


Einzelkonstruktionenaus demMaschinenhau 
Herausgegeben von Dipl.-lng. C. Volk- Berlin o o o Erstes Heft 

Die Zylinder 
ortfester Dampfmaschinen 

Von 

Ingenieur H. Frey 
Berlin-Waidmannslust 

Zweite, erweiterte 
auch Höchstdruck und Gleichstrom umfassende Auflage 

Mit 131 Textabbildungen 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 

1927 



ISBN 978-3-662-40825-4 ISBN 978-3-662-41309-8 (eBook) 
DOI 10.1007/978-3-662-41309-8 

Alle Rechte, insbesondere da.s der Übersetzung 
in fremde Sprachen, vorbehalten. 

© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1912 
Ursprünglich erschienen bei Julius Springer in Berlin 1912 



Vorwort. 
Die vorliegende Arbeit behandelt die Bauart der Zylinder ortfester Dampf­

maschinen an Hand von 'Verkstattzeichnungen angesehener Firmen und hebt da­
bei den Zusammenhang zwischen der Form, den Betriebsbedingungen und der Her­
stellung besonders hervor. 

Das Heft wird für jüngere Konstrukteure eine brauchbare Ergänzung und Er­
weiterung der ausführlichen Werke über Dampfmaschinen bilden. 

Bei der Bearbeitung der ersten Auflage konnte die Befürchtung auftauchen, 
daß die Kolbenmaschine bald ganz den Schaufelmaschinen werde weichen müssen. 
Aber die letzten zehn Jahre haben erwiesen, daß der frühere Wettkampf um den 
günstigsten Dampfverbrauch je indizierte Pferdekraftstunde in seiner Fortsetzung 
zu falschen Ergebnissen geführt hätte und daß es in ers.ter Linie auf die Wirtschaft­
lichkeit des ganzen Betriebes und auf die richtige Verwertung des Abdampfes an­
kommt. Im Rahmen der Gesamtanlage vermag sich aber die Kolbenmaschine 
durchaus zu behaupten und als Vorstufe zur Entspannung von Höchstdruckdampf 
oder zur Zwischendampfverwertung ist sie der Dampfturbine oft überlegen, nament­
lich dann, wenn ihre geringere Drehzahl weitere betriebstechnische Vorteile bietet. 

Die zweite Auflage bringt neue Abschnitte über Passungen und Dichtungen 
sowie eine kurze Darstellung des Vorganges beim Entwurf. Neu aufgenommen sind 
verschiedene Konstruktionen für Höchstdruck und Gleichstrom. Ein Teil der älteren 
Abbildungen konnte mit voller Berechtigung beibehalten werden, da die Zylinder 
für mittlere Drücke im wesentlichen unverändert geblieben sind und .die für den· 
Fortschritt maßgebenden Gesichtspunkte auf der Gegenüberstellung von Alt und 
Neu beruhen. 

Den Firmen, welche dem Verfasser wertvolle Unterlagen überlassen haben und 
damit den Lesern dieses Buches einen guten Einblick in den heutigen Stand des 
konstruktiven Schaffens ermöglichen, sei auch an dieser Stelle bestens gedankt. 

Berlin, im Juli 1927. 
H. Frey. C. Volk. 
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I. Allgemeine Gesichtspunkte. 
Für die Konstruktion der Dampfzylinder sind hauptsächlich folgende Gesichts­

punkte von Bedeutung : 
l. Rücksicht auf billigste Herstellung und Vermeidung von Bauarten, 

die die Herstellung erschweren oder gar gefährden könnten. In erster Linie wird 
dabei die Herstellung des Gußstückes zu beachten sein, während an zweiter Stelle 
die weiteren Bearbeitungen einschließlich der erforderlichen Prüfungen auf Dicht­
heit u. dgl. von Wichtigkeit sind. 

2. Rücksicht auf die im Betriebe auftretenden Beanspruchungen und 
Beachtung der unvermeidlichen Formänderungen, die einesteils durch die zu über­
tragenden Kräfte, andernteils durch die verschiedene Erwärmung der einzelnen 
Zylinderteile und der mit dem Zylinder unmittelbar in Berührung kommenden Teile 
der Maschine bedingt sind. 

3. Rücksicht auf günstigste Ausnützung der zugeführten Wärme, 
d. h. möglichste Vermeidung aller Verluste, die sich einteilen lassen in Verluste durch 
Wärmeausstrahlung und Ableitung an die umgebende Luft einerseits und Wärme­
abgabe des eintretenden Dampfes an die Zylinderwand und an den austretenden 
Dampf anderseits. 

Rücksichten auf den Guß. 

Man gebe dem Zylinder eine überall ziemlich gleiche Wandstärke und halte nur 
die Flanschen, soweit wie unbedingt erforderlich, kräftiger als die Wandung. 

Es ist eine viel zu wenig beachtete Tatsache, daß eine möglichst gleichmäßige 
Wandstärke den sauberen Guß eines sonst verwickelten Stückes stets außerordent­
lich erleichtert. Bestrebungen, durch Anwendung verschiedener Wandstärken an 
Material zu sparen, haben für die hier zu betrachtenden Zylinder ortsfester Ma­
schinen keine Berechtigung. 

Der Materialwert eines fertigen Zylinders von rd. 3000 kg Gewicht wird in den 
meisten Fällen ungefähr 25 vH der Herstellungskosten (einschließlich aller Un­
kosten) betragen. Eine Vermehrung des Gewichtes um 10 vH verursacht also eine 
Steigerung des Preises des fertigen Zylinders von nur rd. 2,5 vH, die keine Bedeutung 
hat, wenn ein Fehlguß mit allen seinen unangenehmen Folgen dadurch vermieden 
werden kann. 

Der Übergang von schwächeren zu stärkeren Stellen (Flanschen, Laufflächen usw.) 
sei allmählich, unter Vermeidung von Materialanhäufung. Dabei wird oft über­
sehen, daß durch die Zugabe für die Bearbeitung das Verhältnis der Wandstärken 
ganz erheblich anders ausfällt, als es auf der Zeichnung des fertigen Zylinders er­
scheint. Bei neuen schwierigen Gußstücken fertige man daher eine besondere Zeich­
nung für die Tischlerei und Gießerei an oder zeichne wenigstens an den Übergangs­
stellen auch die Wandstärke des Rohgusses ein. 

Geschieht dies nicht, so werden Fehler der erwähnten Art oft nur dann recht­
zeitig erkannt, wenn zwischen Konstruktionsbureau, Tischlerei und Formerei eine 
stete Fühlung besteht. 

Elnzelkonetrnktlonen. 1. Heft. 2. Aufl. 1 
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Abb. l und 2 zeigen richtige und unrichtige Materialverteilung beim Anschlu!J 
des Ventilgehäuses an den Zylinder; Abb. 3 zeigt, wie man eine Materialanhäufung 
vermeiden kann, falls man gezwungen ist, den Zylinderflansch an das Ventilgehäuse 
anlaufen zu lassen. Doch wird man diese Ausführung nach Möglichkeit umgehen 
und trachten, den Flansch vom Ventilgehäuse zu trennen. (Vgl. Abb. 27.) 

Wenn Rippen, längere Stutzen für Entwässerung, Schmierung u. dgl. nicht zu 
vermeiden sind, sollte mindestens angestrebt werden, sie senkrecht auf die betreffen­
den Flächen aufzusetzen. Fehler werden hier sehr häufig begangen, und die Folge 
ist, daß die in den spitzen Ecken sich notwendigerweise ergebende Materialanhäufung 
schwammigen oder gar porösen Guß verursacht. Stutzen, an die Rohrleitungen 

Abb. 3. 

Abb. I. Abb. 2. Abb. 4. Abb. 5. 

mit Flanschen oder Hähne u. dgl. anzuschließen sind, und die deshalb ziemlich 
bedeutenden Durchmesser erhalten müssen, werden, trotz größerer Arbeit für den 
Former, vorteilhaft nach Abb. 4 oder Abb. 5 ausgeführt. Am besten ist es immer, 
derartige Angüsse möglichst zu vermeiden oder doch so kurz wie möglich zu halten. 
Während man früher stets bestrebt war, Dichtungen unter der Zylinderverkleidung 
zu vermeiden, hat sich längst die Überzeugung Bahn gebrochen, daß bei sachgemäßer 
Ausführung gegen derartige Dichtungen keine Bedenken bestehen. Auch werden 
Ersparnisse durch das Angießen langer Stutzen in den meisten Fällen nicht erzielt, 

Abb. 6. 

wenn alle unangenehmen Überraschungen, die man dabei zu gewärtigen 
hat, richtig eingeschätzt werden. 

Wenig angenehm sind für den Former angegossene, weitausladende 
Füße. Sie sind auch aus Gründen, die später erörtert werden sollen, 
möglichst zu vermeiden. Wie weit man in dieser Hinsicht gehen darf, 
hängt natürlich sehr von der Leistungsfähigkeit der betreffenden For­
merei ab. Man wird überhaupt häufig Konstruktionen finden, die durch­
aus nicht ohne weiteres für jede Gießerei ausführbar sind. Schon 

über die Frage, wann oder bis zu welcher Größe die Lauffläche des Zylinders ein­
gegossen werden kann, oder ob ein besonderer Einsatzzylinder erforderlich ist, gehen 
die Ansichten weit auseinander. Dasselbe gilt für die Schieberspiegel und die Lauf­
büchsen der Kolbenschieber. Bei einigermaßen breiten Schieberkasten wird es 
immer schwierig bleiben, einen tadellosen Guß zu erzielen, sofern die Zylinder stehend 
gegossen werden, weil der mit dem Eisen in der Form aufsteigende Staub unter den 
breiten, wagrecht an den Kern des Schieberkastens anschließenden Kanalkernen 
nicht leicht zur Seite ausweichen kann und sich aR den in Abb. 6 angedeuteten 
Stellen festsetzt. In diesen Fällen werden die Vorteile des Gusses in stehender Form 
gegen diese Nachteile abzuwägen sein . Die Anstände, die porös gegossene Spiegel 
im Betrieb ergeben, haben auch zur Konstruktion besonder saufgesetzter, auswechsel­
barer Schieberspiegel geführt. Wenn anderseits einzelne Firmen so weit gegangen 
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sind, sogar die bei Ventilmaschinen bisher allgemein üblichen, besonders eingesetzten 
Ventilsitze zu verlassen und die Dichtflächen der Ventilsitze unmittelbar in den Zylinder 
einzudrehen (vgl. Abb. 7 bis 9), so beweist dies ein ungewöhnliches Vertrauen auf 
tadellosen, porenfreien Zylinderguß. Rücksichten auf die Gießerei sind auch bei der 
Konstruktion des häufig angegossenen vorderen oder unteren Zylinderdeckels zu 
nehmen. Meist wird ja schon wegen der späteren Bearbeitung die Stopfbüchse be­
sonders eingesetzt werden, so daß die verbleibende Öffnung eine beträchtliche Größe 
besitzt. Immerhin ist besonders bei Zylindern von großem Durchmesser zu beachten, 
daß der Mittelkern der Form vor dem Guß in der Hauptsache durch den Hals vom 

k 1100 

Abb. 7 bis 9. Hochdruckzylinder einer liegenden Einkurbel-

Verbundmaschine ~:~ X 1000; n = 80. 
0 

A!oä 
' Abb. 10. 

Durchmesser D (Abb. 10) getragen werden muß, und daß es sich deshalb empfiehlt, 
diesen nicht zu klein zu wählen. 

Der hintere, bzw. obere Zylinderflansch wird wohl stets eine zusammenhängende 
Ringfläche bilden, im Gegensatz zum vorderen Flansch, der, wie wir später sehen 
werden, häufig mit Unterbrechungen ausgeführt wird. Es ist dies wesentlich, weil 
dadurch das Aufsetzen eines "verlorenen Kopfes" von ringförmigem Querschnitt 
etinöglicht wird, der bei größeren Zylindern stets angewandt werden sollte. Bei 
Aussparungen im hinteren Flansch ist deshalb hierauf Rücksicht zu nehmen. 

Bei allen in der Grundform runden Kernen, wie sie bei Kolbenschieber- und 
Drehschiebergehäusen vorkommen, ist stet s mit einer geringen Verdrehung gegen 
die richtige Lage zu rechnen und bei den durch eine solche Verdrehung gefährdeten 
Kanten für die Bearbeitung reichlichere Zugabe empfehlenswert. 

Wie schon oben erwähnt wurde, sind Rippen zur Versteifung im allgemeinen 
1* 
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nur in den Fällen anzubringen, in denen auf andere Weise eine genügende Festigkeit 
nicht zu erzielen ist. Dann ist aber darauf zu achten, daß die Rippen mindestens 
gleiche Wandstärke wie die anschließenden Teile des Zylinders haben, und zwar 
unter Berücksichtigung einer etwaigen Zugabe für Bearbeitung der durch die Rippen 
versteiften Teile. Rippen, die zur Versteifung gegenüberliegender Kanalwandungen 
eingegossen werden, sind stets etwas stärker als diese Wandungen zu halten, da sie 
häufig durch nicht sorgfältige Ausführung der betreffenden Kerne wesentlich 
schwächer ausfallen, als die Zeichnung angibt. Hohe außenliegende Rippen sind zu 
vermeiden und in vielen Fällen, in denen sie an ausgeführten Zylindern anzutreffen 
sind, durchaus entbehrlich. Bs kann allerdings auch Fälle geben, in denen Rippen, 
ohne daß deren Anwendung aus Festigkeitsrücksichten geboten erscheint, von Nutzen 
sind. Ein einfaches Beispiel zeigt Abb. 11. Hier hat die Rippe lediglich den Zweck, 
beim Aufsteigen des Eisens in der Form dem Schaum, der sich bei "a" festsetzen 
könnte, freien Abzug nach oben zu bieten. 

Schließlich darf bei der Durchbildung der Zylinder auch nie außer acht gelassen 
werden, daß es möglich sein muß, die Kanäle u. dgl. in allen Punkten sauber von 

Abb. 11. 
I C o I 

Abb. 12. 

Kernresten zu reinigen. Es sind des­
halb die erforderlichen Reinigungsöff­
nungen auf der Zeichnung genau anzu­
geben. Diese werden meist schon zum 
Abführen der Luft aus den Kernstücken 
erforderlich sein. Es kann jedoch auch 
der Fall eintreten, daß lediglich zur 
Kontrolle noch besondere Öffnungen 
vorgesehen werden müssen. Beispiels­
weise kann es bei der in Abb. 12 ange­

deuteten Form vorkommen, daß der Kern des Kanals a in der Form nicht richtig 
an dem Kern b anliegt. Es entsteht eine stark vorspringende Rippe, die unter Um­
ständen sogar die ganze Öffnung verschließen kann und die ohne eine Schauöffnung c 
weder bemerkt noch entfernt werden kann. In Abb. 39 und 41 sind runde Öffnungen 
zum Ableiten der Kernluft ersichtlich, die durch Blindflanschen verschlossen werden. 

Rücksichten auf die Bearbeitung. 

Die Art der Bearbeitung des Gußstückes wird insofern für die Bauart von Ein­
fluß sein, als mit den Abmessungen der vorhandenen Werkzeugmaschinen gerechnet 
werden muß. Länge und Durchmesser der Spindel des Bohrwerkes, Durchgangs­
querschnitte der Karusseldrehbank und der Hobelmaschinen werden unter Um­
ständen auch die Form des Zylinders beeinflussen. Hier soll nur allgemein darauf 
hingewiesen werden, daß oft ganz gedankenlos die Bearbeitung erschwert und ver­
teuert wird, wenn beispielsweise kleinere Stutzen u. dgl., deren Arbeitsflächen leicht 
in einer Ebene oder doch wenigstens in parallelen Ebenen angeordnet werden könn­
ten, wahl- und zwecklos auf den Umfang des Zylinders verteilt werden. Wie bei der 
Bearbeitung aller größeren Werkstücke sollte hier in erster Linie der Grundsatz 
beachtet werden, daß jedes irgendwie vermeidbare Umspannen des Werkzeuges oder 
des Werkstückes weggeworfenes Geld ist. 

Passungen. 

Die heute für Massenherstellung und Austauschbarkeit erforderliche Angabe der 
"Passungen" findet sich auf Zylinderzeichnungen nur vereinzelt. Für die Zylinder­
bohrung kann zwar die Vorschrift des genauen Maßes angegeben werden, vgl. Abb. 73 
und Abb. 84 für "Einheitsbohrung". Es ist aber zu bedenken, daß das genaue Maß 
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beim Ausbohren größerer Zylinder an sich schon schwer eingehalten werden kann. 
Außerdem muß hin und wieder der Zylinder ein wenig größer gebohrt werden, wenn 
sich vor dem Schlichten in der Lauffläche ein kleiner an sich belangloser Gußfehler, 
etwa kleine Gasblasen oder dgl. zeigt. Man wird bei größeren Zylindern Kolben­
körper und Kolbenringe erst nach dem Schlichten der Zylinderbohrung fertigstellen. 
Für warm eingezogene oder kalt eingepreßte Schieberbüchsen u. dgl. können die bis 
heute festgelegten DIN-Passungen für Preßsitz nicht verwendet werden, da diese 
wohl mit besonderer Berücksichtigung der im Werkzeugmaschinenbau vorkommen­
den Fälle bestimmt wurden, für die eben erwähnten Fälle aber nicht genügende 
Sicherheit gegen Lockerwerden gewähren. Auch hier werden die Büchsen besser erst 
nach dem Ausbohren des Zylinders fertiggestellt und der Werkstatt das erforderliche 
Übermaß angegeben. 

Für das Zentrieren der Deckel u. dgl. darf höchstens "enger Laufsitz" vor­
geschrieben werden. Ein engerer Sitz kann bei ungleicher Erwärmung leicht gefähr­
liche Spannungen verursachen. Meist kann ohne weiteres auch ein weiterer Spiel­
raum zugelassen werden, weil durch die meisten der heute gebräuchlichen Kolben­
stangendichtungen eine geringe Querverschiebung der Kolbenstange möglich ist und 
eine durchaus gerraue Zentrierung von Stange und Zylinder sowieso durch Wärme­
dehnungen vereitelt werden kann. Gleiches gilt auch für zylindrisch eingesetzte 
Ventilsitze (Abb. 120), bei denen die Rücksicht aufleichtes Herausnehmengenügendes 
Spiel erfordert. Dagegen wird man bei Zylindern mit eingegossenen Ventilsitzflächen 
(vgl. Abb. 7 und 8;31 bis 34 und Abb. 106) für gerraue Zentrierung der Steuerböcke 
im Zylinder (enger Laufsitz und weniger) sorgen müssen, da die in den Ventilböcken 
eingeschliffenen Ventilspindeln keine seitliche Verschiebung zulassen. 

Festigkeit und Formänderung. 
Es liegt außerhalb des Rahmens vorliegender Arbeit, auf die eigentlichen Festig­

keitsberechnungen der einzelnen Teile der Dampfzylinder, Deckel u. dgl. näher 
einzugehen. Es wird nur darauf hinzuweisen sein, welche Teile einer besonderen 
Beachtung in dieser Hinsicht bedürfen, und auf welche Weise unnötige oder schäd­
liche Beanspruchungen vermieden werden können. 

Der Zylinder hat in erster Linie dem höchsten auftretenden Innendruck stand­
zuhalten und die bei der Arbeit des Dampfes frei werdenden Kräfte auf die einfachste 
und sicherste Weise zu übertragen. Dabei sind Formänderungen, wenn auch meist 
unscheinbarer Art, natürlich nicht zu vermeiden und entsprechend zu berück­
sichtigen. 

Für die Wahl der Wandstärke des eigentlichen Zylinders sind eine Reihe von 
teils auf Erfahrung teils auf Rechnung fußender Formeln im Gebrauch, die dem 
Konstrukteur meist einen beträchtlichen Spielraum lassen, innerhalb dessen er die 
Wandstärke wählen kann. Bei den Abmessungen der Kanalwände, des Schieber­
kastens usw. wird die Wandstärke natürlich außerordentlich von der Formgebung 
abhängig sein. Die verschiedenen Arten angenäherter Berechnung aufzuzählen, hat 
hier wenig Wert, da alle diese Rechnungen stets die fast unvermeidlichen und un­
berechenbaren Gußspannungen unberücksichtigt lassen. Eine allzu knappe Be­
messung der Wandstärken hat, wie schon oben erwähnt, nicht viel Zweck, da der 
Materialwert des Dampfzylinders nicht besonders ins Gewicht fällt. 

Die Übertragung der Zug- und Druckkräfte vom Zylinder auf die Kreuzkopf­
führung geschieht fast ausnahmslos unmittelbar durch den Zylinderflansch auf einen 
entsprechenden Flansch der Gradführung. Die früher für stehende Maschinen 
übliche, aus dem Schiffsmaschinenbau übernommene Anordnung, bei der der Zylinder 
einerseits durch Flanschverbindung mit dem gußeisernen Ständer und andererseits 
mittels angegossener Augen mit den schmiedeeisernen Säulen verschraubt wird, ist 
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heute für größere ortsfeste Maschinen kaum mehr im Gebrauch. Man zieht es viel­
mehr vor, auch bei stehenden Maschinen die Gradführung mit einem umlaufenden 
Flansch auszubilden, an dem die schmiedeeisernen Säulen befestigt sind, und der es 
gestattet, die Kräfte auf den ganzen Zylinderumfang zu verteilen. 

Um den Flansch des Zylinders möglichst von Biegungsbeanspruchungen frei zu 
halten, werden an Stelle der früher bevorzugten, durchgesteckten Kopfschrauben 
meist Stiftschrauben zur Befestigung mit dem Gradführungsflansch verwendet, die, 
wenn möglich, so angeordnet sein sollten, daß die Zugkräfte direkt auf das eigent­
liche Zylinderrohr übertragen werden. Führt man die Schrauben durch den Grad­
führungsflansch hindurch, so daß die Muttern sichtbar außen liegen, so ist diese 
Forderung meistens nicht ganz zu erfüllen. Im Gegenteil wird man dann meistens 
den Schraubenkreis ziemlich groß wählen müssen, sowohl des Aussehens wegen, als 
auch um die Schraubenlänge klein zu halten. Es ist aber hierbei zu berücksichtigen, 
da'ß die Verbindung bei gleicher Schraubenstärke um so fester ausfällt, je kürzer die 
Schrauben gehalten werden können; besonders bequem ist der aus Abb. 13 ersicht­
liche Doppelflansch, der bei größter Starrheit kurze Schrauben gestattet und zugleich 

1 die Möglichkeit bietet, dem Schraubenkreis den 
r+..----' gewünschten kleinen Durchmesser zu geben. Bei 

Verbundmaschinen mit hintereinanderliegenden 
Zylindern (Einkurbel-Verbundmaschinen) beachte 

'---.::;;::== man namentlich den dem 
Hochdruckzylinder gegen­

fl=~)jltf--i--~ überliegenden Flansch des 
Niederdruckzylinders, be-
sonders wenn der Nieder­
druckzylinder, wie dies 
heute meistens geschieht, 
an die Gradführung an­

..__ _ _, schließt. WegendesDeckel-
Abb. 13. flansches erhält er einen Abb. 14. 

ziemlich bedeutenden 
Durchmesser und ist ohne Versteifungsrippen oft überhaupt nicht ausführbar. Es ist 
deshalb jedes Mittel, den Deckelflansch zu verkleinern, von Wert. Die in Abb. 14 dar­
gestellte Befestigung des Deckels hat sich als nützlich erwiesen, obgleich sie, wie es 
scheint, bisher wenig angewendet wurde. Die Schrauben zur Befestigung des Deckels 
sitzen dabei im Zylinderflansch auf demselben Lochkreis wie die Verbindungsschrauben 
zwischen Zylinder und Zwischenstück (Laterne). Hinsichtlich der bisher betrachteten 
Kräfte in Richtung der Zylinderachse darf schließlich nicht übersehen werden, daß der 
Zylinder meist durch die Dampfkanäle ganz erhebliche Unterbrechungen erfährt. 
Bei breiten Schieberkanälen wird man deshalb kräftige Verbindungsstege vorzu­
sehen haben, die ja schon mit Rücksicht auf den Guß, wie oben erwähnt, wünschens­
wert sind. Andererseits können bei liegenden Ventilzylindern mit angegossenen 
Kanälen zwischen den Ventilgehäusen die Kanalwände zur Übertragung der axial 
wirkenden Kräfte mit herangezogen werden, wenn sie möglichst geradlinig von 
einem Zylinderflansch zum anderen durchgeführt werden. Trotz aller Vorsichtsmaß­
regeln wird man aber doch bei leichtgebauten Maschinen, besonders Einkurbel­
Verbundmaschinen, häufig die Beobachtung machen, daß das Ende des hinteren 
Zylinders bei jedem Hub eine Bewegung in der Richtung der Achse zeigt. Diese Be­
wegung, die schon bei einer Größe von ca. 1 / 2 mm recht auffällig ist, wird besonders 
Laien stets etwas beunruhigen, obschon sie ja rechnungsmäßig als durchaus normal 
erwiesen werden kann. Die Längsdehnungen sind ziemlich unschädlich, falls nur da­
für gesorgt ist, daß auch die Steuerungsteile an der Verschiebung teilnehmen können. 
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Soll die erwähnte Bewegung des Zylinders möglichst verhindert werden, so wird man 
eben recht kräftig konstruieren müssen. Bei größeren Zylindern mit Flachschieber­
steuerung ist auch die Beanspruchung, die durch die Schieberreibung entsteht, zu 
berücksichtigen. Das Moment des Reibungswiderstandes (Widerstand mal Abstand 
des Schieberspiegels von Zylinderachse) kann unter Umständen eine senkrecht 
zur Achse auftretende Bewegung des hinteren Zylinderendes verursachen und be­
sonders bei stehenden Maschinen störend wirken. Bei liegenden Zylindern lassen 
sich seitliche Verschiebungen durch entsprechende Abstützung des Zylinderfußes 
verhindern. Vorsicht ist ferner geboten bei den Flanschen der Ventilgehäuse liegen­
der Maschinen; die bei der früher beliebten Anordnung kegelförmig eingesetzter 
Ventilsitze durch Keilwirkung stark beansprucht werden. Risse, die wegen zu 
geringer Stärke der Flanschen hier auftreten und meist von einer der Befestigungs­
schrauben ihren Ausgang nehmen, gehören zu recht häufigen Unfällen. 

Die Spannungsverhältnisse, die durch die Wärmedehnungen im Betriebe auf­
treten, sind zweifellos auch in einfachen Fällen sehr schwer genau festzustellen. 
Das darf aber kein Grund sein, sie so wenig zu beachten, wie das häufig der Fall ist. 
Unfälle, die hierauf zurückzuführen sind, haben sich, wie vorauszusehen war, in 
größerer Anzahl nach der Einführung von überhitztem Dampf bemerkbar gemacht. 
Um Risse durch Wärmespannungen zu vermeiden, hat man häufig das Kind mit dem 
Bade ausgeschüttet und z. B. für die Heißdampfzylinder die Forderung aufgestellt, 
angegossene Kanäle seien überhaupt zu 
vermeiden. Daß dies nicht ohne weiteres 
berechtigt ist, möge ein Vergleich der Abb. 9'//~ lJ 

15 und 16 zeigen. In Abb. 15 ist der obere a 

Teil eines Ventilzylinders ?ewöhnlicher Bau­
art dargestellt. Der Fnschdampf strömt 
durch den Heizmantel und von diesem durch 

Abb. 15. Abb. 16. 

das eingebaute Absperrventil in den die beiden Ventilgehäuse verbindenden Kanal. Im 
Betriebe nimmt deshalb die mittlere Wand a die hohe Temperatur des Frischdampfes 
an. Die Zylinderwand nimmt, da die Mitteltemperatur des im Zylinder arbeitenden 
Dampfes ganz erheblich geringer ist, eine wesentlich geringere Temperatur an. Dasselbe 
gilt, wenn auch nicht in dom gleichen Maße, von der Außenwand, besonders wenn die 
Stärke der Wärmeschutzmasse gerade an dieser Stelle nur sehr gering ist, wie dies meist der 
Fall ist. Die Folgen der ungleichen Erwärmung sind eine bedeutend größere Dehnung der 
Mittelwand und dementsprechende Zugbeanspruchungen der beiden anderen. Im Gegen­
satz dazu zeigt Abb. 16 einen auf Mitte Zylinder angeordneten Dampfzuführungskanal 
einer Maschine ohne Mantel, gegen dessen Konstruktion keine Bedenken bestehen. Zwar 
wird die äußere Kanalwand auch höhere Temperatur annehmen, als der an die Lauf­
fläche grenzende Teil, der zudem noch die kälteste Stelle der Lauffläche sein wird. 
Der Temperaturunterschied ist aber ganz wesentlich geringer, da ja kein Teil die volle 
Dampftemperatur annehmen wird; auch ist der Kanal so geformt, daß er die auf­
tretenden Spannungen ohne Nachteil aufnehmen kann. Ein Beispiel eines Unfalles 
möge hier noch angeführt werden, das recht deutlich das verschiedene Verhalten 
derselben Konstruktion bei verschiedenen Betriebsverhältnissen zeigt. Es handelt 
sich um eine Einzylinderauspuffmaschine mit Ventilsteuerung, deren Zylinder ähn· 
lieh wie Abb. 27 konstruiert war. Die Maschine sollte mit Dampf bis 280° betrieben 
werden. Durch die Betriebsverhältnisse war aber längere Zeit der Maschine Dampf 
von 300° und mehr zugeführt worden. Eines Tages zeigten sich die in Abb. 17 an­
gedeuteten Risse im oberen Ventilkasten, die sich nach kurzer Zeit so stark er­
weiterten, daß schleunige Abhilfe geboten war. Es wurde, um den Zylinder bis zum 
Einbau eines Ersatzzylinders in Betrieb behalten zu können, das eingebaute Absperr­
ventil entfernt, die betreffende Öffnung verschlossen und der Dampf, statt wie bis-
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her durch den Heizmantel, direkt von oben in den Ventilkasten eingeführt. Der 
Zylinder wurde nicht geheizt, der Dampfmantel blieb durch die überflüssig ge­
wordene Dampfeintrittsöffnung auf der Unterseite des Zylinders mit der äußeren 
Luft in Verbindung. Dabei zeigte sich nun, daß die Risse sich nicht mehr wie bisher 
beim Inbetriebsetzen der Maschine öffneten, sondern fest geschlossen blieben, da 
die Mittelwand (entsprechend a in Abb. 15) nunmehr auch keine höhere Temperatur 
mehr annehmen konnte als die oberste Wand. 

Daß bei allen mit Heißdampf betriebenen Maschinen außen liegende Rippen 
und sonstige Angüsse, die nicht sehr gut vor Wärmeausstrahlung geschützt sind, 
leicht ein Unrundwerden der Lauffläche verursachen können, liegt auf der Hand. 
Besonders ist dies der Fall bei längeren angegossenen Füßen. Diese bewirken so­
gar oft bei Sattdampfmaschinen, ja selbst dann, wenn die Lauffläche besonders 

1 eingesetzt ist, daß der Kolbenkörper an den Stellen, 
· an denen die Füße angesetzt sind, die Lauffläche an­

greift. Allerdings kann dies auch lediglich daher kom­
men, daß die Füße an den Fußplatten seitlich geführt 
sind. Da sie infolge der Erwärmung länger werden und 
an seitlichem Ausweichen verhindert sind, drücken sie 

I an den Ansatzstellen auf die Zylinderwand und ver­
. ursachen dort eine schädliche Formänderung. Man 

1 I ist ja bei Heißdampfmaschinen meist bestrebt, die an-
·- ~ ·-·-----·-~ · gegossenen Zylinderfüße überhaupt zu vermeiden, in-

. dem man den Zylinder einerseits an der Gradführung 
I und andererseits in einem besonderen Tragringe oder 

dem mit Fuß versehenen Zwischenstück lagert. Aber 
auch in diesem Falle ist stets darauf zu achten, daß 
die Füße auch wirklich möglichst kühl bleiben. Andern-

r-f--1 falls muß man immer damit rechnen, daß die hinten 
l_J ~.L-----'------!1 angebrachten Füße die Wärme weniger leicht ableiten 

können als die verhältnismäßig große Masse der Grad­
führung, und daß deshalb das hintere Zylinderende 
im Betrieb etwas höher liegt, als im kalten Zustand. 

Abb. 17. 
Man kann diesen Übelstand zwar durch geschickte 

Montage zu verhüten suchen, wird aber immer damit rechnen müssen, daß die 
beabsichtigte Wirkung nur unvollkommen erreicht wird. 

Zum Schlusse möge nochmals darauf hingewiesen werden, daß bei größeren 
Maschinen, insbesondere bei Einkurbel-Verbundmaschinen, infolge der Erwärmung 
der Zylinder eine Verschiebung von Mitte Zylinder gegen Mitte Schieber oder gegen 
die Steuerwelle eintritt. Lange Steuerwellen sind unter Verwendung längsbeweg­
licher Kupplungen zu teilen, so daß der zu einem Zylinder gehörende Teil der Steuer­
welle sich mit diesem verschieben kann. Bei Schiebersteuerungen wird man beim 
Einstellen des Schiebers auf die Verschiebung des Zylinders Rücksicht nehmen 
müssen. 

Wärmeausnützung. 

Das Bestreben, einen möglichst geringen Dampfverbrauch zu erzielen, hat im 
Laufe der Jahre zu außerordentlich verschiedenen Dampfzylinderformen geführt. 
Auch heute kann man kaum sagen, daß für eine bestimmte Bauart eine allgemein 
anerkannte günstige Form bestehe. Dies liegt in der Hauptsache wohl daran, daß 
der Einfluß der Zylinderbauart durch zahlreiche andere Einflüsse bald in günstigem 
bald in ungqnstigem Sinne verändert wird. Während der eine Konstrukteur Er­
folge in dieser Hinsicht der Verkleinerung der sog. schädlichen Räume oder der 
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Flächen desselben zuschreibt, sieht der andere in der Anwendung eines Dampf· 
mantels, der dritte in bester Isolierung und wieder ein anderer vielleicht in der 
Loslösung aller Dampfkanäle den Weg zu günstigster Dampfausnützung. In einem 
Punkt scheint ja allerdings heute ziemlich Übereinstimmung zu herrschen, daß 
nämlich die Art der äußeren Steuerung den früher weit überschätzten Einfluß nicht 
hat. Natürlich werden sich zwischen den verschiedenen Flachschieber-, Kolben­
schieber- und Ventilmaschinen stets Unterschiede im Dampfverbrauch ergeben, die 
durch das betreffende Steuerorgan selbst bedingt sind. Aber auch hier ist man zur 
Erkenntnis gekommen, daß der Einbau der Steuerorgane, d. h. die Form 
des Zylinders, zu dem natürlich hier unter Umständen auch die Deckel zu rechnen 
sind, weitaus den größten Einfluß ausübt. 

Wie bereits gesagt wurde, können die Wärmeverluste, soweit sie nicht eine 
Folge der durch die Steuerung gegebenen Dampfverteilung sind, in Verluste durch 
Ausstrahlung oder Ableitung an die Umgebung und in Verluste durch Abführung 
von Wärme an den austretenden Dampf geteilt werden. Die Ausstrahlung von 
Wärme an die umgebende Luft suchte man von jeher durch mehr oder minder 
zweckmäßige Umhüllung des Dampfzylinders mit schlechtleitenden Materialien zu 
vermindern (siehe S. 37). 

Gleiche Beachtung erfordern aber auch die Verbindungen des Zylinders mit 
der Geradführung, den Fußplatten, dem Zwischenstück oder unmittelbar mit einem 
zweiten Zylinder. Da hier die Verwendung nichtleitender Zwischenlagen aus­
geschlossen erscheint, weil keiner der in Betracht kommenden nicht metallischen 
Stoffe die erforderliche Festigkeit besitzt, so bleibt nichts weiter übrig, als die sich 
berührenden Flächen so klein als möglich zu halten. Die Grenzen werden allein 
durch die noch zulässige Flächenpressung und etwa noch Rücksichten auf die Be­
arbeitung gezogen. Die Bedeutung der Ausstrahlung wird jedenfalls häufig unter­
schätzt, denn wenn auch die dadurch entstehenden Verluste rechnerisch oder durch 
Versuche nur sehr schwer und ungenau bestimmbar sind, so spricht doch der Um­
stand für einen bedeutenden Einfluß, daß bei gleichen Zylinderkonstruktionen 
und den verschiedensten Steuerungen stets die Firmen bezüglich eines geringen 
Dampfverbrauches die günstigsten Zahlen gewährleisten konnten, die auf wirk­
samsten Wärmeschutz große Sorgfalt verwendet haben. 

Die zweite Art von Verlusten an Wärme umfaßt alle Fälle, in denen die Wärme 
des Dampfes an Dampf von niedrigerer Temperatur ungenü~zt übergehen kann. 
Diese Möglichkeit findet sich nun bei den meisten Zylinderbauarten an den ver· 
schiedensten Stellen. 

Sieht man vom Dampfmantel ab, so ergibt sich mit Rücksicht auf derartige 
Wärmeübergänge die Regel, keine Zylinderwandung auf beiden Seiten von Dampf 
verschiedener Temperatur bespülen zu lassen. Dies erfordert in den meisten Fällen 
eine Loslösung der Kanäle vom eigentlichen Zylinder, die schließlich bis zur Ver­
wendung von angeschraubten Rohrstücken an Stelle der angegossenen Kanäle 
geführt hat, eine Ausführung, die bereits aus Rücksichten auf die Wärmedehnungen 
zur Aufnahme gekommen ist. 

Die Heizung des Arbeitszylinders mit Dampf ist in dieser Hinsicht zweifellos 
falsch und der Nutzen ist auch immer geringer geworden, je mehr die vielen Fehler, 
die den alten Zylinderbauarten anhafteten, beseitigt wurden. 

Will man auf den Heizmantel mit Rücksicht auf das Anwärmen der Maschine 
vor der Inbetriebsetzung nicht verzichten, so empfiehlt es sich, den Mantel so an­
zuordnen, daß er nur durch ein besonderes Heizventil Dampf erhält, dessen Kon­
densat natürlich abgeleitet werden muß (Abb. 46). Nach Inbetriebnahme der 
Maschine wird der Heizdampf abgestellt. In dieser - aber allein nur in dieser -
Form kann er sogar bei Heißdampfmaschinen seine Berechtigung haben. Sonst 
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werden Zylinder für überhitzten Dampf allgemein heute ohne Dampfmantel aus­

geführt, während bei Maschinen, die mit Sattdampf arbeiten, auch für die Hoch­

druckzylinder von den meisten Firmen noch Dampfmäntel bevorzugt werden. 

Wie weit dies auf den Wunseh, die vorhandenen Modelle weiter zu verwenden, 
zurückzuführen ist, möge dahingestellt bleiben. 

Beim Eintritt des Dampfes in den Ventil- oder Schieberkasten trifft er auf 

Kanalwandungen, die auf der anderen Seite von Abdampf, oft gar von Kondensator­

spannung bestrichen werden, sei es, daß sie dem Zylinder selbst angehören, oder 

daß der Schieber solche Stellen aufweist. 
Abb. 18. Abb. 19. Abb. 20. Schnitt A-B. 

~ ~ (@) 
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I 
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Abb. 21. Abb. 22. 

Abb. 18 bis 22. Schieberzylinder. (A. Borsig, G.m.b.H. Tegel-Berlin.) 

Beim Eintritt des Arbeitsdampfes in den Zylinder findet derselbe wieder Ge­

legenheit, einen Teil seiner Wärme an den Abdampf oder Aufnehmerdampf abzu­

geben, z. B. bei den Auslaßventilen, die einerseits mit dem Zylinderinnern, ander­

seits mit dem Dampf von niedriger Temperatur in Berührung stehen 1 ). 

Die sich aus Vorstehendem ergebende Forderung lautet, diese "schädlichen 

Flächen" auf das geringste Maß zu beschränken. 
Eine weitere Art der Wärmeübertragung an den Abdampf ist weniger durch 

die Ausbildung der Zylindereinzelheiten als vielmehr durch das System selbst be­

dingt. Es ist dies der Wärmeübergang aus der heißen Zylinderwand in den aufS­

strömenden Dampf, während die Auslaßkanäle geöffnet sind. Eine Beschränkung 

1 ) Bei der Gleichstromdampfmaschine werden die Auslaßöffnungen erst dann durch den Kolben 

freigelegt, wenn der Arbeitsdampf bereits seine niedrigste Temperatur erreicht hat. Die Erfolge mit 

dieser Bauart bezüglich Wärmeausnützung sind zum Teil hierauf zurückzuführen. 
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dieses Verlustes ist nur dadurch möglich, daß der Voraustritt möglichst spät und 
die Kompression möglichst früh erfolgt und dadurch die Zeitdauer dieses Wärme­
austausches aufs äußerste verkürzt wird. 

Dieser Forderung kann in hervorragendem Maße nur die Gleichstrommaschine 
mit den sich bei dieser Bauart von selbst ergebenden großen Auslaßquerschnitten 
gerecht werden, da hier trotz hohen Vakuums der Voraustritt erst rd. 10 vH vor 
dem Totpunkt zu beginnen braucht, also wesentlich später als sonst bei Nieder­
druckzylindern erforderlich ist, und die Kompression gerade wegen des hohen, im 
Zylinder möglichen Vakuums bereits bei 90 vH wieder beginnen kann. 

Die Zeitdauer der Eröffnung des Auslaßkanales ist dadurch auf rd. 1/ 3 der sonst 
erforderlichen verringert. 

Abb. 23. Schnitt A-B. Abb. 24. Schnitt C-D. 

Abb. 24. 
Abb. 23 bis 26. Zylinder einer Schiebermaschine 340 -;--3600,300 Hub. (A. Borsig, G.m.b.H., Berlin-Tegel.) 

II. Verschiedene Arten der Zylinder. 
Während bisher die für den Bau der Dampfzylinder ortsfester Maschinen all­

gemein zu beachtenden Gesichtspunkte aufgestellt wurden, soll in den nachfolgen­
den Abschnitten an Hand der beigefügten Abbildungen deren Berücksichtigung 
bei den einzelnen Zylinderteilen gezeigt werden. Einige Wiederholungen werden 
sich dabei nicht ganz vermeiden lassen. Vorausgeschickt seien einige Worte über 
die Verschiedenheit der einzelnen Bauarten. 

Schie berzy linder. Ihre allgemeine Bauart ist für liegende und stehende 
Maschinen im wesentlichen dieselbe und hängt lediglich von der Art des verwendeten 
Schiebers ab. Abb. 18 bis 22 zeigt einen liegenden Zylinder mit Flachschieber 
Abb. 23 bis 26 einen solchen einer stehenden Maschine mit Kolbenschieber. Letztere 
verdrängen die Flachschieber, die sich im allgemeinen nur für Drücke unter 8 atm 
eignen, immer mehr und sind bis zu mäßigen Größen auch für überhitzten Dampf 
ausführbar. Die früher beliebten Drehschieber sind fast ganz verlassen worden, trotz 
des großen Vorzuges der raschen Kanaleröffnung und des kleinen schädlichen 
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Raumes. Immerhin werden sie an Mitteldruck- und Niederdruckzylindern nicht 
zu rasch laufender Maschinen, beispielsweise bei Pumpmaschinen , mitunter noch 
angewendet. 

V entilzylinder lieg ender Maschinen. Die in Abb. 27 bis 30 dargestellte 
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sächlich bestimmt durch die Lage der Ventile, 
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Anordnung mit obenliegen­
den Einlaßventilen und 
untenliegenden Auslaßven­
tilen ist die übliche. Bei 
Fördermaschinen u. dgl. wer­
den häufig die Ventile seit-

lieh vom Zylinder angeord­
net. Bauarten mit in den 
Deckeln eingebauten Venti­
len (Abb. 79 bis 83) ergeben 
kleine schädliche Räume. 
Der Zylinder wird dabei aber 
weniger leicht zugänglich. 
Die Bauart mit unterem 
Dampfeintritt und oberem 

! Austritt, wie beim Hoch­
~ ~--:- druckzylinder der Abb. 31 

~ ~~ bis 34, kommt nur verein­
~ ];l ~ zelt vor. Sie dient nur dem 

~ ~ Zweck, die Dampfführung 
"iil ~ zwischen den zusammen­
,..~=Q 
<l> ~ gegossenen Zylindern ein-] 
~ fach zu gestalten und ist bei 
~ s f .... attdamp wegen des im 

Hochdruckzylinder sich bil­
denden Niederschlagwassers 
nicht zu empfehlen. 

Die Bauart der Zylin­
der stehender Ventil­
maschinen wird haupt­

die entweder in den Deckeln oder seit-
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~ 
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lieh angeordnet sind. Die Unterbringung der Ventile im unteren Deckel oder Boden 
des Zylinders stößt wegen Platzmangels auf Hindernisse und ist eigentlich nur 
bei schmiedeeisernen Maschinengestellen, wie sie im Schiffsmaschinenbau üblich 
sind, angebracht. Bei gußeisernen Ständern, besonders mit umlaufenden Ver-

WJ 
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Abb. 36. Schnitt A-B. 

bindungsflansch, sind die 
Ventile kaum zugänglich 
und ihr Ausbau sehr 
schwierig. Man findet 
daher häufiger eine Bau­
art, bei der die oberen 
Ventile im Deckel, die 
unterenaber in einem seit­
lichen Anbau des Zylin­
ders liegen. Die Ventile 
nebst Antrieb sind dann 
für oben und unten gleich 
und die Ventilspindeln 
überall nach oben ge­
richtet. 

Bei Zylindern mit vier 
seitlich liegenden Venti­
len sind entweder eben­
falls alle Ventilspindeln 
nach oben herausgeführt, 
oder aber bei den oberen 

Abb. 37. Schnitt C-D. entgegengesetzt den unte-
Abb. 35 bis 37. Niederdruckzylinder einer stehenden Ventilmaschine ren. Wohl die einfachste 

600 mm Hub. (Bauart Lentz.) A d 'b . h b . 
nor nung erg1 t s1c e1 

der Bauart der Lentzventilmaschinen, deren Steuerung zwischen denoberen und unteren 
Ventilen liegt (Abb. 33 bis 37). Werden die oberen Ventile von oben, die unteren von 
unten bewegt, so ist die Anordunng der Steuerung genau wie bei liegenden Maschinen 
möglich. Die schädlichen Räume werden dabei ein wenig kleiner, da die Ventile näher 
an den Zylinder gerückt werden können. Dafür sind aber die unteren Ventile nicht 
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so bequem zugänglich, als bei den vorerwähnten Anordnungen. Man hat auch die 
Spindeln der unteren Ventile nach oben, bis über den Zylinder verlängert, so daß 
also der ganze Antrieb oben auf dem Zylinder angeordnet ist. Der Nachte~l dieser 
Bauart besteht in den langen Ventilspindeln, die sich anders erwärmen als der 
Zylinderkörper und eine genaue Einstellung der Steuerung nur bei betriebswarmer 

Abb. 3 . Abb. 39. 

Abb. 40. 
Abb. 38 bis41. Ventilzylinder 375 0 500 Hub. (Maschinenfabrik Grevenbroich.) 

Maschine gestatten. Dafür bietet sie den Vorteil etwas kürzerer Dampfkanäle. 
Dieser Vorteil ist um so wertvoller, als bei den stehenden Ventilzylindern sehr 
häufig Ein- und Auslaßventil in einem gemeinsamen Kanal liegen. Der eintretende 
Dampf strömt also an denselben Wandungen vorbei, die eben noch vom Austritts­
dampf bestrichen wurden, die Eintrittsahkühlung wird deshalb größer, entsprechend 
der größeren Schädlichkeit der Kanalwandungen. Getrennte Ein- und Auslaß­
kanäle vermindern aber diesen VerlQst kaum, da dieselben wesentlich größere 
schädliche Flächen erfordern. 

111. Einzelteile der Zylinder. 
Lauffläche und Dampfmantel. 

Bei den Zylindern mit Dampfmantel unterscheidet man Zylinder mit ein­
gegossener Lauffläche und Zylinder mit eingesetzter, für sich allein hergestelltEr 



A
bb

. 
44

. 
Sc

hn
it

t 
C

-D
. 

A
bb

. 
42

. 

A
bb

. 
45

. 

I 

-·~-
-

--
1 ·
-

1 

A
bb

. 
43

. 
Sc

hn
it

t 
A

-B
. 

-
-450
~
 

A
bb

. 4
6.

 
H

oc
hd

ru
ck

zy
li

nd
er

 
zu

 A
bb

. 4
2 

bi
s 

45
. 

A
bb

. 
42

 b
is

 4
5.

 
N

ie
de

rd
ru

ck
zy

li
nd

er
 e

in
er

 s
te

he
nd

en
 Ve

rb
un
dm
as
ch
in
e~
~~
 X

 
44

0;
 n

 =
 

15
0.

 
(K

. 
&

 T
h

. 
M

öl
le

r,
 G

.m
.b

.H
.,

 B
ra

ck
w

ed
e.

).
 

,__
. 
~
 

t:;
j 

~- ~ =-.:
 

(!
) g. ... i ~ 



Lauffläche und Dampfmantel. 17 

Laufbüchse. Mit Rücksicht auf die Herstellung ist es geboten, von einer gewissen 
Größe der Zylinder an die Laufbahn gesondert herzustellen. Diese Größe richtet sich 
auch nach der Geschicklichkeit der Gießerei und den Werkstatteinrichtungen. Bei 
der· früher fast allgemein gebräuchlichen Bauart der Zylinder mit eingegossener 
Büchse erstreckt sich der Heizmantel über die ganze Länge des Zylinders, wobei meist 
auch noch der Heizraum im vorderen bzw. unteren Zylinderboden direkt mit dem 
Dampfmantel in Verbindung steht. Die zur Ableitung der Luft aus dem Kern und 

Abb. 47. Abb. 48. Schnitt E-F. 
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Abb. 49. Abb. 50. Schnitt G-H. 
Abb. 47 bis 50. Niederdruckzylinder einer stehenden Verbundmaschine 1300 0 , 750 Hub. 

(A. Borsig, G. m. b. H., Berlin-Tegel.) 

zur Entfernung des Kernsandes erforderlichen Öffnungen befinden sich in dem 
hinteren (oberen) Zylinderflansch und werden durch den entsprechend breit aus­
gebildeten Deckelflansch oder durch Kernverschraubungen geschlossen (vgl. Abb. 13). 
Die über das Zylinderinnere an beiden Enden weiterlaufenden Teile des Dampf· 
mantelssind dabei zwecklos, ja wegen der Vergrößerung der ausstrahlenden Flächen 
schädlich. Man kam deshalb auf die aus Abb. 28 und Abb. 41 und 47 ersichtliche 
Anordnung, wobei der Dampfmantel sich nur über den Kolbenlauf erstreckt. Zur 
Entfernung des Kernes sind seitlich größere Öffnungen angebracht, die durch 
Blindflansche geschlossen werden. Eine ähnliche Form zeigt Abb. 42, die noch 
den Vorteil bietet, daß Spannungen infolge ungleicher Wärmedehnungen durch 
die bauchige Form der äußeren Wandung vermindert werden. Abb. 47 bis 50 zeigen 

Elnzelkonstruktlonen. 1. Heft. 2. Auf!. 2 



18 Einzelteile der Zylinder. 

einen Niederdruckzylinder dieser Bauart, bei dem der Aufnehmerdampf den Zylinder 
umspült. 

Beispiele von Zylindern mit eingesetzter Laufbüchse geben die Abb. 51 bis 59. 
Das Hauptaugenmerk ist hier darauf zu richten, daß die Büchse sich nicht im · Be­
triebe lockern kann. Da der äußere Zylinder infolge der Heizung höhere Tempera­
turen annimmt als die Büchse, ist die Gefahr vorhanden, daß letztere, auch wenn 
sie im kalten Zustand stramm im Zylinder sitzt, sich während des Betriebes soweit 
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Abb. 51. 

Abb. 53. 

Abb. 52. 
Abb. 51 bis 53. Niederdruckzylinder 1075 0, 1050 Hub. (Frankfurter 
Maschinenbau A.-G. vorm. Pokorny& Wittekind, Frankfurt a. M.-W.) 

löst, daß Undichtheiten auftreten, oder daß sie durch 
die Kolbenreibung, sowie besonders auch durch den 
auf die Stirnseiten der Büchse abwechselnd wirken­
den Dampfüberdruck, eine weitergehende Lockerung 
und Verschiebung erfährt. Die Büchse wird deshalb 
mit starkem Druck, hydraulisch oder mittels Schrau­
ben in den Zylinder eingezogen. Häufig wird der Zylin­
der vorher erwärmt und die Büchse durch die Schrump­
fung des Zylinders gehalten. Außerdem werden aber 
noch besondere Sicherungen angewendet. Abb. 46, 56 

und 60 zeigen eine der am häufigsten verwendeten Sicherungen durch eingestemmte 
Kupferringe, die sich bei Zylindern mit einem eingegossenem Boden meist nur an 
einem Ende der Büchse anwenden lassen. Will man beide Enden auf diese Weise 
sichern, so läßt sich dies bei angegossenem Boden nur auf etwas umständliche 
Weise erreichen. Ein Beispiel bietetAbb. 62. Der zum Einbringen und Verstemmen 
der unteren Kupferringe erforderliche Spielraum wird nachträglich mit mehrteiligen 
Ringstücken ausgefüllt. 

Die Kupferdichtung darf keine zu große Stärke erhalten - 5 bis 6 mm genügen 
bereits - da sonst bei höheren Temperaturen infolge der größeren Wärmeaus­
dehnungsziffer des Kupfers starke Spannungen in der Zylinderwand auftreten. 



Lauffläche und Dampfmantel. 19 

Eine weniger bekannte Art zur Befestigung der Büchse gibt Abb. 63 wieder, 
die ohne weiteres verständlich ist. 

Die bei Schiffsmaschinenzylindern äußerst beliebte Befestigung der Einsatz­
büchse durch einen mit dem Zylinderboden verschraubten Innenflansch hat sich 
bei Landdampfmaschinen nur vereinzelt Freunde erworben. 

Abb. 54 ist noch durch die Form der Berührungsfläche zwischen Zylinder und 
Büchse bemerkenswert. Während in den meisten Fällen (vgl. z. B. Abb. 51) die 
beiden Enden der Laufbüchse den Zylinder in Ringflächen berühren, folgt bei Abb. 54 
die Berührungsfläche der Form der Ventilgehäuse. Der Abstand der Ventile von 
der Laufbüchse kann dann geringer gehalten werden, man erhält kleinere schäd­
liche Räume und kürzere Dampfwege. Hingegen sind der Zylinder und die Büchse 

Abb. 54. Abb. 55. 

Abb. 54 u. 55. Niederdnwkzylinder einer liegenden Einkurbel-Verbundmaschine !~~X 850. 

(Haniel & Lueg, G.m.b.H., Düsseldorf.) 

auf größere Längen zu drehen, auch dürfte die Wärmedehnung etwas ungleich­
mäßiger sein, als bei der üblichen Bauart. 

Bei den Zylindern ohne Dampfmantel sind zu unterscheiden Zylinder mit an­
gegossenen Ventil- oder Schiebergehäusen und Zylinder, bei denen der eigentliche 
Laufzylinder als besonderes Stück hergestellt wird. 

Beispiele der ersten Art zeigen zunächst Abb. 19, 35 und 64 bis 67. Hier sind 
außer den Schieber- oder Ventilkasten auch die erforderlichen Kanäle an den eigent­
lichen Zylinder angegossen, wodurch die Verwendung dieser Zylinder für Satt­
dampf oder wenig überhitzten Dampf beschränkt bleibt. Abb. 64 zeigt schon das 
Bestreben, die Kanäle vom Zylinder möglichst loszulösen oder doch so zu führen, 
daß einseitige, ein Verziehen des Zylinders begünstigende Wärmedehnungen mög­
lichst vermieden werden. Einen weiteren Schritt in dieser Richtung stellen die 
in Abb. 68 bis 72 wiedergegebenen Formen dar. Hier sind nur noch die Gehäuse 
für die Ein- und Auslaßventile mit kurzen Stutzen angegossen, an die direkt die 
Frischdampf- oder Abdampfleitungen angeschlossen werden. Die Lauffläche des 

2* 



20 Einzelteile der Zylinder. 

Abb. 56. Schnitt A B E u . C B D. Abb. 57. Schnitt F-G in Abb. 58. 

_ _ q_ 

__ T ___ _ 

Mittelschnitt. Abb. 59. Schnitt F-G in Abb. 56. 

Abb. 56 bis 5P. Hochdruckzylinder einer stehenden Ventilmaschine 750 Hub. 
(G. Borsig, G.m.b.H., Berlin-Tegel.) 

Abb. 60. 

Abb. 61. Abb. 62. Abb. 63. Verbindung von Lauf­
büchse und Mantel. (Haniel & 

Lueg, G.m.b.H., Düsseldorf.) 

Zylinders ist damit den Einwirkungen der verschiedenen Temperaturen gänzlich 
entzogen. 
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22 Einzelteile der Zylinder. 

Kleine Berührungsflächen der Steuerungsgehäuse, hier der Schieberkasten mit 
dem Zylinder, zeigen auch die Zylinder Abb. 73 bis 7 5 für eine Maschine für 
50 at Betriebsdruck. Die für Einlaß und Auslaß getrennten Schieber laufen quer 
zur Zylinderachse, wodurch ein Verziehen der Zylinder durch den Einfluß der 
verschiedenen Temperaturen wirksam vermindert wird. Für den Konstrukteur ist 

Abb. 6' . Abb. 6. 

Abb. 70. 

bb. 6 bi 72. Ho hdru kzylinder 
375 

ei n r Lie end n Verbundm a. chine 600 X 00. (Gewerkschaft chüchter-

mann & Kr mcr, Ma chio nfabrik Dortmund ). 

dabei freilich größte Aufmerksamkeit auf die Übergänge zwischen Zylinder und 
Schieberkasten geboten, damit Materialanhäufung vermieden wird. Die Abb. 74 
und 75 zeigen, wie auch unter diesen besonders schwierigen Bedingungen gleiche 
Wandstärken eingehalten werden können. 

Ein weiterer Schritt führte dazu, den Laufzylinder ganz für sich herzustellen, 
wie Abb. 76 bis 83 zeigen, und die Ventile in kurzen zylindrischen Ringstücken 
oder in den Deckeln der Maschine unterzubringen. Damit erhält man auch wieder die 
Möglichkeit, die Lauffläche aus einem dafür besonders geeigneten Gußeisen herzustellen. 



Schieberkasten, Ventilgehäuse und Dampfkanäle. 23 

Bei einer neueren Bauart einer Gleichstromdampfmaschine, Abb. 84 bis 86 sind 
dagegen die Ventilgehäuse wieder an dem Zylinder angegossen, da hierdurch einsitzige 
Ventile, Bauart Stumpf, der schädliche Raum sehr klein gehalten werden kann (vgl. 
Z. V. d. I. 1926, S. 672/73). 

Über die Form der Lauffläche selbst ist noch zu sagen, daß die Länge meist 
so bemessen wird, daß die Kolbenringe an beiden Enden rd. 1 mm überlaufen, 
um eine Gratbildung zu vermeiden. Der nach hinten (oben) anschließende Teil 
wird entweder auf etwa 20 mm Länge schwach konisch ausgeführt, um das Ein-

Nljr Oompf­
einlriH 

~ 
~ -·-·- -""-- -·- .. 
~ r--

Abb. 73 bis 75. Zylinder einer liegenden 
Einkurbel-Verbundmaschine Bauart 
Schmidt für 50 at Betriebsdruck; 
Hub 900 mm. (A. Borsig, G.m.b.H., 

Berlin-Tegel.) 

bringen der federnden Kolbenringe 
zu erleichtern, oder er wird nur 
zylindrisch so viel weiter ausge­
bohrt, daß ein über die Kolbenringe 
gelegter und diese zusammenhalten­
der schwacher Blechring eben noch 
Platz findet. Beim Einstecken des 
Kolbens wird dieser Ring an der 
Kante der Lauffläche abgestreift 
(s. Abb. 61). 

Abb. 73. 
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Abb. 74. 

H Or. Oompf- 1-Y---""'----.... 
--~ einfriH 

Abb. 75. Schnitt C-D. 

Schieberkasten, Ventilgehäuse und Dampfkanäle. 

Die für die Anordnung der Schieberkasten und Ventilgehäuse maßgebenden 
Gesichtspunkte ergeben sich aus dem im ersten Teil Gesagten wie folgt: 

I. Berücksichtigung der verschiedenen Wärmedehnungen. 
2. Kleine schädliche Räume bei gleichzeitiger tunlieber Beschränkung ihrer Ab­

kühlungsflächen. 
3. Trennung der Kanäle mit verschiedenen Dampftemperaturen. 
4. Kürzeste Dampfwege vori möglichst gleichbleibendem Querschnitt und Ver­

meidung plötzlicher Richtungsänderungen des Dampfstromes. 
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Einen Zylinder mit Flachschiebersteuerung zeigt Abb. 18 bis 22. Die über den 
Schieberkasten geführten Verstärkungsrippen schließen unmittelbar an den Zylinder 
an. Dies ist nur bei kleineren Zylindern zulässig. Bei größeren Zylindern wären 
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V erzerrungen der Lauf­
fläche zu befürchten. 

Die Dampfkanäle sind 
durch Zylinderflächen 
begrenzt, was einen kur­
zen Abstand zwischen 
Schieberspiegel und Zy· 
lindermittel ergibt. Bei 
rechteckigem Quer­
schnitte der Kanäle 
wären Materialanhäu­
fungen zwischen Kanal­
und Zylinderwandkaum 
zu vermeiden gewesen. 
Für die Lage der Dampf­
ausströmung waren be­
sondere örtliche V er­
hältnisse bestimmend ; 
denn es hätte sich sonst 
leicht vermeiden lassen, 
daß der Austrittskanal 
sich über einen Teil des 
Schieberkastens er-

00 x streckt und die Tren­
~ ~ ~~ nungswand einerseits 
..o vom Frischdampf, an-
::e dererseits vornAhdampf 
~ bespült wird. 
< Abb. 87 bis 92 zeigt 

den Zylinder einer liegenden Kolbenschiebermaschine. Der Schieberkasten ist 
mit dem Zylinder nur durch die Kanalwandungen und eine längs und eine quer 
verlaufende Rippe verbunden. Gegenseitige Wärmeübertragung ist daher nur in 
beschränktem Maße möglich. Dadurch, daß der Dampfeintritt an den beiden 
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Stirnseiten des Schiebers, der Dampfaustritt aber in der Mitte erfolgt, sind zu­
dem die Temperaturen des Schieberzylinders ungefähr die gleichen wie die des 
Arbeitszylinders. 

II 
II II 
I II 

"' J, 
II 

"l I .,., I I -+I ,l 
1Z75 

.-----· ... -----, 

Abb. 79. Abb. 80. 

SchniH .A -.B 

.B 
Abb. 81. Abb. 82. Abb. 83. 

Abb. 79 bis 83. Zylinder einer Gleichstromdampfmaschine 750 Hub (Bauart Prof. Stumpf). 
(Maschinenfabrik Grevenbroich.) 

Bei dem Zylinder Abb. 25 t ritt der Dampf in der Mitte ein. Die Kanäle brauchen 
deshalb nicht so sehr nach innen zusammengezogen zu werden und der Schieber­
zylinder ist in noch weitergehendem Maße vom Arbeitszylinder abgelöst. 
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Abb. 7. chnitt A-B. 

Abb. 89. Schnitt C-D. 

E 

Abb.9l. 

Abb. 87 bis 91. Zylinder einer liegenden Kolbenschieber­
maschine 435 0, 800 Hub. (Maschinenfabrik 

Grevenbroich.) 

Abb. 90. Schnitt E-F. 

Im Gegensatz hierzu ist bei dem 
Zylinder Abb. 92 bis 95 der Dampf­
eintrittsraum bis an den Zylinder 
herangeführt. Außerdem sind die 
Dampfaustrittskanäle über dem 
heißen Mittelteil zusammengeführt 
und ermöglichen den Übergang der 
Wärme aus dem Frischdampf in 
den Aufnehmerdampf durch eine 
ziemlich ausgedehnte Fläche. 

Dasselbe gilt auch von dem Zy­
linder Abb. 47 bis 50 mit dem Unter­
schied, daß hier die Wärme an den 
Abdampf übergeht. Doch zeichnet 
sich diese Bauart durch die gedrun­
gene Anordnung aus, die außerge­
wöhnlich kurze Kanäle zwischen 
Schieber und Zylinder ergibt. 

Für die Ventilzylinder liegender 
Maschinen galt früher als fast allge­
mein vorbildlich die Bauart von 
Gehr. Sulzer. Der Dampf tritt unten 
in den Dampfmantel, aus diesem 

oben durch das eingebaute Absperrventil in den oberen Ventilkasten, aus 
den Auslaßventilen in den unteren Ventilkasten und aus diesem durch den in 
der Mitte angeordneten Stutzen in die Abdampfleitung (vgl. Abb. 27). Für Zy­
linder ohne Dampfmantel blieb die Bauart zunächst im wesentlichen die gleiche. 
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Abb. 85 . 

Abb. 4 bi. 6. Zylinder iner 
Gleich tromdampfmascbine, Ba u­

art t um]Jf, 00 mm Hub. 
()'la chineniabrik Eßlingen.) 

Abb. 92. 'clmitt E- F . 
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F Abb. 94. Schn·itt - D. Abb. 95. 

Abb. 92 bis 95. Hochdruckzylinder einer stehenden Verbundmaschine 400 Hub. (A. Borsig, G.m.b.H., Berlin-Tegel.) 



28 Einzelteile der Zylinder. 

Durch einen rings um den Zylinder oder auch nur einseitig heraufgeführten Kanal 
gelangte der Dampf in den die Einlaßventile verbindenden Kanal, der unmittelbar auf 
dem Zylinder aufgesetzt war. In gleicher Weise blieb auch der Austrittskanal zwi­
schen den Auslaßventilen bestehen (vgl. den Niederdruckzylinder Abb. 96 bis 100). 
Bei symmetrischer Anordnung und kleineren Zylindern sind wesentliche Span­
nungen infolge der verschiedenen Temperaturen nicht zu erwarten. Hochdruck­
zylinder von 800 mm Hub, in der angegebenen Weise ausgeführt, haben auch bei Heiß­
dampf keine Schwierigkeiten ergeben. Hingegen sind die Wärmeverluste bei dieser 
Bauart beträchtlich. Zunächst tritt der Frischdampfkanal meist bis zur Mitte 
oder auch ganz in den Abdampfkanal hinein und ergibt dadurch eine schädliche 
Wärmeableitung. Dann läuft der Kanal auf dem mittleren, also kältesten Teile 
des Zylinders, nach oben und kann dabei noch nicht einmal als Heizung des Zy­
linders in Betracht kommen, da der Kolben diesen Teil des Zylinders nur kurz 
vor dem Dampfaustritt und während desselben freigibt, so daß die aus dem 
Kanal nach dem Zylinder strömende Wärme zum größten Teil an den austretenden 
Dampf übergeht. Ferner geben die angegossenen Ventilkasten weitere Gelegenheit 
zu unerwünschten Wärme­
übergängen nach und von 
dem Zylinder. Man kam 
deshalb zunächst auf die 
Bauart Abb. 64, d. h. man 
löste diese Ventilkasten vom 
Zylinder los (siehe die An­
sichtabbildung, oben links). 
Der nächste Schritt wäre 
der gewesen, auch den Zu­
führungskanal vom Zylin­
der zu trennen und in Form 
eines Rohres mittels Flansch 
an den oberen Ventilkasten 
anzuschließen. Diese Form 
ist aber erst ·später aufge­
kommen, nachdem man be­
reits die Verbindungskanäle 
zwischen den Ventilen über-
haupt verlassen hatte und ----

u 
denDampf jedemEinlaßventil durch ein besonderes Rohr zugeführt und ebenso vonden 
Auslaßventilen abgeführt hatte (vgl. Abb. 68). Diese für Heißdampfzylinder äußerst 
günstige Form ist nach ihrer Einführung so vorbildlich geworden, daß man auch ganz 
kleine und kurze Zylinder unter 500 Hub in gleicher Weise ausgeführt hat. Das war 
natürlich zu weit gegangen, denn die Rohrverbindung ist bei solch kleinen Zylindern 
verhältnismäßig unbequem und t euer, und der Vorteil ganz unbedeutend. Da­
gegen kann bei solch kleinen Zylindern die oben erwähnte Bauart angegossener, 
jedoch nicht mit dem Zylinder in unmittelbarer Berührung kommender Verbin­
dungskanäle zwischen den Ventilen und mit je einem Dampfzuführungs- und einem 
Dampfaustrittsrohr mit Vorteil zur Anwendung kommen. 

Abb. 101 zeigt einen Zylinder, bei dem nur der Austrittskanal mit dem Zylinder 
zusammengegossen, aber ohne unmittelbare Berührung mit dem Zylindermantel 
ausgeführt ist. 

Abb. 31 und Abb. 106 bis 109 zeigen, ähnlich wie Abb. 64, die Lostrennung der 
angegossenen Ventilkasten vom ZylindermanteL Das Bemerkenswerte an diesen 
Zylindern ist, daß der Dampf am Hochdruckzylinder unten eintritt. Der Auf-
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nehmer wird nur durch 
den oben liegenden Ver­
bindungskanal gebildet. 

Bei den Zylindern 
Abb. 106 bis 109 sind 
Hochdruck- undNieder­
druckzylinder getrennt 
hergestellt, weil bei grö­
ßeren Abmessungen die 
Gefahr eines Ausschuß­
werdens beim Guß zu 
groß wird. Hier sind 
auch noch die Einlaß­
ventilgehäuse am Hoch­
druckzylinder getrennt. 
Sie werden, wie auch 
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30 Einzelteile der Zylinder. 

die beiden Zylinder, durch federnde Rohre verbunden, so daß Spannungen auch 
bei den höchsten Dampftemperaturen ausgeschlossen erscheinen. Ähnliche ge­
gossene WeHrohrverbindungen dürften dagegen den erstrebten Erfolg kaum 
haben, da an Stelle der reinen Zug- oder Druckspannungen, dann Biegungsspan­
nungen in ähnlicher Größe auftreten. 

Als Schluß dieser Entwicklung ist Abb. 76 zu betrachten. Hier sind die Ein­
und Auslaßventile jeder Zylinderseite in einem besonderen Gußstück untergebracht. 
Der Dampf wird durch angeschraubte Rohre zu- und abgeführt. 

Abb. 81 zeigt eine Anordnung der Ventile in den Zylinderdeckeln, bei der also 
ebenfalls der eigentliche Zylinder von allen angegossenen, Frischdampf führenden 

Abb. 101. Abb. 102. 

Abb. 103. Abb. 104. Abb. 105. 

Kanälen frei bleibt. Nur um die Mitte des Zylinders läuft der Dampfaustrittkanal, 
der hier ganz ungefährlich ist, da der Zylinder an dieser Stelle sowieso die niedrigste 
Temperatur hat, und eine Ableitung von Wärme aus dem Zylinderinnern in den 
Abdampf durch die Arbeitsweise der Gleichstromdampfmaschine auf das kleinste 
Maß vermindert wird. Es wurde schon auf S. 23 darauf hingewiesen, daß bei 
kleinen Ventilgehäusen diese Bauart wieder verlassen wird, weil sich dann kleinere 
schädliche Räume ergeben (wenig über 1 vH). 

Verbindung des Zylinders mit der Gradführung. 
Bei kleinen Zylindern wird auch heute noch häufig der volle Zylinderflansch 

gegen den betreffenden Flansch der Gradführung gelegt und mit diesem verschraubt. 
Immer mehr und immer allgemeiner wird aber durch entsprechende Aussparungen 
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des einen der beiden Flanschen darauf hingewirkt, daß durch die Berührungs­
flächen möglichst wenig Wärme abgeleitet werden kann (siehe z. B. Abb. 54 und llO). 
Es geschieht dies nicht nur der Wärmeverluste wegen, sondern auch weil die starke 
Erwärmung der Gradführung an und für sich unzweckmäßig ist. Die Kreuzkopf­
gleitschuhe, die bei kalter Maschine eingepaßt worden sind, erhalten durch die 

Abb. 106. 
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Abb. 107. Abb. 108. Abb. 109. 
Abb. 106 bis 109. Zylinder einer kurzgebauten Einkurbelverbundmaschine 750 mm Hub. 

(Hannoversche Maschinenbau-A.-Ges., Hannover-Linden.) 

Erwärmung der Gleitbahn mehr Spiel als für ruhigen Gang zulässig ist, und auch 
die Schmierung der heißen Gleitbahn kann Schwierigkeiten verursachen. Mit aus 
diesem Grunde wird auch heute allgemein bei· Einkurbel-Verbundmaschinen der 
Niederdruckzylinder direkt an die Gradführung geschraubt, obschon man dadurch 
das Herausnehmen des Niederdruckkolbens erschwert. 

Bei Maschinen mit gebohrter, zylindrischer Kreuzkopfführung ist stets eine 
Zentriedeiste anzuordnen. Der Wert derselben ist zwar nicht immer so groß wie 
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angenommen wird, da es in vielen Fällen unmöglich ist, die Zentriedeiste und die 
zugehörige Bohrung herzustellen, ohne das Werkstück oder doch mindestens wich­
tige Teile der Werkzeugmaschinen umspannen zu müssen. Man darf sich deshalb 
beim Zusammenbau nicht unbedingt auf diese Zentrierung verlassen. Zentriedeisten 
werden übrigens auch bei Maschinen mit prismatischer Kreuzkopfführung an­
gewendet, obschon sie in diesem Falle ziemlich zwecklos sind. 

Die Abb. 13, 54, llO und lll zeigen einige der gebräuchlichen Verbindungsarten. 
Abb. 54 und lll weisen den Nachteil langer Verbindungsschrauben auf, der bei 
Abb. lll besonders ins Gewicht fällt, da hier die Schrauben an der betriebswarmen 
Maschine nur unvollkommen nachgezogen werden können. Abb. 13 und llO zeigen 
dagegen kurze Verbindungsschrauben, bei denen ein nachträgliches Nachziehen 
nicht notwendig ist. Die Bauart Abb. 13 hat den Nachteil, daß eine besondere 
Verkleidung des Gradführungsflansches er­
forderlich ist, dafür liegen aber die Mut­
tern der Verbindungsschrauben außerhalb 
der Wärmeschutzmasse. 

Alles oben Gesagte gilt auch für die Ver­
bindung der Zylinder mit dem Zwischen­
stück bei Einkurbel-Verbundmaschinen. 
Hier ist, wie schon im ersten Teil erwähnt, 
außerdem besonderer Wert darauf zu legen, 
daß der Flansch des vorderen Zylinders 
möglichst klein ausfällt. Man wird dem­
entsprechend den hinteren Deckel des 

Abb. llO. Abb. lll. 

Niederdruckzylinders so. klein wie möglich halten, da dessen Durchmesser meist 
auch die Größe der im Zwischenstück vorzusehenden Öffnung bedingt. Man kann 
sich ja damit begnügen, letztere so groß zu machen, daß nur der Kolben des vor­
deren Zylinders ausgebracht werden kann, nicht aber der Deckel. 

Beim Ausbauen des Kolbens muß dann zuerst der Zylinderdeckel gelöst und 
möglichst weit nach hinten geschoben werden. Doch wird dadurch nur an der 
Öffnung etwas gespart, das Zwischenstück selbst fällt aber dafür länger aus. Bei 
kleinen Maschinen legt man die Öffnungen des Zwischenstückes häufig auf beide 
Seiten, so daß der Querschnitt des Zwischenstückes ziemlich symmetrisch zur wage­
rechten Mittellinie ausfällt. Bei größeren Maschinen mit solchen Zwischenstücken 
würde aber das Ausbauen des Kolbens und Deckels wegen der schon beträcht­
lichen Gewichte schwierig werden. Man ordnet deshalb nur eine Öffnung ganz 
oben oder etwas seitlich an. Besonders bei letzterer Anordnung ist eine vor dem 
Ausbau des Kolbens herausnehmbare Versteifung dringend zu empfehlen, da sonst 
durch die ungleiche Verteilung der Zug- und Druckkräfte im Zwischenstück leicht 
ein "Schwänzeln" des hinteren Zylinders eintritt. Auch wenn die Öffnung ganz 
oben liegt, ist eine gleichmäßigere Verteilung dieser Kräfte durch die Anordnung 
eines oder zweier Anker erwünscht. 
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Mit den neueren Kolbenstangenahdichtungen konnte die Bauhöhe der Deckel 
teilweise erheblich verringert werden, so daß im allgemeinen die Zwischenstücke 
wesentlich kürzer ausfallen, als bei älteren Maschinen. Dichtungen, die überhaupt 
keine Wartung und kein Nachziehen erfordern, haben es schließlich möglich ge­
macht, auf das Zwischenstück ganz zu verzichten und die Zylinder unmittelbar 
hintereinander anzuordnen (vgl. Abb. 31 und 106). Hier muß natürlich, um den Ausbau 
der Kolben und Deckel zu ermöglichen, der Niederdruckzylinder wieder hinten an­
geordnet werden. Die Frage, ob die Vorteile dieser gedrängten Bauart nicht zum 
Teil erkauft sind mit ungünstigen Wärmeübergängen vom Hochdruckzylinder 
nach dem Niederdruckzylinder, kann wohl nicht mit Bestimmtheit verneint werden. 
Günstige Dampfverbrauchszahlen solcher Maschinen können verschiedenen anderen 
Vorteilen der Zylinderbauart, den kleinen Abkühlungsflächen nach außen, den los­
gelösten Dampfkanälen und dgl. zugeschrieben werden. 

Eine besondere Form des Zwischenstückes ist bei den Einkurbel-Verbund­
maschinen erforderlich, bei denen die Ventile oder Schieber in den Deckeln der 
Maschine angeordnet sind, z. B. bei der Bauart van den Kerchove. Hier muß 
das Zwischenstück zum Ausbau des Niederdruckkolbens ganz entfernt und zu 
diesem Zweck zweiteilig ausgeführt und mit den Zylindern durch Kopfschrauben 
verbunden werden. Zum Abziehen der Deckel werden dabei unten Zahnstangen­
getriebe angeordnet. Das Zwischenstück selbst kann dabei natürlich verhältnis­
mäßig kurz ausgeführt werden, da seine Öffnungen nur das Bedienen der Stopf­
büchsen ermöglichen müssen. 

Zylinderfüße. 

Besondere Aufmerksamkeit wurde seit längerer Zeit schon den Zylinderfüßen 
zuteil, da die Erfahrung gezeigt hatte, daß diese recht häufig die Ursache von er­
heblichen Formänderungen der Laufbahn bilden. Die bei älteren Maschinen mitten 
unter dem Zylinder angeordneten Füße hatten Übelstände nicht ergeben, da die­
selben ja meist gar nicht unmittelbar mit der Lauffläche, sondern nur mit dem äußeren 
Zylindermantel zusammenhingen. Als aber der Fuß am hinteren Ende des Zy­
linders angeordnet wurde, zeigte sich häufig, daß die gleichmäßige Ausdehnung 
des Zylinders und der Laufbüchse, die gerade an dieser Stelle im äußeren Zylinder 
gelagert ist, durch die Füße verhindert und der Zylinder unrund wurde. Andere 
Nachteile der Zylinderfüße wurden bereits auf S. 2 angegeben. 

Aus allen diesen Gründen kam man immer mehr dazu, die angegossenen Füße 
überhaupt zu vermeiden. Der Zylinder wird einerseits durch den Flansch der 
Gradführung und am hinteren Ende durch einen besonderen Tragring gehalten, 
der entweder fest mit dem Zylinder verbunden ist und sich auf einer Fußplatte 
verschieben kann, oder der selbst fest verankert ist, dem Zylinder aber freie Längs­
ausdehnung gestattet. Statt des Ringes wird auch nur ein Ringstück verwendet, 
wie aus Abb. 27 ersichtlich. 

Sind angegossene Füße nicht zu umgehen, so werden sie zweckmäßig möglichst 
kurz gehalten und dafür, wenn erforderlich, die Fußplatten, die im Fundament 
verankert sind, mit erhöhten Tragflächen ausgebildet. Die Füße werden mit den 
Fußplatten nicht fest verschraubt; die Verbindung ist vielmehr so zu gestalten, 
daß der Zylinder sich ungehindert ausdehnen kann. Die Verbindungsschrauben 
sind bei richtiger Befestigung des Zylinders an der Gradführung bzw. richtiger 
Ausbildung des Zwischenstückes bei Einkurbel-Verbundmaschinen eigentlich über­
haupt überflüssig und können deshalb verhältnismäßig schwach gehalten werden. 
Überflüssig, ja schädlich sind auch bei Ventilmaschinen die früher allgemein üb­
lichen seitlichen Führungsleisten, da sich, wie schon erwähnt, die Füße bei starker 
Erwärmung leicht festklemmen und dadurch Verzerrungen des Zylinders selbst 

Elnzelkonstruktlonen. 1. Heft. 2. Aufl. 3 
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verursachen können. Bei Zylin­
dern mit großen Flachschiebern 
kann man hingegen, wegen des 
durch die Schieberreibung ver­
ursachten Drehmomentes, das den 
Zylinder quer zur Achse zu ver­
schieben sucht, auf diese seit-

;:i liehen Führungen nicht verzieh-,... 
ten. Die Leisten der Fußplatten 

~ müssen dann aber innen, zwi­
schen den Zylinderfüßen liegen. 

Der vordere Zylinder der Ein­
kurbel-Verbundmaschinen erhält 
meist überhaupt keinen Fuß, 
sondern wird einerseits im Grad-

<N --
führungsflansch, andererseits im 
Zwischenstück, das mit einem 
breiten Fuß versehen werden 
kann, durch die Zentrieleisten 

~ gehalten . ..... 

Zylinderdeckel. 
Bei kleinen Zylindern, die zum 

Ausbohren auf die Planscheibe ge­

spannt werden oder die auf der Karusselldrehbank ausgebohrt werden, kann der 

untere bzw. vordere Zylinderdeckel angegossen werden. Soll der Zylinder jedoch auf 
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dem Bohrwerk bearbeitet werden, so muß der vordere Deckel für sich hergestellt 
werden, um eine genügend große Öffnung für die Bohrspindel zu erhalten, oder 
der angegossene Deckel muß mit einem "Stopfbüchseneinsatz" von ausreichendem 
Durchmesser versehen werden (Abb. 54, 68 und 115). Bei Zylindern mit Deckel­
heizung wird dann dieser Einsatz nicht geheizt, was den Vorteil bietet, daß die 
Stopfbüchse dem Einfluß des Heizdampfes entzogen bleibt. Die früher gebräuch­
liche Bauart,. den Deckel zwischen Zylinder und Gradführung zu klemmen, ist in 
der aus Abb. 116 ersichtlichen Art und Weise nicht empfehlenswert, weil dabei 
der ganze Druck von der zwischen Deckel und Zylinderflansch liegenden Dich­
tung aufgenommen werden muß und ein Undichtwerden dieser Verbindung nicht 
ausgeschlossen ist. Besser ist die Verbindung nach Abb. 13, bei der der Deckel 
eingepreßt, mit Kupfer gedichtet und mit dem Zylinderflansch zusammen über­
dreht wird, doch wird diese Verbindung durch das nochmalige Aufspannen des 
Zylinders nach dem Einsetzen des Deckels etwas teuer. Man beachte ferner die 
Deckel bei Abb. 62, 64 und 68. 

Alle Deckel, durch die die Kolbenstange hindurchgeführt ist, müssen selbst­
verständlich zentriert sein. Lassen die Kolbenstangendichtungen eine radiale Ver-

Abb. ll6. Abb. ll7. 

schiebung der Kolbenstange zu, so ist auf besonders genaue Zentrierung kein über­
mäßiger Wert zu legen (vgl. Abschnitt "Pasffimgen"). Da es aber schwierig wäre, 
Deckel, die tief in den Zylinder hineinragen , wieder auszubauen, wenn sie auf der 
ganzen Länge genau in den Zylinder passen, erhalten die Deckel meist nur eine 
verhältnismäßig schmale Zentrierleiste, während sie im übrigen etwa 1 mm kleiner 
gedreht werden als die Bohrung im Zylinder beträgt. Der entstehende Zwischen­
raum muß aber als schädlicher Raum mit sehr großer Abkühlungsfläche betrach­
tet werden, so daß es richtiger erscheint, die Dichtung nicht zwischen Zylinder 
und Deckelflansch zu legen, sondern beispielsweise als Kupferdichtungsring an 
der innenliegenden Zentriedeiste anzuordnen. 

Soweit wie irgend möglich werden Rippen zur Verstärkung des Deckels ver­
mieden. Wenn sie nicht zu umgehen sind, müssen in den Ecken Aussparungen 
vorgesehen werden (z. B. Abb. 54), da diese Stellen stets lockeren Guß aufweisen. 
Bei doppelwandigen Deckeln ist auch bei größeren Durchmessern eine genügende 
Versteifung ohne Rippen leicht dadurch zu erreichen, daß die äußere Wand stark 
kegelförmig ausgebildet und nur durch den Stopfbüchsenhals mit der Innenwand 
verbunden wird. 

Einen Anschluß des Deckelheizraumes an die Mantelheizung zeigt Abb. 115. 
Bei stehenden Maschinen ist für genügende Entwässerung des oberen Deckelheiz­
raumes dadurch zu sorgen, daß das Dampfaustrittsrohr bis nahe an den Boden des 
Heizraumes heruntergeführt wird. 

3* 
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Die Deckelhöhe und Zylinderlänge sind so zu bemessen, daß zwischen dem 
Deckel und dem Kolben in den Totlagen genügender Spielraum bleibt. Meist wird 
derselbe bei betriebswarmer Maschine auf ca. I vH des Kolbenlaufes bemessen. 
In kaltem Zustande muß deshalb das Spiel vorn etwas geringer sein als hinten, 
weil die Kolbenstange sich etwas weniger ausdehnt als der Zylinder. 

Anschlußflächen für Steuerungsteile u. dgl. 
Zum Anbau des Reglers, der Schieberstangenführungen und Steuerwellenlager 

werden verschiedene Arbeitsflächen am Zylinder erforderlich, bei deren Entwurf 
das über die Gefährlichkeit rippenartige Ansätze am Zylinder Gesagte zu beachten 
ist. Besonders ist auf gleichmäßige Wandstärken zu achten. Die Anschlußflächen 
für die Steuerwellenlagerböcke nach Abb. 8. sind denen nach Abb. 77 vorzuziehen. 
Erstere bieten den Vorteil kurzer Verbindungsschrauben und erleichtern eine 
schöne Form der Lagerböcke. Bei senkrechten· Flächen wird meist eine Entlastung 
der Befestigungsschrauben von senkrecht wirkenden Kräften (Eigengewicht und 

Abb. 118. 

Abb. 119. 

senkrechte Komponente der in der 
Steuerung wirkenden Kräfte) nach 
Abb. 77 angewendet, die auch das An­
passen der betreffenden Teile wesent­
lich erleichtert. 

Von weiteren Angüssen sind zu­
nächst die Indikatorwarzen zu erwäh­
nen. Diese werden so angeordnet, daß 
der Kolben die Bohrung (von minde­
stens 10 mm) in den Totlagen nicht 
überdeckt. Sobald die Entfernung vom 
Zylinder zur Zylinderverkleidung grö­
ßer wird, sollten die in Abb. ll8 und 119 
dargestellten ein- bzw. angeschraubten 
Indikatorstutzen zur Anwendung kom­
men. Als Gewinde für die Indikator­
hähne wird jetzt fast allgemein I" ge­
wählt. Nur bei sehr kleinen Zylindern 
wird man noch 3/ 4 " finden. 

Von sonstigen Angüssen sind noch die Stutzen für Heizung, Entwässerung, 
Thermometer und Manometer, sowie für den Anschluß der Schmierrohre zu nennen, 
bei denen ebenfalls das früher Gesagte über die Vermeidung von Materialanhäufung 
zu beachten ist. Einzelheiten werden beim Abschnitt Schmierung bzw. Heizung 
zu erwähnen sein. 

Bei Schiebermaschinen sind ferner Stutzen für die Sicherheitsventile unbedingt 
erforderlich, damit das besonders beim Anlassen sich bildende Niederschlagswasser 
während der Verdichtung des Dampfes austreten kann. Bei Ventilmaschinen 
werden Sicherheitsventile auch noch sehr häufig angeordnet, obschon dieselben 
hier entbehrlich sind (vgl. Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, S. 79). Die hierfür nötigen 
Stutzen sind natürlich an den tiefsten Stellen der betreffenden Kanäle bzw. Zylinder 
(s. Abb. 41, 77, 93 u. a.) anzuordnen. Der Querschnitt der Sicherheitsventile darf 
nicht zu klein sein, wenn sie überhaupt mehr als nur ein Warnungssignal für den 
Maschinisten darstellen sollen. Bei großen in die Zylinder aus der Rohrleitung 
mitgerissenen Wassermengen vermögen selbst reichlich bemessene Ventile nicht 
einen Bruch zu verhüten. In solchen Fällen kann nur ein genügend großer 
Wasserabscheider vor der Maschine einen Unfall verhindern, weshalb ein solcher 
auch bei Heißdampf stets vorzusehen ist. 
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Während bei stehenden Maschinen und liegenden Schiebermaschinen das 
Hauptabsperrventil fast stets für sich allein hergestellt und mit dem Zylinder 
verschraubt wird, war es früher nach dem Vorbild der Sulzer-Maschinen bei 
liegenden Ventilmaschinen üblich, das Ventil in den Zylinder einzubauen. Es 
erhielt seinen Platz oben zwischen den Einlaßventilen in der Weise, daß nach dem 
Öffnen des Ventils am Dampfkessel oder in der Dampfzuleitung der Dampf den 
Dampfmantel erfüllte und die Maschine dadurch angewärmt wurde. Diese An­
ordnung ist aber verlassen worden, da irrfolge der früher schon erwähnten ungün­
stigen Temperaturverhältnisse die Zylinder dieser Bauart zu Rissen neigten, be­
sonders wenn dieser Teil des Zylinders nicht sehr sorgfältig durchgebildet wurde. 
Bei Zylindern ohne Heizung durch den Arbeitsdampf, bei denen der Dampfzu­
führungskanal angegossen war, legte man dann das Ventil auf die Vorderseite des 
Zylinders. Dadurch blieb das Handrad auch bei größeren Zylindern ohne weiteres 
erreichbar. Ein besonderer Antrieb der Absperrventilspindel durch Kegelradüber­
setzung fiel weg, und es wurden auch die Spannungsverhältnisse günstiger. Die 
weitere Lostrennung der Dampfzuführung vom Zylinder ergab die sich immer 
mehr einbürgernde Anordnung des Ventiles in der Leitung vor dem Zylinder, wodurch 
die von Spezialfabriken hergestellten und deshalb auch billigeren Ventile verwendet 
werden konnten. Die Spindel wird nach oben verlängert und in einer Säule gelagert, 
an der meist auch noch die übrigen zur Bedienung der Maschine erforderlichen 
Ventile für Heizung, Entwässerung u. dgl. vereinigt sind. 

Heizung und Entwässerung. 

Bei Zylindern mit Heizmantel ist zu unterscheiden zwischen solchen, die vom 
Arbeitsdampf umspült werden (Abb. 29, 40, 43, 47, 52) und solchen, denen der 
Dampf durch eine besondere Leitung zugeführt wird (Abb. 58,' 113). Letztere Art 
findet sich oft bei Niederdruckzylindern, wobei dann der Heizdampf meist ge­
ringere Spannung als der Kesseldampf besitzt. 

Bei Maschinen ohne Heizmantel ist zum Anwärmen eine besondere Heizleitung 
erforderlich, durch die gedrosselter Dampf unmittelbar in den Zylinder geschickt 
werden kann. Bei Verbundmaschinen ist der Anschluß dieser Leitung meist 
am Aufnehmer angeordnet, damit beide Zylinder gleichzeitig angewärmt werden 
können. Natürlich muß die Maschine während des Anwärmens einmal um eine 
halbe Kurbelumdrehung gedreht werden, damit alle Teile gleichmäßig vom Heiz­
dampf bespült werden können. Zur Ableitung des sich bildenden Niederschlag­
wassers sind besonders bei stehenden Maschinen Wasserablaßhähne unbedingt 
erforderlich, deren Querschnitt mit Rücksicht darauf, daß das Wasser, das sich über 
dem Kolben sammelt, nur im oberen Totpunkt, also nur während einer sehr kurzen 
Zeit austreten kann, reichlich bemessen sein müssen. 

Bei liegenden Maschinen mit tiefliegenden Schieberkanälen sind die Wasser­
ablaßhähne entbehrlich, bei Kolbenschiebern und solchen Schiebern, die sich bei 
etwaigen Wasserschlägen nicht vom Schieberspiegel abheben können, aber trotz­
dem zu empfehlen, um das längere Andauern der bei großen Niederschlagswasser­
mengen sonst auftretenden Wasserschläge beim Anlassen der Maschine zu ver­
meiden. Liegende Ventilmaschinen, bei denen die Auslaßventile während eines 
großen Teiles des Kolbenhubes dem Wasser freien Abfluß gewähren, bedürfen 
dagegen der Wasserablaßhähne nicht. 

Wärmeschutz. 

Zum Schutz gegen die Wärmeausstrahlung werden die Zylinder mit den ver­
schiedensten Wärmeschutzmassen (Kork, Seide, Asbest usw.) umkleidet. Meistens 
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besteht die Masse aus Kieselgur mit verschiedenen Bindemitteln und wird in feuch­
tem Zustand auf die, wenn möglich, angewärmten Zylinder aufgetragen. Auch 
kommen Ziegel aus schlechten Wärmeleitern (z. B. Diatomitstein) zur Verwen­
dung, die ebenfalls mit Hilfe eines Bindemittels um den Zylinder gemauert oder 
mit Draht befestigt werden. Dieser Schutz sollte sich auf alle Teile, auch die Flan· 
sehen des Zylinders erstrecken und nur da weggelassen werden, wo Schrauben vor­
aussichtlich ab und zu gelöst werden müssen. 

Die verhältnismäßig großen Ausstrahlungsflächen der Flanschen blieben früher 
oft ohne die wünschenswerte Umhüllung, da man keine verläßlichen Dichtungs­
materialien besaß, und die Flanschen daher leicht zugänglich sein mußten. Erst 
seit Verwendung von Dichtungsmaterial, das mit Sicherheit ein Undichtwerden 
ausschließt, wie Kupferringe oder die verschiedenen, stark gepreßten Gummi­
Asbestdichtungen, ist es möglich, auch solche Stellen überall mit Wärmeschutz­
masse zu umgeben. Wo die Zugänglichkeit erhalten werden muß, sucht man we­
nigstens durch eine isolierende Luftschicht die Wärmeabgabe zu vermindern. Der 
möglichst allseitig mit Wärmeschutzmasse umhüllte Zylinder, zu dem natürlich 
Deckel, Schieber- oder Ventilkasten zu rechnen sind, wird mit einem Mantel aus 
blankem Stahlblech umgeben, der nur noch die allernotwendigsten zur Befestigung 
erforderlichen Berührungspunkte mit den heißen Zylinderteilen besitzt. Soll der 
Zylinderverkleidungsmantel eine bestimmte Temperatur nicht überschreiten, so 
werden diese Befestigungsstellen noch mit besonderer Sorgfalt durchzubilden sein. 

Das Mantelblech wird mittels kleiner Schräubchen entweder auf den Zylinder­
flanschen oder besser auf besonderen Winkeleisenringen befestigt, die nur an ein­
zelnen Stellen mit dem Zylinder fest verbunden sind (Abb. 76 bis 80 und 106 
bis 109). Die erste Anordnung bringt immer erhebliche Erwärmung des Mantel­
bleches mit sich und hat außerdem den Nachteil, daß der für die Wärmeschutz­
masse zur Verfügung stehende Raum meist recht knapp ist, falls man nicht die 
Flanschen übermäßig groß ausbildet, was nach dem früher Gesagten durchaus 
vermieden werden sollte. 

Die Stärke der Wärmeschutzmasse sollte nicht unter 100 mm betragen. Erste 
Firmen gehen damit bis auf das Dreifache. Zwischen Wärmeschutzmasse und 
Stahlblech ist eine mindestens 20 mm breite Luftschicht zu lassen. 

Die Deckelseiten der Zylinder werden durch gußeiserne Blenddeckel verkleidet 
(Abb. 27), die meist auch den Stahlblechmantel tragen. Zweckmäßiger ist es, den 
Mantel auf einem besonderen Ring zu befestigen, da sonst bei einem Öffnen des 
Zylinders das Stahlblech seinen Halt verliert. 

In ähnlicher Weise wird der Anschluß an die Gradführung ausgebildet, falls die 
Verkleidung einen größeren Durchmesser erhält als der Anschlußflansch der Grad­
führung (Abb. 54, 64). 

Dichtungen. 

Die Deckel der Zylinder werden entweder mit einem wärmebeständigen Dich­
tungsstoff (Klingerit u. a.) abgedichtet, wobei eine Druckbeanspruchung durch die 
zu übertragenden Kräfte möglichst vermieden werden sollte, oder die Dichtflächen 
werden dampfdicht aufgeschliffen und höchstens mit einer Zwischenlage aus öl­
getränktem Papier aufeinandergepreßt. Bei großen Durchmessern ist beides wenig 
angenehm. Hier kann ebenso wie bei den nachfolgend beschriebenen Dichtungen 
für Ventilsitze ein weicher Kupferdrahtring eingelegt werden, der den Vorteil bietet, 
daß die erforderlichen Flächen sehr schmal werden und somit die kleinsten Deckel­
durchmesser ergeben. Freilieh ist dabei zu beachten, daß die Dichtung nur bei 
durchaus freien Flächen vollkommen sein kann. Treten bei der Bearbeitung kleine 
Gußfehler zutage, so ist es häufig nicht möglich, die vorgeschriebenen Maße für die 
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Tiefe der Nut, in die der Drahtring eingelegt wird, einzuhalten. Dies ist bei der 
Formgebung zu berücksichtigen, damit abweichende Bearbeitung ohne weitere 
Schwierigkeiten oder unzulässige Verminderung der Festigkeit möglich ist. 

Bei Schieberbüchsen ist, soweit sie eingepreßt werden, eine besondere Dich­
tung nicht erforderlich. Die Ventilsitze wurden früher durchweg kegelig eingesetzt 
und eingeschliffen. Viel bequemer ist die zylindrische Form mit Kupferdichtungs­
ringen Abb. 120, wobei das über die Deckel Gesagte zu berücksichtigen ist. Der 
Ventilsitz a wird in den Zylinder b eingeschoben und durch Anziehen der Befesti­
gungsschrauben für den Steuerungsbock e an den Stellen d und e gleichzeitig ab­
gedichtet. Der Kupferdraht d (2 bis 3 mm stark) wird durch die schräge Fläche des 
Steuerbockes nach außen gepreßt, darf deshalb vor dem Einlegen r-T",....' ,---­

nur wenig kleineren Außendurchmesser haben als die Bohrung des 
Zylinderflansches. Die Abschrägung von c muß so gewählt werden, 
daß sich die untere Kante nicht in den Kupferring einpreßt und 
damit die radiale Ausdehnung verhindert. Die Ringe werden durch 
den starken Druck hart und können nach einem Ausbauen der Sitze 
erst wieder verwendet werden, wenn sie durch Ausglühen und Ab­
schrecken wieder weich gemacht werden. Besser werden für solche 
Fälle Ersatzringe bereit gehalten, da ja auch der Ringquerschnitt 
durch das Zusammenpressen verändert wird. 

Schmierung. 
Abb. 120. 

Die Schmierung der Gleitflächen erfolgt in den meisten Fällen in der Weise, 
daß das Öl vor dem Eintritt in den Zylinder an einer Stelle hoher Dampfgeschwin­
digkeit in den Dampfstrom eingeführt wird, und zwar müssen die Schmierrohre 
soweit verlängert werden, daß der austretende Tropfen keine Gelegenheit hat, sich 
a.n den zunächst liegenden Wandungen hinzuziehen. Es sind also an geeigneten 
Stellen am Zylinder Warzen zum Anschluß der Schmierrohre vorzusehen. Meist 
wird auf diesen zunächst ein Rückschlagventil angebracht, damit der Dampf nicht 
in den Schmierapparat gelangen kann, wenn dieser frisch gefüllt oder nachgesehen 
wird. Bei Flachschiebern ist häufig noch eine besondere Schmierung für den Schie­
berspiegel erforderlich, da hier nicht alle Teile der Tragflächen mit dem Dampf 
in Berührung kommen. Besonders bei liegenden Flachschiebermaschinen muß 
stets das Öl an der obersten Kante des Schiebers zugeführt werden, da sonst dieser 
Teil kein Öl erhalten und sich sehr rasch abnützen würde. Bei Heißdampf genügt, 
besonders bei höheren Kolbengeschwindigkeiten, die Zuführung des Öles in den 
Dampfstrom nicht mehr, da bei der hohen Dampftemperatur ein großer Teil des 
Öles in Dampfform übergeht und die Öle mit hohem Flammpunkt sich weniger 
gut im Dampf verteilen. Es werden deshalb noch besondere Schmierstellen direkt in der 
Lauffläche angeordnet (vgl. Abb. 85 und 112). Daneben wird aber die Zuführung von 
Öl in den eintretenden Dampf beibehalten, weil dann auch die Einl~ßventile Öl er­
halten und der Ölüberzug auf den Kanalwandungen den Wärmeaustausch erheblich 
vermindert. Es ist ja bekannt, daß durch reichlichen (übermäßigen) Verbrauch an 
Zylinderöl der Wärme- und damit Dampfverbrauch der Maschine vermindert wird. 

Die Zuführung des Öles erfolgt naturgemäß unter Druck durch verschiedene 
Arten von Ölpumpen. Am bekanntesten sind die Rittersehen Pumpen und ähn­
liche Bauarten, die indessen den Nachteil haben, daß für jede Schmierstelle eine 
besondere Pumpe erforderlich ist und die auch meist keine direkte Beobachtung 
der zugeführten Ölmenge gestatten. Für Zylinder mit mehreren Schmierstellen 
sind Schmierapparate im Gebrauch, bei denen eine entsprechende Anzahl kleiner 
Pumpenkolben einen gemeinsamen Antrieb erhalten und die jeder Schmierstelle 
zugeführte Ölmenge sichtbar und einstellbar ist. 
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I 
Abb. 122. 

Abb. 124. 

Einzelteile der Zylinder. 

Abb. 121. 

(~ 
I 

Abb. 123. Schnitt A - B. 

Abb. 121 bis 124. Hochdruckzylinder zur Ma­

schine ~;~ X 700. (A. Borsig, G. m. b. H., 

Berlin-Tegel.) 

IV. Vorgang beim Entwurf. 
Im folgenden soll der Versuch gemacht werden, den Gang der Konstruktion 

eines Dampfzylinders zu erläutern. Naturgemäß kann dies nur mit mancherlei 
mehr oder weniger willkürlichen Annahmen geschehen, denn in Wirklichkeit wird 
der Konstrukteur durch den vorliegenden Gesamtentwurf der Maschine, durch 
Rücksicht auf etwa schon vorhandene Modelle u. dgl. meist an viel engere Grenzen 
gefesselt. Der Gesamtentwurf muß ja beim Bau einer durchweg neuen Maschine 
schon vom Dampfzylinder als dem Hauptteil der Maschine ausgehen und deshalb 
dessen Bauart nicht nur im allgemeinen sondern auch in vielen Einzelheiten fest­
legen. Vieles nachstehend erst Gewählte wird deshalb schon beim ersten Entwurf 
berücksichtigt sein müssen. 

Es handle sich um einen an die Gradführung angeschlossenen Niederdruck­
zylinder einer Einkurbelverbundmaschine ungefähr entsprechend Abb. 38 bis 41. 
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Die Länge L der Lauffläche Abb. 125 ist bestimmt durch den Hub 8, die Entfernung 
der äußersten Kolbenringkanten l und den erforderlichen "Überlauf" der Kolbenringe 
von etwa I mm zu L = 8 + l - 2 mm. Ferner muß vorliegen die Zeichnung der 
Ventile mit ihren Sitzen, wenigstens soweit sie die Größe des mit dem Zylinder­
innern zusammenhängenden Raumes bedingen. Die Einlaßventile werden gegen die 
Auslaßventile versetzt sein müssen, damit die Exzenter nebeneinander auf der Steuer­
welle Platz finden, ohne daß der Ventilantrieb aus der Mittelebene der Exzenter 
verlegt zu werden braucht. Zweckmäßig ist es, wenn das Maß h1 des Kolbens schon so 
gewählt wurde, daß a · b Abb. 125 und 128 den erforderlichen Querschnitt für Dampf­
ein- und -austritt ergibt. Es brauchen dann im Deckel keine besonderen Ausspa­
rungen vorgesehen werden, die nur den schädlichen Raum vermehren. Damit ist 
die Lage der Einlaßventile und durch die erforderliche Exzenterentfernung auch 
die der Auslaßventile festgelegt. Die Höhe des Deckels h2 richtet sich danach, 
ob der Anschlußflansch für das Zwischenstück bzw. für die Gradführung von den 
Ventilgehäusen ganz getrennt werden soll wie in Abb. 39 oder nicht (Abb. 3 und 17). 
In unserem Fall wird die Trennung schon mit Rücksicht auf die Abb. 126. 
Zylinderfüße zu bevorzugen sein, die des Aussehens halber nicht 
zu schmal sein dürfen, andererseits aber für den Antrieb der 
Auslaßventile Platz lassen müssen. Da der Zylinderdeckel durch 
die Öffnung im Zwischenstück ausgebaut werden muß, ist sein 

Abb. 125. 

größter Durchmesser möglichst zu be­
schränken, die Befestigung nachAbb.I4 
somit der nach Abb. 117 vorzuziehen. 
Man kann nun zunächst die Anzahl 
der Verbindungsschrauben in den End­
flanschen wählen, ihre Stärke und die 
erforderliche Flanschdicke bestimmen 
und wird dann die möglichst allgemein 

Abb. 127. 

durchzuführende Wandstärke des Zylinders festlegen. Der eigentliche Laufzylinder 
wird dann etwas (bis zu 10 mm) stärker gewählt. Die Durchmesser der Endflanschen 
werden möglichst klein gehalten (vgl. S. 38). Die Weite des sich über die Lauffläche 
erstreckenden Dampfmantels ist abweichend von Abb. 40 zweckmäßig so zu wählen, 
daß sich ein Schnitt nach Abb. 109 ergibt. Für gute und bequeme Herstellung 
des Mantelkerns darf "a" etwa 40 mm nicht unterschreiten; a wird außerdem da­
durch bestimmt sein, daß der Ringspalt am Dampfeintrittsstutzen für den Übertritt 
des Dampfes in den Mantel genügend groß wird. 

Je nach dem Zweck, der mit dem Dampfmantel verfolgt wird, wird seine Länge 
verschieden zu wählen sein. Wir nehmen an, daß er der Heizung wegen angeordnet 
sei. Er könnte dann noch etwas länger gemacht werden als in Abb. 39, etwa bis zur 
Mitte der Einlaßventile reichend, wobei sich günstigere Verhältnisse am AuslaB­
ventilgehäuse ergeben. Der Anschluß der Einlaßkanäle an den Dampfmantel in 
Abb. 39 erscheint nicht ganz unbedenklich, weil deren Kerne doch wohl meist ge­
sondert hergestellt beim Zusammenbau an den Dampfmantelkern herangeschoben 
werden. Statt der vorgesehenen Abrundung kann dabei leicht eine beträchtliche 
Querschnittsverengung nach Abb. 128 entstehen. 

Man wähle deshalb diesen Querschnitt lieber reichlich groß, etwa nach Abb. 129. 
Die Abb. 39 läßt den Schluß zu, daß das Zylindermodell ursprünglich für einen 
kleineren Verkleidungsdurchmesser entworfen war, so daß die Ventilgehäuse aus 
dem Verkleidungsmantel herausragten und durch besondere Hauben geschützt 
wurden. Bei entsprechend großen Verkleidungsdurchmesser entstehen bei der Form 
nach Abb. 129 keine Schwierigkeiten. 

Die Herstellung des Mantelkerns wird unnötig erschwert, wenn seine Stirn-
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flächen schmale Vorsprünge aufweisen, die beim Aufstellen des Kerns auf die Stirn­
seiten leicht beschädigt werden. An Stelle der beiden Reinigungsöffnungen nach 
Abb. 37 auf Zylindermitte werden besser je zwei Öffnungen am Ende des Dampf­
mantels, und zwar in der wagrechtenMittelebene angeordnet, was die Entlüftung des 
Kerns, die Zugänglichkeit beim Putzen und die Bearbeitung erleichtert. 

Die Breite b des Dampfauslaßkanals (Abb. 126) richtet sich nach dem Flansch 
für die Auslaßventilsitze. Die Form nach Abb. 38 ist weniger zu empfehlen, weil 
beim Einsetzen der Stiftschrauben infolge des an dieser Stelle bereits etwas lockeren 
Gefüges leicht Undichtheit entstehen kann (Abb. 130). Die Lage vom Dampf­
ein- und -austrittsstutzen ist gegeben durch die Forderung, daß die Summe der 
Flanschdurchmesser symmetrisch zur Maschinenmitte liegen soll. Hier ist nachzu­
prüfen, ob die Breite c (Abb. 127) für den Dampfaustritt genügt. Für die Flanschen 
der Einlaßventilgehäuse gilt das für die Auslaßventile Gesagte. 

Soll der Zylinder auch vorn einen besonderen Deckel erhalten, so kann dieser von 
innen eingesetzt werden, entsprechend Abb. 27, 64 oder 68 von außen, etwa nach 

Abb.128. Abb.129. 

Abb. 130. 

Abb. 131. 

Abb.13. DiefürerstereBau­
art erforderlichen Schrauben 
sind so zu bemessen, daß zwi­
schen den Dichtflächen eine 
größere Pressung erzeugt 
werden kann, als der höchste 
im Zylinder auftretende 
Überdruck. Ein angegossener 
Boden muß eine Öffnung 
haben, die ihre Bearbeitung 
mit der zum Ausbohren des 

Zylinders zu verwendenden Bohrspindel zuläßt. Man wird sich daher vorher mit der 
Werkstatt über das zu verwendende Bohrwerk einigen müssen. Bei großem Zylinder­
durchmesser ergeben sich bei dem eingegossenem Boden nur die Schwierigkeiten, 
die im Abschnitt über die Rücksichten auf die Gießerei bereits erwähnt wurden. 
Bei kleinem Durchmesser wird man gegebenenfalls wegen des zu kleinen Ring­
raumes zwischen Stopfbüehsdeckelflansch und Zylinderrohr, letzteres kegelig er­
weitern (Abb. 131) und einen größeren Anschlußflansch in Kauf nehmen müssen. 

Nun sind noch die Anschlüsse für die Steuerwellenlagerböcke anzubringen. In 
Abb. 39 sind diese von den Endflanschen getrennt. Sofern der Zwischenraum ge­
nügend groß ist, bzw. nach der Breite der Steuerwellenlager, bzw. -lagerböcke groß 
ausfällt, ist dagegen nichts einzuwenden. Doch wird es fast stets möglich sein, diese 
Flächen an die Endflanschen heranzuführen und damit die aus Abb. 41 erkennbare senk­
rechte Rippe zu vermeiden. Die Lage der Anschlußflächen ist so zu wählen, daß sie be­
quem durch Fräsen oder Hobeln bearbeitet werden können, daß z. B. beim Anschluß 
an die Endflanschen die zu bearbeitenden Flächen über diese herausragen. In Abb. 38 
liegen die Flächen symmetrisch zur Zylindermitte. Mit Rücksicht auf die Form des 
Steuerwellenlagerbockes muß häufig die untere Fläche tiefer liegen. Über die Anordnung 
der Indikatorbohrungen, Entwässerungsstutzen u . dgl. ist das in früheren Abschnitten 
Gesagte zu beachten. Die Zylinderfüße werden gewöhnlich kürzer ausfallen als in 
Abb. 40, wo die Zylindermitte höher liegt, als heute im allgemeinen üblich ist. Maß­
gebend war hier wohl die Absicht, die Fußflächen mit den Flanschen des Dampfein­
und -auslasses in eine Ebene zu legen und die Bearbeitung zu vereinfachen. 

Das gewählte Beispiel gibt natürlich nicht die Gelegenheit, alle etwa zu beach­
tenden Punkte zu erörtern. Manches früher Gesagte mußte wiederholt werden. 
Bei anderen Zylindern werden andere Punkte zu berücksichtigen, ja ausschlag­
gebend sein, auf die in den früheren Abschnitten hingewiesen wurde. 
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