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Vorwort.

Die vorliegende Arbeit behandelt die Bauart der Zylinder ortfester Dampf-
maschinen an Hand von Werkstattzeichnungen angesehener Firmen und hebt da-
bei den Zusammenhang zwischen der Form, den Betriebsbedingungen und der Her-
stellung besonders hervor.

Das Heft wird fiir jingere Konstrukteure eine brauchbare Ergénzung und Er-
weiterung der ausfiihrlichen Werke iiber Dampfmaschinen bilden.

Bei der Bearbeitung der ersten Auflage konnte die Befiirchtung auftauchen,
da die Kolbenmaschine bald ganz den Schaufelmaschinen werde weichen miissen.
Aber die letzten zehn Jahre haben erwiesen, daB} der frithere Wettkampf um den
giinstigsten Dampfverbrauch je indizierte Pferdekraftstunde in seiner Fortsetzung
zu falschen Ergebnissen gefiithrt hatte und dall es in erster 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 Hochstdruckdampf
oder zur Zwischendampfverwertung ist sie der Dampfturbine oft iiberlegen, nament-
lich dann, wenn ihre geringere Drehzahl weitere betriebstechnische Vorteile bietet.

Die zweite Auflage bringt neue Abschnitte iiber Passungen und Dichtungen
sowie eine kurze Darstellung des Vorganges beim Entwurf. Neu aufgenommen sind
verschiedene Konstruktionen fiir Hochstdruck und Gleichstrom. Ein Teil der dlteren
Abbildungen konnte mit voller Berechtigung beibehalten werden, da die Zylinder
fur mittlere Driicke im wesentlichen unverandert geblieben sind und die fiir den-
Fortschritt mafBgebenden Gesichtspunkte auf der Gegeniiberstellung von Alt und
Neu beruhen.

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

Berlin, im Juli 1927.
H. Frey. C. Volk.
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I. Allgemeine Gesichtspunkte.

Fiir die Konstruktion der Dampfzylinder sind hauptsichlich folgende Gesichts-
punkte von Bedeutung:

1. Riicksicht auf billigste Herstellung und Vermeidung von Bauarten,
die die Herstellung erschweren oder gar gefahrden konnten. In erster Linie wird
dabei die Herstellung des GuBstiickes zu beachten sein, wiahrend an zweiter Stelle
die weiteren Bearbeitungen einschlieflich der erforderlichen Priifungen auf Dicht-
heit u. dgl. von Wichtigkeit sind.

2. Riicksicht auf die im Betriebe auftretenden Beanspruchungen und
Beachtung der unvermeidlichen Forménderungen, die einesteils durch die zu tiber-
tragenden Krifte, andernteils durch die verschiedene Erwirmung der einzelnen
Zylinderteile und der mit dem Zylinder unmittelbar in Beriihrung kommenden Teile
der Maschine bedingt sind.

3. Riicksicht auf giinstigste Ausniitzung der zugefiihrten Wérme,
d. h. moglichste Vermeidung aller Verluste, die sich einteilen lassen in Verluste durch
Warmeausstrahlung und Ableitung an die umgebende Luft einerseits und Warme-
abgabe des eintretenden Dampfes an die Zylinderwand und an den austretenden
Dampf anderseits.

Riicksichten auf den GuB.

Man gebe dem Zylinder eine iiberall ziemlich gleiche Wandstirke und halte nur
die Flanschen, soweit wie unbedingt erforderlich, kraftiger als die Wandung.

Es ist eine viel zu wenig beachtete Tatsache, dall eine moglichst gleichmafige
Wandstirke den sauberen Gul eines sonst verwickelten Stiickes stets auBerordent-
lich erleichtert. Bestrebungen, durch Anwendung verschiedener Wandstédrken an
Material zu sparen, haben fiir die hier zu betrachtenden Zylinder ortsfester Ma-
schinen keine Berechtigung.

Der Materialwert eines fertigen Zylinders von rd. 3000 kg Gewicht wird in den
meisten Fillen ungefihr 25 vH der Herstellungskosten (einschlieflich 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 FehlguB8 mit allen seinen unangenehmen Folgen dadurch vermieden
werden kann.

Der Ubergang von schwiicheren zu stéirkeren Stellen (Flanschen, Laufflichen usw.)
sei allmihlich, unter Vermeidung von Materialanhdufung. Dabei wird oft iiber-
gehen, daB durch die Zugabe fiir die Bearbeitung das Verhaltnis der Wandstarken
ganz erheblich anders ausfillt, als es auf der Zeichnung des fertigen Zylinders er-
scheint. Bei neuen schwierigen GuBstiicken fertige man daher eine besondere Zeich-
nung fiir die Tischlerei und GieBerei an oder zeichne wenigstens an den Ubergangs-
stellen auch die Wandstiarke des Rohgusses ein.

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

Einzelkonstruktionen. 1. Heft. 2. Aufl. 1



2 Allgemeine Gesichtspunkte.

Abb. 1 und 2 zeigen richtige und unrichtige Materialverteilung beim Anschlull
des Ventilgehéduses an den Zylinder; Abb. 3 zeigt, wie man eine Materialanhdufung
vermeiden kann, falls man gezwungen ist, den Zylinderflansch an das Ventilgehduse
anlaufen zu lassen. Doch wird man diese Ausfilhrung nach Moglichkeit umgehen
und trachten, den Flansch vom Ventilgehduse zu trennen. (Vgl. Abb. 27.)

Wenn Rippen, lingere Stutzen fiir Entwasserung, Schmierung u. dgl. nicht zu
vermeiden sind, sollte mindestens angestrebt werden, sie senkrecht auf die betreffen-
den Fliachen aufzusetzen. Fehler werden hier sehr haufig begangen, und die Folge
ist, daB die in den spitzen Ecken sich notwendigerweise ergebende Materialanhaufung
schwammigen oder gar pordsen Guf verursacht. Stutzen, an die Rohrleitungen

Abb. 3.
3 |
AN ) | Ve
Abb. 1. Abb. 2. Abb. 4. Abb. 5.

mit Flanschen oder Hiahne u. dgl. anzuschlieBen sind, und die deshalb ziemlich
bedeutenden Durchmesser erhalten miissen, werden, trotz groflerer Arbeit fiir den
Former, vorteilhaft nach Abb. 4 oder Abb. 5 ausgefilhrt. Am besten ist es immer,
derartige Angiisse moglichst zu vermeiden oder doch so kurz wie moglich zu halten.
Wihrend man frither stets bestrebt war, Dichtungen unter der Zylinderverkleidung
zu vermeiden, hat sich lingst die Uberzeugung Bahn gebrochen, daB bei sachgemaBer
Ausfithrung gegen derartige Dichtungen keine Bedenken bestehen. Auch werden
Ersparnisse durch das Angiefen langer Stutzen in den meisten Féllen nicht erzielt,

—~— wenn alle unangenehmen Uberraschungen, die man dabei zu gewartigen
2| hat, richtig eingeschétzt werden.
Wenig angenehm sind fiir den Former angegossene, weitausladende

moglichst zu vermeiden. Wie weit man in dieser Hinsicht gehen darf,
hiangt natiirlich sehr von der Leistungsfahigkeit der betreffenden For-
f merei ab. Man wird {iberhaupt haufig Konstruktionen finden, die durch-
Abb. 6. aus nicht ohne weiteres fiir jede GieBlerei ausfithrbar sind. Schon
iiber die Frage, wann oder bis zu welcher Grofle die Lauffliche des Zylinders ein-
gegossen werden kann, oder ob ein besonderer Einsatzzylinder erforderlich ist, gehen
die Ansichten weit auseinander. Dasselbe gilt fiir die Schieberspiegel und die Lauf-
biichsen der Kolbenschieber. Bei einigermafBlen breiten Schieberkasten wird es
immer schwierig bleiben, einen tadellosen Guf 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 anschlieBenden Kanalkernen
nicht leicht zur Seite ausweichen kann und sich an den in Abb. 6 angedeuteten
Stellen festsetzt. In diesen Fillen werden die Vorteile des Gusses in stehender Form
gegen diese Nachteile abzuwagen sein. Die Ansténde, die pords gegossene Spiegel
im Betrieb ergeben, haben auch zur Konstruktion besonder saufgesetzter, auswechsel-
barer Schieberspiegel gefithrt. Wenn anderseits einzelne Firmen so weit gegangen

L/;:{_ FiiBe. Sie sind auch aus Griinden, die spater erortert werden sollen,



Riicksichten auf den GuB. 3

sind, sogar die bei Ventilmaschinen bisher allgemein iiblichen, besonders eingesetzten
Ventilsitze zu verlassen und die Dichtflichen der Ventilsitze unmittelbar in den Zylinder
einzudrehen (vgl. Abb. 7 bis 9), so beweist dies ein ungewohnliches Vertrauen auf
tadellosen, porenfreien ZylinderguBl. Riicksichten auf die GieBerei sind auch bei der
Konstruktion des haufig angegossenen vorderen oder unteren Zylinderdeckels zu
nehmen. Meist wird ja schon wegen der spiteren Bearbeitung die Stopfbiichse be-
sonders eingesetzt werden, so daBl die verbleibende Offnung eine betriichtliche GroSe
besitzt. Immerhin ist besonders bei Zylindern von groBem Durchmesser zu beachten,
daBl der Mittelkern der Form vor dem Gu8 in der Hauptsache durch den Hals vom

Abb. 7 bis 9. Hochdruckzylinder einer liegenden Einkurbel-

Verbundmaschine@ X 1000; n = 80.
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Abb. 10.

Durchmesser D (Abb. 10) getragen werden muB, und dafB es sich deshalb empfiehlt,
diesen nicht zu klein zu wihlen.

Der hintere, bzw. obere Zylinderflansch wird wohl stets eine zusammenhéingende
Ringflache bilden, im Gegensatz zum vorderen Flansch, der, wie wir spiter sehen
werden, héufig mit Unterbrechungen ausgefiihrt wird. Es ist dies wesentlich, weil
dadurch das Aufsetzen eines ,,verlorenen Kopfes“ von ringformigem Querschnitt
erindglicht wird, der bei groBeren Zylindern stets angewandt werden sollte. Bei
Aussparungen im hinteren Flansch ist deshalb hierauf Riicksicht zu nehmen.

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

Wie schon oben erwdhnt wurde, sind Rippen zur Versteifung im allgemeinen

1*



4 Allgemeine Gesichtspunkte.

nur in den Féllen anzubringen, in denen auf andere Weise eine geniigende Festigkeit
nicht zu erzielen ist. Dann ist aber darauf zu achten, daB die Rippen mindestens
gleiche Wandstarke wie die anschlieBenden Teile des Zylinders haben, und zwar
unter Beriicksichtigung einer etwaigen Zugabe fiir Bearbeitung der durch die Rippen
versteiften Teile. Rippen, die zur Versteifung gegeniiberliegender Kanalwandungen
eingegossen werden, sind stets etwas stirker als diese Wandungen zu halten, da sie
haufig durch nicht sorgfiltige Ausfithrung der betreffenden Kerne wesentlich
schwiicher ausfallen, als die Zeichnung angibt. Hohe auBenliegende Rippen sind zu
vermeiden und in vielen Fallen, in denen sie an ausgefiihrten Zylindern anzutreffen
sind, durchaus entbehrlich. Es kann allerdings auch Fille geben, in denen Rippen,
ohne dafl deren Anwendung aus Festigkeitsriicksichten 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
konnte, freien Abzug nach oben zu bieten.

SchlieBlich darf bei der Durchbildung der Zylinder auch nie auBer acht gelassen
werden, daf es moglich sein muB, die Kanile u. dgl. in allen Punkten sauber von
Kernresten zu reinigen. Es sind des-
halb die erforderlichen Reinigungsoff-

nungen auf der Zeichnung genau anzu-
af geben. Diese werden meist schon zum
|

Abfiithren der Luft aus den Kernstiicken
erforderlich sein. Es kann jedoch auch
der Fall eintreten, daB lediglich zur
Kontrolle noch besondere Offnungen
Abb. 11. Abb. 12. vorgesehen werden miissen. Beispiels-
weise kann es bei der in Abb. 12 ange-

deuteten Form vorkommen, daB der Kern des Kanals @ in der Form nicht richtig
an dem Kern b anliegt. Es entsteht eine stark vorspringende Rippe, die unter Um-
standen sogar die ganze Offnung verschlieBen kann und die ohne eine Schauoffnung ¢
weder bemerkt noch entférnt werden kann. In Abb. 39 und 41 sind runde Offnungen
zum Ableiten der Kernluft ersichtlich, die durch Blindflanschen verschlossen werden.

Riicksichten auf die Bearbeitung.

Die Art der Bearbeitung des GuBstiickes wird insofern fiir die Bauart von Ein-
fluB sein, als mit den Abmessungen der vorhandenen Werkzeugmaschinen gerechnet
werden mufl. Lange und Durchmesser der Spindel des Bohrwerkes, Durchgangs-
querschnitte der Karusseldrehbank und der Hobelmaschinen werden unter Um-
stinden auch die Form des Zylinders beeinflussen. Hier soll nur allgemein darauf
hingewiesen werden, dafl oft ganz gedankenlos die Bearbeitung erschwert und ver-
teuert wird, wenn beispielsweise kleinere Stutzen u. dgl., deren Arbeitsflichen leicht
in einer Ebene oder doch wenigstens in parallelen Ebenen angeordnet werden konn-
ten, wahl- und zwecklos auf den Umfang des Zylinders verteilt werden. Wie bei der
Bearbeitung aller grofleren Werkstiicke sollte hier in erster Linie der Grundsatz
beachtet werden, dafl jedes irgendwie vermeidbare Umspannen des Werkzeuges oder
des Werkstiickes weggeworfenes Geld ist.

Passungen.

Die heute fiir Massenherstellung und Austauschbarkeit erforderliche Angabe der
»»Passungen‘‘ findet sich auf Zylinderzeichnungen nur vereinzelt. Fiir die Zylinder-
bobhrung kann zwar die Vorschrift des genauen MafBes angegeben werden, vgl. Abb. 73
und Abb. 84 fiir ,,Einheitsbohrung*. Es ist aber zu bedenken, dal das genaue Maf



Festigkeit und Forminderung. 5

beim Ausbohren groferer Zylinder an sich schon schwer eingehalten werden kann.
Auflerdem muf} hin und wieder der Zylinder ein wenig gréfer gebohrt werden, wenn
sich vor dem Schlichten in der Lauffliche ein kleiner an sich belangloser GuBfehler,
etwa kleine Gasblasen oder dgl. zeigt. Man wird bei groferen Zylindern Kolben-
korper und Kolbenringe erst nach dem Schlichten der Zylinderbohrung fertigstellen.
Fiir warm eingezogene oder kalt eingepref3te Schieberbiichsen u. dgl. kénnen die bis
heute festgelegten DIN-Passungen fiir Pre8sitz nicht verwendet werden, da diese
wohl mit besonderer Beriicksichtigung der im Werkzeugmaschinenbau vorkommen-
den Fille bestimmt wurden, fiir die eben erwahnten Falle aber nicht geniigende
Sicherheit gegen Lockerwerden gewéhren. Auch hier werden die Biichsen besser erst
nach dem Ausbohren des Zylinders fertiggestellt und der Werkstatt das erforderliche
UbermaB angegeben.

Fiir das Zentrieren der Deckel u. dgl. darf hochstens ,.enger Laufsitz* vor-
geschrieben werden. Ein engerer Sitz kann bei ungleicher Erwarmung leicht gefihr-
liche Spannungen verursachen. Meist kann ohne weiteres auch ein weiterer Spiel-
raum zugelassen werden, weil durch die meisten der heute gebréuchlichen Kolben-
stangendichtungen eine geringe Querverschiebung der Kolbenstange méglich ist und
eine durchaus genaue Zentrierung von Stange und Zylinder sowieso durch Warme-
dehnungen vereitelt werden kann. Gleiches gilt auch fiir zylindrisch eingesetzte
Ventilsitze (Abb. 120), bei denen die Riicksicht auf leichtes Herausnehmen geniigendes
Spiel erfordert. Dagegen wird man bei Zylindern mit eingegossenen Ventilsitzflachen
(vgl. Abb. 7 und 8,31 bis 34 und Abb. 106) fiir genaue Zentrierung der Steuerbocke
im Zylinder (enger Laufsitz und weniger) sorgen miissen, da die in den Ventilbocken
eingeschliffenen Ventilspindeln keine seitliche Verschiebung zulassen.

Festigkeit und Formiinderung.

Es liegt auBerhalb des Rahmens vorliegender Arbeit, auf die eigentlichen Festig-
keitsberechnungen der einzelnen Teile der Dampfzylinder, Deckel u.dgl. néher
einzugehen. Es wird nur darauf hinzuweisen sein, welche Teile einer besonderen
Beachtung in dieser Hinsicht bediirfen, und auf welche Weise unnétige oder schid-
liche Beanspruchungen vermieden werden konnen.

Der Zylinder hat in erster Linie dem hochsten auftretenden Innendruck stand-
zuhalten und die bei der Arbeit des Dampfes frei werdenden Krafte auf die einfachste
und sicherste Weise zu iibertragen. Dabei sind Forménderungen, wenn auch meist
unscheinbarer Art, natiirlich nicht zu vermeiden und entsprechend zu beriick-
sichtigen.

Fir die Wahl der Wandstarke des eigentlichen Zylinders sind eine Reihe von
teils auf Erfahrung teils auf Rechnung fufender Formeln im Gebrauch, die dem
Konstrukteur meist einen betrachtlichen Spielraum lassen, innerhalb dessen er die
Wandstiarke wahlen kann. Bei den Abmessungen der Kanalwénde, des Schieber-
kastens usw. wird die Wandstérke natiirlich auBerordentlich von der Formgebung
abhéngig sein. Die verschiedenen Arten angeniherter Berechnung aufzuzahlen, hat
hier wenig Wert, da alle diese Rechnungen stets die fast unvermeidlichen und un-
berechenbaren GufBspannungen unberiicksichtigt lassen. Eine allzu knappe Be-
messung der Wandstidrken hat, wie schon oben erwihnt, nicht viel Zweck, da der
Materialwert des Dampfzylinders nicht besonders ins Gewicht fallt.

Die Ubertragung der Zug- und Druckkrifte vom Zylinder auf die Kreuzkopi-
fithrung geschieht fast ausnahmslos unmittelbar durch den Zylinderflansch auf einen
entsprechenden Flansch der Gradfithrung. Die friither fiir stehende Maschinen
iibliche, aus dem Schiffsmaschinenbau iibernommene Anordnung, bei der der Zylinder
einerseits durch Flanschverbindung mit dem guBeisernen Stéinder und andererseits
mittels angegossener Augen mit den schmiedeeisernen Séulen verschraubt wird, ist



6 Allgemeine Gesichtspunkte.

heute fiir groBere ortsfeste Maschinen kaum mehr im Gebrauch. Man zieht es viel-
mehr vor, auch bei stehenden Maschinen die Gradfithrung mit einem umlaufenden
Flansch auszubilden, an dem die schmiedeeisernen Siaulen befestigt sind, und der es
gestattet, die Krafte auf den ganzen Zylinderumfang zu verteilen.

Um den Flansch des Zylinders moglichst von Biegungsbeanspruchungen frei zu
halten, werden an Stelle der frither bevorzugten, durchgesteckten Kopfschrauben
meist Stiftschrauben zur Befestigung mit dem Gradfithrungsflansch verwendet, die,
wenn moglich, so angeordnet sein sollten, daf die Zugkrafte direkt auf das eigent-
liche Zylinderrohr iibertragen werden. Fiihrt man die Schrauben durch den Grad-
fihrungsflansch hindurch, so da die Muttern sichtbar auBlen liegen, so ist diese
Forderung meistens nicht ganz zu erfilllen. Im Gegenteil wird man dann meistens
den Schraubenkreis ziemlich groB wahlen miissen, sowohl des Aussehens wegen, als
auch um die Schraubenlinge klein zu halten. Es ist aber hierbei zu berticksichtigen,
daB die Verbindung bei gleicher Schraubenstarke um so fester ausfallt, je kiirzer die
Schrauben gehalten werden konnen; besonders bequem ist der aus Abb. 13 ersicht-
liche Doppelflansch, der bei groBter Starrheit kurze Schrauben gestattet und zugleich

die Moglichkeit bietet, dem Schraubenkreis den

gewiinschten kleinen Durchmesser zu geben. Bei

Verbundmaschinen mit hintereinanderliegenden

Zylindern (Einkurbel-Verbundmaschinen) beachte

man namentlich den dem

Hochdruckzylinder gegen-

iberliegenden Flansch des

Niederdruckzylinders, be-

sonders wenn der Nieder-

druckzylinder, wie dies

heute meistens geschieht,

an die Gradfibrung an-

schlie3t. Wegen des Deckel-

Abb. 13. flansches erhélt er einen Abb. 14.
ziemlich bedeutenden

Durchmesser und ist ohne Versteifungsrippen oft iiberhaupt nicht ausfiithrbar. Es ist
deshalb jedes Mittel, den Deckelflansch zu verkleinern, von Wert. Diein Abb. 14 dar-
gestellte Befestigung des Deckels hat sich als niitzlich 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 Zwischenstiick (Laterne). Hinsichtlich der bisher betrachteten
Krifte in Richtung der Zylinderachse darf schlieBlich nicht ibersehen werden, dal} der
Zylinder meist durch die Dampfkanile ganz erhebliche Unterbrechungen erfahrt.
Bei breiten Schieberkandlen wird man deshalb kraftige Verbindungsstege vorzu-
sehen haben, die ja schon mit Riicksicht auf den Gul}, wie oben erwahnt, wiinschens-
wert sind. Andererseits konnen bei liegenden Ventilzylindern mit angegossenen
Kanilen zwischen den Ventilgehiusen die Kanalwinde zur Ubertragung der axial
wirkenden Krafte mit herangezogen werden, wenn sie moglichst geradlinig von
einem Zylinderflansch zum anderen durchgefiihrt werden. Trotz aller Vorsichtsmal-
regeln wird man aber doch bei leichtgebauten Maschinen, besonders Einkurbel-
Verbundmaschinen, héufig die Beobachtung machen, daB das Ende des hinteren
Zylinders bei jedem Hub eine Bewegung in der Richtung der Achse zeigt. Diese Be-
wegung, die schon bei einer Grole von ca. !/, mm recht auffallig ist, wird besonders
Laien stets etwas beunruhigen, obschon sie ja rechnungsméaBig als durchaus normal
erwiesen werden kann. Die Langsdehnungen sind ziemlich unschadlich, falls nur da-
fiir gesorgt ist, dal auch die Steuerungsteile an der Verschiebung teilnehmen kénnen.
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Soll die erwahnte Bewegung des Zylinders moglichst verhindert werden, so wird man
eben recht kriftig konstruieren miissen. Bei groBeren Zylindern mit Flachschieber-
steuerung ist auch die Beanspruchung, die durch die Schieberreibung entsteht, zu
beriicksichtigen. Das Moment des Reibungswiderstandes (Widerstand mal Abstand
des Schieberspiegels von Zylinderachse) kann unter Umstdnden eine senkrecht
zur Achse auftretende Bewegung des hinteren Zylinderendes verursachen und be-
sonders bei stehenden Maschinen stérend wirken. Bei liegenden Zylindern lassen
sich seitliche Verschiebungen durch entsprechende Abstiitzung des ZylinderfuBles
verhindern. Vorsicht ist ferner geboten bei den Flanschen der Ventilgehéuse liegen-
der Maschinen,  die bei der frither beliebten Anordnung kegelformig eingesetzter
Ventilsitze durch Keilwirkung stark beansprucht werden. Risse, die wegen zu
geringer Stirke der Flanschen hier auftreten und meist von einer der Befestigungs-
schrauben ihren Ausgang nehmen, gehoren zu recht haufigen Unféllen.

Die Spannungsverhiltnisse, die durch die Warmedehnungen im Betriebe auf-
treten, sind zweifellos auch in einfachen Fillen sehr schwer genau festzustellen.
Das darf aber kein Grund sein, sie so wenig zu beachten, wie das haufig der Fall ist.
Unfalle, die hierauf zuriickzufiihren sind, haben sich, wie vorauszusehen war, in
groBerer Anzahl nach der Einfiihrung von iiberhitztem Dampf bemerkbar gemacht.
Um Risse durch Wirmespannungen zu vermeiden, hat man héufig das Kind mit dem
Bade ausgeschiittet und z. B. fiir die HeiBdampfzylinder die Forderung aufgestellt,
angegossene Kanéale seien iiberhaupt zu oz
vermeiden. Dafl dies nicht ohne weiteres _ 7B 1L ¥ !
berechtigt ist, moge ein Vergleich der Abb. | | Az b |r e { 1
15 und 16 zeigen. In Abb. 15 ist der obere 2= “*"_—f-”“"—*\ a ‘i
Teil eines Ventilzylinders gewohnlicher Bau- | | ( '
art dargestellt. Der Frischdampf stromt
durch den Heizmantel und von diesem durch
das eingebaute Absperrventil in den die beiden Ventilgehause 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 dem gleichen Mafle, von der Aulenwand, besonders wenn die
Stirke der Warmeschutzmasse gerade an dieser Stelle nur sehr geringist, wie dies meist der
Fallist. Die Folgen der ungleichen Erwérmung sind eine bedeutend groere Dehnung der
Mittelwand und dementsprechende Zugbeanspruchungen der beiden anderen. Im Gegen-
satz dazu zeigt Abb. 16 einen auf Mitte Zylinder angeordneten Dampfzufiihrungskanal
einer Maschine ohne Mantel, gegen dessen Konstruktion keine Bedenken bestehen. Zwar
wird die duBere Kanalwand auch hohere Temperatur annehmen, als der an die Lauf-
fliche grenzende Teil, der zudem noch die kilteste Stelle der Lauffliche sein wird.
Der Temperaturunterschied ist aber ganz wesentlich geringer, da ja kein Teil die volle
Dampftemperatur annehmen wird; auch ist der Kanal so geformt, dal er die auf-
tretenden Spannungen ohne Nachteil aufnehmen kann. Ein Beispiel eines Unfalles
moge hier noch angefiihrt werden, das recht deutlich das verschiedene Verhalten
derselben Konstruktion bei verschiedenen Betriebsverhiltnissen zeigt. Es handelt
sich um eine Einzylinderauspuffmaschine mit Ventilsteuerung, deren Zylinder dhn-
lich wie Abb. 27 konstruiert war. Die Maschine sollte mit Dampf bis 280° betrieben
werden. Durch die Betriebsverhiltnisse war aber lingere Zeit der Maschine Dampt
von 300° und mehr zugefithrt worden. Eines Tages zeigten sich die in Abb. 17 an-
gedeuteten Risse im oberen Ventilkasten, die sich nach kurzer Zeit so stark er-
weiterten, daB schleunige Abhilfe geboten war. Es wurde, um den Zylinder bis zum
Einbau eines Ersatzzylinders in Betrieb behalten zu konnen, das eingebaute Absperr-
ventil entfernt, die betreffende Offnung verschlossen und der Dampf, statt wie bis-

Abb. 15. Abb. 16.
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her durch den Heizmantel, direkt von oben in den Ventilkasten eingefiihrt. Der
Zylinder wurde nicht geheizt, der Dampfmantel blieb durch die iiberfliissig ge-
wordene Dampfeintrittsoffnung auf der Unterseite des Zylinders mit der duleren
Luft in Verbindung. Dabei zeigte sich nun, dal die Risse sich nicht mehr wie bisher
beim Inbetriebsetzen der Maschine 6ffneten, sondern fest geschlossen blieben, da
die Mittelwand (entsprechend a in Abb. 15) nunmehr auch keine héhere Temperatur
mehr annehmen konnte als die oberste Wand.

DaBl bei allen mit HeiBdampf betriebenen Maschinen auBlen liegende Rippen
und sonstige Angiisse, die nicht sehr gut vor Warmeausstrahlung geschiitzt sind,
leicht ein Unrundwerden der Lauffliche verursachen kénnen, liegt auf der Hand.
Besonders ist dies der Fall bei lingeren angegossenen Fiilen. Diese bewirken so-
gar oft bei Sattdampfmaschinen, ja selbst dann, wenn die Lauffliche besonders
eingesetzt ist, daBl der Kolbenkérper an den Stellen,
an denen die Fiile angesetzt sind, die Lauffliche an-
greift. Allerdings kann dies auch lediglich daher kom-
men, dafl die Fiie an den FuBiplatten seitlich gefiihrt
sind. Da sie infolge der Erwédrmung linger werden und
an seitlichem Ausweichen verhindert sind, driicken sie
an den Ansatzstellen auf die Zylinderwand und ver-
ursachen dort eine schidliche Forménderung. Man
ist ja bei HeiBdampfmaschinen meist bestrebt, die an-
-gegossenen Zylinderfiile iiberhaupt zu vermeiden, in-
dem man den Zylinder einerseits an der Gradfiihrung
und andererseits in einem besonderen Tragringe oder
dem mit FuB versehenen Zwischenstiick lagert. Aber
auch in diesem Falle ist stets darauf zu achten, daB
die Fiile auch wirklich moglichst kiihl bleiben. Andern-
falls muB man immer damit rechnen, daf3 die hinten
angebrachten Fiile die Warme weniger leicht ableiten
konnen als die verhiltnismaBig groBe Masse der Grad-
filhrung, und daB deshalb das hintere Zylinderende
im Betrieb etwas hoher liegt, als im kalten Zustand.
Man kann diesen Ubelstand zwar durch geschickte
Montage zu verhiiten suchen, wird aber immer damit rechnen miissen, daf} die
beabsichtigte Wirkung nur unvollkommen erreicht wird.

Zum Schlusse moége nochmals darauf hingewiesen werden, daBl bei groBeren
Maschinen, insbesondere bei Einkurbel-Verbundmaschinen, infolge der Erwarmung
der Zylinder eine Verschiebung von Mitte Zylinder gegen Mitte Schieber oder gegen
die Steuerwelle eintritt. Lange Steuerwellen sind unter Verwendung ldngsbeweg-
licher Kupplungen zu teilen, so daB der zu einem Zylinder gehorende Teil der Steuer-
welle sich mit diesem verschieben kann. Bei Schiebersteuerungen wird man beim
Einstellen des Schiebers auf die Verschiebung des Zylinders Riicksicht nehmen
miissen.

Abb. 17.

Wirmeausniitzung.

Das Bestreben, einen moglichst geringen Dampfverbrauch zu erzielen, hat im
Laufe der Jahre zu auBerordentlich verschiedenen Dampfzylinderformen gefiihrt.
Auch heute kann man kaum sagen, daB fiir eine bestimmte Bauart eine allgemein
anerkannte giinstige Form bestehe. Dies liegt in der Hauptsache wohl daran, daB
der EinfluB der Zylinderbauart durch zahlreiche andere Einfliisse bald in giinstigem
bald in ungiinstigem Sinne verindert wird. Wahrend der eine Konstrukteur Er-
folge in dieser Hinsicht der Verkleinerung der sog. schiadlichen Raume oder der
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Flachen desselben zuschreibt, sieht der andere in der Anwendung eines Dampf-
mantels, der dritte in bester Isolierung und wieder ein anderer vielleicht in der
Loslosung aller Dampfkanéle den Weg zu giinstigster Dampfausniitzung. In einem
Punkt scheint ja allerdings heute ziemlich Ubereinstimmung zu herrschen, daB
nadmlich die Art der dulleren Steuerung den frither weit iiberschitzten Einflul nicht
hat. Natiirlich 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, daBl der Einbau der Steuerorgane, d.h. die Form
des Zylinders, zu dem natiirlich hier unter Umstinden auch die Deckel zu rechnen
sind, weitaus den gré8ten Einflul ausiibt.

Wie bereits gesagt wurde, konnen die Warmeverluste, soweit sie nicht eine
Folge der durch die Steuerung gegebenen Dampifverteilung sind, in Verluste durch
Ausstrahlung oder Ableitung an die Umgebung und in Verluste durch Abfiihrung
von Wirme an den austretenden Dampf geteilt werden. Die Ausstrahlung von
Wirme an die umgebende Luft suchte man von jeher durch mehr oder minder
zweckméafige Umbhiillung des Dampfzylinders mit schlechtleitenden Materialien zu
vermindern (siehe S. 37).

Gleiche Beachtung erfordern aber auch die Verbindungen des Zylinders mit
der Geradfiihrung, den FuBplatten, dem Zwischenstiick 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 michts weiter iibrig, als die sich
berithrenden Flachen so klein als méglich zu halten. Die Grenzen werden allein
durch die noch zuldssige Flachenpressung und etwa noch Riicksichten auf die Be-
arbeitung gezogen. Die Bedeutung der Ausstrahlung wird jedenfalls hiufig unter-
schatzt, denn wenn auch die dadurch entstehenden Verluste rechnerisch oder durch
Versuche nur sehr schwer und ungenau bestimmbar sind, so spricht doch der Um-
stand fiir einen bedeutenden EinfluBl, daB bei gleichen Zylinderkonstruktionen
und den verschiedensten Steuerungen stets die Firmen beziiglich eines geringen
Dampfverbrauches die giinstigsten Zahlen gewihrleisten konnten, die auf wirk-
samsten Warmeschutz groe Sorgfalt verwendet haben.

Die zweite Art von Verlusten an Wirme umfaBt alle Falle, in denen die Wiarme
des Dampfes an Dampf von niedrigerer Temperatur ungeniitzt iibergehen kann.
Diese Moglichkeit findet sich nun bei den meisten Zylinderbauarten an den ver-
schiedensten Stellen.

Sieht man vom Dampfmantel ab, so ergibt sich mit Riicksicht auf derartige
Warmeiibergéinge die Regel, keine Zylinderwandung auf beiden Seiten von Dampf
verschiedener Temperatur bespiilen zu lassen. Dies erfordert in den meisten Fillen
eine Loslosung der Kanéle vom eigentlichen Zylinder, die schlieBlich bis zur Ver-
wendung von angeschraubten Rohrstiicken an Stelle der angegossenen Kanile
gefiihrt hat, eine Ausfiihrung, die bereits aus Riicksichten auf die Warmedehnungen
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 Riicksicht auf das Anwédrmen der Maschine
vor der Inbetriebsetzung nicht verzichten, so empfiehlt es sich, den Mantel so an-
zuordnen, dafl er nur durch ein besonderes Heizventil Dampf erhilt, dessen Kon-
densat natiirlich abgeleitet werden muB (Abb. 46). Nach Inbetriebnahme der
Maschine wird der Heizdampf abgestellt. In dieser — aber allein nur in dieser —
Form kann er sogar bei HeiBdampfmaschinen seine Berechtigung haben. Sonst
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werden Zylinder fiir iiberhitzten Dampf allgemein heute ohne Dampfmantel aus-
gefiihrt, wihrend bei Maschinen, die mit Sattdampf arbeiten, auch fiir die Hoch-
druckzylinder von den meisten Firmen noch Dampfméntel bevorzugt werden.
Wie weit dies auf den Wunsch, die vorhandenen Modelle weiter zu verwenden,
zuriickzufiihren ist, moge 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, dafl sie dem Zylinder selbst angehoéren, oder
daB der Schieber solche Stellen aufweist.

Abb. 18. Abb. 19. Abb. 20. Schnitt A—B.

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 Warme an den Abdampf oder Aufnehmerdampf abzu-
geben, z. B. bei den Auslafiventilen, die einerseits mit dem Zylinderinnern, ander-
seits mit dem Dampf von niedriger Temperatur in Berithrung stehen?).

Die sich aus Vorstehendem ergebende Forderung lautet, diese ,schidlichen
Flachen auf das geringste MaBl zu beschrénken.

Eine weitere Art der Wirmeiibertragung an den Abdampf ist weniger durch
die Ausbildung der Zylindereinzelheiten als vielmehr durch das System selbst be-
dingt. Es ist dies der Warmeiibergang aus der heillen Zylinderwand in den aus-
stromenden Dampf, wihrend die AuslaBkanile geoffnet sind. Eine Beschrénkung

1) Bei der Gleichstromdampfmaschine werden die AuslaBoffnungen erst dann durch den Kolben
freigelegt, wenn der Arbeitsdampf bereits seine niedrigste Temperatur erreicht hat. Die Erfolge mit
dieser Bauart beziiglich Wirmeausniitzung sind zum Teil hierauf zurtickzufiihren.
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dieses Verlustes ist nur dadurch méglich, da der Voraustritt moglichst spat und
die Kompression moglichst frith erfolgt und dadurch die Zeitdauer dieses Wéarme-
austausches aufs duBlerste verkiirzt wird.

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

Die Zeitdauer der Eroffnung des AuslaBkanales ist dadurch auf rd. !/, der sonst
erforderlichen verringert.

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

Abb. 23. Abb. 24,
Abb. 23 bis 26. Zylinder einer Schiebermaschine 340 —-360 (75,300 Hub. (A. Borsig, G.m.b.H., Berlin-Tegel.)

I1. Verschiedene Arten der Zylinder.

Wiahrend bisher die fiir den Bau der Dampfzylinder ortsfester Maschinen all-
gemein zu beachtenden Gesichtspunkte aufgestellt wurden, soll in den nachfolgen-
den Abschnitten an Hand der beigefiigten Abbildungen deren Beriicksichtigung
bei den einzelnen Zylinderteilen gezeigt werden. Einige Wiederholungen werden
sich dabei nicht ganz vermeiden lassen. Vorausgeschickt seien einige Worte iiber
die Verschiedenheit der einzelnen Bauarten.

Schieberzylinder. Thre allgemeine Bauart ist fiir liegende und stehende
Maschinen im wesentlichen dieselbe und héngt 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
verdriangen die Flachschieber, die sich im allgemeinen nur fiir Driicke unter 8 atm
eignen, immer mehr und sind bis zu méfligen GroBlen auch fiir {iberhitzten Dampf
ausfithrbar. Die friiher beliebten Drehschieber sind fast ganz verlassen worden, trotz
des groBlen Vorzuges der raschen Kanaleroffnung und des kleinen schédlichen



Abb. 27.

Abb. 29. Schnitt A—B.
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Abb. 28.
X 800. (Gewerkschaft Schiichtermann & Kremer, Maschinenfabrik Dortmund.)

375

Abb. 30.
Abb. 27 bis 30. Hochdruckzylinder einer liegenden Verbundmaschine

Raumes. Immerhin werden sie an Mitteldruck- und Niederdruckzylindern nicht
zu rasch laufender Maschinen, beispielsweise bei Pumpmaschinen, mitunter noch
angewendet.

Ventilzylinder liegender Maschinen. Die in Abb. 27 bis 30 dargestellte

600



Verschiedene Arten der Zylinder. 13

S  Anordnung mit obenliegen-
ol den Einlaventilen wund
# untenliegenden AuslaBven-
S tilen ist die iibliche. Bei
@ Fordermaschinen u.dgl. wer-
@ den hiufig die Ventile seit-
8
=~
<
i
~
."§
S
%
]
[2]
)
~
=

lich vom Zylinder angeord-
net. Bauarten mit in den
Deckeln eingebauten Venti-
len (Abb. 79 bis 83) ergeben
kleine schidliche Réaume.
Der Zylinder wird dabei aber
weniger leicht zugénglich.
Die Bauart mit unterem
Dampfeintritt und oberem
Austritt, wie beim Hoch-
druckzylinder der Abb. 31
bis 34, kommt nur verein-
zelt vor. Sie dient nur dem
Zweck, die Dampffithrung
zwischen den zusammen-
gegossenen Zylindern ein-
fach zu gestalten und ist bei
Sattdampf wegen des im
Hochdruckzylinder sich bil-
denden Niederschlagwassers
nicht zu empfehlen.

Die Bauart der Zylin-
der stehender Ventil-
maschinen wird haupt-
séchlich bestimmt durch die Lage der Ventile, die entweder in den Deckeln oder seit-

Abb 31
Abb. 31 bis 34. Zylinder einer kurzgebauten Einkurbelmaschine.
(Bauart Lentz.)

Abb. 34.
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lich angeordnet sind. Die Unterbringung der Ventile im unteren Deckel oder Boden
des Zylinders stoBt wegen Platzmangels auf Hindernisse und ist eigentlich nur
bei schmiedeeisernen Maschinengestellen, wie sie im Schiffsmaschinenbau tiblich
sind, angebracht. Bei guBeisernen Stindern, besonders mit umlaufenden Ver-

Abb. 35.

Abb. 36. Schnitt A—B.

bindungsflansch, sind die
Ventile kaum zugénglich
und ihr Awusbau sehr
schwierig. Man findet
daher haufiger 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
fiir oben und unten gleich
und die Ventilspindeln
iberall nach oben ge-
richtet.

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

Abb. 37. Schuitt C—D. entgegengesetzt den unte-

Abb. 35 bis 37. Niederdruckzylinder einer stehenden Ventilmaschine ren. Wohl die einfachste
600 mm Hub. (Bauart Lentz.) ’ . . .

Anordnung ergibt sich bei

der Bauart der Lentzventilmaschinen, deren Steuerung zwischen den oberen 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
moglich. Die schidlichen Riaume werden dabei ein wenig kleiner, da die Ventile ndher
an den Zylinder geriickt werden konnen. Dafiir sind aber die unteren Ventile nicht
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50 bequem zugéinglich, als bei den vorerwahnten Anordnungen. Man hat auch die
Spindeln der unteren Ventile nach oben, bis iiber den Zylinder verlingert, so daf3
also der ganze Antrieb oben auf dem Zylinder angeordnet ist. Der Nachteil dieser
Bauart besteht in den langen Ventilspindeln, die sich anders erwarmen als der
Zylinderkorper und eine genaue Einstellung der Steuerung nur bei betriebswarmer

Abb. 38 bis41. Ventilzylinder 375 (/§ 500 Hub. (Maschinenfabrik Grevenbroich.)

Maschine gestatten. Dafiic bietet sie den Vorteil etwas kiirzerer Dampfkanile.
Dieser Vorteil ist um so wertvoller, als bei den stehenden Ventilzylindern sehr
hiufig Ein- und Auslafventil in einem gemeinsamen Kanal liegen. Der eintretende
Dampf stromt also an denselben Wandungen vorbei, die eben noch vom Austritts-
dampf bestrichen wurden, die Eintrittsabkiihlung wird deshalb groBer, entsprechend
der groBeren Schidlichkeit der Kanalwandungen. Getrennte Ein- und Auslaf-
kanile vermindern aber diesen Verlust kaum, da dieselben wesentlich groBere
schadliche Flachen erfordern.

II1. Einzelteile der Zylinder.

Lauffliche und Dampfmantel.

Bei den Zylindern mit Dampfmantel unterscheidet man Zylinder mit ein-
gegossener Lauffliche und Zylinder mit eingesetzter, fiir sich allein hergestellter
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Laufbiichse. Mit Riicksicht auf die Herstellung ist es geboten, von einer gewissen
GroBe der Zylinder an die Laufbahn gesondert herzustellen. Diese GroBe richtet sich
auch nach der Geschicklichkeit der GieBlerei und den Werkstatteinrichtungen. Bei
der frither fast allgemein gebrauchlichen Bauart der Zylinder mit eingegossener
Biichse erstreckt sich der Heizmantel iiber die ganze Linge 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.

Abb. 49. Abb. 50. Schnitt G—H.
Abb. 47 bis 50. Niederdruckzylinder einer stehenden Verbundmaschine 1300 (75, 750 Hub.
(A. Borsig, G.m.b.H., Berlin-Tegel.)

zur Entfernung des Kernsandes erforderlichen Offnungen befinden sich in dem
hinteren (oberen) Zylinderflansch und werden durch den entsprechend breit aus-
gebildeten Deckelflansch oder durch Kernverschraubungen geschlossen (vgl. Abb. 13).
Die iiber das Zylinderinnere an beiden Enden weiterlaufenden Teile des Dampf-
mantels sind dabei zwecklos, ja wegen der Vergroferung der ausstrahlenden Flichen
schidlich. Man kam deshalb auf die aus Abb. 28 und Abb. 41 und 47 ersichtliche
Anordnung, wobei der Dampfmantel sich nur iiber den Kolbenlauf erstreckt. Zur
Entfernung des Kernes sind seitlich groBere Offnungen angebracht, die durch
Blindflansche geschlossen werden. Eine &hnliche Form zeigt Abb. 42, die noch
den Vorteil bietet, dal Spannungen infolge ungleicher Warmedehnungen durch
die bauchige Form der duleren Wandung vermindert werden. Abb. 47 bis 50 zeigen
Einzelkonstruktionen. 1. Heft. 2. Aufl. 2
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einen Niederdruckzylinder dieser Bauart, bei dem der Aufnehmerdampf den Zylinder
umspiilt.

Beispiele von Zylindern mit eingesetzter Laufbiichse geben die Abb. 51 bis 59.
Das Hauptaugenmerk ist hier darauf zu richten, daB8 die Biichse sich nicht im Be-
triebe lockern kann. Da der duflere Zylinder infolge der Heizung hohere Tempera-
turen annimmt als die Biichse, ist die Gefahr vorhanden, daf letztere, auch wenn
sie im kalten Zustand stramm im Zylinder sitzt, sich wihrend des Betriebes soweit

Abb. 51.

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

lost, daB Undichtheiten auftreten, oder daf3 sie durch
die Kolbenreibung, sowie besonders auch durch den
auf die Stirnseiten der Biichse abwechselnd wirken-
den Dampfiiberdruck, eine weitergehende Lockerung
und Verschiebung erfahrt. Die Biichse wird deshalb
mit starkem Druck, hydraulisch oder mittels Schrau-
ben in den Zylinder eingezogen. Haufig wird der Zylin-
der vorher erwarmt und die Biichse durch die Schrump-
fung des Zylinders gehalten. Auflerdem werden aber
noch besondere Sicherungen angewendet. Abb. 46, 56
und 60 zeigen eine der am héaufigsten verwendeten Sicherungen durch eingestemmte
Kupferringe, die sich bei Zylindern mit einem eingegossenem Boden meist nur an
einem Ende der Biichse anwenden lassen. Will man beide Enden auf diese Weise
sichern, so lait sich dies bei angegossenem Boden nur auf etwas umsténdliche
Weise erreichen. Ein Beispiel bietet Abb. 62. Der zum Einbringen und Verstemmen
der unteren Kupferringe erforderliche Spielraum wird nachtriglich mit mehrteiligen
Ringstiicken ausgefiillt.

Die Kupferdichtung darf keine zu grole Starke erhalten — 5 bis 6 mm geniigen
bereits — da sonst bei hoheren Temperaturen infolge der groBeren Wéarmeaus-
dehnungsziffer des Kupfers starke Spannungen in der Zylinderwand auftreten.

Abb. 53.
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Eine weniger bekannte Art zur Befestigung der Biichse gibt Abb. 63 wieder,
die ohne weiteres verstandlich ist.

Die bei Schiffsmaschinenzylindern &uBlerst beliebte Befestigung der Einsatz-
biichse durch einen mit dem Zylinderboden verschraubten Innenflansch hat sich
bei Landdampfmaschinen nur vereinzelt Freunde erworben.

Abb. 54 ist noch durch die Form der Beriithrungsfliche zwischen Zylinder und
Biichse bemerkenswert. Wahrend in den meisten Fallen (vgl. z. B. Abb. 51) die
beiden Enden der Laufbiichse den Zylinder in Ringflachen beriihren, folgt bei Abb. 54
die Berithrungsfliche der Form der Ventilgehause. Der Abstand der Ventile von
der Laufbiichse kann dann geringer gehalten werden, man erhélt kleinere schéad-
liche Raume und kiirzere Dampfwege. Hingegen sind der Zylinder und die Biichse

Abb. 54. Abb. 55.
Abb. 54 u. 55. Niederdruckzylinder einer liegenden Einkurbel-Verbundmaschine :‘Zg X 850.
(Haniel & Lueg, G.m.b.H., Diisseldorf.)

auf groflere Langen zu drehen, auch diirfte die Warmedehnung etwas ungleich-
maBiger sein, als bei der iiblichen Bauart.

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

Beispiele der ersten Art zeigen zunéchst Abb. 19, 35 und 64 bis 67. Hier sind
auBer den Schieber- oder Ventilkasten auch die erforderlichen Kanile an den eigent-
lichen Zylinder angegossen, wodurch die Verwendung dieser Zylinder fiir Satt-
dampf oder wenig iiberhitzten Dampf beschriankt bleibt. Abb. 64 zeigt schon das
Bestreben, die Kanile vom Zylinder moglichst loszulésen oder doch so zu fiihren,
daB einseitige, ein Verziehen des Zylinders begiinstigende Warmedehnungen mog-
lichst vermieden werden. Einen weiteren Schritt in dieser Richtung stellen die
in Abb. 68 bis 72 wiedergegebenen Formen dar. Hier sind nur noch die Gehduse
fir die Ein- und Auslafiventile mit kurzen Stutzen angegossen, an die direkt die
Frischdampf- oder Abdampfleitungen angeschlossen werden. Die Lauffliche des

%
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Abb. 56. Schnitt A B B u.C B D. Abb. 57. Schniit F—@ in Abb. 58.

Abb. 58. Mittelschnitt. Abb. 59. Schnitt F—G in Abb. 56.

Abb. 56 bis 59. Hochdruckzylinder einer stehenden Ventilmaschine 750 Hub.
(G. Borsig, G.m.b.H., Berlin-Tegel.)

f"(r‘z,'_‘:,@.('

Abb. 61. Abb. 62. Abb. 63. Verbindung von Lauf-
biichse und Mantel. (Haniel &
Lueg, G.m.b.H., Diisseldorf.)

Zylinders ist damit den Einwirkungen der verschiedenen Temperaturen géinzlich
entzogen.



Lauffliche und Dampfmantel.
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Kleine Beriihrungsflichen der Steuerungsgehiuse, hier der Schieberkasten mit
dem Zylinder, zeigen auch die Zylinder Abb. 73 bis 75 fiir eine Maschine fiir
50 at Betriebsdruck. Die fiir EinlaB8 und AuslaBl getrennten Schieber laufen quer
zur Zylinderachse, wodurch ein Verziehen der Zylinder durch den Einflufl der
verschiedenen Temperaturen wirksam vermindert wird. Fiir den Konstrukteur ist

dabei freilich groBte Aufmerksamkeit auf die Uberginge zwischen Zylinder und
Schieberkasten geboten, damit Materialanhéufung vermieden wird. Die Abb. 74
und 75 zeigen, wie auch unter diesen besonders schwierigen Bedingungen gleiche
Wandstérken eingehalten werden konnen.

Ein weiterer Schritt fiihrte dazu, den Laufzylinder ganz fiir sich herzustellen,
wie Abb. 76 bis 83 zeigen, und die Ventile in kurzen zylindrischen Ringstiicken
oder in den Deckeln der Maschine unterzubringen. Damit erhélt man auch wieder die
Maoglichkeit, die Lauffliche aus einem dafiir besonders geeigneten Gu3eisen herzustellen.
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Bei einer neueren Bauart einer Gleichstromdampfmaschine, Abb. 84 bis 86 sind
dagegen die Ventilgehéuse wieder an dem Zylinder angegossen, da hierdurch einsitzige
Ventile, Bauart Stumpf, der schadliche Raum sehr klein gehalten werden kann (vgl.
Z.V.d. 1 1926, S. 672/73).

Uber die Form der Lauffliche selbst ist noch zu sagen, daB die Linge meist
8o bemessen wird, daBl die Kolbenringe an beiden Enden rd. 1 mm iiberlaufen,
um eine Gratbildung zu vermeiden. Der nach hinten (oben) anschliefende Teil
wird entweder auf etwa 20 mm Léange schwach konisch ausgefithrt, um das Ein-

Abb, 73.

Abb. 73 bis 75. Zylinder einer liegenden
Einkurbel-Verbundmaschine Bauart
Schmidt fiir 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, daf} ein iiber die Kolbenringe
gelegter und diese zusammenhalten-
der schwacher Blechring eben noch
Platz findet. Beim Einstecken des
Kolbens wird dieser Ring an der

Kante der Lauffliche abgestreift . )
(s. Abb. 61). Abb. 74. Schnitt A— B. Abb. 75. Schnitt C—D.

Schieberkasten, Ventilgehiiuse und Dampfkaniile.

Die fiir die Anordnung der Schieberkasten und Ventilgehiuse maBgebenden
Gesichtspunkte ergeben sich aus dem im ersten Teil Gesagten wie folgt :

1. Beriicksichtigung der verschiedenen Wirmedehnungen.

2. Kleine schadliche Raume bei gleichzeitiger tunlicher Beschrinkung ihrer Ab-
kiihlungsflachen.

3. Trennung der Kanile mit verschiedenen Dampftemperaturen.

4. Kiirzeste Dampfwege von moglichst gleichbleibendem Querschnitt und Ver-
meidung plotzlicher Richtungséinderungen des Dampfstromes.
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Einen Zylinder mit Flachschiebersteuerung zeigt Abb. 18 bis 22. Die iiber den
Schieberkasten gefiihrten Verstarkungsrippen schlieBen unmittelbar an den Zylinder
an. Dies ist nur bei kleineren Zylindern zuldssig. Bei groBeren Zylindern waren

Abb. 77. Schnitt A— B.
Abb. 78.

(Haniel F. Lueg, G. m. b. H., Diisseldorf.)

Abb. 76.
Abb. 76 bis 78. Hochdruckzylinder einer liegenden Einkurbel-Verbundmaschine

X 850; n = 125.

470
810

den Zylinder einer liegenden Kolbenschiebermaschine.

Verzerrungen der Lauf-
flache zu befiirchten.

Die Dampfkanile sind
durch Zylinderflichen
begrenzt, was einen kur-
zen Abstand zwischen
Schieberspiegel und Zy-
lindermittel ergibt. Bei
rechteckigem Quer-
schnitte der Kanile
wiren Materialanhdu-
fungen zwischen Kanal-
und Zylinderwand kaum
zu vermeiden gewesen.
Fiir die Lage der Dampf-
ausstromung waren be-
sondere ortliche Ver-
haltnisse bestimmend ;
denn es hétte sich sonst
leicht vermeiden lassen,
daBl der Austrittskanal
sich tiber einen Teil des
Schieberkastens er-
streckt und die Tren-
nungswand  einerseits
vom Frischdampf, an-
dererseits vom Abdampf
bespiilt wird.

Abb. 87 bis 92 zeigt
Der Schieberkasten ist

mit dem Zylinder nur durch die Kanalwandungen und eine lings und eine quer
verlaufende Rippe verbunden. Gegenseitige Warmeiibertragung ist daher nur in
beschranktem Mafe moglich. Dadurch, daBl 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 ungefahr die gleichen wie die des
Arbeitszylinders.

Abb. 79. Abb. 80.

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 tritt der Dampf in der Mitte ein. Die Kanile brauchen
deshalb nicht so sehr nach innen zusammengezogen zu werden und der Schieber-
zylinder ist in noch weitergehendem Mafle vom Arbeitszylinder abgelost.
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Abb. 89. Schnitt C—D.

Abb. 91.

Abb. 87 bis 91. Zylinder einer liegenden Kolbenschieber-
maschine 435 (j, 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
herangefithrt. Aullerdem sind die
Dampfaustrittskanile iiber dem
heiflen Mittelteil zusammengefiihrt
und ermoglichen den Ubergang der
Wirme aus dem Frischdampf in
den Aufnehmerdampf durch eine
ziemlich ausgedehnte Flache.

Dasselbe gilt auch von dem Zy-
linder Abb. 47 bis 50 mit dem Unter-
schied, daB hier die Warme an den
Abdampf iibergeht. Doch zeichnet
sich diese Bauart durch die gedrun-
gene Anordnung aus, die auBlerge-
wohnlich kurze Kanile zwischen
Schieber und Zylinder ergibt.

Fiir die Ventilzylinder liegender
Maschinen galt frither als fast allge-
mein vorbildlich die Bauart von
Gebr. Sulzer. Der Dampf tritt unten
in den Dampfmantel, aus diesem

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



Abb. 92 bis 95. Hochdruckzylinder einer stehenden Verbundmaschine 400 Hub. (A. Borsig, G.m.b.H., Berlin-Tegel.)
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Durch einen rings um den Zylinder oder auch nur einseitig heraufgefithrten Kanal
gelangte der Dampf in den die EinlaBventile verbindenden Kanal, der unmittelbar auf
dem Zylinder aufgesetzt war. In gleicher Weise blieb auch der Austrittskanal zwi-
schen den Auslafiventilen 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 ausgefiihrt, haben auch bei Hei3-
dampf keine Schwierigkeiten ergeben. Hingegen sind die Warmeverluste bei dieser
Bauart betrichtlich. Zunéachst tritt der Frischdampfkanal meist bis zur Mitte
oder auch ganz in den Abdampfkanal hinein und ergibt dadurch eine schéidliche
Wirmeableitung. Dann lauft der Kanal auf dem mittleren, also kaltesten 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 wéahrend desselben freigibt, so daB die aus dem
Kanal nach dem Zylinder stromende Warme zum grofiten Teil an den austretenden
Dampf iibergeht. Ferner geben die angegossenen Ventilkasten weitere Gelegenheit
zu unerwiinschten Warme-
iibergingen nach und von
dem Zylinder. Man kam
deshalb zunachst auf die
Bauart Abb. 64, d. h. man
loste diese Ventilkasten vom
Zylinder los (siehe die An-
sichtabbildung, oben links).
Der nachste Schritt wire
der gewesen, auch den Zu-
fithrungskanal vom Zylin-
der zu trennen und in Form
eines Rohres mittels Flansch
an den oberen Ventilkasten
anzuschlieBen. Diese Form
ist aber erst “spéter aufge-
kommen, nachdem man be-
reits die Verbindungskanile
zwischen den Ventilen iiber-
haupt verlassen hatte und
den Dampf jedem EinlaBventil durch ein besonderes Rohr zugefiihrt und ebenso vonden
Auslafventilen abgefiihrt hatte (vgl. Abb. 68). Diese fiir HeiBdampfzylinder duBerst
giinstige Form ist nach ihrer Einfiihrung so vorbildlich geworden, dall man auch ganz
kleine und kurze Zylinder unter 500 Hub in gleicher Weise ausgefiihrt hat. Das war
natiirlich zu weit gegangen, denn die Rohrverbindung ist bei solch kleinen Zylindern
verhéltnismafBig unbequem und teuer, und der Vorteil ganz unbedeutend. Da-
gegen kann bei solch kleinen Zylindern die oben erwiahnte Bauart angegossener,
jedoch nicht mit dem Zylinder in unmittelbarer Berithrung kommender Verbin-
dungskanile zwischen den Ventilen und mit je einem Dampfzufiihrungs- 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 Beriihrung mit dem Zylindermantel
ausgefiihrt ist.

Abb. 31 und Abb. 106 bis 109 zeigen, &hnlich wie Abb. 64, die Lostrennung der
angegossenen Ventilkasten vom Zylindermantel. Das Bemerkenswerte an diesen
Zylindern ist, da der Dampf am Hochdruckzylinder unten eintritt. Der Auf-

Abb. 96. Schnitt C—D.



Abb. 99.

Abb. 97.

Abb. 98.

Schieberkasten, Ventilgehduse und Dampfkanile. 29

Abb. 100. Schnitt A—B.

nehmer wird nur durch
den oben liegenden Ver-
bindungskanal gebildet.

Bei den Zylindern
Abb. 106 bis 109 sind
Hochdruck- und Nieder-
druckzylinder getrennt
hergestellt, weil bei gro-
Beren Abmessungen die
Gefahr eines Ausschuf3-
werdens beim GuB zu
gro wird. Hier sind
auch noch die EinlaB-
ventilgehduse am Hoch-
druckzylinder getrennt.
Sie werden, wie auch

X 1000.

liegenden Einkurbel-Verbundmaschine
580
960

Abb. 96 bis 100. Niederdruckzylinder einer
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die beiden Zylinder, durch federnde Rohre verbunden, so daB Spannungen auch
bei den hochsten Dampftemperaturen ausgeschlossen erscheinen. Ahnliche ge-
gossene Wellrohrverbindungen diirften dagegen den erstrebten Erfolg kaum
haben, da an Stelle der reinen Zug- oder Druckspannungen, dann Biegungsspan-
nungen in &dhnlicher Grofe auftreten.

Als Schlul dieser Entwicklung ist Abb. 76 zu betrachten. Hier sind die Ein-
und AuslaBventile jeder Zylinderseite in einem besonderen Gufstiick untergebracht.
Der Dampf wird durch angeschraubte Rohre zu- und abgefiihrt.

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

Abb. 101. Abb. 102.

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

Kanilen frei bleibt. Nur um die Mitte des Zylinders lauft der Dampfaustrittkanal,
der hier ganz ungefahrlich ist, da der Zylinder an dieser Stelle sowieso die niedrigste
Temperatur hat, und eine Ableitung von Wéarme aus dem Zylinderinnern in den
Abdampf durch die Arbeitsweise der Gleichstromdampfmaschine auf das kleinste
MaB vermindert wird. Es wurde schon auf S.23 darauf hingewiesen, daf bei
kleinen Ventilgehdusen diese Bauart wieder verlassen wird, weil sich dann kleinere
schadliche Rdume ergeben (wenig iiber 1 vH).

Verbindung des Zylinders mit der Gradfiihrung.
Bei kleinen Zylindern wird auch heute noch haufig der volle Zylinderflansch
gegen den betreffenden Flansch der Gradfithrung 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, daf durch die Beriihrungs-
flichen moglichst wenig Wéarme abgeleitet werden kann (siehe z. B. Abb. 54 und 110).
Es geschieht dies nicht nur der Warmeverluste wegen, sondern auch weil die starke
Erwarmung der Gradfiihrung an und fiir sich unzweckmaBig ist. Die Kreuzkopf-
gleitschuhe, die bei kalter Maschine eingepallt worden sind, erhalten durch die

Abb. 106.

Abb. 107. Abb. 108. Abb. 109.

Abb. 106 bis 109. Zylinder einer kurzgebauten Einkurbelverbundmaschine 750 mm Hub.
(Hannoversche Maschinenbau-A.-Ges., Hannover-Linden.)

Erwirmung der Gleitbahn mehr Spiel als fiir ruhigen Gang zulissig ist, und auch
die Schmierung der heilen Gleitbahn kann Schwierigkeiten verursachen. Mit aus
diesem Grunde wird auch heute allgemein bei Einkurbel-Verbundmaschinen der
Niederdruckzylinder direkt an die Gradfithrung geschraubt, obschon man dadurch
das Herausnehmen des Niederdruckkolbens erschwert.

Bei Maschinen mit gebohrter, zylindrischer Kreuzkopffiihrung ist stets eine
Zentrierleiste anzuordnen. Der Wert derselben ist zwar nicht immer so groB wie
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angenommen wird, da es in vielen Fillen unméglich ist, die Zentrierleiste und die
zugehorige Bohrung herzustellen, ohne das Werkstiick oder doch mindestens wich-
tige Teile der Werkzeugmaschinen umspannen zu miissen. Man darf sich deshalb
beim Zusammenbau nicht unbedingt auf diese Zentrierung verlassen. Zentrierleisten
werden fibrigens auch bei Maschinen mit prismatischer Kreuzkopffiihrung an-
gewendet, obschon sie in diesem Falle ziemlich zwecklos sind.

Die Abb. 13, 54, 110 und 111 zeigen einige der gebrauchlichen Verbindungsarten.
Abb. 54 und 111 weisen den Nachteil langer Verbindungsschrauben auf, der bei
Abb. 111 besonders ins Gewicht fallt, da hier die Schrauben an der betriebswarmen
Maschine nur unvollkommen nachgezogen werden kénnen. Abb. 13 und 110 zeigen
dagegen kurze Verbindungsschrauben, bei denen ein nachtriagliches Nachziehen
nicht notwendig ist. Die Bauart Abb. 13 hat den Nachteil, daBl eine besondere
Verkleidung des Gradfiihrungsflansches er-
forderlich ist, dafiir liegen aber die Mut-
tern der Verbindungsschrauben auBerhalb
der Warmeschutzmasse.

Alles oben Gesagte gilt auch fiir die Ver-
bindung der Zylinder mit dem Zwischen-
stiick bei Einkurbel-Verbundmaschinen.

Hier ist, wie schon im ersten Teil erwihnt,
auBerdem besonderer Wert darauf zu legen,
daBl der Flansch des vorderen Zylinders
moglichst klein ausfallt. Man wird dem-
entsprechend den hinteren Deckel des

Abb. 110. Abb. 111.

Niederdruckzylinders so, klein wie moglich halten, da dessen Durchmesser meist
auch die GroBe der im Zwischenstiick vorzusehenden Offnung bedingt. Man kann
sich ja damit begniigen, letztere so grofl zu machen, daBl nur der Kolben des vor-
deren Zylinders ausgebracht werden kann, nicht aber der Deckel.

Beim Ausbauen des Kolbens muB dann zuerst der Zylinderdeckel gelost und
moglichst weit nach hinten geschoben werden. Doch wird dadurch nur an der
Offnung etwas gespart, das Zwischenstiick selbst fallt aber dafiir linger aus. Bei
kleinen Maschinen legt man die Offnungen des Zwischenstiickes haufig auf beide
Seiten, so daB der Querschnitt des Zwischenstiickes ziemlich symmetrisch zur wage-
rechten Mittellinie ausfallt. Bei groBeren Maschinen mit solchen Zwischenstiicken
wiirde aber das Ausbauen des Kolbens und Deckels wegen der schon betricht-
lichen Gewichte schwierig werden. Man ordnet deshalb nur eine Offnung 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 Druckkrifte im Zwischenstiick leicht
ein ,,Schwinzeln‘“ des hinteren Zylinders eintritt. Auch wenn die Offnung ganz
oben liegt, ist eine gleichméiBigere Verteilung dieser Krifte durch die Anordnung
eines oder zweier Anker erwiinscht.
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Mit den neueren Kolbenstangenabdichtungen konnte die Bauhohe der Deckel
teilweise erheblich verringert werden, so daff im allgemeinen die Zwischenstiicke
wesentlich kiirzer ausfallen, als bei adlteren Maschinen. Dichtungen, die iiberhaupt
keine Wartung und kein Nachziehen erfordern, haben es schlieflich moglich ge-
macht, auf das Zwischenstiick ganz zu verzichten und die Zylinder unmittelbar
hintereinander anzuordnen (vgl. Abb. 31 und 106). Hier muf} natiirlich, um den Ausbau
der Kolben und Deckel zu ermoglichen, der Niederdruckzylinder wieder hinten an-
geordnet werden. Die Frage, ob die Vorteile dieser gedrangten Bauart nicht zum
Teil erkauft sind mit ungiinstigen Warmeiibergingen vom Hochdruckzylinder
nach dem Niederdruckzylinder, kann wohl nicht mit Bestimmtheit verneint werden.
Giinstige Dampfverbrauchszahlen solcher Maschinen kénnen verschiedenen anderen
Vorteilen der Zylinderbauart, den kleinen Abkiihlungsflachen nach auflen, den los-
gelosten Dampfkanélen und dgl. zugeschrieben werden.

Eine besondere Form des Zwischenstiickes 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 muf
das Zwischenstiick zum Ausbau des Niederdruckkolbens ganz entfernt und zu
diesem Zweck zweiteilig ausgefithrt und mit den Zylindern durch Kopfschrauben
verbunden werden. Zum Abziehen der Deckel werden dabei unten Zahnstangen-
getriebe angeordnet. Das Zwischenstiick selbst kann dabei natiirlich verhéltnis-
miBig kurz ausgefiihrt werden, da seine Offnungen nur das Bedienen der Stopf-
biichsen ermoglichen miissen.

ZylindertiiBe.

Besondere Aufmerksamkeit wurde seit lingerer Zeit schon den ZylinderfiiBen
zuteil, da die Erfahrung gezeigt hatte, daB diese recht hiufig die Ursache von er-
heblichen Forméanderungen der Laufbahn bilden. Die bei dlteren Maschinen mitten
unter dem Zylinder angeordneten FiiBe hatten Ubelstande nicht ergeben, da die-
selben ja meist gar nicht unmittelbar mit der Laufflache, sondern nur mit dem duleren
Zylindermantel zusammenhingen. Als aber der Fufl am hinteren Ende des Zy-
linders angeordnet wurde, zeigte sich haufig, daB die gleichméafige Ausdehnung
des Zylinders und der Laufbiichse, die gerade an dieser Stelle im duBeren Zylinder
gelagert ist, durch die Fiile verhindert und der Zylinder unrund wurde. Andere
Nachteile der Zylinderfiille wurden bereits auf S. 2 angegeben.

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

Sind angegossene Fiile nicht zu umgehen, so werden sie zweckmé&fBig moglichst
kurz gehalten und dafiir, wenn erforderlich, die FuBplatten, die im Fundament
verankert sind, mit erhdhten Tragflichen ausgebildet. Die Fiile werden mit den
FuBplatten nicht fest verschraubt; die Verbindung ist vielmehr so zu gestalten,
daB der Zylinder sich ungehindert ausdehnen kann. Die Verbindungsschrauben
sind bei richtiger Befestigung des Zylinders an der Gradfithrung bzw. richtiger
Ausbildung des Zwischenstiickes bei Einkurbel-Verbundmaschinen eigentlich iiber-
haupt iiberfliisssig und konnen deshalb verhdltnisméfBig schwach gehalten werden.
Uberfliissig, ja schidlich sind auch bei Ventilmaschinen die friiher allgemein iib-
lichen seitlichen Fiihrungsleisten, da sich, wie schon erwiahnt, die Fiile bei starker
Erwarmung leicht festklemmen und dadurch Verzerrungen des Zylinders selbst

Einzelkonstruktionen. 1. Heft. 2. Aufl. 3



34

Einzelteile der Zylinder.

Abb. 114.

Abb. 113.

Abb. 112.

verursachen koénnen. Bei Zylin-
dern mit groBen 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-
lichen Fiihrungen nicht verzich-
ten. Die Leisten der FuBiplatten
miissen dann aber innen, zwi-
schen den Zylinderfiilen liegen.

Der vordere Zylinder der Ein-
kurbel-Verbundmaschinen erhélt
meist iiberhaupt keinen Fuf,
sondern wird einerseits im Grad-

Abb. 115.
Abb. 112 bis 115. Niederdruckzylinder einer liegenden Verbundmaschine
X 700. (A. Borsig, G.m.b H., Berlin-Tegel.)

430
620

fiihrungsflansch, andererseits im
Zwischenstiick, das mit einem
breiten FuB 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 muB der vordere Deckel fiir sich hergestellt
werden, um eine geniigend groBe Offnung fiir die Bohrspindel zu erhalten, oder
der angegossene Deckel mufl mit einem ,,Stopfbiichseneinsatz‘‘ 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, daBl die
Stopfbiichse dem Einflul des Heizdampfes entzogen bleibt. Die frither gebréduch-
liche Bauart; den Deckel zwischen Zylinder und Gradfiihrung 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 mufl und ein Undichtwerden dieser Verbindung nicht
ausgeschlossen ist. Besser ist die Verbindung nach Abb. 13, bei der der Deckel
eingepre3t, mit Kupfer gedichtet und mit dem Zylinderflansch zusammen iiber-
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 hindurchgefiihrt ist, miissen selbst-
versténdlich zentriert sein. ILassen die Kolbenstangendichtungen eine radiale Ver-

Abb. 116. Abb. 117.

schiebung der Kolbenstange zu, so ist auf besonders genaue Zentrierung kein iiber-
méBiger Wert zu legen (vgl. Abschnitt ,,Passungen®). Da es aber schwierig wire,
Deckel, die tief in den Zylinder hineinragen, wieder auszubauen, wenn sie auf der
ganzen Lange genau in den Zylinder passen, erhalten die Deckel meist nur eine
verhéaltnisméaBig schmale Zentrierleiste, wihrend sie im iibrigen etwa 1 mm kleiner
gedreht werden als die Bohrung im Zylinder betrigt. Der entstehende Zwischen-
raum mufl aber als schadlicher Raum mit sehr groBer Abkiihlungsfliche betrach-
tet werden, so dall es richtiger erscheint, die Dichtung nicht zwischen Zylinder
und Deckelflansch zu legen, sondern beispielsweise als Kupferdichtungsring an
der innenliegenden Zentrierleiste anzuordnen.

Soweit wie irgend moglich werden Rippen zur Verstirkung des Deckels ver-
mieden. Wenn sie nicht zu umgehen sind, miissen in den Ecken Aussparungen
vorgesehen werden (z. B. Abb. 54), da diese Stellen stets lockeren GuB aufweisen.
Bei doppelwandigen Deckeln ist auch bei groferen Durchmessern eine geniigende
Versteifung ohne Rippen leicht dadurch zu erreichen, daB die #uBere Wand stark
kegelférmig ausgebildet und nur durch den Stopfbiichsenhals mit der Innenwand
verbunden wird.

Einen Anschlul des Deckelheizraumes an die Mantelheizung zeigt Abb. 115.
Bei stehenden Maschinen ist fiir geniigende Entwésserung des oberen Deckelheiz-
raumes dadurch zu sorgen, dafl das Dampfaustrittsrohr bis nahe an den Boden des
Heizraumes heruntergefiihrt wird.

3*
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Die Deckelhohe und Zylinderlinge sind so zu bemessen, dall zwischen dem
Deckel und dem Kolben in den Totlagen geniigender Spielraum bleibt. Meist wird
derselbe bei betriebswarmer Maschine auf ca. 1 vH des Kolbenlaufes bemessen.
In kaltem Zustande muB deshalb das Spiel vorn etwas geringer sein als hinten,
weil die Kolbenstange sich etwas weniger ausdehnt als der Zylinder.

AnschluBflichen fiir Steuerungsteile u. dgl.

Zum Anbau des Reglers, der Schieberstangenfiihrungen und Steuerwellenlager
werden verschiedene Arbeitsflichen am Zylinder erforderlich, bei deren Entwurf
das iiber die Gefahrlichkeit rippenartige Ansidtze am Zylinder Gesagte zu beachten
ist. Besonders ist auf gleichmdBige Wandstarken zu achten. Die AnschluBflichen
fiir die Steuerwellenlagerbocke nach Abb. 8 sind denen nach Abb. 77 vorzuziehen.
Erstere bieten den Vorteil kurzer Verbindungsschrauben und erleichtern eine
schone Form der Lagerbocke. Bei senkrechten Flichen wird meist eine Entlastung
der Befestigungsschrauben von senkrecht wirkenden Kraften (Eigengewicht und
senkrechte Komponente der in der
Steuerung wirkenden Krifte) nach
Abb. 77 angewendet, die auch das An-
passen der betreffenden Teile wesent-
lich erleichtert.

Von weiteren Angiissen sind zu-
nichst die Indikatorwarzen zu erwih-
nen. Diese werden so angeordnet, daf3
der Kolben die Bohrung (von minde-
stens 10 mm) in den Totlagen nicht
iiberdeckt. Sobald die Entfernung vom
Zylinder zur Zylinderverkleidung gro-
Ber wird, sollten die in Abb. 118 und 119
dargestellten ein- bzw. angeschraubten
Indikatorstutzen zur Anwendung kom-
men. Als Gewinde fiir die Indikator-
hihne wird jetzt fast allgemein 1" ge-

Abb. 119. wahlt. Nur bei sehr kleinen Zylindern
wird man noch 3/,” finden.

Von sonstigen Angiissen sind noch die Stutzen fir Heizung, Entwésserung,
Thermometer und Manometer, sowie fiir den Anschlu3 der Schmierrohre zu nennen,
bei denen ebenfalls das frither Gesagte iiber die Vermeidung von Materialanhdufung
zu beachten ist. Einzelheiten werden beim Abschnitt Schmierung bzw. Heizung
zu erwahnen sein.

Bei Schiebermaschinen sind ferner Stutzen fiir die Sicherheitsventile unbedingt
erforderlich, damit das besonders beim Anlassen sich bildende Niederschlagswasser
wahrend der Verdichtung des Dampfes austreten kann. Bei Ventilmaschinen
werden Sicherheitsventile auch noch sehr haufig angeordnet, obschon dieselben
hier entbehrlich sind (vgl. Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, S.79). Die hierfiir notigen
Stutzen sind natiirlich an den tiefsten Stellen der betreffenden Kanile bzw. Zylinder
(s. Abb. 41, 77, 93 u. a.) anzuordnen. Der Querschnitt der Sicherheitsventile darf
nicht zu klein sein, wenn sie iiberhaupt mehr als nur ein Warnungssignal fiir den
Maschinisten darstellen sollen. Bei groBlen in die Zylinder aus der Rohrleitung
mitgerissenen Wassermengen vermodgen selbst reichlich bemessene Ventile nicht
einen Bruch zu verhiiten. In solchen Fillen kann nur ein geniigend grofer
Wasserabscheider vor der Maschine einen Unfall verhindern, weshalb ein solcher
auch bei Heildampf stets vorzusehen ist.

Abb. 118.




Heizung und Entwésserung. — Wérmeschutz. 37

Wiahrend bei stehenden Maschinen und liegenden Schiebermaschinen das
Hauptabsperrventil fast stets fiir sich allein hergestellt und mit dem Zylinder
verschraubt wird, war es frilher nach dem Vorbild der Sulzer-Maschinen bei
liegenden Ventilmaschinen iiblich, das Ventil in den Zylinder einzubauen. Es
erhielt seinen Platz oben zwischen den EinlaBventilen in der Weise, dafl nach dem
Offnen des Ventils am Dampfkessel oder in der Dampfzuleitung der Dampf den
Dampfmantel erfiillte und die Maschine dadurch angewadrmt wurde. Diese An-
ordnung ist aber verlassen worden, da infolge der frither schon erwahnten ungiin-
stigen Temperaturverhédltnisse die Zylinder dieser Bauart zu Rissen neigten, be-
sonders wenn dieser Teil des Zylinders nicht sehr sorgfiltig durchgebildet wurde.
Bei Zylindern ohne Heizung durch den Arbeitsdampf, bei denen der Dampfzu-
filhrungskanal angegossen war, legte man dann das Ventil auf die Vorderseite des
Zylinders. Dadurch blieb das Handrad auch bei groBeren Zylindern ohne weiteres
erreichbar. Ein besonderer Antrieb der Absperrventilspindel durch Kegelradiiber-
setzung fiel weg, und es wurden auch die Spannungsverhaltnisse giinstiger. Die
weitere Lostrennung der Dampfzufiihrung vom Zylinder ergab die sich immer
mehr einbiirgernde 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 verlangert und in einer Saule gelagert,
an der meist auch noch die iibrigen zur Bedienung der Maschine erforderlichen
Ventile fiir Heizung, Entwasserung u. dgl. vereinigt sind.

Heizung und Entwiisserung.

Bei Zylindern mit Heizmantel ist zu unterscheiden zwischen solchen, die vom
Arbeitsdampf umspiilt werden (Abb. 29, 40, 43, 47, 52) und solchen, denen der
Dampf durch eine besondere Leitung zugefiihrt 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 Anwéirmen eine besondere Heizleitung
erforderlich, durch die gedrosselter Dampf unmittelbar in den Zylinder geschickt
werden kann. Bei Verbundmaschinen ist der Anschlull dieser Leitung meist
am Aufnehmer angeordnet, damit beide Zylinder gleichzeitig angewarmt werden
konnen. Natiirlich mufl die Maschine wahrend des Anwéarmens einmal um eine
halbe Kurbelumdrehung gedreht werden, damit alle Teile gleichmaflig vom Heiz-
dampf bespiilt werden konnen. Zur Ableitung des sich bildenden Niederschlag-
wassers sind besonders bei stehenden Maschinen WasserablaBhahne unbedingt
erforderlich, deren Querschnitt mit Riicksicht darauf, daB das Wasser, das sich iiber
dem Kolben sammelt, nur im oberen Totpunkt, also nur wihrend einer sehr kurzen
Zeit austreten kann, reichlich bemessen sein miissen.

Bei liegenden Maschinen mit tiefliegenden Schieberkanalen sind die Wasser-
ablaBhidhne entbehrlich, bei Kolbenschiebern und solchen Schiebern, die sich bei
etwaigen Wasserschligen nicht vom Schieberspiegel abheben konnen, aber trotz-
dem zu empfehlen, um das langere Andauern der bei grofen Niederschlagswasser-
mengen sonst auftretenden Wasserschlage beim Anlassen der Maschine zu ver-
meiden. Liegende Ventilmaschinen, bei denen die Auslalventile wéihrend eines
groflen Teiles des Kolbenhubes dem Wasser freien Abfluf gewihren, bediirfen
dagegen der WasserablaBhiahne nicht.

Wiirmeschutz.

Zum Schutz gegen die Warmeausstrahlung werden die Zylinder mit den ver-
schiedensten Warmeschutzmassen (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 moglich, angewdrmten Zylinder aufgetragen. Auch
kommen Ziegel aus schlechten Wéarmeleitern (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-
schen des Zylinders erstrecken und nur da weggelassen werden, wo Schrauben vor-
aussichtlich ab und zu gelést werden miissen.

Die verhaltnismafig groBen Ausstrahlungsflichen der Flanschen blieben friiher
oft ohne die wiinschenswerte Umbhiillung, da man keine verldB8lichen Dichtungs-
materialien besafl, und die Flanschen daher leicht zuginglich sein mufiten. Erst
seit Verwendung von Dichtungsmaterial, das mit Sicherheit ein Undichtwerden
ausschlieBt, wie Kupferringe oder die verschiedenen, stark gepreSten Gummi-
Asbestdichtungen, ist es moglich, auch solche Stellen iiberall mit Warmeschutz-
masse zu umgeben. Wo die Zugéinglichkeit erhalten werden muf}, sucht man we-
nigstens durch eine isolierende Luftschicht die Warmeabgabe zu vermindern. Der
moglichst allseitig mit Warmeschutzmasse umbhiillte Zylinder, zu dem natiirlich
Deckel, Schieber- oder Ventilkasten zu rechnen sind, wird mit einem Mantel aus
blankem Stahlblech umgeben, der nur noch die allernotwendigsten zur Befestigung
erforderlichen Beriihrungspunkte mit den heiflen Zylinderteilen besitzt. Soll der
Zylinderverkleidungsmantel eine bestimmte Temperatur nicht iiberschreiten, so
werden diese Befestigungsstellen noch mit besonderer Sorgfalt durchzubilden sein.

Das Mantelblech wird mittels kleiner Schraubchen 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 Erwarmung des Mantel-
bleches mit sich und hat auBerdem den Nachteil, daB der fiir die Warmeschutz-
masse zur Verfiigung stehende Raum meist recht knapp ist, falls man nicht die
Flanschen iibermaflig grofl ausbildet, was nach dem frither Gesagten durchaus
vermieden werden sollte.

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

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

In ahnlicher Weise wird der AnschluBl an die Gradfithrung ausgebildet, falls die
Verkleidung einen gréBeren Durchmesser erhilt als der AnschluBflansch der Grad-
filhrung (Abb. 54, 64).

Dichtungen.

Die Deckel der Zylinder werden entweder mit einem wirmebesténdigen Dich-
tungsstoff (Klingerit u. a.) abgedichtet, wobei eine Druckbeanspruchung durch die
zu iibertragenden Krifte moglichst vermieden werden sollte, oder die Dichtflichen
werden dampfdicht aufgeschliffen und hochstens mit einer Zwischenlage aus 6l-
getrinktem Papier aufeinandergepreSt. Bei groen Durchmessern ist beides wenig
angenehm. Hier kann ebenso wie bei den nachfolgend beschriebenen Dichtungen
fiir Ventilsitze ein weicher Kupferdrahtring eingelegt werden, der den Vorteil bietet,
daBl die erforderlichen Flachen sehr schmal werden und somit die kleinsten Deckel-
durchmesser ergeben. Freilich ist dabei zu beachten, daB die Dichtung nur bei
durchaus freien Flachen vollkommen sein kann. Treten bei der Bearbeitung kleine
GuBfehler zutage, so ist es hiufig nicht moglich, die vorgeschriebenen MaBe fiir die
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Tiefe der Nut, in die der Drahtring eingelegt wird, einzuhalten. Dies ist bei der
Formgebung zu beriicksichtigen, damit abweichende Bearbeitung ohne weitere
Schwierigkeiten oder unzuléssige Verminderung der Festigkeit moglich ist.

Bei Schieberbiichsen ist, soweit sie eingeprefft werden, eine besondere Dich-
tung nicht erforderlich. Die Ventilsitze wurden frither durchweg kegelig eingesetzt
und eingeschliffen. Viel bequemer ist die zylindrische Form mit Kupferdichtungs-
ringen Abb. 120, wobei das iiber die Deckel Gesagte zu beriicksichtigen ist. Der
Ventilsitz ¢ wird in den Zylinder b eingeschoben und durch Anziehen der Befesti-
gungsschrauben fiir den Steuerungsbock e an den Stellen d und e gleichzeitig ab-
gedichtet. Der Kupferdraht d (2 bis 3 mm stark) wird durch die schrage Flache des
Steuerbockes nach auBlen geprelt, darf deshalb vor dem Einlegen
nur wenig kleineren AuBendurchmesser haben als die Bohrung des
Zylinderflansches. Die Abschragung von ¢ muf} so gewahlt werden,
daB sich die untere Kante nicht in den Kupferring einpreft und
damit die radiale Ausdehnung verhindert. Die Ringe werden durch
den starken Druck hart und konnen nach einem Ausbauen der Sitze
erst wieder verwendet werden, wenn sie durch Ausglithen und Ab-
schrecken wieder weich gemacht werden. Besser werden fiir solche
Fille Ersatzringe bereit gehalten, da ja auch der Ringquerschnitt
durch das Zusammenpressen verandert wird.

Abb. 120.

Schmierung.

Die Schmierung der Gleitflichen erfolgt in den meisten Féllen in der Weise,
daB das Ol vor dem Eintritt in den Zylinder an einer Stelle hoher Dampfgeschwin-
digkeit in den Dampfstrom eingefiihrt wird, und zwar miissen die Schmierrohre
soweit verlingert werden, dal} der austretende Tropfen keine Gelegenheit hat, sich
an den zunichst liegenden Wandungen hinzuziehen. Es sind also an geeigneten
Stellen am Zylinder Warzen zum Anschlufl der Schmierrohre vorzusehen. Meist
wird auf diesen zundchst ein Riickschlagventil angebracht, damit der Dampf nicht
in den Schmierapparat gelangen kann, wenn dieser frisch gefiillt oder nachgesehen
wird. Bei Flachschiebern ist haufig noch eine besondere Schmierung fiir den Schie-
berspiegel erforderlich, da hier nicht alle Teile der Tragflichen mit dem Dampf
in Beriihrung kommen. Besonders bei liegenden Flachschiebermaschinen muf}
stets das Ol an der obersten Kante des Schiebers zugefiihrt werden, da sonst dieser
Teil kein Ol erhalten und sich sehr rasch abniitzen wiirde. Bei HeiBdampf geniigt,
besonders bei hoheren Kolbengeschwindigkeiten, die Zufiihrung des Oles in den
Dampfstrom nicht mehr, da bei der hohen Dampftemperatur ein groBer Teil des
Oles in Dampfform iibergeht und die Ole mit hohem Flammpunkt sich weniger
gut im Dampf verteilen. Es werden deshalb noch besondere Schmierstellen direktin der
Laufflache angeordnet (vgl. Abb. 85 und 112). Daneben wird aber die Zufithrung von
Ol in den eintretenden Dampf beibehalten, weil dann auch die EinlagBventile Ol er-
halten und der Oliiberzug auf den Kanalwandungen den Warmeaustausch erheblich
vermindert. Es ist ja bekannt, daB durch reichlichen (iibermaBigen) Verbrauch an
Zylindersl der Warme- und damit Dampfverbrauch der Maschine vermindert wird.

Die Zufiihrung des Oles erfolgt naturgemaB unter Druck durch verschiedene
Arten von Olpumpen. Am bekanntesten sind die Ritterschen Pumpen und &hn-
liche Bauarten, die indessen den Nachteil haben, daB fiir jede Schmierstelle eine
besondere Pumpe erforderlich ist und die auch meist keine direkte Beobachtung
der zugefithrten Olmenge gestatten. Fiir Zylinder mit mehreren Schmierstellen
sind Schmierapparate im Gebrauch, bei denen eine entsprechende Anzahl kleiner
Pumpenkolben einen gemeinsamen Antrieb erhalten und die jeder Schmierstelle
zugefithrte Olmenge sichtbar und einstellbar ist.
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Abb. 122, Abb. 121.

Abb. 123. Schnitt A— B.

Abb. 121 bis 124. Hochdruckzylinder zur Ma-
schine % X 700. (A. Borsig, G. m. b. H,,
Berlin-Tegel.)

Abb. 124.

IV. Vorgang beim Entwurf.

Im folgenden soll der Versuch gemacht werden, den Gang der Konstruktion
eines Dampfzylinders zu erliutern. NaturgemiB kann dies nur mit mancherlei
mehr oder weniger willkiirlichen Annahmen geschehen, denn in Wirklichkeit wird
der Konstrukteur durch den vorliegenden Gesamtentwurf der Maschine, durch
Riicksicht auf etwa schon vorhandene Modelle u. dgl. meist an viel engere Grenzen
gefesselt. Der Gesamtentwurf mufBl 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 Gewihlte wird deshalb schon beim ersten Entwurf
berticksichtigt sein miissen.

Es handle sich um einen an die Gradfiihrung angeschlossenen Niederdruck-
zylinder einer Einkurbelverbundmaschine ungefihr entsprechend Abb. 38 bis 41.
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Die Lange L der Laufflaiche Abb. 125 ist bestimmt durch den Hub s, die Entfernung
der auBersten Kolbenringkanten  und den erforderlichen ,,Uberlauf* der Kolbenringe
von etwa 1 mm zu L = s 4 ! — 2mm. Ferner mull vorliegen die Zeichnung der
Ventile mit ihren Sitzen, wenigstens soweit sie die Grofle des mit dem Zylinder-
innern zusammenhingenden Raumes bedingen. Die Einlafventile werden gegen die
AuslaBBventile versetzt sein miissen, damit die Exzenter nebeneinander auf der Steuer-
welle Platz finden, ohne daf} der Ventilantrieb aus der Mittelebene der Exzenter
verlegt zu werden braucht. Zweckmafig ist es, wenn das MafB 2, des Kolbens schon so
gewahlt wurde, dafl a-b Abb. 125 und 128 den erforderlichen Querschnitt fiir Dampf-
ein- und -austritt ergibt. Es brauchen dann im Deckel keine besonderen Ausspa-
rungen vorgesehen werden, die nur den schédlichen Raum vermehren. Damit ist
die Lage der EinlaBventile und durch die erforderliche Exzenterentfernung auch
die der AuslaBventile festgelegt. Die Hohe des Deckels h, richtet sich danach,
ob der AnschluBflansch fiir das Zwischenstiick bzw. firr die Gradfithrung von den
Ventilgehédusen ganz getrennt werden soll wie in Abb. 39 oder nicht (Abb. 3 und 17).
In unserem Fall wird die Trennung schon mit Riicksicht auf die

Abb. 126.
Zylinderfiie zu bevorzugen sein, die des Aussehens halber nicht
zu schmal sein diirfen, andererseits aber fiir den Antrieb der
AuslaBventile Platz lassen miissen. Da der Zylinderdeckel durch
die Offnung im Zwischenstiick ausgebaut werden muB, ist sein
grofter Durchmesser moglichst zu be-
— schrinken, die Befestigung nach Abb. 14
—— somit der nach Abb. 117 vorzuziehen.
Man kann nun zunichst die Anzahl
S der Verbindungsschrauben in den End-
o NIV flanschen wihlen, ihre Stirke und die
Abb. 125. erforderliche Flanschdicke bestimmen Abb. 127.

und wird dann die moglichst allgemein
durchzufiihrende Wandstarke des Zylinders festlegen. Der eigentliche Laufzylinder
wird dann etwas (bis zu 10 mm) stirker gewéhlt. Die Durchmesser der Endflanschen
werden moglichst klein gehalten (vgl. S. 38). Die Weite des sich iiber die Lauffliche
erstreckenden Dampfmantels ist abweichend von Abb. 40 zweckmaBig so zu wahlen,
daB sich ein Schnitt nach Abb. 109 ergibt. Fiir gute und bequeme Herstellung
des Mantelkerns darf ,,¢‘‘ etwa 40 mm nicht unterschreiten; ¢ wird auBerdem da-
durch bestimmt sein, daB der Ringspalt am Dampfeintrittsstutzen fiir den Ubertritt
des Dampfes in den Mantel geniigend grof3 wird.

Je nach dem Zweck, der mit dem Dampfmantel verfolgt wird, wird seine Lénge
verschieden zu wéhlen sein. Wir nehmen an, daB er der Heizung wegen angeordnet
sei. Er konnte dann noch etwas linger gemacht werden als in Abb. 39, etwa bis zur
Mitte der EinlaBventile reichend, wobei sich giinstigere Verhaltnisse am AuslafB-
ventilgehduse ergeben. Der Anschlull der EinlaBkanile 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 betrachtliche
Querschnittsverengung nach Abb. 128 entstehen.

Man wihle deshalb diesen Querschnitt lieber reichlich groB3, etwa nach Abb. 129.
Die Abb. 39 146t den SchluB zu, da das Zylindermodell urspriinglich fiir einen
kleineren Verkleidungsdurchmesser entworfen war, so da8 die Ventilgehduse aus
dem Verkleidungsmantel herausragten und durch besondere Hauben geschiitzt
wurden. Bei entsprechend groBen Verkleidungsdurchmesser entstehen bei der Form
nach Abb. 129 keine Schwierigkeiten.

Die Herstellung des Mantelkerns wird unnétig erschwert, wenn seine Stirn-
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flachen schmale Vorspriinge aufweisen, die beim Aufstellen des Kerns auf die Stirn-
seiten leicht beschadigt werden. An Stelle der beiden Reinigungsoffnungen nach
Abb. 37 auf Zylindermitte werden besser je zwei Offnungen am Ende des Dampt-
mantels, und zwar in der wagrechten Mittelebene angeordnet, was die Entliiftung des
Kerns, die Zuganglichkeit beim Putzen und die Bearbeitung erleichtert.

Die Breite b des Dampfauslafkanals (Abb. 126) richtet sich nach dem Flansch
tiir die Auslafiventilsitze. Die Form nach Abb. 38 ist weniger zu empfehlen, weil
beim Einsetzen der Stiftschrauben infolge des an dieser Stelle bereits etwas lockeren
Gefiiges leicht Undichtheit entstehen kann (Abb. 130). Die Lage vom Dampf-
ein- und -austrittsstutzen ist gegeben durch die Forderung, daB die Summe der
Flanschdurchmesser symmetrisch zur Maschinenmitte liegen soll. Hier ist nachzu-
priifen, ob die Breite ¢ (Abb. 127) fiir den Dampfaustritt geniigt. Fiir die Flanschen
der EinlaBventilgehduse gilt das fiir die AuslaBventile Gesagte.

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

Abb. 13. Die fiir erstere Bau -
:HEP art erforderlichen Schrauben
sind so zu bemessen, daf} zwi-
schen den Dichtflachen eine
groflere Pressung erzeugt
werden kann, als der héchste
im Zylinder auftretende
Uberdruck.Ein angegossener
Boden muB eine Offnung
haben, die ihre Bearbeitung
mit der zum Ausbohren des
Zylinders zu verwendenden Bohrspindel zuldBt. Man wird sich daher vorher mit der
Werkstatt iiber das zu verwendende Bohrwerk einigen miissen. Bei groBem Zylinder-
durchmesser ergeben sich bei dem eingegossenem Boden nur die Schwierigkeiten,
die im Abschnitt iiber die Riicksichten auf die GieBerei bereits erwihnt wurden.
Bei kleinem Durchmesser wird man gegebenenfalls wegen des zu kleinen Ring-
raumes zwischen Stopfbiichsdeckelflansch und Zylinderrohr, letzteres kegelig er-
weitern (Abb. 131) und einen grofleren Anschluiflansch in Kauf nehmen miissen.

Nun sind noch die Anschliisse fiir die Steuerwellenlagerbocke anzubringen. In
Abb. 39 sind diese von den Endflanschen getrennt. Sofern der Zwischenraum ge-
niigend groB ist, bzw. nach der Breite der Steuerwellenlager, bzw. -lagerbocke groB
ausfallt, ist dagegen nichts einzuwenden. Doch wird es fast stets moglich sein, diese
Flachen an die Endflanschen heranzufiihren und damit die aus Abb. 41 erkennbare senk-
rechte Rippe zu vermeiden. Die Lage der AnschluBflichen ist so zu wahlen, daB sie be-
quem durch Friasen oder Hobeln bearbeitet werden kénnen, dafl z. B. beim Anschlufl
an die Endflanschen die zu bearbeitenden Flichen iiber diese herausragen. In Abb. 38
liegen die Flachen symmetrisch zur Zylindermitte. Mit Riicksicht auf die Form des
Steuerwellenlagerbockes muf haufig die untere Fliche tiefer liegen. Uber die Anordnung
der Indikatorbohrungen, Entwasserungsstutzen u. dgl. ist das in fritheren Abschnitten
Gesagte zu beachten. Die Zylinderfiile werden gewohnlich kiirzer ausfallen als in
Abb. 40, wo die Zylindermitte hoher liegt, als heute im allgemeinen iiblich ist. MaB-
gebend war hier wohl die Absicht, die FuBflichen mit den Flanschen des Dampfein-
und -auslasses in eine Ebene zu legen und die Bearbeitung zu vereinfachen.

Das gewiahlte Beispiel gibt natiirlich nicht die Gelegenheit, alle etwa zu beach-
tenden Punkte zu erortern. Manches frither Gesagte mufBite wiederholt werden.
Bei anderen Zylindern werden andere Punkte zu beriicksichtigen, ja ausschlag-
gebend sein, auf die in den friiheren Abschnitten hingewiesen wurde.

Abb. 128. Abb. 129. Abb. 131.
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