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Berichtigung und Nachtrag.

1. Der in den Figuren 37 und 50 dargestellte Schieber ist als
Hochwald-Schieber zu bezeichnen.

2. Herrn Prof. Korner, Prag, ist auf Steuerungen mit rotierender
Doppelkurbel ein Patent Nr. 82 300 vom 5. Mai 1894 erteilt, dessen
Anspruch die auf Seite 208 und 209 dargestellte Steuerung umfaft.
Diese weicht von den in der Koérnerschen Patentschrift gewdhlten
Ausfitbrungsformen insofern ab, als das Stegglied in Form eines
Exzenters auf der Welle angeordnet ist. Diese Anordnung ermoglicht
unter VergroBlerung des Regulatorstellwinkels die Exzenterverstellung
mit Achsenregler bei unverinderter Anwendung der Einzelteile.



Vérwort.

Da eine neue Auflage des bekannten und weit verbreiteten Leist-
schen Werkes: ,,Die Steuerungen der Dampfmaschinen*‘, nicht mehr zu
erwarten war, so entschloB sich Unterzeichneter, einer Aufforderung
des Verlages entsprechend, zur Bearbeitung dieses nunmehr vorliegenden
Buches.

Die Vereinheitlichung der Ausfiihrungsformen hat im Kolben-
dampfmaschinenbau unter dem Drucke des starken Wettbewerbes
von Dampfturbine und Gasmaschine weitere Fortschritte gemacht.
Die vereinfachende Entwickelung macht sich besonders im Bau der Steue-
rungen geltend, hier noch unterstiitzt durch die zunehmende Anwendung
der Uberhitzung, die eine weitere Auslese der Bauarten, namentlich
der Steuerungsorgane selbst, vorbereitete. Dieser Umstand und die
zum weitaus groften Teil nur deutsche Verhiltnisse beriicksichtigende
Auswahl der behandelten Steuerungen fithrten gegeniiber dem Leist-
schen Werke zu einer erheblichen KEinschrinkung des Stoffes. Aus-
lindische Bauarten, so die Steuerungen mit mehrfach geteiltem Flach-
schieber und die auslésenden CorliB -Steuerungen, sind moglichst kurz
behandelt.

Der Stoff ist nach rein praktischen Gesichtspunkten geordnet.
Wird dadurch auchder (ohne Schwierigkeit erkennbare) innere Zusammen-
hang zwischen den einzelnen Bauarten geldst, so wird doch andererseits
die Ubersicht iiber das behandelte Gebiet wesentlich erleichtert.

Fiir die Auswahl der dlteren, jetzt nicht mehr gebauten Steuerungen
war deren Verbreitung und die leichte Erkennung ihrer grundsétzlichen
Wirkung entscheidend.

Eingehendere Betrachtung finden:

Der Muschelschieber, der fiir sédmtliche Stewerungen als grund-
legend anzusehen ist,

die Kolbenschieber, die infolge der Einfiihrung der Uberhitzung
grole Bedeutung gewonnen haben,

die auch fiir den GroBlgasmaschinenbau wichtigen Wilzhebel
(nach H. Holzer), unrunden Scheiben und Schwingdaumen,

die Flachregler-Steuerungen, die heute die verbreitetste Bauart
darstellen.



VI Vorwort.

Von den Umsteuerungen haben die Heusinger-Waldegg-Steue-
rung (nach Westrén - Doll) und die Nockensteuerungen der Forder-
maschinen besondere Beriicksichtigung gefunden.

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

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

Besonderen Dank schuldet Unterzeichneter Herrn Hofrat Prof.
Dr. Doerfel, der dieser Arbeit lebhaftes Interesse entgegenbrachte,
und dem der Verfasser manche wertwolle Anregung und Mitteilung
verdankt.

Berlin, 1. Februar 1913.

H. Dubbel.
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I. Dampfverteilung und Bemessung
der Kaniile,

Die durch die Steuerung bewirkte Dampfverteilung ist in dem
Diagramm nach Fig. 1 dargestellt. Es bedeuten die Strecken: fa Vor-
einstromung, a b Fillung, b ¢ Vorausstrémung, de AuslaB, e¢f Kom-
pression. Die Linien der Expansion und Kompression werden vom
Nullpunkt O aus als gleichseitige Hyperbeln oder als Polytropen —
jenachdem gesittigter oder iiberhitzter Dampf zur Anwendung gelangt —
gezeichnet.

Die Strecke s, gibt die GréBe des schidlichen Raumes in v. H. des
Hubraumes (Kolbenquerschnitt mal Hub) an. Als schadlichen Raum
bezeichnet man den Inhalt desjenigen Raumes, der in der Totlage des
Kolbens von diesem und den Steuerungsorganen eingeschlossen wird.
Hierzu gehoren 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 wihrend
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, daf bei groferer Strecke s, die aus dem Nullpunkt O ge-
zeichnete Expansionslinie eine hohere Lage einnimmt, die Diagramm-
fliche sonach vergroBert wird, wihrend die Volldruckarbeit, im Diagramm
durch das unter o b liegende Rechteck wiedergegeben, bei gleichbleibender
Filllung unverindert bleibt.

Wichtiger als der Inhalt des schédlichen Raumes sind die ihn
begrenzenden ,,schidlichen Flichen‘. Der aus dem Diagramm berech-
nete 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 schidlichen Raumes zuriickzufithren
ist. Die bekannten Versuche von Callendar und Nicholson ergaben
z. B., daf} 90 v. H. der gesamten Eintrittskondensation der Wirkung der
,schidlichen Flichen‘ zuzuschreiben war?).

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



2 Dampfverteilung und Bemessung der Kanile.

Die Wirkung der schidlichen Flichen ist ungiinstiger bei feuchtem
Dampf und bei mehrfachen Richtungsinderungen des Dampfstromes
in den Kanédlen. In dieser Hinsicht sind Schiebersteuerungen mit
zusammengefiihrten Kanilen im Nachteil. Uberhitzung vermindert die
Wirkung der schidlichen Flichen, 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 wire in einer verlustlosen Maschine die
Expansion des Dampfes bis auf den Gegendruck die vorteilhafteste
Arbeitsweise. Die VergroBerung des Hubraumes von v; auf v, bedingt
jedoch hohere Anlagekosten, groflere Eigenreibung und verstirkte Kon-
densation des einstromenden Dampfes an den ausgedehnteren Wan-
dungsflachen, Nachteile, die den Gewinn, in Fig. 1 durch die schraffierte
Flache dargestellt, wesentlich iibersteigen.

Was die GroBle der Fiilung betrifft, so ist im allgemeinen die
Hohe der Expansions- Endspannung am besten geeignet, ein Urteil

Atm. Linie | \ A
NMalliie 10 e L \cﬁ ey e eyam
Pg

Fig. 1.

iber die zu verwendenden Expansionsgrade zu gewidhren. Wo wirt-
schaftlicher Betrieb angestrebt wird, sind Enddriicke von 0,6 bis 1,0 atm
Uberdruck bei Auspuff, bezw. 0,6 bis 1,0 atm absolut bei Kondensation
normale Grenzwerte, im letzteren Fall ebenso fiir Einzylindermaschinen
wie fiir Verbundmaschinen.

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

Die Werte gelten fiir normale Betriebsmaschinen. Als Hochst-
fiillung, auf wirkliche Absperrung bezogen, sollten fiir Einzylinder-
maschinen etwa 60 v. H., fir die Hochdruckzylinder der Verbund-
maschinen etwa 70 v. H. gewihlt 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 anch kleinere
Grenzwerte vor.

Fiir Dauerbetrieb sind derart grofe Filllungen wegen ihrer Un-
wirtschaftlichkeit 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
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von der Maschine abgekuppelt werden, so ist die kleinste Fiillung so zu
wihlen, daB die Maschine im Leerlauf, wobei sie nur ihre Eigenreibung
zu {iberwinden hat, nicht ,durchgeht‘. Diese Gefahr liegt namentlich
bei Kondensationsmaschinen mit betridchtlichem schiddlichen Raum vor,
dessen Inhalt eine die Leerlaufarbeit bedeutend iibersteigende Expan-
sionsarbeit zu leisten vermag. In diesem Falle ist es zweckmifBig, mit
abnehmender Fiillung die Voreinstromung zu verringern, so daf der
schiadliche Raum nur noch mit stark gedrosseltem Dampf oder gar nicht
mehr aufgefiillt wird. Letzterer Fall, in dem uberhaupt kein Dampf
mehr in den Zylinder gelangt, wird als ,,00-Fiillung oder absolute Null-
fillung bezeichnet.

Besonders scharfe Anforderungen werden an die Antriebsmaschinen
von Wechselstrommaschinen gestellt, da die zuzuschaltende Maschine
im Leerlauf genau dieselbe Umlaufzahl wie die Strom liefernden Ma-
schinen haben muB. Den hier gestellten Betriebsbedingungen soll
die Steuerung geniigen, ohne daB der Regulator in seinen hoheren Lagen
auBer 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-
gefilhrt , letztere in der Art, daB die Fillungen beider Zylinder in
gleichem Sinne geindert 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 muf3 bei groBem Auf-
nehmerinhalt die Niederdruckfiillung ungefdhr gleich dem Volumen-
verhiltnis beider Zylinder sein.

Ein Spannungsabfall hat jedoch den Vorteil, dal 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 Strémungsverhéltnisse und
Vermeidung von Drosselverlusten ausgeglichen wird.

An bestehenden Maschinen kann der ,Spannungsabfall durch Ver-
groBerung der Niederdruckfiillung herbeigefithrt werden.

Fig. 2 stellt die Verteilung der Arbeiten (4) und der Hochst-
kolbendrucke (P) einer Tandemmaschine fiir eine gleichbleibende Nieder-
druckfiillung von 58 v. H. bei verschiedenen Belastungen dar. Nimmt
die Beanspruchung zu, so wichst anfénglich die Hochdruckarbeit, um
bei weiterer Erhchung der Leistung infolge des wachsenden Verbinder-
druckes wieder abzunehmen 1).

GleichmiBigere Verteilung von Arbeit und Kolbendruck ergibt
sich nach Fig. 3 bei Verstellung auch der Niederdruckfiillung vom Regu-
lator, wodurch der Aufnehmerdruck in engeren Grenzen schwankt, was
aber zur Folge hat, daB das Hochdruckdiagramm bei kleineren Fiil-
lungen in eine arbeitverzehrende Schleife auslduft, wihrend bei grofen

1) Lynen, Z. Ver. deutsch. Ing. 1890, S. 490.
1*
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Fiillungen der Spannungsabfall sehr betrichtlich ist.” Die Regulierung
greift schneller ein; trotzdem wird meist die Verstellung der Niederdruck-
fiilllung von Hand wegen der gréfleren Einfachheit vorgezogen, wobei
der der Regulierung entgegenwirkende Aufnehmerinhalt zweckmiBig
klein gewdhlt wird.

Werden beide Zylinder vom Regulator beeinflult, so kann im
Falle einer Storung am Hochdruckzylinder der Betrieb mit gedrosseltem
Dampf im Niederdruckzylinder weitergefiilhrt werden.

Verénderung der Niederdruckfiilllung wird zur unbedingten Not-
wendigkeit bei Verbundmaschinen mit Zwischendampfentnahme.

Ay Ap=1,58
- B : B,=17,385

- _

Atm %-____‘_ |

Nullirgg L —
— i

Atm. A
' 53-"-??-_‘_'_“—-—-—-__:6

Nullirve

L ¥2\w i
Uy, =1 .4‘,&:;:,!': 10

A A a,67
hi =G \ By Fy=1,05

o~ z LIS
Atm . 5 in 5 |
T Nuitiie E——

Nullirie

Figg. 2 und 3.

Der in den Koch- oder Heizvorrichtungen mit einem Druck von
2 bis 3 atm abs. zu verwendende Dampf expandiert im Hochdruck-
zylinder bis auf den Kochdampfdruck, wihrend der iibrig bleibende
Teil des Hochdruckdampfes im Niederdruckzylinder weitere Arbeit
leistet. Sowohl bei veréinderlichem Kochdampfbedarf als auch bei Be-
lastungsschwankungen mufl der dem Kochdampfdruck entsprechende
Verbinderdruck unveréinderlich bleiben. Zu diesem Zweck kann die
Ausfiithrung in der Weise getroffen werden, daB die Niederdruckfiillung
durch einen vom Aufnehmerdruck beeinfluBten Druckregler, die Hoch-
druckfiillung wie iiblich durch einen Geschwindigkeitsregler oder um-
gekehrt der Niederdruckzylinder durch einen Geschwindigkeitsregler,
der Hochdruckzylinder durch den Druckregler beeinfluBt wird. In beiden
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Fillen bewirkt abnehmender Aufnehmerdruck Verringerung der Nieder-
druckfiillung 1).

Fiir die Bestimmung der Fiillungsgrenzen und_ namentlich der
Fiillung, die der Zylinderbemessung zugrunde gelegt wird, sind grund-
sdtzlich andere Erwigungen mafigebend bei den Umkehrmaschinen.

Hier wird die Bedingung gestellt, daf} 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 groBter Fiillung entspricht, so daBl der Kolben ohne Dampf
bleibt. Die zweite Kurbel, dessen Kolben vollen Dampfdruck erhilt,
ist um einen spitzen Winkel gegen die Wagerechte geneigt, so dafl der
wirksame Hebelarm, an dem die Kolbenkraft wirkt, wesentlich kleiner
als der Kurbelradius ist?).

Die zur Erzielung eines bestimmten Drehmomentes erforderliche
Grofle 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—30 v. H.
72 35 99 65 [EIEE ) 30—33 EE )
80 LI H 72 » 39 32—35,5 ” 12
85 LR 80 LI ) 34—38 LRI

Die gewohnliche Zwillingsmaschine erfordert sonach 65 v. H. Fiil-
lung, um bei gegebener Leistung sicher anzuspringen. Die Drillings-
maschine (mit drei unter 1209 versetzen Kurbeln) von gleichem Hub-
volumen kommt mit 48 v. H. aus, wihrend die Zwillingstandemmaschine
infolge ihrer grofen Einzelfiillungen je nach Bauart nur 27 bis 30
v. H. Fillung braucht.

Foérdermaschinen werden neuerdings vielfach derart bemessen,
daB wéhrend des Anfahrens die Nutzlast mit 0,8 bis 1 msek? Beschleu-
nigung bei vier- bis sechsfacher Expansion gefordert wird. Mit dieser
reichlichen Bemessung wird dann ohne weiteres die fernere Bedingung
erfiillt, daB der Korb bei jeder Kurbelstellung angehoben, bzw. iiber-
hoben werden kann.

Fiir Schiffsmaschinen sind die folgenden Expansionsgrade
gebrauchlich:
bei Verbundmaschinen von Frachtschiffen: eine 7 bis 8fache Expansion,

1) Eberle, Z. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 2005 u. ff. Doederlein,
Z. Ver. deutsch. Ing. 1911, S. 1683 u. ff.

?) In Z. Ver. deutsch. Ing. 1897, S. 974, berichten Grégler und Ulbrich

iiber 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 Abschlul stehenden Schieber mit 70 v. H. Hochst-
filllung nicht aus allen Stellungen anzog.
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bei Dreifachexpansionsmaschinen von Frachtschiffen eine 9 bis 10fache

Expansion,

bei Dreifachexpgnsionsmaschinen von Kriegsschiffen: eine 7 bis 8fache
Expansion,

bei Dreifachexpansionsmaschinen von Schnelldampfern : eine 8 bis 10fache
Expansion.

Was den Verlauf der Fiillungslinie betrifft, so wird hierauf weiter
unten bei der ,,Bemessung der Kandle” eingegangen.

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

Uber die durch die endliche Pleuelstangenliinge verursachte Ver-
schiedenheit der Fillungen s. S. 28.

Bei stehenden Maschinen wird die Gleichférmigkeit der Dreh-
geschwindigkeit durch die Gestédngegewichte ungiinstig beeinflufit. Hier
wird aus diesem Grunde die Fiillung auf der Kurbelseite héufig groer
gewahlt als auf der Deckelseite, so daB auf letzterer eine dem Abwirts-
gang des Gestéinges entsprechend kleinere Arbeit geleistet und der Einflul
des Gesténges auf die Drehgeschwindigkeit ausgeschaltet wird.

Die Expansionslinie weist bei gesittigtem Dampf und normalem
Verlauf annihernde Ubereinstimmung mit der gleichseitigen, vom abso-
luten Nullpunkt O, Fig. 1, aus entworfenen Hyperbel auf. In geheizten
Zylindern und bei Verwendung trockenen Dampfes ist der Exponent n
der Gleichung pv® = konst. in der ersten Hilfte der Expansionslinie
héufig groBer als 1, im Niederdruckzylinder kleiner als 1.

Ebenso ist bei iiberhitztem Dampf ein Unterschied in der Grofe
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 gréBerem Exponenten
bedingt fiir iiberhitzten Dampf bei gleichen Zylinderabmessungen gréBere
Fiillungen fiir gleiche Leistungen.

Eine Beeinflussung des Verlaufes der Expansionslinie durch die
Steuerung findet nur insofern statt, als die GroSe des schidlichen Raumes
von der Wahl der Steuerungsart abhiingt.

Die Vorausstromung bezweckt die Erzielung niedrigsten Gegen-
druckes schon im Hubwechsel. Je hoher die Umlaufzahl, je groBer die
in den Dampfkanilen zugelassene Dampfgeschwindigkeit ist, um so
reichlicher soll die Dauer der Vorausstromung sein, damit schon vor der
Kolbentotlage groflere Dampfmengen mit einer dem Druckunterschied
zwischen Zylinderinnerem und dem Kondensator bzw. der Atmosphire
entsprechenden Geschwindigkeit abstrémen kénnen. Mit der Gréfie
dieses Druckunterschiedes muB die Vorausstrémung zunehmen, damit
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dadurch die starke Ausdehnung des auspuffenden Dampfes beriick-
sichtigt wird.

Bei kleinen Fiillungen von Auspuffmaschinen geht die Expansionslinie
bis unter die atmosphérische Linie. Grofle Vorausstrémung hat hier den
Vorteil, daBl die Entstehung einer Schleife verhindert wird, da im Augen-
blick der Eroffnung des Auslasses Luft in den Zylinder strémt und das
Auftreten einer Luftleere hindert. Als Héchstwert der Vorausstromung
ist bei raschlaufenden Maschinen etwa 15 bis 20 v. H. zu wihlen, bei
langsamlaufenden Maschinen soll sie mindestens 5 bis 7 v. H. betragen.

Der Verlauf der Gegendrucklinie hingt ebenso wie der der Ein-
trittslinie in hohem MafBle von der Wahl der in den Kanélen auftreten-
den Dampfgeschwindigkeiten ab. Bei normalen Auspuffmaschinen be-
trigt der Gegendruck 0,1 bis 0,15 atm, bei Kondensationsmaschinen
etwa 0,15 bis 0,2 atm abs.

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

Die Ansichten iiber die mechanischen und thermodynamischen
Vorteile mehr oder weniger hoher Kompression sind geteilt.

Radinger?) empfahl den Eintritt des Druckwechsels im Ge-
stinge genau im Totpunkt, wobei die Kompression so eingestellt werden
muf}, daf ihr Enddruck gleich dem auf der anderen Kolbenseite bei der
Totlage herrschenden Dampfdruck plus Massendruck wird. Eine geringe
Erhéhung der Kompression iiber diesen Betrag hinaus ist nach Ra-
dinger unschiidlich, da in diesem Falle der Druckwechsel vor der
Totlage eintritt, was ebenfalls vorteilhaft sein soll.

Hingegen hat Stribeck 2) nachgewiesen, dal die infolge des
Druckwechsels auftretenden StoBe am gefahrlichsten in der Totlage
oder in dessen Nihe sind. Sie werden ungefihrlich, wenn der Druck-
wechsel in gréBerer Entfernung von den Totlagen vor sich geht. " In be-
stimmten Fallen geniigt der Riicksicht auf ruhigen Gang eine miBige
Kompression ebenso wie eine grofle.

Die Richtigkeit der Stribeckschen Ansicht wird praktisch be-
statigt durch den ruhigen Gang der Einzylinder - Kondensations-
maschinen und der Niederdruckseiten von Verbundmaschinen, trotz zu
geringer Kompression und bei letzteren auch bei niedrigen Aufnehmer-
drucken infolge schwacher Belastung.

Als mechanischer Vorteil der Kompression ist die Entlastung der
Steuerungsorgane im Augenblick der Eroffnung hervorzuheben, die
namentlich bei Schieber- und CorliB3-Steuerungen von Wert ist.

In thermodynamischer Beziehung wird vielfach fiir die Kom-
pression bis zur Eintrittspannung als Vorteil geltend gemacht, dafl in
diesem Falle der schiadliche Raum nicht aufgefiillt zu werden braucht
und die Maschine sich so verhilt, als ob — abgesehen von dem Einflu$3
der schidlichen Flichen — ein schidlicher Raum nicht vorhanden sei.

R ) Radinger, Dampfmaschinen mit hoher Kolbengeschwindigkeit.
3. Aufl. 1892.
?) Stribeck, Z. Ver. deutsch. Ing. 1893, S. 10.
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Die Einfithrung derart hoher Kompressionsgrade bedingt jedoch
fiir gleiche Zylinderabmessungen und gleiche Leistung eine groBere
Fiillung, um gegeniiber dem Diagramm mit kleinerer Fiillung und ohne
Kompression den Entfall durch die Kompressionsarbeit zu decken.
Diese ,,zusétzliche Fiillung’* hebt zum Teil den Vorteil der Auffiillung
des schidlichen Raumes durch den Kompressionsdampf auf. Dieser
Vorteil erféhrt eine weitere Verringerung dadurch, dafl die Kompressions-
arbeit unter doppeltem Reibungsverlust vom Schwungrad geleistet
werden mufl. Auch die Annahme einer giinstig wirkenden Heizung
der Wandungen durch die Kompressionswirme kann nicht als berechtigt
anerkannt werden. Diese Warme wird dem Schwungrad als Arbeit
entnommen, die ihrerseits wieder von der der Maschine zugefiihrten
Warme herriihrt, so dafl die groBen Verluste der Umsetzung von Wirme
in Arbeit doppelt auftreten. Richtiger ist jedenfalls die Verwertung
dieser Warmemenge fiir unmittelbare Heizung der Deckel und Zylinder-
enden.

Tm Zusammenhang hiermit sei darauf hingewiesen, daff die Van
den Kerchove-Dampfmaschinen, die &uflerst giinstigen Dampfver-
brauch ergeben, ohne jegliche Kompression arbeiten. Kurz nach dem
spiten Schlufl des AuslaBventils wird durch das EinlaBorgan mehr oder
weniger gedrosselter Dampf zum Auffiillen des schédlichen Raumes
in den Zylinder eingelassen.

Werden Kondensationsmaschinen, die mit langem Kompressions-
weg arbeiten, auf Auspuff in die Atmosphére umgestellt, so kann infolge
des grofleren Anfangsdruckes die Kompression zu hoch ansteigen, so
dafl Vorrichtungen zur Verkiirzung des Kompressionsweges oder zur
VergroBerung des schidlichen Raumes nétig sind. Tm ersteren Fall
mull die AuslaBsteuerung entsprechend eingestellt werden konnen,
wahrend im zweiten Fall ein Raum im Zylinderdeckel mit dem Zylinder-
inneren durch ein Ventil in Verbindung gebracht wird. Kompression
iber die Anfangsspannung hinaus beansprucht tiberméBig das Gesténge
und verursacht uberdies leicht ,,Abklappen” der Flach- und Corli3-
Schieber. Bei Verbundmaschinen kann der Neigung zum Spannungs-
abfall und zur Schleifenbildung durch Verinderung der Kompression
begegnet werden. Schleifenbildung tritt bei kleinen Hochdruckfiillungen
infolge zu hohen Aufnehmerdruckes auf. Wird mit abnehmender Fillung
die Kompression vergroflert, wie dies bei den Steuerungen mit verstell-
barem Exzenter oder bei gleichzeitiger Verstellung der Einlaf$- und
AuslaBexzenter durch den Flachregler nach Doerfel zutrifft, so wird
die Durchgangsdampfmenge — und damit der Aufnehmerdruck —
verringert.

Die Voreinstromung hat den Zweck, schon in der Kolbentotlage
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 ,,Vordffnen® bei
Ventilen bezeichnet wird. Die Bezeichnung ,,Voreinstromung*‘ bezieht
sich hingegen meist auf das im Kurbelwinkel oder in v. H. des Kolben-
weges gemessene Voroffnen.

Zu grofies Voroffnen kann stoBenden Gang des Gestinges, Nach-
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offnen Diagrammverlust verursachen, der auch bei zu groBem Vorsffnen
eintritt. Das Voréffnen gibt im iibrigen ein Mittel an die Hand, um
auch bei kleineren Fiillungen giinstige Kanalercffnungen zu erhalten.

Vielfach herrscht das Bestreben vor, die Grofle des linearen Vor-
eilens oder der Voreinstrémung fiir die verschiedenen Fiillungen unver-
inderlich zu halten. In manchen Fillen empfiehlt sich jedoch eine Ab-
weichung von dieser Regel mit Riicksicht auf die vorhin erwdhnten
ginstigeren Kanaleréffnungen, wenn diese fiir normale Fiillungen ohne
Vergroferung der kleinsten Fiillung herbeigefiilhrt werden konnen.

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

Das lineare Voreilen betrigt etwa 1/;, bis Y/, der Kanalweite, die
Voreinstrémung 8 bis 159 wobei die kleineren Werte fiir langsam-
laufende, die groBeren fiir raschlaufende Maschinen gelten. Offnen
Ventile mit sehr schleichendem Anhub, so wird ruhiger Gang selbst
bei weit fritherem Beginn des Voroffnens erhalten. GroBeres Vor-
offnen wird notig, wenn die Kompression im Verhdltnis zum Eintritts-
druck nur miBigen Enddruck erreicht. Fiir weitgetriecbene Kompression
ist auch bei schnellgehenden Maschinen frither Eintritt ungiinstig und
verursacht ,,Haken‘ und StoB.

Die Bemessung der Kaniile.

Im folgenden bedeuten: O = Kolbenfliche
n = Umlaufzahl i. d. Min.
s = Hub in m
c= —g.o—s = mittlerer Kolbengeschwindigkeit,
u = mittlerer Dampfgeschwindigkeit,
F= Kanalquerschnitt,
a = Kanalbreite,
h = Kanalhthe.
Es besteht die Beziehung: F.u =0 -c.
F=a-h= 0-c .
_ u
Die Gleichung setzt also ganz freigelegten Kanal bei mittlerer
Kolbengeschwindigkeit voraus.

Die hochste Kolbengeschwmdlgkelt stelgt auf das ungefahr 1,6fache
(fiir L = oo auf das 3 fache) der mittleren, so daB sich u in demselben

MaBle vergroflert.
Ist D = Zylinderdurchmesser, so betriigt die Kanalhche
h = 0,65 D bis 0,8 D fiir Flachschieber,
h =09 D bis 1,1 D fiir Corli-Schieber.
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Werte von u.

Bei Flachschiebern wird u = 40 msek und dariiber gewihlt, um
kleinere Schieberabmessungen und geringere Reibungsarbeit zu erhalten.

Bei Kolbenschiebern ist u = 30 bis 35 msek, bei CorliB-Schiebern
u=40 msek. Fir Schiffsmaschinen, Foérdermaschinen und Loko-
motiven sind die folgenden Werte gebriuchlich.

Schiffsmaschinen: Hochdruckzylinder u= 25 bis 30 msek
Mitteldruckzylinder u= 30 bis 36 ,,
Niederdruckzylinder u= 36 bis 42 ,,

Férdermaschinen: Hochdruck-Einlaf: u= 50 bis 60 ,,

’ Auslaf}: u=40 bis 45
Niederdruck-Einlal: u= 55 bis 65 ,,
’ AuslaBl: u= 45 bis 50 ,,

In dem Ausdruck F = 91—13 ist bei der Berechnung der Kanile

von Fordermaschinen die XKolbengeschwindigkeit der nur kurze Zeit
dauernden Beharrungsperiode bei grofiter Seilgeschwindigkeit einzusetzen.

Die Kolbenschieber der Lokomotiven werden fiir u =40 bis 50
msek bemessen; bei Anwendung iiberhitzten Dampfes kénnen die Werte
fiir u um 30 bis 40 v. H. grofer genommen werden.

Schiile!) hat auf theoretischem Wege die Abhingigkeit der
GroBe u von den Eintrittsdrucken ermittelt. Wird angenommen, daf3
bei einem Eintrittsdruck p nach Zuriicklegung eines Kolbenweges von
25 bis 40 v. H. des Hubes die Einstromlinie bei voll gedffnetem Kanal
nur um 7 p fallen darf, so wird:

u= 9294 - Vdp,
P

Fiir die zuliissige Drosselung 4p = 0,1 atm folgt: u = %3.

. Sonach wird fir p= 5 8 11 atm Eintrittsdruck
u=42 33 28 msek

Schiilehat auch zuerst darauf hingewiesen, dass in der Gleichung
F = %E den Zahlenwerten von u lediglich die Bedeutung von Koeffizi-
enten zukommt. Die GroBlen der in den Kanilen tatsichlich auf-
tretenden Dampfgeschwindigkeiten weichen von den vorstehend ange-
gebenen 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 Zylinder 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 ersetzen.

) Sehiile, Z. Ver. deutsch. 1Ing. 1906, S. 1900 u. ff.
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Ein RiickschluB auf die durch die Strémung in Kanal und Schieber
verursachten Drosselungsverluste 148t sich nur dann ziehen, wenn gleich-
zeitig mit dem Arbeitsdiagramm ein Diagramm am Schieberkasten oder
EinlaBventilgehduse aufgenommen wird. Fig. 41).

Der Linienzug a a zeigt die Druckénderungen im Schieberkasten
wihrend der Fillung; diese Druckunterschiede dienen zur Beschleu-
nigung und Bewegung der in der Dampfzuleitung befindlichen Dampf-
masse. Die zu der Geschwindigkeitserzeugung in den vom EinlaB-
organ freigelegten Kanalquerschnitten erforderlichen Spannungen werden

a Hesselspannung

be L[ -

3
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Fig. 4

durch die senkrechten Abstinde zwischen den Kurven ¢ a und bed
wiedergegeben. Die Drosselung beginnt bei b.

Bei Anordnung grofierer als Dampfspeicher wirkender Wasser-
abscheider in der Ndhe des Zylinders lassen sich die durch Kurve ¢ a
gekennzeichneten Verluste zum groBten Teil vermeiden.

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

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 Filllung wird durch die Trocknung des Dampfes wenig-
stens teilweise ausgeglichen. .

Fiir den Verlauf der Ausstromung ist das ,kritische Druckver-
héltnis*“ von Bedeutung. Stromt Dampf vom Druck p; aus einem
GefiB durch eine einfache Offnung in einen zweiten Raum, in dem
der Druck p, herrscht, so wird die Uberstromgeschwindigkeit ihren
grofiten Wert von 450 msek erhalten, wenn p; = 1,7 p. ist. Eine weitere
Verringerung von p. bei gleichem p, fiihrt keine Erhéhung der Dampf-
geschwindigkeit herbei 2).

Ist pg der Gegendruck im Zylinder, p, der Kondensatordruck und
Pg > 1,7 pe, so stellt sich in den AuslaBquerschnitten zwischen Zylinder
und Kondensator theoretisch eine Geschwindigkeit von 450 msek ein.

In Fig. 5 ist angenommen, daBl in der Totlage ein Enddruck von
0,5 atm erreicht sei. Fir verschiedene Querschnitte, mit u = 20, 30,

) Gutermuth, Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, S. 271.
?) Schiile, Z. Ver. deutsch. Ing. 1906, S. 1900.
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40, 60 und 100 msek berechnet, sind die Ausstromlinien eingetragen.
Nur die Kurven fiir u = 20 und u = 30 msek unterschreiten die Linie
des 1,5 fachen Vakuums. Bei u= 100 msek beginnt die scheinbare
Kompression schon in unmittelbarer Néhe der Kolbentotlage. Ein
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Fig. 5.

rascher Druckausgleich wird nur bei u = 20 msek erreicht, so daB in
diesem Falle die mit u= 30 berechneten Kanéle schon als knapp be-
messen gelten miissen. Bei dieser Berechnung der Ausstrémlinien ist

\

==~ kit Vokira
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Fig. 6.

angenommen, daB der AuslaBkanal bei der Kolbentotlage ganz geoffnet
ist und erst kurz vor Beginn der Kompression geschlossen wird.

Die Ausstromlinie verlduft solange unabhiingig vom Kondensator-
druck p,, als der tiefste Punkt B, Fig. 6, eine Spannung > 1,5 Pel)

anzeigt, da der AuBendruck p, im Hochdruckgebiet (%‘> 1,5) ohne
(J

EinfluB auf die sekundlich ausstrémende Dampfmenge bleibt. In Fig. 6
stellt p, den Enddruck bei normaler Expansion dar. Wird angenommen,

der Kondensatordruck habe die GroBe p, = le;n = 2/; Ppin, 80 wiirde

') Die Berechnung nach Schiile ist praktisch zulﬁ,ésig bis 1,4 pe.
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eine VergroBerung der Luftleere ohne jeden EinfluB auf das Dampf-
diagramm bleiben. Nimmt die Fiillung und damit die Expansionsend-
spannung zu, so stellen die Linien ¢’ und " in Fig. 6 den Verlauf der
Ausstrémung dar.

Fig. 6 zeigt weiterhin, da3 der Mindestdruck bei B stets in der-
selben Kolbenlage eintritt. Bei Auspuffmaschinen riickt hingegen die
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Stelle B in um so gréfere Nahe des Totpunktes, bei dem der Auspuff
beginnt, je tiefer die Austrittslinie verlduft.

Die Bedeutung reichlicher Vorausstromung fir den Verlauf der
Auspufflinie ergibt sich aus Fig. 7, in die fiir die gleiche Expansions-
endspannung drei Gegendrucklinien eingetragen sind, je nachdem die
Vorausstromung sich auf einen Kurbelwinkel von 45°, 309 oder 10 °
erstreckt. Nur bei der Steuerung I, bei welcher der AuslaBkanal schon
im Totpunkt ganz geoffnet ist, wird noch eine Luftleere von 0,1 atm

verwertet.



II. Die Steuerungen.

Da der UberschuB des wirklichen durch Messung festgestellten
Dampfverbrauches iiber den aus dem Diagramm berechneten Dampf-
verbrauch hauptséchlich 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
Ausfiihrung zu stellen ist, so zu treffen, daBl die erwdhnten Verluste
moglichst klein werden. ‘

Eine Verringerung der Abkiihlungsverluste ist vor allem durch
Kleinhaltung der ,schiddlichen Flichen* anzustreben, eine Bedingung,
der meist — aber durchaus nicht immer — kleine schidliche Raume ent-
sprechen. Die Grofle letzterer ist abhéngig von der Art und Lage der
Steuerungsorgane, der mehr oder weniger reichlichen Bemessung der
Kandle, der Kolbengeschwindigkeit und dem Hubverhéltnis. Je grofer
die Kolbengeschwindigkeit, um so groéSer der Inhalt der Dampfkanile,
wihrend bei gleicher Kolbengeschwindigkeit diejenige Maschine den
kleineren schiddlichen Raum besitzt, deren Hubverhéltnis (Verhéltnis
zwischen Zylinderdurchmesser und Hub) das kleinere ist. In diesem
Fall macht infolge des groBeren Hubes bei gleicher Kolbengeschwindig-
keit der schiddliche Raum einen geringeren Bruchteil des Hubraumes
aus. Fiir Maschinen mit einem Hubverhiltnis von ungeféhr 1:2 und
einer mittleren Kolbengeschwindigkeit von 2 bis 3 msek kann der schid-
liche Raum fiir die verschiedenen Steuerungen wie folgt in v. H. des Hub-
raumes geschitzt werden.

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

4— 7 v. H , . ,» Ventilen.
4— 8 v. H |, 'y ,, Flachschiebern Grundschieberin-
6—12 v. 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 und Ventile ermifBigen
sich um rund 30 v. H., wenn diese Steuerungsorgane im Deckel unter-
gebracht werden. ’

Fiir die Ventil- und Corli-Steuerungen mit vierfachen Dampi-
wegen, bei denen im Cegensatz zu den gewohnlichen Flach- und
Kolbenschiebern besondere Kanile fiir den ein- und austretenden
Dampf angeordnet sind, wird als Vorzug eine kleinere Eintrittskon-
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densation geltend gemacht. Dieser Umstand wird darauf zuriickgefiihrt,
dal bei den Steuerungen mit zweifachen Dampfwegen derselbe Kanal,
durch den der Auspuffdampf abstrémt, kurz nachher fiir den Eintritt
des Frischdampfes dient, nachdem er wihrend des Auspuffes vom Ab-
dampf stark ausgekiihlt worden ist.

Dieser Vorteil wird zweifelsohne iiberschiitzt. Auch bei den
Steuerungen mit vierfachen Dampfwegen macht die im EinlaBkanal
befindliche Dampfmenge alle Temperaturschwankungen mit. Der nament-
lich im Beginn &uflerst stiirmische Verlauf der Ausstrémung dringt
fortwahrend neue Dampfschichten an die schidlichen Flichen, und die
diesen entnommenen Wirmemengen werden wenigstens zum groBten
Teil durch den Auspuff entweichen.

Was die zweite Verlustquelle, die Undichtheiten betrifft, so sind
grundséitzlich die Steuerungsorgane so zu lagern, daf sie vom Dampf-
druck gegen ihre Lauf- oder Sitzfliche gepreBt werden. Die AuslaB-
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 gepreBt werden.

Callendar und Nicholson fanden bei ihren schon erwihnten
Versuchen, da@ stillstehende Schieber geringere Durchlissigkeitsverluste
zeigen als bewegte Schieber, und Bantlin fiihrt dies darauf zuriick,
dafl hauptsichlich die zwischen Schieber und Spiegel vorhandene Ol-
schicht die Dichtung bewirkt, diese Olschicht aber wihrend der Be-
wegung fortwihrend zerrissen wird, wobei der Dampf an den freigelegten
Spiegelflachen kondensiert.

Schieber mit periodischer Bewegung miiiten sonach dichter sein
als Schieber mit stetiger Bewegung.

Weitere Versuche zeigten, dafl die Durchlissigkeit in Form von
Wasser grofer ist als in Form von Dampf, so daB sich auch in dieser
Beziehung die Anwendung iiberhitzten Dampfes empfehlen wiirde.
Allerdings ist die groBere Dichtheit von Kolbenschiebern bei Anwendung
tiberhitzten Dampfes meist darauf zuriickzufiihren, daB3 die Steuerungs-
organe mit entsprechendem Spielraum fir héhere Temperatur einge-
schliffen waren und nun bei Verwendung von Sattdampf die Buchsen
ihren Durchmesser weniger verringern als die Steuerungsorgane, so daf3
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 Durchlissigkeitsverluste 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.

Bei Verbundmaschinen wird der durch Undichtheiten des Hoch-
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druckzylinders nach dem Aufnehmer abstrémende Dampf im Nieder-
druckzylinder noch teflweise ausgenutzt.

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

Weitere an den Betrieb der Steuerungen zu stellende Anforde-
rungen sind : geringe Eigenreibung und Ermoéglichung leichter Regulierung.

Die GroBe der Eigenreibung wird bei den Schiebern durch die von
Dampfdruck und Abmessung der Schieberfliche abhingige, 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 fortwdhrend mit der GroBle der bei der Schieber-
bewegung freigelegten Kanalquerschnitte, und es wird zur Bestimmung
des mittleren Druckes am zweckméfBigsten die Mittellage des Schiebers
gewdhlt. Unter Annahme eines bestimmten Dampfdiagramms sind
dann von dem auf dem ganzen Schieber ruhenden Frischdampfdruck
die in den Kanélen herrschenden Drucke, multipliziert mit den Kanal-
querschnitten, abzuziehen. Mit einem Reibungskoeffizient von 0,1 bis
0,15 kann dann die ungefdhre 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 der von den
Ringen ausgeiibte Flichendruck zu beriicksichtigen.

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

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

Als ,,Gesamtungleichférmigkeitsgrad“ des Regulators wird das
Verhiltnis des Unterschiedes zwischen den bei hoéchster und tiefster
Muffenlage auftretenden Winkelgeschwindigkeiten zur mittleren Winkel-
geschwindigkeit bezeichnet. Der Gesamtungleichférmigkeitsgrad ist die
Summe aus dem theoretischen Ungleichformigkeitsgrad, der dasselbe
Verhiltnis der Winkelgeschwindigkeiten, wie vorstehend angegeben, fiir
den freischwingenden Regulator ohne Stellzeug bezeichnet, und dem
Unempfindlichkeitsgrad. _

Ist die Maschine im Beharrungszustand, der Regler im Gleich-
gewicht, so wird bei Stérung des Beharrungszustandes die Umlaufzahl
zunéchst um einen bestimmten Betrag 4n zu- oder abnehmen miissen,
ehe die in gleicher Weise veréinderte Zentrifugalkraft die Eigenreibung
des Reglergestédnges und den Widerstand der Steuerung iiberwinden

(n 4+ 4n) — (n — 4n) 2 An

kann. Das Verhiltnis ~ . wird als Un-
n
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empfindlichkeitsgrad bezeichnet. Dieser gibt also das Verhdltnis der-
jenigen Umlaufzahlen, in deren Grenzen der Regler wunempfindlich
bleibt, zu der von der augenblicklichen Muffenlage abhéingigen Um-
laufzahl an.

Der Unempfindlichkeitsgrad ist, soweit er von der Steuerung ab-
hiingt, fir einen gegebenen Regler keine feststehende Grofie. Je groBer
die zur Einstellung der Steuerung auszuiibende Kraft ist, um so stérkere
Anderungen der Umlaufzahl miissen fiir eine bestimmte RegulatorgroBe
zugelassen werden. MuB sich z. B. fiir eine ,,Verstellkraft* von 6 kg
die Umlaufzahl um 2 v. H. dndern, so ist fiir eine Verstellkraft von
12 kg eine Anderung um 4 v. H. notig.

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

Aus Vorstehendem geht hervor, dal der Unempfindlichkeitsgrad
von der Art der Schmierung, der Beschaffenheit der Schiebergleitflichen
und auBerdem von den Schwankungen der Winkelgeschwindigkeit
wihrend einer Umdrehung beeinfluBt wird. Ist die Winkelgeschwindig-
keit, die auch bei schweren Schwungridern verdnderlich ist, grofer
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 veranlaBten Lagen der Steuerungsorgane
und des #duBleren Gestidnges verdnderlichen Widerstand bietet. Von
Bedeutung fiir die Regulierung ist die Groéfe 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 fortwidhrenden Schwingungen der
Muffe die kleinere Reibung der Bewegung statt der Ruhe zu iiber-
winden ist. Ein ausgezeichnetes Mittel zur Vermeidung iiberméBiger
Rickwirkung gibt die Duffingsche Stellhemmung an Hand 1).

Je nach der Ausbildung des zur Bewegung der Steuerungsorgane
dienenden Triebwerkes werden freifallende, auslosende 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 veridnderlicher
Fiillung unter EinfluB des Reglers — die Verbindung zwischen dem
steuernden Exzenter und dem Steuerungsorgan plétzlich aufgehoben,
und dieses wird durch eine besondere SchluBkraft, die von einem Gewicht

) Dubbel, Entwerfen und Berechnen der Dampfmaschinen. 3. Auf-
lage. S. 369.

Dubbel, Steuerungen. 2
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oder einer Feder ausgeiibt wird, in die Abschlullage zuriickgebracht.
Die Schlielgeschwindigkeit wird kurz vor dem Aufsetzen des Steuerungs-
organs durch Puffervorrichtungen verringert, die StoBwirkungen an den
den Hub begrenzenden Teilen verhiiten sollen. Die SchlieBgeschwindig-
keit ist von der Einstellung dieser Puffer und dem Anzug der die Spindel
des Steuerungsorgans abdichtenden Stopfbuchse abhingig und sonach
ihrer GroBe nach verdnderlich.

Bei den zwangliufigen Steuerungen wird ebenfalls das Steuerungs-
organ durch eine besondere SchluBkraft geschlossen, aber eine Trennung
von Exzenter und Organ tritt nicht ein. Letzteres kann nur so schnell
schliefen, als das mit dem Exzenter verbundene dullere Gesténge zulafit.
Die Bewegungsverhiltnisse des Getriebes und damit die Schlielge-
schwindigkeit sind je nach Fiillung und Muffenlage des Reglers zwar
verénderlich, aber genau bestimmbar. Wiahrend bei den kraftschliissigen
Steuerungen die SchlieBgeschwindigkeit durch den Betrieb bestimmt
wird, hat bei den zwangldufigen Steuerungen der Konstrukteur die
Moglichkeit, schon im Entwurf die SchlieBgeschwindigkeit zu bestimmen.

Bei den paar- oder kettenschliissigen Steuerungen wird dasSteuerungs-
organ vom antreibenden Exzenter sowohl gedffnet als auch geschlossen,
so daB hier besondere SchluBkrafte entbehrlich, diese vielmehr vom Ge-
stinge aufgebracht werden. Die einfachen Schieber- und Doppelschieber-
Steuerungen werden samtlich mit paarschlissigem Antrieb ausgefiihrt,
ebenso die meisten CorliB-Steuerungen von Niederdruckzylindern. Die
auslosenden und zwanglédufigen Triebwerke sind hauptséchlich bei den
Ventilsteuerungen zu finden.



L. Die Schiebersteuerungen.

A. Die Steuerungen mit einem Schieber.

1. Der Muschelschieber,

In Fig. 8 ist der Muschelschieber in seiner Mittellage dargestellt,
wobei er den fiir den EinlaB sowohl wie fiir den AuslaB3 dienenden Kanal
von der Weite a um die ,,dulere .Uberdeckung‘ e und die ,,innere Uber-
deckung‘‘ ¢ iiberdeckt. Der Schieber muB sich sonach um die Uber-
deckungen e und ¢ aus der Mittellage hinaus bewegen, ehe die Kanille
nach der einen oder anderen Richtung hin freigelegt werden.

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

L -Zr‘

Fig. 8. Fig. 9.

und der wagerechte Durchmesser des Exzenterkreises stellt den Schieber-
weg dar. Bei der Schiebermittellage nach Fig. 8 steht das Exzenter
in einer zur Schieberbewegungsrichtung senkrechten Lage O I, der
Schieber in 0. Bewegt sich das Exzenter von I nach I, so gelangt der
Schieber von O nach O’ und legt aus seiner Mittellage den Weg x = r.sin
(0 4 a) 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 zugehorige Exzenterstellung gefunden.
‘ Hierauf beruht der Entwurf des in Fig. 10 dargestellten Miiller-
schen Schieberdiagramms, das unmittelbare Verfolgung der Schieber-
bewegung im Zusammenhang mit der Exzenterdrehung gestattet.
Der Kreisdurchmesser wird meist zu 100 mm angenommen, um
ein bequemes Abgreifen der v. H. zu gestatten. Im Abstand e und ¢

2%



20 Die Schiebersteuerungen.

vom senkrechten Durchmesser werden die ,,Deckungslinien gezogen.
Die wagerecht schraffierten Flachen geben dann, wie sich aus folgendem
ergeben ;wird, die Kanaler6ffnungen wéhrend der Dauer der Dampf-
einstromung und der Ausstromung an. ‘

In Fig. 11 sind die einzelnen Schieberstellungen wéhrend einer
Exzenterdrehung um 360 © angegeben. Sie sind mit denselben rémischen
Ziffern wie die zugehorigen Exzenterstellungen in Fig. 10 bezeichnet.

Stellung I. Das Exzenter steht senkrecht zur Schieberbewegungs-
richtung in O I, der Schieber nimmt seine Mittellage in O ein und iiber-
deckt die Kanéle um e und 3.

Stellung II. Das Exzenter steht in der Lage O IT; der Schieber

Fig. 10.

ist um die duBere Uberdeckung aus der Mittellage hinausgegangen, und die
Eroffnung des Kanals beginnt. )

Stellung ITII. Exzenter in O III. Der Schieber hat den Kanal
um das ,lineare Voreilen* V, freigelegt. Die Kurbel steht hierbei in
der Totlage O K, 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 gesffnet. Von der Mittellage
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 II ein. Der Kanal ist beim Rechtsgang des Schiebers geschlossen
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worden, und die dadurch beendete Fiillung, die von der der Kolbentotlage
O K entsprechenden Exzenterlage O III an gerechnet wird (also mit
Ausschluf3 der Voreinstréomung), hat wihrend des Exzenterdrehwinkels a
gedauert. Denselben Winkel hat natiirlich auch die Kurbel von ihrer
Totlage O K aus zuriickgelegt. Wird Winkel a von O K aus abgetragen,
so erhiilt man in O K’ die Kurbelstellung und durch Loten von K’ in a’
die Kolbenstellung, bis zu der die Fiillung gedauert hat. In einfacherer
Weise wird der Kolbenweg wihrend der Fiillung ermittelt, wenn Punkt V

194

I

Fig. 11.

unmittelbar auf den Durchmesser 111 O VIII gelotet wird. Es ist
IITA = Ka'. Hat z.B. III 4 eine Lange von 70 mm (bei dem ange-
nommenen Exzenterkreisdurchmesser von 100 mm), so wiirde die Fiillung
70 v. H. betragen. Linie III O 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.

Stellung VII. Der Schieber ist aus der Mittellage um die innere
Uberdeckung ¢ herausgegangen und beginnt den jetzt fiir die Aus-
stromung dienenden Kanal freizulegen.

Stellung VIII. Zu der Exzenterstellung O VIII gehort die rechte
Kurbeltotlage, da von O III und O K aus Exzenter und Kurbel sich
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um 180° gedreht haben. Der Schieber ist von der Mittellage um (i + V)
entfernt und hat den Kanal um das lineare Vorausstréomen V, geoffnet.
Entsprechend der vorhin angegebenen Bestimmung des Fiillungsweges
muB hier von Punkt VII aus ein Lot auf die Kolbenweglinie 111 O VIII
gefillt werden, um den Kolbenweg B VIII wihrend der Vorausstromung
zu finden.

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

|
Fig. 12, Fig. 13.

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 O K entsprechenden
Exzenterlage O I1I, also wihrend des Kurbel- und Exzenterwinkels f
andauert. Die Projektion von XI auf III O VIII ergibt in 111 C den
zum Kurbelwinkel § gehorigen Kolbenweg wihrend der Kompression.

Um die ZweckmaBigkeit der durch die Wahl der Uberdeckungen
e und 7 erhaltenen Dampfverteilung zu priifen, ist in Fig. 10 das Dampf-
diagramm in der Art eingezeichnet, daB die von den Punkten 11, v,viI
und X7 auf die Kolbenweglinie gefillten Senkrechten bis zu den Punkten
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VE, Ex, VA und Co durchgezogen sind. Hierbei muB die Grund-
linie des Dampfdiagramms parallel zur Kolbenweglinie liegen.

Eine bequemere Aufzeichnung beider Diagramme ermdoglicht das
Miiller- Reuleauxsche Diagramm nach Fig. 12, das durch eine Ver-
drehung des Miillerschen Diagramms um einen Winkel 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 Fig. 9 ergibt sich
allgemein fiir die Entfernung des Schiebers von der Mittellage: x=r-sin
(6 + w), worin & der Voreilwinkel und  derjenige Winkel ist, um den
sich die Kurbel aus der Totlage herausgedreht hat. Es 1Bt sich sonach
zu jeder Kurbellage und entsprechend zu jeder Kolbenstellung mit ge-
nannter Gleichung der zugehorige Schieber-Ausschlag rechnerisch
ermitteln.

Die Beziehung x=r.sin (0 + w) ist aber die Polargleichung
zweier Kreise, die sich im Pol O beriihren und deren Zentrale mit der
Senkrechten den Winkel d einschlieft. Wird in Fig. 13 unter dem
beliebigen Winkel w ein Vektor O D gezogen, so wird:

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

Ein unter dem Winkel w gezogener Vektor gibt in seiner Linge
die Entfernung des Schiebers aus seiner Mittellage fiir den Kurbelwinkel
o unmittelbar an. Wie ersichtlich, wird Winkel é 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-
schlige nach links an.

Werden um den Pol O Kreise mit den Uberdeckungen e und ¢
als Radien geschlagen, so geben die zwischen diesen und den Schieber-
kreisen gelegenen Abschnitte der Vektoren die Kanaleréffnungen wihrend
der Ein- und Ausstromung — in Fig. 13 durch die radial schraffierten
Flichen dargestellt — wieder. Radien, durch die Schnittpunkte der Uber-
deckungskreise mit den Schieberkreisen gelegt, bezeichnen die Kurbel-
lagen, in denen Voreinstromung (V E), Expansion (Ex), Vorausstromung
(V4) und Kompression (Co) beginnen. In Fig. 13 sind noch wie in
Fig. 10 die Kurbelwinkel a und § eingetragen, bei deren Zuriicklegung
Fillung und Kompression gegeben werden.

Das Zeunersche Diagramm bringt die Abhingigkeit der Schieber-
bewegung von der Exzenterdrehung nicht in so unmittelbarem und
klarem Zusammenhang wie das Miillersche Diagramm, besitzt aber vor
diesem bei manchen Steuerungen den Vorzug groBerer Ubersichtlichkeit.

Die Schieberellipse. Wird im Millerschen Diagramm ein die
Exzenterkurbel darstellender Radius gezogen, so gibt die wagerechte
Entfernung des Endpunktes dieses Radius von der Deckungslinie ¢ 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 Uber-
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deckungskreis liegende Strecke des Kurbelradius die Kanalersffnung an,
so daB beide Diagramme die zu den verschiedenen Kurbelstellungen
gehorigen Kanalersffnungen leicht erkennen lassen. Zur Beurteilung der
Stromungsverhiltnisse des Dampfes ist es hingegen von groflerer Be-
deutung, die Schieberausschlige bzw. Kanaleréffnungen fiir die ver-
schiedenen Kolbenstellungen zu kennen.

b + | Wird die Pleuelstangenlinge =— co angenommen, so konnen in
Fig. 14 die zu den Kolbenstellungen a, b, ¢, gehorigen Kolbenge-
schwindigkeiten durch die Ordinaten c¢; ¢max, ¢, eines Halbkreises
dargestellt werden. Der MaBstab wird dadurch festgelegt, dafl die grofte
Ordinate, der Radius by = r, die grofite Kolbengeschwindigkeit, die

- ‘Lz‘ .s-Zr'?“" : :, -
Fig. 14.
fir L= oo gleich der Umfangsgeschwindigkeit cmax= s_z(;_n des Kurbel-

zapfens ist, darstellt. Es sind also die Strecken ¢, und ¢, nur in Be-
ziehung zur Ordinate b y zu bringen, um die in den Kolbenstellungen
a und ¢ vorhandenen Geschwindigkeiten zu ermitteln.

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

}%w multipliziert, wenn 0 die Kolbenfliche, umax diejenige Dampf-
* Umax

geschwindigkeit bedeutet, bei der nach S. 10 der einstrémende Dampf
eine merkliche Drosselung noch nicht erfihrt. h = KanalhShe. Die
O-c

Ordinaten —
h-upa;x

der Ellipse in Fig. 15 geben dann die Kanalweiten an,

die bei den jeweiligen Kolbengeschwindigkeiten mit Riicksicht auf die
Drosselung mindestens freigelegt sein miissen.. Diese Ordinaten werden
gefunden, indem die Halbkreisordinaten in demselben Verhiltnis wie
die Ordinate cmax verkleinert werden. Die Ellipse kann auch als
Kurve der konstanten Dampfgeschwindigkeit um.x aufgefallt werden.
Gewohnlich wihlt man up,; = 60 msek.

In Fig. 16 ist das Miillersche 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.

Werden durch die Teilpunkte des Exzenterkreises wagerechte
Linien gezogen, so geben diese in ihrer senkrechten Entfernung von der
wagerechten Mittellinie beider Kreise die Schieberausschlige aus der
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Mittellage an, wihrend die durch die Teilpunkte des Kurbelkreises
gelegten Senkrechten Kolbenlagen darstellen. Die durch die Exzenter-
kreis-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 wéhrend der Fiillung und der Ausstrémung an.

@ >l exee >

e

Fig. 16,

Die Schieberellipse, Fig. 16, stellt also die freigelegten Kanalweiten
in unmittelbarer Beziehung zu den Kolbenstellungen dar. Wiirde iiber
die um e von dem wagerechten Diagrammkreis-Durchmesser entfernte
Grundlinie der Kanaleroffnungen die Ellipse nach Fig. 15 eingezeichnet,
so ergibe ihr Schnittpunkt mit der Schieberellipse den Beginn der
Drosselung.

Die Bestimmung der Schieber-Abmessungen. Die Dia-
gramme von Miiller und Zeuner geben fiir eine bestimmte Dampfver-
teilung nur das Verhiltnis der einzelnen Grofen: Kanalweite a, duBlerer
und innerer Uberdeckung e und ¢ und Exzentrizitit r zueinander an.
Erst wenn eine dieser Abmessungen bekannt ist, lassen sich die iibrigen
Werte auf Grund des durch die bekannte Grofle gewonnenen Maflstabes
des aufgezeichneten Diagramms ermitteln.
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Die Kanalweite @ 1463t sich nun immer bei gewihlter Kanalhohe h
aus der Beziehung F=a-h = OT(E (s. 8. 9) fiir eine gegebene Maschine

berechnen, wodurch der MaBstab bestimmt wird.

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

Voreilen betrage Ve = Z Kanalhshe h = 0,7 D. (D = Zylinderdurchm.).
Dampfgeschwindigkeit u = 40 msek.

Dann ist: Oc
~—=F=a-h.
40 F=a
D2xg | . _n-s 90.08
0= i «’1960 gqem; c——gﬁ——ngA—ZA msek.

Hieraus folgt: F =118 qem und

mit h =0,7.50 = 35 cm:
118
= 35 = 34 mm.

Das Miillersche Diagramm, dessen
Durchmesser 100 mm betragen soll, muf}
nun so lange probeweise aufgezeichnet
werden, bis die Linien A B und C D,

/ Fig. 179, so liegen, daB Strecke C E —
/ \ 70 mm (Fiilllung = 70 v. H.) und C F =
N4 = % (Ve: Z) ist. Hierauf ist in G,

Fig. 17. 20 mm 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 ¢ und ihr unterer Endpunkt J legt
die Grofle der Vorausstromung K D fest, wenn J auf C D gelotet wird.
Die im Diagramm gezeichnete Kanalweite betrigt 26 mm, die
vorstehend berechnete Kanalweite 34 mm, so daB ein DiagrammaBstab

von Z—: folgt. Mit diesem Betrage sind die Strecken e und ¢ im Diagramm

zu multiplizieren.

Die wirklich auszufiilhrenden Abmessungen sind in folgender
Zahlentafel zusammengestellt :

. Berechnet
Gezeichnet fiir u — 20 msek
Kanalweite a . . . . . . . . . . . .. 26 34
AuBere Uberdeckunge . . . . . . . . . 24 24-;—’% =32
Innere Uberdeckung i. . . . . . . . . . 15 15-% =26
Exzentrizitit r=e-ta . . . . . . . . . 50 32434 =166

1) Flgi 17 ist im Verhiltnis 1: 2,5 gegeniiber dem Original verkleinert.
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Mit u= 30 msek wiirde a = 45, e = 42, r = 87.

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

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 Fig. 8 ist der Schieber in der Mittellage gezeichnet. Geht
z. B. die linke Innenkante K um die Exzentrizitiat r nach rechts, so muf§
die Strecke z, = a + ¢ sein, worin ¢ 2 a eine Sicherheitszugabe be-

deutet. Ist s die Stegstérke, die etwa das 0,8 fache der Zylinderwand-
stirke ist, so folgt: z, = r — (s—i). Sonach wird:
aQ=12 +2,=r+a+0+i—s.

Mitunter wird a, betrdchtlich groBer genommen, um die Dampf-
kandle zu verkiirzen und den schiadlichen Raum zu verringern.

Die probeweise wiederholte Aufzeichnung des Diagramms wird
bei Benutzung des Miiller-Reuleaux’schen Diagramms erspart, wenn
statt des linearen Voreilens das Winkelvoroffnen zugrunde gelegt wird,
womit der Fiillungswinkel gegeben ist. Fiir L = oo entspricht einem
prozentuellen Voroffnen von /2%, 1%/, 11/2%/, 290,

ein Kurbelwinkel von 8% 120 140, 169

Fir I = 5 r entspricht auf der Kurbelseite einem Vordffnen
von 81720, 121/ 151/° 18° 20° eine Strecke auf dem Umfange
eines Kreises von 50 mm Radius von 7,5, 11, 13,5, 16, 17,5 mm.

Wie die Aufzeichnung des Diagramms nach Fig. 17 zeigte, kann
die Vorausstrémung nicht mehr frei gewiihlt werden, wenn die iibrige
Dampfverteilung vorgeschrieben ist.

Die Abhéngigkeit der einzelnen Abschnitte der Dampfverteilung
ist in Fig. 18 fiir gleichbleibendes Voreinstromen — das tiberhaupt nur
in sehr engen Grenzen gedndert werden kann — und Vorausstromen dar-
gestellt. Mit abnehmender Fiillung nehmen Voreilwinkel, &uflere und
innere Uberdeckung, sowie die Kompression zu. Die auszufiihrenden
Uberdeckungen erfahren eine weitere VergroBerung durch die Anderung
des Diagrammalfstabes. Fiir die Kkleinere Fiillung ist die im Diagramm
angegebene Kanalweite a; bedeutend kleiner als die zur groeren Fiillung

gehorige Kanalweite ayy, ergibt daher eine um v}j{ grofere Exzentrizitit.

I
Daraus folgt, dafl sich der Muschelschieber — wie auch die
tbrigen im Nachfolgenden behandelten Einzelschieber — fiir kleinere

Fiillungen nicht eignet. Die groBen Uberdeckungen und Exzentrizi-
titen verursachen sehr groBe Reibungsarbeit.

In Fig. 18 hat die innere Uberdeckung fiir den Fall der groBeren
Fiillung die Grofe Null. Ein groBerer Wert von 7 wiire bei der gegebenen
Fiillung nur durch Verringerung der Vorausstromung moglich gewesen.
Die Forderung reichlicher Vorausstromung bei groBen Fiillungen fiihrt
mitunter sogar zu negativen Werten von 4, so daf} in der Mittellage des
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Schiebers — bei der die Kurbel um ¢ vor der Totlage steht — beide
Zylinderseiten mit dem Auspuff in Verbindung stehen.

Der Einflul der endlichen Pleuelstangenlinge. In den
bisherigen Ausfiihrungen wurde unend-
liche Pleuelstangenlinge vorausgesetzt,

N _\\_ so dafl gleichen Kurbelwinkeln auch
ki 3 gleiche Wege bei Vor- und Riickwiirts-
\  gang des Kolbens entsprachen. Diese

j Darstellung ist nur dann berechtigt,

Expy Expy

wenn der Kolben eine Kurbelschleife,
in dem sich der in einem Gleitstein ge-
lagerte Kurbelzapfen bewegt, verschiebt.
In diesem Fall wird die einer bestimmten
Lage des Kurbelzapfens entsprechende
Kolbenstellung durch geradlinige Pro-
jektion ermittelt.

Fig. 19 zeigt die Wirkung der end-
lichen Plevelstangenléinge. Schligt man
von den, gleichen Kurbeldrehwinkeln
entsprechenden Kurbelzapfenlagen Kreis-
bogen mit der Pleuelstangenlinge L als
Radius, so schneiden diese auf dem
Kolbenwege s die Strecken s; und s,,
von den Totpunkten an gerechnet, ein.
Es ist s;>>8,; wird also wihrend des
Winkels o Fiillung gegeben, so ist diese

Fig. 18. gegeniiber unendlicher Pleuelstangen-

lange auf der Deckelseite um den Teil m

des Kolbenweges grofier, auf der Kurbelseite um annihernd dieselbe
Strecke kleiner. m wird das ,,Fehlerglied genannt.

In Fig. 20 und 21 sind die Uberdeckungen gleich ausgefiihrt, und
es ist symmetrische Einstellung angenommen. Mit Hilfe der Bogen-

L —
= L cosfi— ——n L

WS

A
|

S ] i 1 | il \

% ; By tecke| 4 U N \urter
' H seite L e ‘ [T Tseite
le—s,—= 1

I

le— —5

\ ‘-;,::-J P‘_ Il}a_a’ /.’l
,-"?msmi \".'( /

Fig. 19.

projektionen sind die tatséchlich sich einstellenden Abschnitte der
Dampfverteilung ermittelt und in den stark voneinander abweichenden
Dampfdiagrammen wiedergegeben. Die groBte Verschiedenheit tritt
beziiglich der Fiilllungen auf, da bei diesen die Bogenprojektionen die
groBte Abweichung von den geradlinigen Projektionen zeigen.
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Annéhernde Gleichheit der Fiillungen kann nun beim fertigen
Schieber durch besondere Einstellung, beim zu entwerfenden Schieber
schon im Entwurf angestrebt werden.

£x

Fig. 20.

Fig. 22 zeigt die Art der Einstellung. Der Schieber deckt den
Kanal auf der Deckelseite beim Linksgang zu. Soll also frither auf

Ex Ex

KA.

VE |

JZA"

Fig. 21.
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dieser Seite geschlossen werden, so mull der Schieber um einen be-
stimmten Betrag x nach der Deckelseite hin verschoben werden. Die
Wirkung dieser MafBregel ist aus den Miiller-Reuleauxschen Schieber-
diagrammen, die nunmehr getrennt fiir Kurbel- und Deckelseite aufzu-
zeichnen sind, zu erkennen. In diesen Diagrammen geben die punktierten
Linien die symmetrische Einstellung wieder.

Deckelseite

Hurbelseite

NP
A
74
o %
ol . o R
§ 1R N NN
\| B \\\ . \\;}_.\\\
] NN NN
RS
33
9| |°%‘
Fig. 22.

Die Uberdeckungen sind infolge der unsymmetrischen Stellung
fiir beide Seiten ungleich geworden: e + z und 7+ — z fiir die Deckel-
seite, e — 2 und 7 + @ fiir die Kurbelseite. Dementsprechend wird bei
der Exzentrizitit r = ¢ + a der Kanal auf der Deckelseite nicht mehr
ganz freigelegt, wihrend der Kanal auf der Kurbelseite vom Schieber
um die Strecke ax iiberschleift wird. Die ungleiche Einstellung wirkt
auch auf die Vorausstromung und Kompression ausgleichend ein.
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Das Verhalten der Voreinstromung erfordert besondere Beachtung,
da dieses auf der Deckelseite um die Strecke x verringert wird, also leicht
einen unzulissig kleinen Wert erhédlt und zu einem Verzicht auf den
vollstindigen Fillungs-Ausgleich noétigt. Giinstiger liegen die Verhélt-
nisse, wenn schon im Entwurf die endliche Pleuelstangenldnge beriick-
sichtigt wird. Bei der unsymmetrischen Kinstellung sind die Lappen-
langen (¢ + @ + ¢) des Schiebers auf beiden Seiten gleich groff und die
ebenfalls gleichen Uberdeckungen werden um denselben Betrag x ver-
langert oder verkiirzt, wiahrend bei dem zu entwerfenden Schieber
die Lappenlingen ungleich, die Uberdeckungen vollstindig unabhingig
voneinander gemacht werden kénnen. Der Entwurf hat dann (was
auch zweckméBig bei der unsymmetrischen Einstellung geschieht, falls
diese vorher im Schieberdiagramm untersucht wird) von der Deckelseite
auszugehen und hier geniigende Voreinstromung und knappste, noch
zuldssige Kanalersffnung vorzusehen. Von den im Diagramm fiir die

Zahlentafel iiber die Abhiingigkeit der Kolbenwege von den

Kurhbelwinkeln.
L=5R.
gp .| Kurbel- & I Kurbel- gn . Kurbel- gn R Kurbel-
5;5:1 ~ winkel in é’m winkel in 2 winkel in pges winkel in
s, Graden g Graden g Graden S Graden
=27 [ - T e |2 .
.5 | Hin- | Rick- | .8 | Hin- | Rick- | S.5 | Hin- | Riick- | S5 | Hin- ‘Rﬁck-
[ gang | gang | M gang | gang | gang | gang |M gang | gang
0 ‘\ 0,0 ) 0,0 24 54,1 } 64,0 51 | 854 969 | 78 | 1189 | 128,5
05 73! 90| 25 | 554 654 | 52 | 865, 980 | 79 | 1203|1298
1 104! 127 | 26 | 56.6 | 667 | 53 | 87,7| 99,1 [ 80 | 121,9 | 131.1
15128 | 157 | 27 | 578 | 681 | 54 | 8881003 | 81 | 1234|1325
2 148 | 180 | 28 | 59,1 | 694 | 55 | 90,0 101,3 | 82 | 124,9 | 133,8
251 166 | 205 [ 29 | 60,2 70,7 | 56 | 91,1|1025 | 83 | 1265|1353
3 1182 | 222 | 30 | 61,5 | 720 [ 57 | 92,31 1036 | 84 | 1282 |136,8
4 212 245 | 31 | 626 | 733 | 58 | 9341047 | 8 |130,0 | 138,
5 | 237 287 | 32 | 638 745 | 59 | 94,6 1059 | 86 | 131,6 | 139,6
6 | 260 | 31,6 | 33 | 650 | 758 | 60 | 9571070 [ 87 |133,4 | 141,1
7 280 | 340 | 34 | 662 710 | 61 | 969 1081 | 88 | 1353 | 1427
8 302|363 |35 | 673|783 [ 62 9811003 | 89 | 1372 1445
9 1320 387 | 36 | 684! 795 | 63 | 99311105 | 90 | 139,2 | 1463
10 | 33,9 | 40,8 37 69,5 | 80,7 64 | 100,5: 111,5 | 91 | 141,3 | 148,0
11 355 | 426 | 38 | 70,7 | 81,8 | 65 | 1017 | 1127 | 92 | 1436 | 1498
12 1 373 | 447 | 39 719 831 | 66 | 1030 1139 | 93 | 146,0 | 152,0
13 388 | 46,5 | 40 | 730 | 843 | 67 |104,2|1150 | 94 | 1485 | 154,0
14 | 403 | 484 | 41 | 741 | 854 | 68 | 1054 | 1162 | 95 | 1513 | 156.4
15 41,8 | 50,2 | 42 | 753 | 86,6 | 69 |106,7 | 117,4 | 96 | 154,3 | 159,0
16 | 43,2 51,8 43 76,4 | 81,8 70 |108,0 | 1186 | 97 | 157,8 | 161,8
17 | 44,6 | 53,5 44 77,5 ' 88,9 71 | 109,3 | 1198 | 97,56| 159,5  163,4
18 ' 462 | 551 | 45 | 78,6 . 900 | 72 | 1106 1209 | 98 | 161.9 | 1652
19 | 47,6 56,6 46 79,8 | 91,2 73 | 111,8 11222 | 98,5 | 164,3 | 167,2
20 | 48,9 58,2 47 80,9 | 92,3 74 1132 123,3 | 99 | 167,2 : 169,5
21 50,2 59,7 48 82,0 | 93,5 75 " 114,6 | 124,6 | 99,5 | 171,0 | 172,7
22 . 51,5 61,1 49 ‘ 83,1 | 94,6 76 ‘ 116,0 | 125,9 | 100 , 180,0 | 180,0
23 | 528 | 62,5 | 50 | 842 958 [ 77 | 1174 1272 \
: ]
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Deckelseite erhaltenen Abmessungen ist fiir die Kurbelseite nur der
Voreilwinkel mafigebend, der natiirlich fiir beide Seiten den gleichen
Wert haben mub.

Zum Ausgleich der Hochstfiillungen bis auf 5 v. H. ist ein Winkel-
unterschied von etwa 6° notig, d. h. soll z. B. bei ungleichen Uber-
deckungen die Fiillung 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 gezogenen
Radien einen Winkel von 6° miteinander ein. Um denselben Winkel
weichen die nach den Anfangspunkten der Deckungslinien gezogenen
Radien voneinander ab, so daB z. B. das Voroffnen auf der Kurbel-
seite 129, auf der Deckelseite 6° betragt.

In der Zahlentafel auf S. 31 sind fiir je 1 v. H. des Kolbenweges
die zugehorigen Kurbelwinkel fiir Vor- und Riickgang des Kolbens an-
gegeben. Die Winkel fiir unendliche Pleuelstangenlinge sind annahernd
das arithmetische Mittel aus den zugeordneten Werten der Winkel fiir
endliche Liange.

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

In diesem wird als Scheitel der Kurbelwinkel nicht der Mittelpunkt
m des Kurbelkreises, sondern der Mittelpunkt O eines Kreises gewihlt,

2

der im Sinne der Bewegungsrichtung um das Fehlerglied m = —2-1% von m

entfernt ist 2).

Dem beliebigen Kurbelwinkel w entspricht in Fig. 23 der Kol-
benweg :

z=R—R-(cosamD)=R (1 —cos [w+7]).

Aus Fig. 19 findet sich der genaue Wert des zum Drehwinkel w

gehorigen Kolbenweges:
Xy =R (1 —cos w) + L (1 — cos B).
Der Fehlerwert hat die Grofle:
X —Xy = R[cos (w + y) — cos w] + L (1 — cos f);

er verschwindet fiir die Winkel w =009, 909 180° und 2709 Fir

% = %erreicht der Fehler seinen groBten Wert mit x — Xo,= *+ 0,0019 R,

eine GroBe, die ohne weiteres vernachlissigt werden kann.

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1897, S. 431.
?) Es ist, Fig. 19, L . sin § = R .sin w, sonachsin g =—§« .8in w= 4. sin w.
cos g = Y1 — A%.sin%.
Durch Reihenentwicklung folgt: cos g =1— % A.sin? w. Nach Einsetzung dieses
Wertes wird:

_ 1R
X—R(I—COS (0] iéf.sln w)
1(R.sin w)?
m=-_-———-:

2 L

Fi 90° wicd R?
ur ¢ = wIirda m =— ﬁ.
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Fig. 24 zeigt die Anwendung des Brixschen Verfahrens auf ein
2

Zeunersches Diagramm. Der Pol C der Schieberkreise ist um z=,.-

vom Mittelpunkt O des Kurbelkreises im Sinne des Kolbenhinganges
verschoben. Geradlinige Projektionen von den Punkten V E, Ex, V A,
und Co ergeben die Dampfverteilungs-Abschnitte in v. H. des Kolben-
hubes.

Die endliche Exzenterstangenlinge. Fiir Exzenterstangen,
deren Lange im Verhiltnis zur Exzentrizitit kurz ist, empfiehlt sich

Fig. 23. Fig. 24.

ebenfalls die Beachtung der hierdurch hervorgerufenen Anderungen
des Dampfdiagramms. Die Beriicksichtigung der endlichen Exzenter-
stangenlinge lafBt sich in einfacher Weise nur mit dem Miillerschen
Diagramm durchfiihren, da bei dem Zeunerschen Diagramm an Stelle
der Schieberkreise punktweise zu ermittelnde Kurven treten miissen.

Die Fig. 25 und 27 zeigen die entstehenden Diagramme; die
bisheran geraden Deckungslinien sind durch Kreisbégen ersetzt, die
mit der Exzenterstangenlinge als Radius geschlagen werden. (Wire
die Exzenterstange zehnmal so lang wie die Exzentrizitit und betriige
in Fig. 25 der Kreishalbmesser 50 mm, so wire der Radius der Deckungs-
linie gleich 10.50 = 500 mm). Fig. 25 bezieht sich auf den Fall der
bis jetzt ausschlieBlich behandelten ,,AuBleren Einstromung*. Wie er-
sichtlich, wirkt die endliche Exzenterstangenlinge auf eine VergroBerung
der durch die endliche Pleuelstangenliinge verursachten Fehler hin,
so dafB hier die einzelnen Abschnitte der Dampfverteilung noch groBere
Abweichungen voneinander aufweisen als in Fig. 20 und 21.

Ein giinstiger Einfluf} der endlichen Exzenterstangenlinge kann
hingegen dann herbeigefiihrt werden, wenn der Schieber mit sog. ,,innerer
Einstromung®® arbeitet. In diesem Falle tritt der Dampf durch den

Dubbel, Steuerungen. 3
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in den vorhergehenden Ausfiihrungen als Auspuffkanal bezeichneten
Raum ein, wihrend der Abdampf in den Schieberkasten ausstromt.
Die Anordnung, die in ihrer Verschiedenheit von der &dulleren Einstro-

Fig. 25.

mung in Fig. 26 dargestellt ist, 1aBt sich nur bei solchen Schiebern an-
wenden, bei denen — im Gegensatz zu dem Muschelschieber in Fig. 26
-— ein Abheben durch den unter dem Schieber zustréomenden Frisch-

Fig. 26.

dampf ausgeschlossen ist. Sie wird vor allem bei Kolbenschiebern aus-
gefiihrt.

Die Umkehrung der Schieberbewegungsrichtung hat zunichst zur
Folge, daBl das Exzenter entgegengesetzt aufgekeilt werden muB, der
Kurbel also um den Winkel 90° — § nacheilt. = Die Deckungslinien er-
halten entgegengesetzte Kriimmung, Fig. 27, und es zeigt sich als Vorteil
der inneren Einstrémung, daB selbst bei gleichen Uberdeckungen ein
weitgehender Fiillungsausgleich bei allerdings verschiedener Vorein-
stromung eintritt.
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Einen schnellen Uberblick iiber diese Verhiltnisse ermoglicht
wieder das bizentrische Diagramm von Brix nach Fig. 28 und 29. Die

TR
|
I'.','|il|lf.'l'.i.".|.|!'l'

Ex Ex

o

Fig. 217.

endliche Exzenterstangenlinge wird beriicksichtigt, indem der Mittel-
punkt O; des Schieberkreises im Sinne der Schieberbewegungsrichtung

2
um die Strecke CO, = 21;1 gegen den Punkt C verschoben ist. (r = Ex-

zenterradius, ! = Exzenterstangenlinge.)
Fiir den Diagrammwinkel 0CO, gilt allgemein: 0CO, = (90° + ).

g%
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Eilt das Exzenter nach, so gelangt der Mittelpunkt O, des Schieber-
kreises iiber den Pol C. Je kleiner die Gesamtexzentrizitit 00, wird,
um so gleichmiBiger wird die Dampfverteilung fiir beide Kolbenseiten,
und Fig. 29 186t unmittelbar den giinstigen EinfluB nacheilender Ex-
zenter auf die Ausgleichung der Dampfverteilung erkennen.

Fir das nacheilende Exzenter
liegen die besten Verhiltnisse dann
vor, wenn OO, senkrecht zu CO
steht.

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

r2 R2 |
o1 = a1, ¥n &

Hieraus folgt als vorteilhaftes
Langenverhaltnis fiir nacheilende Ex-
zenter:

Fig. 30. I LZB-E-sin(S.

1 r L

Eine weitere Verbesserung beziiglich Ausgleich der Dampfver-
teilung wird erreicht, wenn das Exzenter an einer kurzen, schriigziehenden
Exzenterstange angreift, eine Bauart, die zuerst von Doerfel angegeben
worden ist.

In Fig. 30 ist dieser Fall nur firr Voreinstromung und Fiillung
bei gleicher Uberdeckung e fiir beide Kolbenseiten dargestellt. Die
Exzenterstange greift an einer Schwinge 0Z an, deren Endpunkt Z den
Schieber steuert. Die Deckungslinien verlaufen nicht mehr parallel,
da die mittlere Fiihrungsrichtung des Punktes Z am Wellenmittelpunkt
vorbeigeht. Es ergeben sich verschiedene Kurbelwinkel fiir Deckel- und
Kurbelseite wihrend der Fiillung, gleichen Kolbenwegen entsprechend.

2. Die Abarten des Muschelschiebers.

Eine Betrachtung der Schieberdiagramme zeigt, dall der Muschel-
schieber erhebliche Drosselung des Frischdampfes infolge schleichenden
Kanalabschlusses verursacht. Der Kanal ist ganz gedffnet in der Tot-
lage von Schieber und Exzenter. Da dieses um 90° 4 § voreilt,
so steht hierbei die Kurbel um den Winkel § vor der Mittellage. In
dieser wird annidhernd die grofite Kolbengeschwindigkeit erreicht; das
Exzenter ist bei Kolbenmittellage aus seiner Totlage um ¢ heraus-
gegangen und der Kanal ist schon teilweise verdeckt. Den schleichenden
AbschluB zeigt die Schieber-Ellipse.

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

Ein Nachteil dieser Bauarten ist, da die Umfinge, an denen
Undichtheiten auftreten kénnen, zunehmen.
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a) Der Trick-Schieber.

Ausfiihrung und Wirkungsweise dieses auch ,,Kanalschieber* ge-
nannten Schiebers sind aus den Fig. 31—32 und 40 zu ersehen.

In die duBere Uberdeckung miindet —— R
ein Uberstrémkanal, dessen steuernde | g g o o |
Kante bei Beginn der Eroffnung des | i i
Dampfkanals iiber einer Aussparung im | | .
Schieberspiegel steht, so daf} bei weiterer | ‘ ;
Bewegung des Schiebers der Dampf so- &\ T W

[
wohl an der #duBeren Schieberkante als ||| i ' -
auch durch den Uberstromkanal dem | | ; L
. A

Zylinderraum zustrémt.

Mit dieser doppelten Einstréomung 1\:_:_;:‘1 : '?_‘F_—__
kann beschleunigte Steuerungswirkung I e
oder auch Verminderung des Schieber- |

hubes erreicht werden.
In Fig. 32a ist der Schieber in Fig. 31.

seiner Mittellage dargestellt; die steuernde

Kante ist um die duBere Uberdeckung e von der Aussparung im

a

2

Schieberspiegel, die mindestens — betragen muB, entfernt. Ist s die

Fig. 32a—d,
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Starke der dufleren Wand an der Miindung des Kanals, so mul} der
Dampfkanal die Mindestweite a + s (wobei a der EinlaBoffnung
94%)9 entsprechen soll) an der Miindung haben, damit in der Schieber-
stellung nach Fig. 32b der Steg den Dampfkanal nicht verengt.
Fig. 32Db zeigt den Beginn der Kinstrémung nach einem Schieber-
ausschlag gleich der duBeren Uberdeckung e. In Fig. 32¢ ist — nach

einem Schieberausschlag gleich e + %— der EinlaBkanal vollstindig
gedffnet. Der Exzentrizitit r — e + a entsprechend, wird sich der
Schieber um Z weiter nach rechts bewegen, ohne daB eine Anderung

der Steuerwirkung eintritt, wie das Miillersche Diagramm nach Fig. 32d
zeigt. In diesem werden die Kanalweiten auf den doppelten Betrag
vergrofiert; volle Eroffnung 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 Exzentrizitét auf die Halfte des beim gleichartigen Muschel-
schieber erforderlichen Betrages tritt doppelte Einstromung auf, ohne
daB jedoch der Dampfkanal schneller als durch den Muschelschieber
geoffnet wird. Es ist dies darauf zuriickzufithren, daf} sich der Trick-
Schieber in diesem Fall nur halb so schnell bewegt als der Muschelschieber.
Legt also der Trick-Schieber mit halber Exzentrizitdt 10 mm vom Be-
ginn der Kanaler¢ffnung an zuriick, so offnet er zwar den Kanal um
20 mm, aber in derselben Zeit, in der der Muschelschieber mit ganzer
Exzentrizitdt um 20 mm vorgegangen ist. Fig. 32 ¢ ist die Totlage des
Schiebers mit halber Exzentrizitat.

Fiir diesen Fall werden die Schieberdiagramme in iiblicher Weise
aufgezeichnet, die aus den Diagrammen zu entnehmenden Uberdeckungen
sind aber nur in halber GroBe auszufiihren, dem verdnderten Diagramm-
mafistab infolge der nur zur Hilfte freizulegenden Kanalweite ent-
sprechend. Zu beachten ist hierbei, dal} die sich ergebende Exzentrizitit
mindestens die Grofle r=a -} 1i hat, damit in der Totlage nach Fig. 32¢
der Auspuffkanal um die erforderliche Weite a zur Vermeidung von
Abdampfdrosselung gedffnet 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 Exzentrizitit — aber nicht bis auf die Halfte
— erreicht wird. :

Ist die duBere Uberdeckung verhiltnismaBig klein, so kann der
Fall eintreten, daB bei der Schiebermittellage die Miindungen des Uber-
stromkanals zum Teil {iber den Miindungen der Dampfkanile stehen.

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

stromkanal voriibergehend miteinander verbunden, wobei die Kurbel
um den Winkel ¢ vor der Totlage steht.

Die mitunter erwiinschten Folgen dieser Uberstrémung sind aus
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den - Diagrammen Fig. 33 ersichtlich, in denen die punktierten Linien
den Verlauf ohne Uberstromung darstellen !). Bei groBerem Eintritts-
druck wird der Kompressionsenddruck erhoht und gleichzeitig der Aus-
puff durch die Uberstromung des Dampfes von der Expansionsseite

Fig. 33.

auf 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 Expansionsenddruck erhoht wird und das Diagramm nicht in
eine arbeitverzehrende Schleife auslauft. 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 Pennsche Schieber.

Dieser in Fig. 34 dargestellte Schieber ist besonders an den Nieder-
druckzylindern von Schiffsmaschinen in Anwendung und arbeitet so-
wohl mit doppelter Einstromung als auch Ausstrémung. Die Dampf-
kanile sind an der Miindung in den Schieberspiegel gegabelt und hier

Fig. 34.

nur halb so weit wie der Dampfkanal, zu dem sie sich vereinigen. Der
Schieber wird von zwei Querkanilen durchsetzt, die sich seitlich nach
dem Frischdampfraum des Schieberkastens 6ffnen. Durch diese Quer-
kanile und an den AuBenkanten stromt der Dampf ein, wihrend der
Abdampf in den Innenraum des Schiebers, der mit dem Auspuffkanal
in stetiger Verbindung steht, ausstromt.

Geht in Fig. 34 der Schieber um r = e + a nach links, so muf}
die #uBere, linke Kante des linken DurchlaBlkanals um einen gewissen
Sicherheitsbetrag ¢ = 10 bis 15 mm vom EinlaBkanal entfernt bleiben,
damit dieser nicht teilweise iiberdeckt und der abstromende Dampf

1 Otto H. Mucller, Z. Ver. deutsch. Ing. 1889, S. 1030.
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gedrosselt wird. Dementsprechend mufl ¢, =r + ¢ —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 Ausstromung die
gleichen Verhiltnisse wie beim Muschelschieber mit voller Exzentrizitat

Fig. 35%).

vorliegen — als auch zur Vereinigung beider Eigenschaften ange-
wandt werden.

Bei Halbierung der Exzentrizitit wird der Pennsche Schieber
hiufig noch mit einem Trick-Kanal versehen, wodurch dreifache Ein-
stromung, bzw. im Vergleich mit dem gewohnlichen Muschelschieber
anderthalbfache Einstromung und einfache Ausstromung erhalten
werden. (Fig. 35.)

¢) Der Uberstromschieber von Weib.

Wie schon auf S. 6 bemerkt, ist infolge der starken Ausdehnung
des abziehenden Dampfes bei Kondensationsmaschinen eine reichliche
Vorausstromung von besonderem Wert. Der Weillsche = Schieber
ermoglicht nun volle Eroffnung des Austrittes schon vor der Totlage,
so daB} die Luftleere von Hubbeginn an im Zylinder vorhanden ist.
Der Schieber ist in Fig. 36 in seiner Mittellage gezeichnet. Wie beim
Trickschen Schieber mit kleiner Uberdeckung werden in der Schieber-
mittellage beide Zylinderseiten miteinander verbunden, so dal auf der
einen Seite die Expansionsspannung fillt und gute Ausstromung
vorbereitet wird, wihrend auf der anderen Seite der Kompressionsend-
druck erhéht wird.

1) Niederdruckschieber der Sundwiger Eisenhiitte, MaBstab 1: 6,
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Der Schieber ist mit einer, der Schieberspiegel mit zwei Muscheln
ausgefithrt, von denen jede die Weite a 4 i hat. Nach aullen hin iiber-
deckt der Schieber wie iiblich um e, wihrend er nach innen Uberstrom-
spalten ¢ freilafit.

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  Schieber-
muschel die Breite ¢ haben
und den Auslalkanal von
der Mindestweite a 4 i an
zwel Stellen o6ffnen, so
findet nach Zuriicklegung ' [
der Strecke ¢ doppelte Er- * 2 e s
offnung des Auslasses statt, I ' 7
bis der Schieber sich um

Fig. 36.

i+ ; aus der Mittellage
herausbewegt hat. In dieser Lage mufl der rechte Kanal um a geoffnet

sein, so dal3 die Beziehung bestehen mul3: 5 +1+4c=a, woraus folgt:

Damit der Druckausgleich vor und hinter dem Kolben ohne zu
frithe Eroffnung des Austrittes vor sich geht, muB die innere Uberdeckung
i um einen Sicherheitsbetrag 6 20,1 a groBer als die Uberstrom-
spalte ¢ sein.

i=c - g.

Dann folgt weiterhin: ¢ = ; —0—¢
¥ O
T4 2

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

_4/a a\ 4 a
-} <4—2'0 15
Man wihlt: Stegbreite s = 20 bis 30 mm; die Voreroffnung
V.=10,20 a. :

d) Der Hochwald-Neuhaus-Schieber.

Die Ausfiihrungsform dieses Schiebers nach Fig. 37 stellt einen
Trick-Schieber mit zwei Stegen in der Muschel dar, der mit Verdoppelung
der Ein- und Ausstromung sowie mit Uberstromung arbeitet.

Der Hochwald-Neuhaus-Schieber stimmt grundsétzlich mit dem
WeiB-Schieber iiberein; von Vorteil gegeniiber letzterem ist die ein-
fachere Gestaltung des Schieberspiegels und die geringere Linge L des
Schiebers., Es ist L=3 (a +r) + 21ix + 19 + ex - ea.
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Mit s+i)= i a wird gute Dampfverteilung bei kleinster

Exzentrizitit und Schieberlinge erveicht. Bei mittleren Umlaufzahlen

Fig. 37,
(n = 100 bis 150) wird s = i gewihlt, bei kleineren Umlaufzahlen ist s
um 1 bis 3 mm kleiner, bei groBeren Umlaufzahlen um denselben Betrag

groBer. Im letzteren Fall beginnt der Druckausgleich frither und dauert
langer, so daB8 der Schieber auch fiir hohere Umlaufzahlen vollkommen
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wirkt. Verbessernd wirkt hierbei weiter der Umstand, daB kurz vor
Beginn der Uberstromung beide Zylinderseiten mit dem Auspuffraum
in Verbindung stehen, wodurch der Dampf einen kriftigen AnstoB zur
Bewegung erhilt. Die Exzentrizitdt wird etwa 20 v. H. kleiner gewihlt
als die eines Trickschiebers mit beschleunigter Steuerungswirkung,
wodurch Schieberspiegellinge und Reibungsarbeit verringert werden.
Auf letztere wirkt giinstig ein, daBl der iiberstromende Dampf in der
Nihe der Schiebermittellage, also bei grofiter Schiebergeschwindigkeit,
die Schiebermuschel auffiillt und den Uberdruck auf die Schieberfliche
verringert.

In Fig. 38 ist das Zeunersche Diagramm fiir einen Hochwald-
Neuhaus-Schieber wiedergegeben; die Uberstromspalten werden ebenso
wie die Uberdeckungen durch Kreise dargestellt, deren Schnittpunkte mit
den Schieberkreisen die Dauer der Uberstromung angeben. Die radial
schraffierten Flachen geben die vergroBerten Kanaleroffnungen wieder.

‘3. Die entlasteten Schieber.

Die gewohnlichen Flachschieber werden betriebssicher nur bis zu
einem Dampfdruck von etwa 8 atm angewandt; bei héheren Drucken
wird die Olschicht zwischen Schieber und Spiegel fortgepreBt, Metall
gleitet auf Metall und der Schieber ,brummt*. Wird diesem gefihr-
lichen Betriebszustand nicht durch vermehrte Zufuhr von Schmierol
und Abdrosselung des Frischdampfes abgeholfen, so ,,frifit* der Schieber:
die Gleitflichen werden zerstort. Bei sorgfiltiger Schmierung und
gutem Zustand der Gleitflichen kann zwischen Schieber und Spiegel
ein spezifischer Auflagerdruck von 10 bis 12 kg/qem zugelassen werden.
Dieser Druck wird durch VergroBerung der tragenden Schieberfliche
verringert, doch nehmen mit dieser der auf dem Schieber lastende Ge-
samtdruck und die Reibungsarbeit zu; auch wachsen mit der GroBe
der Schieberflichen die Betriebsschwierigkeiten, da leicht ein Ver-
werfen von Schieber und Spiegel eintritt.

In vielen Fillen hat nun die Maschine weniger der Korderung
giinstigsten Dampfverbrauches als groBter 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 Schicber
von Mittel- und Niederdruckzylindern héiufig mit Entlastung aus-
gefiihrt.

Von Bedeutung ist ferner die Ableitung der Reibungswirme
gleitender Teile an den Dampf. Damit diese Warme in dem erzeugten
Betrage standig abflieBt, muB die Temperatur der reibenden Teile
groBer als die Dampftemperatur sein. Je feuchter der Damgf, je
groBer also seine spezifische Wirme ist, umsomehr wird die Wirme-
abgabe erleichtert. Bei Anwendung iiberhitzten Dampfes wird die



44 Die Schiebersteuerungen.

Temperatur der gleitenden Teile schon an sich hoher, iiberdies aber
noch wegen der geringeren Wéirmeleitungsfihigkeit des iiberhitzten
Dampfes gesteigert.
a) Schieber mit Gegenplatte. Diese in Amerika verbreitete
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 Aussparun-
gen wie der Schieberspiegel
versehen ist. Die zur Ver-
hiitung des Verziehens mit
starken Rippen ausgefiihrte
Gegenplatte ruht auf Leisten
im Schieberkasten, gegen die
sie vom Dampfdruck und durch Federn angepre3t wird. Es verursacht
besondere Schwierigkeiten, den Schieber gegen die Gegenplatte abzu-

i,

Lrtiasidngsrawm

Fig. 40%).

dichten, ohne dafl das hierzu erforderliche, genaue Einpassen zum
Klemmen fiihrt. (Fig. 39.)

Stehen die Aussparungen im Rahmen nicht stindig, sondern nur
bei o6ffnendem Schieber mit den Dampfkandlen in Verbindung, so wird
beim AbschluB der Fiillung der Druck in der Aussparung groBer
als der des im Zylinder expandierenden Dampfes sein und den Schieber
andriicken, wihrend er bei der Kompression auf ihnliche Weise ein-
seitig abgeprefit wird, wodurch der Schieber kippt.

) Niederdruckschieber der Maschinenfabrik J. A. Maffei-Miinchen.
MaBstab 1:10,5. '
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b) Schieber mit Entlastungsraum. Ein Beispiel dieser auch
in Deutschland in den verschiedensten Ausfiihrungsformen verbreiteten
Entlastung zeigt Fig. 40. Mit demn Schieber ist ein kegelformiger Aufsatz
verbunden, der von einem nach innen spannenden Ring umfal3t wird,

Fig. 411).

so daB dieser sowohl gegen den Kegel als auch gegen die Gleitfliche
am Schieberkastendeckel fest anliegt und derart gegen beide abdichtet.
Der durch diesen Ring vom Frischdampfraum des Schieberkastens
getrennte Entlastungsraum steht mit der &duBeren Atmosphére oder

Fig. 423%).

dem Kondensator im Verbindung. Die einfachste Ausfiihrung ergibt
sich nach Fig. 40 durch eine den Trickkanal durchsetzende Offnung,

1) HeiBdampfschieber von J. E. Christoph in Niesky. O.-L. MaB-
stab 1: 6.

*) Hochdruckschieber einer Lokomobile von R. Wolf, Magdeburg-Buckau.
MaBstab 1: 12.
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die Entlastungsraum und Schiebermuschel miteinander verbindet; die
Moglichkeit, die Abdichtung durch den Dichtungsring zu untersuchen,
wird hierdurch jedoch ausgeschlossen.

Bei Wasserschligen kann der Schieber — im Gegensatz zu der
Bauart mit Gegenplatte — ,,abklappen”, wobei der Dichtungsring
auseinandergedriickt wird.

Fig. 43.

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

Fig. 44%).

Dampfkanéle im Schieberspiegel rundgefithrt werden, also den Schieber-
korper allseitig umfassen, damit die auf den Schieber wirkenden Dampf-
drucke sich aufhebén. Als Nachteil des Kolbenschiebers stellt sich
gegeniiber dem Flachschieber ein erheblich groBerer, schidlicher Raum ein.
Fig. 41—44 zeigen Kolbenschieber, die aus dem einfachen Muschel-

1) Entwurf von Prof. Doerfel. Prag. MafBstab 1:8.
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schieber entstanden sind, wihrend die Schieber nach Fig. 45 und 46 mit
Trick-Kanal arbeiten.

Die Anordnung des Auspuffraumes nach Fig. 44 gelangt zur An-
wendung, wenn der Innenkanten- Schieber weit genug vom Zylinder
absteht, d. h. direkt vom Exzenter gezogen wird. Zur Erzielung

L \_ v —
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Fig. 451).

besserer Dichtheit wird der Dampfeinlaf in den Schieberraum besonders
gesteuert. Die Auspuffriume an jeder Seite des geschlossenen Schiebers
sind durch Unterbrechungen der Kanalwandungen miteinander ver-
bunden.

Bei den Schiebern nach Fig. 47 und 48 sind die Dampfkanile
nach Penn an der Miindung gegabelt, so daB bei einfacher Ausstro-

—

EL_'

Fig. 462),

mung die Einstromung verdoppelt wird. Die beiden Kanile der Biichse
stehen mit einer durchgehenden Aussparung im Schiebergehiuse in
Verbindung, so daB eine Gabelung der Kanile im ZylinderguBstiick
unndtig wird.  Eine Verdoppelung sowohl der Einstromung als auch

1) HeiBdampfschieber der Ascherslebener Maschincenbau-A.-G. MaBstab 1:8.
%) HeiBdampf- Lokomotivschieber der Schmidtschen HeiBdampf- Gies.,
Kassel-Wilhelmshohe. MaBstab 1: 6.
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der Ausstromung wird durch den Pennschen Schieber nach Fig. 49
erhalten. Die Kanile, die den Dampf an den Schieberumfang leiten,
sind achsial gelegt, so daB die Hilfsstromung nur an einem Teil des
Schieberumfanges stattfinden kann. Ebenfalls mit doppelter Ein- und

Fig. 471),

Ausstromung arbeitet der Hochwald-Neuhaus-Schieber fiir Loko-
motiven nach Fig. 50, der in der Wirkungsweise mit dem Flachschieber
nach Fig. 37 {ibereinstimmt, nur daf hier keine Uberstrémung vorge-
sehen ist. Die den Zylinderkanal offnenden Innenkanten der Stege

Fig. 487%),

der Schieberkopfe sind keine steuernden Kanten, da ihre Deckung
kleiner als die Einstromdeckung der in der Mitte gelegenen Muschel
ist. Wenn diese also zu 6ffnen beginnt, sind jene schon weit gedffnet,

) Lokomotivschieber, gebaut von R. Wolf, Magdeburg-Buckau. MaB-
stab 1:8.
%) Niederdruckschieber der Cottbuser Maschinenbau-Anstalt. MaBstab 1:8,
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so dal gegen Ende der Kompression der Zylinderkanal schon friih
mit dem Zylinderkanal in Verbindung gesetzt und unerwiinscht hohe
Kompression bei kleinen Fiillungen vermieden wird.

Im iibrigen ist zu beachten, daB Kolbenschieber mit mehrfacher
Einstrdmung den schédlichen Raum betrichtlich vergroBern. Die
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FKig. 491),

Schieber nach Fig. 47—50 vergréBern die Oberfliche des schidlichen
Raumes an einer Stelle, wo der auspuffende Dampf energisch anprallt,
also stark abkiihlend wirkt.

Fiir die Berechnung der erforderlichen Stromungsquerschnitte ist
mafigebend, ob der Dampf dem Schieberkasten von beiden Seiten oder

N 5%
Einstromung

Fig. 50%).

nur von einer Seite zustrémt. Wird der Dampf von beiden Seiten durch

Querschnitte von der Gr(‘iﬁeg: %—uc zugefilhrt, so erhdlt bei Frei-

legung eines Dampfkanals dieser zunichst unmittelbar Dampf von der

1) Niederdruckschieber der Maschinenfabrik J. A. Maffei. Miinchen.
MaBstab 1 : 20.
?) Lokomotivschieber von A. Borsig. Berlin-Tegel. MaBstab 1 : 10.

Dubbel, Steucrungen. 4
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auf gleicher Seite liegenden Zufiihrung, wihrend der von der anderen
Seite zustromende Dampf dem Kanal durch das Innere des Schiebers

zuflieBBt, dessen Querschnitt also ebenfalls mindestens gbetragen mul3.

Die zweiseitige Zu- oder
Abfithrung des Dampfes ermog-
licht die Ausfithrung des Schie-
bers in der Form von zwei ein-
fachen, kurzen Kolben (Fig.417).

Bei Zufiihrungdes Dampfes
nur von einer Seite stromt die
ganze Dampfmenge durch den
Schieberquerschnitt von der

GroBe F = %E zu dem auf der

- anderen Seite liegenden Dampf-
kanal.

Bei der einfachen Ausfiih-
rung nach Fig. 51 stromt der
Dampf nur von einer Seite
durch eine Offnung im Schieber-
. kastendeckel zu, eine Bauart,
die wegen der dadurch er-
& schwerten Zuginglichkeit des
Schiebers nur selten ausgefiihrt
wird. Bei dieser Anordnung muf3
also die Beziehung bestehen:

(d? — d3n O.c
- 00 = F = ——
4 u

Nach Wahl der Wand-
stirke s wird D = d, 4 2s;
die Hohe a' bzw. der &uBere
Schieberdurchmesser D, wird
so bestimmt, dal dem Abdampf
geniigend Querschnitt fir die
Ausstromung geboten wird. a'
wird aus der Gleichung:

(D,2—D%».n  Oc

=
berechnet, worin u, die Ge-
schwindigkeit des Auspuffdamp-
fes bedeutet.

Wiirde der Dampf durch
die beiden punktiert eingezeichneten Offnungen zustrémen, so wire
(dy—d*).-n F O-c

4 T 27 2u
einzusetzen, so dall diese Anordnung bedeutend geringeren Schieber-
durchmesser ergibt.
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Die Weite @, des Kanals in der Biichse folgt aus: D, .a,.¢ = F,
worin durch den Koeffizienten ¢ die Verengung der Miindung durch
die in der Biichse angebrachten Stege berticksichtigt wird. Je nach
Ausfihrung wird ¢ = 0,65 bis 0,75. Kanalweite a, wird in #blicher
Weise aus a,.h = F bestimmt, worin h=0,66D bis 0,75 D, D =
Zylinderdurchmessers bedeutet.

In dem Querschnitt ist die Art der Dampfeinstromung in den Zylin-
der durch Pfeile angedeutet. An der dem Zylinder abgewandten Hilfte
des Umfanges der Schieberbuchse stromt die Hélfte der Dampfmenge
zu, so daB der Querschnitt zwischen Buchse und Schieberkastenwand

F
an der Stelle des wagerechten Schnittes im ganzen _, an jeder Seite 1

2,
betragen mull, woraus bei konstanter Kanalweite a, der Abstand zwischen
Wand und Buchse zu berechnen ist. Der an einem dem Winkel von
2700 entsprechenden Teile des Umfanges ausstréomende Dampf mufl
in gleicher Weise an den bezeichneten Stellen einen Querschnitt von

insgesamt i F finden.

Die an diesen Stellen erforderliche Zunahme der Querschnitte wird
héufig auch in der Weise erreicht, daB der Kanal nicht in radialer, son-
dern in achsialer Richtung erweitert und so a, veridnderlich wird.

Dieselben Erwigungen sind anzu-
stellen, wenn der Schieber mit innerer
Einstromung arbeitet, wobei der Aus-
puffdampf durch nur eine oder durch
zwei an jedem Ende des Schieberkastens
gelegene Offnungen abstromen kann.

4. Einstellung des Schiebers und Be-
festigung desselben auf der Stange.
Aufkeilung des Exzenters.

Die Einstellung des symmetrisch
ausgefitlhrten Schiebers zur Beseitigung
der durch die endliche Pleuelstangen-
lainge verursachten Verschiedenheiten in
der Dampfverteilung ist in Fig. 22 dar-
gestellt und auf S. 29 behandelt.

Um den richtigen Voreilwinkel zu
erhalten, geht man in der Weise vor, da@}
auf dem Exzenterkorper der Rifl B; als
Schnittpunkt der Exzenterrichtung mit
dem Bohrungskreise angezeichnet wird.
Auf der Welle vom Durchmesser d wird
eine der Kurbel um 180° gegeniiber-
liegende Mantellinie €, angerissen und auf der Stirnfliche die Linie
O B, gesucht, die bei bekannter Lénge der Sehne C,B; gegeben ist.
Diese Sehnenlédnge folgt aus:

4*
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o__ 0__
gégl—zg-sin Lza, also: B,C; = d - sin %0 3 6-
(Fig. 52.) ZweckmiBig wird bei probeweiser Einstellung der Steuerung
das Exzenter zunichst mittelst Hohlkeils oder Zahnkeils auf der Welle
befestigt, um eine Drehung des Exzenters bei nicht passenden Steuerungs-
verhéaltnissen zu ermoglichen.
Ist die Exzenterlage, wie vorstehend angegeben, festgestellt, so

wird die Kurbel in die beiden Totlagen gebracht und die Grofle des

Fig. 53.

linearen Voreilens fiir beide Zylinderseiten ermittelt. Ist das Voreilen
auf beiden Seiten zu groB3 oder zu klein, so muf3 das Exzenter verdreht
und dadurch der Voreilwinkel geindert werden.

Auf 8. 34 ist schon erwidhnt worden, daf3 bei innerer Einstromung
das Exzenter entgegengesetzt aufgekeilt werden muB, d. h. der Kurbel

Fig. 54.

um 90° — § nacheilt. Diese Aufkeilung wird auch dann nétig, wenn
durch einen Hebel die Bewegungsrichtung des Schiebers umgekehrt wird,
wobei gleichzeitig das Ubersetzungsverhéltnis fiir die Bestimmung der
Exzentrizitit zu beriicksichtigen ist. In Fig. 53 muB die auszu-

fiihrende Exzentrizitit den Wert r = % (e + a) haben. Wiirde bei

dem Antrieb nach Fig. 53 ein Kolbenschieber mit innerer Einstromung
angewandt, so wiirden sich die Wirkungen dieser und der Bewegungs-
umkehr aufheben: das Exzenter miiite wie iiblich um 90° - § voreilen.

Ist nach Fig. 54 die Schieberbahn um einen Winkel a gegen die
Horizontale geneigt, so muB sich fiir eine Exzenterstellung senkrecht
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zur Schieberbahn der Schieber in seiner Mittellage (oder um einen be-
stimmten Betrag =z, s. S. 29, von dieser entfernt) befinden, wobei die
Kurbel um den Winkel § vor der Totlage steht. Das Exzenter mufl
sonach um 90° 4 § 4 a voreilen, bzw. um 90° + 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
Massendrucken hervorgerufenen StoBe im Gestinge durch Anderung
der Kompression beseitigt werden, so kann zur Abhilfe das Exzenter
auf der Welle gedreht werden, wodurch aber die ganze Dampfverteilung
gedndert wird. Reinhardt schligt fiir diesen Fall schrige
Behrungen in der duBeren Uberdeckung vor, Fig. 55, so
daf} die Voreinstromung sehr frith beginnt und die Kom-
pression bis zu einem gewissen Grade ersetzt werden
kann. (Ausgefiithrt bei den Van den Kerchove-Ma- Fig. 55.
schinen.) Nach Schlul der Fiillung stromt also noch
Frischdampf nach. Es ist zu beachten, dafl die Bohrungen nicht
den Steg iiberschreiten und Frischdampf in den Auspuff lassen.

Der Schieber muf} so mit der Stange befestigt sein, dal er senkrecht
zu seiner Gleitbahn eine gewisse Beweglichkeit besitzt. Der Schieber
wird dadurch unabhingig von der durch die Stopfbuchse in ihrer Lage
festgehaltenen Schieberstange vom Dampfdruck gegen die Lauffliche
gepreft.

Ausfithrungsformen der Verbindung von Schieber mit Stange
zeigen die Fig. 75, 35, 40 und 31. In Fig. 75 wird der Schieber durch

Fig. 56.

einen sog. Hammerkopf, der genau einzupassen ist, mitgenommen,
wobei zur Vermeidung des Einschlagens die Auflagerflichen moglichst
reichlich zu bemessen sind. Mitunter wird der Hammerkopf aus Rot-
guB gesondert hergestellt und mit dem Schieberstangenende verschraubt,.

Fig. 35 und 40 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 Verengung der Strémungsquerschnitte
durch die eingegossene Hiilse zu beriicksichtigen.

Eine sehr zweckmiBige, aber in der Herstellung teuere Verbindung
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ist die mittelst Rahmen nach Fig. 31. Damit der Schieber auch bei
Stillstand der Maschine anliegt und bei hohen Kompressionen nicht
abklappt, sind Blattfedern unter den Querbriicken angebracht.

In allen Fallen muBl fiir die genauere Einstellung des Schiebers
dieser auf der Schieberstange oder auch mit dieser verschoben werden
koénnen. In Fig. 75 und 31 mufl dementsprechend die Schieberstange
in dem Gleitstiick verschraubt sein, an dem die Exzenterstange angreift.
Zu beachten ist, daBl gegeniiber der Verbindung nach Fig. 35 und 40,
die genaue Einstellung gestattet, bei den Ausfithrungen nach Fig. 75
und 31 die Schieberstange nur um Winkel von 180° verdreht werden
kann. Es empfiehlt sich deshalb, feine Gewinde mit kleiner Steigung
anzuwenden.

5. Die Ausfiihrung der Zylinder und Schieber.

Bei dem Entwurf des Zylinders ist in erster Linie Verringerung
des schidlichen Raumes und namentlich der schédlichen Flachen anzu-
strepen. Weiterhin wird der Entwurf im hohem MafBe durch die Be-
triebsweise — mit Sattdampf oder Heildampf — beeinfluflit. Im letz-

teren Fall erfordert die Ausbil-

; L. dung des GuBstiickes mit Riick-
“fr_—_"""—‘}lj sicht auf die starken Wirme-

1 | I i 1 i~ dehnungen besondere Sorgfalt.
e Das GuBstiick ist in moglichst

einfachen Formen zu halten, um

—d
c Guflspannungen zu vermeiden
f und Awusdehnungen durch die
Erwirmung zu ermdoglichen.

Der Schieberspiegel ist mit

% H' Nutenzu versehen, Fig. 57, durch

die der Frischdampf unter den

{ Schieber treten kann, der dem-

¢ ¢ gemifl entlastet wird. In den

Schiebertotlagen mul eine ge-

Fig. 57. niigende Dichtungsfliche von

der Breite ¢ bleiben, damit ein

Entweichen des Dampfes in den Auspuffraum vermieden wird. Die

Nuten werden schriggelegt, damit an der Gleitfliche des Schiebers

keine Riefen entstehen. Die Schieberspiegelhohe (H=h -+ 2¢) wird

durch die Kanalhéhe und die Breite der seitlichen Dichtungsflichen

(c =12 bis 25 mm) bestimmt; die Linge des Schieberspiegels ist so

zu bemessen, dal zur Verhiitung der Gratbildung der Schieber in den

dulersten 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
groBeren 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.
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Der Schieber ist durch Leisten, die am Schieberkasten angegossen
sind, zu fihren. 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 GuB der Lauffliche rein zu halten, sollen die Kanile in
die Vorbohrung miinden, wobei die Anordnung héufig so getroffen wird,
daB die Kanile den Vorbohrungskreis im unteren
Scheitel tangieren und sich ansammelnde Wasser- -
mengen selbsttitig abfliefen konnen. In diesem
Falle liegt Schieberstangenmitte unter Kolben-
stangenmitte, so dall die Exzenterstange schrige
Richtung erhélt, was bei der Aufkeilung des Ex-
zenters zu beriicksichtigen ist. Mitunter werden
die Kanile an ihrer Miindung in den Schieberspiegel
mit Arbeitsleisten versehen, damit die MaBe der
Kanalkanten durch Bearbeitung genau eingehalten
werden kénnen. Infolge der Erweiterung des Kanals
hinter den Arbeitsleisten verursacht diese MafGregel
eine geringe Vergroflerung des schédlichen Raumes.
Amerikanische Maschinen zeigen haufig die nicht
zu empfehlende Ausfiilhrung, die Schieberstange
ohne besondere Geradfiihrung nur durch die Grund-
buchse der Stopfbuchse zu fiihren.

Die Entfernung des Schieberspiegels von Zylin-
dermitte ist von der Art des duBleren Antriebes ab-
hingig. Durch Anordnung einer Schwinge oder
durch seitliche Verbindung der Exzenterstange mit
dem Gleitstiick der Schieberstangen-Geradfiihrung,
Fig. 58, kann die Kanallinge verkiirzt werden.
Derartige Ubersetzungen erfordern duflerst kréftige
Ausfiithrung.

Der Schieberkasten ist so zu bemessen, dal
in den duBersten Stellungen des Schiebers zwischen Fig. 58.
diesem und den Wandungen reichlich Spielraum
bleibt. Die Gehéuse der Kolbenschieber bestehen meist mit den
Zylindern aus einem Stiick, wihrend sich bei Flachschiebersteuerungen
haufig angeschraubte Schieberkasten 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 Schieberbefestigung auf der Stange zu beachten. Mitunter
wird der Schieberkastendeckel mit einem Teile der seitlichen Wan-
dungen in einem Stiick gegossen, wobei die Trennungsfliche schrig
gelegt ist. Die geschlossenen Gehduse der Kolbenschieber sind mit ver-
schlieBbaren Schaulochern zu versehen, durch welche die Eroffnung
und SchlieBung der Dampfkandle durch den Schieber bei dessen Ein-
stellung beobachtet werden kann.

Fiir die Berechnung des Antriebsgestéinges ist die Reibungsarbeit
nach S. 16 zu ermitteln und ein Auflagerdruck von 15 bis 20 kg/qem

eSS
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fiir die Zapfen anzunehmen. Die bei dem Hubwechsel des Schiebers
erforderliche Beschleunigungskraft P ist ebenfalls in Rechnung zu ziehen.
Ist m die Masse des Schiebers, r die Exzentrizitit, n — Uml/min,

2 N . .
v = 71(‘;(7)3171 die Geschwindigkeit des Exzentermittelpunktes, so wird unter
v2

Annahme unendlicher Stangenlinge P :n—lr——-
Bei stchenden Maschinen soll das Gestiéinge vom Gewicht des
Schiebers durch Kolben, die einseitig unter dem Frischdampfdruck

stehen und mit der Schieberstange verbunden sind, entlastet werden.
Dem gleichen Zweck bzw. der Entlastung bei Flachreglern dient bei

Zﬂf‘
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1
]
-
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Eigengewicht Beschleumgungskraft

Fig. 59.

Kolbenschiebern die Mafinahme, den oberen Schieberdurchmesser groBler
als den unteren zu nehmen.

In Fig. 59 ist die Wirkungsweise einer an der Schieberstange an-
greifenden Feder, die auf Zug und Druck beansprucht wird, dargestellt 1).
Mittelst dieser Anordnung kann sowohl der Einflufl des konstant wirken-
den Schiebergewichtes als auch der verinderlichen Massendrucke auf
den Flachregulator vollsténdig ausgeschaltet werden.

Die Kolbenschieber laufen meist in auswechselbaren Buchsen,
die eine bequeme Bearbeitung der Kanaloffnungen gestatten. Die
Wandstirken dieser Buchsen sind sehr kriftig auszufiihren, um ein Ver-
werfen oder Verdriicken zu verhindern. Stramm eingepreSte Buchsen
haben den Nachteil, daB sie verdriickt werden, wenn das Geh#duse
sich infolge ungleicher Erwdrmung ausdehnt. Buchsen mit rechtwink-
ligen Ansdtzen kénnen loser eingesetzt und mit Asbestschniiren ge-
dichtet werden; sie werden durch den Deckel oder durch Druck-
schrauben festgehalten.  Die Buchse 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. Fig. 60—62 zeigen Ausfiihrungsbeispiele. Die
Stege liegen schrig, damit achsial verlaufende Nuten am Schieber oder
an den Dichtungsringen nicht entstehen kénnen. Die parallelogramm-
formigen Kanaloffnungen in der Biichse Fig. 60 haben nach Metzeltin
eine derart starke Drehung der Dichtungsringe durch den Dampfstrom
zur Folge gehabt, daB die zur Verhinderung der Drehung eingesetzten

1) Stribeck, Z Ver. deutsch. Ing. 1891, S. 1363,
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Stifte brachen. Giinstiger verhielten sich die dreieckigen Offnungen
nach Fig. 61.

Die Kolbenschieber werden meist aus GuBleisen hergestellt. Schieber
mit Dichtungsringen, bei denen der Schieberkérper nicht mit der Buchse
in Berithrung kommt, werden auch aus Stahlgu8 und — falls es auf kleines
Gewicht wie bei den Kolbenmaschinen der Kriegsmarine ankommt —

SNANANN\
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Fig. 60—61.

aus Aluminium angefertigt. Zur Vermeidung innerer Spannungen
empfiehlt sich namentlich bei HeiBdampfbetrieb, 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 Fig. 417.

Die Rippen sind an nicht dichtende Flichen zu legen, damit die
dichtenden Flachen sich nicht unrund verziehen kénnen.  Besonders
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Fig. 62.

zweckméBige Verbindungen der Schieber mit den Stangen zeigen die
Fig. 41 und 42. Die Schieber konnen als einfache Drehkérper ohne
jede Rippe eingefiihrt werden.

Kolbenschieber mit innerer Einstrémung haben den Vorteil, dafl
der volle Querschnitt des Gehduses ohne Verengung durch Stange und
Nabe fiir den Austritt verfiigbar ist. Die Stopfbuchse wird von
Druck und Temperatur entlastet, der Ausstrahlungsverlust wird ver-
ringert, und das Gehduse neigt weniger zum Krummziehen.

"~ Das Einlaufen der Schieber ist nur unter langsamer Steigerung
der Uberhitzungstemperatur vorzunehmen.

Die Kolbenschieber werden entweder in die Laufbuchse einge-
schliffen 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 heillen
Betriebszustand richtig anliegen und nicht klemmen. W. Schmidt
dichtet seine Lokomotiv-Kolbenschieber durch cinen nicht aufgeschnitte-
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nen und deshalb auch nicht federnden Ring ab. Da bei den einge-
schliffenen Schiebern wie auch bei den Schmidtschen Ringen der
Unterschied in der Wérme-Ausdehnung zwischen Buchse und Schieber
eine bedeutende Rolle spielt, so ist bei diesen Bauarten eine Verkleinerung
der Schieberdurchmesser durch Dampfzufiihrung von zwei Seiten an-
gebracht. Schmidt fithrt iiberdies Heizung der Schieberbuchse mittelst
Frischdampf aus, so daB sie gleichmifige Temperaturen erhilt.

Die federnden Dichtungsringe kénnen sowohl eingesprengt, als
auch bei Anordnung besonderer Deckel eingelegt werden. Die Ringe

Fig. a: Ausfihrung von W. Schmidt.
MaBstab 1: 2.

Fig. b: Ausfihrung von J. A. Maffei.

IiJ
H q/ Mafistab 1: 4.

Fig. ¢: Ausfithrung v. Sack und KieBel-
bach. Maflstab 1:4.

Fig. 63 a—c.

sind so einzupassen, daf3 sie sich in den Nuten leicht drehen lassen;
sie sollen an den Seiten reichliche Auflagerflichen besitzen, damit sie
sich infolge der Massenwirkung beim Schieberhubwechsel nicht aus-
schlagen. Schmale Ringe haben erfahrungsgemifl den Nachteil, dafl
sie die Stege in der Buchse stirker abnutzen als den tbrigen Teil der
Lauffliche. Breitere Ringe werden durch den hinter sie tretenden
Frischdampf stark ausgedehnt und verursachen dadurch stirkere Ab-
nutzung, dem W. Schmidt dadurch begegnet, dafl er den Raum hinter
den Ringen durch Bohrungen in letzteren mit den Dampfkanélen in Ver-
bindung setzt, so daB Druckausgleich stattfindet.

Da zu stark nach auBen federnde Ringe bei hoher Temperatur
leicht die Laufbiichse zerstoren, so werden bei einigen Bauarten die
aufgeschnittenen Kolbenringe so am Schieberkdrper befestigt, dafl eine
bestimmte Federung nicht iiberschritten wird.

In der Ausfihrung nach Fig. 63a hat der Dichtungsring die
Lénge e + a + i; damit der Stromungsquerschnitt durcch die Stirn-
seiten des Kolbenschiebers nicht verengt wird, muf} die Wandstirke
maoglichst klein sein und stark zuriicktreten, die Auflagerflichen
deg Ringes werden ebenso wie in Fig. 63b schmal. Vielfach 1aBt
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man deshalb die steuernde Kante nach Fig. 63¢ am eingepaliten

Schieber.

In den Fig. 64—66 sind Einzelheiten der Kolbenschieber nach
Fig. 46, 42 und 45 wiedergegeben.

Bei dem Schmidtschen Schieber, Fig. 46 und 64, gelangt nur
ein einziger, breiter Ring fiir jede Schieberseite zur Anwendung, der die

Fig. 64.

Offnungen fiir den Trickkanal enthilt. Verdrehung der Ringe wird
durch Stiftschrauben verhindert, deren Vierkantkopf in den Schieber-
korper eingelegt ist.

Fig. 65 gibt die Sicherung gegen Drehung bei dem Wolfschen
Schieber wieder. Die Kolbenringe der Ascherslebener Bauart sind in

Fig. 65. Fig. 66.

Kammerringe gelagert. Die Uberlappungen der Ringe laufen auf den
Stegen, um Undichtheiten an dieser Stelle weniger schiidlich zu machen.

(Fig. 66.)
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6. Die Einschieber-Expansionssteuerungen.

In den Fig. 67a—d ist die Beeinflussung der Steuerung fiir den
Einlal bei Verinderung von Hub und Voreilwinkel des Exzenters dar-
gestellt. In der Entfernung e vom Drehpunkt der Exzenterkurbel ist
die Linie der #uBeren Uberdeckung gezogen. Voreinstromung und Fiillung
werden gegeben, sobald der Schieber um einen groBeren Betrag als e
aus der Mittellage in O hinausgeht. Wird die Grofle der Exzentrizitit
nach Fig. 67 a allein geindert, so folgen zunichst stark verénderliche

Voreinstromungen. Solange OE <—:¥, ist die Voreinstromung

-negativ, es findet Nacheinstromung statt wahrend bei den grofleren
Exzentern die Voreinstromung unzulissig groB wird. Ahnlich liegen die
Verhiiltnisse nach Fig. 67 b bei Anderung des Voreilwinkels allein.
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Fig. 67 a—d.

Eine brauchbare Dampfverteilung a6t sich nach Fig. 67 c und d
nur dann erméglichen, wenn die GroBe der Exzentrizitit gleichzeitig
mit dem Voreilwinkel geiindert wird, wobei die ,,Scheitelkurve®, der
geometrische Ort fiir die Endpunkte der wirksamen Exzenter, nach Fig.
67 ¢ eine Gerade oder nach Fig. 67d eine Kurve — in diesem Falle ein
Kreisbogen — sein kann.

Fig. 67 ¢ laBt erkennen, daB bei geradliniger Verstellung des Ex-
zenters das lineare Voreilen konstant bleibt. Dieses ist veranderlich
bei der Ausfiihrung nach Doerfel, Fig. 67d. Ein inneres Exzenter
O E,, das auf der Welle aufgekeilt ist, wird von einem zweiten ,,Dreh-
exzenter” E, E' umfaBt, das von den Schwunggewichten eines Flach-
reglers verstellt wird. Die Verbmdungshme zwischen Wellenmittel-
punkt O und dem Mittelpunkt E’ des dufleren 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 verénderlich. Wird die resultierende Exzentri-
zitit kleiner als die duBere Uberdeckung e, so wird der Kanal vom
Schieber iiberhaupt nicht mehr geoffnet, es wird 00-Fiillung gegeben.
Letztere ist bei geradliniger Verstellung nach Fig. 67 ¢ nicht moglich.
Das Drehexzenter hat den Vorzug, daf die Riickwirkung des Schieber-
widerstandes (Massendruck plus Reibung) auf den Regler gering ist,
da die Exzenterreibung die Riickwirkung zum grofen Teil aufnimmt,
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In den Fig. 68 a—d sind Ausfithrungsformen der Exzenterver-
stellung gegeben. Die Fig. 68 a und c entsprechen den schematischen
Darstellungen in Fig. 69. Die Fig. 68 b und d zeigen Aufhéngung eines
Exzenters, dessen Mittelpunkt einen Kreisbogen um den Aufhidngepunkt
bei der Verstellung beschreibt, und Fiihrung eines duBeren Exzenters
mittelst Lenkers bei Verdrehung des inneren Exzenters.

In Fig. 70 ist die Dampfverteilung bei gerader Scheitelkurve FB
dargestellt. Den drei Exzentrizititen OF, OD und OB, die als Bei-
spiel behandelt sind, entsprechen die drei Kreise vom Durchmesser

Fig. 68 a—d. Fig. 69.

EF,CD und AB. Je nach der Einstellung durch den Regulator sind
OF, OD und OB nach Grofle und Lage die wirksamen Exzenter bei
Kurbeltotlage. Der Schieber ist dabei stets um die gleiche Strecke
(e + V) von seiner Mittellage entfernt: das lineare Voreilen ist —
wie schon erwahnt — konstant. Die Dauer von Expansion, Voraus-
stromung und Kompression ist in Bezug auf die drei Kolbenweglinien
EF, CD und AB zu ermitteln. Bei der kleinsten Fiillung wird der
Kanal nur um den enger schraffierten Teil geoffnet. s ergibt sich,
daB die Voreinstromung, auf der Kolbenweglinie AB gemessen, die-
selbe Dauer hat wie die Fillung, wihrend die Kolbenwege fiir Voraus-
stromung und Kompression sich zu 100 v. H. ergiinzen.

Nullfiillung wiire nach Fig. 70 bei geradliniger Verstellung nur dann
zu erreichen, wenn bei simtlichen Fiillungen das lineare Voreilen gleich
Null wire.

Fig. 71 zeigt die Ermittlung der Dampfverteilung mittelst des
Miiller-Reuleauxschen Diagramms. Die auf den Umfingen der zwei
kleineren Kreise liegenden Punkte der Dampfverteilung sind durch radial
gezogene Strahlen auf den dufleren Kreis iibertragen, so daB die Dampf-
diagramme bequemer aufgezeichnet werden konnen. Das Miiller-
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Reuleauxsche Diagramm zeigt besonders deutlich die starke Verander-
lichkeit der Voreinstromung, in Graden des Kurbelwinkels gemessen.
Bei der kleinsten Fiillung beginnt die Kanalersffnung, wenn sich die
Kurbel noch um den Winkel a,
vor der Totlage befindet, wih-
rend bei der grofiten Fiillung
dieser Winkel gleich a ist.

In Fig. 71 wird der Aus-
laBkanal auch bei Einstellung
des Kkleinsten KExzenters noch
ganz geoffnet.  Infolge der
kleineren, duBeren Uberdeckung
e wird hingegen in Fig. 70 der

Exir Exlr Exl

Auspuffdampf schon bei dem
Exzenter 0D stark gedrosselt.
Der Auslafikanal wird nicht ganz
freigelegt, sobald die kleinste
Exzentrizitit r <7 i + a ist.

Fig. 70. Fig. 71.

In dem Zeunerschen Diagramm nach Fig. 72 ist die Veréinderlich-
keit von Fillung und Voreinstromung fiir die kreisformige Scheitel-
kurve dargestellt. Die Verbindungslinie der Mittelpunkte O;, O;; und
Orrr der Schieberkreise wird als ,,Zentralkurve* bezeichnet. Fiir O;;;
ist r = e, d. h. der Kanal wird nicht mehr gesffnet. Fiir den von O;; aus
geschlagenen Schieberkreis gibt die schraffierte Fliache die Kanaleroff-
nungen an. Die AuslaBverhiltnisse werden in gleicher Weise mit dem
i-Kreis ermittelt. Die Dampfdiagramme in Fig. 71 zeigen die starke Ver-
dnderlichkeit von Vorausstrémung und Kompression. Beziiglich ersterer
ist es von Nachteil, daB die Vorausstromung mit zunehmender Fiillung
abnimmt, also dann am kleinsten wird, wenn die dem Zylinder ent-
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stromenden Dampfmengen am groBten sind, doch wird dieser Nachteil
durch den groBeren Schieberhub verringert, wie die Diagramme nach
Fig. 73 zeigen. Die Zunahme der Kompression mit abnehmender Fiil-
lung macht den Regulator-Eingriff insofern wirksamer, als bei sinkender
Belastung das Dampfdiagramm von zwei Seiten verkleinert wird. Da
gerade bei den groflen Kompressionsgraden die Voreinstromung friiher
beginnt, so kann eine Ubersteigung des Frischdampfdruckes durch den
Kompressionsdruck verhindert werden, indem der komprimierte Dampf
durch den geoffneten Kanal in den Frischdampfraum iiberstrémt.

Fig. 72.

" Die Fig. 73 zeigt wirklich aufgenommene Diagramme einer mit
Finschieber-Steuerung arbeitenden Maschine!). Wie ersichtlich, zeigen
die Diagramme normaleren Verlauf, als nach den Verschiedenheiten
in der Dampfverteilung anzunehmen ist. Wird die Forderung gestellt,
daB die Kanaleroffnung stets bei der gleichen Kurbellage erfolgen,
also nicht das lineare Voreilen, sondern die in Graden gemessene Vor-
einstromung konstant sein soll, so muB der Schieber um die duflere
Uberdeckung e aus der Mittellage herausgegangen sein, wenn die
Kurbel um den Voreinstromungswinkel vor der Totlage steht. Die
dadurch bedingte Lage der Scheitelkurve, die natiirlich eine Gerade
sein muf}, ergibt sich aus der Darstellung in Fig. 74 a fiir die erwihnte
Stellung der Kurbel vor der Totlage, fiir die Totlage selbst in Fig. 74b.
Wegen des zunehmenden Voroffnens folgt bei groBen Fiillungen leicht
himmernder Gang.

7‘) Der flache Verlauf der Expansionslinien lafit auf Undichtheit schliefen.
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Als Steuerungsorgan kommen fiir die behandelte Dampfverteilung
meist Kolbenschieber zur Anwendung, da sie infolge ihrer Entlastung
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den geringsten Riickdruck auf den Regulator ausiiben. Riickwirkend
sind nur Schieberreibung und Beschleunigungsdriicke.

Da die Einschieber-Steuerungen bei kleineren und mittleren
Fiillungen die Kandle nur zum Teil und zudem in schleichender Be-
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Fig. 74 a und b.

wegung offnen, so sind die Schieber zur Verringerung der Dampfdrosse-
lung mit mehrfacher Eroffnung auszufihren. Arbeiten die Kolben-
schieber mit innerer Einstromung, so miissen bei sdmtlichen Fiillungen
die Exzenter der Kurbel um 909, vermindert um die veranderlichen
Voreilwinkel, nacheilen, woraus die Lage der Scheitelkurve folgt.

Bei dem Entwurf wird am zweckmiBigsten von dem Diagramm
bei grofiter Fiillung ausgegangen, wobei Vorausstrémung und Kompres-
sion tunlichst klein zu wéhlen sind, um nicht zu groBe Werte bei den
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kleineren Fiillungen zu erhalten. Wird der Schieber nicht mit mehr-
facher Eroffnung versehen, so ist r > e + a zu wihlen, so daB bei groBter
Filllung 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.

B. Die Expansions-Steuerungen mit zwei Schiebern.

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

In beiden Fillen werden die Zweischieber-Expansions-Steuerungen

- vorgezogen, die aus einem Grundschieber und einem Expansionsschieber
bestehen. Der unverdnderlich gesteuerte Grundschieber arbeitet in
derselben Weise wie ein Muschelschieber: er hilt Voreinstromung,
Vorausstromung 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 schlieBt, wenn sie mit den
Dampfkanslen des Zylinders am Schieberspiegel noch in Verbindung
stehen. TIhrer Wirkungsweise entsprechend werden die Uberdeckungen
des Grundschiebers in derselben Weise wie beim gewohnlichen Muschel-
schieber mittelst der Diagramme von Zeuner oder Miiller festgestellt.
Da die Fiillung vom Expansionsschieber bestimmt wird, so sind Vor-
ausstromung und Kompression fiir den Entwurf des Diagramms maB-
gebend; die Fiillung des Grundschiebers ist nur insoweit zu beachten,
als sie mindestens so gro} wie die von der Steuerung verlangte Maximal-
filllung sein muB.

1. Steuerung mit veridnderlicher Entfernung der steuernden
Kanten.

Grundform dieser Steuerungsart ist die Meyersche Steuerung
nach Fig. 75. Auf dem Grundschieberspiegel bewegen sich zwei Ex-
pansionsschieber-Platten, die vom Expansionsexzenter unveridnderlich
gesteuert werden und deren Schieberstange rechtes und linkes Gewinde
besitzt. Muttern auf diesen Gewinden nehmen die Platten mit, deren
Entfernung voneinander durch Verdrehen der Schieberstange mittelst
Handrades geindert werden kann. Bei Einstellung groferer Fiillung
wird die Schieberstange so gedreht, daf sich die Platten einander nihern,
wodurch der Abstand der steuernden Plattenkanten von den AufBen-
kanten der DurchlaBkanile vergroBert wird.

Zur Bestimmung der Plattenlénge ! und der Kanal-Ausladung L
ist die Kenntnis der Abstéinde nétig, um welche die Mitten von Grund-
und Expansionsschieber beim Abschlufl der kleinsten und gréBten
Fillung voneinander entfernt sind.

Dubbel, Steuerungen. 5
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Fig. 76.

Fig. 76 a zeigt die meist {ibliche Exzenter-Aufkeilung. Die Stellung
des Grundexzenters OG ist aus dem fiir den Grundschieber entworfenen
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Schieberdiagramm bekannt. Das die Expansionsplatten steuernde
Expansionsexzenter OF eilt meist der Kurbel um 180 ° vor und wird
etwas groBer als OG gewihlt. OG 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 wieder zu und erhiilt seinen groBften Wert
GE, wenn G und E" in einer Wagerechten liegen.

In den Fig. 76b und ¢ sind die zur Bestimmung der Ab-
messungen I und L nétigen Schiebermittelabstinde fiir eine kleinste
Fiillung von 5 v. H. und
eine groBte Fillung von
60 v. H. ermittelt.

Wiahrend der Fiil-
lung von 5 v. H. dreht
sich die Kurbel um den
Winkel a aus der Totlage
O K heraus und gelangt
nach O K’. Um denselben
Winkel entfernen sich die
Exzenter aus ihren Voreil- [ .
stellungen O G und O E '
und gehen in die Lagen Fig. 77.

O @ und O E’, wobei der

Schieberabstand die Grofle x hat. Die Schieberstellung, die der Kurbel-
lage O K’ im Augenblick des Filllungsabschlusses entspricht, ist in Fig.
77a wiedergegeben. In Fig. 77 Db sind die Expansionsplatten um z
nach links geschoben und die Schiebermittel liegen iibereinander, den
Exzenterstellungen O G und O E’ in Fig. 76 a entsprechend.

Die grofite Abweichung beider Schiebermittel betriigt nach Fig. 76a
E G (E” und @ in derselben Wagerechten liegend). Werden in Fig. 77 b
die Expansionsplatten um E ¢ nach rechts geschoben, so wird der linke
DurchlaBkanal ordnungsgeméfl gedffnet und Fiillung gegeben. Be-
wegen sich hingegen die Platten um E @ nach links, so darf die rechte
Plattenkante k die rechte DurchlaBkanalkante k£, nicht iiberschleifen,
damit nicht Frischdampf durch den unten noch nach dem Zylinder hin
offnenden Grundschieber nachstromt und sog. Nachfiillung verursacht.

Um dieses Nachoffnen zu vermeiden, miissen die Expansionsplatten
eine Linge l1=x+a+ EG -+ ¢ haben, worin 6= 10 :-15 mm
eine Sicherheitsdeckung bedeutet.

Zur Ermittlung der Kanal - Ausladung L dient Fig. 76 c. Durch
Auftragung von 60 v. H. Kolbenweg sind wie vorhin die Kurbellage
0 K", sowie die Exzenterstellungen O G'’ und O E" bei Abschlufi der
Fiillung festgestellt worden. Fig. 76c. Die Schiebermittelentfernung

5*
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betrigt ¥ und die Schieber sind in Fig. 77 ¢ fiir den Augenblick des
Fullungsschlusses dargestellt. Werden die zusammengeschraubten Platten
um y nach rechts geschoben, so decken sich die Mittellinien, wihrend
die steuernden Kanten um y voneinander abstehen. Aus Fig. 77d
ergibt sich ohne weiteres die Kanal-Ausladung L =1+ y.

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

Stellt man sich vor, dal man die Bewegungen des Grundschiebers
mitmache und zwar so, dafl 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
GroBe B @, die gleich der Linge des Relativexzenters sein muf. Es ist
also nur noch die Lage dieses Relativexzenters, das den Expansions-
schieber auf dem Grundschieber scheinbar bewegt, bei der Kurbeltotlage
festzustellen.

Im Schieberkreis Fig. 76 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, daf das vom
Relativexzenter - Endpunkt auf den wagerechten Kreisdurchmesser ge-
fallte Lot von Punkt O den wagerechten Abstand (b — a) hat. Daraus
ergibt sich die Regel:

Das Relativexzenter ist die Seite eines Parallelogramms, dessen
andere Seite das Grundexzenter und dessen Diagonale das Expansions-
exzenter ist.

Durch diese Regel sind Lage und GréBe des Relativexzenters
bestimmt.

Werden in Fig. 76 a die drei Exzenter (Grund-, Expansions- und
Relativ-Exzenter) gedreht, so hat der wagerechte Abstand der durch
den Endpunkt des Relativexzenters gezogenen Senkrechten vom Mittel-
punkt O stets dieselbe GroBe wie der wagerechte Abstand der durch
G und E gelegten Senkrechten.

In Fig. 78 sind ! und L mittelst des Relativexzenters fiir 3 und
60 v. H. Fiillung bestimmt. Das Expansionsexzenter O E ist nach
GroBe und Lage angenommen, so da durch Aufzeichnung des Pa-
rallelogramms das Relativexzenter O R folgt. Statt die Fiillungswinkel
einzuzeichnen, werden von R aus 3 v.H. und 60 v. H. auf O R ab-
getragen, wodurch die Relativexzenterlagen fiir diese Filllungen beim
Abschlul gefunden werden. Die wagerechten Abstéinde der Endpunkte
des Relativexzenters von der durch O gelegten Senkrechten ergeben die
Schiebermittelentfernungen z und y.

In M wird der DurchlaBkanal bei groBter Fiillung geschlossen
und — bei stillstehend gedachtem Grundschieber — in N von dem
durch das Relativexzenter gesteuerten Expansionsschieber wieder ge-
offnet. Damit durch diesen Vorgang keine Nachfiillung gegeben wird,
muf bei der Wiederersffnung in N der DurchlaBkanal gegen das Zylinder-



Die Expansions-Steuerungen mit zwei Schiebern. €9

innere abgeschlossen haben. Dieser Bedingung wird geniigt, wenn
Winkel R O N grofler ist als der Winkel, wihrenddem vom Grund-
schieber Fillung gegeben wird.

In das Diagramm ist weiterhin fiir eine Fiillung von 20 v. H. die
AbschluBlinie eingetragen, welche die Schnelligkeit, mit der der Expan-
sionsschieber den Durchlafikanal zuschiebt, erkennen 1aB3t. Zur Fiillung
von 20 v. H. gehort die unter Diagramm-Mitte eingezeiechnete Schieber-
stellung. Die freigelegte Durchlafkanalweite wird z. B. fiir eine Drehung
der Exzenter um den Winkel y, von den Voreilstellungen O G und O R
aus, ermittelt, indem fiir den Grundschieber die dann vorhandene Off-
nung des zum Zylinder fithrenden Dampf-
kanals, fiir den Expansionsschieber die
Kantenentfernung z festgestellt wird.
Um diese Strecke z ist der Durchlafi-
kanal nach Zuriicklegung des Winkels
noch geoffnet. Die Eintragung mehrerer
Werte fiir die Kanaleroffnungen bei ver-
schiedenen Winkeln ergibt die AbschluB3-
kurve.

In Fig. 79 ist die Meyer-Steuerung
im Zeunerschen Diagramm behandelt.
Das Relativexzenter wird wie vorhin aus
Grund- und Expansions-Exzenter O G
und OE ermittelt, wodurch der negative [}
Relativexzenterkreis S,, der die Aus-
schlige des Expansionsschiebers gegen
Grundschiebermitte nach rechts, und l
der positive Kreis §;, der die Ausschlige Fig. 78.
nach links angibt, erhalten werden. Von
0O aus gezogene Strahlen, welche die Kurbelstellungen wiedergeben,
zeigen durch die innerhalb der Kreise S, und 8, fallenden Sehnen
die Schiebermittelentfernungen fiir die entsprechenden Kurbellagen an.
Durch die Schnittpunkte der Kurbelstellungen fiir groBte und kleinste
Fiillung mit den Relativkreisen werden die Kreise mit 2 und y als
Radius gezogen, die dadurch gegeben sind.

Der durch den Schnittpunkt des Grundschieberkreises vom Durch-
messer O G mit dem Kreis der duBeren Uberdeckung e gezogene Strahl
O N’ gibt die Kurbelstellung an, bei der die vom Grundschieber ge-
gebene Fiillung beendigt ist. In N wird der DurchlaBkanal im Grund-
schieber durch den Expansionsschieber wieder gecffnet. Da Kurbel-
lage O N hinter O N’ liegt, so ist diese Wiedereroffnung ungefahrlich.

Mit der Strecke y nimmt die Fiillung zu, die Wiederoffnung kommt
leichter zur Unzeit vor. Wird y = O R, so werden die DurchlaBkanile
bei groBter Fiillung nur fiir einen Augenblick — in Kurbellage O N —
geschlossen, um gleich danach wieder freigelegt zu werden. Eroffnungs-
und SchluBgeschwindigkeit sind klein, und der Dampf wird sehr stark
gedrosselt. Bei diesem Vorgang wird die Grofie der Fiillung vom
Grundschieber bestimmt. Vielfach wird die DurchlaBkanalweite g,
kleiner als die Dampfkanalweite a genommen, da bei den gebriuch-
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lichen kleinen und mittleren Fiillungen der DurchlaBkanal doch nicht
ganz freigelegt wird. Dieser Fall ist in Fig. 79 dargestellt; die SchlieBung
des Kanals beginnt in der Kurbellage O P, und die schraffierte Flache
gibt ein Bild von der Geschwindigkeit, mit welcher der Kanal zuge-
schoben wird.

Fig. 80 gibt das Miiller-Reuleauxsche Diagramm fiir eine
Meyer-Steuerung wieder; der wagerechte Kreisdurchmesser stellt die

3. . T
,-_’;rg.-.—:r.- ales I
Abschlusses,

Fig. 80.

Kolbenweglinie dar, wodurch wie im Zeuner-Diagramm die Ermittiung
der Dampfverteilungs-Abschnitte durch Ziehen von Senkrechten er-
leichtert wird. Durch die Punkte, welche die Kurbellage bei grofiter
und Kkleinster Fillung bezeichnen, werden Parallele zum Relativexzenter
O R gezogen, deren senkrechter Abstand von O R die Strecken x und y
darstellt. In N’ ist Schluf} der vom Grundschieber gegebenen Fiillung,
in N wird der DurchlaBBkanal vom Expansionsschieber wieder geoffnet.
Die Einzeichnung der Durchlafikanalofinungen vom Beginn des Ab-
schlusses an bis zum vollendeten SchluB in Ex,,,, 18t 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 nahert.

Um Verluste durch Drosselung zu vermeiden, mu8 die Geschwindig-
keit beider Schieber kurz vor dem Schluf des DurchlaBkanals moglichst
grof} sein.

Die Grofle des Grund- und des Expansions-Exzenters sind nun
durch die Verhéltnisse gegeben. (Vgl. beziiglich GroBe des Expansions-
exzenters Bemerkung auf S. 97.) Ebenso — durch das Grundschieber-
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diagramm — die Lage des Grundexzenters, wihrend die des Expansions-
exzenters noch zu bestimmen ist.

In Fig. 81 ist das giinstigste Relativexzenter fiir eine wihrend
des Kurbelwinkels a andauernde Fiillung ermittelt!). Den Stellungen OG’
und OE’ von Grund- und Expansionsexzenter beim Fiillungsschluf3
entspricht die Lage des Relativexzenters O R’, das in dieser nahezu
seine grofite Geschwindigkeit hat, die
durch den senkrechten Abstand des
Punktes R’ vom wagerechten Kreisdurch-
messer gemessen wird und gleich der
Summe der in gleicher Weise zu messen-
den Geschwindigkeiten ¢,” und ¢,/ von
Grund- und Expansionsexzenter ist.
Wird der Voreilwinkel von O E’ ver-
grofert, wird also unter Beibehaltung der
Grundexzenter-Stellung das Expansions-
exzenter O K’ im Sinne des Uhrzeigers
weiter gedreht, so nimmt infolge des
wachsenden Abstandes der Punkte G’

_.'L‘)_

Fig. 81.

und E’ das Relativexzenter zu, fiir dessen Endpunkte Kreisbogen R’ R’
der geometrische Ort ist. Die grofite Geschwindigkeit c; 4 ¢, wird
dann erreicht, wenn das Expansionsexzenter senkrecht steht, also der
Kurbel um 270° —a voreilt, wobei das Relativexzenter schon die
Lage seiner groBten Geschwindigkeit (senkrecht zu 0) tiberschritten hat.

Eine Voreilung des Expansionsexzenters im genannten Betrage
wére nun unzulissig, da in diesem Fall die Abschlugeschwindigkeit
leicht negativ wird. AuBlerdem nehmen mit wachsender Relativ-
exzentrizitdt die Plattenlinge /, die Kanalausladung L, also auch der
obere Grundschieberspiegel und damit die Reibungsarbeit zu. Die
zweckmafBigsten Abmessungen sind fiir die jeweilige Fiillung besonders
zu suchen; meist eilt das Expansionsexzenter um 180 ° vor.

) Watzinger, Z. Ver. deutsch. Ing. 1906, S. 115.
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Die Anwendung der Schieberellipse auf Expansions-Steuerungen
behandelt Fig. 82. Zun#chst wird nach der auf S. 25 gegebenen An-
weisung die Grundschieber-Ellipse entworfen. In Fig. 82 ist die Schlul-
linie fiir eine Fiillung von 30 v. H. eingetragen. Die Strecken y’, y”,

=S

um die nach 10 und 20 v. H. Kolbenweg die Plattenkante von der Durch-
laflkanalkante entfernt ist, werden im Miillerschen Schieberdiagramm
gefunden und in ersichtlicher Weise auf den betreffenden Kolbenstellungen
der Schieber-Ellipse aufgetragen.

In Fig. 82 ist die Ellipse der Dampfgeschwindigkeiten nach Fig. 15

eingezeichnet. Thr Schnittpunkt d mit der SchluBlinie gibt fiir 30 v. H.
Fiillung die Kolbenstellung an, bei der die Drosselung beginnt.

Da bei dem kleinen Gewindedurchmesser der Schieberstange eine
groBe Anzahl von Umdrehungen fiir die Einstellung verschiedener
Fiillungen nétig ist, so kann die Meyer-Steuerung nicht unmittelbar
vom Regulator verstellt werden. Hierzu geeignete Ausfiihrungsformen
sind in Fig. 83—86 dargestellt.

1) Ausfihrung der Maschinenfabrik Pokorny & Wittekind. Frankfurt-
Bockenheim. MaBstab der Fig. 83 1: 5.
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Der Umfang der Schraube ist vergroBert. Der Winkel, um den die
Schieberstange vom Regulator zu verdrehen ist, wird um so kleiner,
je groBer der Gewindedurchmesser und je steilgingiger die Schraube
ist. Um durch Selbstsperrung die Rickwirkung der Steuerung auf

den Regulator auszuschliefen, mufl die Schraubensteigung < 1:7

sein. Fiir eine Verschiebung 1 = x 4 y muf} die Schieberstange um

einen Winkel o= }F-%O verdreht werden.

Fig. 851).

Fig. 86 zeigt eine Ausbildung der Meyer-Steuerung, bei der die
Anwendung einer Verschraubung vermieden wird. Jeder der beiden
Expansionisschieber wird von einer besonderen Schieberstange gefafit,
die nach Fig. 87 an den Enden eines vom Expansionsexzenter ge-
steuerten Kreuzhebels angreifen. Wird dieser vom Regulator verdreht,

1 [pccer i = 2l

I Ji:s-rrg:i]—'ﬂ{ T . H‘F#—EW
ni | [ = =
|

(e -

Fig. 862).

so bewegen sich die Expansionsschieber in entgegengesetzter Richtung
und dndern derart die Kantenentfernung.

Die Schieber nach Fig. 83—85 werden vielfach mit mehrfacher
Einstromung am oberen Grundschieberspiegel ausgefiihrt, so dafl bei
gleichen Stromungsquerschnitten die Kanalweite infolge der groeren
Gesamtkanalliinge verringert werden kann. Wegen des mit der Kanal-
1y Hochdrucksteuerung der Maschinenfabrik G. Kuhn. Stuttgart- Berg.

MaBstab 1: 12.
%) Walzenzugmaschinen - Steuerung von Sack & Kieflelbach. Diissel-

dorf-Rath. Mafstab 1 :25.
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weite sich verkleinernden Mallstabes des Relativkreises nehmen die
Verstellung, die Strecken z und y und die}Relativexzentrizitit ab.

Ist die Eroffnung n fach, also ay = %, so wird die Expansionsplattenlinge

1= ?{7”—1;3;:1;1} + ¢, die Kanal-Ausladung L =1 + g—. Der Expansions-

schieber steuert bei doppelter Einstromung mit zwei Kanten, der dufleren

Fig. 87,

und einer zweiten, welche die Begrenzung einer Liicke von der, Weite s
bildet. Durch diese Liicke darf der DurchlaBkanal nicht unzulissig ver-
engt werden, ein Fall, der am ersten bei groBter Fiillung eintritt. In
Fig. 88 sind die Schieber in ihrer Mittellage bei Einstellung auf Maximal-
fiillung wiedergegeben.

Beim Linksgang des Expansionsschiebers wird der rechte Zweig

des Durchlakanals von der Kante a am Ende der Fiillung ordnungs-
gemifl geschlossen. Soll beim

p— S Vi s ;. Rechtsgang die Kante 8 den Durch-
[T " p—=He ~ laBkanal nicht verengen, so muB

% PREE die Liicke die gezeichnete Weite
s=R; +y, haben. Da die Erfiil-
lung dieser Bedingung zu iiber-
méfigen Schieberlingen fiihrt, so
laBt man den der Schiebermitte
néchstliegenden Durchlaflkanal erst dann®freilegen,”wenn die Kolben-

Fig. 88.

geschwindigkeit gréBer alsc—’;ix- wird. Erst bei dieser Geschwindigkeit
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treten im &dulleren DurchlaBkanal von der Weite :L; Dampfgeschwindig-

keiten auf, die grofer als die rechnungsméfBig vorgesehenen sind und
stirkere Dampfdrosselung verursachen.

Bei der Linksbewegung des Expansionsschiebers wird der innere
DurchlaBkanal gedffnet, wenn die Expansionsschieberkante iiber der
rechten Kanalkante p steht, und geschlossen, wenn Kante a die linke

Grolfe
Fallerng

Fig. 89. Fig. 90,

DurchlaBkanalkante deckt. Die KEroffnung dauert also wihrend des
Schieberweges s -+ a, an, wenn a, = Weite des DurchlaBkanals.

In den Fig. 89—90 ist die Abmessung der verkleinerten Liicken-
weite an Hand der Diagramme von Miiller und Zeuner festgestellt.

In A betrigt die Kolbengeschwindigkeit S:m;’; , und es muB die Freilegung

des Kanals beginnen. In der Lage O D des Relativexzenters ist der
DurchlaBkanal vollstindig geoffnet,
wird von B ab wieder verengt und
ist inC, groBter Fiillung entsprechend,
wieder geschlossen.

Fiir das Zeuner-Diagramm in
Fig. 90 sind die gleichen Bezugs-
zeichen wie in Fig. 89 gewéhlt. Durch die Schnittpunkte der Strahlen
0 4 und O B, die Eroffnung und beginnende Verengung des DurchlaB-
kanals bezeichnen, mit dem Relativexzenterkreis werden von O aus
Kreise gelegt, welche die Abmessung s unmittelbar angeben.

Die Liickenweite s wiichst mit der Anzahl n der Kanile. Je grofer
n, um so mehr nahert sich der Punkt 4 dem Punkte R, Fig. 89. Uber-
dies wird @’ kleiner, so daB infolge der unverinderten Exzenterstellung
0 C die Strecke s aus beiden Griinden zunehmen wird. Die Liickenweite
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- . a "
kann nach Fig. 91 verkleinert werden, und zwar auf —, wenn der duflere
n

Kanal mit der vollen Weite a ausgefiihrt wird. In der gezeichneten Lage
beider Schieber beginnt die Schliefung des duBeren Kanals und die
Freilegung des inneren Kanals. Dieser wird wahrend des Schieber-

weges %stets um so viel geoffnet, als ersterer zugeschoben wird. Nach
Zuricklegung des Weges 2 wird der DurchlafBkanal ebenso schnell wie

2
bei der Ausfiihrung nach Fig. 88 geschlossen.

Die Rider-Steuerungen.

Auch diese stellen eine Abart der Meyer-Steuerung dar, indem
die verstellende Schraube eine weitere VergroBerung des Durchmessers
dadurch erfahren hat, dafl die Schraubenginge an die Kanten des Ex-
pansionsschiebers verlegt 'sind. Der Winkel, um den der Regulator die

Schieberstange verdrehen muB, wird kleiner als bei den vorbesprochenen
Ausfiihrungen.

Fig. 92 zeigt die einfachste Ausfiihrungsform. Die DurchlaBkanile
laufen an der oberen Miindung schrig aus, und die Kanten des drei-
eckigen oder trapezférmigen 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 Meyerschieber
die Kantenentfernung um insgesamt (x 4+ y).

Der in Fig. 92 schematisch dargestellte Flach-Riderschieber
wird vielfach mit geteiltem DurchlaBkanal, also mehrfacher Kanal-
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ersffnung, ausgefiihrt, Fig. 93. Auf der Expansionsschieberstange sitzen
zwel halbkreisformige Mitnehmer, die den Expansiongschieber in der
Richtung der Schieberstange bewegen, wahrend die hierzu senkrecht
gerichtete Verstellung durch den Regulator mittelst zweier Nocken,
die an den Mitnehmern auflen angesetzt und zwischen wagerechten
Anséitzen am Expansionsschieber gelagert sind, erfolgt.

I
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S92
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Fig. 931).

Die Expansionsschieber der Ridersteuerungen werden entweder
halbzylindrisch oder als ganz entlastete Kolbenschieber bei entsprechen-
der Gestaltung des Grundschieberspiegels ausgefiihrt. Fiir die halbzylind-
rische Bauart nach Fig. 94 stellt dann Fig. 92 eine Abwicklung des Ex-
pansionsschiebers und der Durchlafkanile in die Ebene dar. Weitere
Ausfithrungsformen dieser Rider-Rundschiebersteuerungen, wie sie im
Gegensatz zu den Rider-Flachschiebersteuerungen nach Fig. 93 ge-
nannt werden, zeigen die Fig. 94—99, wihrend die Fig. 100—102 Ab-
wicklungen derartiger Schieber wiedergeben.

Fig. 95 zeigt eine seltenere Bauart, bei der nur der Kxpansions-
schieber als Kolbenschieber ausgebildet ist. In der Abwicklung des

1) Hochdrucksteuerung der Maschinenbau-Anstalt vorm. Swiderski.
Leipzig-Plagwitz. Maflstab 1: 6.
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Expansionsschiebers zeigt sich dieser aus einer trapezformigen Fliche,
die den steuernden Schieber darstellt, und einer schméleren rechteckigen
Fliche, die nur zur Entlastung dient, zusammengesetzt. Da der in

Fig. 94.

den DurchlaBkanilen des Grundschiebers herrschende Dampfdruck vor
Abschlul der Grundschieberfiillung verinderlich ist und am Expan-

£ 2 1 £ = £

JHEIRE

Fig. 951).

sionsschieber nicht ausgeglichen wird, so ist die Entlastung keine voll-
standige.

In Fig. 95 arbeitet der Grundschieber mit doppelter Ein- und
Ausstromung. Zu diesem Zweck ist der Dampfkanal des Zylinders an

1) Ausfiihrung der Maschinenfabrik K. & Th. Mé6ller. Brackwede. MaB-
stab 1:10.
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der Miindung wie beim Pennschen Schieber gegabelt. Im Grund-
schieber selbst sind die zwischen den DurchlaBkanilen gelegenen Aus-
puffriume A mit der Schiebermuschel durch seitliche Kanéle verbunden.

T Musped-
| e

Friscldampf:
: e |

¥l
| L

IO

i I'\._/"j_..,...,
~ —_—

Fig. 96.

Die Ausfiihrungen nach Fig. 96 bis 99 weisen vollstindige Ent-
lastung auf. Die schrigen DurchlaBkanile des ebenfalls als Kolben-
schieber ausgefiihrten Grundschiebers umfassen den Expansionsschieber,
so dafl die in den DurchlaBkanilen auftretenden Dampfdrucke sich in
ihrer Wirkung auf den Expansionsschieber gegenseitig aufheben.

Fig. 971).

Die Bauart nach Fig. 96 zeigt innere, Fig. 97 dullere Einstrémung
an beiden Schiebern. Bei der Rider-Steuerung nach Stein, Fig. 98,
stromt der Frischdampf durch rechteckige Schlitze in Buchse und Ex-
pansionsschieber-Umfang zu. Die Weite dieser Schlitze ist so bemessen,
daf sie bei kleineren Fiillungen infolge der Verdrehung durch den Regu-
lator verengt werden, so daf der zustromende Dampf stark gedrosselt
und der Leerlauf verbessert wird. Um eine Verengung durch die hin-

") Walzenzugsmaschinen-Steuerung der Maschinenfabrik Sack & Kieflel-
bach. Diisseldorf-Rath. MaBstab 1 : 35.
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und hergehende Bewegung zu vermeiden, miissen die Schlitze im Ex-
pansionsschieber um die doppelte Relativexzentrizitdt grofer sein als
die in der Buchse.

Bei der von Doerfel eingefithrten ,,Zweikammer-Bauart’* nach
Fig. 99 ist der Expansionsschieber in einem besonderen Gehéuse unter-

hieber - —\
Buchse’
1

s

St

Iy

Setieber

Buichse

gebracht und gleitet in einer mit schrigen Schlitzen versehenen, fest-
stehenden Buchse. Die Schieber erhalten bei guter Zugénglichkeit ein-
fache Formen und kleinsten Durchmesser, auch werden die Angriffe
der Stangen sehr einfach. (Fig. 99 zeigt ebenso wie Fig. 98 den in
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der Praxis iiblichen Ersatz der schraubenférmigen Kantenlinien durch
einen iiber die achsiale Linge der Kanile sich erstreckenden Schnitt
durch den Expansionsschieber.) . .

Das Schieberdiagramm der Rider- Steuerung ist in derselben
Weise wie das der Meyer-Steuerung, Fig. 78, aufzuzeichnen; aus
dem Diagramm sind die Schiebermittelabstinde = und y fiir kleinste
und grofite Fiillung zu entnehmen. Die oberen, schrigen DurchlaB-
kandle miissen den Querschnitt F == a . h aufweisen, wobei die Kanal-
weite @ in der Schieberbewegungsrichtung, % also senkrecht zu dieser

gemessen wird. Der Steigungswinkel a betrigt 50—60°. Die vom
Regulator zu bewirkende Verstellung hat die Gréfle u= (x + y). tg a.
Fiir kleinere Werte von a wird sonach der Verstellungsweg kleiner,
andrerseits nehmen die Schieberlinge und damit die Abmessungen
des Schieberkastens zu. Die Linge des Schiebers ergibt sich aus der
Zeichnung zu H=h + u 4+ 2¢. Die Sicherheitsdeckungen ¢ sind vor-
zusehen, damit der Schieber in seiner héchsten Lage die Durchlafikanile
unten, in der tiefsten Lage die Kanile oben nicht freilegt.

In Fig. 92 sind beide Schieber mit zusammenfallenden Mittel-
linien gezeichnet. Aus dieser Mittellage geht der Expansionsschieber
gegeniiber dem stillstehend gedachten Grundschieber um die Relativ-
exzentrizitdt r nach jeder Seite heraus, wobei z. B. die linke Kante D
den rechten DurchlaBkanal nicht eréffnen darf, ein Fall, der am leich-
testen bei Einstellung auf groBte Fiillung eintritt. Aus diesem Grunde

) Ausfithrung der Maschinenfabrik K. & Th. M61ler. Brackwede. MaB-
stab 1: 10.

Dubbel, Steuerungen. 6
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miissen in Fig. 92 die bezeichneten Kanalkanten um r + ¢ voneinander
entfernt sein. Daraus folgt der notwendige Abstand der Durchlafl-
kanidle unten zu l1=r + ¢ + y —a.

Bei der Aufrollung der in Fig. 92 dargestellten Abwicklung sollen
sich die DurchlaBkanile iiber einen Winkel erstrecken, der kleiner als
1800 ist, da sonst an den Kanalenden der erforderliche Dichtungsdruck
fehlt. ZweckmiBig wihlt man fiir die Durchlafikanile einen Teil des
Umfanges, der einem Winkel von 180°—2.15% = 150° entspricht. Ist

d = Durchmesser des Expansionsschiebers, H = Durchlakanalldnge,
so folgt: 150 360 H

| X
Fig. 100. Fig. 101.
. . . . u. 360
Die Expansionsschieberstange mufl um den Winkel y = “dn
b4

gedreht werden. Mit wachsendem Schieberdurchmesser nimmt der
Drehwinkel ab.

In den Fig. 100—102 sind Abwicklungen von Rider-Kolben-
schiebern wiedergegeben. Fig. 100 zeigt den mehrfach dreieckférmigen
Schieber, dessen Durchmesser D dadurch beeinfluf3t wird, daB der Schieber-
querschnitt genligend Flidche fiir den Durchtritt des Dampfes aufweist.

2
Es muf sein: %’— {dig +n-b. (D —d)| =F,wennd=Nabendurch-
messer, n = Anzahl der Rippen, b = Breite der Rippen, F = Kanal-
querschnitt. Fir Dampfzuflul von beiden Seiten ist nur die Hilfte
des Querschnittes erforderlich. Die Kanalldinge » wird zunichst ge-
schitzt, woraus die gesamte Linge h’ =n . h und die Kanalweite a =

}I:’ folgen. Durch @ wird der Diagramm-MaBstab und damit u« festge-
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legt und durch Eintragung von 4 und der Sicherheitsdeckung ¢ werden
die Abmessungen des Expansionsschiebers bestimmt.

Wie aus Fig. 100 ersichtlich, muBl zwischen den einzelnen Kanilen
eine Strecke u + ¢ bleiben, die nicht ausgenutzt werden kann und bei
gegebenem Schieberquerschnitt die
Gesamtlinge A’ der Kanile verklei- ARto
nert, die Kanalweite a vergrolert.

Giinstigere Verhéltnisse schafft
der Rider- Schieber mit Spalten
nach Fig. 101 und Fig. 102. Die
steuernden Kanten befinden sich
an der Innenseite von Schlitzen.
Die Entfernung u -- ¢ zwischen den
Kanidlen ist nicht mehr erforder-
lich, und es wird infolge bedeutend
groflerer Gesamtkanallinge eine
wesentliche Verringerung von @ er-
zielt. In Fig. 101 sind die Expan-
sionsschieberstellungen fiir grofite
und kleinste Fiillung eingetragen.
In der tiefsten Lage fiir kleinste
Fillung ist zu beachten, dafl die - !
nichtsteuernden Kanten derSpalten ~o Ny
die DurchlaBkanéle bei der Ver- Fig. 102,
schiebung um die Relativexzentri-
zitdt R nicht mehr eroffnen. Der wagerechte Abstand genannter Kanten
mub also R + ¢, wie eingezeichnet, betragen. Dieselbe Entfernung muf
bei getrennten Expansionsschiebern zwischen der inneren Begrenzungs-
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Fig. 103—104.

kante des Schiebers und den unteren Begrenzungen der DurchlaB3-
kanile vorhanden sein.
6*
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In Fig. 102 sind die Abmessungen so gew#hlt, daB bei der punk-
tierten Lage des Expansionsschiebers die DurchlaBkanile in ihrer senk-
rechten Erstreckung nur noch zum Teil freigelegt werden. Wie bei
dem erwihnten Steinschen Schieber kann durch die bei kleineren Fiil-
lungen entstehende Drosselung der Leerlauf erleichtert werden. Wesent-
licher ist die bessere Ausnutzung des Schieberumfanges gegeniiber
Fig. 101, in der die Kanile auch bei kleinster Fiillung noch auf ihrer
Gesamtlinge freigelegt werden.

In den Diagrammen nach Fig. 103 und 104 ist die Liicken-
weite s bestimmt. Die nicht steuernde Kante des Spaltes legt den
Durchla8kanal frei, und diese Eroffnung mufl spitestens bei der Kolben-
lage fiir Voreinstromung beginnen, damit die durch den Grundschieber
gegebene Voreinstromung rechtzeitig stattfinden kann. Ist in Fig. 103
V E die Relativexzenterlage, bei der die Voreinstromung beginnt, so
soll die Spaltkante schon in der Exzenterlage O A den Durchlafkanal
eroffnen. In der der Kurbeltotlage entsprechenden Exzenterstellung O R
ist der Durchlaflkanal um die Strecke f freigelegt, die groBer als das
vom Grundschieber gegebene lineare Voreilen sein soll. Von Beginn
der Eroffnung des Durchlafkanals an bis zur SchlieBung des letzteren
wird der Schieberweg a’ + s zurlickgelegt. Dieser Schieberweg wird
als wagerechter Abstand der Punkte 4 und C (OC = Exzenterlage
fiir groBte Fiillung) gefunden und ergibt nach Abzug der bekannten
Kanalweite o’ die Liickenweite s.

Fig. 104 zeigt dieselbe Feststellung mit dem Zeunerschen Dia-
gramms. In Fig. 103—104 beginnt die Zuschiebung des Durchla8-
kanals in der Exzenterlage O B.

In Fig. 105 ist die Steigung der Kanille ermittelt fiir den Fall,
daBl die durch die endliche Pleuelstangenlinge bedingte Ungleichheit
der Fiillungen beseitigt werden soll!).

Statt der geradlinigen Projektionen sind Bogenprojektionen mit
dem Radius L = 5 R, dem iiblichen Pleuelstangenverhilfnis entsprechend,
eingetragen. O R ist die Relativexzentrizitdit und die Schnittpunkte
der Bogenprojektionen mit dem Relativexzenterkreis geben in ihren
wagerechten Entfernungen vom senkrechten Diagrammdurchmesser die
Schiebermittelentfernungen z und y auf der Kurbel- und Deckelseite
fiir die verschiedenen Kolbenstellungen von 5 bis 90 v. H. an. Als Nei-
gungswinkel 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
Schrége hinaufgelotet und durch die Schnittpunkte 0,5—9 dieser Lote
mit der Schrigen wagerechte Linien gelegt, auf welche die entsprechenden
Punkte 0,5'bis 9 der Kurbelfiillungen gelotet werden. Die sich ergeben- -
den Schnittpunkte stellen in ihrer Verbindung eine Kurve dar, die durch
eine Gerade so zu ersetzen ist, daB in der Nahe der meist gebrauchlichen
Fiillungen Kurve und Gerade sich méglichst decken.

') Nach K. Reinhardt. Steuerungstabellen. (Berlin, Springer).
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Der Ersatz der Kurve durch die Gerade darf nun zunichst nicht
zur Folge haben, dafl 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 grofler als die Relativ-
exzentrizitdt sein, da sonst der Durchlafkanal dauernd gesffnet bleibt.
In Fig. 105 ist gy, zu groB3, so dafl unter Verringerung des Regulatorhubes
von u' auf u die Maximalfiillung von 60 v. H. auf 50 v. H. verkleinert
worden ist. Fiir diese letztere Fiillung wird in N der DurchlaBkanal
wieder geoffnet, so daB dieser am Grundschieberspiegel geschlossen
haben muB, wenn Nachfiillung vermieden werden soll. Es muB also
der Winkel a grofler sein als der aus dem Grundschieberdiagramm fest-
zustellende Winkel, wihrenddem der Grundschieber Fiillung gibt.

In Fig. 105 ist nun weiterhin eine einfache Aufzeichnung der
SchluBkurven fiir verschiedene Fiillungen angegeben. Werden die durch

Fig. 106.

die Teilpunkte auf dem Grundschieberkreis vom Radius O G gelegten
Wagerechten zum Schnitt mit den durch die gleichbezeichneten Punkte
auf dem Relativexzenterkreis gelegten Senkrechten gebracht, so erhilt
man in der Verbindungslinie dieser Schnittpunkte eine ellipsendhnliche
Kurve, deren obere, ausgezogene Hailfte auf die Deckelseite (Kolben-
hingang), deren untere, gestrichelte Halfte 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 Fiillungen an, woraus sich eine der Ermittlung
in Fig. 78 dhnliche Aufzeichnung der Schlufilinie ergibt.

In Fig. 105 sind die SchluBlinien fiir 40, 30 und 20 v. H. Fillung
eingezeichnet; fiir die Fiillung von 30 v. H. sind die Kanalersffnungen
in wagerechter Schraffur angegeben ; die der Voreinstromung entsprechen-
den Kanalerdffnungen 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 Schnittpunks
dieser Senkrechten mit der durch oo gehenden Wagerechten wird ein
Kreisbogen vom Radius O G gezogen. Diese kreisbogenformige Be-
grenzung der schraffierten Fliche gibt die Er6ffnung des Kanals durch
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den Grundschieber, die untere, ellipsenférmige Begrenzung die SchlieBung
des Kanals durch den Expansionsschieber wieder.

Bei Beriicksichtigung auch der endlichen Exzenterstangenlingen
sind diese einander gleich anzunehmen, um eine einfache Aufzeichnung
zu ermoglichen (Fig. 106).

Die Schiebermittelentfernung y” fiir die Lagen E des Grundexzenters
und E’ des Expansionsexzenters wird erhalten, indem mit den Stangen-
lingen Kreisbogen von E und E’ geschlagen werden, welche die Schieber-
hublinie in ¢ und B schneiden. ¥ gibt die Entfernung im gleichen Fall
fiir | = co an. Wird durch £’ ein Kreisbogen vom Radius /, durch E
eine Wagerechte gezogen, und beide in C' zum Schnitt gebracht, so ist
E C=y’. Hieraus folgt eine einfache Konstruktion. Die zu den Stel-

Z

Fig. 107.

lungen @, b des OGrundexzenters gehorigen Expansionsexzenterlagen
werden in den Schnittpunkten I, 2 des Expansionsexzenterkreises mit
den aus @ und b mit dem Radius £ E’ geschlagenen Kreisbégen gefunden.
Legt man durch a, b Wagerechte und durch I, 2 Kreisbogen vom
Radius I, so erhilt man die Schnittpunkte ¢, b, und die Strecken a ¢, b d
geben die relativen Kantenentfernungen an.

In Fig. 107 sind die AbschluBkurven dargestellt. Die mit réomischen
Ziffern bezeichneten Expansionsexzenterstellungen sind in vorstehend
angegebener Weise ermittelt und durch die betreffenden Punkte Kreis-
bégen vom Radius ! gelegt worden. Die Schnittpunkte dieser Kreis-
bégen mit den Wagerechten durch die Grundexzenterlagen I bis 9 und
1’ bis 9’ geben in ihren Abstinden von den letzteren die Schiebermittel-
entfernungen an.

Von einem Punkt auf der wagerechten Mittellinie x 2 wird ein
Kreisbogen zz vom Radius ! geschlagen. Von diesem aus werden die
relativen Kantenentfernungen aufgetragen und zwar nach der durch
die Pfeilstriche im Schieberkreise angegebenen Richtung hin. Die End-
punkte liegen auf einer der Ellipse in Fig. 105 dhnlichen Kurve.

Soll z. B. die SchluBkurve fir 30 v. H. Fillung angegeben werden,
so wird durch Punkt 3 der Kurve ein Kreisbogen vom Radius / und durch
Endpunkt A4 ein Kreisbogen vom Radius O G gelegt.
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Die Kanalsteigung wird wie in Fig. 105 ermittelt, nur daB hier
die durch Bogenprojektionen (vom Radius [) festgestellten Kantenab-
stdnde einzusetzen sind, und zwar unabhingig vom Grundschieber-
diagramm, da die Absténde von einem Kreishbogen z z abgetragen werden.

In Fig. 108 und 109 ist die Exzenteraufkeilung behandelt. In
Fig. 108 stellen die Linien O @, O E und O R die in Betracht kommenden
Exzenter fiir dullere Einstrémung an beiden Schiebern dar. Arbeiten
beide Schieber mit innerer Einstrémung, so sind die Exzenter nach dem
stdrker ausgezogenen Diagramm aufzukeilen, also simtlich um 180°
zu drehen. Innere Einstromung an beiden Schiebern braucht sonach
im Schieberdiagramm nicht beriicksichtigt zu werden, dieses ist in
derselben Weise wie bei #uBerer Einstromung aufzuzeichnen.

—F

o £’

oR’
Fig. 108. Fig. 109.

Bei innerer Einstromung am Expansionsschieber allein eilt das
Grundexzenter um 90° 4+ & vor, wihrend das Relativexzenter eine der
Relativexzenterstellung O R’ bei duBerer Einstrémung diametral ent-
gegengesetzte Lage O R einnehmen mufl. Wird fiir einen bestimmten
Fall gleiche Grofle und Lage des Relativexzenters sowohl fiir innere
wie fiir duflere Einstromung angenommen, so wiirde nach:Fig. 109
das Relativexzenter der Kurbel um den Winkel 8 voreilen und das
Expansionsexzenter miiite die Grofie O E erhalten. Zur Verringerung
der Expansionsexzentrizitdt fiihrt man der Kurbel um einen kleineren
Winkel (a) voreilende Relativexzenter (OR’’) oder auch der Kurbel
nacheilende Relativexzenter aus.

2. Zweischiebersteuerungen mit Verinderung von Hub und 'Vor-
eilwinkel des Expansionsschiebers.

Bei .diesen Steuerungen ist das Grundexzenter O G meist fest
aufgekeilt, wihrend Hub und Voreilwinkel des Expansionsschiebers
durch eine vom Flachregler bewirkte Verdrehung oder Verschiebung
des Expansionsexzenters geéindert werden. Die je nach Art der Exzenter-
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verstellung hervorgerufene Anderung der Relativexzentrizitit st in den
Fig. 110—113 dargestellt.

In Fig. 110 dreht sich das Expansionsexzenter um das Grundex-
zenter und die Scheitelkurve der Relativexzenter ist ein Kreisbogen

. ., Grobre
P /DF:_}'_Hung
0, s
O, s
VScheifelkurve der : )
Relativenzemfer | Relativenzenier
Fig. 110. Fig. 111.

um den Wellenmittelpunkt O, widhrend bei der Verdrehung des Ex-
pansionsexzenters um einen beliebigen Punkt O, Fig. 111, die Relativ-
exzenter sich um O, drehen.

In den Fig. 110 und 111 wie auch bei der geradlinigen Verschiebung
in Fig. 112 zeigt sich, daB die Scheitelkurven von Expansions- und

Fig. 112. Fig. 113.

Relativexzenter iibereinstimmen. Der Mittelpunkt der Relativexzenter-
Scheitelkurve liegt auf einer Parallelen zum Grundexzenter und ist um
dessen Lidnge vom Mittelpunkt der Expansionsexzenterkurve entfernt.
Fig. 113 behandelt innere Einstrémung am Expansionsschieber allein.

Eine hierhin gehorige Steuerung zeigt Fig. 114. Der Grund-
schieber ist als Flachschieber, der Expansionsschieber als entlasteter
Kolbenschieber ausgefiihrt. In der gezeichneten Mittellage sind die
Durchlakanéle um die Strecke y geoffnet. In den entsprechenden
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Schieberdiagrammen nach Fig. 115 und Fig. 116 dreht sich bei der
Verstellung des Expansionsexzenters das Relativexzenter um O'. Be-
findet sich das Relativexzenter in O R, so mufl der Expansionsschieber

Fig. 114.

einen Weg a + y zuriicklegen, ehe der DurchlaBkanal geschlossen wird.
Durch Loten des Punktes O auf die Verlingerung von R O wird in R m
der Kolbenweg wihrend der Fiillung gefunden.

Grilite Fillang
e Expansionsschiebers

| [Grangschiebers

Fig. 115, Fig. 116.

Die kleinste Fiilllung R’n wird erhalten, wenn der Flachregler
das Expansionsexzenter so eingestellt hat, daB bei Kurbeltotlage das
Relativexzenter die Lage O R’ einnimmt. Hierbei ist der Kanal um
die Strecke b verdeckt und bis zum FiilllungsschluB braucht nur der
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Expansionsschieberweg (y — b) zuriickgelegt zu werden. Unzeitige
Wiedereroffnung des DurchlaBkanals ist am meisten bei kleinster Fiillung
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Fig. 117.

zu befiirchten. Dementsprechend mufl der Winkel y, nach dessen
Zuriicklegung der Durchlafkanal wieder freigelegt wird, grofler als
Winkel a sein, wihrenddem der Grundschieber Fiillung gibt.

Fig. 118.

Wird im Diagramm, Fig. 115, das Expansionsexzenter so weit
verstellt, daB bei Kurbeltotlage das Relativexzenter in O o steht, so
ist der Kanal geschlossen und absolute Nullfiillung vorhanden. Vorher
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sind jedoch die DurchlaBkanéle mit Frischdampf aufgefiillt worden,
der bei Beginn der durch den Grundschieber gegebenen Voreinstromung
in den Zylinder stromt und die Maschine, falls Kondensation vorhanden,
trotz hochster Regulatorstellung zum Durchgehen bringen kann. Absolute
Nullfiillung erfordert sehr groBlen Muffenhub des Reglers. Dieser Nach-
teil wird bei der in Fig. 117 dargestellten Steuerung von Stein ver-
mieden, deren Expansionsschieber in der relativen Mittellage die Durch-
laBkanile iiberdeckt. Beide Schieber arbeiten mit innerer Einstrémung;
der Expansionsschieber gibt doppelte Eroffnung.

am R

A

Fig. 119.1)

Fig. 118 zeigt das Zeunersche Diagramm einer Steinschen
Steuerung mit duBerer Einstromung am Grundschieber, wobei das
Grundexzenter O G in iiblicher Weise aufgekeilt ist. Der Flachregler
verstellt das nacheilende Expansionsexzenter auf einer Geraden E, E,
so, daf es bei der groften Fiillung die kleinste Linge O E, hat und mit
der Kurbel ungefihr gleichgerichtet ist. Bei der kleinsten Fiillung eilt
das Expansionsexzenter O B, um 90° vor. Die entsprechenden Relativ-
exzenter sind O R und O R,. Die Strahlen, deren Linge bei zweifacher
Einstromung zu verdoppeln ist, geben die freigelegten Kanalweiten
fir eine Zwischenlage O R, des Relativexzenters an. In Fig. 118 liegt
der kleinste Relativexzenterkreis vom Radius O R innerhalb der y-Kreise,

!) Ausfiihrung der Dinglerschen Maschinenfabrik, Zweibriicken.
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die fiir den Ausgleich der Fiillungen verschieden sind. Der Grund-
schieberkanal wird also iiberhaupt nicht mehr gedffnet und seine Auf-
fiilllung vermieden.

Im Gegensatz zu der Steuerung nach Fig. 114 gehoren bei der
Steinschen Steuerung die Kkleinen
Exzenter zu den kleinen Fillungen,
so daf3 durch die entstehende Dampf-
drosselung der Leerlauf gesichert wird.

In Fig. 119 ist die Doerfel-
sche Zweikammerbauart dargestellt.
Um eine gute Abdichtung zu erhalten,
wird die Dampfeinstromung 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 Fig. 120 Fig. 120.
ersichtlich. Absolute Nullfiillung wird
dadurch ermoglicht, da$ die kleinsten Exzenter kleiner als die Uber-
deckungen e; und e; sind.

Eine mit der Zweikammersteuerung in der Wirkungsweise grund-
sitzlich iibereinstimmende Einkammersteuerung zeigt Fig. 121. Der

I L Fllg: H

£;
K - g/

Fig. 1211). Fig. 122,

mit innerer KEinstromung arbeitende Grundschieber besteht aus zwei
miteinander verbundenen Kolben. Der Expansionsschieber steuert den
Dampfzuflull zu dem zwischen beiden Grundschieberkolben gelegenen
Dampfraum, der bis zum Schluf der vom Grundschieber gegebenen
Fiillung einen Teil des schédlichen Raumes bildet. Diese Ausfithrungs-
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.

Fig. 122 zeigt die zu diesem Schieber gehorige Exzenteraufkeilung.
Grundexzenter O G eilt der Kurbel O K um 90° — ¢ nach; das Expansions-
exzenter wird vom Flachregler um den Aufhéngepunkt Z gedreht.

1) Steuerung von E. Leutert. Halle a. S. Malstab 1: 5.
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3. Die Austiihrung und Einstellung der Doppelschieber-Steuerungen.

Bei den verhiltnismiiBig schmalen Expansionsplatten der Meyer-
Steuerung ist besonders darauf zu achten, daB 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, da diese vom Dampfdruck gegen den Grundschieber-
spiegel gepresst werden. Um die Mitnehmermuttern auf die entgegen-
gesetzt geschnittenen Gewinde bringen zu konnen, 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 dafl die Mutter mit groBerem Gewinde
iiber das kleinere gestreift werden kann. In diesem Fall wird das
hintere Ende der Schieberstange auflerordentlich diinn, wenn die
Stange vorne nicht mit iibermaBig grofem 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 Spiegellange ist so zu bemessen,
daB bei groBter 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 Meyer-Schiebern mit grofier Schraube, Fig. 83, wird
hiufig ein Spielraum von etwa 1 mm zwischen Schraube und Mutter
vorgesehen. Infolgedessen gelangen diese in den Schiebertotlagen fiir
kurze Zeit aufler Eingriff, wobei der Regulator leichter verstellen kann.

Die einfachen Rider-Expansionsschieber werden von den Schieber-
stangen meist durch ein Blatt nach Fig. 94 gefal3t.

"~ Um den Expansionsschieber vom Dampfdruck zu entlasten, sind
die Grundschiebe