen Dichtungsdruck aufzubringen hat.
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Kohlenersparnis von Lokomotiven der Bauart ITI gegen Bauart I, gerechnet aus Fliche 4 BCD und
Fliche EBFD: Y vH.

Kohlenersparnis von Lokomotiven der Bauart IV gegen Bauart I, gerechnet aus Fliche 4 BGH und
Fliche KBGJ: 15,1 vH.

Kohlenersparnis von Lokomotiven der Banart V gegen Bauart I, gerechnet aus Fliche 4 BLM und
Fliche NBLO: 22,9 vH

Kohlenersparnis von Lokomotiven der Bauart VI gegen Bauart I, gerechnet aus Fliche PQRS und
Fliche TQRU: 7,7 vH.

3. Die Kulissensteuerungen.
a) Steunerung von Stephenson.

Die Kulissensteuerungen arbeiten mit zwei Exzentern OF, und OE,,
oder auch mit einem Exzenter, wobei eine zweite Bewegung vom Kreuz-
kopf der Maschine abgeleitet und mit der Bewegung des Exzenters an
einem Gelenk vereinigt wird. Die Wirkungsweise dieser Steuerungen
ist an Hand der Stephensonschen Kulisse in den schematischen
Darstellungen, Abb. 385—386, erklart. Die Kurbel ist in der vom
Zylinder abgewendeten Totlage wiedergegeben. Ist hierbei das Vor-
wirtsexzenter K, mit dem oberen Endpunkt der Kulisse, das Riick-
wirtsexzenter mit dem unteren Endpunkt der Kulisse verbunden, so
arbeitet die Steuerung mit ,,offenen‘ Stangen, im umgekehrten Fall
mit ,,gekreuzten‘ Stangen. Beide Anordnungen sind in Abb. 385, [ und II,
dargestellt. Bei den mit Inneneinstromung steuernden Schiebern liegt
umgekehrt im Falle der gekreuzten Stangen die Kurbel in der dem
Zylinder zugewendeten Totlage.

Im iibrigen ist zu beachten, dal auch bei der Anordnung mit offenen
Stangen diese sich kreuzen, wenn sich Kurbel und Exzenter z. B. um
180° gedreht haben.

Die beiden Exzenter werden der Abb. 370 entsprechend aufge-
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keilt. Die Kulisse ist

so anzuordnen, dal} sie

in den beiden Totlagen — r=m

der Kurbelsymmetrisch

zur Schieberbewegungs-

richtung steht. Am

Ende der geradlinig 0
gefiihrten Schieber-

stange ist ein Stein an- O
gebracht, der in die

Kulisse eingreift. Diese - —
wird vom Maschinen-

fihrer mittels eines O
Gestédnges je nach Dreh-
richtung und Grolle Q

der Fiillung gehoben
oder gesenkt.  Die
Abb. 3861 und IV E
geben die beiden End- — e -
lagen der Kulisse wie- '
der, wobei angenom-
men ist, dal durch be-
sondere Bauart der
Kulisse die Zapfen- t
mitten vund 7 mit der i
Mitte des Steines & zu- ‘
sammenfallen konnen. _l_

Aus Abb. 3861 ist

sofort ersichtlich, daf
der  Schieber aus-
schlieBllich vom Ex-
zenter K, gesteuert
wird, die Maschine also
vorwirts lduft. Das
Riickwiartsexzenter E,
bewirkt nur tote
Schwingungen des o l
Zapfens r, der sich um | —
Zapfen v dreht und H }
infolge der gleichzei- :
tigen, wagerechten Be- v S ’
wegung dieses Zapfens
O - oder oo -Kurven
beschreibt. Die Ku-
lissenlage nach Abb.
386 IV hat dieselbe

Abb. 384.

..........

Bedeutung fiir den Yy 5

Riickwirtsgang der ‘ —

Maschine. = & e
RIS
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Abb. 887 —388.
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In den Endlagen der Kulisse wird gemidB der Wahl von Voreil-
winkel ¢ und #uflerer Uberdeckung e groBte Fiillung gegeben. Um die
Dampfverteilung auch fir Zwischenlagen der Kulisse zu ermitteln,
ist zu beachten, dafl hierbei zwei Exzenter auf den Schieber einwirken,
die durch ein resultierendes Exzenter in ihrer Wirkung ersetzt werden
konnen.

Abb. 386 III zeigt die Mittellage zwischen den beiden duBersten Ein-
stellungen, die sog. ,,Kulissentotlage. Hierbei steht der Stein in der
Mitte der Kulisse und die beiden Exzenter wirken in gleicher Weise
auf ihn ein. Das resultierende Exzenter eilt der Kurbel um 180° vor,
und es entsteht eine Dampfverteilung, die infolge der durch die sehr
geringe Kanaleréffnung bedingten starken Drosselung in Verbindung mit
langer Kompression und Vorausstromung die Maschine zum Stillstand
bringt. Aus der Zwischenlage IT nach Abb. 386 ist ersichtlich, daB
hierbei das Vorwirtsexzenter OF, einen stirkeren EinfluB ausiibt als

Abb. 389.

das Riickwirtsexzenter, so daB ein Ersatzexzenter wirksam ist, das
kleine Fiillung im Sinne des Vorwirtsganges gibt.

Die Anordnung mit gekreuzten Stangen nach Abb. 385 II weicht
insofern von der Wirkungsweise der offenen Stangen ab, als bei ersteren
hochste Kulissenlage das Vorwirtsexzenter, tiefste Lage das Riickwirts-
exzenter zur Geltung bringt, wahrend in der Mittellage die gleichen Ver-
héltnisse wie bei offenen Stangen herrschen.

Die Ermittlung der resultierenden Exzenter wird unter den ver-
einfachenden Annahmen durchgefiihrt, daBl die Exzenterstangen unend-
lich lang seien und die Endpunkte » und v der Kulisse sich geradlinig
in wagerechter Richtung bewegen. (In Wirklichkeit wird der meist in
Kulissenmitte gelegene Angriffspunkt der Aufhingung in einem mog-
lichst flachen Bogen gefiihrt, wihrend die anderen Punkte der Kulisse
auch senkrechte Ausschlige erfahren, die Schiefstellungen der Kulisse
zur Folge haben, S. 324.)

Scheitelkurve. Es ist zunichst die vom Exzenter OE, verursachte
Bewegung des Kulissenpunktes v festzustellen.

Zu einem Winkel (6 + a), um den sich Exzenter OE, aus der senk-
rechten Lage herausgedreht hat, wiirde nach S. 24 bei wagerechter
Schieberbewegung der Weg r - sin (8 + «) gehéren. In Abb. 387 bis

Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 19
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388 ist jedoch die Bahn des Punktes » um den Winkel § gegen die Wage-
rechte geneigt, so da der in Abb. 85 behandelte Fall vorliegt. Dem-
gemiB hat der Schieberweg in der Richtung Ov die Grofe s =r -sin
(6 + a + ), von der Mittellage aus gerechnet, die der zu Ov senkrechten
Exzenterstellung entspricht. Die Endpunkte z und y der wagerechten
Bahn, auf der sich nach der gemachten Annahme der Punkt v bewegt,
werden fiir 1 = co gefunden, indem in den Endpunkten des Weges
s = 2r Senkrechte errichtet werden, welche die sonst aus den Punkten m

und 7 mit I zu schlagenden Kreisbogen ersetzen. Es wird xy = cfsr i .
sin (6 + a + fB). Der Schieber erscheint also auf der wagerechten Bahn

angetrieben von einem Exzenter, das die Grofe cors i hat und dem

Exzenter OE, um den Winkel § voreilt. Das Ersatzexzenter wird

cos
mit Hilfe des ausgefiihrten Exzenters OE, gefunden, indem g nach
Abb. 387 abgetragen und in OE, eine Senkrechte errichtet wird. Ist
die Bahn nach unten hin geneigt, etwa um den Winkel f,, so ist dieser,
wie Abb. 387a zeigt, fir die Konstruktion des Ersatzexzenters OE,"”
nach der entgegengesetzten Richtung von OE, aus abzutragen.

In Abb. 3861 und IV ist angenommen, daB in den Endstellungen
die Kulissenpunkte » und.r mit dem Stein k zur Deckung gebracht
sind. Bei ganz ausgelegter Kulisse sind also die beiden wirklich aus-
gefithrten Exzenter titig. Fiir eine Zwischenlage wird das resultierende
Exzenter als Diagonale eines aus den beiden Ersatzexzentern bestehenden
Parallelogramms gefunden.

Vorher ist auf den Begriff der ,,ideellen Mittellage der Kulisse ein-
zugehen. In Abb. 393 sind die Kulissenstellungen fiir die beiden Totlagen
der Kurbel wiedergegeben. Soll das lineare Voreilen fiir die gewihlte
— hier kleinste — Filllung auf beiden Kolbenseiten gleich sein — eine
Forderung, die moglichst erfiillt werden soll —, so muf3 der Schieber fiir
beide Kulissenlagen um r, = e + V, aus der Mittellage herausgegangen
sein. Letzterer entspricht sonach die in der Mitte von vr und v'7’ liegende
Kulissenstellung 7qv,, die als ,jideelle Mittellage bezeichnet und mit
geniigender Genauigkeit durch Schlagen eines Kreisbogens mit der
Exzenterstangenlange von O aus gefunden wird. In Wirklichkeit kommt
die Mittellage nicht vor, da bei ihr die beiden Exzenter OE, und OE,
gleichzeitig senkrecht stehen miilten. Diese Mittellage ist der geome-
trische Ort der Schwingungsmittellagen der Kulissenpunkte.

In der Lage nach Abb. 389 wirken nun beide Exzenter gleichzeitig.

. . . T
Punkt » wird, wie oben angegeben, von einem Exzenter ange-
cos

trieben. S, bzw. B, wird durch Verbindung des Wellenmittelpunktes O
mit der ideellen Mittellage v,, bzw. 7, erhalten. In Abb. 390 ist Op das
Ersatzexzenter. In gleicher Weise wird der untere Kulissenpunkt 7
durch das Ersatzexzenter Og — nach Auftragung des Winkels f, an
OE, gefunden — gesteuert.
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Diese beiden Exzenter beeinflussen den Stein der Hebeliibersetzung
entsprechend. Wird in Abb. 389 der Endpunkt r festgehalten gedacht,
so nimmt der Stein an der Drehbewegung der Kulisse um 7 teil. Die
vom Antriebexzenter Op auf Punkt v iibertragenen Bewegungen werden

auf den Stein im Verhaltnis cra

iibertragen. DemgemiB ist in Abb. 390
r c+u

die Strecke Op zu teilen, und es wird On = — - —_"—. 1In gleicher
cosf, 2c

Weise folgt fiir das Riickwirtsexzenter Om = % Durch

_r
cosf, 2c

| vy
Vorbf'm:; /q\ 4

Kurtel |

Abb. 390. Abb. 391,

Zusammensetzen beider Ersatzexzenter nach dem Parallelogramm wird
in Ot das resultierende Exzenter erhalten. Beim Aufsuchen der iibrigen
resultierenden Exzenter ergibt sich besonders einfache Darstellung fiir
die Kulissenmittellage. Hier ist f; =f, = und u = 0, so daB in der

Mitte der Exzenter c%— nur Senkrechte zu errichten sind, die sich

in Punkt %, dem kleinsten Exzenter ry = Ou =e -+ V, entsprechend,
schneiden. Punkt % kann auch als Schnittpunkt der Wagerechten mit
der Verbindungslinie der nach Antragen der Winkel 8 an OE, und OF,
erhaltenen Punkte p’ und ¢’ ermittelt werden.

Durch die vorstehend angegebene Ermittlung der resultierenden
Exzenter ergibt sich als Scheitelkurve eine Parabel, die mit geniigender
Genauigkeit durch einen Kreis durch die Punkte E,, E, und u ersetzt
werden kann.

19*
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Bei gekreuzten Stangen sind nach Abb. 391 und 387 die Winkel g ent-
gegengesetzt wie Abb. 390 aufzutragen, u wird wiederum als Schnittpunkt
der Wagerechten mit der Geraden p’q’ festgestellt. Aus den Abb. 390
und 391 geht hervor, dal bei der Stephenson-Kulisse das lineare
Voreilen um die Pfeilhohe f des Parabelbogens veranderlich ist. Bei
offenen Stangen, Abb. 390, nimmt das lineare Voreilen zu, so daB zwar
verhéltnismaBig giinstige Kanaleroffnungen bei kleinen Fiillungen erzielt,
andererseits jedoch das Stillsetzen der Maschine mit der Kulisse allein
erschwert wird infolge der grofen Minimaltillung. Demgegeniiber
ermoglicht die Anwendung der gekreuzten Stangen nicht nur ,,absolute
Nullfiillung®, bei der also — allerdings bei verschlechterter Vorein-
stromung im ganzen Bereich der kleinen Fiillungen —
der Einlaf} iiberhaupt nicht mehr gesffnet wird, sondern
das lineare Voreilen zeigt tiberhaupt geringere Schwan-
kungen. Verbesserung dieser Verhiltnisse fiir eine
Drehrichtung auf Kosten der anderen 1aBt sich er-
reichen, wenn das Diagramm nach Abb. 390 z. B. im
Sinne des Uhrzeigers, das Diagramm, Abb. 391, ent-
gegengesetzt gedreht wird, Anderung beider Voreil-
winkel um den gleichen Betrag entsprechend. In
diesem Fall ndhert sich fir den Vorwirtsgang der
obere schriggestellte Parabelbogen der geraden Scheitel-
kurve fiir unverdnderliches Voreilen.

In Abb. 392 ist die Scheitelkurve fiir beide Anord-
nungen dargestellt, und es sind die fiir gewohnliche
Fille kleinstméglichen Uberdeckungen e, und e, ein-
\ gezeichnet. Hierbei ist fiir gekreuzte Stangen e; = 7,

Abb. 892. so gewdhlt, daB die erwidhnte, absolute Nullfilllung

erreicht wird, f, ist dann der Betrag des gréfiten Vor-

eilens bei groBter Fillung. Fiir offene Stangen hat bei dem gewéhlten e,

das Voreilen den Wert Null bei groBter, die GrofSe f, bei kleinster Fiillung.

Da ey<e, so ermoglichen bei gleichen wirksamen. Exzentern die
gekreuzten Stangen eine grofere Hochstfiillung.

Werden verschiedene Exzenter fiir offene und gekreuzte Stangen
gewahlt, so ist weitgehende Anndherung der von beiden Anordnungen
bewirkten Dampfverteilung erreichbar. Genau gleiche Dampfverteilung
1aBt sich fiir eine bestimmte Fillung erhalten, wenn die Exzenter so
bestimmt werden, dal sich die Scheitelkurven im Endpunkt des die
betreffende Fiillung einstellenden, resultierenden Exzenters schneiden.
Hierbei wird, falls bei beiden Anordnungen die gleiche Hochstfiillung
erreichbar sein soll, bei den gekreuzten Stangen eine Verlingerung
der Scheitelkurve, d. h. grofere Exzenter und lingere Kulisse, erforderlich.
Die Unterschiede beziiglich Scheitelkurvenlinge werden um so geringer,
je mehr sich die gewahlte Fiilllung der Hochstfillung nahert, um fiir diese
selbst zu verschwinden.

Um bei offenen Stangen bei kleinen Fiillungen nicht zu grofle Vor-
einstromung zu erhalten, wird diese bei groferen Fiillungen Kklein
gewdhlt. Das ist ohne Schaden z. B. bei Lokomotiven oder Forder-
maschinen, die mit grolen Fiillungen nur bei kleineren Umlaufzahlen
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arbeiten. Umgekehrt wird — wie aus obigem hervorgeht — bei gekreuzten
Stangen die Drosselung bei kleineren Fiillungen stirker. Gekreuzte
Stangen sind daher bei Maschinen, die mit groBen Fiillungen auch bei
hohen Umlaufzahlen arbeiten, vorzuziehen.

Kriimmung der Kulisse. Der Entwurf der Scheitelkurve ist unab-
hingig von der Gestalt der Kulisse, die jedoch ebenfalls EinfluB auf
das lineare Voreilen ausiibt.

Abb. 393 —394.

In Abb. 393 sind Exzenter und Kulisse in den den Kurbeltotlagen
entsprechenden Stellungen OE,, OE,, v r und OE’,, OE’,, v'r’ gezeichnet,
und es werde zunichst angenommen, daf} die Kulisse gerade ausge-
filhrt sei. Bei der Einstellung der groften Fillung fiir Vorwirtsgang
soll in den tiefsten Lagen der Kulisse das lineare Voreilen fiir beide
Kolbenseiten gleich bleiben. Hierbei gelangt v nach K, v nach K.
Punkt K, zwischen den Voreilstellungen der Kulisse entspricht also
der Mittellage des Schiebers, unter der sonach nicht die Stellung in
Hubmitte, aus welcher der Schieber nach jeder Seite hin ungleiche
Ausschlige macht, sondern die Mitte zwischen den bei den Kurbeltot-
lagen eingenommenen Voreilstellungen zu verstehen ist.
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Bei Antrieb des Schiebers ohne Ubersetzung ist KK, =e + Ve.
Soll also V, von der Form der Kulisse unabhingig sein, so darf bei
einer Verschiebung der Kulisse Mittelpunkt K, nicht verlegt werden,
wenn sich auch fir die neue Fiillung das lineare Voreilen gemaB der
Scheitelkurve d@ndert. Wird aber die geradlinige Kulisse in die Nullage
gebracht, so wird K, zum Mittel-
punkt der Schieberbewegung, und
das lineare Voreilen andert sich um
den Betrag K,’K,. Diese Verschie-
denheit verschwindet, wenn K, K,
=0, d. h. die Kulisse nach einem
Kreisbogen gekriimmt wird, der
durch die Punkte v,, K,, 7, geht.
Meist wird die Kulisse nach einem
Radiusgleich Exzenterstangenlénge
gekrilmmt.

Aufhiingung und Verstellung
der Kulisse. ,,Springen‘‘des Steines,
d. h. Relativbewegung des Steines
in der Kulisse wiirde verhindert,
wenn die Kulisse sich wie der Stein
in wagerechter Richtung geradlinig
bewegen wiirde. Weitgehende An-

Abb, 395. naherung an diese Bahn wird er-

reicht, wenn die moglichst lange

Hingestange so aufgehingt wird, daB zundchst fiir Einstellung der

Steuerung auf Null-Lage die Tangente des vom Angriffspunkt der Hiange-

stange beschriebenen Bogens fir die ideelle Kulissenmittellage der
Schubrichtung parallel ist (Abb. 394).

3

(Vormarss ) v

Der obere Fiihrungsbogen der ,,Aufwerfstange ist nun so zu er-
mitteln, daB fiir jede Einstellung der Kulisse, also fiir jede der vorkom-
menden Hohenlagen des Angriffspunktes obiger Bedingung entsprochen
wird. Werden durch die Punkte v, und 7, Senkrechte gelegt von der
Lénge der Hangestange, so liegen die oberen Endpunkte auf einem
Kreisbogen mit dem Radius 7, dessen Mittelpunkt o im Abstand der
Hiingestangenldnge iiber dem Wellenmittelpunkt O liegt.
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In den Voreilstellungen liegen sonach die Angriffspunkte in genau
gleicher Hohe, so daB der EinfluB der endlichen Hingestangenlinge
auf das Voreilen fiir Kurbel- und Deckelseite gleichbleibend ist.

Praktisch wird der Aufwerfhebel immer bedeutend kiirzer aus-
gefiihrt und etwa so lang bemessen, daB sein gesamter Ausschlagwinkel
60 bis 90° betragt. Die dadurch bedingten Abweichungen werden am
geringsten, wenn bei Bewegung der Kulisse aus einer Endlage in die
entgegengesetzte der Endpunkt des Aufwerfhebels und der Angriffs-
punkt der Hangestange Kreisbogen beschreiben, die eine gemeinschaft-
liche vertikale Mittellinie zwischen Sehne und Tangente haben (Abb.
395). Die Wagerechten zx und yy werden in einem Abstand gleich der
Entfernung der duBlersten Lagen P’ und P’ des Angriffspunktes gezogen.
Auf mm, durch die Mitte von P und P’ P" senkrecht gelegt, wird der
Mittelpunkt n der Strecke zwischen yy und 2z bestimmt, zieht nO so,

daB Winkel nOp gleich i des ganzen Ausschlagwinkels a ist und schneidet

mit der Senkrechten zu On auf yy und zz die Punkte p’’ und p ein.

Die Anordnung der Steuerung bedingt oft, da8 der Drehpunkt der
Aufwerfstange nach der Zylinderseite hin verlegt werden mufl, womit
die UnregelméBigkeiten in der Dampfverteilung zunehmen.

b) Steuerung von Gooch.

Bei dieser Steuerung, Abb. 396, wird der mit der Schieberstange ver-
bundene Stein verstellt, wihrend die Kulisse unveréinderlich gefiihrt
wird. Es wird dadurch die Anordnung einer besonderen ,,Schiéberschub-
stange nétig, die — falls die Entfernung
von Mitte Schieber bis Wellenmittelpunkt
festliegt — gegeniiber der Stephenson-
Steuerung bedeutend kiirzere Exzenter-
stangen bedingt. Diesem Nachteil steht
der Vorzug gegeniiber, dafl infolge der
Verstellung des Steines statt der Kulisse
die Raumbeanspruchung in senkrechter
Richtung geringer ausfillt.

Scheitellinie. Wegen der gleichbleiben-
den Hohenlage der Kulisse dndern sich die
Winkel f# nicht, die die Kulissenpunkte v
und r antreibenden Ersatzexzenter haben

und werden wie in

. .. r
sonach die GréfBe
cos

Abb. 387 durch Antragen der Winkel 8 an die
Exzenter OF, und OE, gefunden (Abb. 397).
Diesen Verhaltnissen entsprechend sind nicht
E, und E,, sondern p und q Punkten der
Scheitelkurve und bei Ermittlung der resul-
tierenden Exzenter sind lediglich die Hebel-
ibersetzungen zu beachten. Die Scheitel-
kurve ist eine Gerade ; fiir gekreuzte Stangen Abb. 897.
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sind die Winkel § nach entgegengesetzter Richtung aufzutragen. Das
lineare Voreilen ist sonach unverénderlich.

Kriimmung der Kulisse. Diese letzterwahnte Eigenschaft der Kulisse
wird beibehalten, wenn die Kulisse nach einem Halbmesser gleich der
Lange der Schieberschubstange gekriimmt wird. In den beiden den
Kolbentotlagen entsprechenden Kulissenlagen hat der Schieber um das
lineare Voreilen geéffnet. Wird nunmehr der Stein gehoben oder gesenkt,
s0 bleibt fiir alle Fiillungen der Schieber in der gleichen Lage.

Aufhiingung der Kulisse und Verstellung des Steines (Abb. 398). Die
Uberlegungen auf S. 294, fiir die Ste phenson-Kulisse angestellt,
gelten auch hier. Die Hangestange soll in der ideellen Mittellage der
Kulisse senkrecht zur Schieberbewegungsrichtung stehen. Damit der
Angriffspunkt der Schieberschubstange in den Voreilstellungen der
Exzenter gleiche Hohenlage aufweist, muB8 der vom Endpunkt der Auf-
werfstange beschriebene Kreisbogen dem des Angriffspunktes kongruent

Abb. 398.

sein, was senkrechte Lage des Drehpunktes der Aufwerfstange iiber
Punkt s’y, dessen Lage der ideellen Mittelstellung der Kulisse entspricht,
erfordert. Auch hier wird jedoch die Aufwerfstange stets kiirzer ausge-
fiihrt, wobei die Ausfithrungen zu Abb. 395 zu beachten sind.

Die Wahl der Anordnung mit offenen oder gekreuzten Stangen,
welche die Scheitelkurve nicht beeinfluBt, wird bei der G o o ¢ h-Steue-
rung haufig davon abhingig gemacht, dal die Vorrichtung zum Ver-
stellen der Steuerung sinnfillig wirkt. Die Maschine dreht sich z. B.
rechts herum, wenn bei offenen Stangen die Kulisse gesenkt wird, um-
gekehrt bei gekreuzten Stangen. Die dadurch bedingte Gangrichtung
soll mit der Richtung der Verstellung iibereinstimmen, so da} die Ver-
stellvorrichtung als Zeiger wirkt.

¢) Steuerung von Allan.

Kulisse und Stein werden gleichzeitig verstellt, und zwar in entgegen-
gesetzter Richtung (Abb. 399). Beide sind an den Endpunkten eines
auf der Umsteuerwelle aufgekeilten Hebels aufgehangt. Soll z. B. bei
offenen Stangen die Maschine auf Vorwirtsgang eingestellt werden, so
ist die Kulisse zu senken, der Stein zu heben, umgekehrt bei gekreuzten
Stangen. Infolge der hier wie bei G 0 0 ¢h notwendigen Schieberschub-
stange baut sich die A11a n-Steuerung léinger als die Stephenson -
Steuerung. Ihre Vorteile bestehen in dem kleineren Ausschlag des
Umsteuerhebels, in dem Gewichtausgleich des am Umsteuerhebel
hingenden Gesténges, wodurch sich die Anordnung besonderer Gegen-
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Abb. 399.

gewichte eriibrigt, sowie vor allem in der die Herstellung erleichternden
geradlinigen Form der Kulisse.

Scheitelkurve. Die Scheitelkurve wird in #hnlicher Weise wie bei
der Stephenson-Steuerung aufgezeichnet, es werde jedoch hier als
Beispiel angenommen, daB in den #uBlersten Lagen der Steuerung An.
griffspunkt der Kulisse und Stein nicht zusammenfallen, ein Fall, der
auch bei den Steuerungen von Gooch und Stephenson héufig
vorkommt. In Abb. 399 stellt die gestrichelte Lage die Einstellung auf
grofte Fillung bei Vorwirtsgang dar. Winkel f; hat hierbei seinen
kleinsten Wert und wird groBer (= f,") fiir die Mittellage der Steuerung.
DemgemiB werden an den Exzentern OE, und
OE, die Winkel #; und 8, angetragen, wodurch |

r

r H
ich di = = — 1S
sich die Exzenter Op cos B, und Oq oos B "'—d' 7,
ergeben, Abb. 400. Bei voll ausgenutzter Ku- f /
lissenlinge wiirden in der Steuerungsendlage Vorwdrts /

diese Exzenter den Stein bewegen, und gegen-
iilber Stephenson lige nur der Unter-
schied vor, daB auch in Steuerungsendlage
Punkt v nicht auf der Wagerechten liegt, auch
hierbei also noch ein Winkel § zu beriicksich-
tigen ist.

Op wird durch Punkt n im Verhéltnis der
Hebeliibersetzung, mit der die Exkzenterbe-
wegung auf den Schieber iibertragen wird

c+u
2c
tenem Punkt 7), Abb. 400, geteilt. Ebenso Og

fiir das Vorwiirtsexzenter bei festgehal-

durch m im Verhaltnis &

Die Exzenter Orn und Om werden zu dem
resultierenden Exzenter O¢ zusammengesetzt.
In gleicher Weise wird das entsprechende Ex-
zenter fiir die Einstellung der Steuerung auf
groBte Fiillung beiRiickwirtsgang ermittelt. Fiir
die Mittellage der Steuerungen sind die beiden
Winkel 8," = 8," an OE, und EO, anzutragen. Abb. 400.
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Es ergeben sich die Exzenter Op’ und Oq’. w wird durch den Schnitt
der Linie p’q’ mit der Wagerechten gefunden.

Kriimmung der Kulisse. Wird nur die Kulisse verstellt, wie bei der
Stephenson-Steuerung, so ist erstere nach einem Radius gleich

Abb.¥401 —402.

Exzenterstangenlédnge vom Wellenmittelpunkt aus zu kriimmen. Wird
nur die Schieberschubstange verstellt, so ist die Kulisse von einem auf
der entgegengesetzten Seite aus gelegenen Mittelpunkt zu kriimmen.

Abb. 403.

Bei richtiger Wahl der Abmessungen muf sich daher bei gleichzeitiger
Verstellung von Kulisse und Stein geradlinige Form der ersteren
erreichen lassen.



Die Kulissensteuerungen. 299

Aufhiingung der Kulisse und Verstellung des Steines. Giinstigste
Wirkung wiirde erzielt, wenn nach Abb. 396 und 398 der Drehpunkt
der Aufwerfstange der Kulisse bei deren ideeller Mittellage iitber Wellen-
mittelpunkt, derjenige des Hebels fiir die Schieberschubstange gleich-
zeitig iiber Punkt s,” liegen wiirde. Mit Riicksicht auf einfache Aus-
fiilhrung werden jedoch die Aufwerfhebel auf derselben Umsteuerwelle
aufgekeilt, so daf die Drehpunkte gerade entgegengesetzte Lage erhalten.
Als erste Anniherung fiir die Lage der Umsteuerwelle mag angenommen
werden, dafl in der Totlage der Steuerung giinstigste Verhéltnisse -vor-
handen sein sollen (Abb. 401). In diesem Falle sind in den ideellen
Mittellagen bzw. in den Schwingungsmittelpunkten g, und %, Senk-
rechte zu errichten, wodurch die Entfernung der Aufwerfhebelendpunkte
voneinander bestimmt ist.

Es ist nun noch das Verhiltnis der Hebellingen festzustellen: Die
GroBe des Voreilens darf fiir eine bestimmte Filllung durch die Art
der Aufhingung nicht beeinflut werden.

In Abb. 403 ist Punkt v,r, die Schwingungsmittellage der Kulisse.
Punkt s,’ gibt die zu dieser ideellen Mittellage gehorige Stellung des
Schieberstangengelenkes an, das bei der Verstellung der Kulisse seine
Lage nicht dndern darf. Wird die Kulisse um % nach unten geschoben,
so verschiebt sie Punkt s," nach rechts. Diese Verschiebung laft sich
durch gleichzeitiges Heben von s, verhindern, wobei s, auf den von O

s> Wl
vorw! e —7 ===
0 - / — T\ g

o T o
Abb, 404,

aus durch v, geschlagenen Kreisbogen gelangen mufl. Eine Mittelsenk-
rechte, in s,3, errichtet, wiirde sonach durch ihren Schnittpunkt mit
der Wagerechten die Liange der Schieberschubstange angeben. Diese
ist jedoch beim Entwurf stets gegeben, es wird vielmehr die Aufgabe
gestellt, das Verhéltnis zwischen Kulissensenkung % und Steinhebung &
zu ermitteln.

Hierfiir schligt GraB83mann?) folgendes einfaches Verfahren vor
unter Benutzung der Niherungsgleichung, daBl die Pfeilhohe flacher
Bogen gleich dem Quadrat der halben Sehne, dividiert durch doppelten
Radius ist. Es wird:

) Geometrie und MaBbestimmung der Kulissensteuerungen. Berlin 1916.
Julius Springer.
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c2 h2(1 1 1.
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1) MaBstab 1 : 30.
2) MaBstab 1 : 50.
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1) MafBstab 1 : 40.
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1 1
m—]<H V1+l—l).

Durch dieses Verhiltnis und die oben gefundene Gesamtlinge beider
Aufwerfhebel ist die Lage der Umsteuerwelle bestimmt. ZweckmaBiger
jedoch ist, die giinstigere Hebellage nicht fiir die Steuerungstotlage,
sondern fiir eine der meist gebrduchlichen Fiillungen entsprechende
Einstellung aufzusuchen. Es werden dann fiir letztere die Schwingungs-
mittelpunkte festgestellt und durch sie Senkrechte gelegt (Abb. 402).
Schnittpunkte dieser mit der der Abweichung der Steuerung aus der
Mittellage entsprechend gedrehten Aufwerfhebelmittellinie ergeben die
Lage der Hingestangen.

In den Abb. 404—406 sind Ausfilhrungen der Steuerungen von
Stephenson, Goochund Allan in ihrer Anwendung auf Loko-
motiven dargestellt. In Abb. 404 wird der untere Endpunkt der Kulisse
durch die Héngestange gefiihrt.

Weitere Ausfithrungen der Steuerungen von Stephenson und
Allan sind in Abb. 488 und 498 wiedergegeben. In Abb. 498 wird der
Endpunkt der Ventilstange durch eine Schwinge, nicht in einer Gerad-
fithrung, wie nach Abb. 404 gefiihrt.

d) Steuerung von Heusinger-Waldegg.

Die Abb. 407 und 408 zeigen die Heusinger- Walde g g-Steue-
rung, die als Lokomotivsteuerung weiteste Verbreitung gefunden hat !).
Ein Exzenter, meist in der Form einer Gegenkurbel ausgefiihrt und der
Kurbel um 90° nacheilend, greift am Endpunkt D einer im Festpunkt B
gelagerten Kulisse DEF an. Die Schwingungen der
Kulisse werden auf das Gelenk G' des Pendels JGH
iibertragen, Abb. 410. Der Endpunkt J dieser Stange
wird durch den Lenker KJ von der am Kreuzkopf L
befestigten Stange LK mitgenommen, so daf der Aus-
schlag von J gleich Maschinenhub ist. Exzenter- und
Kreuzkopfbewegung werden im Punkt H vereinigt,
der den Schieber steuert.

In Abb. 409 ist die Scheitelkurve der Heusinger-

Abb. 409. Steuerung ermittelt. Die Kreuzkopfbewegung wird
mit konstanter Ubersetzung auf den Schieber iiber-
tragen und hat dieselbe GroBe wie ein Exzenter mit dem Radius

r=R-2 (n=HGm= GJ, R — Kurbelradius, Abb. 410).

Da das Pendel JH die Bewegungsrichtung umkehrt, so eilt die
Bewegung der Kurbel um 180° vor. Entsprechend ist fir die linke
Totlage der Kurbel dem Exzenter r; die Lage nach Abb. 409, die nur den
Vorwirtsgang behandelt, zu geben.

1) Tm Ausland wird diese Steuerung als ,,Walschaerts-Sterung® bezeichnet
nach ihrem Erfinder Walschaerts, der 1844 ein diesbeziigliches Patent erhielt.
Heusinger v. Waldegg entwarf 1849 eine Steuerung éhnlicher Art, die insofern
von der Walschaerts-Steuerung abwich, als sich in dem Kulissenhebel HJ ein
vom Kreuzkopf bewegter Stein fithrte. Die heute allgemein zu findende Mitnahme
des Hebels HJ durch einen Lenker entspricht dem Walschaerts-Patent.
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Wird wieder die halbe Liange der Kulisse mit ¢, die Entfernung
des Steines vom Drehpunkt der Kulisse mit % bezeichnet, so hat je
nach Lage des Steines die von Exzenter und Kulisse ausgehende Be-

wegung die veranderliche Schwingungsweite r - %, die infolge der Uber-

setzung am Pendel im Verhéiltnism;ﬂ*—2 vergroBert auf den Schieber

ibertragen wird. Die Exzenterbewegung eilt der Kurbel um 90° vor.
Die groBSte Exzentrizitdt r,’’ ergibt sich fir u = c¢; mit u =0, wenn
also der Stein mit Kulissendrehpunkt zusammenfillt, wird auch r, = 0.

. . ou n .
Die Zusammensetzung der konstanten Exzentrizitit r; =R - o, it

der verinderlichen Exzentrizitit Iy="=r" 1—; . —m—; ™ hach dem Parallelo.

gramm ergibt die resultierenden Exzenter, deren Endpunkte auf einer

Abb. 410.

geraden Scheitelkurve liegen. Das lineare Voreilen ist also wie bei der
G o o ¢ h-Kulisse konstant.

Wird bei u =0 die Exzenterbewegung r, ausgeschaltet, so wird
der Schieber allein von 7, angetrieben. Da hierbei kleinste Fiillung
gegeben wird, so muB infolge des konstanten Voreilens r; = e 4 V, sein.

Bei Schiebern mit innerer Einstromung wird die erforderliche Be-
wegungsumkehr ohne sonstige Andérungen dadurch erreicht, daB der
Angriffspunkt G der Exzenterstange iiber Punkt H gelegt wird, Abb. 408.
Zur Verringerung der Fehlerwirkungen ist das Steuerungsgestinge mog-
lichst lang zu machen und deshalb die Endlage J des Pendels dicht an
den Zylinder zu riicken. Da — wie schon erwahnt — die vom Kreuz-
kopf ausgehende Bewegung einen Schieberhub von der Gréfe 2 (e + Ve)
herbeifithren muB, so besteht die Beziehung: m :n= R : (e 4+ V).
Die Abmessung m ist so groBl zu nehmen, als mit Riicksicht auf den:
erforderlichen Mindestabstand des Pendels von der Schiene moglich ist,
damit fiir n ein ausfithrbares MaB erhalten wird. Bleibt n zu klein,
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. . R .
so ist das Verhiltnis IV, zu verkleinern, (e + V,) sonach zu ver-
e

groBern, da der Kurbelradius R nicht veridndert wird. Ein anderer
Wert fiir (e + Ve) wird durch Wahl einer groBeren Kanalbreite a bei
verringerter Kanalhéhe moglich.

Um die durch die endliche Pleuelstangenlinge L scheinbar ver-
ursachten Fehler auszugleichen, wird mitunter vorgeschlagen, den Hebel
JK fiir die Mittellage parallel der Kolbenschubrichtung einzustellen und
so kurz zu machen, dal in den Endlagen seine wagerechte Projektion
um L (1 — cos B) kiirzer ist als seine eigene Linge JK. B ist der Aus-
schlagwinkel der Pleuelstange. Abgesehen von den starken Krifte-
wirkungen, die in der linken Totlage durch den stumpfen Winkel zwischen

Pendel und Hebel JK auftreten, wird durch

erte diese vermeintliche Ausschaltung der Fehler

der Fiillungsausgleich verschlechtert. Die

Dampfverteilung wird um so gleichmaBiger

fiir beide Kolbenseiten, je genauer die Kreuz-

kopfbewegung auf den Schieber iibertragen

wird, je langer die Hebel HJ und JK ausge-
tithrt werden.

Soll die durch die endliche Liange (m -+ n)
des Pendels JGH verursachte Fehlerwirkung
ausgeglichen werden, so ist nach Abb. 410 das
Gestidnge so zu wihlen, daf in den Kurbel-
totlagen der Endpunkt K des Mitnehmers
LK um die Halfte des Fehlergliedes (m + n)
(1 — cos a) tiefer liegt als die durch J' gelegte
Wagerechte. Eine einfache Bestimmung der
GroBe (m +n) (1 —cos @) ist in Abb.411 durch-

Abb. 411. gefithrt. H'J’ = (m -+ n) ist die Hypothenuse

eines Dreieckes, dessen eine Kathete H'N =

(m 4 n)-cosa ist. Wird von H’' aus ein Kreisbogen durch J'M

mit (m 4 n) als Radius gezogen, so wird H'M = (m + n), also NM

= (m +n) - (1 — cos @). Meist wird auf diesen Ausgleich wegen seiner

untergeordneten Bedeutung verzichtet und nur darauf geachtet, daf
der Endpunkt in den Totstellungen gleiche Hohenlage hat.

Die aus der geradlinigen Scheitelkurve folgende Unveranderlichkeit
des linearen Voreilens ist an die Erfiilllung zweier Bedingungen gekniipft.
Zunichst muB bei Einstellung auf jede beliebige Fillung in beiden
Kolbentotlagen der Stein in der Kulisse den verschiedenen Fiillungen
gemiB verschoben werden kénnen, ohne daf sich der Schieber, der
hierbei um (e + V,) von seiner Mittellage entfernt ist, bewegt. Zu diesem
Zweck muB die Kulisse nach einem Kreise mit dem Radius EG gekriimmt
sein. Weiterhin muB Zapfen G in beiden Kurbeltotlagen die gleiche Lage
einnehmen. Entsprechend wird die Kulisse bei beiden Kurbeltotlagen
in derselben Stellung sein, aus der sie nach jeder Seite hin moglichst
gleiche Ausschlige machen soll, damit die freigelegten Kanalweiten
fir Kurbel- und Deckelseite nicht zu sehr voneinander abweichen.

—_———— e S

TV: [(rrr)(7-cos «)]

S
[/
|
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Wird nach Abb. 412 der Angriffspunkt D der Exzenterstange an der
Kulisse auf der durch E gehenden Senkrechten zu E¢, Abb. 408, gelegt,
so werden die Ausschlagwinkel o, und a, sehr verschieden. Die Ver-
héltnisse werden giinstiger, wenn nach Abb. 412 der Angriffspuntt D
nach dem Exzenter hin geriickt wird, womit die durch die endliche
Exzenterstangenlinge verursachte Fehlerwirkung abnimmt. Die Winkel

Abb. 413.

DED, und DED, sollen méglichst gleich sein und D,D so schrig liegen,
daf} die wagerechte Projektion a des Bogens etwa gleich r — 1 (1 — cos a)
wird 1).

Der Schieber schligt symmetrisch aus, wenn der Stein in den Kulissen-

1) Pfitzner, Z. Ver. deutsch. Ing. 1905. S. 481.

Pubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 20
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lagen, in denen die jeweilige Fiillung abgeschlossen wird, dieselbe Ent-
fernung « vom Drehpunkt E aufweist.

In Abb. 413 ist fiir diesen Fall die Bahn des Aufhingepunktes T
bestimmt. Geht die Schieberstange z. B. aus der Lage F,G, in die Lage
F,)/G, iber, so bewegt sich der Angriffspunkt der Hangestange von
U, nach U,’. Soll die Entfernung u = EF, = EF,’ des Steines vom
Drehpunkt E durch die Aufhéngung nicht beeinflufit werden, so mufl
der bei jeder Fiillung festgehaltene Punkt 7' in 7,7, senkrecht zur
Verbindungslinie U,U," stehen, und es miiite wie bei der Steuerung
von Gooch der Mittelpunkt des Kreisbogens 7,TT, iiber Gelenk
liegen, der Radius dieses Bogens gleich UG sein. Mit Riicksicht auf die
Steuerungsanordnung wird dieser Bogen meist durch einen solchen mit

Abb, 414,

8 als Mittelpunkt ersetzt, der den Bogen T',7'T'y in der Nihe der gebrauch-
lichsten Fiillungen schneidet.

Die Steuerung?) ist in folgender Weise aufzuzeichnen: Durch den
Entwurf der Lokomotive und des Zylinders sind die Entfernung von
Triebradmittelpunkt bis zur Zylindermitte und der senkrechte Abstand
dieser von Schieberstangenmitte gegeben. Der Drehpunkt E der Kulisse
liegt ungefahr in der Mitte zwischen Triebrad und Zylinder. Wird die
Kulissenstange EG zu kurz, so wird Drehpunkt £ weiter vom Zylinder
abgeriickt. £ und @ liegen in gleicher Hohe. Die Lage des Angriffs-
punktes D wird nach Abb. 412 festgelegt. Die grofite Entfernung %yq.
des Steines vom Kulissendrehpunkt wird zu 100 bis 160 mm gew&hlt.

Nach Wahl von n wird m aus e + Ve =R % berechnet, womit die

1) Westr én-Doll, Glasers Annalen 1910, S. 891f,
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Pendellinge (m + n) festliegt. Durch den Entwurf des Zylinders ist
weiterhin die Ebene @ d bestimmt, bis zu der Endpunkt J des Pendels
schwingen darf (Abb. 414). Durch Abtragung von 2 R werden der
Bogen, in dem J schwingt, sowie die tiefste Lage von J erhalten. Zeigt
sich, daB J tiefer liegen kann, so ist » zu verlangern. Liegt J zu tief,
so ist die #uBere Uberdeckung e zu vergroBern.

Die Lingen des Mitnehmers LK und der Stange J K, Abb. 414, sind
so zu wahlen, daB in der Mittellage 5 ¥ des Kreuzkopfes das Gelenk J
in der Mitte des Bogens liegt, also die Lage J, einnimmt. Wird dies

Abb. 415.

z. B. mit der Mitnehmerlénge LK’ nicht erreicht, indem der von K"
mit K”J geschlagene Kreisbogen den von J beschriebenen Bogen nicht
in der Mitte J,, sondern in J'’ trifft, so ist K’ tiefer oder héher, in vor-
liegendem Falle nach K zu legen, bis diese Bedingung erfiillt ist.

Es sind nun die Schieberausschlige aus der Mittellage beim Abschluf}
der verschiedenen Fiillungen festzustellen. Hierzu sind Kurbel- und
Exzenterkreis in eine Anzahl gleicher Teile zu teilen und fiir jeden
Teilpunkt die zugehdrigen Lagen des Kreuzkopfes auf der Bahn L'L,
sowie die Stellungen des Punktes D und damit der Kulisse zu ermitteln.
Die Lagen des Mitnehmerendes K sind dadurch ebenfalls gegeben und
durch Schlagen von Kreisbégen um K mit 'KJ als Radius finden sich
die entsprechenden Stellungen von J auf dem Bogen JJ' (Abb. 414
und 415).

In Abb. 416 sind .die beiden Dampfkanile im Zusammenhang mit
der Uberdeckung e dargestellt. Bei einer Fiillung von z. B. 90 v.H.
mull nach 90 v.H. Kolbenweg Schieberkante H’ mit Kanalkante d'

20*
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auf dem Linksgange, bzw. H mit Kante d auf dem Rechtsgange des
Schiebers zusammenfallen, wahrend sich der Endpunkt J des Pendels,
Abb. 415, in IX oder 9 befindet. Werden in dieser Abbildung die Punkte
IX und 9 mit d und d' verbunden und wird die Verbindungslinie von d
und d' ab um » verkiirzt, so ergeben sich in den so erhaltenen Punkten
die Lagen des Antriebpunktes ¢
beim Abschlufl der 90 v.H. Fiil-
lung fiir Kurbe}- und Deckelseite.
1z ! P Die nach Zuriicklegung von 90
X7 v.H. Kolbenweg von der Kulisse
eingenommenen Stellungen werden

W/’ nach Abb. 412 gefunden, indem
man von den entsprechenden Teil-
Abb, 416. punkten 9" und IX" des Exzenter-

kreises aus Kreisbogen schlagt, die

zum Schnitt mit dem Bogen D,DD, gebracht werden. Werden nun von
den Stellungen 9 und 7X des Antriebpunktes ¢, Abb. 415, in einer die
ganze Steuerung wiedergebenden Zeichnung Kreise mit der Kulissen-
stangenlinge EG geschlagen, so schneiden diese die Kulissenmittellinien
IX'9 und 9'7X inden Punkten /X7X'und 9'9. Die Entfernungen dieser

4

Abb. 417.

Punkte von der ausgezogenen Mittellage DE der Kulisse miissen an-
néhernd gleich sein, damit die Schieberausschlige von gleicher Weite
werden. Diese Untersuchung ist fiir eine gréflere Anzahl von Fiillungen
durchzufithren, und falls die Schieberausschlige gréBere Abweichungen
zeigen, miissen probeweise neue Lagen der Punkte Z und D gewdhlt
werden, bis sich giinstigere Verhdltnisse ergeben.

In Abb. 417 sind die verschiedenen Stellungen des Pendels JH fiir
den Fall innerer Einstromung am Schieber festgestellt. Die Aufzeichnung
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ist die gleiche wie in Abb. 415, nur wird hiér die Strecke n nach oben
von H aus abgetragen.

¢) Verhoop-Steuerung ).

Diese namentlich fiir innenliegendes Triebwerk, bei dem die auf die
Welle selbst aufzukeilenden Exzenter nur schwer unterzubringen sind,

Abb. 418.

geeignete Steuerung beruht auf dem S. 330 dargestellten . Grundsatz,
daB jede Exzenterbewegung durch zwei senkrecht aufeinander stehende
Exzenter erzeugt werden kann. Demgemifl wird die Schieberbewegung
mit entsprechender Ubersetzung von den beiden Kreuzkdpfen der um
90° gegeniiber versetzten Kurbeltriebwerken abgenommen. Die von
dem Kreuzkopf derselben Maschinenseite abgeleitete Bewegung wird
durch den Gegenlenker a verkleinert (Abb. 418). Diese Grundbewegung

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1916. S. 725. Ebenso wie die unter f) dargestellte Baker-
Steuerung gehort die Verhoop-Steuerung eigentlich zu den Lenkersteuerungen,
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ro=¢e + V, ist fiir alle Fiillungen gleich und entspricht dem Voreil-
kreis in Abb. 445. Die zweite vom Kreuzkopf der anderen Maschinen-
seite abgeleitete Grundbewegung wird durch die Hebel b, d auf die
Welle h, von dieser durch e, ¢ auf den Kulissenstein iibertragen. (Die
Bezugbuchstaben mit den Zeigern 1 beziehen sich auf die zweite Ma-
schine.)

Beim Vorwirtsgang der Lokomotive eilt der linke Kreuzkopf dem
rechten um 90° der Radumdrehung, dieser dem ersteren um 2709 nach.
Diesem Unterschied von 270 — 90 = 1809 entsprechend ist der Hebel ¢
fiir die Steuerung der einen Maschinenseite nach vorn, e, nach hinten
auf b bzw. h, aufzukeilen.
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Abb. 418a.
Verhoop-Steuerung fiir innere Einstromung,

Die Hebel d und d, sind gegeniiber den in den Drehpunkten der
Hebel e und e, auf diese errichteten Senkrechten um k und , so ver-
setzt, dal der Stein in der Kulisse nach beiden Seiten hin gleich groBe
Ausschlige von der Mitte aus macht. Durch diese versetzte Aufkeilung
kann das von der Pleuelstange der anderen Maschinenseite herriihrende
Fehlerglied fast vollstindig ausgeschaltet werden. Das Fehlerglied der
gleichseitigen Pleuelstangen verschwindet zum groBten Teil bei der
Bewegungsiibertragung durch die Kurbeln. Es kommt nicht das Fehler-
glied selbst, sondern nur seine Projektion auf eine senkrecht dazu liegende
Ebene in Frage.

Scheitelkurve. Diese wird nach Abb. 446 eine Gerade. Ist A4 die
vom gleichseitigen, B die vom gegenseitigen Kreuzkopf hervorgerufene
Exzentrizitit, so wird (s. S. 329)

&£=A-sin w + B-cos w.
r = JA* | B
A;ru:e“i've'
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Mit R = halbem Kolbenweg wird

A=R-1
m
Beziiglich » und m s. Abb. 418 a
Bes- m -4 n

Bei innerer Einstromung ist s negativ. s bezeichnet die grofite Ab-
lenkung des Steines, durch die vom Steuerbock aus vorgenommene
Verstellung der Gleitfithrung verursacht.

Die Hebellangen r und ¢ folgen aus der Beziehung: p =R - Z

Der Steinausschlag p ist so zu wihlen, dal Gleitfithrung f, Abb. 418,
eine geeignete Lénge enthalt.

Beziiglich Ermittlung von 4 und B s. S. 342.

Kulissenkriimmung. Das lineare Voreilen bleibt konstant, wenn die
Gleitfilhrung mit einem Radius gleich Lénge der Schieberschubstange
gekrimmt wird.

f) Die Baker-Umsteuerung!).

Diese Umsteuerung gewinnt im amerikanischen Lokomotivbau zu-
nehmende Verbreitung; bei der B a k e r-Steuerung laufen nicht mehr
Bolzen als bei der H e usin g e r-Steuerung, so daf auch der tote Gang
nicht grofler wird. Wie bei dieser sind ein Voreilhebel ¢ und eine durch

“\_.i_l

I8

Abb. 419.

Gegenkurbel angetriebene Exzenterstange e vorhanden. Wahrend der.
okete Bolzen C' des Hebels d an dem beweglicken Winkelhebel ¢ auf-
gehingt ist, wird der mittlere Bolzen B durch den Lenker f im Bogen
gefiihrt, der durch den festen Punkt 4 hindurchgehen muB. Fallt C
nmit D zusammen, so steht C still, und es wird — der Kulissenmittellage
bei Heusinger entsprechend — Nullfiillung gegeben. Je mehr

1) Meineke, Z. Ver. deutsch. Ing. 1920, S. 1040,
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Punkt D ausgelegt wird, um so gréBer wird die durch den Winkelhebel ¢
auf den Voreilhebel a iibertragene Bewegung des Bolzens C.

Gleiche Wirkungsweise wie bei der Heusinge r-Steuerung wird
also ohne Anwendung einer Kulisse erreicht. Auch die hintere Schieber-
stangenfiihrung kann entfallen, weil die Stange b kaum von der Schieber-
stangenrichtung abweicht. Im Fortfall der ebenen Gleitflichen liegt
der Vorteil dieser Steuerung, da nur Bolzen vorhanden sind, die mit
geringen Kosten herzustellen und zu unterhalten sind. Wenn die Steuer-
welle ¢ durch den Punkt 4 gefiihrt werden kann, tritt noch eine Ver-
einfachung durch Fortfall der Verbindungsstangen % ein. Zum Aus-
gleich von Fehlergliedern kann man AD >> BC machen, wie in Abb. 419
angedeutet. Dann entsteht eine weitere gegen die Kurbel um 90° ver-
setzte Exzentrizitit, welche die Kanaloffiung hinten vergréBert, vorn
verkleinert. Eine allgemeine Verbesserung der Schieberbewegung (z. B.
schnelleres oder weiteres Offnen) wird dadurch jedoch nicht erreicht.

g) Die Umsteuerung der Drillingslokomotiven.

Zur Vereinfachung des Steuerungstriebwerks der mit drei Zylindern
arbeitenden Lokomotiven wird viefach die Schieberbewegung des mitt-
leren Zylinders von den Steuerungen der beiden AuBenzylinder abgeleitet.

Abb. 420. Abb. 421,

Eine einfache Ausfihrung dieser Art zeigt Abb. 420. Werden die End-
punkie des Hebels a abwechselnd als Festpunkte gedacht, so wird er-
sichtlich, daB3 die AuBlensteuerungen auf den Innenschieber nur die
Hélfte ihres Hubes iibertragen. In Abb. 421 ist die Bauart nach Abb. 420
mit Hilfe der Scheitelkurve behandelt ; bei der angenommenen Ste uerungs-
einstellung sind OF,; und OF, die den Kurbeln OK, und OK, um 90° -+ §
voreilenden Exzenter. Werden die Hialften dieser Exzentrizititen zum
resultierenden Exzenter OF,’ zusammengesetzt, so ze'gt sich weiterhin,
daBl die Bewegungsrichtung des von OE,’ gesteuerten und zur Kurbel K,
gehorigen Schiebers der Richtung der beiden anderen Schieberbewegungen
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entgegengesetzt ist. Bei richtiger Wirkungsweise miifite das Exzenter
durch OE, dargestellt sein.

Die Anordnung nach Abb. 420 liefle sich nur dadurch ermoglichen,
dafl der Schieber des Innenzylinders als T ric k-Kolbenschieber mit
halker Exzentrizitit und Innenkanteaeinstromung, die beiden #uBeren

) & ]
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Abb. 422. Abb. 423.

Schieber als Muschelschieber mit AuBenkanteneinstromung ausgefiihrt
wiirden.

Sollen die drei Zylinder mit gleichartigen Schiebern arbeiten, so
ist nach Abb. 422 zwischen Hebel ¢ und Stange des Innenschiebers ein
Umkehrhebel mit der Ubersetzung b: ¢ = 1: 2 einzuschalten. Bei senk-
rechter Anordnung des Zapfens d kann der mittlere Schieber oberhalb

Abb. 424.

der Ebene der AuBlenschieber liegen, wie dies bei schriagliegendem Innen-
zylinder notig ist.

In Abb. 423 und 424 ist eine andere Anordnung wiedergegeben. Die
Welle r, test gelagert, wird von dem rechten Schieber bewegt. Auf ihr
ist die Welle [ gelagert, die vom linken Schieber angetrieben wird. Welle /
tragt den Hebel dlm, dessen Endpunkt m den Schieber des Innen-
zylinders stevert. Denkt man sich einmal d, das andere Mal e fest-
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gehalten und e bzw. d bewegt, so macht der Innenschieber jedesmal
eine gleich grofle, aber entgegengesetzte Bewegung wie die AuBlenschieber,
wie es fiir richtigen Antrieb erforderlich ist.

Bei 6 = 309, also 120°
Voreilung der Exzenter,
kénnen fir die Kulissenbe-
wegung jedes Zylinders die
unter 120° versetzten Kur-

c beln der beiden anderen
/ Zylinder nutzbar gemacht
z \\’ werden 1). In Abb. 425 sind

die drei Wellen 7, m und !
moglichst dicht aneinander
gelagert. Jede dieser Wellen
e wird durch einen langen
yinzer  Hebel a von einem Kreuz-
kopf in Schwingungen ver-
setzt und tragt oben zwei
e kurze Hebel b und ¢, welche
winaer  die Endpunkte der Kulissen
steuern. In Abb. 421 stellen
also beispielsweise die Kur-
i beln OK, und OK, die Ex-
.. zenter fir Kurbel OK
A ar. OK, bewegt mittel.sl'
Abb, 425. Welle ! und Hebel ¢ die
Vorwirtskulissenstange,
OK, mittels Welle m und Hebel b die Riickwértskulissenstange des zu
OK, gehérigen Schiebers.

h) Einstellung des Schiebers. Fiillungsausgleich.

In den Abb. 426 und 427 sind die parabelférmigen Scheitelkurven
gekreuzter und offener Stangen in Diagrammen nach Miiller-Re u-
leaux und Zeuner dargestellt, wobei in der gleichen Weise, wie auf
S. 77—178 fiir die Flachreglersteuerungen angegeben, vorzugehen ist.
Aus Abb. 427 geht hervor, daB bei der Ste phens o n-Steuerung mit
offenen Stangen bei kleinen Fiillungen die Voreinstromung sehr frith
beginnt. Da dadurch eine nachteilige Gegendampfwirkung ausgeiibt wird,
so werden die Verhiltnisse hiufig so gewidhlt, daB in den Endlagen
der Kulisse das Voréffnen verschwindet. In Abb. 426 ergibt sich bei
der kleineren Fiillung Ez’’ ein geringeres Vordffnen als bei der gréfleren
Fiillung Ex’.

Bei der Einstellung des Schiebers kann dessen Lage entweder durch
Verschieben auf der Schieberstange, durch Anderung der Schieber-
stangenlinge — z. B. durch Einschrauben in das Fidhrungsstiick, Abb. 407
— oder auch durch Anderung der Exzenterstangenlinge bestimmt
werden, indem zwischen die F.anschen von Stange und Exzenterring,
Abb. 405, PaBbleche gelegt werden.

1) Meineke, Z Ver deutsch Ing 1919, S 409
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Das Bestreben, durch bestimmte MaBinahmen einen Ausgleich der
durch die endliche Pleuelstangenlinge bedingten Verschiedenheit der
Fiillungen herbeizufithren, kann sich auf alle Fiillungen oder auch nur
auf die einer bestimmten Drehrichtung erstrecken, wobei auch besonderer
Wert auf den meist gebrauchten Fiillungsgrad gelegt werden kann.

GleichmiaBige Verteilung der Arbeit ist bei Umkehrmaschinen, die
ohne bedeutende Schwungmassen arbeiten, wie bei Walzenzug- und
Schiffsmaschinen von besonderer Bedeutung, wihrend sich nach dieser
Richtung hin die Lokomotiven und Férdermaschinen giinstiger ver-
halten. Bei ersteren wirkt die gesamte Masse des Zuges, bei diesen die
Masse der Fordertrommel ausgleichend ein. Zu beachten ist, daB un-
regelméaflige Drehkraftdiagramme und die dadurch hervorgerufenen
periodischen Anderungen der Winkelgeschwindigkeiten bei Schiffs-
maschinen Torsionsschwingungen der Welle, bei Fordermaschinen Langs-
schwingungen der Seile erzeugen, die gefihrlich werden kénnen.

Die Damptverteilung kann — wie schon erwshnt — durch Auf-
hangung der Kulisse an dem der begiinstigten Fahrrichtung entsprechen-
den Endpunkt oder auch durch unsymmetrische Anordnung verbessert
werden. Wird z. B. der Voreilwinkel fiir Vorwirtsgang beider Steph e n-
s o n-Steuerung mit offenen Stangen vergréBert, so nimmt die Scheitel-
kurve eine schrige Lage an, und das Voreilen wird giinstiger fiir den
Vorwartsgang bei starker Verschlechterung der Verhaltnisse fiir den
Riickwartsgang (s. S. 292).

Eine Untersuchung der Dampfverteilung fiir beide Zylinderseiten
zeigt, daBl die auf S. 30 angegebenen Mittel zur Herbeifithrung des
Fillungsausgleiches auch hier anzuwenden sind, wie schon aus dem
Umstand gefolgert werden kann, daBl die Wirkung der beiden Exzenter
durch nur ein Exzenter ersetzt, die Steuerung also auf den gewohnlichen
Muschelschieberantrieb zuriickgefithrt werden kann.

Es konnen also die Schieber nach Abb. 25 unsymmetrisch eingestellt
oder mit ungleichen Lappenléingen ausgefithrt werden, was jedoch — wie
auf S. 34 bemerkt — starke Ungleichheiten beziiglich Voreinstromung
und Eroffnungsweiten der Kanile zur Folge hat.

Unsymmetrische Einstellung findet sich besonders haufig bei Schiffs-
maschinen, die mit annahernd gleichbleibendem Fiillungsgrad arbeiten.
Infolge der durch die Verschlechterung der Voreinstrémungsverhaltnisse
gesetzten Begrenzung dieses Ausgleiches bleibt die Fiillung zwar auf
der Deckelseite grofer, die durch die geringere Kanaleréffnung ver-
ursachte Eintrittsdrosselung macht trotzdem das Diagramm der Deckel-
seite dem der Kurbelseite annidhernd gleich.

Bei den mit kleineren Fiillungen arbeitenden Lokomotiven bringt
die unsymmetrische Einstellung groflere Nachteile mit sich, die fiir
Einschieberexpansionssteuerungen schon auf S. 80 erwéhnt sind. Von
Bedeutung wird hier besonders die starke Eintrittsdrosselung auf der
Deckelseite, die bei kleinen Fiillungen stirker in die Erscheinung tritt
als bei groBen. Die Aufgabe, im Gegensatz zu groBeren Fiillungen bei
kleineren ohne unsymmetrische Einstellung zu arbeiten, kann in ein-
facher Weise dadurch geldst werden, daB den Kulissen von Gooch
und Stephenson eine andere Kriimmung als die auf 8. 293 und 296
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ermittelte gegeben wird. In Abb.428 weist z. B. die punktierte Ste phen-
son - Kulisse eine geringere Kriimmung auf, so daB bei Steuerungsend-
lage der Schieber um z nach der Deckelseite hin verschoben wird.
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Abb. 426.

Bei gegenliufiger Schieberbewegung im Falle innerer Einstromung

oder Einschaltung eines Umkehrhebels ist die Kulisse starker zu kriimmen
so daB_der Schieber nach der Kurbelseite hin geschoben wird,

’
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Bei Gooch ist der Kriimmungsradius fiir den Fall duflerer Ein-

stromung kleirer zu wihlen.
Diese Anordnung hat also zur Folge, daB der Schieber bei kleinen

Abb. 427.

Fiillungen mit annihernd symmetrischer, bei groBen Fiillungen mit
unsymmetrischer Einstellung arbeitet, so dal bei diesen die Vorein-
strémung ungleich, die Eroffnungsverhiltnisse ungiinstiger werden. Die
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Schiebermittelabweichungen sind — auf den ganzen Bereich der Fillungen
bezogen — verschieden, haben jedoch fiir eine bestimmte Fillung eine
von der Einstellung abhingige festgelegte Grofe.

Von dieser Bauart unterscheidet sich die nachfolgend behandelte
dadurch, daB unabhingig von der Kulisseneinstellung und sonach auch
von der Fillung die Verschiebung wihrend eines Hubes von Null aut
einen Groftwert wichst, um dann wieder auf Null abzunehmen. Diesem
Vorgang entspricht die Wirkung der endlichen Pleuelstangenlinge, wie
aus der Zahlentafel auf S. 36 und. 37 hervorgeht, die sich gegen Hub-
mitte am stérksten duflert. In Abb. 429 a ist diese Anordnung wieder-
gegeben. Der Fithrungspunkt s der Kulisse liegt zwar in deren Mitte,
aber nicht auf der Mittellinie. In Abb. 429 a sind die Kulissenlagen fiir
die beiden Totlagen der Kur-
bel, sowie fiir die dazu senk-
rechten Kurbelstellungen wie-
dergegeben und zwar ausge-
zogen fir die Lage des
Angriffspunktes neben der
Mittellinie, punktiert fiir den
Angriff in der Mittellinie,
wobei in beiden Fillen wage-
rechte Fihrung des Angriffs-
punktes angenommen wurde.

—{ Ll

N

Abb. 428. Abb. 429a und b.

Wie ersichtlich, stimmen in den Totlagen der Kurbel die Stellungen der
Kulissen vollstindig miteinander iiberein. Diese Ubereinstimmung ist
nicht nur bei der dargestellten Einstellung der Kulisse auf kleinste
Fiillung, sondern auch fiir jede andere Einstellung vorhanden. Der
Schieber gibt beiderseits gleiches Voreilen und zwar fiir jede Fiillung.
In den senkrechten Kurbelstellungen ist der Schieber gegeniiber der
Kulisse mit Angriffspunkt in der Mittellinie nach der Deckelseite hin
verschoben, wie es der Fiillungsausgleich erfordert. Ein groBSer Nach-
teil dieser Anordnung ist das starke Springen des Steines (s. S. 322).

In Abb. 429 b ist der Fall dargestellt, daBl die Exzenterstangen seit-
lich von der Kulissenmittellinie angreifen. Diese Anordnung — #hnlich,
aber schwicher als die vorhergehende wirkend — bewirkt eine Ver-
schiebung des Schiebers nach der Kurbel hin, wie sie bei Anwendung
von Schiebern mit innerer Einstrémung oder eines die Bewegungs-
richtung umkehrenden Hebels nétig wird.
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Fiillungsausgleich durch ,,Steinspringen‘‘ !). In Abb. 430 sind die
zu einem bestimmten Fiillungsweg gehorigen Kurbelwinkel ¢4 und ¢y
fiir Deckel- und Kurbelseite und nach Abb. 434 die Punkte P; und Pj
der Scheitelkurve ermittelt. Es miifite also, um auf beiden Kolbenseiten
gleiche Fiillung zu erhalten, der Stein einmal eine dem Punkt Py, das
andere Mal dem Punkt P; entsprechende Stellung in der Kulisse ein-
nehmen, was bei geeigneter Aufhingung der Kulisse oder der Schub-
stange durch planméafiges Steinspringen er-
reicht werden kann. Die auszufiithrende Ver-
schiebung des Steines in der Kulisse ist durch
das Verhaltnis der halben Kulissenlinge zur
halben Scheitelkurvenliange, in der Sehne ge-
messen, sowie durch den Abb. 430 zu ent-
nehmenden Betrag h gegeben.

Da bei der G ooch-Steuerung die Ku-
lisse in den XKolbentotlagen senkrecht zur
Schubrichtung steht, so wird das Voréffnen
bei dieser iiberhaupt nicht, bei der Stephen-
son- und Allan-Steuerung nur unwesent- Abb. 430.
lich geéindert.

Der auf S. 35 behandelte Fiillungsausgleich mit kurzer Exzenter-
stange fiir Schieber mit umgekehrter Bewegungsrichtung wird bei
Kuligsensteuerungen mit Absicht nicht herbeigefithrt, da bei kurzen
Exzenterstangen die Wirkungen des Federspiels stirker auftreten —
. unten —, auch die Neigung der Kulisse gegen die Senkrechte und
damit das Springen des Steines zunehmen. Die schrige Lage der
Fihrungsbahn, 8. 40, ist in Verbindung mit kiirzeren Exzenterstangen
bei Gooch und auch bei Allan zu finden.

Damit werden gerade die gréBeren Fiillungen ausgeglichen ohne
Beeinflugsung der Kkleineren Fiillungen durch verschlechterte Eroff-
nungen.

Die folgende Zahlentafel gibt die mit einer St e ph e n s o n-Steue-
rung (gekreuzte Stangen) erzielbare Dampfverteilung an 2).

Zylinderseite Vorn Hinten

. | l [
Kulissenauslage . . . A 3, | %, 0 A 3/, 2/, 0
EinlaBoffnung im Tot- | i

punkt . . . . .. 13 7 i 251 0 13 7 25| 0
Fillung vH, . . . . 87 > 71 54 0 74 62 45 0
Voraustritt vH. . . . 6,5 8 18,5 9 12 13,6
Kompression vH. . . 9 | 12 18,5 | 65| 85|13
EinlaBiiberdeckung . . 58 58
AuslaBiiberdeckung . . 0 0
Schieberhub . . . . . 270 | 214 | 166 | 114 | 270 | 214 | 166 | 114
Aufkeilwinkel . . . . 31045 31045’

1) Nach GraBmann, Geometrie und MaBbestimmung der Kulissensteuerungen.
Verlag Julius Springer.

%) Zu einer Tandem-Walzenzugmaschine 1000/1700 Durchm,, 1400 Hub) der
Maschinenbau-A.-G. vorm. Gebr. Klein, Dahlbruch i. W.
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Fillung und Lage des Kulissensteines. Fiir viele Aufgaben — so
fir die vorlaufige Ermittlung der Skala der Umsteuerungs-Einstell-
vorrichtung — muB die bei einer bestimmten Stellung des Kulissen-
steines vorhandene Fiillung' bekannt sein. Die Lésung ist gegeben,
sobald das zu dieser Kulissensteinlage gehorige Ersatzexzenter ermittelt
ist, da mit diesem die Fiillung aus dem Diagramm festgestellt werden
kann. In Abb. 431 ist die G oo c h-Steuerung dargestellt, der Stein
soll sich in P befinden. Ist die Scheitelkurve gegeben und damit die
Lage von On und Og, so hat das obere Exzenter die GroBe On' =

£ I
2 V) /I [a
_ n’_ / L
P’ i IR
| I / ' aE.%
Aurbe _ A d o
J] i A B 7]
. 7 L £
Abb. 431.

Abb. 433 —434.

On - ;; ®. Wird durch n’ eine Parallele zu Og gezogen, so bestimmt

diese auf der Scheitelkurve den Endpunkt P’ des Ersatzexzenters OP".
Ein einfacheres Verfahren riihrt von Fliegner her, Abb. 432.
Die halbe Sehne 4 E der Scheitelkurve, bzw. diese selbst bei der G 0 o ¢ h-

Steuerung, wird im Verhaltnis —Zﬁ geteilt und durch den Teilpunkt

eine Parallele zur Schubrichtung gelegt, diese schneidet die Scheitel-
kurve in dem gesuchten Punkt P’

Die zu dem Ersatzexzenter OP’ gehérige Fiillung wird nach Abb. 433
und 434 gefunden. Von P’ wird eine Tangente P'm an den e-Kreis ge-
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legt, Beriihrungspunkt m bestimmt die Kurbellage OK’, bis zu der die
durch Ersatzexzenter OP’ gegebene Fiillung dauert.

Ist umgekehrt die Fiillung gegeben und das Ersatzexzenter aufzu-
suchen, so ist nach GraBmann?') im Schnittpunkt m der Kurbel-
lage OK' mit dem e-Kreis eine Senkrechte zu errichten, welche die Scheitel-
kurve in dem gesuchten Punkt P’ schneidet. Der Beweis folgt beim
Zeunerdiagramm daraus, da der Winkel P'mO itber dem Durch-
messer OP’ stets ein rechter sein muf}, beim M il1le r schen Diagramm
aus der Kongruenz der Dreiecke ORK'' und OmP’.

Untersuchung der Dampfverteilung. Ein zweckméiBiges Verfahren
zur Untersuchung der Dampfverteilung an ausgefiilhrten Lokomotiven
veroffentlicht Dr. San zin in der Z.
des V. deutsch. Ing. 1917, S. 144. gy, v

Fiir jede Stellung der Steuerung [™"mng usere limers!
wird in iblicher Weise ein Dampf- P
druckdiagramm aufgenommen, das in )
Zusammenhang mit einem Dampf-
druck-Schieberhubdiagramm gebracht
wird. Dieses entsteht, wenn die
Trommelschnur statt mit dem Kreuz-
kopf mit der Schieberstange ver-
bunden ist, Abb. 435. In diesem
Diagramm liegen Beginn und Ende
der Ein- und Ausstrémung senkrecht , !
untereinander, so daB diese Punkte igvsedpmny EZL'”’J'E"MLE
mit groBerer Sicherheit als im pv-Dia- (@ &nstomary  die Busstrimury |
gramm bestimmt werden konnen. “Abb. 435, '
Die auBere Uberdeckung reicht von
der den Schieberhub Halbierenden bis zur Senkrechten E2VE, die
innere Uberdeckung bis VACo. Wiren die Totlagen 7', und 7', des
Kolbens bekannt, so wéiren damit Voreilen und Vorausstromen gegeben.

Bei der Vereinigung der Diagramme nach Abb. 436 sind aus dem
pv-Diagramm die Punkte 4, 5 und 12 fiir Beginn der Expansion, Voraus-
strémung und Verdichtung leicht festzustellen, wdhrend Beginn der
Voreinstromung durch das Schieberhubdiagramm bestimmt ist. Die
durch beide Diagramme gegebene Schieberellipse wird nun je nach
Giite der Dampfverteilung mehr oder weniger unregelmiéfiige Form
zeigen. Diese UnregelmiBigkeit kann z. B. bei gutem Ausfall der Ellipse
selbst durch ungleiche Fillungen und Eroffnungen bedingt sein, die
durch Verschiebung des Schiebers auf der Stange zu beseitigen sind.

Starke Abweichungen des Schieberschaubildes von der Ellipse sind
auf das auBere Steuerungstriecbwerk zuriickzufiihren. Fehler im Ent-
wurf, Wirkung der endlichen Pleuelstangenlinge oder elastische Dehnung
des Gestanges konnen die Ursache sein. In diesem Fall geht die Schieber-
bewegung ruckweise vor sich und die Schieberbewegungs-Schaubilder
zeigen. infolge EinfluB der Schieberreibung oft verinderliche Gestalt

Vordifmung

\ furdie |
usstromung

i
1
)
T

1) Geometrie und MaBbestimmung der Kulissensteuerungen. Verlag von
Julivs Springer.

Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 21



322 Die Umsteuerungen.

bei unverinderter Fiillung. Schieberbewegungs-Schaubilder, bei Mittel-
lage der Steuerung aufgenommen, miiiten bei L = co aus einer Geraden
zwischen 2 und 8 bestehen, Abb. 436. Da bei der He usin g e r-Steue-
rung hierbei infolge der Stellung des Steines im Drehpunkt der Kulisse

35:/1/'eberae:rengs~sc/mad/7d ﬂamp[dm?am/tbefﬁz/o-‘fdlmé/h'
K]
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Dampfaruckkolbentrsb- Jcﬁﬂdo/ﬁ;
Abb. 436.

der Schieber nur vom Voreilhebel bewegt wird, so 1afit sich hier einfach
ermitteln, ob fehlerhafte Dampfverteilung von der Bewegung des Kreuz-
kopfes oder der Kulisse verursacht wird. Sanzin empfiehlt Aufnahme
der Diagramme bei Fahrgeschwindigkeiten, die etwa eine Triebachs-
Umdrehung in der Sekunde nicht iibersteigen.

i) Einflug des Federspiels und Springen des Steines.

Die Dampfverteilung erfahrt eine starke Beeintrichtigung durch
das Federspiel der Lokomotive, da die Exzenter auf der in senkrechter
Richtung unbeweglichen Achse aufgekeilt, die iibrigen Teile der Steue-
rung an dem federnden Rahmen der Lokomotive befestigt sind. Wird
angenommen, daf jeder Punkt des Rahmens senkrechte Bewegungen
von gleich groBem Betrag macht, so bleiben Kulisse, Stein und Schieber-
stange in relativer Ruhelage zueinander. Werden jedoch die Endpunkte
» und r der Kulisse, Abb. 385, in der Senkrechten verschoben, so miissen
sie sich auf Kreisbogen um die Festpunkte £, und E, bewegen, wodurch
die Kulisse eine schrage Lage einnehmen muB und den Schieber ver-
stellt. Die Projektion der Stangenlange #ndert sich und zwar um so
stirker, je mehr die Richtung der Stangen gegen die Wagerechte ge-
neigt ist. Wagerecht angeordnetes Gestiinge wird also durch das Feder-
spiel nicht beeinflut. Die Ste ph e nson-Steuerung wird durch das
Federspiel am wenigsten beeinfluBit, da die von E, und E, mit den
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groflen Exzenterstangenlingen geschlagenen Kreisbogen bei wagerechter
Mittellinie nur geringe Abweichungen von den durch » und r gelegten
Senkrechten zeigen. Auch in den Null-Lagen der G 0 o ¢ h-und Alla n-
Kulisse bleibt das Federspiel ohne EinfluB, nimmt aber mit der Aus-
legung der Steuerung zu und zwar stérker bei Gooch als bei Allan.
Besonders giinstig verhalt sich infolge der
wagerecht liegenden Exzenterstange die
Heusin ger-Wal degg - Steuerung.
Bei geneigter Mittellinie nimmt die Un-
regelméafligkeit der Schieberbewegung
zu, da die von HE, und E, durch v und
r gelegten Kreishdgen nunmehr um
groBere Betrige von den Senkrechten
abweichen.
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Abb. 4371). Abb. 4387).

Das ,,Springen‘‘ des Steines in der Kulisse verschlechtert ebenfalls
die Dampfverteilung und verursacht auBerdem stirkere Abnutzung
und damit toten Gang. In Abb. 394 wird z. B. schon in Null-Lage der
Steuerung der Stein springen, da der Aufhingepunkt einen Kreisbogen

1) Austiihrung der Deutschen Maschinenfabrik A.-G., Duisburg. MaBstab 1: 6
und 1 : 20,

21*
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‘beschreibt, wihrend der Kulissenstein gerade gefiihrt wird. Da die
Kulissen sich schief stellen, und zwar um so mehr, je kiirzer sie sind,
so filhrt jeder Punkt der Kulisse neben der zunichst als wagerecht
angenommenen Bewegung auch senkrechte Bewegungen aus, die um so
groBer ,werden, je weiter die Punkte von Kulissenmitte entfernt sind.
Die beschriebenen Kurven haben oco- oder ©-formige Gestalt. Das
Springen 1aBt sich durch die bei der Besprechung der verschiedenen
Steuerungen behandelte Lagerung und Bemessung der Aufwerfhebel,

der sich die Ausfiihrung nihern

: soll, verringern. Als weitere Mittel
(ay) Afmnl sind lange Kulissen und Hinge-
9 stangen anzufiihren. Je linger die

L
] stellung, um so groBer jedoch der

s e

Kulisse, um so geringer die Schief-
Verstellungsweg, was bei unmittel-
barer Verstellung der Kulisse bzw.

des Steines bei hiufig umzusteu-
ernden Maschinen zu beachten ist.
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Abb. 4391). Abb. 4407%).

Lange Héngestangen vermindern die Pfeilhéhe des von ihrem Angriffs-
punkt beschriebenen Kreisbogens, so daB die Kulissen- oder Stein-
bewegung mehr wagerecht gefiihrt wird.

Es empfiehlt sich, den Angriffspunkt der Fihrungsstange in die
Mitte der Kulisse auf deren Mittellinie zu verlegen. Von der ersteren
Regel wird abgegangen, wenn eine Drehrichtung auf Kosten der anderen
bevorzugt werden soll. Bei vollem Auslegen der Steuerung in die der
entgegengesetzten Drehrichtung entsprechende Stellung wird dann der
Betrag des Springens besonders groB, da die Abweichungen von der
wagerechten Fithrung um so gréBer sind, je weiter der arbeitende Punkt
vom gefiihrten liegt.

Auf die Lage des Fihrungspunktes auf Kulissenmittellinie wird
mitunter aus Griinden der bequemeren Herstellung verzichtet, oder

1) Sohlitzkulisse fiir eine Allan-Steuerung nach den Normalien der Preus8.
Staatsbahnen. MaBstab 1 : 12,5.
%) Kulisse einer Schiffsmaschine. MaBstab 1 : 50.
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auch, um dadurch bei vermehrtem Betrag des Springens einen Ausgleich
in den Fiillungen herbeizufiihren, S. 318.

Die G oo ch-Kulisse zeigt geringeres Springen des Steines als die
S tephenson-Steuerung, da die Lage der Fithrungspunkte von Ku-
lisse und Stange auf derselben Seite der Steuerungsmittellinie die Relativ-
bewegungen von Stein und Kulisse teilweise ausgleicht. Liegen jedoch
die Aufhingepunkte auf verschiedenen Seiten der erwiahnten Mittel-
linie, so tritt vermehrtes Springen ein.

k) Austiihrung.

Die Steuerungen von Stephenson, Gooch und Alla nlassen
sich leichter als die Heusinger-Walde g g-Steuerung entwerfen.
Das Schieberstangengelenk ist so nahe wie méglich an den Schieber-
kasten heranzuriicken, um grofle Stangenlingen und damit giinstige
Dampfverteilung zu erhalten. Bei dem Entwurf der Steuerungen von
Goochund Allan, bei denen nicht nur die Exzenterstangen, sondern
auch die Schieberstangen moglichst lang sein sollen, ist zundchst die
Lage der Kulisse anndhernd in der Mitte zwischen Achsmitte und Schieber-
stangengelenk anzunehmen. Die Ausfithrung der Steuerungen mit offenen
oder gekreuzten Stangen hangt auller von der gewiinschten Gestaltung
der Scheitelkurve (die bei der G o o ¢ h-Steuerung iiberhaupt nicht ge-
andert wird, wenn bei gekreuzten Stangen die Exzenter nach Gréfie und
Richtung entsprechend gewiahlt werden, vgl. Abb. 396 und 397), und den
Platzverhiltnissen besonders von der Auslegungsrichtung des Steuer-
hebels ab, die zur Vermeidung von Irrtiimern der beabsichtigten Fahr-
richtung entsprechen muB. Die Lage des Zylinders am Rahmen und
die Anordnung des Schieberkastens am Zylinder macht fast stets eine
schrige Lage der Steuerungsmittellinie nétig, Abb. 404 bis 406, so daB
die Exzenter der Kurbel um 90° + § — o bzw. 90° + § + o voreilen
miissen, wenn a = Neigungswinkel der Mittellinie gegen die Wagerechte.
Die Anordnung des Schieberkastens auf dem Zylinder wird durch die
Heusinger-Waldegg-Steuerung in ungezwungener Weise ermog-
licht, wéhrend bei den drei anderen Steuerungen die Einschaltung eines
Ubersetzungshebels nach Abb. 405 erfordetlich wird, eine Bauart, die
namentlich in Amerika weit verbreitet ist. Die Einwirkung dieses Hebels
auf die Dampfverteilung wird weiter unten besprochen.

Die im Entwurf gewihlten MaBverhiltnisse werden zweckmafBig
an groBen Holzmodellen auf ihre Wirkung praktisch untersucht, da sich
aus den schon angegebenen Griinden bedeutende Unterschiede zwischen
der im Entwurf angenommenen und der in der Ausfiilhrung erreichten
Dampfverteilung herausstellen. Die am Holzmodell festgestellten Er-
gebnisse werden in Zahlentafeln eingetragen, die fiir beide Kolbenseiten
und fiir Vorwirts- und Riickwértsgang Fiillung, Kompression, lineares
Voreilen, groBte Kanaleroffnung und Spiel des Kulissensteines bei ver-
schiedenen Einstellungen der Steuerung angeben.

In den Abb. 437—441 sind verschiedene Ausfithrungsformen der
Kulisse wiedergegeben. Die K1 o0 t z-Kulisse nach Abb. 437 ist am ein-
fachsten herzustellen. Der Stein wird durch einen die Kulisse umfassen-
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den Biigel ersetzt, dessen Ausbildung Abb. 438 zeigt. Die Anpassung des
Biigels an die gekriimmie Kulissenform wird durch genau passende
RotguBbacken erreicht, die durch Zwischenlagen von Blechstreifen nach-
gestellt werden konnen. Der einfacken Herstellung steht der Nachteil
gegeniiker, daf ekenso wie tei der Schlitzkulisse nach Abb. 439 die
Kulissenlédnge nicht voll ausgenutzt werden kann. Da die Klotz-
Kulissen das Ol abschleudern und der Staub sich an ihnen leicht fest-
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setzt, so sind sie fiir Lokomotivsteuerungen weniger brauchbar. Die
Lange der Taschenkulissen nach Abb. 440 und 441 kann infolge der
aufBlerhalb liegenden Exzenterangriffspunkte vollstindig benutzt werden.
Die beiden durch Abstandshiilsen miteinander verbundenen Seiten-
wangen, Abb. 440, sind aus einem Stiick mit den Zapfen z und z,;, an
denen Exzenterstangen und Hingeschienen angreifen, hergestellt.
Abb. 441 zeigt die Ausfithrung des Kulissensteines, in den die Gleit-
backen keilférmig eingelegt sind.

dl Avustiithrung der Deutschen Maschinenfabrik-A.-G , Duisburg. MaBstab 1 : 25
und 1:5.
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Zentrierte Kraftewirkung lait sich bei den Steuerungen von Ste-
phenson, Gooch und Allan in einfacher Weise nicht ermog-
lichen. Die in verschiedenen Ebenen liegenden Exzenter umfassen die
Kulisse mit Gabelkopfen. Diese sind entweder einseitig auszufiihren,
oder es sind die Stangen zu kropfen. Exzenter- und Schieberstange,
Kulisse, Pendel und Mitnehmer der Heusin ger-Wald e g g-Steue-
rung sind womdglich in derselben
Ebene anzuordnen. ™

Abb. 4421) stellt den Kreuz- e e I o
kopf zu einer Stephenson- !
Kulisse dar. Die Backen &, 1, k ) |
sind nachstellbar. ]

Schiffsmaschinen werden meist in
mit der Stephenson-Steuerung ~
ausgertistet, wobei die Kulissen 1.
samtlicher Zylinder von einer Um- El =,
steuerungswelle verstellt werden.
Um die Hochdruckfiillung unab-
hingig von den Fillungen in ————
den anderen Zylindern andern zu A== T
konnen, wird nach Abb. 443 viel- 7N e
fach die Hangestange mit einer 1 Sm— S
Mutter verbunden, die durch Ver- B I = = A
schraubung in dem Schlitz des
"die Héangestange mit der Um- é&
steuerwelle verbindenden Hebels
bewegt werden kann. Da bei
Riickwértsgang stets grofte Fiil-
lung einzustellen ist, ist der
Schlitz schrdg gelegt. Dieser
steht bei Auslegung der Steue-
rung auf Riickwirtsgang an-
néhernd senkrecht zur Hinge-
stange, so daf hier die Stellung
der Gleitmutter ohne Einflufl
bleibt, wihrend fiir Vorwéarts-
gang die Richtungen der Hange-
stange und des Fithrungsschlitzes Abb. 442.
einen spitzen Winkel miteinander
einschlieBen und die Kulisse durch die Mutter wirksam verstellt
werden kann.

Die Anordnung von Gegengewichten nach Abb. 404 erleichtert dem
Maschinisten die Einwirkung auf die Steuerung. Bei der A 11 a n-Steue-
rung ist dieser Ausgleich der Gewichte von selbst gegeben, Abb. 406.
Infolge der gleichzeitigen Bewegung von Stein und Kulisse ist bei dieser
Steuerung der Verstellungsweg am kleinsten.
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!) Ausfithrung der Maschinenbau-A.-G. vorm. Gebr. Klein, Dahlbruch i. W.
Magstab 1 : 14,
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Das die Kulisse verstellende Steuerhdndel wird zur Aufnahme der
Riickwirkung der Steuerung und fiir Erkennung der eingestellten Fiillung
in die Kerben eines Steuerbogens eingeklinkt (Abb. 486). Die Einkerbung
des Bogens, die sich meist auf Zehntel des Kolbenweges bezieht, wird

|\ Zylinder -Mitte

e

Hulisse /

| /

| l

Abb. 4431).

nach Ausrichtung der Steuerung vorgenommen. Soll z. B. die Kerbe
fir 10 v.H. Fillung ermittelt werden, so ist das Kurbelgestinge in
eine diesem Kolbenweg entsprechende Stellung zu bringen und das

Steuerhéindel so lange zu verschieben, bis der Kanal vom Schieber
geschlossen wird.

Abb. 444.

Bei grofleren Maschinen wird der Steuerhebel durch Schraube und
Handrad verstellt. Abb. 444 zeigt die Bauart einer derartigen Einrichtung
fiir eine Verbundlokomotive. Die beiden Spindeln fiir die Hoch- und
Niederdrucksteuerungen sind getrennt ausgefithrt. Das Handrad kann
mit jeder Spindel allein als auch mit beiden gleichzeitig gekuppelt werden,

1) Avusfithrung der Werft Blohm & Vo8, Hamburg. MaBstab 1 : 20.
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so daB in diesem letzteren Falle Hoch- und Niederdruckfiillung von-
einander abhangig sind.

Die Steuerungen sehr groBer Maschinen werden durch besondere
Hilfsmaschinen verstellt; bei Schiffsmaschinen gelangen fast allgemein
die Brownschen Umsteuerungsmaschinen mit hydraulischem Sperr-
zylinder zur Anwendung.

Beziiglich der Verwendung der verschiedenen Umsteuerungen im
Lokomotivbau ist zu bemerken, dal auBenliegende Zylinder fast aus-
schlieflich mit H e usin g e r-Steuerung versehen werden, wihrend diese
fiir innenliegende Triebwerke wegen der erforderlichen groBen und
schwer zuganglichen Exzenter weniger geeignet ist. Hier wird deshalb
haufig die ohne Exzenter arbeitende J o y-Steuerung verwendet; da die
antreibende Pleuelstange jedoch dem Einflufl des Federspiels unterliegt,
so wird die Dampfverteilung beeintrachtigt.

Fiir innenliegendes Triebwerk verhilt sich die V e r h o o p-Steuerung
besonders giinstig.

4. Die Lenkerumsteuerungen!).
a) Zerlegung der Exzenterbewegung.

Die allgemeine Polargleichung der Zeunerschen Schieberkreise
lautet:
E=A-cos w+ B-sin o,
worin £ die Entfernung des Schiebers aus der Mittellage angibt, wenn
die Kurbel um den Winkel @ aus der Totlage herausgegangen ist. 4 und
B sind die vom Schieberkreis auf der X- M-Achse abgeschnittenen

Strecken von konstanter GroBe, Abb. 445. Es ist r = /A% + B und
der Voreilwinkel 0 folgt aus der Gleichung tg d = %

Auf 8. 24 war als Polargleichung angegeben: & =r - sin (8 + ).

Diese Gleichung kann auch in der Form

&= (r-sin §) cos w + (r-cos d)-sin w
geschrieben werden. Da nach Abb. 445 A =r -sin §, B =r - cos 9 ist,
so haben beide Polargleichungen gleiche Form.

Wird é=¢&, + &, und & =A-cos », & = B-sin o gesetzt, so
lassen sich nach Abb. 445 diese Gleichungen ebenfalls wieder durch zwei
Kreise darstellen, die symmetrisch zur X- und Y-Achse liegen. Die
Ordinaten der Mittelpunkte M’ und M" dieser Kreise haben die GroBe:
X, = %, y = 0 fiir den Kosinuskreis, x = 0, y, = %h’ir den Sinuskreis.
x; und y, sind die Ordinaten des Mittelpunktes des urspriinglichen
Schieberkreises, der mit den Einzelkreisen den Nullpunkt, sowie die
Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen gemeinsam hat. Fiir die Tot-
lage der Kurbel wird w = 0, und es kommt hierfiir nur der Kosinuskre's
in Betracht, von dem sonach das lineare Voreilen abhingt. Der Sinus-

1) Berling, Z. d. Ver. deutsck. Ing. 1898. S. 377ff.
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kreis bestimmt die Fiillung. Entsprechend werden beide Kreise als
Voreil- und AbschluBkreis bezeichnet.
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Abb. 445.

Jede Exzenterbewegung kann nach vorstehendem durch zwei auf-
einander senkrecht stehende Exzenter von der GroBe 4 und B erzeugt
werden. Soll das lineare Voreilen konstant sein, so muBl der Voreilkreis

lineares Voreslern)

Abb. 446.

unverénderliche Lage haben, Anderung der Fiillung wird durch Anderung
des AbschluBkreisdurchmessers erreicht. Soll die Maschine riickwirts
laufen, so ist der AbschluBkreis auf die negative Seite der Y-Achse
zu verlegen.
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Abb. 446 zeigt den Zusammenhang zwischen den Schieberkreisen
nach Abb. 445. M'" ist der Mittelpunkt des unveranderlichen Voreil-
kreises, M, und M,’ sind die Mittelpunkte verschiedener AbschluBkreise.
Vereinigung beider ergibt die aus M, und M, geschlagenen Kreise, deren
Schnittpunkte mit dem e-Kreis die Dampfverteilung angeben.

Statt der Ausfilhrung zweier Exzenter kann die Schieberbewegung
auch von einem einzigen Exzenter oder von der Kurbel abgenommen
werden, indem die zueinander senkrechten Bewegungskomponenten
in einem den Schieber steuernden Punkt vereinigt werden, wobei die
Seitenbewegung, die das Abschlullexzenter darstellt, fiir die Einstellung
von Fiillung und Gangrichtung verinderlich sein muf.

Der fast ausschlieflichen Verwendung der Lenkerumsteuerungen
im Schiffsmaschinenbau entsprechend, wird in den folgenden Abbildungen
senkrechte Lage der Schieberstange angenommen. DemgemalB ist das
auf liegende Maschinen sich beziehende Diagramm nach Abb. 446 um
90° zu drehen; der Durchmesser des Voreilkreises liegt senkrecht.

b) Steuerung von Hackworth-Bremme,

In Abb. 447 ist schematisch die Steuerungsanordnung von Ha ¢ k-
worth-Bremme wiedergegeben. Ein Punkt der Exzenterstange
wird auf einer geradlinigen Bahn gefiihrt, deren Neigung je nach Dreh-

Abb, 447.

richtung und Fiillung vom Maschinisten eingestellt wird. Durch diese
Fiithrung werden die wagerechten AbschluBbewegungen des Exzenter-
mittelpunktes in senkrechte umgewandelt. Liegt die Fithrung wagerecht,
so werden ausschlieBlich die senkrechten Bewegungen des Exzenters,
dem Voreilkreis entsprechend, unmittelbar auf den Schieber itbertragen.
Abb. 448 bis 449 zeigen die Entstehung des ideellen AbschluBexzenters,
das eine senkrechte Lage einnimmt, wenn das ausgefiihrte Exzenter
wagerecht gerichtet ist. Bei wagerecht liegender Fithrung hat das ideelle
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Exzenter die GroBe Null, dementsprechend 6ffnet der Schieber nur um
das lineare Voreilen und gibt nur eine diesem entsprechende Fiillung.

Die Teilung der Exzenterstange durch den Ableitungspunkt der
Schieberbewegung und der Neigungswinkel a der Fithrungsbahn be-
stimmen das Verhiltnis, in dem die zueinander senkrecht stehenden
Komponenten der Exzenterbewegung auf den Schieber iibertragen
werden. Fiir uBere Einstrémung mufl nach dem Z e u n e r-Diagramm,
Abb. 446, das Voreilexzenter einen Voreilwinkel von 90° haben.

In Abb. 447 (wie auch in den folgenden Abbildungen) ist die Schieber-
stange rechts von der Pleuelstange angeordnet und Rechtsdrehung der
Kurbel angenommen. Daraus folgt nach Abb. 446 fiir das ideelle Ab-
schluBexzenter der Voreilwinkel Null. Dieser wird durch Linksdrehung
des Umsteuerhebels bzw. der Fithrungsbahn erhalten, Abb. 449.

g

—3 —— g i S 3
s _Nlg W\/“"’: _—"_\;_‘_&Sj
ideelles AbschluBexzenter: i

ideelles Abschlubexzerter

Abb. 448 —449.

Bei innerer Einstromung am Schieber muf3 der Schieberkreis aus der
der AufBleneinstromung entsprechenden Lage um 180° herausgedreht
werden. Sowohl AbschluB- als Voreilkreis sind also um 180° zu versetzen.
Durch eine Verdrehung des aufgekeilten Exzenters um 180° wird der
Voreilkreis ohne weiteres um denselben Winkel versetzt und damit auch
der AbschluBkreis, der je nach Einstellung der Fiithrungsbahn dem er-
zeugenden Exzenter entweder um 90° voreilt oder ihm um denselben
Winke] folgt.

Innere Einstrémung erfordert sonach nur entgegengesetzte Exzenter-
aufkeilung.

Die konstruktive Ausfithrung der Ha ck wor t h-B re m m e-Steue-
rung kann ohne weiteres aus Abb. 311 abgeleitet werden durch Ver-
legung des Zugstangenangriffspunktes vom Ende der Exzenterstange
etwa nach deren Mitte zwischen Steuer- und Regulierwelle. (Ein Unter-
schied besteht in der Ableitung der Bewegung, worauf in Abb. 483 ein-
gegangen ist. Die Bauart der Abb. 473 entspricht genau dem Schema
Abb. 316.) Soll das lineare Voreilen konstant sein, so mufl — wie fiir
Abb. 310 auf S. 227 kemerkt — bei Kurbeltotlage der Stein im Dreh-
punkt der Fithrungskulisse stehen, da nur dann fiir jede Einstellung des
Umsteuerhebels das Steuerungstriebwerk unbeweglich bleibt. Da das
Voreilexzenter fiir duBere Einstromung der Kurbel um 180° voreilen
soll, so mufl das Exzenter der Kurbel diametral gegeniiber aufgekeilt
werden.

In Abb. 447 hat das Exzenter, nachdem die Kurbel sich um den
Winkel w aus der Totlage entfernt hat, den Abstand r - cos @ von seiner
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Mittellage. Dieser Ausschlag wird im Verhiltnis auf den Schieber

c+u

iibertragen. Es wird
u

c+u

Bei Verdrehung der Gleitbahn um den Winkel a folgt aus dem wage-
rechten Ausschlag r-sin o des Exzenters eine senkrechte Bewegung

f,=r-co8 @

auf den Schieber iibertragen

. o s c
r-gin w-tga, die im Verhaltnis ctu

wird.

Es wird: &, =r-sin w-tga'c:_u.

E=¢& + & =r-cos w-(—)%—l—r-sinw-tga
u c B

-——c+u, _—r-c_*_u tga; tga_K-
Schieberweg 2r = 2 1/ Az + B2

o

C u

°le 4

A=r

¢) Steuerung von Hackworth-Klug.

Diese Steuerung unterscheidet sich von der vorhergehend besprochenen
dadurch, daB der Schieberstangenangriff an das Ende der Exzenter-
stange verlegt ist, Abb. 450. Gegeniiber Abb. 447 werden die senkrechten

Abb. 450.

Komponenten der Voreilbewegung umgekehrt auf den Schieber iiber-
tragen, so daB bei duBerer Einstromung das Exzenter um 00 gegen die
Kurbel zu versetzen ist. Wie oben folgen unter Beriicksichtigung der
anderen Teilung der Exzenterstange:

u .
& =r-cos w- s &g=r1-sinw- tga
1 0—11, 2 g c—u
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u .
E=r.cos w—— Fr-sinw-tga-
’ c—u+ g c—u

A=_" ; B=r-—f—~-tga.
c—u c—u
GemiB Abb, 446 mufl auch hier der Voreilwinkel des AbschluBkreises
fiir die oben gemachten Voraussetzungen = 0 sein, das ideelle Exzenter
mulB also dem aufgekeilten Exzenter um 90° vorangehen, was hier durch
Rechtsdrehung des Umsteuerhebels hervorgebracht wird, Abb. 448.
Arbeitet der Schieber mit innerer Einstromung, so ist das Exzenter
der Kurbel diametrial gegeniiber aufzukeilen.

d) Die Joy-Steuerung.

In Abb. 451 ist schematisch die J oy - Steuerung dargestellt. Von
einem Punkt der Pleuelstange, der eine ellipsenformige Kurve beschreibt,
wird die Schieberbewegung abgenommen, wiahrend der andere Endpunkt
des die Bewegung iibertragenden Hebels wie bei H a ¢ k w o rt h auf einer

Abb. 451. Abb. 452.

Bahn von einstellbarer Neigung gefiihrt wird. Das Exzenter wird also
durch die Kurbel ersetzt, so daBl die Exzenterrichtung unverinderlich
festliegt und nicht fiir innere oder &uBere Einstromung verindert werden
kann. DemgemiB ist die J oy - Bre m m e-Steuerung, Abb. 451, nur
fiir innere Einstrémung verwendbar.

1. Joy-Bremme-Steuerung. Die Gleichung fiir den Schieberweg wird
in gleicher Weise wie bei den H a ¢ k w o r t h-Steuerungen ermittelt.

Der senkrechte Ausschlag r - cos w der Kurbel wird im Verhéltnis

p _‘:_ 4 verkleinert auf den Ableitungspunkt der Schieberbewegung iiber-

tragen. & =r-cos o

u
ctu’
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Die wagerechten Ausschlige der Kurbel werden, auf den Pleuel-

stangenpunkt bezogen, im Verhéltnis — verringert, so dal wird:

L

’

§2=r-f-sin w-tga-

C
c+4u
u . ' c
uil' sin W f tga Cﬂ'
u L/
=T rw P L o tu
2. Joy-Klug-Steuerung (Abb. 452). Der gegen vorhin umgekehrten

Schieberbewegungsrichtung entsprechend ist diese Anordnung fiir &uflere
Eingtrémung geeignet. Es wird:

=T-°*COS wW-
E (¢}

A

‘tga.

!
tr-—-sinw-tga- .
c—u—" L 5 B¢ e u
u L
A=r-—; B=r-="

c—u L ¢c—nu

E=r-cos w-

-tg a.

¢) Die Scheitelkurve.

Die senkrechten Ausschlige des Schieberstangenangriffspunktes, durch
die senkrechten Ausschlige des Exzenters verursacht, sind in den vor-
stehenden Entwicklungen unter Beriicksichtigung der Ubersetzung mit
A - cos w, die senkrechten Schieberbewegungen infolge der wagerechten
Exzenterausschlige mit B - sin @ bezeichnet. Die Endpunkte der Resul-
tierenden aus diesen beiden senkrecht zueinander stehenden Seiten-
exzenter liegen auf einer geraden Scheitelkurve, wie schon aus Abb. 446
wie auch aus der Eigenschaft der unverénderlichen linearen Voreilung
geschlossen werden konnte.

In Abb. 453 ist die Scheitelkurve fiir die B r e m m e-Umsteuerung
wiedergegeben. Der Schieber schliagt in gleichem Sinne wie das aus-
gefilhrte Exzenter aus, Abb. 447. Es ist also das Seitenexzenter A wie
das ausgefiihrte Exzenter der Kurbel entgegengesetzt aufzutragen.

Bewegt sich in Abb. 447 der Exzentermittelpunkt im angegebenen
Uhrzeigersinn, so geht der Schieberstangenangriffspunkt infolge der
Fiihrung des Exzenterstangenendpunktes auf der schrigen Bahn nach
unten. Diese Ausschlige gehen in derselben Weise vor sich, als wenn
der Schieber von einem dem Exzenter A um 90° nacheilenden Seiten-
exzenter B gesteuert wiirde. Fiir den Vorwirtsgang ist also B nach
links abzutragen.

Wird der Umsteuerhebel in die entgegengesetzte Lage gebracht, so
wird bei der Exzenterstellung nach Abb. 447 der Schieber sich nach
oben bewegen, wie es auch bei der Steuerung durch ein 4 um 90° vor-
eilendes Exzenter B der Fall sein wiirde. Dementsprechend ist in Ab-
bildung 453 B nach rechts aufgetragen.

Das Diagramm der Ha ¢ k w or t h-K 1 u g-Umsteuerung ist dasselbe
wie in Abb. 453, nur daB Kurbel und ausgefiihrtes Exzenter beide nach
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unten abzutragen sind (Abb. 454). Da bei dieser Steuerung der Exzenter-
mittelpunkt und Schieber sich nach entgegengesetzter Richtung be-
wegen, so ist die Seitenexzentrizitit 4 dem ausgefithrten Exzenter
entgegengesetzt aufzutragen, also wie in Abb. 453 nach oben.

In gleicher Weise ergibt sich, dal das Seitenexzenter B wieder nach
links abzutragen ist. Die umgekehrte Neigung der Fithrungsbahn hat
die gleiche Wirkung wie ein dem ausgefiihrten Exzenter umj90° vor-

eilendes Seitenexzenter B. &L
&
|

| Scherfelkurve

| ausqefvitrres
| Lrzenter

vy

N\
1)
p|y
.,g W
- < S8
3 35
N ] )
b N
b
>
N
Abb. 453. Abb. 454.

Bei der J oy - Steuerung fiir duBlere Einstromung ist das Ersatz-
exzenter 4 bei nach unten gerichteter Kurbel nach oben abzutragen,
da sich hier Kurbelzapfen und Schieber nach entgegengesetzter Richtung
bewegen. Seitenexzenter B geht der Kurbel um 90° voran, wenn der
Umsteuerhebel nach rechts ausgelegt ist.

f) Fiillungsausgleich.

Den Abb. 426 und 427 entsprechend kann die Dampfverteilung,
soweit sie durch die gerade Scheitelkurve bestimmt wird, ermittelt
werden. Was den EinfluB der endlichen Pleuelstangenlinge betrifft, so
kann dieser zum groBen Teil durch die Anordnung des Steuerungstrieb-
werkes selbst verringert werden.

Zunéchst ist die Wirkung kurzer Schieberschubstangen zu beachten.
In den senkrechten Totlagen des Exzenters kommt die ganze Stangen-
linge L zur Geltung. Nach einer Drehung des Exzenters um 90° hat
bei einem Ausschlag der Stange um den Winkel a deren senkrechte
Projektion nur die GroBle L-cosa, so daB der Schieber um
(1 — cos a) - L herabgezogen wird. Bei duBerer Einstromung wird dadurch
der durch die endliche Pleuelstangenldnge verursachte Fehler vergroBert,
bei innerem Dampfeintritt verkleinert. Im letzteren Fall wird sich sonach
unter Umstinden empfehlen, die Schieberschubstange kurz zu halten.
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1. Fiillungsausgleich hei geradliniger Fiihrung eines Exzenterstangen-
punktes. Im Falle unendlicher Exzenterstangenlédngen wiirden in Abb. 455
die gefiihrten Punkte in den Exzentertotlagen von der senkrechten
Mittellinie um die Strecken r entfernt sein, wahrend infolge der endlichen
Stangenlinge in Wirklichkeit die Abstinde r + f und r — f betragen.
Durch das ,,Fehlerglied* f wird der Gleitklotz der Fithrungsbahn bei
Rechtsdrehung dieser um f-tg a nach unten gezogen, wenn der Um-
steuerhebel bei den Exzentertotlagen in einer der Endlagen steht. Wird
der Umsteuerhebel in die linke Endstellung gebracht, so wird der Gleit-
klotz um denselben Betrag nach oben hin geschoben. Diese Verschie-

Abb. 4B5.

bungen werden bei der Hack worth-Bremm e-Steuerung in dem

Hebelverhaltnis °
c+u

verkleinert, bei Hackworth-Klug in dem

Verhiltnis -

vergrofert auf den Schieber iibertragen.

Arbeitet der Schieber mit &duBerer Einstromung, so ist als meist
gebrauchter Vorwirtsgang der Maschine diejenige Drehrichtung zu
wahlen, die durch Linksdrehung des Umsteuerhebels bestimmt wird.
Hierbei wird der Schieber im Sinne des Fiillungsausgleiches um f « tg o -

s angehoben. Umgekehrt ist bei innerer Einstromung die durch

Rechtsdrehung des Umsteuerhebels hervorgerufene Drehrichtung als
Vorwirtsgang zu wahlen.

Hierbei addieren sich sonach die durch die endlichen Léngen von
Exzenter- und Schieberschubstange bedingten Wirkungen, was unter
Umsténden einen Ausgleich nach der entgegengesetzten Richtung nétig
macht, wie auf S. 341 angegeben.

Der Riickwartsgang der Maschine zeigt in beiden Fillen eine unregel-
mifige Dampfverteilung und zwar mehr bei Hackworth-Klug
als bei Hackworth-Bremme.

2. Fiillungsausgleich bei bogenformiger Fithrung. Die Dampfverteilung
kann weiterhin verbessert werden, wenn der Exzenterstangenpunkt auf
einem Bogen statt auf einer Geraden gefiihrt wird. Die in dieser Art
geanderte Steuerung nach Abb. 447 wird dann als M arsh all-Steue-

Dubbel, Steuerungen, 3. Aufl. 22
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rung, die nach Abb. 450 als K 1u g-Steuerung bezeichnet. Um Fiillung
und Gangrichtung zu dndern, verstellt der Maschinist den Aufhangepunkt
einer Schwinge, an deren Endpunkt die Exzenterstange angelenkt ist.

In den Abb. 456 und 457 sind sowohl die geradlinige als die bogen-
férmige Gleitbahn dargestellt. Nach Drehung der Kurbel um 90 und 270°
aus der Totlage heraus nimmt der gefiilhrte Punkt die Endstellungen
ein, die bei Fithrung auf dem Bogen unten um f;, oben um f, héher liegt
als bei geradliniger Bahn. Diese Verschiebung verschwindet in der
Umsteuerhebelmittellage und ist in den hoheren Lagen der Schwinge
groBer als in den unteren. Bei einer Zunahme des Neigungswinkel a
der Fiihrungsbahn um da wird df, > df;.

Beider M arsh all-Steuerung wird wie bei H a ¢ k w o r t h-Bremme
der von der Exzenterstangenlinge herrithrende Fehler im Verhiltnis

¢ . verkleinert auf den Schieber iibertragen, der dadurch ebenfalls
nach oben geschoben wird. Es empfiehlt sich daher, die Wirkungen

Abb, 456. Abb. 457.

der beiden Fehler, die sich bei #uBerer Einstrémung in gleichem Sinne
duBern, zu addieren. Der entgegengesetzt wirkende Fehler der endlichen
Schieberschubstangenlinge 148t sich durch Verkiirzung der Schwinge
beseitigen.

In der Riickwirtsstellung des Umsteuerhebels subtrahieren sich die
Fehler von Exzenterstange und Schwinge; es folgt auch hierbei eine
c
¢c+u
bei Rechtsdrehung der Gleitbahn wird durch die kurze Schwinge auf-
gehoben. Da df, >df,, so nimmt bei Auslegung des Umsteuerhebels

die Fiillung auf der Kurbelseite mehr als auf der Deckelseite zu.
Umgekehrt liegen die Verhiltnisse bei der K 1u g-Steuerung. Der

von der endlichen Exzenterstangenlinge herrithrende Fehler wird im

MaBstab ¢

c—u

gute Dampfverteilung. Die Senkung des Schiebers um f-tga-

vergroBert auf den Schieber iibertragen, der nach oben
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geschoben wird, wenn fiir Linksdrehung des Umsteuerhebels Vorwirts-
gang eintreten soll. Sonach wiirde hier durch Addition beider Fehler-
wirkungen eine zu starke Verschiebung des Schiebers nach der Deckel-
seite hin eintreten. Fiir den Vorwirtsgang wird daher die Subtraktion
der Fehlerglieder benutzt, indem fiir diesen Gang diejenige Drehrichtung
gewdhlt wird, die durch Rechtsdrehung der Gleitbahn herbeigefiihrt
wird, da hierdurch der Schieber nach unten gezogen wird. Mit kurzer
Schwinge kann erreicht werden, da8 der Schieber durch den Schwingen-
fehler mehr nach oben geschoben wird als er bei gleich geneigter gerad-
liniger Fithrung nach unten gezogen wiirde. Die Fiillung kann sonach
auf der Kurbelseite grofler als auf der Deckelseite sein.

Fiir den Riickwirtsgang addieren sich die Fehler.

Innere Einstromung 1t sich mit den Steuerungen von Marshall
und K 1ug nur mit Nachteilen durchfiihren, da die endliche Lénge der
Schwinge den Schieber stets nach oben verschiebt, wihrend er bei
innerer Einstrémung nach unten gezogen werden mufl. Es wére hier
in gleicher Weise vorzugehen, wie fiir Innenkanteneinstrémung bei den
Hackworth-Steuerungen angegeben, wobei man sich den bei diesen
herrschenden Verhiltnissen durch Ausfilhrung der Schwinge in sehr
grofler Lange nidhern miilite.

Sollte bei innerer Einstrémung der Schwingenfehler fiir den Fiillungs-
ausgleich ausgenutzt werden, so wére der Aufhéangepunkt der Schwinge
unterhalb der durch den Mittelpunkt der Kurbelwelle gelegten Wage-
rechten zu legen, eine Anordnung, die bei stehenden Magchinen wegen
Raummangels kaum augzufiihren ist.

Entsprechende Lage des Aufhéngepunktes liefe sich bei liegenden
Maschinen ermoglichen, doch ist hier wegen des fiir den Vorwartsgang
nach unten zu richtenden Kreuzkopfdruckes die Wahl der Umsteuer-
hebelauslegung nicht mehr frei.

Anwendung der Steuerungen von Marshall und Klug in Ver-
bindung mit Innenkanteneinstrémung erfordert deshalb Einschaltung
eines Umkehrhebels in dag Steuerungsgestinge, so dafl die gleichen Ver-
hiltnisse wie bei AuBenkanteneinstromung erreicht werden.

3. Fiillungsausgleich bei der Joy-Steuerung. Da die Kurbel als Ex-
zenter wirkt, so wird hier die Schriglage der Exzenterstange besonders
groBe UnregelmaBigkeiten hervorrufen. Diese lassen sich zundchst da-
durch verringern, dal man die Exzenterstange moglichst lang macht und
sie zu diesem Zweck nicht in der Mittellinie der Pleuelstange, sondern
an einem armartigen seitlichen Ausbau der Pleuelstange angreifen 1af3t.
Weiterhin soll die Exzenterstange moglichst tief, d. h. in der Nahe des
Kurbelzapfens angelenkt werden, damit der EinfluB der wagerechten
Augschlage gegeniiber dem der senkrechten moglichst iitberwiegt. Der

c ’

Winkel ¢ muB, um die bestimmte Grofle B =r- c—-tgazu

¢c+u L
erhalten, um so kleiner genommen werden, je tiefer der Angriffspunkt
der Exzenterstange liegt. Mit dem Winkel a verringert sich auch die

22%
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c
ctu
linge auf den Schieber iibertragen wird.

Bei Anordnung einer Schwinge statt der geradlinigen Fihrung wird
bei der Ausfithrung nach Abb. 452 wie bei der K1u g-Steuerung die
Subtraktion der Fohlerglieder fiir den Fillungsausgleich ausgenutzt.
Der Riickwirtsgang wird hierbei durch die Addition gréBerer Fahler-
wirkungen besonders ungiinstig. Bei innerer Einstrémung nach Abb. 451
ist die auf Hinabziehen des Schiebers gerichtete Fshlerwirkung der
Exzenterstangenlinge durch mdéglichst grofle Schwingenlange ausschlag-
gebend zu machen.

Grofe f-tga - , mit welcher der Fahler f aus der Exzenterstangen-

Abb. 458.

Das von der endlichen Exzenterstangenlédnge herrithrende Fahler-
glied kann bei der J o y-Steuerung nahezu ausgeschaltet werden, wenn
die Exzenterstange nach Abb. 458 unter Vermittlung eines Ellipsen-
lenkers von der Pleuelstange angetrieben wird. Endpunkt E bleibt bei
einer geradlinigen Bewegung des Angriffspunktes P; in seiner Lage.
Damit die Dampfverteilung durch die endliche Lénge des Lenkers 2z,
nicht beeinfluBt wird, sind Lenkerlinge und Aufhéngepunkt z so zu
wihlen, daB die Bahn des Punktes z, moglichst wenig von der Wage-
rechten abweicht. Fiir den Schieberweg ergibt sich:

P ’ .
§=r-—q 'c iu-cosw-f_—r- . _tu.f tg a - sin 0.

Die Lage der Punkte P;, Z und Z, ist durch den Entwurf der Maschine
festgelegt. Der Angriffspunkt P; an der Pleuelstange wird tunlichst
an den Kurbelzapfen herangeriickt. Z ist durch die Lage der Schieber-
stange, Z, durch die des Aufhingepunktes der Schwinge bestimmt.
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Punkt P wird nun in der Weise gefunden, daB in der duflersten Stellung
des Getriebes (wobei P, um die Kurbellinge R iiber der Verbindungs-
linie Z,Z liegt), Linie Z,P, um PPy = ZP', verlangert wird (P,P,' 1
ZZ,). Eine in der Mitte der Verbindungslinie PyZ errichtete Senkrechte
schneidet P,Z; in dem gesuchten Punkt P. (Punkt Z in Abb. 459 ent-
spricht Punkt E in Abb. 458.)

P —0

P VA

Abb. 459. Abb. 460.

Tn ahnlicher Weise werden die Verhiltnisse des Konchoidenlenkers
der Br o w nschen Steuerung ermittelt.

g) Ausgleich der Kanaleroffnungen.

Aus Abb. 467 ist die starke Verschiedenheit der Kanaleréffnungen
ersichtlich. Bei gleichen Uberdeckungen wird der Kanal auf der Kurbel-
seite iiberschleift, auf der Deckelseite nicht ganz freigelegt. Soll diese
Ungleichheit verringert werden, so ist der Schieber nach der Kurbelseite
herunterzuziehen, so daf} e; vergroBert, e, verkleinert wird. Die Fiillung
auf der Deckelseite erfahrt dadurch eine weitere VergroBerung, was bei
stehenden Maschinen um so bedenklicher .ist, als hier zum Ausgleich
der Triebwerkgewichte die Filllung auf der Kurbelseite groBer als auf
der Deckelseite sein miiite. Verstellung des Schiebers nach unten kann
aber ebenso wie das nachstehend angegebene Mittel dann angewandt
werden, wenn — wie auf S. 339 dargestellt — aus den Verhaltnissen
des Steuerungstriebwerkes heraus eine kleinere Fiillung auf der Deckel-
seite als auf der Kurbelseite folgt.

Herunterziehen des Schiebers 148t sich auch durch die in Abb. 460
skizzierte Anordnung erreichen, bei der die Schwinge ac¢, deren
Endpunkt mit der Exzenterstange gelenkig verbunden ist, eine gréBere
Léange als der sie verstellende Rahmen a b hat.

In Abb. 460 ist, auf eine liegende Maschine bezogen, die Kurbel in
der Totlage, die Schwinge a ¢ in der Mittellage wiedergegeben. Der For-
derung, daB sich bei dieser Kurbellage die Punkte b und ¢ decken, wird
also nicht entsprochen, das lineare Voreilen ist verinderlich. Der Schieber

ist um den Betrag x - nach der Kurbelseite hin verstellt, wenn

x = be.
Wird der Umsteuerrahmen in eine Endlage gebracht, grofiter Fiillung
entsprechend, so stellt aa, den von ¢, aa’’ den von b aus gezogenen
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Kreisbogen dar. Die tiefere Lage des Punktes a” hat eine weitere Sen-
kung des Punktes ¢, die sonach in erwiinschter Weise mit der GroBe
der Fiillung wichst, zur Folge. Die neue Lage des Punktes ¢ bei Kurbel-
totlage wird gefunden, indem durch ¢ ein Kreisbogen von E aus mit
Ec gelegt wird, der den von o'’ aus mit ac als Radius geschlagenen Kreis-
bogen schneidet.

h) Entwurf und Untersuchung am Schema.

Zundchst wird das Schieberdiagramm nach M iilleroder Zeuner,
Abb. 461 und 462, entworfen und hierbei von der gréBten Fiillung aus-
gegangen. Kompression und Vorausstromung werden so gewahlt, daB
tir die Fiillungen, mit denen die Maschine voraussichtlich am meisten
arbeiten wird, giinstige Verhiltnisse folgen. Mit der Wahl des linearen

Abb. 461 —462.

Voreilens ist, da dieses konstant, auch die kleinste Fiillung bestimmt.
Es soll die grofBte resultierende Exzentrizitit R >>e 4 a sein, damit
bei kleineren Fiillungen die EinlaBkanéle noch geniigend getffnet werden.
Infolge des Fiillungsausgleiches wird der Kanal der Deckelseite iiber-
haupt weniger freigelegt.

Aus den Diagrammen werden in der ersichtlichen Weise die Kon-
stanten 4 und B der Z e un e r schen Schiebergleichung erhalten. Fiir
die Steuerungen von Bremme (4+u), Klug (—u) und Joy

!

(E und £> wird :
q

L
—r. 2 (P —yr % ga(Y
A=r o _tu<q> und B=+r pyre 1ga<L>.
Die GréBe c ist durch den Abstand des Schieberstangenmittels von

der Zylinderachse gegeben, der mit Riicksicht auf die GroBe des schad-

lichen Raumes tunlichst zu verringern ist. Nach B erlin g ist ungefihr
:}i = 2 fir Bremme, % = %fﬁr Klug. Die wirklich auszufithrende

3
o elae . . ctu .
Exzentrizitit bestimmt sich zu r = w A (= Voreilexzenter A,
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Abb. 461 — 462, multipliziert mit dem Hebelarmverhiltnis). Der (halbe)
Verdrehungswinkel der Gleitbahn folgt aus:

B u (L p
wo=g o (@ 3)

Winkel a soll etwa 18 bis 30° betragen und fiir die J o y-Steuerung bei

Abb. 464.

tiefliegendem Angriffspunkt der Exzenterstange noch kleiner sein. Grolle
Werte fiir a ergeben stumpfe Winkel zwischen Schwinge und Exzenter-
stange und damit grofe Kriftewirkungen. Mit kleineren Werten von
a wird die Steuerung zu empfindlich, da schon bei kleinen Verstellungs-
wegen die Fiillung stark verandert wird.
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Fiir die genauere Bestimmung der Abmessungen wird das Aus-
probieren am Modell oder die Untersuchung am Schema erforderlich.
Die Fehlerwirkungen, durch welche die Dampfverteilung ausgeglichen
werden soll, sind unter Voraussetzung reichlicker Schieberstangenlinge
von der GroBe r der Exzentrizitit und der Linge s der Schwinge ab-
hingig. Bei der Br e m m e-Steuerung werden die Fehlerwirkungen fiir

7227272723

4
. \
| \\
R
I
’ iR
i
il o\
Q N |' \
I~ "
R .-“$’° oy
D \ N ! \
Loy |38 o
E;} < QF | \
P e N | \
& o o
\ ! | \
VL | \
\ /|8 |
\ IR & | \\
\\ // ;8; P !l \\
I \
i/ % ! \
\ / | \
J’\_.\L\. I _,___'_?J
L Z
R o ———

Abb. 465.

den Ausgleich addiert: hier wird sonach bei grofler Exzentrizitit r
auch eine lingere Schwinge gewiahlt, um die Verstellung des Schiebers
nach oben hin in dem gewiinschten MaBle zu erhalten. Umgekehrt wird
tei K1ug der groBlen Exzentrizitit eine kleinere Schwingenlinge ent-
sprechen, da hier nur der Unterschied der Fehler einwirkt und der Fehler
aus der endlichen Schwingenlinge bestimmend ist. Nach Berling
. . r 1.. 1 . r 45.. 1

ist bei Bremme .= 4'l01s4[,5, bei Klug T =7 bis 5
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Abb. 463 zeigt schematisch die Steuerung von Brown, die in ihren
wesentlichen Ziigen mit der J o y-Steuerung iibereinstimmt, aber alter
als diese ist. Die Schieberbewegung wird von dem eine ellipsenartige
Kurve beschreibenden Punkt P, der Pleuelstange oder, wie in Abb. 463,
von einer am Endpunkt um den Festpunkt z gefiihrten Exzenterstange
abgeleitet. Der Schieber wird vom Punkt y der Stange G gesteuert,

%
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Abb. 466.

deren Endpunkt k¥ mittels eines Konchoidenlenkers gerade gefiihrt wird.
Schiene A, die um a gedreht wird, ist gelenkig mit der Stange B ver-
bunden. Diese ist bei d an die Stange D angelenkt, die sich in der Hiilse ¢
verschiebt. Punkt k bewegt sich in Senkrechten zur verstellbaren
Schiene 4. Den drei Bahnen I, IT und III von k entsprechen die drei
eingezeichneten Kurven des Gelenkes y fiir kleinste und fiir grofte
Fillung bei Vor- und Riickwirtsgang.

In den schematischen Darstellungen, Abb. 464—466, sind die vom
Ableitungspunkt der K 1u g- und J oy -Steuerung beschriebenen Kurven
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wiedergegeben. In Abb. 464 sind von den Teilpunkten des Exzenter-
kreises nach den ihnen entsprechenden Lagen des Punktes B auf den
Kreisbogen um I, I, II Verbindungslinien gezogen, die, von B aus
um BC verlangert, in ihren Endpunkten die Kurven I, I, fiir grofite
Fiilllung bei Vor- und Riickwartsgang und 17 fiir Nullfiillung ergeben.
Da in' Abb. 464 die Mittellinie der Steuerung gegen die Wagerechte
geneigt ist, so fallen die Richtungen von Kurbel und Exzenter nicht
zusammen; letzteres mufl bei Kurbeltotlage senkrecht zur Mittellinie
OB stehen. )

In Abb. 465 ist eine J o y-Steuerung fiir inneren Dampfeintritt, in
Abb. 466 fiir sullere Einstromung dargestellt. In simtlichen Abbildungen
haben die Kurven zwei Punkte miteinander gemeinsam. Die beziig-
lichen Stellungen nimmt die Steuerung in den beiden Kurbeltotlagen
ein, unveridnderlichem Voreilen entsprechend. Diese Bedingung wird
erfiillt, wenn der Umsteuerhebel, an dem die Schwinge aufgehangt ist,
gleiche Lange wie die Schwinge aufweist, so daf in den Kurbeltotlagen
der Umsteuerhebel gedreht werden kann, ohne daf der Schieber bewegt

Abb. 467.

wird. Die Mittelpunkte der Umsteuerwelle und der Aufhingepunkt
der Exzenterstange miissen hierbei zusammenfallen. Die Ermittlung
der Dampfverteilung unmittelbar an diesen Kurven ist in Abb. 467
durchgefiihrt. Der Schieber steht in der Mittellage, wenn der End-
punkt der Schieberstange auf einem Bogen liegt, der mit der Schieber-
stangenlédnge als Radius so gezogen wird, daB er die durch Wellen-
thitte O und Lage des Aufhingepunktes B bei Kurbeltotstellung gezogene
Gerade tangiert, Abb. 464. Durch Abtragen der auBeren Uberdeckungen
e, und ez werden in ersichtlicher Weise Beginn der Voreinstromung und
der Expansion festgestellt. Der Dampfaustritt wire in gleicher Weise
durch ¢, und 4; zu bestimmen.

Die iibersichtliche Darstellung der die Eréffnungen der Kanile auf
die K olben wege beziehenden Ellipse wird erhalten, indem zu jedem
Teilpunkt des Kurbelkreises der Kolbenweg und der senkrechte Abstand
des zugehorigen Kurvenpunktes von dem die Schiebermittellage an-
gebenden Kreisbogen ermittelt werden, worauf nach Eintragung der
Uberdeckungen in die Ellipse die Kanaleroffnungen folgen. Abb. 468
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zeigt die Schieberellipse einer J o y-Steuerung mit zwei Kurven fiir den
Vorwirtsgang und einer fiir den Riickwirtsgang. Die inneren Uber-
deckungen 74 und 7, sind negativ, so daB beide Kolbenseiten in der Néhe
der Kurbeltotlage mit dem Auspuffraum in Verbindung stehen. In
Abb. 468 sind die Kurven fiir Vorwirts- und Riickwirtsgarg mit der-
selben Neigung wie die Be-

wegungskurven, aus denen orwirts

sie entstanden sind, gezeich- TS L -
. ’, . | Riickwarts —

net. In Wirklichkeit zeigen ) \\\ ) oy

beide Kurven die gleiche Nei- - |\

gung. Es folgt dies schon £ (Deckels) r} Z VE ecteld)

daraus, daB3 der EinlaBkanal Y N /

beim Herausgang des Kol- \\ / \\ /

bens aus der Totlage fir & | \\yjusu | /

beide Drehrichtungen in der- Sl LN

selben Weise gesteuert wer-

den muf.

Die bedeutenden Unter-
schiede in bezug auf die Frei-
legung der Kanile gehen aus
den Abb. 467 und 468 her-
vor. In Abb. 467 wird der
Kanal auf der Deckelseite
nicht ganz geoffnet, auf der
Kurbelseite iiberschleift.

i) Ausfiihrung und Gesamt-
anordnung.

Die Abb. 469—482 zeigen
einzelne Ausfithrungen von
Lenkersteuerungen in ihrer
Anwendung auf Schiffsma-
schinen,  Foérdermaschinen
und Lokomotiven. i

Die schrige Lage der Ex-
zenterstange, Abb. 469, ist
durch die Form des Schiffes
bedingt. Der doppelarmige
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M HIHHHHI

WWW

|
l
}
|

Hebel efg kehrt die Schieber- Abb. 4681).
bewegungsrichtung um, was
aber — da der Schieber mit innerer Einstromung steuert — ohne

EinfluB} bleibt.

Das Triebwerk schwingt in der Ebene senkrecht zur Umsteuer-
welle, die infolgedessen nicht durchgefithrt werden kann. Abb. 472
zeigt die Ausbildung des mit der Steuerwelle aus einem Stiick bestehen-
den zu einer Steuerung gehorigen Umsteuerhebels. Durchfiihrung der
Steuerwelle gestattet die in Abb. 473 dargestellte Anordnung von R a d o-
vanovic, deren Ausfithrungsform mit geradliniger Fithrung mit der

1) MaBstab der Kolbenwege 1 : 20, der Schieberwege 1 : 4.
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zwanglaufigen Ventilsteuerung, Abb. 311 auf S. 228, iibereinstimmt.
Der auf der Steuerwelle O aufgekeilte Umsteuerhebel H triigt einen
Querhebel H,, dessen Endpunkte durch die Lenker L, und L, mit der
Exzenterstange verbunden sind. Diese Lenker haben die gleicke Linge
wie der Hebel H; die Exzenterstange wird sonach in derselben Weise
gefiihrt, als ob der Mittelpunkt der kreisférmigen Aussparung um den
verlegbaren Mittelpunkt der Traverse H, schwinge. Da sowohl EinlaB-

Jany —

Abb. 4691).

als AuslaBiventil von demselben Triebwerk gesteuert werden, so miissen
die Stangen bei Kurbeltotlage senkrecht stehen. Die EinlaBventilstange
wird auf Druck beansprucht, iiberméBige Ventilhiibe werden durch
Schwingdaumen vermieden. Das Schema einer #hnlichen Steuerung,
bei der die Angriffspunkte der Ventilstangen im Gegensatz zu Abb. 473

1) Avsfithrung der Stettiner Maschinenbav-A.-G. Vulcan. MaBstab 1 : 50,
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senkrecht iibereinander liegen, gibt Abb. 474 wieder. Die Vordffnung
auch des AuslaBventils betrigt nur 1 mm.

In Abb. 475—476 sind die Schrankungswinkel 6,4, und Gy, fir
die Kulissen- und Lenkerausschlagwinkel a, und a,, also fiir geradlinige
und bogenformige Fithrung des Exzenterstangenpunktes, angegeben.

N

|

g i \
| T

Abb. 4707).

Die Entfernung von Wellenmitte bis Fahrungspunkt ist mit a be-
zoichnet. Der Weg des gefiihrten Puanktes ergibt sich durch Ziehen
von zwei Kreisbogen von Wellenmitte aus mit (a—r) und (a + r) als
Radius.

1) Ausfilhrung der Germania-Werft Kiel. MaBstab 1 : 40.



350 Die Umsteuerungen.

Senkrechte, vom Wellenmittelpunkt auf die Richtungslinien der
beiden &uBersten Kulissenlagen 11 und IIII gefillt, schneiden in
Abb. 475 auf dem Umfang des Exzenterkreises die in Betracht kom-
menden Exzenterlagen I’ I' und 11’ I1"” tiir groBte und kleinste Schrin-
kung ein.

In Abb. 476 werden zu gleichem Zweck Linien gezogen, die den
Wellenmittelpunkt mit den &uBersten Stellungen I und I7 des Aui-
héngepunktes des Lenkers verbinden.

Wie die Darstellungen zeigen, verhilt sich die Steuerung mit Kulisse
bedeutend giinstiger als die mit Lenker.

Auch die in Abb. 311 dargestellte Bauart kommt bei entsprechender
Exzenteraufkeilung und Stangenrichtung fiir Férdermaschinen in Be-

| s—
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)
_________ .l"'"‘&'" J=[
Ilm.staurrqdle
S aa _
I

Abb. 4711).

tracht; fiir groBere Leistungen — wie bei Schiffsmaschinen — gelangt
sie wegen der starken Reibung am Scheibenumfang nicht zur Ausfiihrung.
Anwendung auf Lokomotiven finden die Steuerungen nach Brown
und J o y , von denen die letztere in Abb. 477 dargestellt ist. Die Schieber-
bewegung wird vom Punkte P des Ellipsenlenkers L abgenommen. Aus
konstruktiven Griinden wird die Schubstange S nicht mittels Lenker,
sondern durch eine Kulisse gefiihrt, die nach S. 337 mit der den vorteil-
haftesten Fiillungsausgleich herbeifiihrenden Lenkerlinge als Radius
gekrimmt ist.

In Abb. 478481 ist eine neue Umsteuerung von Le n t z fiir Loko-
motiven wiedergegeben, bei der nach Hackworth ein zwischen

1) Schiffsmaschine von Maudsley Sons & Field, London. MaBstab 1 : 48.
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Exzentermittelpunkt und Angriffspunkt der Schieberstange liegender
Punkt der Exzenterstange in einer verstellbaren Kulisse geradlinig ge-

fithrt wird.

*
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Abb. 4721).

Die Aufgabe, die Umsteuerwelle trotz federnder Verbindung von
Rahmen und Radachslager in bezug auf dieses unverénderlich zu lagern,
ist in hochst einfacher Weise durch Anordnung eines Umsteuerbockes
gelost worden, der auf der Radachse sitzt und durch einen am Zylinder
oder am Rahmen befestigten Lenker seitlich gestiitzt wird.

1) MaBstab 1 : 20.
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In einer Bohrung dieses Umsteuerbockes ist eine zylindrische Trommel
gelagert, die vom Fihrerstand aus verdreht wird. In die Stirnfliche
der Trommel sind Nuten eingeschnitten, in denen sich die mit der Ex-
zenterstange verbundenen Kulissensteine fiihren.

Abb. 4731).

Liegen die Zylinder auBlerhalb des Rahmens, so ist fiir jede Steuerung
je ein besonderer Umsteuerbock anzuordnen. Die vom Endpunkte
der Exzenterstange: beschriebenen Kurven sind in Abb. 481 — fiir
kleinste und gréBte Fiillung — wiedergegeben.

1) Ausfithrung von Marky, Bromovsky & Schulz, Koniggritz. MaBstab
: 20,
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Yorgforen beter Vemtle
7mm 1

Abb. 474 %).

1) Schema der Radovanovic-Steuerung. Mafistab 1 : 4.

Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 23
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In Abb. 482 ist in Form einer Mafiskizze die von A. Borsig , Berlin-
Tegel, an Heidampfpfliigen angewendete Lenker-Umsteuerung wieder-
gegeben (n = 360 Uml./min., Hub 260 mm, Hochdruckzylinder-Durch-
messer- 160 mm, Niederdruckzylinder-Durchmesser 225 mm, Kolben-
schieber-Durchmesser 90 und 110 mm). Die nachstehende Zahlentafel
enthilt Angaben iiber die Dampiverteilung. Lineares Voreilen kon-
stant 2,3 mm.

Fahrrichtung Vorwirts{ahrt Riickwirtsfahrt
Kulisserstellung | 39° 210 |31010 210
H A
mOLER [Kos |58 41 | 615 39
et
a0 )
=1 =%
_E? Q
5 |S2 [ps| s - 49 | 72 42
B Z .
g [k.s| 6 20 |95 22
g | 2
> 3
w | = |D-S.| 6 18 |75 20
g
= 4
S 3 |K.s.| 7 21 | 115 24
5 =
i
2 |D.s.| 75 18 | 10 22
Z
| Iks] s 18 | 10 23
- =
o
o0 3
g | 8 |Ds| 7 21 | 12 23
g
‘g A
2 5 |K.8| 6 18 |86 19
2 3
g 5
4 =}
> | & |p.s| 6 20 |75 22
4 .
=Y "U'M
§§ E8|K.s.| 35 20 |25 18
S%g| "
o gl = 8
33 | 8% 5
3 |2 |D-s| 18 | 265 17,

Bei Schiffsmaschinen wiirde sich vollig symmetrische Anordnung
der Steuerung ergeben, wenn sich die Schieberstangen simtlicher Zylinder
in derselben zur Hauptwelle parallelen Ebene bewegten, ihr Abstand
von Zylindermitte gleich grol wire. Damit ergében sich jedoch fiir den
im Durchmesser kleineren Hochdruckzylinder sehr lange Dampfkanile
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und eine betrichtliche VergroBerung des schidlichen Raumes. Da in
allen Fallen gleichartige Ausfiihrung der Triebwerke in Hinsicht auf
Aussehen, Herstellung, Anzahl der Ersatzteile und Verstellung von der-
selben Umsteuerwelle aus Bedingung ist, so wird der Hochdruckzylinder
von einem Kolbenschieber mit innerer Einstromung gesteuert, so daf
der Abstand zwischen den Mitten von Zylinder und Schieber um die
Lange des in das suBere Gestiinge eingeschalteten Umkehrhebels ver-
kiirzt wird. GroBere Bewegungsfreiheit auch in bezug auf den. Mittel-
druckzylinder wird durch die Anordnung nach Abb. 483 erhalten, die
innere Einstrémung an samtlichen Schiebern vorsieht. Die Triebwerke

Abb. 475 —476.

fiir Hoch-, Mittel- und Niederdruckzylinder greifen an den Endpunkten
Zn, 2m und 2z; von Hebeln auf der durchgehenden Welle z an, die wieder
mit Hebeln verschiedener Linge auf die Schieber arbeitet. Die Ab-
stinde zwischen den Mitten von Schieber und Zylinder kénnen sonach
fiir jede Maschine verschieden sein.

Die Ausfithrung nach Abb. 483 weist noch einen weiteren Vorzug auf,
der durch die verschiedene Neigung der Schieberstange bedingt wird.
Die Ableitungskurven sind fir die drei Triebwerke infolge deren
gleichartigen Gestaltung von gleicher Form. Werden mit den
Langen der Schieberstangen, welche die gezeichnete Lage bei Beginn
der Voreinstromung einnehmen, von den Punkten z,, 2, und z, Kreis-

23*
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1) Lokomotivsteuerung von A, Borsig, Berlin-Tegel. MaBstab 1 : 25.
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bogen geschlagen, so schneiden diese die Kurve in den Punkten H, M
und N, die sonach Ende der Fiillung angeben. Es folgt die erwiinschte
Eigenschaft, da die Niederdruckfiillung groBer als die Mitteldruck-
fillung, diese groRer als die Hochdruckfiillung ist.

Ein weiteres Mittel, die Fiillungen bei gleichbleibendem Schieber-
hub verschieden voneinander einzustellen, besteht in Verinderung des
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Abb. 481.

Abb. 482.

Voreilwinkels. Wird das Exzenter nicht unter 0° oder 180° zur Kurbel
aufgekeilt, sondern in Richtung des Vorwirtsganges versetzt, so wird
die Fiillung fiir den Vorwirtsgang verkleinert und umgekehrt vergrofert,
wenn das Exzenter in Richtung des Riickwirtsganges verdreht wird.

In engeren Grenzen kann die Dampfverteilung einer jeden Maschine
unabhéngig von den anderen durch die in Abb. 472 1) wiedergegebene Vor-

!) Abb. 472 gibt im GrundriB zwei Lagen der die Gewindespindeln durch
Schneckenantrieb verdrehenden Wellen an. Diese fiir die Steuerung der verschie-
denen Zylinder abweichende Anordrung ergab sich aus riumlichen Riicksichten.
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richtung geéindert werden. Die Zapfen, an denen die Schwinge auf-
gehingt ist, sitzen an seitlich zuverldssig gefithrten Gleitklotzen, die
von Hand mittelst Gewinde und Schneckentrieb gleichzeitig in den

Abb. 483%).

Schlitzen des Umsteuerhebels verschoben werden konnen. Abb. 470

zeigt gleichartige Einstellung.
In Abb. 483 geben an: b: Stellung der Mitte des Umsteuerungshebels

fir groBte Fiilllung vorwirts bzw. riickwérts. a: Stellung des Steines

1) Umsteuerung von §. M. 8. ,,Kurfiirst Friedrich Wilhelm*. MaBstab 1 : 20.
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in der Kulisse des Umsteuerungst ekels fiir groflere Fiillung als b. c: dgl.
fiir kleinere Fiillung als b. d: kleinste Fiillung vorwérts, erreicht durch
Umlegen des Umsteuerungshebels. Dieser wird sonach fiir ,,Stopp“
in geringem Mafe auf Gegendampf eingestellt. Bei dieser Einstellung
wird das resultierende Exzenter gegeniiber der Lage d wieder etwas
vergroBert und eilt der Kurbel um mehr als 180° vor. Bei sehr grofer
Vorsffnung mit Gegendampfwirkung wird die Fiillung verkleinert.

Im Vergleich zu der Stephenson-Steuerung, die fiir Schiffs-
maschinen sehr bevorzugt ist, haben die Lenkersteuerungen den Vor-
teil, daB die Krifte in einer Ebene wirken und die Maschine infolge der
Lage der Schieberkisten sich kiirzer baut. Wiahrend bei den Kulissen-

Expansion
* Gegendampf

Auspuf

Hompgyression

J‘F__? 7
Abb, 484 b. Abb. 485,

steuerungen die Schieberkisten zwischen den Zylindern liegen miissen,
sind bei den Lenkersteuerungen die Schieber so anzuordnen, daB die
Verbindungslinie zwischen Mitte der Schieberstange und des Zylinders
einen spitzen Winkel — wie bei Hackworth — oder einen rechten
Winkel mit der Mittellinie der Hauptwelle einschlieBen. Die schmalste
und kiirzeste Maschine ergibt die J o y-Steuerung, die aber mehr noch
als die K 1u g-Steuerung den Nachteil hat, da kleine Anderungen der
Schwingenlinge und Totgang im Gestéinge vergroBert aut die Schieber-
bewegung iibertragen werden. Die Lenkersteuerungen gelangen bei
groBen Maschinen nur vereinzelt zur Anwendung und sind hauptsich-
lich bei kleineren Maschinen in Gebrauch.

Die bei der Kulissen-Steuerung durch entgegengesetzte Aufkeilung
der Exzenter leicht zu bewirkende Inneneinstromung an einem Zylin-
der bei AuBeneinstromung an den anderen Zylindern 1aBt sich bei den
Lenkersteuerungen nur durch Ersatz der Lenker durch gekriimmte
Kulissen erméglichen, da die Anordnung der Lenker in gleicher Aus-
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fithrung fiir alle Zylinder die Dampfverteilung infolge der bei Innen-
einstromung entgegengesetzt wirkenden Fehlerglieder stark verschlechtern
wiirde.

Ein Nachteil der Kulissen- und Lenkersteuerungen ist die gerade
bei grofen Fillungen eintretende Verkiirzung der Vorausstromung, durch
die der Verlauf der Gegendrucklinie verschlechtert wird. Trotz der
giinstigen Wirkung der bei gréBerer Fiillung grofBeren Schiebergeschwin-
digkeit zeigt Abb. 484 a, daf§ unter Umstdnden die kleine Fiillung bei
bedeutend verringertem Dampfverbrauch ein Diagramm von gleicher
Tlache wie die groflere Fiillung infolge der Verbesserung des Auspuffes
durch die friihzeitigere Ausstromung ergibt. Die Folgen dieses Nach-
teils sind namentlich im Betriebe solcher Magchinen festzustellen, die
der Magchinist mit der zum Anfahren notigen Hochstfiillung arbeiten
laBt und mit dem Drosselventil statt mit dem Steuerhebel regelt.

Mitunter werden die Umsteuerungen mit einer der auf S. 81 ff. be-
handelten Expansionsschiebersteuerungen vereinigt (s. S. 276). Ein
Beispiel gibt die Abbildung zur Anmerkung auf S. 372.

In Abb. 484 b und 485 ist die Dampfverteilung bei Einstellung der
Umsteuerung auf Gegendampf dargestellt, wobei vorausgesetzt ist, dal
bei vorwirtslaufender Maschine das Riickwirtsexzenter allein steuert,
also der Kurbel um 270° — § voreilt bzw. um 90° 4+ § nacheilt. In
der Kurbeltotlage OK ist der EinlaBkanal noch um das lineare Vor-
eilen I gedffnet, wihrend des Kurbelweges I II tritt sonach Dampf ein,
der auf den Kolben treibend wirkt. In der Exzenterstellung O I1I
offnet der AuslaBkanal und der Hubraum bleibt bis IV mit dem Aus-
puff verbunden. Der im Zylinder zuriickbleibende Dampf von Auspuff-
spannung wird auf dem Kurbelwege IV V verdichtet. In V strémt
der Gegendampf ein, die Kurbel steht hierbei in der Lage OK'.

In Abb. 485 ist iiber dem Miiller-Reuleaux-Diagramm das
Gegendampfdiagramm gezeichnet unter der Annahme, dal das lineare
Voreilen 1 = 0 ist.

5. Umsteuerungen mit Exzenterverstellung durch den Regulator.

Bei den mit Ventilen arbeitenden Umsteuerungen 148t sich bei un-
verdnderter Lage des Umsteuerhebels die Fiillung durch Einschaltung
eines Ausklinkmechanismus beeinflussen, der in iiblicher Weise durch
den Regulator verstellt wird (s. Abb. 513). Eine zweite Art der Fiillungs-
einstellung ist in Abb. 512 wiedergegeben; der Regulator verstellt den
Umsteuerhebel. Bei den hier zu behandelnden Steuerungen wird bei
unveridnderter Umsteuerhebellage das Exzenter in derselben Weise wie
bei den auf S. 74 dargestellten Einschieberexpansionssteuerungen ver-
stellt. Eine derartige Regelung ist neuerdings an den Strafienzugloko-
motiven von R. Wol{f, Magdeburg-Buckau, zur Anwendung gelangt.
Bei Bergfahrt wird die Fillung vergréfert, bei Talfahrt verkleinert,
so daBl die Fahrgeschwindigkeit gleich bleibt ohne Eingreifen des Ma-
schinisten. Geniigt z. B. bei sehr steilen Steigungen die vom Regulator
eingestellte Hochstfiillung nicht mehr, so kann der Regler durch Fest-
stellen der Schwungpendel in der innersten Lage ausgeschaltet werden.
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Die Regelung erméglicht, die Stralenzugmaschine ohne weiteres als
Antriebmaschine fiir Dreschmaschinen, Sidgegatter usw. zu benutzen.

Abb. 486 zeigt die W o 11 sche Einrichtung in Verbindung mit einer
Stephenson-Kulisse. Beim Ausschlag der Schwungpendel um die
Drehpunkte 0,, O, werden beide Exzenter der Welle genahert, da das

9
atd b,
G £)
L= i
..... { —
Z — |
&
2 10, % X / \
Abb. 486.

Vorwartsexzenter E, mit den Bolzen b,, b,, das Riickwirtsexzenter mit
den Bolzen c,, ¢, verbunden ist. Der Exzentermittelpunkt bewegt sich
sonach auf einer Scheitelkurve vom Radius O, b;= O,b,.

In Abb. 487 ist die Lenkersteuerung nach Dr. R. Proell wieder-
gegeben. Das geschlitzte Exzenter ist an dem Bolzen a drehbar auf-
gehingt, so dal bei der Verstellung der Exzentermittelpunkt auf einem
Bogen um a gefithrt wird.
Die Stange ¢ verbindet den
Arm b mit dem Hebel d, der:
an einem Ende mit der Ex-
zenterscheibe, am anderen
Ende mit dem Hebel e ver-
bunden ist, der bei ¢ an das
Schwungpendel angelenkt
ist. Bei Umsteuerung wah-
rend des Ganges wird der
Arm b durch eine axial zu
verschiebende Gewinde-
muffer gedreht. In Abb.487
befindet sich das Exzenter
in der grofter Fiillung bei
Vorwirtsgang entsprechen-
den Lage. Bei Ausschlag des Schwungpendels bewirkt die Drehung
des Zapfens ¢ um den Pendelaufhingepunkt o, eine Verschiebung des
Exzentermittelpunktes nach der Wellenmitte hin, so daB die Fiillung
abnimmt. Hebel ¢ schwingt hierbei um o.

Nach erfolgter Umsteuerung ist o nach o, gelangt. Die strichpunk-
tierten Linien lassen die dadurch verursachte Anderung der Gestinge-

Abb. 487.
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lage erkennen. Bei Drehung des Punktes ¢ um den Pendeldrehpunkt o,
findet nunmehr eine der fritheren entgegengesetzte Drehung des Exzen-
ters um @ statt, durch die aber wiederum der Exzentermittelpunkt der
Wellenmitte gendhert wird.

6. Die Steuerungen der Umkehrwalzenzugmaschinen.

Da an die Umkehrwalzenzugmaschinen in bezug auf Sicherheit
und Unempfindlichkeit des Betriebes hochste Anforderungen gestellt
werden, so sind die Steuerungen dieser Maschinen moglichst einfach
zu halten. Ventile gelangen wegen ihrer grofleren Empfindlichkeit und
wegen ihrer vielgliedrigen Triebwerke nicht zur Anwendung. Als Steue-
rung wird der einfache Kolbenschieber in Verbindung mit Kulisse be-
vorzugt.

Die Abb. 488 und 489 zeigen die Gesamtanordnung einer grofen
Drillings-Tandemmaschine mit unter 120° versetzten Kurbeln. All-
gemein findet sich die Anordnung, die Exzenter auf einer besonderen,
von der Hauptwelle durch Stirnrader angetriebenen Vorgelegewelle
aufzukeilen, um Maschinenbreite und Exzenterdurchmesser zu ver-
ringern. Die Schieberkdsten liegen auf den Zylindern. Die mittels
Hilfsmaschine verstellte Allan-Steuerung greift an einer zwischen Hoch-
und Niederdruckzylinder gelagerten Schwinge an, so da Schieber-
und Exzenterstange sehr lang werden.

In Deutschland wird meist die Stephenson-Kulisse vorgesehen,
die Schiebergehduse liegen seitlich am Zylinder oberhalb von dessen
Mittellinie.

Damit die Walzen das Walzgut sicher fassen, mufl die Maschine
im Leerlauf langsam anfahren. Haben die Walzen gefalit, so wird die
Leistung stark gesteigert, um das Walzgut schnell durchzuziehen. Diese
Betriebsweise 1aft sich mit der Kulissensteuerung allein nicht erreichen.
Steht beim Anfahren einer Zwillingsmaschine eine Kurbel in der Nahe
der Totlage, so mul auf der anderen Maschinenseite 70 bis 80 v.H.
Fiillung gegeben werden, um anfahren zu kénnen. Da diese Fiillung fiir
beide Maschinenseiten einzustellen ist, so geht die Maschine im Leerlauf
durch. Erst wenn unter Vergeudung von Zeit und Dampf durch Naherung
des Umsteuerhebels an die Mittellage die Umlaufzahl verringert worden
ist, wird das Walzgut gefat. Eine fiir den Leerlauf geeignete Stellung
der Umsteuerung hat aber wieder den Nachteil, daBl kleine Fiillungen
und sehr groBe Kompressionen auftreten, die langsamen Gang der mit
geringen Massen arbeitenden Maschine nur bei starken Geschwindigkeits-
schwankungen erméglichen. Zur Erzielung der verlangten Arbeitsweise
sind deshalb die Steuerungen mit Hilfsorganen auszuriisten,

Zwillings- und Drillingsmaschinen mit einfacher Expansion werden
in der Weise gefahren, dall der Umsteuerhebel stets in einer der grofiten
Fiillung entsprechenden Endlagen steht und nur mit dem Drosselventil
gearbeitet wird. Es wird so gleichmaBiger, langsamer Leerlauf mit
grofiter Fillung und starker Drosselung eingestellt und beim Walzen
durch mehr oder weniger weite Er6ffnung des Drosselventils die Leistung
nach Bedarf gesteigert.
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_1) Drillingstandem-Walzenzugmaschine der Société Cockerill. Seraing,
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Da die Expansionsfihigkeit des Dampfes durch diese Arbeitsweise
nicht ausgenutzt wird, so wurde die Verbundwirkung eingefiihrt, die
selbst bei grofiter Fiillung eine dem Zylinderverhaltnis entsprechende
Expansion erreichen lait. Sollen bei der gewchnlichen Verbundmaschine
nach SchluBl des Frischdampfventils nutzlose Umdrehungen infolge der
Wirkung des weiter arbeitenden Aufnehmerdampfes vermieden werden,
so mufl der Maschinist das Drosselventil rechtzeitig schliefen und die
letzte Walzarbeit durch die lebendige Kraft der umlaufenden Massen
verrichten lassen. Dabei werden die Wandungen von Zylinder und
Aufnehmer ausgekiihlt, so daBl sich bei erneutem Anspringen ein grofler
Teil des eintretenden Frischdampfes niederschligt. Uberdies mufl die
Maschine durch Auffiillen des Aufnehmers anzugtihig gemacht werden.

Diese Ubelstiinde, die bei Walzenzugmaschinen mit haufigem Stich-
wechsel den Nutzen der Verbundmaschine selbst bei dieser hochste
Aufmerksamkeit des Maschinisten erfordernden Arbeitsweise in Frage
stellen, werden durch ,,Stauventile vermieden, die in die Leitung

at Uberdruck .
i Hochadruck 7 r— at Yberdruck

3+ Mederdruck m
2r 0

1 | J
0 :

7€
Abb. 490.

zwischen Aufnehmer und Niederdruckzylinder eingebaut und mit dem
Drosselventil vor dem Hochdruckzylinder durch ein Gestéinge ver-
bunden werden. Beide Ventile werden bei ausgelegtem Steuerhebel
gesteuert. Der Antriebhebel des Frischdampfventils bewegt den Schieber
des das Steuerventil verstellenden Servomotors,

Die allgemeinere Einfilhrung der Stauventile ist Dr.-Ing. KiefBel-
bach zu verdanken, der Stau- und Drosselventil so miteinander ver-
bindet, daf} jenes schneller 6ffnet als dieses und schon voller Querschnitt
fiir den Aufnehmerdampf gegeben wird, wenn der Frischdampf noch
stark gedrosselt wird. Umgekehrt wird beim Stillsetzen der Maschine
das Stauventil friiher geschlossen, der Aufnehmerdruck steigt, und es
kann gleich mit voller Verbundwirkung angefahren werden.

Die Abb. 490 zeigt gleichzeitig gezogene Diagramme, welche die
Arbeitsweise der Maschine beim Anziehen mit voller Kraft nach vor-
herigem Leerlauf zeigen.

* Die Beherrschung der Maschine durch Drosselung bei grofiter Fiillung
laBt den meist vorhandenen Anschlufl an eine Zentralkondensation nicht
zur richtigen Geltung kommen, diese ist sogar wihrend der Drosselung
ohne Nutzen. Im Hinblick auf die Abkiihlungsverluste ist die Ver-
groflerung der Diagrammfliche durch Einfithrung der Luftleere, die
das Temperaturgefille in der Maschine um 50 bis 60° vergrofert, wenig
gerechtfertigt, wenn auf der anderen Seite das Diagramm durch Ver-
ringerung der Eintrittsdrucke verkleinert wird, die vom Héchstdampf-
druck in der Temperatur nur wenig verschieden sind.
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Einfache Kupplung von Umsteuerhebel und Ventilhebel derart, daB
die Offnung der bei Steuerhebelmittellage geschlossenen Ventile fiir
Frisch- und Aufnehmerdampf bei Auslegen des Steuerhebels zunimmt,
fiihrt nicht zum Ziel, da hierbei die kleinen Fiillungen mit Drosselung
arbeiten wiirden, wihrend um-
gekehrte Verhiltnisse vorhanden
sein miifiten,

Einhebelsteuerung von Ehr-
hardt und Sehmer, Saarbriicken.
<" Abb. 491 zeigt die allgemeine
Anordnung der Maschine. Der
Hebel verstellt mit Hilfe der
Umsteuermaschine die Fiillung
und gleichzeitig vermittels einer
Ventilzugmaschine die Frisch-
dampf- und Stauventile. Um

Abb. 492, Abb. 493, bei geringer Auslage des Steuer-

hebels und der dabei stattfin-

denden Drosselung durch die genannten Ventile eine zum Anfahren

geeignete grofle Fiillung zu erhalten, ist die Schiebersteuerung mit

einer Hilfssteuerung versehen, deren Einrichtung die Abb. 492 und

. _ 493 zeigen. Die

T ’/ J 7 zum Zylinderin-

neren fithrenden

\ Dampfkanilesind

von einem (oder

mehreren) beson-
S deren Kanal

§ N durchsetzt, der

é: am Schieberspie-
\ gel in Richtung
\ f der suBeren Uber-
: deckungeineling-
\ z ere Erstreckung

‘ '=-=0; " als der Hauptka-

1 % nal zeigt. Der
Kanal wird also
zurm Fablventil vom Schieber we-
chi niger iiberdeckt,

oM was an dieser

Umsf"'“ Stelle einegroBere
gl Fiillung, aber
auch eine gréfiere
Voreinstromung
verursacht. Die dadurch entstehende Gegendampfwirkung, die sich
namentlich beim Anfahren bemerkbar machen wiirde, wird nun dadurch
verhindert, dafl der Hilfskanal in die Zylinderlauffliche ausmiindet.
Bei Eroffnung des Hilfskanals durch den Schieber ist er nach dem
Zylinderhubraum hin durch den Kolben verschlossen.

RFOR0ILIOG,

—
| l
I

/
UYmsteuerhebel/
23

Abb. 494.
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Die Fahrweise ist folgende: Der Maschinist legt den Hebel der ein-
zustellenden Fahrrichtung entsprechend um einen kleinen Weg aus der
Mittellage. Die Haupt- N %
steuerung gibt dann 0
ein kleines Fiillungsdia- @ =,
gramm, die Hilfssteue- sl L=
rung infolge des kleinen &7 Vaﬂqufrﬂ /'ft’ A
Hilfskanal - Querschnit- 7 ~ 17 A3

tes ein groBles Drossel- A A /] w
Vi
v

diagramm, wihrend die .
Dampfventile nur wenig = #
geoffnet haben. Nachdem 4, .72 w4 o
die Walzen bei kleiner ’ il

Umlaufzahl den Block ¥ "
gefafit haben, mufl der & v 60
Maschinist, um rasch zu ) Pd 90
walzen, die Steuerung
weiter auslegen. Die Iz i
Dampfventile 6ffnen bei % 7
kleinen Fillungen der —
Hauptsteuerung, so daf3 - fﬂ

mit dampfsparenden Fiil- 1;

AN

lungsdiagrammen gefah-
ren wird. Bei dieser Stei-
gerung der Umlaufzahl
verschwindet der Ein-
fluf der Hilfssteuerung,
die beispielsweise 36 v.

H. Fillung bei 20 v.H. kanal
der Hauptsteuerung gibt, o~ A
wihrend bei Anfahren die ‘=‘-§\4«yo|
Hilfsfiillung 62 v.H. bei \‘GQ
48 v.H. Hauptfiillung
betrug.

Gegen das Ende des i
Stiches legt der Maschi- handles
nist die Steuerung wieder Ausld= ufshanalerd
in den Bereich der Dros- [ 7 Tofounkte
seldiagramme zuriick und
walzt den Stich lang-
sam aus. o5

Steuerung der Deut- Ul
schen Maschinenfabrik 016 g
A.-G., Duishurg(Abb.494 il
bis 497). Sobald der Um- =
steuerhebel zum Zwecke g d
des Anfahrens mit groBen Abb. 497
Fiillungen in eine der Endlagen gelegt ist, gibt die Rolle des Hebels
b die mit dem Fahrventilhebel verbundene Zahnstange z frei, so daB

24%*
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diese in dem Schlitz des U-Eisens der Steuerbiihne aufliegt und die
Zshne einseitig zum Eingriff gelangen kénnen {Abb. 494). Werden jetzt
die Drosselventile mittels des Fahrhebels langsam geoffnet, so zieht die
Maschine an und das Walzgut wird gefaBt. Durch weiteres Offnen der
Ventile wird bei zundchst unverinderter Endlage des Umsteuerhebels
die Umlaufzahl gesteigert. Die hiernach nétig werdende Leistungs-
verringerung kann nicht durch Drosseln mit den Fahrventilen erreicht
werden, da die Zahne der Zahnstange anliegen und das Auslegen des
Fahrventilhebels verhindern. Es muf sonach die Fiillung durch Ver-
stellung des Umsteuerhebels verringert werden. Da die Maschine mit
der Steuerung stillgesetzt wird, so ist diese so einzurichten, da8 sie ab-
solute Nullfiillung gibt. Im Notfall konnen Fahrventilhebel und Um-
steuerhebel durch den FuBhebel f getrennt werden.

Aus Abb. 495, welche die Bauart der Kolbenschieber zeigt, ist ersicht-
lich, daf das mit dem Frischdampfventil gekuppelte Stauventil gewisser-
mafen im ,NebenschluB‘ liegt, beim Anfahren steht der Dampf des
wihrend des Betriebes aufgefiillten Aufnehmers zur Verfiigung.

Die Kolbenschieber sind geteilt, die Schieberstangen werden durch
zwangldufigen Zusammenhang zwischen Kulisse und einem (nach Art
der Abb. 107 ausgefithrten) Kreuzhebel gegenlaufig verschoben, Abb. 495.
Durch eine Kurvenscheibe werden die Schieber in der Art verschoben,
daB in der Mittellage der Kulisse die Kanile mit groBen duBeren Uber-
deckungen geschlossen und die Schieber hier schneller als in den End-
lagen verstellt werden. Die Kompressionen werden dadurch bei den
kleinen Fiillungen verringert, wihrend sich fiir mittlere Fiillungen grofie
Kanaleréffnungen bei verhaltnismaBig kleinen Exzentern ergeben.

Eine andere Bauart dieser Steuerung mit geteilten Schiebern ersetzt
die Kurvenscheiben durch eine Doppelkulisse. Vonden beiden dicht neben-
einander gelagerten und gemeinsam verstellten Stephenson-Kulissen
ist die eine weniger als normal (in der Ausfithrung gerade), die andere
mehr als normal gekriimmt, wodurch die Uberdeckungen geiindert werden.

In Abb. 497 sind drei Ausfithrungsarten miteinander verglichen,
wobei angenommen ist, daBl als kleinste Fiillung absolute Null-
fiillung eingestellt werden kann. Der Vergleich ist nur fiir den Vorwarts-
gang durchgefithrt. Die Hochstfiillungen wie auch die ausgefiihrten
Exzentrizititen sind bei den drei Anordnungen gleich grofB. ,,IV*
bezieht sich auf die normale Kulisse mit gekreuzten Stangen, V auf die
Doppelkulisse, VI auf die Deckungsinderung durch Schubkurve,

Die zeichnerische Darstellung nach Abb. 497 gibt die Dampfverteilung
in v.H. bzw, die Grofe der Kanaleréffnungen wieder, letztere auf die
Scheitelkurvenpunkte 0 bis 6 bezogen, Fiillungen von 0 bis etwa 82 v.H.
entsprechend. Es zeigt sich, da bei den Steuerungen nach ¥V und VI
die Vorausstrémungen und Kompression durchweg geringer als bei IV
sind, wihrend die Kanaleroffnungen bedeutend grofler sind 1),

1) 1906 hat Verfasser die beistehend skizzierte Steuerung vorgeschlagen, die
wegen der notwendigen Expansionsschieber nicht zur Ausfithrung gelangt ist, das
angestrebte Ziel aber mit Vollkommenheit erreichen 1iBt. Der Grundschieber
ist in iiblicher Weise mit der Kulisse verbunden, die entweder die Mittellage oder
eine der Endlagen, niemals eine Zwischenlage einnimmt, so dal Voreinstrémung,
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Der Maschine ist fiir Falle der Gefahr ein Schnellschlufiventil vor-
geschaltet, das von der Steuerbithne aus geschlossen werden kann?).

7. Die Nockensteuerungen der Fordermaschinen.

Da die Fahrdauer der Fordermaschinen namentlich bei gréBeren
Teufen bedeutend linger als bei Walzenzugmaschinen ist, so werden
hier die Mittel zur Verringerung des Dampfverbrauches von groBerer
Bedeutung. Férdermaschinen werden deshalb ausschlieflich mit Ventil-
steuerungen ausgefiihrt, deren Anwendung durch die kleineren Umlauf-
zahlen (Ny,ommqer = 60 bis 70) %) und die weniger schweren Betriebsanfor-
derungen begiinstigt wird. Am Ende der Fahrt miissen zum Ein- und
Ausfahren der ,,Hunde* die Boden der Schale mit denen der Biihne
in genau gleicher Hohe liegen, was durch Aufsetzen der Schalen auf
,, Kaps‘ oder Schachtfallen erleichtert wird. Dieses Aufsetzen erfordert
zuniachst ein kleines ,,UUberheben‘ und dann Senken der Schale. Die
hierfiir in Betracht kommenden kleinen Bewegungen der Férdermaschine
am Ende der Fahrt kann der Maschinist nur durch grofle Fiillungen bei
sehr kleinen Kanaler6ffnungen erzielen.

Kompression und, Vorausstrémung konstant sind. Das Exzenter der Expansions-
schieber eilt der Kurbel um 180° vor. Die Expansionsschieber werden durch den
Steuerhebel nach Art der Meyer-Steuerung verstellt. Bei Stellung fiir groBte
Fiillung, wie gezeichnet, sperren sie den Dampfeintritt ab. Bei geringer Auslegung
des Steuerhebels wird bei unmerklich verringerter Fiillung der Frischdampf stark
gedrosselt, da er nur durch den
Spalt zwischen beiden Schiebern
zutreten kann. Mit wachsender
Auslage nehmen Drosselung und
Fiillung ab. Der Steuerhebel fiir
die Expansionsschieber wird nach
beiden Seiten ausgelegt, wobei
er mit zunehmender Entfernung
aus der Mittellage die Fiillung
verkleinert, indem der Mittellage
des Steuerhebels eine Totlage des
iibertragenden Gesténges ent-
spricht. Eine auf der Welle des
Expansions-Steuerhebels  befes-
tigte Schubkurve bewegt den Schieber des Servomotors fiir die”Kulisse in der
Art, daB beide Steuerungen gleichzeitig in der Mittellage stehen, wihrend bei Aus-
legung des Expansionshebels nach einer Seite hin die Kulisse in die der gewiinschten
Drehrichtung entsprechende Endlage geht.

Es handelt sich also auch bei dieser Bauart um eine Einhebelsteuerung. Eine
solche fiir eine Vereinigung von Drosselventil und Steuerung derart, daB der
Maschinist ebenfalls mit Expansion fahren muB, hat der Verfasser in der ,,Zeitschr.
Ver. deutsch. Ing. 1907¢, S. 768, angegeben.

1) Um die Zylinderdeckel mit strémendem Frischdampf zu heizen, ist folgende
Anordnung getroffen: Eine vor dem SchnellschluBventil angeschlossene Leitung
fiihrt durch die Zylinderdeckel und auch durch die Heizmantelrsume nach einem
kleinen Ventil zuriick, das mit dem Steuerventil gedffnet wird und hinter diesem
mit dem Raum vor dem Hochdruckschieber in Verbindung steht. In diesem
Raume herrscht beim Anfahren, wobei das kleine Ventil ge6ffnet wird, eine geringere
Dampfspannung, so daB eine lebhafte Heizdampfstromung entsteht. Der Heiz-
dampf wird sonach zum groBten Teil als Drosseldampf zum Anfahren verwendet.

%) Neuerdings finden sich Umlaufzahlen bis n = 150 min.
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Kulissensteuerungen haben in dieser Beziehung den Nachteil, da8
groBe Fiillungen durch Auslegen des Steuerhebels bis in die Endlage
eingestellt werden miissen, wobei schon
i B vor Erreichen der Endlage die Ventile

1M weit geoffnet werden und ungedrosselten
Dampf in den Zylinder lassen, so daB
genaue und langsame Maschinenbewe-
gungen unméglich werden. Der Maschi-
. nist geht deshalb in der Weise vor, dafl
er — wie bei den Walzenzugmaschinen
mit Stauventil — bei ausgelegter Steue-
rung das Drosselventil einstellt, eine Ar-
beitsweise, die auch wihrend der Fahrt
bei grolem Dampfverbrauch beibehalten
wird. Diese Fahrweise liegt bei Kulissen-
steuerungen um so naher, da diese —
wenn bei entsprechend gekriimmter Schei-
: telkurve mit der Steuerung stillgesetzt
o’ wiirde — bei kleinster Exzentrizitit die
o Auslalventile noch offnen (ryi, > 1i).
Diese saugen wiahrend des Auslaufes
Luft und Dampf aus dem Ausblaserohr
an, wodurch der Zylinder stark aus-
gekiihlt wird. Die Gegendampfwirkung
ergibt bei Kulissensteuerungen sehr un-
gleichartige Diagramme, die Umfangs-
geschwindigkeit wird ungleichmaig, und
die Seile schlagen stark.

Abb. 498 zeigt die altere Ausfithrung
einer Fordermaschine mit Kulissensteue-
rung, die Ventile wurden hierbei seitlich
H‘ am Zylinder angeordnet, was grofle,
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Abb. 498.

schadliche Raume und Flichen bedingte.
Aus diesen Griinden werden die
Nockensteuerungen bevorzugt, die — zu-
erst von dem Oberingenieur Kraft der
Société Cockerill auf Férdermaschinenan-
gewandt — auch als ,,Kraftsche Konus-
oder Knaggensteuerung‘ bezeichnet wer-
den. Man kann sich die Nocken durch
Aneinanderreihen einer groflen Anzahl
unrunder Scheiben entstanden denken,
deren Anlaufkurven — wie zunichst an-
‘ genommen werde — samtlich auf der-
\ selben Mantellinie der zylindrischen Nabe
T beginnen, wihrend dieAblaufkurve schriag

begrenzt ist, um verschiedene Fiillungen zu erhalten. Sollen Kom-
pression und Vorausstromung konstant sein, so endigen die An- und
Ablaufkurven der AuslaBinocken in geraden Mantellinien: die AuslaB-
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nocken werden zu axial verlingerten unrunden Scheiben, die vom
Endpunkt der axialen Steigungslinie an gleichbleibendes Profil zeigen.

Zur Steuerung eines jeden Ventils sind zwei Nocken, fiir Vorwarts.
gang und fiir Riickwartsgang, erforderlich. Anderung der Fiillung und
der Drehrichtung wird durch Verschieben der mit der Steuerwelle
nur auf Drehung gekuppelten Nocken bewirkt. Die gegenseitige Lage
der Nocken auf der Nabe ist dadurch bestimmt, dafl in der Totstellung
des Kolbens auf der betreffenden Zylinderseite das Einlafventil stets
auf lineares Voreilen eingestellt sein muf}, gleichviel, in welchem Dreh-
sinn die Maschine lauft. Dasselbe muf} beziiglich der linearen Voraus-
stromung auf der AuslaBseite der Fall sein,

In Abb. 499 ist die von Kraft herrithrende, altere Nockenform dar-
gestellt; sie hat mit der Kulissensteuerung den Nachteil gemeinsam,

Vorwdrts Riickwirts
_____ A(0S) £@s) - ]
N\, 7
. —l
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N L7
- 7
7 Vorwarts
Riickwirts L
Vorwarts Rickwirts
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Abb. 499 ).

daB die groflen Fillungen in den Endlagen des Umsteuerhebels ein-
gestellt werden, wodurch das eingangs erwahnte , Kapsen erschwert
wird. Der Vorteil gegeniiber der Kulisse, dafl bei veranderlicher Fiil-
lung infolge der Gestaltung der Auslafinocken Kompression und Vor-
ausstromung konstant waren, kam insofern nicht zur Geltung, als auch
Maschinen mit dieser Steuerung meist bei ausgelegtem Steuerhebel durch
das Drosselventil geregelt wurden, wobei dieselben Ubelstande wie bei
den Kulissensteuerungen: Entleerung der Rohrleitung bis zum Drossel-
ventil und starke Auskiihlung des Zylinders auftraten. Beim Stillsetzen
der Maschine mit dem Steuerhebel blieben die AuslaBiventile geschlossen.

Giinstigere Ausfithrungsformen stellen die in den Abb. 500 und 501
wiedergegebenen Bauarten dar, durch deren Einfithrung die Nocken-
steuerungen allgemeinere Verbreitung fanden. Die Ausfiihrung nach
Abb. 500, auch als ,,neue Nockensteuerung‘‘ bezeichnet, zeigt Abnahme
der Fiillungen bei Auslegung des Steuerhebels. Da infolgedessen die
groffen Fiillungen in der Ndhe der Mittellage mit geringen Ventil-
erhebungen gegeben werden, so lafit sich die Maschine am Ende der

1) Nach einer dlteren Ausfilhrung der Maschinenbauanstalt C. Mehler, Aachen.
MaBstab 1:10. (Neuere Maschinen baut die Firma mit Nocken nach Abb. 500.)
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1) Hochdruck-EinlaBknaggen der Dinglerschen Maschinenfabrik, Zweibriicken.

MaBstab 1:5.
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Fahrt leichter lenken. Der Gewohnheit des Maschinisten, mit ausgelegtem
Steuerhebel zu fahren, wird dadurch entgegengekommen, dafl die Kerbe

<+

vorderen AuslaBvemt!

Ruckwdrrs
pralicy

& &

Abb. 501 1).

Hebe/ zum
vorderen LinlaBvermt!

im Steuerbogen in einer gewissen Entfernung von der Mittellage ange-
bracht ist. Wird der Steuerhebel hier eingeklinkt, so arbeitet die Maschine

1) Ausfithrung der Siegener Maschinenbau-A.-G. MaBstab 1:10.
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wiahrend der Fahrt mit verringerter Fiillung. Beim Stillsetzen der
Maschine mit der Steuerung werden bei der Einwértsbewegung des
Steuerhebels die groBlen Fiillungen durchlaufen. Ist bei Anlangen des
Hebels in der Mittellage im Zylinder noch Dampf, so wird dieser infolge
der geschlossenen Auslaflventile verdichtet und mu8 durch die Riick-
schlagventile entweichen.

Die Ausfithrung nach Abb. 501 ist besonders in Oberschlesien ver-
breitet. Wie bei der Bauart nach Abb. 499 liegen die groflen Fiillungen
am Ende der Nocken, doch sind zu beiden Seiten von der Mittellage
fir das Kapsen Streifen von der Breite b vorgesehen, die volle Fiillung
geben.

Vereinzelt sind ,,Staunocken® zur Anwendung gelangt, deren Gestal-
tung zuerst von Schliiter angegeben wurde. Die Auslafnocken haben
an bestimmten Stellen zylindrische Form, wéahrend die EinlaBnocken
auf den diesen zylindrischen Teilen entsprechenden Strecken mit Er-
hohungen ausgefithrt sind, die entweder Gegendampf oder férdernden
Dampf, der beim Kolbenriickgang verdichtet wird, in den Zylinder
einlassen. Der verdichtete Dampf wird in den Frischdampfraum zuriick-
geférdert, und zwar nach dem Vorgange von G. Schénfeld durch die
in geringem Mafe angehobenen Einlaf3ventile.

Im Gegensatz zu den Nocken gewohnlicher Bauart geht bei den
Staunocken infolge der geschlossenen Auslafventile der Inhalt des
schadlichen Raumes nicht verloren, wenn Gegendampf gegeben oder
iiberhaupt negative Kraftwirkung erhalten werden soll. Die Dampf-
ersparnis wird nur da von einiger Bedeutung, wo Maschinen ohne Seil-
ausgleich oder zu klein bemessene Maschinen dauernd mit Gegendampf
arbeiten miissen.

Bremsung durch Dampf a8t sich ohne jeglichen Dampfverlust
auch mit Nocken gew6éhnlicher Bauart erreichen. Zu diesem Zweck
sind die Auslafinocken von der Kolbenstange des Servomotors durch
eine mit Paarschlufl arbeitende Schubkurve
besonders zu verstellen, und zwar derart,
daB sie erst nach Uberschreitung eines be-
stimmten Ausschlages des (die Einlafnocken
in tblicher Weise verstellenden) Umsteuer-
hebels aus ihrer Mittellage herausgehen. Inner-
halb dieses Ausschlagwinkels des Umsteuer-
hebels bleiben die Auslafventile geschlossen.

Eine zweite Ausfithrungsform kann darin

f Avb. 502. bestehen, dafl die AuslaBnocken durch einen

besonderen Servomotor eingestellt werden. Der

Schieber dieses Servomotors wird vom Umsteuerhebel durch eine Schub-

kurve so gesteuert, dal wie vorhin die AuslaBnocken erst bei einer

bestimmten Entfernung des Steuerhebels von der Mittellage verschoben
werden.

Diese Bauarten haben den Vorteil, daB die AuslaBnocken sehr kurz
ausgefiihrt werden kénnen; diese brauchen nur so lang zu sein, als
fiir die Uberfiihrung aus der Nabe in die Kurve fiir héchste Ventil-
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an den &dufleren Enden, ersetzen.
hst von der gewiinschten Dampf-

erhebung nétig ist. In gleicher Weise lassen sich Nocken anderer Gestal-
Beim Entwurf der Nocken ist zunéc

tung, z. B. mit Gegendampfknaggen
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ben sind, dargestellt wird.

, die besonders iibersichtlich durch Abwicklungen,
In Abb. 500 liegen die abgewickelten Trapeze der Nockenflichen sym-

wie solche in Abb. 500 und 501 wiedergege

verteilung auszugehen

1) EinlaBknaggen der Friedrich-Wilhelms-Hiitte, Miilheim-Ruhr. MaBstab 1:4.
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metrisch zur Mittellinie. Auf dieser muBl die Rolle des Ventilhebels
gleiten, wenn der Kolben in der Totlage steht, damit das Ventil bei
Verschiebung des Nockens um seine ganze Lange gleiche Erhebung
behilt. Eine Anderung letzterer tritt nur in den der Mittellage benach-
barten Stellungen auf, wo das Voreilen gleich Null ist, um dann auf

et

—)d-l(-

S—

8 7% w B 12 17w

Abb. 5041).

1,5 bzw. 2,5 v.H. zu wachsen. Entsprechende Abweichungen beziiglich
Kompression und Vorausstromung zeigt die Abwicklung des AuslaB-
knaggens in Abb. 501. Zweck dieser Gestaltung ist, Gegendampfwirkung
durch Voreinstrémung oder Kompression bei den feinen Einstellungen
am Ende der Fahrt zu vermeiden und férdernde Dampfspannung auch

7% R /7 N i " N R 7 1
D
e

]

Abb. 505 ).

noch gegen Ende des Kolbenhinganges, wo sonst der Dampf vorausstromt,
zu erhalten. Das normale Diagramm wahrend der Fahrt zeigt infolge
der verhiltnismaBig geringen Umlaufzahl nur geringe Betrige von
Voreinstromung, Vorausstrémung und Kompression.

Die weitere Ausbildung des Nockens in der zur Achse senkrechten
Ebene ist in derselben Weise, wie auf S. 160 und in Abb. 215—217 fiir
die unrunde Scheibe angegeben, durchzufiihren. In Abb. 504 folgt fiir

1) Ausfithrung der Siegener Maschinenbau-A.-G. MafBstab 1:3.
2) Traghiilse der Din gl er schen Maschinenfabrik, Zweibriicken. MaBstab 1:12.



Die Nockensteuerungen der Fordermaschinen. 381

Kurve 14 Fiillung wihrend des Kurbelwinkels 8, dem Kolbenweg xz
fiir L = oo entsprechend. Die Gestaltung des Nockens in der Ebene der
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Abb. 506"
Achse wird durch die bei der Verschiebung auftretenden Krifte bestimmt,
die in Abb. 502 dargestellt sind. Die Kraft P, riihrt von der Ventil-
belastung durch Dampfdruck und Feder her, P, ist die zur axialen

1y Alterer Hochdruckzylinder der Siegener Maschinenbau-A.-G. Magstab 1: 30.
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1) Ausfithrung der Société Cockerill, Seraing. MafBstab 1:25.

Abb. 507a?).
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Abb. 507b.

Verschiebung notwendige Kraft. Die um den Reibungswinkel ¢ von der
Senkrechten zur Steigungslinie abweichende Gegenkraft des Nockens ist

im  Gleichgewichtzustand
Resultierende von Pyund P,

Die Steigung der Ein-
lafinocken folgt aus den Er-
hebungen in den radialen
Ebenen. In Abb. 503 sind
die UmriBlinien fiir die
Schnittebenen I bis VII er-
mittelt, indem die Abmes-
sungen @ bis ¢ und a' bis,
g’ der Querschnitte 1—1-
2—2und 6—6 in die Lings-
schnitte I bis VII iiber-
tragen sind. Fiir den Schnitt
6—6 ist weiterhin die Auf-
zeichnung des Nockens in
Ansicht durch Eintragung
der Strecken z, y und z an-
gegeben.

In Abb. 504 tangieren
die Radien (R 4 a) bis
(R + h) die Erhebungskur-

ven 10 bis 19 an den hochsten Stellen.

Abb. 508.

Im Langsschnitt sind die

Strecken a—#~ von der Mantellinie, die um R von der Mittellinie ent-

fernt ist, aus abgetragen.
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1) Knaggensteuerung der Maschinenfabrik Thyssen & Co., Miilheim-Ruhr.

MaBstab 1:20.
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Diese Darstellung 146t ohne weiteres erkennen, daf die Steigungen
in der axialen Ebene unzulassig grofle Werte annehmen kénnen, wenn
die Erhebungskurven in der radialen Ebene fiir die verschiedenen Fiil-
lungen nicht einen bestimmten Abstand voneinander haben, wenn also
die Nockenlénge zu kurz bemessen ist. Kurze Nocken haben den weiteren
Nachteil, dal sie eine genaue Einstellung der Fiillung erschweren, da
schon kleinen Verschiebungen grofie Fiillungsinderungen entsprechen.

Die Nocken werden vielfach aus Schmiedestahl hergestellt, die Ober-
flaichen durch leichtes Uberdrehen und Nacharbeit von Hand glatt und
blank bearbeitet. Abb. 505 stellt eine Traghiilse mit Gleitring dar.
Gezahnte Stellringe zwischen den Nocken nehmen diese mit, so dafl
sie leicht eingestellt werden konnen. Erst nach dem Indizieren werden
die Nocken durch strammgangige Schlitzschrauben mit der Traghiilse
fest verbunden. Die Dinglersche Maschinenfabrik sieht an den Aus-
laBnocken besondere Verschraubung zur Vermeidung allzu hoher Kom-
pression bei voriibergehendem Auspuffbetrieb vor.

Im Gegensatz zu den unrunden Scheiben gewéhnlicher Bauart konnen
die Nocken nicht mit Rollen, sondern miissen mit Riicksicht auf die
axiale Verschiebung mit Kugeln oder Stiften, die an ihrem Ende
halbkugelférmig ausgebildet sind, zusammenarbeiten. Die Kugeln oder
Stifte sind in den Antriebhebeln nachstellbar anzuordnen.

Anordnungen der Steuerung zeigen die Abb. 506—510. Einfachste
Ausfithrung ermoglichen Zylinder mit seitlich liegenden Ventilen, von
denen jedes durch einen besonderen Doppelnocken gesteuert wird,
Abb. 506. Die Form der Nocken geht aus Abb. 501 hervor, durch ver-
schiedenartige Ausfithrung der Ablaufkurven kann Ausgleich der Fiil-
lungen und Kompressionen fiir beide Zylinderseiten erreicht werden.
Diesen Vorteil weisen die in den Abb. 507—510 dargestellten Aus-
fithrungsformen fiir unten und oben liegende Ventile nicht auf, da hier
beide EinlaBiventile ebenso wie beide AuslaBventile durch je nur einen
Doppelnocken, der zwei Rollenhebel bewegt, gesteuert werden.

Die von Kraft entworfene Steuerung, Abb. 507, die alter als die
nach Abb. 506 ist, sieht fiir jedes Ventil eine besondere Antriebwelle
vor. Die Rollen der Antriebhebel liegen auf den Nocken diametral
gegeniiber. Welle A mit dem Rollenhebel a steuert das hintere, Welle B
mit Hebel b das vordere EinlaBventil. In gleicher Weise wird durch
die beiden unteren Wellen die Nockenbewegung auf die AuslaBventile
iibertragen. Da bei grofileren Ausfithrungen das Gewicht der Nocken
bei der Verschiebung auf der Welle erheblichen Reibungswiderstand
verursacht und die Verstellung von Hand erschwert, so sind in der Aus-
fithrung nach Abb. 507a besondere Gegengewichte zum Ausgleich an-
gebracht.

Eine zuerst vom Verfasser ausgefiihrte, bedeutende Vereinfachung
der Kraft-Steuerung zeigt Abb. 5081). Von den vier Daumenhebeln
sind nur zwei auf den Wellen aufgekeilt, wihrend die beiden anderen
Daumenhebel diese Wellen rohrférmig umschliefen und durch Stell-
ringe in ihrer Lage gesichert werden.

1) Ausfithrung der Maschinenfabrik J. Westermann in Witten a. d. Ruhr
(1898). Zeitschr. Ver. dtsch. Ing. 1901. S. 1713.
Dubbel, Steuerungen. 3. Aufl. 25
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Ahnliche Ausfithrungsformen sind in den Abb. 509 und 510 dargestellt.
Bei diesen liegen dieVentilzugstangen, im Gegensatz zu den Bauarten nach
Abb. 507 und 508, in einer Ebene, wodurch die Maschine ein ruhigeres
Aussehen hat. Die Steuerung verliert jedoch an Einfachheit. In Abb. 509
ist der Daumenhebel d auf der unteren Welle aufgekeilt und steuert
durch den ebenfalls aufgekeilten Hebel a das AuslaB3ventil auf der Kurbel-
seite. Daumenhebel ¢ ist durch ein kurzes aus dem Querschnitt ersicht-
liches Gestange mit der Hiilse b verbunden, die an ihrem Ende den
Antriebhebel fiir das AuslaBventil auf der Deckelseite tragt.

In Abb. 510 wird das eine Ein-

> laBventil unmittelbar durch H H,
gesteuert, wihrend das zweite Einla (-
ventil seine Bewegung von h, durch

Vermittlung des Gestanges hhyhg er-

halt.

& < Mit zunehmender Teufe nihern
sich die Betriebsbedingungen der For-
dermaschinen denen der gewshnlichen

’ Betriebsmaschinen und bei richtiger

Anordnung einer Regulierung kann

5 | durch diese der Dampfverbrauch er-

,/EJF P M‘“ heblich vermindert werden. Die Steue-

9" rung wird entweder durch einen be-

W wegten Teil der Maschine oder durch

stla AL einen Regler gewGhnlicher Bauart ver-

stellt.

Eine Vorrichtung ersterer Art ist

S " die von Richter, Abb. 511, gebaut
Z U von der Wilhelmshiitte ; sie stimmt im
wesentlichen iiberein mit einer von

7 der Prager Maschinenbau - A. - G.

frither gebauten Reglung. Mit der

Abb. 510%). Steuerwelle ist eine Schraubenspindel
verbunden, deren Mutter durch Ge-

stinge die Welle W dreht. Auf Welle W ist der Mitnehmerbock B fest
aufgekeilt, wihrend der Umsteuerhebel lose drehbar angeordnet ist.

Klinkt beim Anfahren der Maschinist den Umsteuerhebel in den Mit-

nehmer ein, so wird infolge der durch die erwahnte Mutter verursachten

Bewegung des Mitnehmers der Handhebel und damit die Steuerung

aus der der grofiten Fiillung entsprechenden Endlage nach innen ge-

bracht. Die Vorrichtung ist hauptsichlich fiir Maschinen ohne Seil-
ausgleich gedacht.

Eine von dieser Vorrichtung abgeleitete Beeinflussung der Steuerung
mittels Reglers hat der Verfasser vorgeschlagen und ist mit Erfolg zur
Ausfithrung gelangt. Die beiden Mitnehmer werden vom Regler gegen-
laufig verstellt, und der Maschinist klinkt je nach gewiinschter Dreh-

/

<
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N

D

') Niederdrucksteuerung der Siegener Maschinenbau-A.-G. MaBstab 1:15.
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richtung den Umsteuerhebel in einen der Mitnehmer ein, Abb. 512. Die
Kupplung beider kann jederzeit aufgehoben werden 1),

7 %
T 7

Abb."511.

Abb. 512.

') Die Regelung wird verbessert, wenn folgende Vorschlige des Verfassers
beachtet werden:

1. Mit der Einstellung des Zeichens ,,Seilfahrt wird das Ubersetzungsverhéltnis
zwischen Maschine und Regler auf elektrischem oder mechanischem Wege geéindert,
so daB selbsttitig die Uberschreitung der zugelassenen Hachstgeschwindigkeit
wihrend der Mannschaftfrderung vermieden wird. (Zeitschr, Ver. dtsch. Ing.
1907, S. 766.)

2. Der Regler wird derart mit der Steuerung verbunden, daB er auch bei negativer
Belastung wirkt, indem er in den hoheren Muffenlagen die Steuerung iiber die
Mittellage hinaus bewegt und Gegendampfwirkung einstellt. (D.R.P. 204 179.)

3. Da bei mittleren Teufen und groBer Hdchstgeschwindigkeit das Fahr-
diagramm in der Hauptsache aus Beschleunigungs- und Verzigerungsperiode
zusammengesetzt ist und ein Regler nur withrend der kurzen Beharrungsperiode
zum Eingriff gelangt, so ist in*diesen Fillen eine ,,zusitzliche Muffenbelastung
auszufithren, Der Regler bleibt bis zum Erreichen einer Fordergeschwindigkeit

25%
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Abb. 5131).

von 5bis 10 msek in seiner tiefsten Lage, so dafl bis zu diesem Zeitpunkt die zum
Anfahren erforderliche Hochstfiillung unverindert beibehalten wird. Beim Uber-
schreiten der gewihlten Anfangsgeschwindigkeit verringert der steigende Regler
die Fiillung von z. B. 90 v.H. auf 70 v.H., womit bei nahezu gleichbleibender
Diagrammfliche der Dampfverbrauch erheblich abnimmt. An weiterem Steigen
wird der Regler zunichst durch die zusiitzliche Muffebelastung gehindert, deren
Gegenkraft erst bei Erreichen der Beharrungsgeschwindigkeit iiberwunden wird.
(Zeitschr, Ver. dtsch. Ing. 1909. 8. 754.)

1) Steuerung der Isselburger Hiitte, Isselburg (Niederrhein). Mafstab 1:20,
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Belgische Konstrukteure vereinigen haufig die Kulissensteuerung
mit einer vom Regler beeinflulten Ausklinksteuerung. Wahrend der
Fahrt bleibt die Kulisse in der Endlage und steuert den Auslal unver-
dnderlich mit geringer Kompression und Vorausstrémung. Die Hub-
dauer der EinlaBventile wird durch den steigenden Regler mit wachsender
Fordergeschwindigkeit verkiirzt.

S
S
§'

AN
)
3 3

Abb. 514%).

In den Abb. 513 und 514 ist eine Ubertragung dieser Reglungsart
auf die Nockensteuerung dargestellt. Die Nockenform ist im wesent-
lichen nur fiir die grofte Fiillung einzurichten. Als Ausklinksteuerung
ist die von Kauthold, vgl. Abb. 330 und 352, gewihlt.

¢d

Abb. 515.

Zum Schlufl werde noch die Entstehung des Gegendampfdiagramms

der Nockensteuerung behandelt.

In Abb. 515 sind EinlaBstift £ und AuslaBstift 4 in der Stellung
gegeniiber den Nocken bei Kolbentotlage wiedergegeben. Wird die
Nockensteuerung auf Gegendampf eingestellt, so wird der Stift E nicht
mehr wie vordem durch den Hocker H, wiahrend des Fiillungswinkels a
gehoben, sondern lduft nach Drehung des Nockens um den Vorein-
stromungswinkel ¢ auf der dem Hocker H, gegeniiber liegenden Zylinder-

1) EinlaBknaggen der Isselburger Steuerung nach Abb. 513. Mafistab 1:6,
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fliche auf. Erst nach Drehung um den Winkel § wird £ durch die Ab-
laufkurve von H, angehoben. AuslaBrolle 4 6ffnet den Auslafl derselben
Zylinderseite, nachdem sich der Nocken um den Kompressionswinkel ¢’
gedreht hat. Die Erhebung dauert wihrend des Winkels y <1800 an.

Diagrammlinie ab entspricht dem Voreinstromungswinkel ¢. In b
schlieBt der Einlaflkanal, und der im Zylinder vorhandene Dampf dehnt
sich aus, bis im Punkt ¢ die bis d dauernde Offnung des AuslaBkanals
beginnt. Kolbenweg cd entspricht dem Kurbelwinkel . Von d bis e
wird der Dampf verdichtet, bis in e der Gegendampf einstrémt.

Wie ersichtlich, geht der weitaus groBte Teil der den schédlichen
Raum und den Zylinder bis b auffiillenden Dampfmenge durch den
Auspuff verloren. Der Verlust nimmt mit der Gréfe des schidlichen
Raumes und des Voreinstromungswinkels ¢ ab. (Bei vielen Férder-
maschinen ist auf den fiir die Einstellung auf Gegendampf in Betracht
kommenden Teilen des Nockens ¢ = 0.)

Das Gegendampfdiagramm zeigt die gleiche Gestaltung wie das in
Abb. 485 dargestellte Diagramm der Lenker- und Kulissensteuerungen.
Fiir verschiedene Steuerhebellagen sind die Nockendiagramme jedoch
regelméBiger, da die Kompressionswinkel ¢’ und Vorausstrémungs-
winkel ¢ konstante Gréfe haben.



Sachverzeichnis.

Abhéingigkeit in der Dampfverteilung
29, 192 (Abb. 19, 266, 267).

Achsenregler, s. Flachregler.

Allan-Umsteuerung 296.

Aufthéngung bei Kulissen-Steuerungen
294, 296, 299.

Aufkeilung des Exzenters beim Muschel-
schieber 21, 72.

— — — beim E-Schieber 48.

— — — bei Zweischieber-Expansions-
Steuerungen 83, 87, 104, 105.

— — — bei CorliB-Steuerungen 126.

— — — bei zwangliufigen Ventil-
steuerungen mit unverdnderlicher
Fiillung 192.

— — — bei Flachregler-Ventilsteue-
rungen 214.

— — — bei Ausklink-Ventilsteuerun-
gen 255.

— —. — bei Kulissen-Steuerungen 286.

— — — bei Drillings-Lokomotiven
312.

— — — bei Lenker-Umsteuerungen
332, 333, 334, 335, 342.

Augsburger Steuerung 253 (M. A. N.).

Ausgleich der Dampfverteilung, s. Fiil-
lungsausgleich.

— — Kanalerdffnungen 341.

— — Ventilhiibe 196 (Abb. 268).

Auslésende Steuerungen 19.

— Ventilsteuerungen, s. Freifallende
Ventilsteuerungen.

Baker-Lokomotiv-Steuerung 311.
Bavier, v., Steuerung 244, 260.
Becher, Kohlenschieber 68.
Beschleunigung bei unrunden Scheiben
160.
Bizentrische Diagramme 30, 39.
Borsig, Umsteuerung 353.
Bremme-Steuerungen 331, 334.
Brixsche Diagramme 30, 39.
Bromley-Steuerung 231.
Brownsche Umsteuerung 345.
Buchsen fiir Kolbenschieber 64.

Collmann, Ventil 139; Schwing-
daumen 167; Olpuffer 190; Zwang-
laufige Steuerung 236; Auslésende
Steuerung 244.

CorliB, Schieber 115; Zylinder 115;
Schrankung 125, 131.

— -Steuerungen, auslésende 126.

Dampfdiagramm 1.
Dampfgeschwindigkeit 10.
Dampfquerschnitte 10.
Demag-Gleichstrommaschine 273.
Demag-Walzenzugmaschinel) 371.
Dichtungsringe fiir Kolbenschieber 66.
Doerfel, Drehexzenter 76; Kolben-
schieber 52; Zweikammersteuerung
97, 110; Drehmuschelschieber 125;
Ventilanordnung 132;  Schwing-
daumen 170, 186; Flachregler-Steue-
rung 205; Stehende Maschine 210;
Fiillungsausgleich 217.
Doppelschieber-Steuerungen 81.
Drehexzenter 76.
Drehmuschelschieber 125.
Dreieckformiger Riderschieber 93..
Drillingslokomotiven, Steuerungen der
— 312.
Drosselung des Eintrittsdampfes 11.
Druckausgleich,) Trick 43; WeiBl 45;
Hochwald 46.
Druckwechsel im Gestidnge 243.
Dubbel, Ventilanordnung 149; Walzen-

zugsmaschine 372 (Anmerkung);
Stausteuerung mit gewoéhnlichen
Nocken 378; Foérdermaschinensteue-

rung 385; Reguliergestinge fiir For-
dermaschinen 386.

Ehrhardt-Walzenzugmaschine 368.

Einexzenter-Umsteuerungen 278.

Einschieber-Expansionssteuerungen 74.

Einstellung (s. auch Fiillungsausgleich),
Muschelschieber 33; Doppelschieber
111; zwanglaufige Ventilsteuerungen
192, 243.

1) Deutsche Maschinenfabrik A.-G., Duisburg.
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Ellipsenlenker, Wirkung 340; Ermitt-
lung 340.

Elsner-Steuerung 226.

Endliche Lénge der Pleuelstange 30;

— — der Exzenterstange 35.

Entlastung der Schieber 48; der Corlif3-
Schieberspindel 115.

Expansionsexzenter-Ermittlung 83, 87.

Expansionsschieber, Abmessungen 83.

Exzenter 196.

Exzenterstange, s. Ventilzugstange.

Federberechnung bei unrunden Scheiben
126 ; bei auslosenden Steuerungen
262.

Federspiel bei Lokomotiven 322.

Flachregler, Einschiebersteuerungen 74;
mit zwei Schiebern 105; mit CorliB-
Schiebern 129; mit Ventilen 199.

Flachschieber der Meyer- und Rider-
Steuerung 81, 93.

Fordermaschinen, Nockensteuerung der
— 8783; Lenkersteuerung 347.

Freifallende Steuerung 19.

— Ventilsteuerungen 244.

Frikart, CorliB-Steuerung 129; Kol-
benventil-Anordnung 133; Kolben-
ventil Steuerung 133.

Fithrungsbahn (verstellbare) eines Ex. |

zenterstangenpunktes 227, 331.

Fiillungsausgleich beim einfachen Mu-
schelschieber 30.

— bei Einschieber - Expansionssteue-
rungen 80.

— bei Zweischieber - Expansionssteue-
rungen 101.

— bei unrunden Scheiben 165.

— bei Ventilsteuerungen mit unver-
anderlicher Fiillung 194.

— bei TFlachregler - Ventilsteuerungen
212.

— bei zwangléufigen Ventilsteuerungen
43

— bei freifallenden Ventilsteuerungen

258.

bei Kulissen-Steuerungen 304, 314.

bei Lenker-Umsteuerungen 336.

Fiillungsgrad, wirtschaftlicher — 2.

Fiillungsgrenzen der CorlifB}-Steuerung
126.

Gallowaysche Gleichstrommaschine
271.

Gegendampfdiagramme 361, 389.

Gegenplatte, Schieber mit 49.

Gekreuzte Stangen 286.

Gesamtungleichformigkeitsgrad 17.

Gleichstrommaschinen 265.

Sachverzeichnis.

Gooch-Steuerung 295.

Gorlitzer Viersitzventil 141 (Abb. 183).
Grassmann-Diagramm 28, 319, 321.
Grevenboich-Schwingdaumen 171.

Hackworth-Steuerungen 331, 333,
337.

Hiéngenbleiben der Corli 8-Schieber 128.

— — Ventile 171.

HeiBdampfzylinder 145.

Heusinger-Waldegg-Steuerung 302.

Hochwald-Schieber 46, 56; Olpuffer
191; Hochwald-Neuhaus-Ventil-
steuerung 248.

Hunger, Schwingdaumen 168; Gleich-
strommaschine 273.

Innere Einstrémung 35, 73.

— Umsteuerung 277.

Isselburger Steuerung fiir
maschinen 388.

Forder-

Jacobi-Ventil 139.
Jaffa-Kolbenventil-Steuerung 133.
Joy-Steuerungen 334, 339, 346, 350.

Kanalbemessung 10.

Kanalschieber, s. Trick-Schieber.

Kaufhold-Steuerung 247, 260.

Kettenschliissige Steuerungen 19.

— Ventilsteue ungen, s. paarschliissige
Ventilsteuerungen.

KieBelbach, Stauventil 366.

K. K. K.1) Gleichstrommaschine 275
(Abb. 366).

Klaffen der Wilzhebel 151.

Klotzkulisse 325.

Klug-Steuerungen 338, 340, 345.

Knaggensteuerung, s. Nockensteuerung.

Knoller-Steuerung 240.

Kolbenschieber 51, 64.

Kolbenventile 132.

Kompression 7.

Konig-Steuerung 231, 239.

Konus-Steuerung. s. Nockensteuerung.

Kraft-Steuerung 374.

Kraftschliissige Steuerungen 19.

— Ventilsteuerungen, s. freifallende
Ventilsteuerungen.

Kuchenbecker, Wilzhebel 169; Steue-
rung 237.

Kulisse, Kriimmung 293, 296, 298, 304;
Ausfithrung 325.

Kulissensteuerungen 286.

1) Kiihnle, Kopp & Kausch-Frankenthal.



Sachverzeichnis.

Laufbuchsen der Kolbenschieber 64.

Lenkersteuerungen 329.

Lentz, Ventil 141; Schwingdaumen
167, 185; Steuerung 201; Umsteue-
rung 278, 350.

Lineares Voreilen 9.

Luftpuffer 189.

M. A. N.-Gleichstrommaschine 271.

— -Gleichstrom-Steuerung 187.

— -Kolbenschieber 50.

— -Ventilsteuerung 253.

— -Zuschaltventil 271.

Marshall-Steuerung 337,

Marx-Steuerung 247.

Meyer-Steuerungen 81.

Miiller, Paul H., Schwingdaumen 168;
Flachregler-Steuerung 209; Gleich-
strommaschine 273.

Miiller-Seemannsches Diagramm 20.

Miiller-Reulaux-Diagramm 24.

Muschelschieber 20.

Negativer Voreilwinkel 128.

Niederdruckfiillung 3.

Nockensteuerung 373.

Null-Nullfiillung 3.

Niirnberger Gleichstrommaschine (M.
A.N.) 271.

Offene Stangen 286.
Olpuffer 189.

Paarschliissige Steuerungen 19.

— Ventilsteuerungen 169, 186, 199.

Parallelbetrieb 3.

Penn-Schieber 44, 54.

— Trick-Schieber 41.

Proell, Schwingdaumen 167, 180; Len-
kersteuerung 226; Flachregler-Ven-
tilsteuerung 201; Fiillungsausgleich
213; Gleichstrommaschine 273 (Abb.
364); Umsteuerung mit Regulator
362; Vorrichtung fiir Fiillungsinde-
rung von Hand 209.

Radovanovic, Ventil 141; Walzhebel
158; Ventilsteuerung 229; Umsteue-
rung 347.

Raupachsche Ventilsteuerung 207.

Recke, Ventil 140; Schwingdaumen
168; Ventilsteuerung 226; Umsteue-
rung 283.

Regulator- Angriff 112.

— Riickwirkung 18.

— Widerstandsvermogen 19.

Regulierung 17.
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Reinhardt, Fiillungsausgleich 101.

Richters Férdermaschinen-Regelung
386.

Rider-Steuerung 93.

Rundschieber 115.

Salingré-Steuerung 2¢l.

Sanzinsches Schieberhubdiagramm
321.

Schédlicher Raum 1.

Scheitelkurve der Einschieber-Steue-
rungen 75, 80.

-~ — Zweischieber-Steuerungen 105.

— Stephenson Steuerung 285.

— Gooch-Steuerung 295.

— Allan-Steuerung 296.

— Heusinger-Waldegg-Steue-

rung 302.

— Verhoop-Steuerung 310.

— Steuerungen fiir Drillingsloko-

motiven 312.

— — Lenker-Umsteuerungen 329.

Schieberellipse 25.

Schieberentlastung 48.

Schieberspiegel 61.

Schiffsmaschine 347.

Schlitzkulisse 326.

‘Schliitersche Nocken 378.

Schmidtscher Kolbenschieber 53 (Abb.
51, 69).

Schonfeldscher Staunocken 378.

Schrige Exzenterstangenfiihrung 40,
188, 210.

Schubkurven, s. Schwingdaumen.

Schiichtermann & Kremer. Ol-
puffer 190; Schwingdaumen 175
(Abb. 237—238).

Schubstangenlinge, endliche — 30.

Schwingdaumen 167.

— Doppeldaumen 170.

— Entwurf 182, 186.

— spitzer und stumpfer Winkel 178.

Schwingscheibe, s. CorliB-Schrénkung.

Siegener Steuerung Corlif 127; aus-
l6sende Steuerung 248, 256.

Soest, Steuerung 250.

Spannungsabfall bei Verbundmaschinen
3

Spindel, s. Ventilspindel.

Springen der Kulissensteine 322.

Stausteuerungen fiir Férdermaschinen
378.

Stehende Ventilmaschinen 148, 210.

Steigungswinkel, unrunde Scheiben 160;
Nocken 380.

Stein, Ridersteuerung 95; Doppelschie-
ber mit Flachregler 109; Schwing-
daumen 169; Ventilsteuerungen 242.

Stephenson-Steuerung 286.

Steuerhebel-Verstellung 328.

Steuerwelle 149.
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Stumpf, Ventil 142; Gleichstrom-
maschine 266.

Sulzer -Ausklink-Ventilsteuerungen
250.

— -Flachregler-Steuerung 206.

— -Schwingdaumen 172.

— Stehende Ventilmaschine 148.

Taschenkulisse 326.
Trick-Schieber 41, 53.

Uberdeckung, ungleiche 34.

Uberdeckungsringe 144.

Uberhub 255.

Uberstrémung, s. Druckausgleich.

Umsteuerungen 276.

Unabhingige Dampfverteilung 192.

Unempfindlichkeitsgrad 18.

Ungleichformigkeitsgrad 17.

Unrunde Scheiben 160.

— — Beschleunigungsdiagramm
164.

— — Fiillungsausgleich 165.

— — Kraftverhiltnisse 160.

160,

Van den Kerchhove-Steuerung 132,
259.

Ventil, Ausfithrung 136; Bemessung 144;
Anordnung 149.

Ventilfeder-Berechnung 164, 166.

Ventilerhebungsdiagramm 171, 264.

Ventilkorb 140.

Ventilspindel 198.

Ventilspindeldichtung 198.

Ventil-Steuerungen, zwangldufig und
paaschliissig 199; freifallend 244.

Ventilzugstange 196.

Ventil-Zylinder 145.

Verbunddiagramm 3.

Verhoop-Lokomotiv-Steuerung 309.

Voreilwinkel, s. Aufkeilung.

Voreilen 10.

Vorausstrémung 7.

Walschaert-Steuerung 302.

Walzenzugmaschinen 363.

Wailzhebel 151.

WeiB-Schieber 45.

Wheelock-Anordnung 115.

Widnmann-Steuerung 223.

Wiegleb, Olpuffer 191; Ventilsteue-
rung 247.

Wolfscher Schieber mit verstellbarer
Kompression 58.

— sche Umsteuerung mit Regulator
362.

Zeunersches Diagramm 24.

Zuschalt-Ventile fiir Gleichstrommaschi-
nen 271.

Zwangliaufige Steuerungen 19.

— Ventilsteuerungen 199.

Zweikammer-Steuerungen 97, 110.

Zwischendampfentnahme 4.

Zwonicek-Steuerung 239.

Zylinder mit Schiebersteuerung 63; mit
CorliB3-Steuerung 115; mit Ventil-
steuerung 145.
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Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen. Ein Lehr- und Hand-
buch fiir Studierende und Konstrukteure. Von Professor Heinrich Dubbel,
Ingenieur. Sechste, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 566 Text-
figuren. 1923. Gebunden GZ. 11

Aus den zahlreichen Besprechungen:

..... Wenn heute, nach Verlauf von kaum zwei Jahren, schon wieder
eine Neuauflage erforderlich ist, so ist dieser Erfolg in den Vorziigen der
Dubbel’'schen Werke begriindet, die den schwierigsten Stoff in einer unseren
Ingenieuren und Technikern zuginglichen, anschaulichen und anregenden Form
und Sprache zu bringen verstehen. Die Durcharbeitung und Ergiinzung dieser
Neuauflage beschrinkt sich hauptsichlich auf die Kapitel Dampfturbinen und
Verwertung von Abdampf und Zwischendampf, die den neuesten Errungenschaften
auf diesen sich sprunghaft entwickelnden Spezialgebieten angepasst wurden.
Zur Vermeidung allzu groBen Umfanges wurde die bisherige Einleitung des
Werkes, die Einfiihrung in die Mechanik der Gase und Dimpfe fallen gelassen,
ohne daB das Buch hierdurch eine EinbuBe erleidet. Diese Einschrinkung erfolgte
vielleicht nicht mit Unrecht, da iiber diese Einfithrung mehrere ganz vorziigliche
Lehrbiicher vorhanden sind. Jede weitere Empfehlung des iibrigens erstklassig
ausgestatteten Buches erscheint itberfliissig.

sElektrotechnik und Maschinenbau¥.

Taschenbuch fiir den Fabrikbetrieb. Bearbeitet von zahlreichen
Fachleuten, herausgegeben von Prof. H. Dubbel, Ingenieur, Berlin. Mit
933 Textfiguren und 8 Tafeln. 1923. Gebunden GZ. 15

Aus den zahlreichen Besprechungen:

Unterstiitzt durch einen Stab von namhaften Fachleuten hat hier der
bekannte Verfasser ein Werk herausgegeben, das den Zweck hat, einen Uber-
blick iiber alles dasjenige zu bringen, was bei der Einrichtung und technischen
Fiithrung eines zeitgemiBen Fabrikbetriebes und zur Erzielung eines hichsten
Wirkungsgrades zu wissen notwendig ist. Dampfkessel, Generatoren, Kraft-
maschinen verschiedenster Art werden hier unter Anfithrung ihrer charakteri-
stischen Eigenschaften und unter Beriicksichtigung der letzten Neuerungen in
knapper, jedoch leicht verstindlicher Weise erliutert und zu ihrer Betriebs-
kontrolle wertvolle Winke gegeben. Die hauptstichlichsten Werkstoffe und ihre
zweckmiBigste Bearbeitung auf den einzelnen Werkzeugmaschinen, gegebenen-
falls unter Anwendung von Vorrichtungen, sind gentigend ausfithrlich beschrieben,
wobei besonders Nachdruck auf die Normung gewisser Maschinenelemente gelegt
wird. . . .. Die iiberaus zahlreichen und klaren, vielfach mit MaBen versehenen
Skizzen oder Tafeln unterstiitzen den Text in bester Weise und tragen so zu
einer auBerordentlichen Bereicherung des Buches bei. ... .. Gerade in der
heutigen Zeit, wo der GroBbetrieb den Ingenieur mehr zum ,Spezialisten“ heran-
bildet, wird das Buch auBer eigentlichen Fabrikleitern allen denen willkommen
sein, die gern aus ihrem einseitigen Fachbetrieb heraus einen Blick auf die
Zusammenhiinge des gesamten technischen Organismus tun wollen. . . . .

» Lechnische Blitter der Frankfurter Zeitung.

Taschenbuch fiir den Maschinenbau. Unter Mitwirkung von Fach-
leuten herausgegeben von Prof. H. Dubbel, Ingenieur, Berlin. Vierte,
verbesserte Auflage. Mit etwa 2800 Textfiguren. In zwei Biinden.

Erscheint im Sommer 1923

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem

jeweiligen Entwertungsfaktor (Umrechnungsschliissel) vervielfacht den Verkaufspreis. Uber

den zur Zeit geltenden Umrechnungsschliissel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag
bereitwilligst Auskunft.
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Maschinentechnisches Versuchswesen. Von Professor Dr.-Ing.

A. Gramberg, Oberingenieur an den Hochster Farbwerken.

Erster Band: Technische Messungen bei Maschinenuntersuchungen
und zur Betriebskontrolle. Zum Gebrauch an Maschinenlaboratorien
und in der Praxis. Fiinfte, vielfach erweiterte und umgearbeitete Auf-
lage. Mit 326 Textfiguren. 1923. Gebunden GZ. 14

Zweiter Band: Maschinenuntersuchungen und das Verhalten der
Maschinen im Betriebe. Ein Handbuch fiir Betriebsleiter, ein Lieit-
faden zum Gebrauch bei Abnahmeversuchen und fiir den Unterricht an
Maschinenlaboratorien. Zweite, erweiterte Auflage. Mit 327 Figuren
im Text und auf 2 Tafeln. 1921. Gebunden GZ. 17

Technische Untersuchungsmethoden zur Betriebskontrolle,
insbesondere zur Kontrolle des Dampfbetriebes. Zugleich ein Leitfaden fiir
die Ubungen in den Maschinenbaulaboratorien technischer Lehranstalten.
Von Professor Julius Brand, Oberlehrer der Staatlichen vereinigten Ma-
schinenbauschulen zu Elberfeld., Mit einigen Beitréigen von Dipl.-Ing. Ober-
lehrer Robert Heermann. Vierte, verbesserte Auflage. Mit 277 Text-
abbildungen, 1 lithographischen Tafel und zahlreichen Tabellen. 1921.

Gebunden GZ. 9

Regelung der Kraftmaschinen. Berechnung und Konstruktion der
chwungriider, des Massenausgleichs und der Kraftmaschinenregler in ele-
mentarer Behandlung. Von IE:;Iofrat Prof. Dr.-Ing. Max Tolle, Karlsruhe.
Dritte, verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 532 Textfiguren und
24 Tafeln. 1921. Gebunden GZ. 33

Drehschwingungen in Kolbenmaschinenanlagen und das

Gesetz ihres Ausgleichs. Von Dr.-Ing. Hans Wydler, Kiel. Mit
einem Nachwort: Betrachtungen iiber die Eigenschwingungen reibungsfreier
Systeme von Prof. Dr.-Ing. Guido Zerkowitz, Miinchen. Mit 46 Text-
figuren. 1922 GZ. 5

Die Berechnung der Drehschwingungen und ihre Anwendung im
Maschinenbau. Von Heinrich Holzer, Oberingenieur der Maschinenfabrik
Augsburg-Niirnberg. Mit vielen praktischen Beispielen und 48 Textfiguren.
1921. GZ. 5,5; gebunden GZ. 7,5

Dynamik der Leistungsregelung von Kolbenkompressoren

und -pumpen (einschl. Selbstregelung und Parallelbetrieb). Von Dr.-Ing.
Leo Walther in Nirnberg. Mit 44 Textabbildungen, 23 Diagrammen und
85 Zahlenbeispielen. 1921. GZ. 4,6

Graphische Thermodynamik und Berechnen der Verbren-

nungs-Maschinen und Turbinen. Von M. Seiliger, Ingenieur-
Technolog. Mit 71 Abbildungen, 2 Tafeln und 14 Tabellen im Text. 1922
GZ. 6,4; gebunden GZ. 8

Gra}ghlsche Dynamik. Ein Lehrbuch fiir Studierende und Ingenieure.
it zahlreichen Anwendungen und Aufgaben. Von Ferdinand Witten-
bauer +, Professor an der Technischen Hochschule in Graz. Mit 745 Text-
figuren. 1923. Gebunden GZ. 18

Christmann-Baer, Grundziige der Kinematik. Zweite, um-
gearbeitete und vermehrte Auflage.” Von Dr.-Ing. H. Baer, Professor an
der Technischen Hochschule in Breslau. Mit 164 Textabbildungen. 1923.

GZ. 4; gebunden GZ. 5,5

Die Grundzalhlen (GZ.) entsprechen den wunyefihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem

jeweiligen Entwertungsfaktqr (Umrechnungsschlilssel) vervielfacht den Verkaufspreis. Uber den

zur Zeit geltenden Umrechnunpsschlilssel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereit-
willigst Auskunft.
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F. Tetzner, Die Dampfkessel. Lehr- und Handbuch fiir Studierende
Technischer Hochschulen, Schiiler Héherer Maschinenbauschulen und Tech-
niken sowie fiir Ingenieure und Techniker. Siebente, erweiterte Auflage
von Studienrat O. Heinrich, Berlin. Mit 467 Textabbildungen und 14 Tafeln.
1923. Gebunden GZ. 8

Hochleistungskessel. Studien und Versuche iiber Wirmeiibergang, Zug-
bedarf und die wirtschaftlichen und praktischen Grenzen einer Leistungs-
steigerung bei GroBdampfkesseln nebst einem Uberblick iiber Betriebs-
erfahrungen. Von Dr.-Ing. Hans Thoma in Miinchen. Mit 65 Textfiguren.
1921. GZ. 4,5; gebunden GZ. 6,5

Die Werkstofte fiir den Damptkesselbau. Eigenschaften und Ver-
halten bei der Herstellung, Weiterverarbeitung und im. Betriebe. Von
Dr.-Ing. K. Meerbach, Oberingenieur. Mit 53 Textabbildungen. 1922.

GZ. 6; gebunden GZ. 83

Die Leistungssteigerung von GroBdampfkesseln. Eine Unter-
suchung tiber die Verbesserung von Leistung und Wirtschaftlichkeit und
iiber neuere Bestrebungen im Dampfkesselbau. Von Dr.-Ing. Friedrich
Miinzinger. Mit 173 Textabbildungen. 1922. GZ. 4; gebunden GZ. 6

Kohlenstaubfeuerungen fiir ortsfeste Damgt‘kessel. Eine kri-
tische Untersuchung iiber Bau, Betrieb und Eignung. Von Dr.-Ing. Friedrich
Miinzinger. Mit 61 Textfiguren. 1921. GZ. 4

Anleitung zur Berechnung einer Dampfmaschine. Von Geh.
Hofrat Professor R. GraBmann. Vierte Auflage. In Vorbereitung

Anleitung zur Durchfiihrung von Versuchen an Dampf-
maschinen, Dampfkesseln, Dampfturbinen und Verbren-

nungskraftmaschinen. Zugleich Hilfsbuch fiir den Unterricht in
Maschinenlaboratorien technischer .Lehranstalten. Von Studienrat Ober-

ingenieur Franz Seufert in Stettin. Sechste, erweiterte Auflage. . Mit
52 Abbildungen. 1921. GZ. 3,5

Bau und Berechnung der Dameturbinen. Eine kurze Einfiihrung.
Von Franz Seufert, Studienrat a. D., Oberingenieur fiir Wirmewirtschaft.
Zweite, verbesserte Auflage. Mit 54 Textabbildungen. 1923, GZ. 2

Konstruktion und Material im Bau von Dampfturbinen und
Tuarbodynamos. Von Dr.-Ing. O. Lasche, Direktor der Allgemeinen
Elektrizitiits - Gesellschaft. Zweite Auflage. Mit 345 Textabbildungen.
1921. Gebunden GZ. 12

Dampf- und Gasturbinen. Mit einem Anhang tiber die Aussichten der
drmekraftmaschinen. Von Dr. phil, Dr.-Ing. A. Stodola. Professor an

der Eidgenossischen Technischen Hochschule in Ziirich. Finfte, umge-
arbeitete und erweiterte Auflage. Mit 1104 Textabbildungen und 12 Tafeln.
Um einem Anhang vermehrter Neudruck. Erscheint Ende Sommer 1923

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem

jeweiligen Entwertungsfaktor (Umrechnungsschliissel) wvervielfacht den Verkaufspreis. Uber

den zur Zeit geltenden Umrechnungsschliissel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag
bereitwilligst Auskunft.
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Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungskraft-

maschinen und Kraftgasanlagen. Von Maschinenbaudirektor
Dr.-Ing. e. h. H. Giildner, Aschaffenburg. Dritte, neubearbeitete und
bedeutend erweiterte Auflage. Mit 1282 Textfiguren, 35 Konstruktionstafeln
und 200 Zahlentafeln. Dritter, unverinderter Neudruck. 1922.
Gebunden GZ. 42

Untersuchungen iiber den Einfluf der Betriebswiirme auf

die Steuerungseingriffe der Verbrennungsmaschinen. Von
Dr.-Ing. e. h. H. Giildner. Mit etwa 47 Abbildungen.
Erscheint im Sommer 1923

Bau und Berechnung der Verbrennungskraftmaschinen.
Eine Einfithrung von Studienrat a. D. Franz Seufert, Oberingenieur fiir
Wirmewirtschaft. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 94 Textabbildungen
und 2 Tafeln. 1922. GZ. 28

Olmaschinen. Wissenschaftliche und praktische Grundlagen fiir Bau und
Betrieb der Verbrennungsmaschinen. Von Professor St. Loffler in Berlin
und Professor A. Riedler in Berlin. Mit 288 Textabbildungen. Unver-
#nderter Neudruck. 1922. Gebunden GZ. 16

Schnellaufende Dieselmaschinen. Beschreibungen, Erfahrungen, Be-
rechnung, Konstruktion und Betrieb. Von Prof. Dr.-Ing. Otto Foppl,
Marinebaurat a. D., Braunschweig, Dr.-Ing. H. Strombeck, Oberingenieur,
Leunawerke, und Professor Dr. techn. L, Ebermann, Lemberg. Zweite, ver-
inderte und erginzte Auflage. Mit 147 Textfigurea und 8 Tafeln, darunter
Zusammenstellungen von Maschinen der AEG, Benz, Daimler, Danziger
Werft, Germaniawerft, Gorlitzer M. A., Korting und MAN Augsburg. 1922.

Gebunden GZ. 8

Die Kolbenpumpen einschlielich der Fliigel- und Rotationspumpen. Von
Prof. H. Berg, Stuttgart. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage.
Mit 536 Textfiguren und 13 Tafeln. 1921. Gebunden GZ. 15

Kreiselpumpen. Eine Einfiihrung in Wesen, Bau und Berechnung neuzeit-
licher Kreisel- oder Zentrifugalpumpen. Von Dipl.-Ing. L. Quantz, Stettin.
Mit 109 Textabbildungen. 1922. GZ. 3,8

Die Pumpen. Ein Leitfaden fiir hhere Maschinenbauschulen und zum Selbst-
unterricht. Von Dipl.-Ing. Professor H. Matthiessen, Kiel und DiEI.-Ing.
E. Fuchslocher, Kiel. Mit 137 Textabbildungen. 1923. GZ. 1,6

Kolben- und Turbo-Kompressoren, Theorie und Konstruktion.
Von Dipl.-Ing. Professor P. Ostertag, Winterthur. Dritte, verbesserte
Auflage. Mit 385 Textfiguren. 1923. Gebunden GZ. 20

Hilfsbuch fiir den Maschinenbau. Fiir Maschinentechniker sowie fiir
den Unterricht an technischen Lehranstalten. Unter Mitwirkung von Fach-
leuten herausgegeben von Oberbaurat Fr. Freytag t, Prof.i. R. Sechste,
erweiterte und verbesserte Auflage. Mit 1288 in den Text gedruckten
Figuren, 1 farbigen Tafel, 9 Konstruktionstafeln. 1920. Gebunden GZ. 12

Die Grundzahlen (GZ.) enisprechen den ungefihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem

jeweiligen Entwertungsfaktor (Umrechnungsschliissel) vervielfacht den Verkauispreis. Uber

den zur Zeit geltenden Umrechnungsschliissel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag
bereitwilligst Auskunft.
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