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VORWORT

-t

Die vorliegenden Tabellen sind im Laufe ciner Reihe von Jahren bei der
praktischen Anwendung des Miiller'schen Schicberdiagrammes entstanden.

Sie bezweckten in ihren Anfingen, die graphische Methode nur insofern zu unter-
stiitzen, als sie fitr gegebene Verhiltnisse ohne weiteres Probieren leicht und rasch zur
Aufzeichnung des richtigen und genauen Diagrammes verhelfen sollten.

Nach und nach erhielten sie jedoch eine derartige Ergidnzung, dass fiir die meisten
Falle das graphische Verfahren génzlich iiberfliissig wurde.

Es wird daher der mit dem Miiller'schen Diagramme Vertraute ohne Zuhilfenahme
des letzteren vollstindig mit den Werten der Tabelle auskommen, und dirfte es sich
nur fiir den weniger Gelibten empfehlen, die berechneten Werte stets zeichnerisch zu priifen.

In Verbindung hiermit wird die Durchsicht des den Tabellen vorgedruckten Textes,
welcher in Kiirze den Gedankengang des Miiller'schen Diagrammes verfolgt, zum richtigen
Verstindnis geniigen.

Fir die Konstruktion der Expansionsschieberdiagramme ist ausserdem ein genaues
Verfahren angegeben, welches auch in jedem Falle, der sich nicht im Anschlusse an die
Tabellen behandeln lassen sollte, zu ganz exakten Resultaten fiihrt.

Die Tabellen sind unter Annahme zweier Werte der linearen Voreilung auf der
Deckelseite (v,), bezogen auf die Kanalweite (a), mit v, = 0,2a und v, = 0,3a auf-
gestellt.

Diese Werte fiir die Voreinstromung sind einerseits geniigend und lassen anderer-
seits im Dampfdiagramm eine schidliche Wirkung in Bezug auf den Dampfverbrauch
nicht erkennen.

In allen Tabellen ist das Verhiltnis der Pleuelstangenlinge zum Kurbelradius mit
rrrrrr = 5 beriicksichtigt.

Zu den Annahmen iiber die Expansions- und die Relativ-Exzentrizitit beachte
man § 19.
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Auf den Gebrauch, die Expansions-Exzentrizitit gleich der Grund-Exzentrizitit zu
nehmen, um fiir beide Exzenter gleiche Modelle verwenden zu kénnen, ist keine Riick-
sicht genommen.

Trotz der geringen Verschiedenheit der Exzentrizitit konnen ja Exzenter und
Exzenterbiigel so dimensioniert werden, dass fiir Grund- und Expansions-Exzenter die-
selben Modelle zu benutzen sind.

Es sei hier noch darauf hingewiesen, dass aus dem Diagramme oder den Tabellen
filr die Einstellung des Expansionsschiebers einige Daten entnommen werden konnen,
welche jedes Probieren bei der Montage iiberfliissig machen.

Dadurch wird fiir die Einstellung Zeit und Miihe erspart, und man hat ausser-
dem von vorneherein die Gewissheit, dass die kleinsten und die grossten Fiillungen, sowie
der Grad der Gleichheit der Fiillungen auf beiden Kolbenseiten genau nach den Annahmen
des Konstrukteurs eintreten.

Um dies auch bei kurzhubigen Maschinen mit verhiltnismissig grossen Exzen-
trizititen und kurzen Exzenterstangen erreichen zu koénnen, sind einige Tabellen angefiigt,
durch welche mit mehr als geniigender Genauigkeit der Einfluss der endlichen Exzenter-
stangenlidngen einfach berticksichtigt werden kann.

Dies sollte stets geschehen, wenn die Exzenterstangenlinge weniger als das 35 fache
der Exzentrizitit betragt.

Die Anwendung der Tabellen diirfte an Hand der denselben vorgedruckten Bei-
spiele auch ohne weiteres Studium keine Schwierigkeiten bieten.

BRACKWEDE, Juni 1897.

Karl Reinhardt.
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1V. Beispiele.

A) Eincylindermaschinen mit einfacher Schiebersteuerung.

Es ist die Grosse der Exzentrizitit eines einfachen Schiebers fiir eine Fiillung
von 65% zu einer Kanalweite a =25 mm zu bestimmen

Wie viel betrigt bei einer linearen Voreilung von vy, ==03a und bei einer
Fiillung von 529% die Voreinstromung in Prozenten des Kolbenweges

Fiir eine lineare Voreilung von v, = 0,25a ist zu einer Fiillung von 48% der
Voreilungswinkel zu bestimmen

Welcher Voreilungswinkel entspricht einer Kompression von 129 bei einer
Vorausstromung von 5%

Eine Kondcnsations-Maschine mit eigener Aus'asssteuerung verlange fiir diese
cine Kompressionn von 40% und eine Vorausstromung von 15%. Wie gross
ist der Voreilungswinkel des Exzenters fiir den Auslassschieber zu nehmen

Line stehende Dampfmaschine von 175 mm Cylinderdurchmesser, 120 mm
Hub, 350 Touren per Minute, mit Regulierung durch Drosselventil soll einen
fiir 33% Fillung geeigneten Schieber erhalten

Fiir eine Eincylindermaschine von 200 mm Cylinderdurchmesser, 300 mm Hub,
150 Touren per Minute, ist ein cinfacher Schieber zu berechnen

Eine Eincylindermaschine von 180 mm Cylinderdurchmesser, 190 mm Hub,
240 Touren per Minute, soll einen Trickschieber fiir ca. 40% Fiillung erhalten

Wie gross ist die Geschwindigkeit des eintretenden Dampfes bei der in Auf-
gabe 8 behandelten Steuerung nach einem Kolbenwege von 0,207

Es sei die Grosse der Exzentrizitit fiir eine Fiillung von 0,40 bei einer linearen
Voreilung v, = 0,4a zu einer Kanalweite a — 26 mm zu bestimmen .

B) Eincylindermaschinen mit Expansions-Schiebersteuerung
(Doppelschiebersteuerung).

Es soll fiir die in Aufgabe 7 behandelte Eincylindermaschine von 200 mm
Cylinderdurchmesser, 300 mm Hub, 150 Touren per Minute, eine Steuerung
mit fixer Expansion und zwar fiir eine Fiillung von 25% entworfen werden .

Eine liegende Eincylindermaschine ohne Kondensation von 300 mm Cylinder-
durchmesser, 600 mm Hub, 100 Touren per Minute, soll eine Meyersteuerung
mit grosser Schraube (nach Art der Guhrauersteuerung) erhalten .

Fiir eine liegende Eincylindermaschine mit Kondensation von 420 mm Cylinder-
durchmesser, 850 mm Hub, 80 Touren per Minute, sind die Hauptdimensionen
der Steuerung anzugeben

VI

Seite
35

38
41
43

45

45

45

46

46

46

47

48

49

49

49

51

52



C) Kompoundmaschinen.

Aufgabe 14. FEine liegende Kompoundmaschine von 300450 mm Cylinderdurchmesser,
600 mm Hub, 100 Touren per Minute, soll am Hochdruckcylinder Rider-
steuerung, am Niederdruckeylinder Trick'schen Schieber erhalten .o
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Cylinderdurchmesser, 300 mm Hub, 200 Touren, per Minute, seien am Hoch-
druckeylinder eine Ridersteuerung mit flachem Grund- und cylindrischem
Expansionsschieber, am Niederdruckeylinder ein Trick’scher Schieber so an-
zuordnen, dass der Grundschieber des Hochdruckcylinders und der Trickschieber
durch dasselbe Exzenter angetrieben werden. Der Niederdruckcylinder liege
dabei hinter dem Hochdruckcylinder
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Aufgabe 20. Der Hochdruckeylinder mit 570 mm Durchmesser der in Aufgabe 19 behandelten
Dreifach-Expansionsmaschinen soll durch eine vom Regulator direkt beeinflusste
Meyer’sche Kolbenschiebersteuerung mit grosser Schraube gesteuert werden

Aufgabe 21. In welcher Weise sind an den berechneten Werten der Relativ- und der
Expansions-Exzentrizitit die Aufrundungen fiir die Ausfithrung vorzunehmen,
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I. Einfache Schiebersteuerung.

Kurze Betrachtung
der Schieber- resp. Exzenterbewegung nach dem Miiller schen Diagramm.

§ 1.
Einfacher Muschelschieber.

In Fig. 1 ist ein einfacher Verteilungs- (Muschel-) Schieber mit Deckungen in seiner Mittellage
iiber dem Schieberspiegel des Cylinders dargestellt.

Es bezeichnen e, und i, die dussere und
die innere Deckung hinten (auf der Deckelseite . |
der Maschine), e, und. i, jene vorne (auf der Fig: 1 |

Kurbelseite). # / / p
Die einfache Dampfverteilung bewirkt A o "’ " T *

dieser Muschelschieber, allerdings in beschrinkten '/< //»/
Grenzen, indem er in seiner Bewegung die Ka-
nile a, welche zu den verschiedenen Cylinder-
seiten fithren, zur Einlassung von Frischdampf
hinter den Kolben und zur Entlassung des
gebrauchten Dampfes abwechselnd mit dem
Schieberkastenraum und mit dem zur Abdampfleitung fithrenden Raume o in Verbindung setzt. “oo——
Dazu hat der Schieber eine hin- und hergehende Bewegung zu vollfithren, welche auf ver-
schiedene Art erreicht, hier aber in Verbindung mit einer Kurbel resp. einem Exzenter gedacht wird.
Die zur Ubertragung der Bewegung dienenden Exzenterstangen sind fast stets von solcher
Linge gegeniiber der Grosse des Schieberhubes, dass die Vernachldssigung ihrer endlichen Linge
in nachfolgenden Betrachtungen nur einen ganz geringen, in den meisten Fillen praktisch gar nicht
merklichen Fehler im Gefolge hat.

Deckelseite Kurbelseite

(hinten) | (vorne)

§ 2.
Abhiéngigkeit der einzelnen Dampfverteilungsphasen
von dem Voreilungswinkel, der Exzentrizitit und den Deckungen.

Nach Fig. 2 sei MK, die Kurbelstellung im toten Punkte hinten, die Maschine drehe sich
in der Pfeilrichtung vorwirts und der Schieber habe Einstromung an den 4usseren, Ausstrémung an
den inneren Kanten.

. Es ist nun eine Hauptforderung an den einfachen Verteilungsschieber, dass er z. B. bei Kolben-
stellung im toten Punkte hinten auf dieser Seite des Cylinders die Einstréomung beginnen lisst (vor-
erst von Voreinstromung abgesehen) und die Fiillung (auf jeden Fall) frither beendet, als der Kolben
den entgegengesetzten toten Punkt erreicht.

Um zu sehen, in welchen Winkel gegen die Kurbel zu dem Zwecke das Exzenter gesetzt
werden muss, mache man sich zuerst klar, dass genau die Lage des Schiebers gegen den Schieber-
spiegel fiir eine bestimmte Exzenterstellung N, (Fig.2) in der entgegengesetzten Bewegungsrichtung
dann wieder eintritt, wenn das Exzenter in N,, also senkrecht zur Schieberwegrichtung DE unter N,
sich befindet.



Wiirde man z. B. das Exzenter gegen die Kurbelrichtung um einen << DMN;, in der Dreh-
richtung vorkeilen, so miisste bei der Exzenterstellung MN, - bei welcher ja der Kolben gleichzeitig
im toten Punkte hinten wire — die dussere Deckungskante A; (Fig. 1) den Kanal nach der Deckel-
seite des Cylinders soeben zu 6ffnen beginnen. .

Der Abschluss des Dampfeintrittes durch die
Fig:2 ‘ Kante A, wiirde dann bei der Exzenterstellung MN,
‘ erfolgen.

Bis dahin wire in der Bewegungsrichtung
vom Exzenter resp. auch von der Kurbel ein
<4~ Ny MN, zu durchlaufen. Da jedoch dieser Win-
kel > 1809, so wiirde der Kanal hinten noch nicht
geschlossen sein, wenn der Kolben im toten Punkte
vorne angelangt ist.

Ein 42 DMN,; < 900 ist daher unbrauchbar.

Bei einer Exzenterstellung MF1 fiir die Tot-
punktlage MK, der Kurbel wiirde der Schieber,
wenn er bei Exzenterstellung MF, eroffnet, eben
nach Zuriicklegung eines Kurbelwinkels von 1809,
also bei der anderen Totpunktlage MK, der Kurbel,
schliessen.

In F, resp.in F, steht der Schieber in seiner
Mittellage, und wenn bei F; die Er6ffnung des
Kanals beginnen soll, so darf der Schieber, in seiner
Mittellage iiber dem Schieberspiegel liegend, die Abschlusskante B; des letzteren nicht iiberdecken
(siche Fig. 3). Ahnlich verhilt es sich mit der Innenkante. )

Die Maschine hat dabei volle Fiillung, keine Vorausstrémung und keine Kompression, und ist
daher ein <2 DMF, =000 als Voreilungswinkel des Exzenters gegen die Kurbel und ein Schieber
ohne Deckungen praktisch ebenfalls unbrauchbar.

Diese Betrachtungen weisen schon darauf hin, dass das Exzenter im allgemeinen
der Kurbel um einen <2 900+ ¢ z. B. ¢ DMA, vorzukeilen ist, und heisst man
den ¢ F,MA, =0 den Voreilungswinkel.

Wenn nun der Schieber, wie richtig, so dimensioniert wird, dass die Kanal-
er6ffnung bei der Exzenterstellung M A, erfolgt, so muss der Abschluss des Kanals
resp. die Expansion im Cylinder auf der Deckelseite nach Zuriicklegung eines
Kurbelwinkels ¢y, =<7 A; M A, eintreten.

Von seiner Mittellage bis zum Beginne des Erdffnens hat der Schieber hierbei den Weg MB
zurlickzulegen.

MB ist also die Entfernung, mit welcher in der Mittellage des Schiebers die Kante A, des
Schiebers jene B, des Schieberspiegels (siehe Fig. 1) iiberdeckt, und daher MB == e, = der dusseren
Deckung hinten.

Ohne weiteres ersieht man (Fig. 2), dass bei Annahme eines Voreilungswinkels d, einer
Exzentrizitit r und eines gewissen Fiillungsgrades (Kolbenweges) resp. des zugehérigen Kurbelwinkels
¢, die dussere Deckung

e, == I COS %“
bestimmt ist, ebenso wie die Grosse
BE=a=r—¢g,,
um welche der Kanal a im Maximum getffnet wird, vorausgesetzt, dass nicht @ > a.

Die Eroffnung @, = LO des Kanals, welche nach Zuriicklegung eines bestimmten Kolben-
weges vom toten Punkte hinten resp. des entsprechenden Kurbelwinkels ¢, eintritt, ergiebt sich
zeichnerisch, indem man (Fig. 2) <7 ¢, in der Bewegungsrichtung von der Voreilungsrichtung M A,
in ¢ A; ML auftrigt und durch L eine Wagerechte LO bis zur dusseren Deckungskante A; A, zieht.

Hierbei @, =1t - sin (@ @,) — e,

Durch 4hnliche Betrachtung wie oben erhdlt man von dem anderen Endpunkte C, des Vor-
eilungsdurchmessers A; C; ausgehend die analoge Beziehung

p
e, == I - COS 5’



Sollen die Deckungen e, und e, fiir gleiche Fiillungen auf beiden Kolbenseiten gelten, so
hat man fiir ¢, und ¢, die den beziigl. gleichen Kolbenwegen entsprechenden, verschiedenen Kurbel-

winkel fiir Hingang und Riickgang des Kolbens zu setzen.
fig:4 '

Fiir den Dampfaustritt sei Bedingung, dass der
Schieber den Dampf beim Hingange, also wihrend der
Bewegung des Exzentermittels auf dem Halbkreise A, EC,
(Fig. 4) vor Erreichung der Totpunktlage MK, auf der
Kurbelseite, also vor Erreichung des Punktes C;, des
Exzenterkreises, z. B. nach Zuriicklegung eines Kurbel-
winkels ¢, = <42 A MH,, aus dem Cylinder entlisst.

Dann muss bei der Exzenterstellung MH, die Vor-
ausstromung beginnen, d. h. die Abschlusskante A, des
Schiebers {iber die Kanalkante B, (Fig. 1) eben (nach
links) hinweggehen.

Der Weg M], welcher. vom Schieber aus seiner
Mittellage bis zum Beginne der Vorausstromung zuriick-
zulegen ist, die innere Deckung hinten, wird nach Fig. 4

i = rsin y = rsin (@, + & — 1809). Ne_o_

Fiir einen Voreilungswinkel & und eine Exzentrizitit r ist daher mit Annahme eines Kolben-
weges, resp. des zugehérigen Kurbelwinkels 0, nach welchem die Vorausstromung beginnen soll,
die innere Deckung bestimmt und mit derselben zugleich auch die Grésse der Kompression resp.
des Kurbelwinkels ¢, nach dessen Zuriicklegung auf dem Riickgange des Kolbens der Austritt des
Dampfes auf der Deckelseite unterbrochen wird. Es ist ndmlich

P = 1800 — & — 5.

Analoge Werte finden sich auch bei der inneren Deckung vorne i,.
Diese kurzen Betrachtungen lassen erkennen, dass die simtlichen Deckungen, sowie auch
die Exzentrizitit, welche fiir die Berechnung hier stets

r=e, +a
angenommen wird, ausser von dem Voreilungswinkel, vor allem von den Kurbelwinkeln abhingig
sind, bei welchen die verschiedenen Dampfverteilungsphasen eintreten sollen.

Zur tabellarischen Berechnung der Schieberdimensionen wird daher in folgendem vorerst die
genaue Berechnung der zu bestimmten Kolbenwegen gehorigen Kurbelwinkel durchgefiihrt,

§ 3.

Beziehungen zwischen Kolbenwegen und Kurbelwinkeln
mit Beriicksichtigung eines Verhiltnisses der Pleuelstangenlinge

zum Kurbelradius % =5,
Nach Fig. 5 sei die Kurbel in A im toten Punkte hinten; der Kolben (eigentlich Kreuzkopf)
befindet sich dabei in einer Entfernung AA; =1L von A in seinem toten Punkte auf der Deckelseite.
Die Maschine drehe sich in der Pfeil-
richtung vorwirts, und entspricht dabei der
Kurbelhalbkreis AJB dem Kolbenhingange,
jener BKA dem Kolbenriickgange.

" Nachdem die Kurbel einen < AMC
= (fy, vom toten Punkte in der Drehrichtung
zurilickgelegt hat, findet sich die zugehorige
Kolbenstellung als Schnittpunkt C, eines aus
C mit Radius L beschriebenen Kreises mit
der Kolbenwegrichtung A,B.

Der dem Kurbelwinkel ¢, entsprechende Kolbenweg ist dann
AO CO e Seh.
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Beschreibt man umgekehrt aus C, mit L durch C einen Kreis bis zum Schnittpunkt E mit
dem Durchmesser AB, so ist

AOCOZSeh:AOE - COE*A()A‘I-AE* L
Sep, == L+ AE — L —= AE.

Nun ist
AE =AM - FM + FE
oder sep, = R — R cos ¢y, +d
und da d=L - L cos @ und Rzz
Rcos , — R —L+4sep= —L c0s &
cos '[*h»~6+2ﬂrssfe—":~5cosa, N ¢ )

Ferner ist nach Fig. 5
L sin ¢ =R sin ¢y,

1
sin- @ = ' sin (fy,
1 .
cos?a — 55 (24 4 cos 24py)

25 cos2q==24 4 cos2p, . . . . . . . . . (2)
Aus Gleichung (1)

o ) o \2
cos2(y — 4 (3 ——p—!‘) cos fy, + 4 (3 - ,ﬂ%) — 25 cos?«
s s

und in Verbindung mit Gleichung (2) wird nunmehr fiir den Hingang

cos =3 — Sen _ 0 e (3)
S 3 _ Sen
s
oder
36ty (Se—">2
o8 fy — ——— 3 (4)
3. ¢h
s
Fiir den Riickgang des Kolbens ergiebt sich auf dhnliche Weise
cos i == — O _ (2 +S—ef> )
9 4. 3er 5
s
oder
2
2 4% (
N
2+

Aus den Gleichungen (3) und (5) resp. (4) und (6) berechnet sich Tabelle I, welche als Grund-
lage aller weiteren Tabellen zu betrachten ist.*)

§ 4.

Geschwindigkeit des Kolbens bei verschiedenen Kolbenstellungen
resp. Kurbelwinkeln.

Die Gleichungen (3) und (5) kénnen benutzt werden, um die einem bestimmten Kurbel-
winkel ¢ (Fig. 5) resp. einer bestimmten Kolbenstellung C, (nach Zuriicklegung des Weges se) ent-
sprechende Kolbengeschwindigkeit ¢ auf einfache Weise in Verhiltni. zur mittleren Kolbengeschwindig-
keit ¢, zu setzen.

*) Tabellen siehe Seite 76 und folgende.



Es ist nimlich fiir die in der unendlich kleinen Zeit dt¢ erfolgende Wegzunahme dse

*dSe*dSe dfp

Todt o dg dt

Bezeichnet man mit v die Kurbelwarzengeschwindigkeit, so

_R-d¢
VT @
de v
urld —&E‘ ﬁ‘ﬁ*
\' dSe
daher c= R dy
. 2Rz - n
Nun ist V= 60
_4Rn
und Cn = "¢
daher v:g - Cp
und c . Cn dse

2 R’ dq;
Aus Gleichung (3)*) folgt fiir den Hingang

Se Se\— 1
cos(p~—3+——|—6(3_f) —0
S S

1 6 -2
--sin ¢ - dgp + — - dse +-— - (3 - S—e) - dse==10
s s

s
6 .
dse |1+ ~—- 2] ==s-sin ¢ . dg
s
)
s
dse  s-sin
dp 1+ 6

-

Diese Gleichung in Verbindung mit Gleichung (7) giebt, da s = 2R
fiir den Hingang

c 7¢ sin ¢

Mit Hilfe der Gleichung (5) findet man dhnlich
fiir den Riickgang
c 7 sin ¢

C 1+___6

Se\?
2+3)
S

Die Gleichungen (8) und (9) sind zur Berechnung der Tabelle II benutzt.

*) In folgendem ist der Index h resp. v der Einfachheit halber weggelassen.
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§ 5.
Berechnung der Exzentrizitit r aus der Kanalweite a
und dem Fiillungsgrade §s—‘

a) Ohne Voreinstromung.

In Fig. 6 sei fiir einen gewissen Fiillungsgrad

se _AD
s AC
resp. fiir den aus Tabelle I fiir spezielle Fille zu entnehmenden Kurbel-

winkel ¢,
e, die dussere Deckung des Schiebers auf der Deckelseite und
r die Grosse der Exzentrizitit = e, + @ resp. = ¢, + a.
Fiir die Berechnung ist stets angenommen
r=e¢, + a.
Wird r von diesem Wert verschieden gewihlt, so ist
r—e,= a=a.

Es ist nun nach Fig. 6

[ 0
S cos /2 n und daraus
r

r r 1

rikehzgzih_gésvﬁ N ¢ 1))
2
Fiir cos (%h= 1—+—C22'ﬂ gesetzt, wird
in Verbindung mit Gleichung (4)
"5 = 7,,1 T T S (1)
)
2(3 - %)

Aus dieser Gleichung berechnet sich Tabelle III.

ANMERKUNG. Die Fiillungsgrade konnen als Verhiltniszahlen ohne weijteres auch als entsprechende Teile des
Voreilungsdurchmessers Ai1Ci angenommen weg\deIr)n. Man nennt daher letzteren auch die Kolbenweglinie. Der zu einem
Sej _ 1

Kurbelwinkel ¢y gehdrige Fiillungsgrad S T AIG
Az von einem Mittelpunkte auf der Voreilungsrichtung mit einem Radius 5r = der fiinffachen Exzentrizitit einen Kreisbogen

wird als Verhiltnis dieser Strecken graphisch bestimmt, indem man durch

A2D bis zum Schnittpunkt mit dem Voreilungsdurchmesser zieht, :ig giebt dann hiernach den einem Kurbelwinkel ¢
entsprechenden Fiillungsgrad. In &dhnlicher Weise werden auch die den Erdffnungen und Abschliissen durch die inneren

Deckungen (siehe § 2) entsprechenden Kolbenwege bestimmt.

Fig:7 !

b) Fiir eine lineare*) Voreilung des Schiebers = v.

MA, (Fig. 7) sei die Voreilungsrichtung des Exzenters fiir eine
lineare Voreilung v — o bei einer Kanalweite a; und fiir eine Fiillung
dem Kurbelwinkel ¢, entsprechend.

Nach obigem ist (siehe Gleichung (10))
G

—cos T
1 cos2

Y=

*) Lineare Voreilung = Grosse, um welche der Kanal nach dem Cylinder im toten Punkte bereits gedffnet ist.
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. . . . v
Denkt man sich nun zu beiden Seiten der Deckungskante A; A, im Abstande = Parallele

C,C, und B, B, zu derselben gezogen, so kann — da ¢ C;MB,, welcher der linearen Voreilung v
als Kurbelwinkel entspricht, im allgemeinen sehr klein — angenommen werden, dass die Halbierungs-
linie A; A, von v auch den Bogen\C1 B, resp. C, B, halbiert. Darnach ist

<92 A{MB, =< A,MC, und damit
4 ByMGC, =<2 A{MA, — 97 ¢y,

Es Dleibt also der absolute Wert der Exzentrizitdt r derselbe fiir eine Voreilungsrichtung MB,,
eine Deckungskante C, C, und eine Kanalweite a.

Sofern noch die anfingliche Kanalweite a, in der nunmehr giltigen a mit

v
Bp=a- 5
ausgedriickt wird, geht die Gleichung fiir r {iber in
v
a— -
r= 2 (12)
Y
1 — cos 9
Aus den Gleichungen (11) und (12) entsteht zur direkten Ableitung der Exzentrizitit:
LV
ro= 7? (13
6 75¢ 4 (Si)z
1 — 8 \sT
2(3 - S_)
S
Fiir ein und dieselbe Kanalweite a giebt Gleichung (12)
bei v=10 Iy == a .
1 — cos fn
2
AV
bei v=1v r = 2'/,
Th
B
AV
. r 2 v
hieraus L a :1"55 Lo (1)

Man nimmt v in der Regel als einen Bruchteil der Kanalweite a erfahrungsmassig an und wird
demfolgend aus Gleichung (14)

i

fiir {7 —~ 01 015 020 025 030 040

r—r- =09 0925 09 0875 085 08
0

(Diese Werte sind der Tabelle III angefiigt.)

In Verbindung mit den Werten fiir r,**) in Tabelle III ist darnach fiir einen beliebigen Fiillungs-
grad und fiir beliebige Voreinstromung die Exzentrizitit leicht zu bestimmen.

_Fiir gewohnlich geniigt bei den Steuerungen fiir Hochdruckeylinder von Mehrfach-Expansions-
maschinen und fiir Eincylindermaschinen ohne Kondensation, bei welchen die Annahme ausreichend
hoher Kompression die Dimensionen der Steuerung nicht zu ungiinstig beeinflusst, ebenso wie bei
Mittel- und Niederdruckschiebern, welche schon durch die dem Cylinderverhiltnisse entsprechende

Fiillung gréssere Kompression besitzen, eine lineare Voreilung
v, = 0,2a.

*) Gleichung (13) soll nur dann zur Berechnung von r benutzt werden, wenn die lineare Voreilung einen abnormen
Wert erhilt.

**)  Mit rp ist fernerhin stets die Grosse der Exzentrizitdt fiir eine lineare Voreilung —= 0 bezeichnet.
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Bei Eincylindermaschinen mit Kondensation, eventuell auch bei Niederdruckschiebern von
Mehrfach-Expansionsmaschinen mit Kondensation empfiehlt es sich, zur wirksamen Unterstiitzung der
zuweilen fiir den ruhigen Gang der Maschine nicht ausreichenden, durch Riicksicht auf andere
Steuerungsverhiltnisse aber in gewissen Grenzen bestimmten Kompression

vy =03a

zu nehmen, um so mehr, wenn die Exzentrizitit moglichst gering ausfallen soll.
Fiir diese beiden Annahmen sind in folgendem die Hauptdimensionen der Schieber tabellarisch
angegeben,

§ 6.
Vergrdsserung der Voreinstromung an ausgefiihrten Maschinen.

Zuweilen kommt man in die Lage, den Stoss im Gestinge einer Dampfmaschine, der bei nicht
geniigender Kompression infolge der Massenwirkung eintritt, beseitigen zu miissen.

Der ndchstliegende Gedanke ist natiirlich, die Kompression zu vergrdssern.

Da aber die inneren Deckungen nicht mehr grosser gemacht werden koénnen, so bleibt zu
dem Ende nur iibrig, das Exzenter unter einem grésseren Voreilungswinkel aufzukeilen.*) .

Dadurch dndert sich jedoch die gesamte Dampfverteilung, und zudem ist meist der Gewinn
an Kompression verhdltnismissig nicht bedeutend.

Allerdings wird zugleich die Voreinstromung vergrossert; geschieht letzteres aber, wie es leicht
moglich ist, in {ibertriebenem Masse, so kann die Verdrehung des Exzenters auch dem beabsichtigten
Zwecke entgegenwirken resp. nutzlos sein, weil nunmehr die zu energische Voreinstromung den Kom-
pressionsdruck nicht mehr sanft in den Anfangsdruck iiberleitet.

Andererseits hat die Vergrosserung des Voreilungswinkels auch eine Vergrosserung der Vor-
ausstromung zur Folge, und ist diese dann von giinstiger Wirkung auf den ruhigen Gang, wenn die
Maschinen mit hohem FEnddrucke resp. mit grossem Spannungsfall (in Hoch- oder Mitteldruck-
cylindern) arbeiten.

Hieraus ersieht man schon, dass man beim Vorkeilen des Exzenters nicht nur die Vergrosserung
der Kompression, sondern auch den Einfluss der anderen Verinderungen sorgfiltig erwigen muss,
ehe man an eine erfolgreiche Anwendung dieses Mittels denken kann.

Man hilft sich hdufiger in der Weise, dass man bei unverinderter Exzenterstellung und
unverdnderten Deckungen die Voreinstromung einmal sehr friih und dann sehr sanft beginnen
ldsst und zwar:

1. Man bohrt durch die Aussere Deckungskante unter geneigtem Winkel nach dem Schieber-
gesicht (Fig. 8) auf die ganze Breite des Kanals eine Reihe von Léchern von 3—5 mm Durchmesser.

Durch die Schrige und die Anzahl dieser Locher hat man es ganz in der Hand, die Vor-
einstrdmung so ausreichend frith und sanft als erforderlich eintreten zu lassen.

Fig: 9

- —————————— e

Aus Fig. 8 ist zu ersehen, dass nach dem Bohren der schrigen Locher die Voreinstromung
beginnt entsprechend einer dusseren Deckung e’y (statt e,) resp. einer linearen Voreilung v’ (statt v)
oder eines Kurbelwinkels C, M A (statt B; MA).

*) Siehe § 9 resp. Tabelle VI.




Dadurch, dass die Locher zusammen nur einen kleinen Bruchteil des Kanalquersehnittes geben,
ferner vom Schiebergesicht schrig geschnitten werden und dieses allmihliche Auslaufen eventuell
noch durch kleine Nuten verbessert werden kann, ist die Moglichkeit geboten, in der frithzeitigen und
sanften Voreinstromung einen vollstindigen Ersatz fiir die mangelnde Kompressionsarbeit zu ‘erhalten.

2. Man giebt dem Schiebergesicht an den dusseren Deckungskanten eine Form, wie Fig. 9 zeigt.

Diese beiden Methoden sind natiirlich ebenfalls nur Notbehelfe.

Die erstere derselben ist mehr zu empfehlen, weil bei zu reichlicher Voreinstromung einzelne
Locher wieder geschlossen werden konnen.

Selbstverstindlich ist die zu grosse Voreinstromung als solche, sowie wegen des nicht mehr
prizisen Abschlusses bei Beginn der Expansion (wenigstens bei einfachen Schiebern) in Riicksicht
auf den Dampfverbrauch schadlich.

Ausserdem muss noch darauf geachtet werden, dass z. B. die Voreilungslécher den Frischdampf
wihrend der Fiillungsdauer durch Uberschreiten der inneren Stegkante nicht in den Auspuffkanal lassen.

§7.
Berechnung der Exzentrizitit r und der dusseren Deckungen e, und e,
sowie des Voreilungswinkels J bei einer Kanalweite a und einer linearen
Voreilung auf der Deckelseite = vy,

In Fig. 10 bezeichne
Fig:10.

MB die Voreilungsrichtung, wobei

MB ==r die Exzentrizitit,

a die Kanalweite, )
die 1i Voreilun

K Te "meare reilung | auf der Deckelseite,

e, die dussere Deckung 4,

¢, den Kurbelwinkel im Hingange, welcher
dem durch diese Verhiltnisse gegebenen
Fiillungsgrade resp. Kolbenwege entspricht

und ebenso v, e, und ¢, die entsprechenden Grossen fiir
die Kurbelseite resp. den Kolbenriickgang.

Durch Betrachtung der Fig. 10 folgt: *Jﬁ"*lv*l
e, =1 — a und hieraus
e, @
ro -7 (15)
ferner sin 8 = °h —r{—v (16)
und %’: sin ¢z, wobei « == 1800 — d — (,
oder ?:sin(lsoo —d ) =sin(d+q) . . . . (17)
Es sei nun
a.) vy, =02 a.

Fiir diesen Fall wird nach Gleichung (14) r=0,9 r,.
Mit Benutzung der Tabelle Il iiber die Grosse der Exzentrizititen fiir eine lineare Voreilung

— 0 berechnet sich hieraus fiir einen beliebigen Fiillungsgrad % und dann mit Gleichung (15) e?"..

Die Gleichung (16) geht iiber in
0,2 a

sin g at02a —=<
T r

%
1_+
. a 02a
sin d =1 ~—r+4;-
08a
r

sin d=1 — (18)



und bestimmt so den Voreilungswinkel d, mit welchem dann aus Gleichung (17) (wenn noch der
jeweilige Wert fiir ¢, aus Tabelle I entnommen wird) Sr! gegeben ist.

Die lineare Voreilung vorne ist dabei
vV, =€, + vy — €.

b.) v, =03 a.
Hier erscheinen nach demselben Gedankengange die Beziehungen
r=0,85 r, und

. a

sin 6‘41—7-{—

07
r

03a
r
sin d=1— (19)

Diese Gleichungen fithren zu den Tabellen IV und V.

§ 8.
Verschiedenheit der linearen Voreilung v, und vy
resp. der dusseren Deckungen e, und e, auf der Deckel- und Kurbelseite.

Aus* den zuletzt berechneten Tabellen IV und V ist bei einem Vergleich der Spalten 5 und 6
sofort zu erkennen, dass die fiir gleiche Fiillungen hinten und vorne gerechneten Deckungen ver-
schieden gross sind, und zwar ist e, stets kleiner als e,.

Damit wird aber die lineare Voreilung auf der Kurbelseite grosser als auf der Deckelseite
(vv > Vh)'

Es soll nun an einem Beispiele diese Verschiedenheit der linearen resp. der Voreilung in %
des Kolbenweges untersucht werden.

Fiir eine Fiillung

Fig: 11 U %€ — 0,50 ist bei v, = 0,2a nach Tabelle IV

Y340
0 50,40
0,714
& 0,557
r

Nach Fig. 11 ist
sin p, — er‘t —.0714

. e
sin py, - 'rv = 0,557

und damit p; — 45,69, B, = 33,80
Der Voreinstromungswinkel 1 wird dann
fiir die Deckelseite 1, = ¢ — g, — 50,49 — 45,69 = 4,80
fiir die Kurbelseite v, == d — g8, — 50,49 — 33,80 -~ 16,69
Nun entspricht 1809 - y, = 175,20 dem Kurbelwinkel im Riickgange, bei welchem die Vor-
einstromung fiir die Deckelseite,
1800 -y, == 163,49 jenem im Hingange, bei welchem die Voreinstrdomung fiir
die 'Kurbelseite beginnt.
Aus Tabelle I tiber die Kurbelwinkel folgt, dass
die Voreinstromung hinten bei 0,997,
vorne bei 0,983
des Kolbenweges im Riickgange resp. im Hingange beginnt und somit
v, ca. 0,3 %
v, ca. 1,7 % Dbetragen wiirde.
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Darnach wire die Voreinstrémung auf der Kurbelseite sehr reichlich im Verhiltnis zu jener
auf der Deckelseite, und wiirde sich dieselbe auch im Indikatordiagramm bemerkbar machen.

Dies ist dadurch zu vermeiden, dass man die dussere Deckung auf der Kurbelseite (e,) etwas
grosser als in Spalte 6 nimmt. Dann werden naturgemiss die Fiillungen hinten und vorne ungleich.

Man nehme die dussere Deckung vorne

r__ ev + €h
e =5
Fiir unseren Fall ist dann
e, 1 e, g
— = |-t 4+ - =035
r 2 |r r
resp. sin B, = 0,635

By’ = 39,40
Wy, =0 — g,/ = 50,4 — 3040 — 110
1800 — p," = 1690
Nach Tabelle I tritt nunmehr der Beginn der Voreinstrémung fiir die Kurbelseite ein, nach-
dem der Kolben 09925 seines Weges im Hingange zuriickgelegt hat, also ca. 0,75 % vor dem
toten Punkte.
Dies ist im Verhiltnis zu 0,3 % auf der anderen Seite ein annehmbarer Wert, und sind, um
dhnliche Rechnungen zu vermeiden, in Spalte 7 der Tabellen IV und V die Werte fiir
e/ 1 Je, + e
r 2 { r ]
und in Spalte 8 die dieser Deckung e, entsprechenden Fiillungsgrade angegeben.
Zieht man gleiche Fiillungen bei verschiedener Voreinstromung vor, so sind fiir Sr" die zuerst

gefundenen Werte der Spalte 6 zu nehnien.

Bei einem Mittelwerte zwischen e, und e,/ wird natiirlich die Differenz der Fiillungsgrade
(in Spalte 1 resp. 8) entsprechend verringert.

Es sei hier noch bemerkt, dass bei Expansionsschiebersteuerungen diese Verschiedenheit der
Fiilllungen (des Grundschiebers) gleichgiltig ist, weil die thatsichlichen Fiillungen nicht von den
Deckungen des Grundschiebers abhédngen.

Fiir einfache Schieber kann man die unbedeutende Verschiedenheit der Fiillungen gerne in
Kauf nehmen mit Riicksicht darauf, dass die geringe Differenz der Arbeiten auf beiden Seiten des
Kolbens bei den iiblichen Schwungradmassen keinen Einfluss auf den gleichférmigen Gang der
Maschine hat und andererseits grossere Voreinstromung nachteilig auf den Dampfverbrauch wirkt.

§ 0.

Beziehungen zwischen Voreilungswinkel, Kompression und Vorausstrémung,
Exzentrizitit und inneren Deckungen.

In § 2 ist bereits der Einfluss der inneren Deckung auf die Dampfverteilung angedeutet.
Es sei nun im Verfolge desselben Gedankenganges

a) fiir den Hingang
d  der Voreilungswinkel,

i, die innere Deckung hinten, fig: 12

.. der Kurbelwinkel, welcher auf dem Kolbenriickgange
dem Beginne der Kompression auf der Deckelseite,
@, der Kurbelwinkel, welcher auf dem Kolbenhingange dem
Beginne der Vorausstromung auf der Deckelseite ent-
spricht.
Nach Fig. 12 ist

I gin ,

P oSy L (20)
wobei L p=1800 - — ¢ . . . . . . . . (21)
ferner L P, ==1800 -S4+ . . L L Lo (22)



b) fiir den Riickgang
i, die innere Deckung vorne,
¢, der Kurbelwinkel, welcher auf dem Kolbenhingange dem
Beginne der Kompression auf der Kurbelseite,
¢, der Kurbelwinkel, welcher auf dem Kolbenriickgange dem
Beginne der Vorausstromung auf der Kurbelseite ent-
spricht.
Nach Fig. 13 ist

T" =siny . . . . . . . . . . . . (23)
wobei S y=1800 -0 —@4 . . . . . . . . (24)
ferner L P, =180 -4y . . . . . . . . (25)

Nach diesen Gleichungen (20) bis (25) ist Tabelle VI in der Weise gerechnet, dass fiir eine
Reihe von Voreilungswinkeln d und fiir gewisse Kompressionsgrade, zu welchen die entsprechenden
Kurbelwinkel ¢, aus Tabelle I entnommen sind, die Winkel y und durch diese sowohl das Ver-

héltnis 1r als auch die Kurbelwinkel ¢» und mit diesen wieder aus Tabelle I die Vorausstromungs-

grade v bestimmt wurden.

Dabei sind unter Beriicksichtigung, dass eine lineare Voreilung von

v, =02a

am gebriuchlichsten ist, die Werte der Voreilungswinkel aus Tabelle IV zu Grunde gelegt, und wird
dadurch fiir die meisten Fille jegliche Interpolation iiberfliissig.

Soll Tabelle V mit Tabelle VI kombiniert werden, so kann dies bei den kleinen Differenzen
der aufeinanderfolgenden Voreilungswinkel mit Leichtigkeit geschehen.

ANMERKUNG. Der Voreilungswinkel d' berechnet sich bei Annahme einer bestimmten Kompression sowie einer

bestimmten Vorausstrémung auf der Deckelseite resp. der entsprechenden Kurbelwinkel ¢ und ¢,y (siehe Fig. 12) aus
den Gleichungen (21) und (22)

0 __ — )
Zu 3:‘3_6_0*_(_crih . (26)

§ 10.
Befestigung des Exzenters auf der Welle.

Fiir Vorwirts- oder Riickwirtsgang der Maschine und fiir Einstrdmung an den dusseren, Aus-
stromung an den inneren Kanten muss das Exzenter der Kurbel um einen << 90° 4+ d in der Dreh-
richtung vorgekeilt werden.

Diese Stellung des Exzenters kann bei Benutzung der Tabellen von vornherein ganz genau
angegeben werden, ohne dass bei der Montage ein Probieren durch Verdrehen desselben notig wird.

Figith |

I
!
i
R
Am zweckmissigsten geht man in folgender Weise vor:
Man markiert sich
1. auf dem Exzenterkdrper (Fig. 14) durch einen Riss B, den Schnittpunkt der Verbindungs-

linie MM, der Mittelpunkte M der Bohrung des Exzenters und M, des Exzenters, also der Exzenter-
richtung mit dem Bohrungskreise;
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2. auf der Kurbelwelle vom Durchmesser d (Fig. 15) vorerst durch einen Riss C die Mantel-
linie, welche der Kurbelrichtung M A diametral gegeniiber liegt, und trigt von C aus der Dreh-
richtung entgegen die noch niher zu bestimmende Sehne CB, resp. CB, =t ab, die Mantellinie B,
resp. B, ebenfalls durch einen Riss bezeichnend.

Das Exzenter ist dann so aufzukeilen, dass die Risse B auf der Welle und auf dem Exzenter-
kérper genau zusammenfallen.

Fiir Einstrémung an den inneren und Ausstrémung an den dusseren Kanten eilt das Exzenter
der Kurbel um einen <42 90° — & nach. Man hat also in diesem Falle die Sehne t einfach von der
Kurbelrichtung der Bewegungsrichtung entgegengesetzt abzutragen.

Ist ferner die Bewegungsrichtung des Schiebers gegen die Cylinderachse um <t RMR, = < ¢
(Fig. 16) geneigt, so sind die Kolbenwege auf AC, die Schieberwege auf A, C, zu projizieren.

Demgemiss wird, je nachdem <z & gegen die Totpunktlage der Kurbel MA in der Dreh-
richtung nachfolgt oder voreilt, der Voreilungswinkel des Exzenters um <2 & kleiner resp. grosser als
der aus der Tabelle entnommene.

Wiirde sich endlich der Schieber nicht in der Ebene R; T, zur Cylinderachse geneigt, sondern
in der mittleren Entfernung NO von derselben in Ebene R,T, bewegen, so kann mit geniigender
Genauigkeit der Voreilungswinkel d ebenso wie vorhin durch < ¢ korrigiert werden.

Es eriibrigt hier nur noch, die Sehne t in Beziehung zum Voreilungswinkel ¢ und zur
Exzenterbohrung d zu setzen.

Nach Fig. 15 ist -

4 g
2 2

_ gy 90—
= 81 2

Die hieraus fiir die entsprechenden Voreilungswinkel resultierenden Werte sind der Tabelle VI
unter Spalte 34 angefiigt.

oder (27)

§ il
Einstellung des Schiebers und Befestigung desselben auf der Stange.

Wenn die Schieberdimensionen fiir bestimmte Dampfverteilung nach den hier berechneten
Tabellen, also mit Beriicksichtigung der endlichen Linge der Pleuelstange, genommen werden, so
stimmen bei nicht ganz abnorm kurzen Exzenterstangen die zu Grunde gelegten Verhiltnisse iiber
Voreinstrémung, Fiillung, Vorausstrémung und Kompression auf beiden Seiten des Kolbens genau
iiberein mit den bei der Montage sich ergebenden.

Es ist deshalb gleichgiiitig, auf welche Weise man mit der Einstellung des Schiebers beginnt.

Man geht zweckmissig so vor, dass man die Kurbel, nachdem das Exzenter bereits richtig
sitzt, genau in den toten Punkt auf der Deckelseite stellt und den Schieber dann so auf der Stange
befestigt, dass der Kanal nach dem Cylinder auf der Deckelseite genau um die lineare Voreilung vy
gedffnet ist.

Oder aber man giebt der Kurbel die der angenommenen Fiillung auf der Deckelseite ent-
sprechende Stellung und bringt den Schieber in eine solche Lage, dass er auf dieser Seite den Dampf-
eintritt soeben beendet.

Die Verbindung des (Flach-) Schiebers mit der Stange muss so geschehen, dass derselbe bei
eventueller Abnutzung dem Dampfdrucke ungehindert folgen, resp. umgekehrt auch bei An- und Aus-
laufen mit geringem Drucke im Schieberkasten durch die Kompression abgehoben werden kann, ohne
die Stange zu verbiegen.
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Man erreicht dies dadurch, dass man den Schieber zwischen zwei Muttern mit Unterlags-
scheiben, welche fest gegen ein schmiedeeisernes Rohr in der Nabenbohrung pressen, so fasst, dass
sich der Schieber eben noch senkrecht zu seiner Lingsachse zwischen den Muttern bewegen lisst.

Wenn die Nabenbohrung zu klein fiir die Aufnahme eines Rohres iiber der Schieberstange
wird, versieht man die Muttern mit Gegenmuttern.

Die Muttern, gewohnlich aus Rotmetall, resp. die nicht zu schwachen Unterlagsscheiben aus
gehirtetem Stahl, miissen mdglichst grosse Auflageflichen an den Schiebernaben haben.

Fiir Maschinen, bei welchen voraussichtlich der Betrieb nicht auf lingere Dauer unterbrochen
wird, wendet man vorteilhafter Muttern von Schmiedeeisen oder Stahl an, da sich die Metallmuttern
im Gewinde leichter verschlagen.

Das Einpassen des Rohres muss sehr sorgfiltig geschehen, da — sofern es nur eine Kleinig-
keit zu lang ist — besonders bei raschlaufenden Maschinen und schweren Schiebern ganz bedeutende
Stosse eintreten konnen.

§ 12.

Anhaltspunkte fiir den Entwurf einfacher Schiebersteuerungen:
Grésse der Fiillung, Kompression,
Vorausstrémung, sowie der Kanalquerschnitte.

Die Verwendung des einfachen Schiebers, vor allem in seinen verbesserten Formen, wie
Trick’scher und Penn’scher Schieber, ist sehr hiufig und zwar hauptsichlich fiir kleinere Eincylinder-
maschinen und fiir die Mittel- und Niederdruckschieber von Mehrfach-Expansionsmaschinen.

In jedem Falle ist durch die verlangte Leistung der Maschine resp. durch die Cylinder-
verhiltnisse der Fiillungsgrad vorgeschrieben, und wiren mit diesem aus Tabelle IV oder V fiir eine
bestimmte Kanalweite a die Grosse der Exzentrizitit r, der Voreilungswinkel ¢ und die #usseren
Deckungen gegeben.

Zu diesem Voreilungswinkel & kénnen dann aus Tabelle VI passende Werte fiir Kompression
und Vorausstrémung, sowie fiir die inneren Deckungen entnommen werden.

Sollten die auf solche Weise mdglichen Werte fiir Kompression und Vorausstromung der
Anforderung an ruhigen Gang der Maschine und an ein tadelloses Diagramm nicht entsprechen, so
ist der Voreilungswinkel zu korrigieren und eine wenn auch z. B.dem Cylinderverhiltnisse nicht ganz
entsprechende Fiillung in Kauf zu nehmen.

In dieser Hinsicht sei hier nur auf die den Tabellen vorhergehenden Beispiele verwiesen.

Die Verteilungs- (Grund-) Schieber von Expansionssteuerungen sind ebenfalls als einfache
Schieber zu betrachten.

Da der Beginn der Expansion bei diesen nicht direkt vom Grundschieber abhingt, spielt
auch die Grosse und die Gleichheit der Fiillungen nicht die Rolle, wie beim gewdhnlichen ein-
fachen Schieber.

Man wird daher hier stets nach Annahme der Kompression und Vorausstrémung den Vor-
eilungswinkel & sowie die inneren Deckungen aus Tabelle VI und mit diesem Voreilungswinkel ¢ aus
Tabelle IV oder V alle anderen Verhiltnisse bestimmen.

Die Geschwindigkeit fiir den eintretenden Dampf nimmt man in den Kanilen, auf die mittlere
Kolbengeschwindigkeit bezogen, 25—40 Meter, selbst dariiber, fiir den austretenden Dampf 18 bis
30 Meter per Sekunde.

Diese Angaben konnen nur sehr allgemein gehalten werden, da zuviele -Faktoren Einfluss auf
die zweckmaissigsten Annahmen haben.

Unter anderem spielt insbesondere die durch Kompression und Vorausstrémung bestimmte
Grosse des Voreilungswinkels, welcher zusammen mit der Kanalweite die Grosse der Exzentrizitit und
damit in der Hauptsache die ganzen Schieberdimensionen festlegt, eine Rolle.

Schwere Schieber mit grossem Hube halten sich bei Maschinen mit hoheren Tourenzahlen schlecht.

Man wird also hier aus Konstruktionsriicksichten resp. um die Schieberreibungsarbeit zu ver-
ringern, an die héchste Grenze der Dampfgeschwindigkeit gehen und lieber eine Drosselung des
Dampfes in Kauf nehmen.

Kompression und Vorausstrdémung sollen — sofern von diesen ausgegangen wird — aus-
reichend, aber nicht grdsser sein, als es der ruhige Gang der Maschine erfordert; denn mit denselben
wichst die Grosse der Exzentrizitit,
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Fiir kleine Fiillungen wird die Exzentrizitit ebenfalls unverhiltnismassig gross.

Man wendet daher den gewdhnlichen einfachen Muschelschieber nur fiir Fiillungen an, welche
grosser sind als ca. 65 %.

Geringere Fiillungen bis ca. 35 % erreicht man giinstiger durch den Trick'schen Schieber
(mit doppelter Einstrémung) oder den Penn’schen Schieber (mit doppelter Einstromung und doppelter
Ausstrémung).

Die Grésse der Kompression hat man je nach dem System der Steuerung resp. der Maschine
erfahrungsgemiss anzunehmen.

Als Anhaltspunkte mogen fiir Flachschiebersteuerungen folgende Angaben gelten:

I. Eincylindermaschinen.
Man giebt

a) den Maschinen mit grossem Hube und geteilten Schiebern an jedem Cylinderende bei ca.3—4 %
schidlichem Raume
fiir Auspuff 8- 10 % Kompression,
fiir Kondensation 18 -22 % Kompression;
b) den Maschinen mit langen Kanilen, missiger Kolbengeschwindigkeit und missigen Tourenzahlen
mit ca. 68 % schiddlichem Raume
fiir Auspuff 12—16 % Kompression,
fiir Kondensation mindestens 22 % Kompression;
¢) den kurzhubigen, raschlaufenden Maschinen mit gekropfter Kurbelwelle und ca. 7—10 % schid-
lichem Raume
fiir Auspuff 15—-20 % Kompression,
fiir Kondensation 30 % und meht Kompression.
Die Vorausstrémung soll dabei
fir Auspuff 5—7 %,
fiir Kondensation 814 % betragen.

ANMERKUNG. Die unter c) angegebene Kompression von 300% mit entsprechender Vorausstromung l4sst sich
zweckmissig nur durch eigene Auslasssteuerung erreichen.

I1. Hochdruckcylinder von Kompoundmaschinen.
Man nehme die Kompression
ad a) 6— 9%
ad b) 8-12%
ad ¢) 10-14 9%
und wihle die grosseren Werte fiir Kondensationsmaschinen.
Die Vorausstrémung kann hierbei
fiir Maschinen mit Kurbeln unter 90° 2—~49%
. . . . , 00 oder 1800 3-5 %
betragen und ist eventuell noch etwas grosser zu nehmen, wenn die durch den Niederdruckschieber
mogliche Fiillung einen betrichtlichen Spannungsfall im Hochdruckeylinder giebt.

III. Niederdruckcylinder von Kompoundmaschinen.
Man nehme unter dhnlichen Gesichtspunkten

fiir Auspuff 12 - 18 % Kompression, 6—10 % Vorausstrémung,
,» Kondensation 20 -30 % " 1016 %

ANMERKUNG. Sofern der Niederdruckcylinder nur durch ein Exzenter gesteuert wird, ist auch bei Auspuff-
maschinen- eine gréssere Vorausstromung (bis zu 16—180/0) anzunehmen; man kann dann bei geringerer Kompression einen
grosseren Voreilungswinkel und damit einen gegen das Cylinderverhdltnis nicht {ibermissig grossen Fiillungsgrad wihlen und
vermeidet dadurch zu grossen Spannungsfall im Hochdruckeylinder.

”

Kolbenschiebersteuerungen erfordern gegen obige Angaben hohere Werte fiir die Kom-
pression, weil sie grossere schidliche Riume bedingen; jedoch hat man bei diesen gewohnlich eine
kleinere Kanalweite und damit eine kleinere Exzentrizitit als bei Flachschiebern. Dies gilt wenigstens
von der Meyer'schen Kolbenschiebersteuerung.

Die Kanalbreite b nehme man bei flachen Schiebern =06 D — 0,85 D (D = Cylinder-
durchmesser).
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Fiir die mittlere Kolbengeschwindigkeit ¢ und die Dampfgeschwindigkeit v in den Kanilen
wird dann

v-a-bchz%.

c =n D

v 4 [b)
(5)
fiir c=1 Meter und D = 1000 mm = 1 Meter
;7854 mm . . .. . ... o oo (28)

(o)

Zu einer anderen Kolbengeschwindigkeit ¢ und einem Durchmesser D ergiebt sich dann die
entsprechende Kanalweite mit

Daher die Kanalweite a=

a=a’-c- D (c und D in Meter).

Aus Gleichung (28) ist fiir verschiedene Dampfgeschwindigkeit v und verschiedene Werte %

Tabelle VII fur a’ gerechnet, und ist diese Tabelle weniger im einzelnen Falle als bei Vergleichs-
rechnungen von Vorteil.

Schliesslich sei hier noch bemerkt, dass in der Tabelle VIII und IX die den Tabellen IV
und V entsprechenden Voreinstrémungswinkel und die Voreinstromung in Prozenten des Kolbenhubes
fiir lineare Voreilungen v, = 0,2a und v, ==0,3 a zusammengestellt sind.

Die Werte fiir die Kurbelseite sind dabei den Deckungen e’ zugehorig.

Tabelle X endlich giebt das Verhiltnis der Kanaler6ffnung @, zur Exzentrizitit r fiir ver-
schiedene Kolbenwege

aus% —sifi (0 + @) — e¥)
fiir bestimmte Voreilungswinkel und fiir eine lineare Voreilung v, = 0,2 a berechnet, an.

Dabei sind fiir die Kurbelseite wieder die Deckungen e’ zu Grunde gelegt.
In dieser Tabelle ist sowohl fiir die Deckel-, wie fiir die Kurbelseite eine senkrechte Spalte

angefiigt, welche die Werte enthilt, um welche dieses Verhiltnis % fiir eine lineare Voreilung v, = 0,3 a

jeweilig bei dem betr. Voreilungswinkel zu vermehren sind.
Da die Voreilungswinkel fiir dieselben Fiillungen bei v;=0,2a und v, ==03a verschieden
sind, ist bei Benutzung dieser letzten Spalte eine Interpolation notwendig. '

*) Siehe Seite 2 und Fig. 2.
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[I. Doppelschiebersteuerungen. Expansions-
schiebersteuerungen.

§ 13.
Grundgedanke der Doppelschiebersteuerungen.

Der einfache Schieber kann in seinen verbesserten Formen, z. B. als Trickscher Schieber, vorteil-
haft nur angewandt werden fiir Fiillungen, welche grdsser sind als ca. 35—40 %.

Kleinere Fiillungen, sowie durch einen Regulator verinderliche Fiillungen findet man meist
durch Doppelschiebersteuerungen nach Art der Meyer- und Rider-Steuerung erreicht, und sollen diese
hier allein betrachtet werden.

In Fig. 17 sei Platte I ein einfacher Schieber mit den auf be-

kannte Weise zu bestimmenden Deckungen e und i in seiner Mittelstellung Fig: 17

iiber dem Schieberspiegel. g |
- egerCS:lelli);lzzlsligiest nach jeder Seite um ein Stiick a + f ver- 2 §<<\\%\/\<
lingert, wobei a einen vom Riicken desselben nach dem Schiebergesicht \&!:\\“ NN
gehenden Kanal und f eine Dichtungsfliche bedeutet. s -V% |
Wenn dieser Schieber I allein auf den Schieberspiegel gleitet, Y //// / |
treten alle Dampfverteilungsphasen genau wie beim einfachen Schieber ////// o

ein, jedoch mit dem Unterschiede, dass der Dampf nur durch den |
Kanal a im Schieber I zustromen kann.

Dabei ist noch vorausgesetzt, dass z. B. fiir die Deckelseite

g < €
und r<e,+a-+f
Lisst man nun iiber einen solchen Schieber I einen zweiten plattenformigen Schieber II
gleiten, welcher ebenfalls durch ein Exzenter (Expansions-Exzenter), zeitweilig gleich-, zeitweilig
entgegengerichtet dem Schieber I bewegt wird, so bietet es keine Schwierigkeiten, den Kanal a im
Riicken des Schiebers I (Grundschieber) zu beliebiger Zeit, jedenfalls friiher als beim Abschluss des
letzteren nach dem Cylinder hin, durch' den Schieber 11 (Expansionsschieber) zu schliessen, denselben
durch den letzteren solange geschlossen zu halten, bis auch der Grundschieber den Kanal a, nach
dem Cylinder hin véllig zugeschoben hat, und ihn wieder frei zu machen, bevor die Voreinstromung
durch den Grundschieber beginnen kann.
Von FEinfluss auf den Zeitpunkt des Abschlusses durch den Expansionsschieber sind:
die Entfernung k resp. k’*) der Abschlusskanten der Schieber I und II oder die
Lappenlingen des Schiebers II,
die Grosse der Exzentrizititen und
die Grosse der Voreilungswinkel beider Exzenter.
Der Einfluss dieser Gréssen soll nun untersucht werden.

*) k auf der Deckel-, k' auf der Kurbelseite.



§ 14.

Expansions- und Relativ-Exzentrizitit und zugehdrige Voreilungswinkel-
relative Kantenentfernung.

| Es sei in Fig. 18
MG die Grosse ry und die Richtung des Grund-
Exzenters fiir die Stellung der Kurbel im
toten Punkte hinten (MK,), also
<. dg der Voreilungswinkel desselben,
ME die Grosse r, und die Richtung des Expansions-
Exzenters und
< d, der Voreilungswinkel des letzteren.

Die Verbindungsstrecke GE giebt dann die
Entfernung der beiden Exzentermittel.

Denkt man sich nun das sog. Exzenterdreieck
MGE weiter gedreht, z. B. in die Lage MG'F’, so
wird die Seite GE ihre Neigung gegen die Schieber-
wegrichtung K K, dndern und mit dieser Neigung
dndert sich auch zugleich die Grosse der Projektion
der Exzentermittelentfernung auf die Schieberweg-
richtung. Die wechselnde Grosse dieser Projektion
giebt aber ohne weiteres ein Bild der gegenseitigen Bewegung der beiden Schieber I und Il (Fig. 17),
und handelt es sich also darum, diese bei der Drehung verdnderliche Projektion auf moglichst ein-
fache Weise darzustellen.

Zu dem Ende ergidnzt man das Dreieck MGE zu einem Parallelogramm MGER, in welchem
MR 4 GE, und denkt sich statt des Dreieckes MGE das Parallelogramm MGER in Rotation, z. B.
in die Lage MG'E'R’ versetzt.

Da GE3: MR

G'E' 3£ MR,
ist leicht einzusehen, dass die Projektionen von GE, GE’. . . u.s. w., auf die wagerechte Schieber-
wegrichtung gleich jenen von MR, MR’. . . u. s. w. auf dieselbe Richtung sind.

Es kénnen also die variablen Projektionen der Exzentermittelentfernung auf einfachste Weise
dadurch erhalten werden, dass man allein die Seite MR des Parallelogrammes MGER in Drehung
versetzt und dieselbe in verschiedenen Lagen auf die Schieberwegrichtung K, K, projiziert.

"Die gegenseitige Bewegung der beiden Schieber geht demnach gerade so vor sich, als ob der
Grundschieber (I) in Ruhe wire und der Expansionsschieber (II) durch ein Exzenter von der Grosse
GE = MR und der Richtung MR || GE resp. dem Voreilungswinkel d, bewegt wiirde.

Man nennt daher auch die Strecke GE = MR die relative Exzentrizitit (r,) und d, den Vor-
eilungswinkel der relativen Exzentrizitit.

Unter Festhalten dieses Gedankenganges ist es nun leicht, die gegenseitige Bewegung der
Schieber zu verfolgen.

Wenn bei der Drehung in der Pfeilrichtung das Relativ-Exzenter MR (wihrend des Kolben-
hinganges) in die Lage MR” gelangt, so ist dessen Projektion = 0. Die Schieber stehen dann in
ihrer relativen Mittelstellung, und sei hier bemerkt, dass die Grosse, mit welcher in dieser relativen

Mittelstellung die. Kante A, des Expansionsschiebers jene A, des Grundschiebers (Fig. 17) iiberdeckt,
die relative Deckung heisst.

Diese relative Deckung kann auch (wie in Fig. 17) negativ sein: relative Kantenentfernung (k),
wie es fiir die meist gebriuchlichen Fiillungen immer der Fall ist.

Daher ist in folgendem stets die Bezeichnung Kantenentfernung (+ k) angewandt; die Deckun-
gen treten dann als negative Kantenentfernungen auf (— k).

Beim Weiterdrehen gelangt die Relativ-Exzentrizitit in MR”’ in ihren toten Punkt auf der
Deckelseite der Maschine, und ist die relative Ausweichung der beiden Schieber hier am gréssten.

Mit der Relativ-Exzenterstellung MR, ist die Maschinenkurbel im vorderen toten Punkte
(MK,) angelangt, und der Vorgang wiederholt sich dhnlich auf der Kurbelseite.
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Bei Betrachtung der Fig. 18 leuchtet ein, dass bei der Drehung des Systemes, schon nachdem
der g2 EMK, zuriickgelegt ist, der Expansionsschieber entgegengesetzt dem Grundschieber sich
bewegt, solange, bis ein Kurbelwinkel GMK, vom toten Punkte auf.der Deckelseite ab beschrieben ist.

Man wird daher ¢~ EMK, mdglichst klein nehmen, insbesondere fiir kleine normale Fiillungen.

Mit der Relativ-Exzenterstellung MR” haben die Schieber ihre grosste relative Geschwindigkeit
erreicht, und ist es zur Erzielung eines raschen Abschlusses an den Einlasskanten der beiden Schieber
erwiinscht, wenn <C RMR" = <42 d” eine solche Grosse bekommt, dass ungefihr, nachdem das Relativ-
Exzenter sowie auch die Kurbel einen solchen von gleicher Grésse zuriickgelegt hat, der Abschluss
fiir die meist gebrduchliche Fiillung eintreten soll.

Da die Geschwindigkeit in der Gegend von R” nicht sehr rasch abnimmt, hat man sich hier-
nach nicht gerade streng zu richten, und kann die Regel gelten,*) den << d¢’ zwischen 45° und 35°
zu nehmen.

. Wenn man nun zusammenfasst, dass Groésse und Richtung der Grund-Exzentrizitit durch
Kanalweite, Kompression und Vorausstromung gegeben ist, dass also MG (Fig. 18) festliegt, dass
ferner die Richtung von GE sowohl wie von ME in engen Grenzen anzunehmen ist, dass ferner im
allgemeinen schon aus konstruktiven Griinden r, nicht bedeutend grosser als r, sein soll, so ist das
Exzenterdreieck MGE und damit die Grésse und Richtung MR der Relativ-Exzentrizitit in ziemlich
engen Grenzen bestimmt.

§ 15.
Relative Kantenentfernung fiir eine bestimmte Fiillung und zugehdrige
relative Kanaler6ffnung fiir einen beliebigen Kurbelwinkel ¢,.

Die relative Kantenentfernung (Deckung)
hat einen dhnlichen Einfluss auf die durch den !
Expansionsschieber gegebene Fiillung, wie die fig:19 i
Deckung des einfachen Schiebers auf die Fiillung
durch den letzteren.

In Fig. 19 sei MR die Grosse und Rich-
tung der Relativ-Exzentrizitit unter < ¢’ gegen
die Senkrechte geneigt fiir die Kurbelstellung im
toten Punkte hinten.

Wihrend r, bei der Drehung in der Pfeil-
richtung von MR nach MR, gelangt, befindet sich
der Kolben im Hingange, wihrend der Halbkreis
R, R,””R von der Relativ-Exzentrizitit durchlaufen
wird, im Riickgange.

Es soll nun die Expansion nach Zuriick-
legung eines Kolbenweges s. resp. des zugehorigen
Kurbelwinkels im Hingange ¢, im Riickgange ¢,
beginnen, und hat man sich zu dem Ende die
aus Tabelle 1 zu entnehmenden Winkel von MR
nach MR” und von MR, nach MR,” zu tragen.

Die Kante A, des Expansionsschiebers muss dann beim Kolbenhingange iiber die Kante A,
des Grundschiebers in der Pfeilrichtung 1 gerade hinweggleiten, wenn sich das Relativ-Fxzenter
in MR"” befindet.

Zeichnet man nun senkrecht unter R” die Kante A, des Kanals a im Grundschieber und
denkt sich das Relativ-Exzenter vorerst in seiner Mittelstellung MR’ und senkrecht unter R’ die
Kante A, des Expansionsschiebers, so ist bei der relativen Mittelstellung der Schieber die Kante A,
von jener A, noch um k= R"P entfernt.

k giebt also die auf der Deckelseite einem dem Kurbelwinkel «f, entsprechenden Fiillungs-
grade zugehorige relative Kantenentfernung und berechnet sich nach Fig. 19 aus

5—+mm%AM e (29)

I

*) Siehe auch § 17 Seite 26.



Fiir die Kurbelseite ebenso:

Kmbsin (g, —9) . .. (30)

Nach diesen Gleichungen wird fiir
* @ =0 resp. ¢, =9’
k=0 resp. k' =0.

Fiir Werte von ¢ < " wird sin (¢ — d’) und damit k negativ (Deckungen).
Die relative Kanaler6ffnung hierzu fiir einen Kurbelwinkel ¢p, berechnet sich aus Fig. 20 zu

w=r, [sin (¢, — &) —sin (4, ~ )] . . (31)
fiir die Deckelseite und
w =1, [sin (¢, — ¢) —sin (¢, —d)] . . (32)

fiir die Kurbelseite.
Wenn man hierbei beachtet, dass
I, - sin (¢ — d’) =k und
r, - sin (¢, — d") =k, so stellt sich
in w=k-k . . . . . . . . (33
und w =k’ — k,’ (34)

f . . . . . . .
1
m die relative Kanaleroffnung als Differenz der relativen Kantenentfernungen

dar, welche den zu < ¢ und < ¢, gehorigen Fiillungen entsprechen.
Aus den Gleichungen (29) und (30) kdnnten nun fiir eine Reihe von Fiillungen die Kanten-
entfernungen gerechnet werden, und damit wire fiir bestimmte Fiillungsgrenzen die Kantenverschiebung,
welche z. B. die Schraube einer Meyer-Steuerung oder die Verdrehung eines cylindrischen  Rider-
schiebers hervorbringen muss, bekannt.
Da sich jedoch bei den Doppelschiebersteuerungen in manchen Fillen das graphische Ver-
fahren doch empfehlen wird, so sollen vor weiterer rechnerischer Behandlung die einschligigen Ver-

hiltnisse vorerst mit Hilfe einer genauen graphischen Methode auf Grundlage des Miillerschen
Diagrammes betrachtet werden.

§ 16.
Schieberdiagramm fiir Meyer-, Rider- oder &hnliche Steuerungen.
(Hierzu Tafel L. ‘

Die Behandlung des Diagrammes fiir Expansionsschiebersteuerungen ist hier fiir einen
speziellen Fall durchgefiihrt. Dadurch bietet sich Gelegenheit, die bisher berechneten Tabellen teil-
weise zu priifen und zu zeigen, in welcher Weise auch bei Anwendung des zeichnerischen Verfahrens
einzelne Tabellen vorteilhaft benutzt werden kénnen.

Aufoabe: .
Es seien fiir den Hochdruckeylinder einer Kompound-Maschine ohne Kondensation von

300 mm Cylinderdurchmesser, 600 mm Hub, 100 Touren per Minute die Hauptdimensionen einer
entlasteten Ridersteuerung (Flachgrundschieber und cylindrischer Rider-Expansionsschieber) zu

bestimmen.
Losung: a) Grundschieber.
Die Kolbengeschwindigkeit dieser Maschine betrigt
s-n 100
=35 = 0,6 - 30 = 2 Meter per Sekunde.

Fiir den eintretenden Dampf sei eine Geschwindigkeit vq = 28 Meter per Sekunde bei einer
Kanalbreite b == 0,7 D =210 mm als geeignet angenommen.

Hiernach berechnet sich die Kanalweite a zu
T
7 °C

a == b~vd‘:24 mm.
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Oder aus Tabelle VII (wagerechte Spalte 6, senkrechte Spalte 9)
a=40-03-2=24 mm.
Erfahrungsgemiss verlange nun die Hochdruckseite
ca. 10% Kompression und 2— 3% Vorausstrémung.

Man findet aus Tabelle VI in den senkrechten Spalten 7 und 21 -22 bei einem Voreilungs-

winkel des Grundschiebers
e+v

dg =27,5° und = 0,462
hinten vorne
Kompression 10 % 9 %
Vorausstromung 2,8 % 2,5 %
innere Deckung i = 0,107 r, 0,193 rg

(rg = Grund- Exzentrizitit).
Mit dem Voreilungswinkel dg = 27,50 wird fiir
vp=02a=48 mm
aus Tabelle IV

L 149

a

e_rh —0326 (Fiillung 87%)
S;- —=0262 ( , 84%)

Die Voreinstrdmung betrigt dann nach Tabelle VIII in Prozenten des Kolbenhubes:
hinten 0,7 %o, vorne 0,9 %.
Nach obigen Verhiltniszahlen bestimmt sich nun
a =24 mm
v,= 48
rg == 35,8 ~ 36 mm
e, = 11,7 mm

’
e/= 94 ,
i, = 39 ,
i~ 7

Da die grossere innere Deckung — 7 mm, also fir den Auslass eine Kanalweite von
ay =367 (=ry—1i,) =29 mm gedffnet wird, so konnte der Kanal vom Schieberspiegel nach den
Enden des Cylinders in dieser Weite =29 mm ausgefiihrt werden.

Setzt man zur Benutzung der Tabelle VII

a"-03-2=29 so wird a’ = 48,3
und findet sich fiir diesen Wert die zugehorige Geschwindigkeit fiir den austretenden Dampf fiir

I—];— = 0,7 zwischen den senkrechten Spalten 8 und 9 zu ~>23 Meter per Sekunde.

Hiermit ist der Grundschieber rechnerisch vollstindig bestimmt, und sollen nun die erhaltenen
Werte zuerst zeichnerisch gefunden resp. gepriift werden.
Zu dem Zwecke hat man vor allem den Wert
e+ v 46,2
o 100
so zu benutzen, dass man von einem Punkte M, (Fig. 1, Tafel I) aus mit einem Radius M, N = 100 mm
einen Kreis beschreibt, dessen Schnittpunkt P mit einer Senkrechten OP zu M,N, im Abstande
MyO = 46,2 mm von M, gezogen, sucht und durch M, und P die Voreilungsrichtung zieht.
Wird nun mit Radius ry =M, G, = 36 mm aus M, der Grund-Exzenterkreis beschrieben, so
giebt My G, die Grosse und Richtung der Exzentrizitit des Grundschiebers fiir die Kurbelstellung K,
im toten Punkte hinten und fiir Drehrichtung im Sinne des Pfeiles. Der Winkel YM, G, ergiebt
sich dabei gleich dem der Tabelle VI entnommenen Voreilungswinkel dy — 27,59,

= 0,462 =
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Um die Deckungen zu finden, hat man auf dem Voreilungsdurchmesser G,L, in Prozenten
desselben die Voreinstromung hinten mit G, A’, die Kompression hinten mit G,D’ abzutragen.

Durch die Punkte A’ und D’ sind mit Radien = —I}i 1y (hier = 5 1) aus Mittelpunkten auf der

Voreilungsrichtung Kreisbogen bis zu den Schnittpunkten A und D mit dem Exzenterkreis zu ziehen,
und geben diese Schnittpunkte die jeweiligen Stellungen des Exzentermittels an.

Dabei ist zu beachten, dass sowohl Kompression wie Voreinstrdmung eintreten, bevor das
Exzentermittel in der Bewegungsrichtung nach G, gelangt.

Die Senkrechte AB durch A stellt dann die dussere Deckungskante hinten, jene DC durch D
die innere Deckungskante hinten dar und die Entfernungen derselben von dem senkrechten Durch-
messer geben die betreffenden Deckungen e, und i,

Ein durch B mit BQ = 5r, beschriebener Kreis schneidet in G, B’ einen der Fullungg 5,

ein durch C mit gleichem Radius entsprechend beschriebener Kreis in 1,C’ einen der Vorausstromung

LG,

entsprechenden Weg ab.

Auf dhnliche Weise sind die Deckungen auf der Kurbelseite (in Fig. 1 punktiert) zu untersuchen.

ANMERKUNG. Da fiir bestimmte Kompression und Vorausstrdmung der Voreilungswinkel stets aus Tabelle VI
entnommen werden kann, so ergiebt sich bei Annahme einer beliebigen Exzentrizitit auf diese Weise zuerst ein dem richtigen
Diagramm #hnliches, welches dann so zu vergrossern oder zu verkleinern ist, dass die richtige Kanalweite erscheint. Es
diirfte jedoch ein Fall, in welchem nicht samtliche Gréssen mit Hilfe der Tabellen rechnerisch bestimmt werden kdnnen, sehr
selten eintreten.

b) Expansionsschieber.

In Fig. 1 seien nun GyE, und MyE,, die Relativ- und die Expansions-Exzentrizitit einst-
weilen hier erfahrungsgemiss so angenommen, dass GyE, mit der Senkrechten einen Winkel von ca.
459 einschliesst und M, E, nicht bedeutend grosser als My G, wird.

Im weiteren Verlaufe sind nun aufzusuchen:

a) die relativen Kantenentfernungen beider Schieber fiir verschiedene Fiillungen
als Grundlage fiir die Konstruktion des Expansionsschiebers;

B) eine Darstellung der Er6ffnungskurven fiir den Grundschieber und der Ab-
schlusskurven fiir den Expansionsscliieber zum Vergleiche mit jenen anderer
Steuerungen oder anderen Annahmen fiir dieselbe Steuerung.

a) Zur Bestimmung der relativen Kantenentfernungen ist (in Fig.3) MR = G,E, =,
(aus Fig. 1) unter demselben Winkel gegen die Senkrechte Y'Y angetragen, wie G,E, in Fig. 1
(also MyR | GyE;). M;R ist dann bei der angenommenen Drehrichtung die zur Kurbelstellung im
toten Punkt hinten gehérige Relativ-Exzenterstellung, der aus M, mit r, beschriebene Kreis der
Relativ-Exzenterkreis und RM, Q der relative Voreilungsdurchmesser.

Dieser relative Voreilungsdurchmesser RQ (auch relative Kolbenweglinie genannt) ist in 10
gleiche Teile geteilt, der Weg von 00,1 dabei jeweilig noch halbiert, und durch die Teilpunkte sind
mit Radien%~ r, = 5r, von Mittelpunkten auf der Verlingerung von QR aus Kreisbogen bis zu
den Schnittpunkten

05 1 2 . . . 9 fiir den Hingang
resp. 05 17 2 . . . 9 fiir den Riickgang
beschrieben.

Ausserdem sind durch Abtragen der < AM;G, und < EM,L, aus Fig. 1 nach RM,00 und
QM, 00" in 00 und 00" die Stellungen des Relativ-Exzenters fiir den Beginn der Voreinstrémung
hinten und vorne konstruiert.

Die Entfernungen der Punkte 00, 0, 05, 1,2, . . . und 00’, o, 05, 1,2, . . . auf
dem Umfange des Relativ-Exzenterkreises (Fig. 3) von dessen senkrechtem Durchmesser resp. von
der Senkrechten YY geben dann die den jeweiligen Fiillungen 0,00; 0,0; 0,05; 0,1; 02 . . . ent-

sprechenden relativen Kantenentfernungen.

Es ist z. B. fiir eine Fiillung auf der Deckelseite von 0,4 die relatwe Kantenentfernung aus
Fig. 3 = 4 k,, fiir eine solche von 0,00 = — k,,, demnach die gesamte Kantenverschiebung des
Expansionsschiebers fiir eine Fiillungsdifferenz von 0,00 bis 0,4- auf der Deckelseite = kg, + k, = kpo*.
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Die fiir eine Fiillung 0,4 hinten nach einem Kolbenweg 0,2 vorhandene relative Kanal-

erdffnung ist dabei
w,2=k, — k,.

In analoger Weise bestimmen sich die relativen Kantenentfernungen k’ und die relativen Er-
offnungen w’ fiir die Kurbelseite (vorne) auf dem Halbkreise Q, 05, 1/, 2" . . . ¢, R.

Aus Fig. 3 konnten also fiir bestimmte kleinste und grosste Fiillungen die Kantenentfernungen
und die Kantenverschiebungen fiir beide Kolbenseiten entnommen werden.

Man wire jedoch nicht imstande aus Fig. 3 ohne weiteres zu ersehen, welche Verschiedenheit
der Fiillungen hinten und vorne, durch die endliche Linge der Pleuelstange hervorgerufen, fiir
bestimmte Annahmen eintreten wiirde.

Um dies beurteilen und zugleich eine zweckmissige Korrektur anwenden zu kénnen, sind in
Fig. 5% in einem (beliebigen) Abstande H’ zwei wagerechte Parallele gezogen und auf dieselben aus
Fig. 3 in 00 und 7 vorerst diese gleichbezeichneten Punkte der Fig. 3 (fiir den Hingang) projiziert.

Diese Punkte entsprechen der einstweilen in Aussicht genommenen kleinsten und grossten
Fillung.

Sodann ist durch Verbindung der Punkte 00 und 7 in Fig. 5 eine Gerade erhalten, auf
welcher die {ibrigen Punkte 0, 05, “. 6 in gleicher Weise mit Hilfe der Fig. 3 bestimmt sind.

Durch die Punkte 00, 0, 1, . . . 7 (Fig. 5) sind ferner Wagerechte gezogen und auf diese
die entsprechend bezeichneten Punkte aus dem Halbkreise fiir den Riickgang aus Fig. 3 projiziert,
also z. B. 4’ aus Fig. 3 auf die Wagerechte durch 4 nach 4’ in Fig. 5 u. s. w.

Verbindet man diese zuletzt erhaltenen Punkie 00’, 0, 05", 1" . . . 7" in Fig. 5, so entsteht
eine Linie, welche fast stets mehr oder weniger von einer Geraden abweicht.
Es sei nun -- nur zur weiteren Erliuterung — vorausgesetzt, dass H' z. B. der Umfangs-

verdrehung eines cylindrischen Riderschiebers durch den Regulator gleichkommt, so stellt Gerade 00—7

in Fig. 5 zugleich die Schriage der Abschlusskanten auf der Deckelseite dar.

Die Entfernungen der senkrechten Parallelen resp. der Punkte 00, 0, 1,2, . . . 7 von der
Senkrechten YY geben wieder die beziiglichen Kantenentfernungen fiir die Deckelseite und die
Entfernungen der wagerechten Parallelen untereinander gleichzeitig ein sehr angenihertes Bild iiber
die Ausnutzung des Regulatorhubes zwischen verschiedenen Fiillungen.

Es liegt nun auf der Hand, dass die gekriimmte Linie 00’, 0/, 1/, 2" . . . 7 fiir den
Riickgang (Kurbelseite) nicht ohne weiteres dhnliche Vergleiche gestatten wird, weil ja die Einwirkung
des Expansionsschiebers bei den hier betrachteten Steuerungen stets in Verbindung mit einer Schraube
resp. einer Schraubenlinie gedacht werden und die Abwicklung derselben eine gerade Linie
sein muss.

Man hat sich daher statt der bisher konstruierten gekriimmten Linie 00" — 7' eine Gerade zu
suchen, welche
1. in ihrer Richtung moglichst mit der gekriimmten Linie zusammenfillt und dieselbe in der Gegend

der meist gebriuchlichen Fiillungen (1’ — 4’) so schneidet, dass vor allem hier die Abweichung
von der gekriimmten Linie so gering als mdglich wird;

2. die oberste Wagerechte durch 00 so schneidet, dass die dadurch festgelegte (negative) relative
Kantenentfernung auf der Kurbelseite fiir hochste Regulatorstellung noch eine solch kleine Fiillung
giebt, dass ein Durchgehen der Maschine im Leerlauf nicht zu befiirchten ist.

Lésst sich dies nicht gut erreichen, so sind beide schrige Gerade nach oben zu verlingern,
bis zu einer Wagerechten, deren Schnitt mit der schrigen Geraden fiir die Kurbelseite dieser
Bedingung entsprechen diirfte.

In letzterem Falle nehmen aber die negativen relativen Kantenentfernungen (fiir die
héchste Regulatorlage) verhiltnismissig bedeutend zu; '

3. endlich die der unbedingt verlangten grossten Fiillung der Deckelseite entsprechende Wagerechte
nicht in einer solchen Entfernung rechts von YY schneidet, dass auf der Kurbelseite der
Expansionsschieber bei tiefster Regulatorstellung gar nicht mehr schliesst (wenn die relative Kanten-
entfernung grosser wiirde als die relative Exzentrizitit), oder der Grundschieber noch nicht
geschlossen hitte, wenn der Expansionsschieber wieder offnet.

In Fig. 5 ist diese vermittelnde Gerade so gelegt, dass sie die Wagerechte durch 00 in der
Entfernung des Punktes 0’ von der Senkrechten YY schneidet und durch die Punkte 1’ und 4’ geht.
Sie trifft dann die Wagerechte durch 7 in einer Entfernung von Y'Y, welche grésser ist als r,.

) *) Die zwischenliegende Fig. 4 sei vorldufig noch nicht beriicksichtigt.
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Die Wagerechte durch 7 kann also der Maximalfiillung nicht zu Grunde gelegt werden.

Man wird sich daher jene Senkrechte bemerken, deren zugehorige relative Kantenentfernung
(auf der Kurbelseite) in Riicksicht auf Wiedereroffnung gerade noch unschidlich ist (wie dies weiter
unten noch niher erliutert werden wird), also hier z. B. die Senkrechte durch 7', sucht deren Schnitt
mit der Steigungsgeraden fiir die Kurbelseite in Fig. 5 und zieht durch diesen Schnitt eine Wage-
rechte oder nimmt, wie in Fig. 5, die néichsthoherliegende Wagerechte durch 6 als den gréssten
Fiillungen entsprechend.

Die kleinste Fiillung wird nach diesem Vorgehen in Fig. 5
hinten 00, vorne 0,

die grosste Fiillung hinten 0,6, vorne 0,7
und bei 0,1 und 0,4 sind die Fiillungen auf beiden Kolbenseiten ganz gleich, bei 0,2 und 0,3 fast gleich.

Wenn ferner die Deckelseite z. B. 0,5 Fiillung erhilt, so findet sich die der gleichen Regulator-
stellung entsprechende Fiillung der Kurbelseite, indem man den Schnitt S der Steigungsgeraden fiir
die Kurbelseite mit der Wagerechten durch 5 auf den der Kurbelseite entsprechenden Halbkreis in
Fig. 3 nach S projiziert und den Kolbenweg konstruiert, welcher dem Kurbelwinkel QM,; S’ zugehort.

Gewohnlich kann diese Fiillung schon aus Fig. 5 nach der Entfernung des Schnittpunktes S
zwischen den nichsten Senkrechten, hier zwischen den Senkrechten durch 5 und 6’ zu 0,54 geniigend
genau geschitzt werden.

Es eriibrigt noch, zu untersuchen, ob die relativen Kantenentfernungen fiir die grdssten
Fiillungen nicht ein zu frithes Wiederer6ffnen des Expansionsschiebers bewirken.

In der Regel tritt das Wiedererdffnen auf der Kurbelseite friiher ein, als auf der Deckelseite,
und soll die Untersuchung daher nur fiir erstere durchgefiihrt werden.

Zu dem Zwecke hat man den Schnittpunkt der Steigungsgeraden fiir die Kurbelseite mit der
Wagerechten fiir die grosste Fiillung (durch 6) auf den der Kurbelseite entsprechenden Halbkreis
Q5 R in Fig. 3 nach 7" zu projizieren. Durch den ¢ QM;7’ resp den zugehorigen Kolbenweg ist
die Maximalfiillung auf der Kurbelseite gefunden.®)

Wird nun die Senkrechte durch 7’ in Fig. 3 verlingert bis zum zweiten Schnittpunkte VII
mit dem Relativ- Exzenterkreis, so stellt 9 QM,VII den Kurbelwinkel auf der Kurbelseite dar, bei
welchem das Wiederer6ffnen des Expansionsschiebers beginnt.

Dieser Winkel muss dann grosser sein, als <2 LMF in Fig. 1, nach welchem der Grund-
schieber auf der Kurbelseite schliesst.

Die Untersuchung auf der Deckelseite ist dhnlich.

Die Figuren 1, 2, 3 und 5 geniigen nun vollstindig zur genauen Konstruktion einer brauch-
baren Steuerung unter der Voraussetzung, dass die Annahme der Relativ- und der Expansions-
Exzentrizitit nach bewidhrten Beispielen geschieht.

Fiir die Konstruktion der Steuerung sind dann aus Fig. 5 zu entnehmen:

1. die relativen Kantenentfernungen fiir die grossten Fiillungen, bei dem hier durchgefiihrten Beispiele
auf der Wagerechten durch 6 mit k, und k';; .

2. jene fiir die kleinsten Fitllungen auf der Wagerechten durch 00 mit ky, und k'’ (beide negativ);

3. die jeweilig zusammengehérigen Summen derselben (absolut gerechnet) k,,® und k7, als die
fiir die Steigung der Schraubenlinien massgebenden relativen Kantenverschiebungen zwischen
hochster und tiefster Regulatorstellung;

4. die relative Kantenentfernung k,® (hinten), welche bei tiefster Regulatorlage (grosster Fiillung)
vorhanden sein muss, wenn die Kurbel im toten Punkte hinten steht.

Die Kenntnis dieser Kantenentfernung ist, wie spiter erliutert werden wird, fiir die leichte
Finstellung der Steuerung erwiinscht. k,9 setzt sich zusammen aus der relativen Kantenentfernung
ks und dem relativen Schieberweg k,, welcher wihrend der Zeit zuriickgelegt wird, welche ver-
geht von der Kurbellage im toten Punkte auf der Decckelseite bis zur relativen Mittellage der
Schieber.

Die Entfernungen der Wagerechten durch 00, 0, 05, 1, . . . 6, 7 untereinander (Fig.5)
geben, wie schon bemerkt, ein anschauliches Bild {iber das Verhiltnis der Verdrehungswinkel und
angenz’ihert auch der Teile des Regulatorhubes zwischen den verschiedenen Fiillungen.

“) Eme Nebenuntersuchung wiére noch, ob diese Maximalfiillung resp. die auf der Deckelseite (insbesondere bei
grosser Voreilung) nicht grosser wird, als die jeweilige Fiillung des Grundschiebers.
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Man sieht ohne weiteres, dass in dem betrachteten Falle, z. B. zwischen 0 resp. 00 und 1, der
Regulatorhub schon ungefihr zu einem Drittel ausgenutzt ist, dass jedoch fiir dhnliche Fiillungs-
differenzen in tieferen Regulatorlagen die Verdrehurigen weit geringer sind.

Fin unverhiltnisméssig grosser Teil des Regulatorhubes wird demnach schon ausgenutzt
zwischen solch’ geringen Fiillungen, wie dieselben im allgemeinen bei der normalen Leistung von
Dampfmaschinen gar nicht auftreten.

Zuweilen findet man daher auch bei grosseren Maschinen die Einwirkung der Expansions-
steuerung erst von ca. 0,1 Fiillung an. Fiir geringere Belastung, als sie dieser Fiillung entsprechen,
geschieht dabei die Regulierung durch ein Drosselventil, welches meist von dem einen vorhandenen
Regulator gleichzeitig beeinflusst wird.

Dadurch tritt dann eine viel geringere relative Kantenverschiebung auf, und es koénnen
kleinere Verdrehungswinkel oder (beim Riderschieber) weniger schrige Kanten gewdhlt werden.

p) Eine Darstellung der Er6ffnungs- und Schlusskurven einer Expansionsschieber-
steuerung kann bei Anordung der Figuren nach Tafel I nunmehr ganz nebenbei erhalten werden.

Es ist in Fig. 2 nur der leichteren Ubersicht wegen das Diagramm des Grundschiebers mit
Weglassung der inneren Deckungen nochmals gezeichnet.

Der Voreilungsdurchmesser G,L, ist dem relativen Voreilungsdurchmesser RQ der Fig. 3

entsprechend geteilt und durch die Teilpunkte sind mit% - rg =5 1y Kreise aus Mittelpunkten auf

der Voreilungsrichtung bis zu den Schnittpunkten 0, 05, 1 .. .9, fiir die Deckelseite und 0, 05,
1" . .. 9 fiir die Kurbelseite gezogen.

Die Punkte A und E resp. 00 und 00’ bezeichnen ferner in Ubereinstimmung mit Fig. 1 die
Grund-Exzenterstellungen fiir den Beginn der Voreinstromung auf der Deckel- und auf der Kurbelseite.

Fiir die Kolbenwege 0,00; 0,0;0,05; 0,1; 0,2; . . . konnen die jeweiligen Kanalerdffnungen durch
den Grundschieber auf der Deckelseite aus dem Kreisabschnitte A 5B, auf der Kurbelseite aus jenem
E5 F als die Entfernungen der Peripheriepunkte 00, 0, 05, 1, 2, . . . resp. 00, 0/, 0%/, 1, 2/, . . .
von den Deckungskanten AB und EF entnommen werden.

Diese Kreisabschnitte A5B und E5'F sind leicht an beliebigen Ort zu iibertragen und kdnnen
am einfachsten mit der Abschlusskurve der Expansionssteuerung kombiniert werden, wenn diese als
die Verbindungslinie der Punkte konstruiert wird, welche durch den Schnitt der Wagerechten durch

00, 0, 05, 1,2, ... resp. 00/, O/, 05, 1/, 2, . . . in Fig. 2 mit den Senkrechten durch die gleich-
bezeichneten Punkte der Fig. 3 entstehen.

Als diese Verbindungslinie erscheint in Fig. 4 eine ellipsendhnliche Kurve 00, 0, 1, . . . 9,
00, 0, 1', . . .9, welche hier kurz als Ellipse bezeichnet werde.

Der ausgezogene Teil derselben entspricht der Deckelseite (dem Kolbenhingange), der punk-
tierte Teil der Kurbelseite (dem Kolbenriickgange).

In dieser Ellipse stellen nun die Entfernungen der Punkte 5, 4, 3, 2, 1, . . . resp. 5, 4, 3/,
2', 1/, . . . von der Senkrechten YY, wie aus Vergleich mit Fig. 3 ohne weiteres einzusehen ist, die
relativen Kantenentfernungen fiir eine Fiillung von 0,5; 04; 0,3; 02; 0,1 . . . dar.

Die wagerechte Entfernung z. B. des Punktes 4 von der Senkrechten durch Punkt 2 als die
Differenz der betr. relativen Kantenentfernungen giebt somit auch in Fig.4 in w,2? die relative Kanal-
eroffnung nach einem Kolbenweg von 0,2 bei einer Fiillung des Expansionsschiebers von 04.

Denkt man sich daher den Kreisabschnitt A5B aus Fig. 3 fiir eine bestimmte Fiillung des
Expansionsschiebers, z. B. 0,3, so nach Fig. 4 verlegt, dass AB in die Senkrechte durch 3 fillt, so
erhdlt man in der schraffierten Fliche*) ein Bild der resultierenden Schieberéffnungen, und treten
dabei letztere als jene Teile der Wagerechten durch 0, 05, 1, 2, 3, . . . auf, welche durch den Umfang
der schraffierten Fliche (Offnungsfliche) begrenzt werden,

Fiir die Kurbelseite ist die Konstruktion der Offnungsfliche ganz analog, und ist nur zu
beachten, dass in der Regel bei grosseren Fiillungen die der Deckungskante EF im Abstande der
Kanalweite gezogene Parallele (1’4’ in Fig. 2) auch in Fig. 4 beriicksichtigt wird, sofern die Kanal-
weite auf dieser Seite nicht grosser angenommen ist.

Die Ubertragung der Kreisabschnitte A5B resp. E5'F aus Fig. 2 nach Fig. 4 geschieht am
zweckmissigsten, indem man durch die Schnittpunkte der Wagerechten durch A und E mit den Senk-
rechten fitr die betr. Fiillung, z. B. jenen durch 3 resp. 3/, je einen Kreis mit einem Radius rg
beschreibt, dessen Mittelpunkt auf der Wagerechten durch M, (XX) liegt.

*} Die Voreinstromung ist dabei dichter schraffiert #ngedeutet.
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Auf diese Weise konnen die Offnungsflichen fiir verschiedene Fiillungen leicht und rasch
erhalten werden, wie dies in Fig. 4 angedeutet ist.

Es sei hier noch bemerkt, dass die Ellipse der Fig. 4 die wagerechten Tangenten mit dem
Grund - Exzenterkreis der Fig. 2, die senkrechten Tangenten mit dem Relativ-Exzenterkreis der Fig. 3
gemeinsam hat.

Die Energie des Abschlusses kann nach Fig. 4 vergleichsweise beurteilt werden nach der
Grosse des Kolbenweges vom Beginne bis Ende des Abschlusses und des Winkels, den die FEllipse
mit der Senkrechten fiir die betr. Fiillung einschliesst.

ANMERKUNG. Die Steuerung ist in Bezug auf raschen Abschluss um so besser, je grosser die Differenzen (w)
der relativen Kantenentfernungen werden.

Man sieht sofort aus Fig. 3, dass sich z. B. die Grosse von wa? sehr wenig indern wird, wenn < d’ in engeren
Grenzen verschieden angenommen wird, dass vielmehr dieselbe hauptsichlich von der Grosse der Relativ - Exzentrizitit abhdngt.

Schneidet der Espansionsschieber mit 2 (oder mehr) Kanten ab, so ist dies in der Schieber-
offnungsfliche leicht zu beriicksichtigen, indem man, Fig. 6, eine Parallele im Abstande der Kanal-
weite a, (des Grundschiebers nach dem Expansionsschieber) zu der betr. Senkrechten fiir die Fiillung
zieht. Der Schnittpunkt dieser Parallelen mit der Ellipse giebt die Lage der Wagerechten, bei
welcher mit dem Zuschieben der Einlasskanile begonnen wird.

Bis zu diesem Punkte ist also eine Offnung s-=2a, (resp. na,) fiir den Expansionsschieber
vorhanden.

Der letztere schliesst dann in der Weise, dass fiir einen beliebigen Punkt der Ellipse eine
Offnung == 2 mal (resp. nmal) so gross als in Fig. 4 nach dem Grundschieber hin frei ist.

Aus Fig. 4 ldsst sich weiter sofort erkennen, ob bei der in Aussicht genommenen
grossten Fiillung des Expansionsschiebers der Grundschieber bereits geschlossen
hat, wenn ersterer wieder 6ffnet.

Zu dem Zwecke hat man nur die Punkte B und F auf dem Grund-Exzenterkreis der Fig. 2,
welche dem Abschlusse durch den Grundschieber auf der Deckel- und Kurbelseite entsprechen, auf
die Ellipse nach B’ und F’' zu projizieren, sodass sie zwischen dieselben gleichbezeichneten Punkte
8 und 9 resp. & und 9" wie in Fig. 2 fallen.

Sind nun z B. 6 resp. 7" die Ellipsenpunkte fiir die grossten Fiillungen, so hat man sich die
zweiten Schnittpunkte der Senkrechten durch 6 und 7' mit der Ellipse zu bemerken. Bei diesen
zweiten Schnittpunkten tritt nimlich im Verfolge der Ellipse das Wieder6ffnen durch den Expansions-
schieber ein und miissen dieselben daher in der Bewegungsrichtung spiter fallen als B’ resp. F',
wenn die angenommenen grossten Fiillungen sollen beibehalten werden kénnen.

Andernfalls wiren die Maximalfiillungen zu verringern.

Die Figuren 2, 3 und 4 liessen sich natiirlich auch in eine einzige vereinigen; doch setzt
dies einige Ubung in dem Verfahren voraus.

§ 17.
Giinstigste Voreilung des Relativ- Exzenters.

Bevor zur tabellarischen Behandlung der Expansionsschiebersteuerungen iibergegangen wird,
soll versucht werden, durch einige Rechnungen noch weitere Anhaltspunkte iiber die zweckmissigsten
Annahmen und den Einfluss von Abweichungen hiervon zu gewinnen.

Es sei nun angenommen, dass der Expansionsschieber bei einer dem Kurbelwinkel ¢ ent-
sprechenden Fiillung abschliesse.

Die relative Kanaleroffnung, welche dann nach einem dem Kurbelwinkel ¢ zugehodrigen
Kolbenwege vorhanden ist, betrdgt nach Gleichung (31)

w=r, [sin (¢f -8 —sin (p, =)} . . . . . . (31)
Dieselbe wichst also nach dieser Gleichung mit der Relativ-Exzentrizitit.

Fs lasst sich nun erwarten, dass es fiir konstantes r, einen von << ¢ und <92 (¢, abhingigen
Wert von d’ giebt, fiir welchen w ein Maximum wird. Um diesen << d’ zu finden, d‘ifferentiert
man Gleichung (31) und erhélt

%:r,-[7cos(cp—d')+cos(<pl~a')]. S ... (33)
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dw

Setzt man qo = 0, so wird
cos ( — d') = cos (¢, — d’)
und -0 =+(p -9

Zur Bestimmung von ¢’ kann nur das negative Vorzeichen der rechten Seite dieser Gleichung
in Betracht kommen; daher

a'j%‘ﬂ...........(%)

Aus Gleichung (35) wird ferner

%\X =r, [sin (¢ — d7) — sin (¢ — ¢)]

Mit dem Werte fiir d’ aus Gleichung (36) verbunden:

dzw sinF =T
"ajﬁ—‘z'rr Slﬂ( 5

., d2 .
Da <4 ¢p naturgemdss stets grosser als << ¢, und kleiner als 1809, so wird LY stets negativ,

dd”
P+
2

also w fiir den Wert ¢’ = ein Maximum.

Fiir bestimmte (normale) Fiillungen Esi’ den Kurbelwinkeln ¢, eﬁtsprechend, sind nun fiir

verschiedene Kolbenwege resp. fiir die zugehorigen Kurbelwinkel ¢y, die giinstigsten Winkel J’ aus
Gleichung (36) in nachfolgender Tabelle zusammengestellt.

Tabelle iiber giinstigste Winkel ¢’. (Deckelseite.)

Fiillung Kolbenweg| 0,05 | 0,10 | 0,15 { 0,20 l 025 | 0,30 \ 0,35 | o
Se | Fh - ' T im Mittel
s < | 2370 | 33,00 ‘ 41,80 | 4890 | 5540 | 61,50 | 67,30
0,15 41,80 - 32,80 | 37,00 | — - - —~ - 35,30
0,20 48,90 - 36,30 | 41,40 | 4540 | — | - - - 41,00
0,25 55,40 - - 44,70 | 48,60 | 5220 - - 48,50
0,30 61,50 —~ - — | 51,70 | 5520 5850 | 55,10
0,35 67,30 - - - 58,10 | 6140 | 64,40 — 61,30
0,40 73,00 - ; - - - - 64,20 | 67,30 | 7020 | 67,20
_ . {

Fiir die Kurbelseite werden die giinstigsten Werte fiir <4 4’ etwas grosser.

Da jedoch bei den meist gebriuchlichen Fiillungen die relative Kanalerdffnung vorne stets
grosser als hinten ist und wie in folgendem gezeigt wird, eine geringe Abweichung von dem
giinstigsten Werte fiir J” fast keinen Einfluss hat, so sollen die fiir die Deckelseite erhaltenen Werte
als geniigende Anhaltspunkte dienen.

§ 18.

Einfluss einer Verinderung des Voreilungswinkels des Relativ-Exzenters
resp. des < ¢,

Nach Gleichung (31) dndert sich die Grosse w der relativen Kanalerdffnung bei konstanter
Relativ-Exzentrizitdt r, mit dem <z d".
Darnach moégen die Beziehungen bestehen:
W, =1, [sin (¢ — d") —sin (4, — 8") ]
wy =t [sin (¢ — d07) — sin (¢, — ¢")]

- 271 —



Daraus
W __sin (¢ — ") —sin (¢, - ¢")
Wy sin (¢ — ") - sin (¢, — ¢')
SUET
= T 10

cos (Tizip—‘ — 4’ )

Diese Gleichung mit Gleichung (36) kombiniert, giebt

Y2 cos (0 —d") . . . . .. . . . (38)
max,
Setzt man z. B. ¢’ — 8" =+ 109, so
Y2 0,085
oder ¢’ — 8" = + 200, so
Y2 0,04,

Bei Verinderung des < 4’ um 10209 gegen seinen giinstigsten Wert werden demnach die
relativen Kanaleréffnungen nur in sehr geringem Masse beeinflusst.

In Riicksicht darauf, dass die grdsseren Werte von d’ aus der Tabelle auf Seite 27 eine
gegeniiber der Grund-Exzentrizitit verhiltnismissig grosse Expansions-Exzentrizitit bedingen wiirden
und fiir normale Maschinen die Steuerungen nicht fiir eine einzige normale Fiillung auszufiihren
sind, werden bei der nachfolgenden Berechnung der Tabellen fiir Expansions-Schiebersteuerungen
Winkel ¢’ von 46° bis 359 zu Grunde gelegt. Die grosseren Winkel d¢” entsprechen dabei den
kleineren Voreilungswinkeln d; des Grund-Exzenters (bei Auspuffmaschinen und Hochdruckcylinder
von Mehrfach-Expansionsmaschinen), da bei diesen gewohnlich eine grossere normale Filllung nétig
ist, als bei grosserer Voreilung des Grund-Exzenters (Eincylinder-Kondensationsmaschinen).

§ 19.
Grésse der Expansions- und der Relativ- Exzentrizitit.

Die Gleichung (31)
w=r, [sin (¢ —d') — sin (¢, — 1,
welche die Anhaltspunkte iiber den Wert verschiedener Annahmen fiir ¢’ und r, giebt, wiirde darauf
hinweisen, ausser den <C d’ nach obigen Ausfiihrungen die Relativ-Exzentrizitit r. méglichst gross
zu wihlen, weil sie viel mehr ausschlaggebend ist, als <7 d”.

Da nun aber (siehe Fig. 18) der Voreilungswinkel d; und die Grosse ry der Grund-
Exzentrizitit, sowie der < d” resp. die Richtung des Relativ-Exzenters, letztere wenigstens annihernd
fest liegt, so hat eine Vergrdsserung von r, auch eine solche von r, zur Folge.

Die Grosse von r, beeinflusst die Kantenentfernungen resp. die Kantenverschiebungen in
bestimmten Fiillungsgrenzen und damit die Linge des Expansionsschiebers und in Verbindung mit
der Grosse von r, die notwendige Linge des Schieberkastens.

Man wird deshalb r, schon in Riicksicht auf die Dimensionen der Steuerung und zuweilen
auf die Linge des Cylinders nicht iibermissig gross nehmen.

r, macht man ausserdem nicht gerne zu sehr verschieden von rg, in der Regel

ro=rg bis 1,3 1

Die Grdsse der Relativ-Exzentrizitit findet man zu r, = ry empfohlen.

Fiir kleine Werte von dg ist dieser Wert von r, gut brauchbar. Da aber fiir grossere Vor-
eilung des Grund-Exzenters dessen Exzentrizitit r,, wie aus den Tabellen IV und V zu ersehen, im
Verhiltnis zur Kanalweite a sehr rasch wichst, so weist dies schon darauf hin, dass die Relativ-
Exzentrizitit r, nicht im Verhiltnis zur Grund - Exzentrizitit ry, sondern zur Kanalweite a angenommen
werden sollte.

In der That muss ja auch die Wirkung einer Steuerung in Bezug auf Drosselung wihrend
der Admissionsperiode aus dem Verhiltnisse der jeweiligen relativen Kanalerdffnung w zur Kanal-

weite a beurteilt werden und soll daher in folgendem r, stets durch das Verhiiltnis%L gewihlt werden.
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Um nun iiber die zweckmassigsten Annahmen von?r resp. itber die Grenzen derselben ent-

scheiden zu kdnnen, denke man sich als bestimmende Grundlage in Anlehnung an praktisch erprobte
Verhiltnisse fiir einen Voreilungswinkel des Grund-Exzenters von dy = 279 und einen nach Tabelle
Seite 27 fiir 20--259% Fiillung giinstigsten Wert von ¢’ ~45° wie {iblich r, = ry gewihlt.

Dann ist in dem gleichschenkligen Exzenterdreieck Fig. 21
<X MGE = 270 + 450 = 720
und ¢ GME =9 MEG = 549
r. sin 720

Daher: = gm0 = LTS,

Nach Tabelle IV ist nun fiir v, =0,2a

rg=147a
also wird I Te oy
a a
und sei hierfiir % = 1,5 abgerundet. |

Es soll nun fiir eine andere Steuerung, welche einen von dy =270 sehr verschiedenen Vor-
eilungswinkel des Grund-Exzenters hat, die Relativ-Exzentrizitit so bestimmt werden, dass bei’

bestimmten Kolbenstellungen fiir bestimmte Fiillungen der Quotient % jeweilig von gleicher Grosse

ist, wie bei der zuerst betrachteten Steuerung.

Fiir diese zweite Stenerung nehmen wir den Voreilungswinkel des Grund-Exzenters mit J, = 450
an, und diirfte dies ungefihr dem Maximum des Voreilungswinkels bei derartigen Steuerungen ent-
sprechen, wie er z. B! bei Eincylinder-Kondensationsmaschinen vorkommt.

Bei diesen Maschinen kann dann nach Tabelle Seite 27 fiir die geringen normalen Fiillungen
der Supplementswinkel d” des relativen Voreilungswinkels zu ~ 359 gewihlt werden.

Nach Gleichung (31) ist nun

¥7==£§~-[sn1(q)— &) —sin (@, — )] . . . . . . (39)
%;:%r[mﬂ¢—dﬂuﬁnwy7Wﬂ S 40)
Da wir % = vorausgesetzt, muss

r/ 1/ sin (@ —d") —sin (¢ - d)
2’ a’ sin (@ — ¢") —sin (4, — ")

s (&t@ w)
r by 2

S Y -3
cos (ﬁi _ (,,,)
2
Nun war ra—', =15 und
d" = 4590
¢ = 359,

sodass aus Gleichung (41)

cos (t;!& - 450)
15 Lo (42
€0S <£/j;i - 350)
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Aus dieser Gleichung ist in nachfolgender Tabelle das Verhiltnis % fiir verschiedene Werte
von -+ ¢, auf der Deckelseite berechnet.

Fiillung Kolbenweg, 0,05 | 0,10 ¥ 0,15 | 0,20 g 025 | 030 | 035 L .’

Se < ([‘h T | SRS I — - — | a”’

s S | 2370 | 3300 | 41,80 | 4800 | 5540 | 6150 | 6730 ||im Mittel
0,15 41,89 147 | 149 — . - - 1,48
0,20 48,90 - 148 | 151 | 1,52 - -~ — - 1,51
0,25 55,40 - - 152 | 154 | 1,56 - 1,54
0,30 61,50 - - - 155 | 1,57 | 1,59 - - 1,57
0,35 67,30 - - 1,59 | 1,61 | 1,63 1,61
0,40 73,00 - - 1,62 | 164 | 1,66 1,64

Die Tabelle zeigt, dass bei einer Verinderung des Voreilungwinkels des Grund-Exzenters von 270

auf 459 und bei kleineren normalen Fiillungen das Verhiltnis % = 1,5 beibehalten werden kann.

Fiir grossere Fiillungen empfiehlt es sich, bei grosserem Voreilungswinkel des Grund-Exzenters

r
T’ = 1,6 zu nehmen.

Dieser Vergleichsrechnung entsprechend kann nunmehr

I — 15 bis 1,6
a

als konstant fiir alle Steuerungen angenommen werden.
Schon die Betrachtung der Gleichung (41) fithrt zu diesem Resultate; denn wird dort
<42 8" = 47 d¢” gesetzt, so bleibt

" ’

r

a’l

und nach Gleichung (38) hat dann eine Anderung des <« ¢’ um ca. 109 (von 459 in 359) fast gar
keinen Einfluss.

14

a

Es soll hier noch die Expansions-Exzentrizitit r, fiir eine Relativ-Exzentrizitit r, = 1,6 a bei
einer Voreilung des Grund-Exzenters von dg == 459 berechnet werden.
Nach Tabelle 1V ist fiir v, = 0,2 a
rg =272a,
und da oben fiir < dy -=45% der <7 d’==35° angenommen wurde,
so ergiebt sich nach Fig. 22

re= J 1,2 1,2 - 2r,r, cos 80°; hieraus
re==29a =107 r,.
Die Expansions - Exzentrizitit r, ist also (gegeniiber jener
re= 1,175, bei einem Voreilungswinkel des Grund-Exzenters 6, = 279)
kleiner geworden, und ist dies bei der ohnedies verhiltnismassig
grésseren Grund - Exzentrizitit (2,72 a gegen 1,47 a) aus Konstruktions-
riicksichten ganz erwiinscht.

Im Sinne dieser Vergleichsrechnungen sind nun fiir lineare Voreilungen des Grundschiebers
von vy, == 0,24 resp. v, = 0,3a die Tabellen XI und XII gewonnen.

Es sind dabei aus den Tabellen IV und V die Voreilungswinkel des Grund-Exzenters von
dg = 25% resp. 25,7° bis dg — 45,20 resp. 46,3° und die zugehdrigen Werte fiir % entnommen, die
Winkel d” im Verhiltnis der Voreilungswinkel des Grund-Exzenters zwischen 46,09 und 34,8° und

rl’

™ zwicchen 1,49 und 1,6 gewihit.



r
—X und

Tg [
Bei der Benutzung dieser Tabellen sind zu einem bestimmten < J; zu entnehmen: < d,,

r
€ berechnet werden.

. . . . r
Nach diesen Annahmen kénnen die Grossen d,, va‘l,

r LT 1y . .. r r . .
< ¢ und —;r— sowie —%. Letztere Verhidltniszahlen sind zweckmaissiger als Tr und Te’ weil zuweilen

o

rg ctwas abggerundet werden diirfte und darnach zur genauen Rechnung alles auf r, zu beziehen ist.

r, kann stets auf 0,5 mm abgerundet werden. Wenn die Exzenter fiir Grund- und Expansions-
schieber nicht zusammengegossen, ist auch dies nicht nétig.

Da die Differenzen zwischen den Werten fiir ¢’ resp. r, bei den aufeinanderfolgenden Werten
fiir d, sehr gering werden, so sind dieselben nicht durchweg gleich resp. entsprechend den Differenzen
der Winkel dg, sondern mehr in Riicksicht auf abgerundete Werte gehalten.

Die ganz gesetzmissige Aufeinanderfolge der einzelnen
Werte leidet darunter nur unbedeutend.

Den Tabellen ist noch eine senkrechte Spalte fiir die Werte

L angefiigt, aus welcher zu der Exzenterbohrung d die Sehne t,

d
(Fig. 23) fiir das Aufkeilen des Expansions-Exzenters gefunden
werden kann.

Endlich sind in Tabelle XIII fiir die verschiedenen Winkel
¢’ der Tabellen XI und XII die Verhiltniszahlen der relativen

Kantenentfernungen zur Relativ-Exzentrizitit rﬁ = sin ({f — d7)

nach den Gleichungen (29) und (30) fiir Ko]bern\x/ege von O bis
0,80 fiir Deckel- und Kurbelseite berechnet.

In den senkrechten Spalten 2 und 3 sind jene ]l angefiigt, welche vorhanden sein miissen,

damit bei hochster Regulatorstellung der Expansionsschiek;er hinten schon bei Beginn der jeweiligen
Voreinstromung (linear v, -= 0,3 a resp. v, — 0,2 a) abschliesst.

Die Spalten 15 und 16 geben dabei die relativen Kantenentfernungen, welche dem Abschlusse
des Expansionsschiebers bei Beginn jener Voreinstromung zukommen, die den Deckungen e, aus den
Tabellen IV und V fiir die Kurbelseite entsprechen.

Fiir die Kurbelseite sind in jeder wagerechten Spalte 2 Zahlenreihen aufgefiihrt.

Die obere giebt die berechneten Resultate, die untere jene, welche (zeichnerisch) in dhnlicher
Weise, wie in § 16 erldutert, so ermittelt sind, dass auf beiden Kolbenseiten moglichst gleiche
Fiillungen wenigstens in der Gegend der gebriuchlichsten Fiillungen eintreten.

Die Fiillung auf der Deckelseite ist jener auf der Kurbelseite dann gleich, wenn in der betr.
senkrechten Spalte die beiden Zahlen der wagerechten Spalte gleich sind, also z. B. fiir ¢’ —= 43,20 in
wagerechter Spalte 7 sind gleiche Fiillungen bei 0,15 und 0,30, fast gleiche Fiillungen bei 0,10,
0,20 und 0,40.

Weichen fiir eine senkrechte Spalte, z. B. Spalte 24, die beiden Zahlen einer wagerechten Spalte,
z. B. der Spalte 6, voneinander ab (0,790 und 0,840), so tritt, wenn der Expansionsschieber auf der
Deckelseite 0,50 Fiillung giebt, der Abschluss auf der Kurbelseite bei Benutzung der unteren Zahlen-

reihe dann ein, wenn % = (0,84 ist.
Aus der oberen rZahlenreihe ist

fiir 0,5 Fiillung —rli =0,79
fir 0,6 Fiillung riz 0,894.

Folglich wird auf der Kurbelseite entsprechend i( —= 0,84 eine Fiillung von ca. 0,55 vorhanden sein.

Die unteren Zahlenreihen sind sdmtlich rso bestimmt, dass (bei hochster Regulatorstellung)
fiir den Abschluss des Expansionsschiebers auf der Deckelseite bei Beginn einer Voreinstromung,
welche einer linearen Voreilung von vy, = 0,2a entspricht, derselbe auf der Kurbelseite grade im
toten Punkte schliesst.

Daher sind in der senkrechten Spalte 16 die unteren Werte der wagerechten Spalten gleich
den oberen Werten derselben wagerechten Spalten in der senkrechten Spalte 17.
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Nach den Gleichungen (33) und (34) kann aus der Differenz der relativen Kantenentfernungen
die jeweilige relative Kanalerdffnung gefunden werden, und zwar ist
w k k,

r, T r,

Bei einem < ¢’ = 40,4° und einer Fiillung durch den Expansionsschieber — 0,30 ist z. B. die
relative Kanaleréffnung nach einem Kolbenwege = 0,15 auf der Deckelseite aus der wagerechten
Spalte 14 und den senkrechten Spalten 7 und 9

w = (0,359 — 0,024) r, = 0,335 r,.

Ahnlich ist die Bestimmung von w’ fiir die Kurbelseite aus den oberen Werten der wage-

rechten Spalten. (Die unteren Werte geben eine nicht in Betracht kommende Abweichung hiervon.)

T

Damit ausrﬁsofort auf— geschlossen werden kann, also ein direkter Vergleich der relativen
Kanaler6ffnungen mit der Kanalwexte des Grundschiebers ermoglicht ist, sind in der senkrechten
Spalte 28 die den Winkeln ¢’ entsprechenden Werte von % aus den Tabellen XI und XII beigesetzt.

Um zu sehen, ob das Verhilitnis der relativen Kanaleréfinung w zur Kanalweite a fiir gleiche

Fiillungen durchschnittlich dasselbe ist, seien fiir verschiedene Winkel ¢’ aus Tabelle XIII die Werte
von w berechnet.

Z.B.: ¢’ = 4500, d7 = 35,20,
§7~0284 lf—°~O444
rl‘ rl‘
ks 0,055; ks 0,115;
T, r,
W35 = 0,330 1; W3 = 0,320 r,;
Ir— 15 e —16;
a a
folglich w313 = 0,500 a; Wao !5 = 0,520 a;
ferner d" = 44,09, J7 = 34,89,
% = 0,485; LT 0,618;
!(30:0,301, ki~0449
r, r,
W30 =0,184 r,; W30 = 0,160 1,;
Ir 151 Ir — 1,6
a a
folglich W30 =0,279 a; W30 = 0,270 a.

Weitere dhnliche Rechnungen beweisen, dass die Benutzung der Tabelle XIII der Voraus-
setzung gemiss fiir die verschiedenen <= J' fast gleichwertige Steuerungen in Bezug auf Dampf-
eintritt ergiebt.

Zur Bestimmung einer Expansionssteuerung hat man nun folgendermassen vorzugehen.

Die Daten fiir den Grundschieber seien aus den Tabellen auf bekannte Weise gewonnen.

Zu dem Voreilungswinkel d; des Grund-Exzenters hat man sich, je nachdem v, = 0,2a oder
v, = 0,3 a angenommen wurde, aus Tabelle XI oder XII

d,, d’, —' Te und te zu notieren.
feg' Iy d

Mit < 8" sind dann aus Tabelle XIII die relativen Kantenentfernungen fiir die kleinste und die
grosste Fiilllung (Kmin. unid kmax) resp. deren Summe fiir die Deckel- und fiir die Kurbelseite, ferner jene
Kantenentfernung fiir die Deckelseite zu entnehmen, welche vorhanden ist, wenn bei grésster Fiillung
die Kurbel im toten Punkte -hinten steht (k,"** =k, + kmax).

Hiernach ist die Steuerung bestimmt.
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§ 20.
Wiederer6finung durch den Expansionsschieber.

In Fig. 24 sei MR die Richtung und Grosse der Relativ-
Exzentrizitit, RR, der relative Voreilungsdurchmesser,
< RMR = <« ¢, der Kurbelwinkel, fiir dessen zugehdrige
relative Kantenentfernung das Wiederer6ffnen durch den
Expansionsschieber grade beginnt, wenn der Grundschieber
schliesst, also
<2 RMO der Fiillungswinkel ¢4 des Grund-Exzenters.
Unter diesen Voraussetzungen ist nun
£ (= 1800+ 8" — (P — &)
—= 1800 + 24" -

hieraus L P = 18004+ 20" — ¢, . . . (43)
ausserdem muss selbstverstindlich
E <y - . (44)

Die Tabelle XIV iiber die grossten zuldssigen Fiillungen des Expansionsschiebers auf der
Kurbelseite (weil diese fiir Wiederer6ffnen gefahrlicher ist als die Deckelseite) ist nun so berechnet,
dass fiir verschiedene << ¢ aus den Tabellen XI und XII zuerst die zugehérigen <7< dy und aus

den Tabellen IV und V die entsprechenden Fiillungen des Grundschiebers %, ferner aus Tabelle I

die diesen Fiillungen zukommenden Kurbelwinkel ¢/, entnommen, hierauf die Werte ¢, aus
Gleichung (43) berechnet und wieder aus Tabelle I die den Werten ¢, entsprechenden Fiillungsgrade
fiir die Kurbelseite gefunden sind.

Dabei ist beachtet, dass stets <= ¢, < (fg, h8chstens == ¢/, sein muss.

Die Werte der Tabelle XIV geben daher die bei Benutzung der vorhergehenden Tdbellen
grade noch zuldssigen grossten Fiillungen auf der Kurbelseite, und ist es zweckmissig, die Maximal-
fiilllungen einige Prozente geringer anzunehmen.

Sofern nicht unbedingt die grosste zuldssige Fiillung als Maximalfiillung verlangt wird, ist
die Benutzung der Tabelle XIV nicht absolut nétig, da in Tabelle XIII auf der rechten Seite (fiir die

Kurbelseite) jene berechneten Werte von rlf— (in den oberen Reihen der wagerechten Spalten) unter-

strichen sind, welche ohne Gefahr fiir Wiedereréffnen noch zuldssig sind.

§ 21.

Befestigung der Exzenter auf der Welle und Einstellen der
Expansionsschiebersteuerungen.

(Siehe auch Tafel I Fig. 5 und Fig. 7.)

Die Grundschieber der Expansionsschiebersteuerungen sind als einfache Schieber zu
betrachten, und gilt somit fiir die Einstellung derselben das unter § 10 und § 11 Ausgefiihrte.

Die Befestigung des Expansions-Exzenters auf der Welle geschieht in ganz gleicher
Weise, wie jene des Grund-Exzenters. Die Verhiltniszahlen der betr. Sehnen zum Wellendurchmesser

-z_le_ (siehe Fig. 23) sind in den Tabellen XI und XII fiir verschiedene Voreilung des Expansions-

Exzenters angefiigt.
Nach richtiger Befestigung des Expansions-Exzenters hat man zur Einstellung des Ex-
pansionsschiebers am zweckmissigsten folgendermassen vorzugehen.
Man bemerkt sich, wie schon erwihnt, aus dem Diagramme oder aus Tabelle XIII:
1. die relativen Kantenentfernungen in der relativen Mittellage beider Schieber kmax. tind kK max. (in
Tafel I, Fig. 5 k¢ und k’;*) fiir die grossten Fiillungen resp. die tiefste Regulatorstellung;
2. die relative Kantenentfernung hinten fiir die tiefste Regulatorstellung = ky 4 kmax. (in Tafel I,
Fig. 5 = k,%), welche vorhanden ist, wenn die Kurbel im toten Punkte hinten steht;
3. die relative Kantenentfernung k', welche gleichzeitig vorne vorhanden ist.
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Fiir die tiefste Regulatorstellung betrdgt die Summe der relativen Kantenentfernungen stets
§ == Kmax. + Kmax. Wenn daher die Kantenentfernung hinten z. B. = k¢ wird, so muss

kn’ = kmax. + k’max. - koﬁ Sein,

Diese Kantenentfernungen k,® und k, lassen sich ohne weiteres auch aus Tafel I, Fig. 5
ablesen, indem man die Entfernung der Senkrechten fiir die grossten Fiillungen 0,6 resp. 0,7 durch
jene Senkrechte teilt, welche der Fiillung 0 auf der Deckelseite entspricht.

Nach Kenntnis dieser Kantenentfernungen hat man nunmehr die Abschlusskanten a des
Grundschiebers (gegen den Expansionsschieber) bis an die Kante L zu verldngern resp. dort durch
Risse zu markieren (siehe Fig. 7, Tafel I).

Dies geschieht am besten vor dem FEinbauen der Steuerung durch Einlegung und passende
Verdrehung des Expansionsschiebers. ¥)

Von diesen Rissen aus sind dann die Entfernungen k,6 resp. k', auf der Deckel- resp. Kurbel-
seite gegeneinander abzutragen.

Zur Einstellung des Expansionsschiebers bringt man nach dem Einlegen desselben zunichst
den Regulator in die tiefste Stellung und die Kurbel in den toten Punkt hinten. Darnach ist der
Expansionsschieber so auf seiner Stange zu befestigen, dass die Entfernung der abschliessenden Kanten
bei dieser Kurbel- und Regulatorstellung hinten k;% vorne k', betrigt, dass also die Kanten b des
Expansionsschiebers mit den besprochenen Rissen am Grundschieber sich decken.

Nunmehr ist das Glied, welches die Verdrehung des Regulierhebels auf die Schieberstange
iibertrdgt, vorerst provisorisch durch Stellschraube oder Keil unter Anbringung eines Kontrollrisses so
zu fixieren, dass der Regulierhebel sich in jenem Ausschlage von seiner Mittellage befindet, welche
der tiefsten Regulatorstellung entspricht.

Darauf ist die Verbindung des Regulierhebels mit dem Regulatorhebel herzustellen, resp. die
Linge der zweiteiligen Verbindungsstange festzulegen.

Erst nachdem die Steuerung in den &ussersten Regulatorlagen und fiir alle Fiillungen dem
Diagramme resp. den aus den Tabellen entnommenen Daten entsprechend sich als richtig und der
Riss an dem Vermittlungsstiicke der Drehbewegung auf die Schieberstange sich als unverindert
erwiesen hat, soll die Befestigung dieses Stiickes auf der Schieberstange definitiv geschehen.

ANMERKUNG. Die genaue Lage des Expansionsschiebers ist leicht zu erreichen, wenn derselbe mit seiner Stange
zugleich in seiner Lingsrichtung verschoben werden kann.

Solange der Regulierhebel noch lose sitzt, ist dabei eine beliebige Verdrehung und Verschiebung leicht moglich.

Etwas umstindlicher kann das exakte Einstellen zuweilen werden, wenn der Schieber nicht mit seiner Stange vor-
oder zuriickgeschoben, sondern derselbe nur auf der Stange verschoben und mit der Stange verdreht werden kann.

Ist dabei zur Verbindung der Schieberstange mit der Schiebernabe die sog. Oldham'sche Kupplung benutzt, so

empfiehlt es sich, zur Erméglichung einer genauen Einstellung ein Klauenstiick nach 2 Durchmessern unter 900 und wenn die
Schiebernabe kriftig genug ist, diese ebenso zu nuten.

*) Es ist hier eine Ridersteuerung gedacht. Fiir andere Steuerungen gestaltet sich der Vorgang ganz ahnlich.
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lIl. Erganzungen.

§ 22.
Beriicksichtigung der endlichen Lingen der Exzenterstangen.
(Hierzu Tafel II.)

Fiir gewohnliche langhubige Betriebsmaschinen mit einem Verhiltnis der Linge der Exzenter-
stange zur QGrosse der Exzentrizitit i == 40 bis 60 ist die Beriicksichtigung der endlichen Linge

der Exzenterstangen {iberfliissig, da hierfiir die einzelnen Schieberdimensionen nur unmerklich be-
einfiusst werden.

Dagegen zeigen die Steuerungen der kurzhubigen Maschinen mit hoher Tourenzahl, fiir
welche 4 = 10 bis 30, selbst bei genauester Einstellung nach dem bisher angegebenen Verfahren,
meist n.cht unbetrichtliche Abweichungen. '

An einfachen Schiebern lassen sich diese bei der Montage leicht durch Verlingerung der
Schieberstange korrigieren; bei Expansionsschiebersteuerungen aber ist eine annihernde Uberein-
stimmung mit den Daten, welche ohne Beriicksichtigung der endlichen Lingen der Exzenterstangen
gefunden sind, zuweilen erst nach lingerem Probieren zu erreichen.

Dies ist darin begriindet, dass durch die endlichen Lingen der Exzenterstangen nicht nur die
gesamten relativen Kantenverschiebungen, also die Steigungen, sondern vor allem auch die relativen
Kantenentfernungen fiir die tiefste Regulatorlage béi Kurbelstellung im toten Punkte auf der Deckel-
seite d. i. die Masse fiir die Einstellung des Expansionsschiebers beeinflusst werden.

Da nun die Beriicksichtigung der endlichen Lingen der Exzenterstangen bei der Konstruktion
viel weniger Zeit und Aufmerksamkeit erfordert, als die spiteren Verinderungen, welche sonst bei der
Montage vorzunehmen sind, so sollte sie bei kurzhubigen Maschinen nicht unterlassen werden.

Es seien daher hier noch dieses genaue Verfahren und im Anschlusse daran einige Korrektur-
Rechnungen und Tabellen angegeben.

Mit Hilfe der letzteren und der bisher berechneten Tabellen kénnen dann die der Beriick-
sichtigung der endlichen Lingen der Exzenterstangen entsprechenden Werte auch mit Umgehung des
zeichnerischen Weges, der bei grossen Dimensionen sehr unbequem, gefunden werden.

a) Einfache Schiebersteuerungen.

In Fig. 25 stellt GML den Voreilungsdurchmesser, AB die dussere Deckungskante, < AMG
den Winkel der Voreinstromung und d die dussere Deckung®*) auf der Deckelseite mit Beriick-

sichtigung der endlichen Linge der Pleuelstange resp. des Verhiltnisses —I}i— = 5, ferner OK die

Schieberwegrichtung dar.

Fig: 25

Die Linge der Exzenterstange sei £ = AN.
Wenn MO = {, befindet sich der Schieber, eigentlich der Exzenterstangenzapfen, in O in
seiner Mittellage.

*) Diese ist hier wegen der spiterhin folgenden allgemeinen Rechnung mit d bezeichnet.
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Das Exzenter steht bei seiner Bewegung in der Pfeilrichtung dabei in P.

Nachdem das Exzenter von P nach A gelangt ist, beginnt die Voreinstromung und bei der
Weiterbewegung in dem senkrecht unter A gelegenen Punkte B die Expansion.

Der Schieber hat bei Exzenterstellung A einen Weg ON aus seiner Mittellage zurilickgelegt.

Dieser Weg ON, welcher der dusseren Deckung hinten mit Beriicksichtigung der Linge der
Exzenterstange entspricht, wird gefunden durch Konstruktion des Punktes N, indem von A aus mit
Radius { die Schieberwegrichtung zu schneiden ist.

Beschreibt man umgekehrt von N aus mit Radius £ durch A und B einen Bogen, welcher
die Schieberwegrichtung in F schneidet, so tritt die Strecke ON in MF ebenfalls auf, und ist daher
auch MF die absolut genaue Deckung.

Diese Deckung MF = D ist um die Pfeilhdhe CF = f des Bogens AFB grosser als die
frither erhalitene Deckung d. Die Kurbelwinkel und damit auch die Kolbenwege fiir Voreinstromung
und Fiillung sind dabei unverdndert geblieben; dagegen ist die Kanalweite statt hochstens r — d nun-
mehr nur r ~ D == r —d — f geworden.

Sollte diese nicht mehr ausreichend erscheinen, so wire r von vornherein grésser zu nehmen
als die Tabellen angeben. Die genaue Grosse von r wird spiter rechnerisch noch bestimmt.

Nach diesen Ausfiihrungen wird Fig. 1, Tafel Il fiir den Grundschieber der in Aufgabe 14,
Seite 54 behandelten Steuerung verstindlich sein. (Diagramm von Schorch.) Dieselbe ist fiir gleiche
Exzentrizitit und gleiche Dampfverteilung wie dort gezeichuet, wobei allerdings die Kanalweite auf
der Deckelseite etwas geringer wird.

Es ist leicht einzusehen, dass bei Beriicksichtigung der endlichen Linge der Exzenterstange
alle Deckungen, welche im Halbkreise HKE (Fig. 25) auftreten, um die betr. Pfeilhdhe f grosser,
alle jene, welche im Halbkreise EJH erschcinen, um die betr. Pfeilhohe f kleiner werden.

Betrachtet man die in der Richtung MK zu messenden Deckungen, also fiir Einstrémung an
den dusseren Kanten in der Regel e, und i, (nur fiir diese Bemerkungen), als positiv, jene in der
Richtung M] erscheinenden, also e, und i, als negativ, so ist der absolute Wert von f stets zu addieren.

ANMERKUNG. Zur Bestimmung der genauen Deckungen (Fig. I, Tafel 1) geniigt es aucﬁ, nur einen Kreis-

bogen mit £ durch M zu beschreiben. Die Deckungen erhilt man dann als die wagerechten Strecken zwischen den Punkten
B, C, F und H und diesem Kreise.

b) Expansionsschiebersteuerungen.
Etwas umstindlicher gestaltet sich die Beriicksichtigung der endlichen Lingen der Exzenter-
stangen bei Expansionsschiebersteuerungen.

In Fig. 26 sei MGE das Exzenterdreieck in beliebiger Lage, also MG die Grund-, ME die
Expansions- und GE die Relativ-Exzentrizitit.

Fig: 26

Um eine einfache Losung zu ermdglichen, miissen die Grund- und die Expansions-Exzenter-
stange als gleichlang angenommen werden, und ist dem bei der Konstruktion leicht Rechnung
zu tragen.

Die der Relativ-Exzentrizitit GE in der angenommenen Lage entsprechende Entfernung der
Schiebermittel wird nun mit Berficksichtigung der endlichen Linge der Exzenterstangen gefunden,

indem man mit dem Radius £ aus G und E als Mittelpunkten die Schieberwegrichtung in O und
N schneidet.

ON stellt dann diese Entfernung der Schiebermittel dar.
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Dieselbe erscheint auch in G”E"” resp. in G'E und in GE', wenn aus O und N Kreisbogen
mit £ beschrieben und durch E und G Parallele zur Schieberwegrichtung bis zu den letzteren
gezogen werden.

Als einfachste Regel fiir die Konstruktion der Schiebermittel-Entfernungen und damit der
relativen Kantenentfernungen kann daher gelten:

Man beschreibt aus einem Mittelpunkt M, (Tafel II, Fig. 2) mit MyG, und MyE; den
Grund- und den Expansions-Exzenterkreis, sucht analog der Fig. 2, Tafel I die Stellungen des Grund-
Exzentermittels 00, 0, 1, 2, 3 . .. fiir die verschiedenen Kolbenwege, schneidet von diesen Punkten
aus mit der Relativ-Exzentrizitit r, = GyE, in der Bewegungsrichtung den Expansions-Exzenterkreis
und findet dadurch in 00, 0, I, II, IIl . . . die gleichzeitigen Stellungen des Expansions-Exzentermittels.

Durch die Teilpunkte 00, 0, 1, 2, 3 . . . des Grund-Exzenterkreises zieht man nun Wage-
rechte und schneidet diese durch Kreisbogen, welche mit £ aus Mittelpunkten auf der Wagerechten
durch M, durch die entsprechenden Punkte 00, 0, I, II, IIl . .. des Expansions-Exzenterkreises
beschrieben sind.

In den wagerechten Entfernungen dieser Schnittpunkte von der Peripherie des Grund - Exzenter-
kreises erhilt man die jeweiligen Schiebermittel- Entfernungen und damit auch die jeweiligen relativen
Kantenentfernungen.

Letztere sind positiv, wenn sie von der Peripherie des Grund-Exzenterkreises nach innen,
negativ, wenn sie nach aussen zu messen sind.*)

Dies leuchtet sofort ein bei einem Vergleiche der hier gefundenen relativen Kanten-
entfernungen mit jenen, welche durch Drehung des Relativ-Exzenters in Fig. 3, Tafel I sich ergaben.

Um nun eine der Fig. 4 in Tafel I entsprechende Darstellung zu erhalten, hat man zu
beachten, dass die Kanalerdffnungen des Grundschiebers nicht melr als die Entfernungen der Punkte
00, 0, 1, 2, 3 . .. von einer geraden Linie, der Ausseren Deckungskante, sondern von einem Kreis-
bogen, mit Radius £ durch A und B beschrieben, auftreten.

Es ist daher in Tafel II, Fig. 3 derart vorzugehen, dass zuerst ein Kreisbogen von einem
Mittelpunkte auf XX mit Radius £ gezogen ist.

Von diesein Kreisbogen aus sind die relativen Kantenentfernungen auf den entsprechenden
Wagerechten durch die Punkte 00, 0, 1, 2, 3 . . . der Fig. 2 in derselben Richtung aufzutragen, wie
sie von der Peripherie des Grund-Exzenterkreises abgenommen werden.

Die Endpunkte der aufgetragenen Strecken sind dann zu der nicht mehr sehr ellipsenihnlichen
Kurve zu verbinden.

Fiir einzelne Fiillungen, z. B. 0,2; 0,3; . . ., werden die Offnungsflichen nun so konstruiert,
dass man durch die Ellipsenpunkte 2, 3 ... (2, 3" . .. ) Kreisbogen von Mittelpunkten auf XX
aus mit Radien = £ bis zu den Wagerechten durch die Voreinstromungspunkte 00 (00”) des Grund-
Exzenterkreises und durch diese Schnittpunkte Kreise mit Radien = ry von Mittelpunkten ebenfalls
auf XX zieht.

Die Betrachtungen iiber das Wiedererdffnen bleiben gleich wie fiir Fig. 4 in Tafel I; an die
Stelle der Senkrechten treten dabei nur die Kreisbogen mit den Radien 4.

Die Konstruktion der Steigungsgeraden in Fig. 4, Tafel IIT kann nun nicht mehr im Zusammen-
hang mit Fig. 3 erfolgen, weil in letzterer die relativen Kantenentfernungen nicht von einer geraden
senkrechten Linie, sondern von einem Kreisbogen aus abgetragen wurden.

Fs sind daher in Fig.4 Tafel II nochmals die relativen Kantenentfernungen aus Fig. 2 von
einer ,Senkrechten YY ab gleichermassen aufzutragen und die Steigungsgeraden zu konstruieren, wie
fiir Fig. 5 in Tafel I beschrieben.

ANMERKUNG 1. Fig.1 und Fig. 2 in Tafel I1 konnen vereint werden; ferner kann die Fig. 3 in Tafel IT ebenso
konstruiert werden, wie Fig. 4 in Tafel 1, sodass also die relativen Kantenentfernungen nicht von einem Kreisbogen, sondern
von einer Senkrechten abgetragen werden, da es nicht nétig erscheint, die relativen Kanalerdffnungen derartig genau zu
erhalten, wie in Fig. 3.

Natiirlich lidsst sich dann Fig. 4 in Tafel 1l wieder durch einfache Projektion aus Fig. 3 herleiten.

Bei Benutzung der Tabellen, in welchen das Verhiltnis der relativen Kanaler6ffnung fiir bestimmte Fiillung zur
Kanalweite des Grundschiebers fast durchaus konstant und ein Probieren durch Verdnderung von de, r; und re nicht nétig ist,
kann die Konstruktion der Offnungsflichen ganz entbehrt werden. Es geniigen deshalb 2 Figuren.

*} Siehe auch Aufsatz des Verfassers in ,,Z. d. V. D. L.*“. Jahrgang 1894, Seite 297.
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ANMERKUNG 2. Die genauen relativen Kantenentfernungen kdnnen auch mit Hilfe des Relativ-Exzenters MR
(siehe Fig. 5 und Fig. 6 in Tafel 11) erhalten werden.

Die Konstruktion sei hier nur angedeutet:

Der Deutlichkeit halber ist in Fig. 6 der Relativ- Exzenterkreis nach dem Voreilungsdurchmesser RQ resp. R1 Q1 in
2 Halbkreise auseinandergeschoben.

Aus M und M sind die Kreisbogen mm und mimi mit Radien =1 beschrieben.

Auf mm sind die Teilpunkte 00, 0, 1, 2, . . . auf mimt jene 00, 0/, 1/, 2/, . . . wagerecht aus dem Grund-
Exzenterdiagramm (Fig. 5) iibertragen. Dabei ist zu beachten, dass fiir den Hingang hier der links von Ly Gy liegende Halb-
kreis in Betracht kommt. Durch die Punkte 00, 0, 1, 2, . . . und 00 0/, 1/, 2/, . . . des Relativ- Exzenterkreises

sind Wagerechte gezogen und jeweilig durch Kreisbogen mit Radien { von gleichbezeichneten Mittelpunkten auf mm und mimi
geschnitten.

Zwischen diesen Schnittpunkten und der Peripherie des Relativ- Exzenterkreises ergeben sich auf den Wagerechten
die genauen relativen Kantenentfernungen.

Die Kreisbogen mit Radien = { gehen dann naturgemiss simtlich durch M resp. Mi.

§ 23.

Berechnung der Korrektur-Koéffizienten fiir die Beriicksichtigung
der endlichen Lingen der Exzenterstangen.

a) Einfache Schiebersteuerungen.
Nach dem Vorgesagten und unter Beriicksichtigung der Fig. 25 Seite 35 ist die genaue
aussere Deckung hinten
D=d+f. . . . . . . . . . . . (45

Nun ist f = NF = NC—{ — | £2 — h2
und h?2—= AC2=r2?. cos?gp;
[<c HMA ist hierbei mit o bezeichnet].
Aus diesen Gleichungen wird

f r [\
— = - - —] — cos?gp
r r r,

= ] ~V)v2'—coszg P €13}
fiir VI;TCOSZQ =1 - 21)— cos?p — A8173' costp . . . gesetzt und beriicksichtigt, dass der Wert des
3. Gliedes dieser Reihe z. B. fiir 2 = 10 im Maximum = — 0,000125, fiir gréssere Werte von 1 noch
kleiner und daher stets vernachlissigt werden kann, geht Gleichung (46) iiber in
f cos?p J
e R A R (1))
Zur Berechnung eignet sich die Form
f cos29
- T =5 (48)
d\2
oder, da cos?p =1 — sin2p=1 — <v>
r
d\2
i 1 (*)
O )

Aus dieser Gleichung kann fiir bestimmte Werte von 4 und fiir fi— die Grdsse von % resp.

von f berechnet werden, um welche die Deckungen zu vermehren oder zu verringern sind.
Dabei ist in dieser Formel, je nachdem die &dusseren oder inneren Deckungen korrigiert
werden sollen, e, und e’, resp. i, und i, statt d zu setzen.

Auf diese Weise sind die den Werten Er"« und Erl der Tabellen IV und V entsprechenden Werte
f fory . .
von 7. - —eri und 1 - Jrl in den Tabellen XV und XVI und ebenso die der Tabelle VI zugehdrigen
fin

Werte von 1 - und 2 - —f’r‘i in Tabelle XVII zusammengestellt.
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Behilt man bei Anwendung dicser Korrekturen die Grosse der aus Tabelle IV oder Tabelle V
gefundenen Exzentrizititen bei, so wird die grosste Kanaleroffnung fiir die Einstromung (auf der
Deckelseite) nur

A=1r—D=r—¢ — f,=a— f,

Soll daher die berechnete Kanalweite a wirklich eintreten, so hat man die Exzentrizitdt grosser
als r zu nehmen.

Bezeichnet man die richtige Exzentrizitit mit r,, so muss sich verhalten:

C,_;i_iari
T A, (50)

Nach Gleichung (49) wird

21
—r—e) (rte)
221
_.a S
“_ﬂ<1+r N €18
Aus Gleichungen (50) und (51) folgt
Fe a
r a €
- 1+
2 22 < + r)
i:—mLm...........(ﬁ)
r - e,
1 - T
24
145
Fiir —72—r = C, gesetzt, geht Gleichung (52) iiber in
T, 1 C,
= Cr:wl+7— .. (53)
1=

Die den Tabellen IV und V entsprechenden Werte von C, sind den vorhin erwihnten Tabellen
noch beigesetzt, und kann aus denselben in Verbindung mit Gleichung (53) die genau richtige
Exzentrizitit r. fiir bestimmtes 2 gefunden werden.

Bei Anwendung der Korrekturen ist zuerst die genaue Exzentrizitit r, zu suchen und auf
diese alles weitere zu beziehen.

ANMERKUNG. Fiir Einstrémung an den inneren, Ausstrdmung an den dusseren Kanten sind die Einlassdeckung
hinten, sowie die Auslassdeckung vorne um die betr. Korrekturen f zu verringern, die anderen Deckungen zu vergrdssern.
Hierfiir geht Gleichung (53) iiber in

l-cA* Cr
=l (533

b) Expansions-Schiebersteuerungen.

Nach Fig. 26 kann die einem Kurbelwinkel ¢ entsprechende genaue Entfernung der Schieber-
mittel (resp. die genaue relative Kantenentfernung fiir eine dem Kurbelwinkel ¢p entsprechende Fiillung)
berechnet werden, als die Differenz ME” — MG"” d. i. zweier Deckungen im Expansions- resp. im
Grund-Exzenterkreise, welche den Peripheriepunkten E und G mit Beriicksichtigung der endlichen
Linge der Exzenterstange zugehoren, wenn das Exzenterdreieck um << ¢ aus der Voreilungsrichtung
weiter gedreht gedacht ist.

Bei der Berechnung dieser Deckungen ist in Gleichung (47)

¢e="de+
resp. ¢ = dy + ¢ zu nehmen.
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Ohne Beriicksichtigung der endlichen Linge der Exzenterstange sind die Deckungen
fir E und G ME’ resp. MG’;
die Korrekturen fiir dieselben sind
E'E" =f, und G'G" = f,.

Wenn die relative Kantenentfernung ohne Beriicksichtigung der endlichen Linge der Exzenter-
stange, wie bisher, mit k, jene mit Beriicksichtigung derselben mit k. bezeichnet wird, so ist fiir die
angenommenen Exzenterstellungen k resp. k. negativ, und zwar ist

k = - GF
kc [ GIE’ + (GIGI’ . EIEII)
ko= ko (f— 1)

Durch Aufstellung dhnlicher Gleichungen fiir verschiedene Winkel ¢ fiir Hin- und Riickgang
gelangt man zu der Regel:
Um die genaue relative Kantenentfernung k., aus k zu erhalten, hat man den jeweiligen Wert
von fg — f, =1«
fiir den Hingang (Deckelseite) zu addieren,

fiir den Riickgang (Kurbelseite) zu subtrahieren.
Daher
fiir die Deckelseite k, =k +fi . . . . . . . (54)

fiir die Kurbelseite k/ =k —f" . . . . . . . (55)
Nach Gleichung (47) ist nun

rg - cos? (8 +¢f)
fom 8 S8 e T

2 g
und
foTe cos? (de +¢)
e 2 g
. { { L. . . .
wobei Jy = o und %, = T und dabei die Exzenterstangen also wieder gleichlang vorausgesetzt sind.
g e

Nun wird
rg2 2 re2 2
fo —fo = 57 Cos (dg + ) — 3¢ 08 (@ + )
Aus dieser Gleichung lisst sich ohne weiteres ableiten:

et (e arn) - (F R e o) ] L oo

r Iy Iy

. A
Dabei 2, = -

Die Gleichung (56) eignet sich zur tabellarischen Berechnung von —%, und ist diese letztere

mit Hilfe der einschligigen Tabellen hier in Tabelle XVIHI nur fiir v, zr0,2a ausgefiihrt, da fiir
solch’ genau behandelte Steuerungen eine lineare Voreilung von v, = 0,3a reichlich gross erscheinen
und deshalb seltener angewendet werden diirfte.

Bei Beriicksichtigung der endlichen Linge der Exzenterstange dndert sich die lineare Voreilung
um ein geringes; dagegen bleibt die Voreinstromung in Prozenten des Kolbenweges nach wie vor.

Wie oben bemerkt, ist bei Anwendung der Korrektur-Tabelle XVIII rﬁ fiir die Deckelseite

r

fi

f " . . f
um r_k zu vergrossern, fiir die Kurbelseite um : -

zu verringern und dabei das Vorzeichen von
r r

zu beriicksichtigen.

Fiir die genauen relativen Kantenentfernungen sind dann nach bekanntem Verfahren in jedem
einzelnen Falle noch die Steigungsgeraden fiir méglichst gleiche Fiillungen zu konstruieren.

Damit erhdlt man die Masse fiir die Konstruktion und fiir die Einstellung des Expansions-
schiebers.

Im iibrigen sei auf die Beispiele verwiesen.
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§ 24.

Einige Bemerkungen iiber die Dimensionen verschiedener Steuerungen.

a) Rider-Steuerung mit Flach-Grund- und cylindrischem Expansionsschieber.

Fiir den Durchgang vom Expansions- nach dem Grundschieber sei ein Teil des Umfanges
frei, welcher einem Winkel von 1800 — 2 - 150 = 1509 entspricht.
Wenn der Durchmesser des Riderschiebers = d,, die Kanalbreite des Grundschiebers = b,

so soll

150

360 " %P
oder de =~ 0,75 b.

Um zu grosse Expansionsschieberdurchmesser zu vermeiden, nimmt man hdufig bei grosserer
Drosselung des Dampfes wihrend der Admission d¢ kleiner und zwar

de = 0,6b bis 075b . . . . . . . . . . (57)

b) Einfache Kolbenschiebersteuerung.

Die Offnungen der in den cylindrischen Schieberkasten einzusetzenden Laufbiichse kénnen so
genommen werden, dass sie 34 des Umfanges entsprechen.
Bezeichnet wie friiher:
a die Kanalweite fiir den Dampfeintritt,
¢ die Kolbengeschwindigkeit in Metern,
v die Dampfgeschwindigkeit in Metern fiir den Dampfeintr
D den Cylinderdurchmesser und
d, den Schieberdurchmesser,

so muss unter obiger Voraussetzung
075-d,-7¢ -a-v = sz%.c
s 4 1 ¢

d
T)_.l.)_:-?)—-7..........(58)

Fiir eine Kolbengeschwindigkeit ¢ = 1 Meter berechnet sich hieraus nach

a 1 1
D T3 d,
D

die Tabelle XIX.

¢) Rider-Kolbenschiebersteuerung.

Der Expansionsschieberdurchmesser ist bei dieser Steuerung ausser von der Dampfgeschwindig-
keit abhingig:
1. von der Anzahl n der Zacken des Riderschiebers;
2. von dem Winkel ¢, um welchen die Expansionsschieberstange dem Regulatorhube ent-
sprechend verdreht wird;
3. von einer Zugabe fiir jede Zacke, welche bei genauer Konstruktion der Steuerung mit
einem Winkel von 10° geniigend erscheint.
Es Dbleibt darnach als freie Durchgangsdffnung ein Bogen, welcher einem
<7 3609 — n (¢ + 109
zugehort.
Bezeichnet man nun den Durchmesser des Expansionsschiebers mit d;, so muss die Beziehung
stattfinden:

360 — n (¢ + 10]
dg - 7T - 36(0) )-a-v:Dz%-c
de  a 1 ¢ 360

D=4 v 0 an@iio
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Aus dieser Gleichung rechnet sich fiir ¢ =1 Meter und fiir verschiedene n und ¢ Tabelle XX

iiber das Produkt
dg

.7a,
D D

d) Meyer-Kolbenschiebersteuerung mit grosser Schraube.

Der Durchmesser d, des Expansionsschiebers bestimmt sich hier nicht allein aus Riicksicht
auf geniigenden Querschnitt fiilr den Dampfeintritt, sondern hauptsichlich aus der Bedingung, dass
die Steigung der Schraube geringer als 1:8 sein soll.

Um einige Anhaltspunkte zu einfacher Berechnung dieser Steuerung zu erhalten, sind fiir
normale Verhiltnisse mehrere Annahmen zu machen.

Es geniige fiir den durch die Steuerung bedingten schidlichen Raum (und da dieselbe doch
hauptsidchlich nur fiir Hochdruckcylinder verwendet wird) im allgemeinen eine Kompression von
hochstens 16-200% bei 4 -19% Vorausstromung.

Hierzu ergiebt sich aus Tabelle VI der Voreilungswinkel des Grund-Exzenters zu dg — 34,30.
Mit diesem Voreilungswinkel wird aus Tabelle IV ¢ = 40,8° und r, = 1,55a.

Die grosste Fiillung hinten sei durchschnittlich 0,55.

Aus Tabelle XI wird fiir v, = 0,2a, bei ¢’ = 40,8°

fiir die Deckelseite fiir die Kurbelseite (korrigiert)
kgo = — 0,744 1, kKog= — 00654 1,
kys = 0,752 1, k'es = 0,951 r,
Durch Addition der absoluten Werte erhdlt man die gesamte relative Kantenverschiebung zu
kgo33 = 1,496 1, k05 = 1,605 r,
oder da r,—=155a
koo3® =232 2 k'g05 =240 a.

Die grossere Verschiebung und damit auch die grossere Steigung tritt somit auf der Kurbel-
seite ein.

Bei Zuriicklegung seines Hubes verdrehe nun der Regulator die Expansionsschieberstange um
0,8 - 3600 = 2880,
Die Steigung der Schraube ist daher auf der Kurbelseite

2,49 a
= —0',84 = 3,11 a,

sodass bei einem Teilkreisdurchmesser s der Schraube sein muss
s- 7
3ita =
In Ubereinstimmung mit ausgefithrten Steuerungen

s = 3 d, gesetzt,

4
wird
3 de - 7
= T 8
4 3,11a >
dE
oder —— > 10,6.
a
Wir nehmen hier
de 4 (60)
= .. e
a _ 1
. —11:0,09 B (1))



Es sei ferner ein Teil = 0,9 des Umfanges des Expansionsschiebers fiir den Eintritt des
Dampfes nach dem Grundschieber frei. Dies ldsst sich bei dieser Steuerung leicht erreichen, weil
die Rippen in der Durchbrechung des Grundschiebers etwas zuriicktreten kdénnen.

Fiir den Durchgangsquerschnitt besteht nun weiter die Beziehung

og-m.n-a-v:nr}-o
Mit Gleichung (60) kombiniert

de}? 1 11 c
D) T F 00

d B

i:myi..”....ﬁ.mm

D v

Ausdieser Gleichungberechnetsich Tabelle XXI zur Bestimmung von d,. Nebenbedingungen sind

a
H; = 0,09
s 3
de 4

Verdrehung = 0,8 - 360°.

§ 25.
Bestimmung der Exzentrizitat fiir Trickschieber.

Fs sei die Kanalweite fiir den Dampfeintritt = a,, jene fiir den Dampfaustritt =a, = m - a..

Fiir eine gewisse Fiillung kann nun aus den Tabellen IV und V der Koéffizient fir die
Exzentrizitit entnommen werden, sodass fiir doppelte Einstromung gelten moge

a,

r—as L (63)

Damit eine grosste Eroffnung fiir den Austritt von
a, == m - a, gerade vorhanden, miisste
" =1+ aa B (Y

Der Koéffizient fiir die innere Deckung i findet sich zu dem der Fi’lllﬁﬂg entsprechenden
Voreilungswinkel nach Annahme der Kompression und Vorausstromung aus Tabelle VI, sodass

i=pgr
und ' =pr' +a. =pr'+m-a,
. m- a
hieraus r' = = ; (65)

Es wire nun zu untersuchen, welche der Gleichungen (63) und (65) in speziellen Fillen
grossere Werte ergébe.

Wenn r >r’ oder

e M- &
a2> -8

2m
1 -7

so kann r wie gewdhnlich ohne vorherige Kenntnis der inneren Deckung bestimmt werden.

und o>

(66)

Um diese Gleichung (66) weiter betrachten zu konnen, sei hier angenommen, dass
a, = 1,2 a,,

also z. B. einer Dampfgeschwindigkeit von 30 Meter fiir den Eintritt und 25 Meter fiir den Austritt
entsprechend.



Gleichung (66) geht dann {iber in
24
- B

oz>1

Fiir vy = 0,2 a ist aus Tabelle IV zusammengehorig:

Se

— ==0,50 0,45
S

a =349 4,00
d = 50,40 53,20

B ist stets auf der Kurbelseite grésser als auf der Deckelseite und wichst mit der Grésse der
Kompression.

Wird diese im allgemeinen als Maximum zu 309% angenommen, so ergiebt sich aus Tabelle IV
zu obigen Voreilungswinkeln fiir die Kurbelseite

5 - 0,368 0,323
1 p—0,632 0,676
2443 354
1--p

24 2,4

Demnach « <

-3 @ >

Daraus geht hervor, dass fiir Fiillungen, welche kleiner als 48 % (zwischen 50 % und 45 %)
sind, diese Untersuchung auf alle Fille iiberfliissig wird und ohne weiteres die Werte fiir ¢ aus den
Tabellen IV und V verwendet werden kénnen.

-8

Bei geringerer Kompression (Auspuffmaschinen) tritt diese Grenze bei noch grosserer
Fiillung ein.

Fiir grossere Fiillungen als 48 % und fiir gréssere Werte von m ist zweckmissig r nach
Gleichung (65) zu bestimmen.
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IV. Beispiele.

A) Eincylindermaschinen mit einfacher Schiebersteuerung.

Aufgabe 1.

Es ist die Grosse der Exzentrizitit eines einfachen Schiebers fiir eine Fiillung von 05 %
zu einer Kanalweite a = 25 mm zu bestimmen.

a) fiir eine lineare Voreilung v, =0,

b) " ” 1 12 vh = 012 ar
C) ” " ” ” Vi = 0'3 a.
Lésung:
Nach den Tabellen III, IV und V wird
ad a) r—=271-25~08 mm,
ad b) r=244.25=61 mm,
ad ¢) r=23 -25=575~58 mm.
Aufgabe 2.

Wieviel betrigt bei einer linearen Voreilung von v, =03a und bei einer Fiillung von
52 % die Voreinstromung in Prozenten des Kolbenweges?
Ldsung:
Aus Tabelle V ergiebt sich zu einer Fiillung von 52 % ein Voreilungswinkel d = 50,99 und
mit diesem aus Tabelle IX durch Interpolation der letzten Werte

die Voreinstromung hinten zu ~ 0,65 %,

vorne zu oo 1,25 %,

wenn fiir die dussere Deckung vorne der Wert ¢’, aus Tabelle V benutzt wird.

Aufgabe 3.
Fiir eine lineare Voreilung von v, = 0,25a ist zu einer Fiillung von 48 % der Voreilungs-
winkel zu bestimmen.
Lisung:
Nach den Tabellen IV und V ist fiir 48 % Fiillung
béi vy,=02a < d =5140
bei v,=103a <d, =529

Darnach mit gentigender Genauigkeit

0 =S 0
bei v, = 025a i 14—%3-2& o~ 52,20,

- 45 —



Aufgabe 4.

Welcher Voreilungswinkel entspricht einer Kompression von 129% bei einer Voraus-
stromung von 5 %?

Lisung:
Aus Tabelle VI findet sich bei diesen Verhiltnissen fiir die Deckelseite << & = 330.
Auf der Kurbelseite ergiebt sich bei einem <2 ¢ = 33 aus den senkrechten Spalten 22 und 23
bei 12 % Kompression eine Vorausstromung von 4,1 %,
und bei 11 % y " " w5 Y%,
Aufgabe 5.

Fine Kondensations-Maschine mit eigener Auslasssteuerung verlange fiir diese eine Kom-
pression von 40 % und eine Vorausstromung von 15 %.

Wie gross ist der Voreilungswinkel des Exzenters fiir den Auslassschieber zu nehmen?

Lisung:

Fiir solche aussergewdhnlich hohe Kompression kann der Voreilungswinkel aus Tabelle VI
nicht mehr entnommen werden.-

Derselbe lisst sich jedoch aus Gleichung (26), Seite 12, berechnen zu

g 3000 = e —
2

(. ist hierbei der Kurbelwinkel im Riickgange (entsprechend einem Kolbenwege von 100 - 40

=060 %), bei welchem der Beginn der Kompression.
.., jener im Hingange (entsprechend einem Kolbenwege von 100 -~ 15 =850%), bei welchem

der Beginn der Vorausstromung eintritt.

Nach Tabelle 1 ist o = 107,00,
o = 130,0°;
0 _ 0. 0
daher J = .36944__1;02_7__,,713'0 - 61,50
Aufgabe 6.

Eine stehende Dampfmaschine von 175 mm Cylinderdurchmesser, 120 mm Hub, 350 Touren
per Minute, mit Regulierung durch Drosselventil, soll einen fiir 33 % Fiillung geeigneten
Schieber erhalten.

Lisung:
Die Kolbengeschwindigkeit dieser Maschine betragt
c==0,12 . —335—: 1,4 Meter.

Fiir Tg = 0,65, also b=0,65- 175~ 115 mm wird bei einer Dampfgeschwindigkeit von
26 Metern fiir den FEintritt aus Tabelle VII
die Kanalweite a =46,5-1,4-0,175=11,5 mm,
acv 12 mm.

Die lineare Voreilung vy, == 0,3 a angenommen, findet sich aus Tabelle V bei Se 0,35.

Ch
r
J

irv — 0,738 (31 % Fiillung)

= 0,802 (35 % Fiillung)

Diese dusseren Deckungen lassen also im Mittel eine Fiillung von 33 % zu.
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Aus Tabelle VI ist zu dem Voreilungswinkel ¢ = 59,490

hinten fiir 24 % Kompression die Vorausstrémung —= 24,5 % und l—r“ = — 0,093
i

Y 0,079
r

vorne fiir 24 % " " " =24,5% und -

und :1 = 0,204,

Wiirde man nun den Schieber als Trickschieber ausfithren, so ergibe sich die Exzentrizitit
nach obigen Daten zu

r— - 5006506~ 30 mm

und die grossere innere Deckung
i, = 0,079 - 30 ~2,4 mm.

Fiir den Dampfaustritt kénnten daher die Kanile noch um 30 — 24 = 27,6 mm, also weit
mehr als nétig, ge6ffnet werden.

Ein Trickschieber wiirde sich demnach ganz gut fiir die Steuerung eignen, wenn nicht die
Grosse der Exzentrizitit zu 30 mm und die der letzteren proportionalen Deckungen resp. die
Dimensionen und der Hub des Schiebers fiir eine Tourenzahl von 350 per Minute einige
Bedenken erregen miisste.

Man untersucht daher vorerst, ob fiir einen Schieber mit dreifacher Einstrémung (ein Mal
an den Aussenkanten und zwei Mal von dem Riicken des Schiebers aus durch eine dampfdicht vor-
gestellte Platte) die Exzentrizitit noch in passendem Verhiltnis zu den inneren Deckungen steht,
damit fiir einfache Ausstromung der Kanal entsprechend weit gedffnet wird.

Fiir einen solchen Schieber ist

r— ;‘ . 5,06 ~ 20 mm

i, =0,079 - 20 ~ 1,6 mm.

Der Kanal kann daher fiir den Dampfaustritt im Maximum r - i, ~ 18 mm gebffnet
werden, mit welcher Weite die Kanile vom Schieberspiegel nach den Cylinderenden gefiihrt werden
miissten. Die Dampfgeschwindigkeit fiir den Austritt betrigt dann

—61812 = 17,5 Meter.
Nach den oben notierten Verhiltniszahlen wird fiir
r-=20 mm und ¢ —= 59,40
e, = 10 mm
e, = 14,8 mm
i, = — 1,0 mm
i, == 1,6 mm.
Das Mass t fiir die Befestigung des Exzenters auf der Welle wird fiir einen Durchmesser

derselben von 55 mm
t=55.0264 = 14,5 mm.

Bei genauem FEinbauen der dem Schieber vorgestellten Platte ist der zuletzt berechnete
Schieber dem Trickschieber vorzuziehen.

Aufgabe 7.

“Fiir eine Eincylindermaschine von 200 mm Cylinderdurchmesser, 300 mm Hub, 150 Touren
per Minute, ist ein einfacher Schieber zu berechnen.
Losung: ‘
Diese Maschine besitzt 1,5 Meter Kolbengeschwindigkeit.
Die Geschwindigkeit fiir den eintretenden Dampf werde mit 26 Meter, die Kanalbreite

b=0,7D angenommen.
Nach Tabelle VII wird die Kanalweite

a=43-15-02 ~ 13 mm.
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Die Fiillung, welche der Schieber bei einer linearen Voreilung v, == 02a zulassen soll,

sei 0,065.
Dazu ist aus Tabelle IV
0 == 42,20 ,ejri‘{ — 0,672
r =2,44a-=318~32 mm

S
e, — 0,59 - 32 =180 mm <3 — 0,65)
S

¢, = 0,507 - 32 =162 mm (»wa _ 0,60)
s
Aus Tabelle VIII findet sich zu diesen Deckungen die Voreinstromung (bei & = 42,20)

hinten zu 0,4 %, vorne zu 0,9 %.
Zu dem Voreilungswinkel d-=422° kdnnen als geeignete Werte aus Tabelle VI entnommen

werden:

Kompression Vorausstromung innere Deckung
hinten 16 % 10,2 % i, =0017r =05 mm,
vorne 16 % 9,4 % i, == 0,166 1 -= 5,3 mm.

Zum Aufkeilen des Exzenters wird aus derselben Tabelle der Wert

é == 0,405 benutzt.
Fiir eine Exzenterbohrung -=95 mm wird dann
t-=95- 0,405 -=384 mm.
Fiir die Auslasséffnung der Kandle sind zur Verfiigung r — i,-=32 — 53 ~ 26 mnm; da
dies sehr reichlich wire, sei die Kanalweite nach den Cylinderenden 18 mm gewihlt, und wird
dabei die Geschwindigkeit fiir den austretenden Dampf

26 - 13
-5 ™ 19 Meter.

Aufgabe 8.
Eine Eincylindermaschine von 180 mm Cylinderdurchmesser, 190 mm Hub, 240 Touren
per Minute, soll einen Trickschieber fiir ca. 40 % Fiillung erhalten.

Lisung:
Kolbengeschwindigkeit ¢ = 0,19 - 23—4 = 1,52 Meter. Die Kanalbreite werde mit b == 130 mm,

also- b = 0,725 angenommen.

D
Zu einer Dampfgeschwindigkeit von 24 Meter wird aus Tabelle VII
a = ; (46,5 +43,5) - 0,18 - 1,52

a =123 mm ~ 13 mm.

Fiir den Trickschieber nehmen wir % =7, und wird dann bei v, = 0,2a aus Tabelle IV

hinten vorne
Fiillung 042 . . . . . . . . 037
Exzentrizitit . S r =431 -gft30 mm
O = N 0 1
R ¥ 3

T
dussere Deckung . =0768-30=23 mm . . 0,098-30=21 mm
ferner aus Tabelle VI bei d-= 54,60

Kompression 23% . . . . . . . . 23%
Vorausstrdomung . . . . . 1899% L. .. 184 %
innere Deckung —0031-30= ~-1mm . . 0138-30-=4,1 mm
L. —o3m

d



Aufoabe 9.

Wie gross ist die Geschwindigkeit des eintretenden Dampfes bei der in Aufgabe 8
behandelten Steuerung nach einem Kolbenwege von 0,20?

Lisung:
Nach Tabelle X ist bei ¢ = 54,60 die Kanaler6ffnung nach einem Kolbenwege von 0,20
hinten @, =0,204 - r=6,1 mm,
vorne @,'==0224 . r=6,7 mm.
Fiir den Trickschieber verdoppeln sich diese Werte, sodass
a, =122 mm,
a,’= 13,4 mm.
Aus Tabelle II findet sich bei einem Kolbenwege von 0,20 die Kolbengeschwindigkeit
hinten 1,35 - ¢, = 2,05 Meter,
vorne 1,19 - ¢, = 1,81 Meter,
wobei hier ¢, = 1,52 = der mittleren Kolbengeschwindigkeit.

Da bei a=123 und c, = 1,52 die Dampfgeschwindigkeit 24 Meter betrigt, so wird die-
selbe bei 0,20 Kolbenweg

24 - 12,3 - 2,05

hinten 22 152 = 32,5 Meter,
) 24-123-181
vorne T34 152 26,2 Meter.

Aufgabe 10.

Es sei die Grosse der Exzentrizitit fiir eine Fiillung von 0,40 bei ciner linearen Voreilung
v, == 0,4 a zu einer Kanalweite a == 26 mm zu bestimmen.
Ldsung:
Die Grosse dieser Exzentrizitit kann aus den Tabellen nicht entnommen werden. Zur
Berechnung eignet sich jedoch Gleichung (13) Seite 7
P

o= _ 2 —~o 106 mm.

: /6;%§+(Sﬁ)2
1-1/ — 8 s
l 23~ %)
s
Oder es kann aus Tabelle IIl fiir S—::OAO, %0_, 509 und fiir v, = 0,4 a aus der
Erginzungstabelle rL: 0,8 gefunden werden.

0
Damit ist dann

r=08"1,=08 500 26~ 106 mm.

B) Eincylindermaschinen mit Expansions-Schiebersteuerung

(Doppelschiebersteuerung).
Aufoabe 11.

Es soll fiir die in Aufgabe 7 behandelte Eincylindermaschine von 200 mm Cylinder-
‘durchmesser, 300 mm Hub, 150 Touren per Minute, eine Steuerung mit fixer Expansion und
zwar fiir eine Fiillung von 25% entworfen werden.

Ldsung:

Fiir diese Steuerung wird ein Verteilungsschieber zur Bethitigung der Voreinstromung, der
Kompression und der Vorausstrdomung und ein Expansionsschieber mit unverinderlicher Kanten-
entfernung, welcher nur die Fiillung rechtzeitig zu beenden hat, verwendet.
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Zur Bestimmung des Verteilungsschiebers nehmen wir vorerst
eine Kompression von ca. 14% und eine Vorausstrémung von ca. 5—60% als geeignet an.
Hierzu findet sich aus Tabelle VI bei d; = 35,7¢.
i

Kompression Vorausstromung =
hinten 14 % 5,8% 0,082
vorne 14 % 4,8% 0,219
tg
a4 = 0,457.
Zu < dy = 35,79 entnimmt man ferner aus Tabelle IV bei v, =0,2a
e 102
a
eFV_ 0583
4
Sh 0477 <i‘l — o,7o>
Ig s
£y 0397 (ffi = 0,72)
Ty s

Nehmen wir die Kanalweite wie in Aufgabe 7
a=13 mm,
so wird Iy 1,92 - 13 =25 mm
e+v =0583-25 = 14,6
e, = 0,477 -25 = 119
e, =0397-25 = 99
ip = 0,082-25 = 2]
i, =10219.25 = 55
Vp = e+ Vv—g, 2,7 ,,
v, =e+4v—e, = 47
Bei einem Wellendurchmesser von 95 mm wird ferner
ty = 0,457 - 95 =435 mm.
Die Voreinstrémung, bezogen auf den Kolbenhub, betrdgt nach Tabelle VIII bei dg = 35,7°
hinten 0,5 %,
vorne 0,9 %.
Fiir den Auslass wird der Kanal geotffnet um
rg —i,=25—55=19,5 mm.
Die Kanile im Cylinder konnen daher mit 18 mm Weite (fiir 19 Meter Dampfgeschwindig-
keit) wie in Aufgabe 7 gewidhlt werden.

Zur Berechnung des Expansionsschiebers entnehmen wir aus Tabelle XI (fiir v, = 0,2a)
bei d, = 35,70

|

I

d, = 80,0°
¢’ =40,10
r, = 0,808 - ry = 20,2 mm
re=112 -r,—28
t,=0,087-d = 83
Diese Werte werden beibehalten.
Die Tabelle XIII giebt bei ¢’ == 40,10 und bei 0,25 Fiillung die relativen Kantenentfernungen

n

7

o, — %*2‘0@5 r,— 026202 —53 mm
Ky = &;j’@ -1, =042 - 202 =85 mm

ferner ist ky = — 0,644 - 202 = — 13 mm
daher ky25 == 18,3 mm und

Ky = ks + Kys — ko25=—=13,8 — 183 = — 4,5 mm.

— K0 -—



Nach Annahme der Kanile im Riicken des Grundschiebers sind mit
ks = 5,3 mm und k'p; =85 mm
die Lappenlingen des Expansionsschiebers bestimmt.
Derselbe ist dann so einzustellen, dass bei Kurbelstellung im toten Punkte hinten die
relative Kantenentfernung hinten ky2%= 18,3 mm und die gleichzeitige relative Kanienentfernung
vorne k', = — 4,5 mm (Deckung) betrigt.

ANMERKUNG. Die oben ermittelten relativen Kantenentfernungen entsprechen nicht genau den Fiillungen von
0,25, wie sich bei Betrachtung einer Figur fiir die Steigungsgeraden ersehen lasst. Die Differenz ist jedoch unwesentlich.

Aufgabe 12.

Eine liegende Eincylindermaschine ohne Kondensation von 300 mm Cylinderdurchmesser,
600 mm Hub, 100 Touren per Minute, soll eine Meyersteuerung mit grosser Schraube (nach
Art der Guhrauersteuerung) erhalten.

Lisung:

Es sei %: 0,7, also b= 0,7 - 300 =210 mm und die Dampfgeschwindigkeit fiir den

Eintritt 30 Meter angenommen.

Da die Kolbengeschwindigkeit

c=00- 13%0 =2 Meter, so
wird aus Tabelle VII die Kanalweite
a=37-2-03=222~22 mm.

Zur Bestimmung des Grundschiebers hat man nun vor allem Kompression und Vor-
ausstromung festzusetzen, und seien 16% Kompression bei 6 —79% Vorausstrdomung angemessen.

Aus Tabelle VI findet sich bei dy = 38,2¢ und

e+ v

=0,618
r
Kompression Vorausstromung rl—
g
hinten 16% 6,7% 0,087
vorne 169% 5,5 % 0,234
und %g = 0,437

Mit Tabelle IV ergiebt sich ferner fiir v, = 0,2a und bei dg=3820
rg=21-a=21:22c046 mm
und damit

e, — 0,522 - 46 = 24 mm (i: . 0,72)

e', = 0,440 - 46 =202 mm (S:

— 0,68)

Nach Tabelle VIII wird dabei die Voreinstromung hinten 0,5%, vorne 0,9 %.
Zur Exzentrizitit ry = 46 mm erhilt man nach obigen Koéffizienten die inneren Deckungen
i =4 mm
i, ==10,8 mm

Die lineare Voreilung betrigt, da e + v= 0,618 - 46 = 28,4 mm,

vp=¢e+Vv-—-e =44 mm~—02a

vp=¢e+v—e, =82 mm.
Fiir einen Wellendurchmesser d = 150 mm wird tg == 0,437 - 150 = 65,5 mm.
Hiernach ist der Grundschieber vollstindig bestimmt.
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Fiir den Expansionsschieber benutzt man zuerst Tabelle XI (fiir v, = 0,2a), indem n
bei dy = 38,20 die zugehorigen Werte entnimmt:
d,=79,59; ¢’ = 38,70
r, = 0,747 - rg = 34,4 mm
r.=1,104 r, =50,8~>51 mm
te =10,091 - d = 13,6 mm.
Die Grosse der Relativ-Exzentrizitit mit r, = 34,4 mm behalten wir bei, da dieselbe
getrennte Exzenter bei der Bearbeitung gar nicht auftritt.
Die Abrundung der Expansions-Exzentrizitit von 50,8 auf 51 mm hat auf die weite
Resultate einen nur unmerklichen Einfluss.
Zu < ¢ = 38,7° entnimmt man aus Tabelle XIII fiir v, = 0,2a und fiir eine Verdndert
der Fiillungen auf der Deckelseite von 00—50% die relativen Kantenentfernungen:

hinten vorne (korrigiert)
koo = — 0,700 - r, = — 24,4 mm Koor = — 0,625 1, = — 21,5 mm
ko= — 0,625 - r.= — 21,5 mm
ks = 0713 r,==245 mm k'yy = 0,889 - r.== 30,6 mm
Daher

koo® = 24,4 4 24,5 = 48,9 mm Koo =21,54 30,6 =52,1 mm
ky5 =215 4 24,5 = 46 mm
und kK, =k, + kK5 — k,>=245+30,6 — 46 =9,1 mm.

Tabelle XIIT lisst erkennen, dass, wihrend die Fiillungen hinten von 00-50% verdnc
werden, dieselben auf der Kurbelseite von 0 bis zu einer der relativen Kantenentfernung 0,889
entsprechenden Fiillung, d. i. ~ 559%, variieren.

Da 0,880 kleiner als die unterstrichene Zahl 0,929, ist ein zu frithes Wiedererdffnen ni
zu befiirchten.

Die Fiillungen hinten und vorne sind bei 0,15 und 0,20 fast gleich, bei 0,30 ganz glei

k, = 24,5 mm und k'yy = 30,6 mm sind zur Aufzeichnung der Schieber in der relati
Mittellage bei tiefster Regulatorstellung zu benutzen.

Aus den gesamten Kantenverschiebungen ko5 =489 mm und k¥ = 52,1 mm sind
Steigungen der Schraube zu berechnen. Da diese Steigungen nicht grosser als 1:8 sein soll
ergiebt sich fiir eine Verdrehung der Expansionsschieberstange von 0,9 - 3600 —= 3240 der T
kreisdurchmesser der Schraube aus

09 -5 -7 =
) krooly—_ > 8.

Wir nehmen daher
_ 8.521
~09-314

Fiir die angegebene Verdrehung wird nun die Steigung der Schraube auf den gan:
Umfang

S oo 148 mm.

521
vorne 00 =~ 57,9 mm,
8

. 489
hinten 00 = 54,3 mm.
Der Expansionsschieber ist so einzustellen, dass bei tiefster Regulatorlage und bei Kurk
stellung im toten Punkte hinten die relative Kantenentfernung hinten ky3=46 mm und .
gleichzeitige relative Kantenentfernung vorne k’; =9,1 mm betrigt.

Aufoabe 13.

Fiir eine liegende Eincylindermaschine mit Kondensation von 420 mm Cylinderdurchmess
850 mm Hub, 80 Touren per Minute, sind die Hauptdimensionen der Steuerung anzugeben.

Losung:

Es werde b= 0,75 - D = 315 mm und die Dampfgeschwindigkeit fiir den Eintritt 1
v ==33 Meter angenommen.
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Aus Tabelle VII wird hierzu die Kanalweite
a=232-042- 227 =305~ 30 mm,

wobei die Kolbengeschwindigkeit ¢ =227 Meter.

Die Kompression sei mit ca. 24 %, die Vorausstromung mit ca. 7—8% anzunehmen.

Aus Tabelle VI ergiebt sich hierzu ein

< dy = 46,20,

Da jedoch die Voreinstromung in diesem Falle nach v, =0,3a gewihit werden soll, hat

man aus Tabelle V den néchstliegenden << d, mit
dy = 46,30

zu nehmen.

Hierzu wird durch Interpolation aus Tabelle VI

Kompression Vorausstrémung P
£
hinten 249 8,9% 0,135
vorne 240/ 7,3% 0,304
ty
£ =0,372.
d ’
Aus Tabelle V
w953
a
etV 5703
Ty
Shon0604 (2= 0,61)
Iy s
v — 0518 (iﬁ - 0,5()>
Iy \
Nach Tabelle IX wird die Voreinstrémung dabei
hinten 0,8 %,
vorne 1,4 %.

Fiir die Kanalweite a = 30 wiirde nun
rg =253 .31 =759 ~76 mm.

Diese Exzentrizitit hitte jedoch sehr grosse Schieber- und Exzenterdimensionen und sehr
grosse Schieberreibungsarbeit zur Folge.

Wir wihien daher fiir diesen Fall statt des gewdhnlichen Grundschiebers einen solchen
mit doppelter Einstromung und doppelter Ausstromung (nach Art des Gitterschiebers von
Borsig), auf dessen Riicken der Expansionsschieber ebenfalls doppelte Einstromung giebt.

Die Kanalweite fiir den Dampfeintritt wird dann

a= % = 15 mm,

ferner
g =253 15 =38 mm
e+v =20723-38 = 275
e, = 0,604 - 38.-= 23
e,/ = 0518-38 = 19,7
ihb, =0,135-38 = 51
i, = 0304-38 =116
vy, =e+v—eg = 45 , =03a
v, = e+v-—e/= 78 ,
Mit 42 dg = 46,39 findet sich fiir v, = 0,3a aus Tabelle XII
d, = 81,00
¢’ = 34,80
r,= 0,633 - rg =24 mm
re=1,008 - rp = 41,7~ 42 mm,
ferner
te

q4= 0,078.
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Die Fiillungen sollen wihrend der Zuriicklegung des Regulatorhubes auf der Deckelseite
vom Beginne der Voreinstromung bis 0,40, also von 000 — 0,40 veridndert werden.

Dazu entnimmt man aus Tabelle XIII bei d’ == 34,80
vorne (korrigiert)

hinten
Kooo’ = — 0,627 - r, = — 15,0 mm

Kogo = — 0,693 - r, = — 16,6 mm
k= — 0571 - r, = — 13,7 mm
k, =0,618 - r, == 14,8 mm
Daher zur Berechnung der Steigungen
kogo* == 10,0 + 14,8 = 31,4 mm K00’ = 15,0 + 19,0 = 34,0 mm
und zur Einstellung des Expansionsschiebers
kot =k, + k, = 28,5 mm und
k', =k, + Ky — ky* =148 4 19 — 28,5 =53 mm.

Nach Tabelle XIII sind gleiche Fiillungen hinten und vorne bei 0,10; 0,15; 0,20 und 0,30.

k’yr=10,793 - r, = 19,0 mm

C) Kompoundmaschinen.
Aufpabe 14.
Fine liegende Kompoundmaschine von 300/450 mm Cylinderdurchmesser, 600 mm Hub,
100 Touren per Minute soll am Hochdruckeylinder Ridersteuerung, am Niederdruckeylinder
Trick’'schen Schieber erhalten.
a) Hochdrucksteuerung.

Dem flachen Grundschieber werde eine Kanalbreite b =0,7 D = 210 mm gegeben;

ferner sei eine Geschwindigkeit von 33 Meter fiir den eintretenden Dampf zulissig.

Bei der Kolbengeschwindigkeit von 2 Meter wird aus Tabelle VII die Kanalweite
a=34-03-2=20,4~21 mm.

Die Kompression soll ca. 10%, die Vorausstrémung ca. 3—49% betragen.

Nach Tabelle VI ist ein Voreilungswinkel

Lisung:

dg = 300
zu wihlen.
Fiir denselben wird
Kompression Vorausstromung innere Deckung
hinten 109% 4,20 i, = 0,004 ry
vorne 10% 3,4°% i, =0,188 1,

und ty=1054d.

Mit v, = 0,2 a wird bei dy =300 aus Tabelle IV
rg=16-a=10-21~34 mm

und damit

dussere Deckung Fiillung
hinten e, = 0,375 . 34 = 12,7 mm 0,84
vorne e,/ =0,302 - 34 =103 mm 0,81

Nach Tabelle VIII wird dabei die Voreinstrémung
hinten 0,6 %, vorne 0,9 %.
Zur Exzentrizitit ry = 34 mm berechnen sich nun auch die inneren Deckungen
ip=10,0064 - 34 =22 mm,
i,=0,188 - 34 = 6,3 mm.
Wenn d = 150 wird, ty = 75 mm.
Der Grundschieber ist hiermit bestimmt.
Fiir den Expansionsschieber findet man aus Tabelle XI (zu v, = 0,2a) bei dy = 30°
J, = 81,49; d" = 43,20
=009 1r,=0095 -34=323 mm
re =1,163 - ry = 1,163 - 34 = 39,5 mm
te=10,075 - d = 0,075 - 150 = 11,3 mm.
r, behalten wir aus Ofter erwihntem Grunde = 32,3 bei, ebenso auch r, =395, da dies
bei der Bearbeitung und auch bei der Konstruktion keine Umstinde verursacht.
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Zu < ¢’ = 43,20 entnimmt man aus Tabelle XIII fiir v, = 0,2a und fiir eine Verdnderung
der Fiillungen von 00—60% auf der Deckelseite die relativen Kantenentfernungen

hinten vorne (korrigiert)
ke = — 0,779 - r, = — 252 mm Koor = — 0,684 - r, = — 22,1 mm
ky = — 0,684 -r, = — 22,1 mm
ke = 0,793 - r, = 25,6 mm ke = 0994 -r, = 32,1 mm
Daher
kgo0= 252 + 25,6 = 50,8 mm Koo’® = 22,1 4 32,1 = 542 mm

ko= 22,1 + 25,6 = 47,7 mm
kK, =ke + kK'¢s — ko6 =25,6 + 32,1 — 47,7 = 10 mm.

Aus Tabelle XIII ldsst sich noch ersehen, dass, wihrend die Fiillungen hinten von
00—609% verindert werden, dieselben auf der Kurbelseite von O bis zu einer der relativen
Kantenentfernung 0,994 r, entsprechenden Fiillung, d. i. bis 80%, variieren.

Ein zu frithes Wiedereroffnen wiirde erst bei Fiillungen > 81 % (siche Tabelle XIV) eintreten.

Die relativen Kantenentfernungen k = 25,6 mm und ke’ = 32,1 mm sind zur Aufzeichnung
des Riderschiebers fitr die relative Mittellage bei tiefster Regulatorstellung zu benutzen.

ko8 = 50,8 mm und K,o’¢ = 52,2 mm stellen die gesamten relativen Kantenverschiebungen
dar, aus welchen die Steigungen des Riderschiebers zu berechnen sind.

Nach Seite 41, Gleichung (57) wird der Durchmesser des letzteren

de = 0,6 b bis 0,75b.

Wir nehmen d; = 0,7 - 210 ~ 140 mm.

Der Regulator verdrehe den Expansionsschieber um 540.

In der Abwicklung entspricht dies einer Verschiebung von

140 - = - 54
360

Heisst man den Winkel, welchen die Schrige der Kanten mit der Richtung der Ver-
schiebung in der Abwicklung bildet, auf der Deckelseite &, auf der Kurbelseite &', so sind die
Steigungen so zu bestimmen, dass

= 66 mm.

hinten tgo = %,
, 542
vorne tg a'= 66

Bei der Montage ist der Expansionsschieber so einzustellen, dass bei tiefster Regulatorlage
und bei Kurbelstellung im toten Punkte hinten die relative Kantenentfernung hinten k,¢ = 47,7 mm
und gleichzeitig vorne k';, = 10 mm betrigt.

b) Niederdrucksteuerung.

) Fiir Auspuffmaschine.

Die Geschwindigkeit des eintretenden Dampfes betrage 28 Meter, das Verhiltnis % == 0,75,

also b= 340 mm.
Aus Tabelle VII wird hierzu
a=2375-2-045=34 mm.
a

Fiir die Berechnung des Trickschiebers ist eine Kanalweite 5 17 mm zu Grunde zu legen.

Dem Cylinderverhiltnisse wiirde nun eine Fiillung des Niederdruckcylinders von 0,45 ent-

sprechen. s
Zu einer linearen Voreilung v, =02 a findet sich aus Tabelle IV bei —Se— = 0,45 der Vor-

eilungswinkel d = 53,20,
Die Kompression sei mit 14—169% angemessen, die Vorausstrémung geniige mit 6—8%.
Nun ergiebt sich aus Tabelle VI bei &=532° und 14—16% Kompression eine Vor-

ausstromung von ca. 25 %.
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Da andererseits aus derselben Tabelle fiir ¢ = 53,29 bei einer Vorausstromung von ca. 14 %o
eine Kompression von ca. 25% eintritt und sowohl diese letztere als auch die Vorausstromung
von 25% viel zu gross sein wiirde, so muss der Winkel d und damit die Fiillung gedndert

werden, und zwar muss der Voreilungswinkel geringer, die Fiillung grdsser werden.
Man findet bei

d = 47,20
Kompression Vorausstromung innere Deckung
hinten 16 % 15,7 % ip=—2007 -r
vorne 1690 15,5 % i,= 0079 r

v

Aus Tabelle IV entnimmt man zu ¢ = 47,20

r—3,01.17~51 mm; LJEX — 0,734

e, == 0,667 - r =34 mm (*SS: = 0756>

» 0,505 - 0,580
e — e
v 2
Mit r =51 mm wird i, = — 3,6 mm
i, =4 mm
und aus Tabelle VI t-=0,365 - d =0,365 - 150 = 54,8 mm.

Die nunmehr angenommenen Kompressions- und Vorausstromungs-Verhiltnisse bedingen
also eine Fiillung von 0,50 resp. ~ 0,54, Diese Fiillung ist bedeutend grosser als das Cylinder-
Verhiltnis verlangt und wird daher am Ende der Expansion im Hochdruckeylinder einen ziem-
lichen Spannungsfall verursachen.

Wenn man nun auch voraussetzen wiirde, dass der hierdurch hervorgerufene Arbeits-
verlust jenem gleich wire, welcher bei einem <7 ¢ = 53,20 und bei 14-16% Kompression und
ca. 25% Vorausstromung durch diese viel zu grosse Vorausstromung eintreten wiirde, so sind doch
der Voreilungswinkel mit ¢ = 47,20 und die daraus abgeleiteten Dimensionen vorzuziehen, weil

Exzentrizitit und Deckungen, also der ganze Schieber und die Schieberreibungsarbeit kleiner
werden.

Fiir den Dampfaustritt kénnte eine Kanaloffnung
r—i,=>51 ~-4=47 mm

r==27,8 mm

§é' 0,51 + 0,56
S 2

S AL EA 0,535)

benutzt werden.
Wir wihlen die Kanalweite im Cylinder 42 mm und erhalten fiir den Austritt eine
Dampfgeschwindigkeit von
28 - 34
42

o~ 23 Meter.

p) Fiir Kondensationsmaschine.

Es sei hierbei Bedingung, dass sowohl das Modell des Schiebers als auch des Exzenters fiir
die unter ¢) behandelte Auspuffmaschine verwendet werden soll. Die Dampfgeschwindigkeit soll
fiir den Einlass nicht grosser als 33 Meter werden und das Exzenterbiigelmodell gestatte un-
verindert eine Exzentrizitit von 54 mm.

Bei der Kondensationsmaschine ist eine grossere Kompression und eine grossere Vor-
ausstromung notwendig. Hierdurch wird eine kleinere Fiillung und ein kleinerer Spannungsfall
am Ende der Expansion im Hochdruckeylinder bedingt.

Die Voreinstromung nehmen wir, um r moéglichst klein zu erhalten, nach v, = 0,3a.

Durch Vergleich der Tabellen V und VI ergiebt sich als geeignet ein Voreilungswinkel

& = 52,00

dem 24% Kompression bei 15—16% Vorausstromung entsprechen.
Nach Tabelle V wird dazu

a
r== 3,47 - —2—
oder fiir r =54 mm
% —15,5 mm ~ 15 mm
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Die Dampfgeschwindigkeit wird dann beim Vergleich mit der Auspuffmaschine

28 - 17
iy T 32 Meter.
d-= 52090, —;: 15 mm; r=>54 mm

geniigen also den Bedingungen.

Ferner wird
e+v-—=0793-54=428 nm

e, = 0,704 - 54 - 38 mm ( S,Se, — 0,48)

2

vy, =€+ v - e —=48 mm
h h ’

o (0,5437+ 0,624) 54 =315 mm (,S,,eé, _ 0,45)

vy—=¢e-4v-—e” =113 mm.
Tabelle VI giebt durch Interpolation die Werte
(fiir ¢ = 52,90)

Kompression Vorausstromung -
hinten 249 16% 0,021
vorne 24 %o 15% 0,193
t
4= 0,318
oder i,=0,021- 54 = 1,1 mm
i, =0,193 - 54 --10,4 mm
und t =0,318 - 150 - 47,7 mm.

Fiir den Austritt wird
r—i,=54 — 10,4 =43,6 mm.

Die Kanile im Cylinder kénnen daher mit 42 mm Weite beibehalten werden.

Aufgabe 15.

Fiir eine liegende Tandem-Verbundmaschine mit Kondensation von 320/450 mm Cylinder-
durchmesser, 300 mm Hub, 200 Touren per Minute, seien am Hochdruckcylinder eine Rider-
stenerung mit flachem Grund- und cylindrischem Expansionsschieber, am Niederdruckcylinder
ein Trick'scher Schieber so anzuordnen, dass der Grundschieber des Hochdruckeylinders und der
Trickschieber durch dasselbe Exzenter angetrieben werden. Der Niederdruckeylinder liege dabei
hinter dem Hochdruckeylinder.

Losung:

Nach Annahme z. B. der Fiillung des Niederdruckcylinders und der Kanalweite im Trick-
schieber ist damit der Voreilungswinkel, die Grosse der Exzentrizitit, die grésste Kanaleréffnung,
sowie die Fiillung auch fiir den Grundschieber des Hochdruckceylinders bestimmt.

Die verhidltnismassig kleine Fiillung fiir den Grundschieber bedingt ferner reichliche
Kompression und Vorausstromung im kleinen Cylinder.

Da jedoch durch den Niederdruckschieber das Schieberstangenmittel und dadurch auch
der Schieberspiegel am Hochdruckeylinder mit geringem Spielraum so festgelegt ist, dass die
schddlichen Rdume des Hochdruckeylinders sehr betrichtlich werden, so kann fiir diesen eine
grossere Kompression gut angewendet werden.

Das Cylinderverhdltnis betrigt

ViV, ==1:198=10506:1

Unter Beriicksichtigung der Grosse des Receivers sei fiir den Cylinder II eine Filllung von
0,58 angemessen.

Um nun die Kompression im Cylinder I und die Exzentrizitit nicht iibermissig gross zu

erhalten, nehmen wir fiir Cylinder II eine Fiillung von 0,65 und am Ende der Expansion im
Cylinder I einen Spannungsfall an.
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Bei der grossen Voreilung, welche durch diese Fiillung bedingt wird, ist eine Vor-
einstromung nach v, = 0,3a unschidlich, und wihlen wir die gréssere Voreinstromung ebenfalls,
um r moglichst klein zu bekommen.

Nach Tabelle V wird zu SS" — 0,65

L.=23
a
& = 44,00
€V _ 0605
T
S 0564 (59 — 0,65
r \ S
v 0480 (S: =0 60)

Zu d==44,00 ergiebt Tabelle VI durch Interpolation zwischen den Werten fiir d = 4390
und ¢ = 44,60

Kompression Vorausstromung 3
hinten 20%% 9,2% 0,085
vorne 20% 7,9 % 0,243
t

Diese Verhiltnisse sind fiir beide Cylinder brauchbar.

Zur Bestimmung der Kanalweite sei die Geschwindigkeit des durch den Trickschieber ein-
tretenden Dampfes mit v = 30 Meter zulissig.

Fiir die Kolbengeschwindigkeit

200
30

und fiir b,; = 0,8 D,; = 360 mm findet sich zu v ==30 Meter aus Tabelle VII
a;; =33-045-2~30 mm
daher die Kanalweite fiir den Trickschieber

c=103- =2 Meter,

aII

2

Die Exzentrizitit fiir den Trickschieber, in Riicksicht auf die Einstrémung gerechnet,
ist somit

= 15 mm.

r=23-15=345 mm.
In Riicksicht auf die Ausstromung muss r auch der Gleichung (65) Seite 43 geniigen, d. h.

g M Ay
Lassen wir fiir den Austritt eine Dampfgeschwindigkeit v = 24 Meter zu, so wird
30
m= ﬁ == 1,25
und beachten wir ferner, dass = lrv = 0,243,
,— 125-30 —
SO muss US> 10243 50 mm.

Da ' >, so ist fiir die fernere Berechnung

r=>50 mm
zu Grunde zu legen.
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Die Exzentrizitdt des Grundschiebers fiir den Hochdruckcylinder ist nun ebenfalls
rg = 50 mm
und da ferner ry, = 2,3 - a, sein muss, so ergiebt sich
50
a, = 23 21,7 mm ~ 21 mm.
Es sei fiir
D, =320 mm und ¢ =2 Meter
a,=a -032.-2=21
oder a’~ 32,8
Dieser Wert a” ist in Tabelle VII aufzusuchen, und findet man z. B. hierzu die Dampf-

‘geschwindigkeit bei % = 0,75 0,70 0,65 0,60
T

v 32 34 37 40 Meter.
Wenn nun auch vorausgesetzt wird, dass sowohl der Trickschieber als auch der Grund-
schieber des Hochdruckeylinders zu einem grossen Teile entlastet werden, so hat man doch in
Riicksicht auf die Belastung des gemeinschaftlichen Exzenters bei der Tourenzahl von 200 per
Minute die Schieberdimension b, moglichst gering zu halten.
Wir nehmen daher b, = 0,625 D,
b, =200 mm
und erhalten eine Dampfgeschwindigkeit von 38,5 Meter fiir den Fintritt.
Nunmehr kann zur genauen Berechnung der Steuerungen geschritten werden.

a) Hochdrucksteuerung.
Es wird fiir diese

b, =200 mm
a; =21 mm
dg == 44,00

rg = 50 mm
e +v=100695 ry = 34,75 mm
e, = 0,564 - r, =282 mm
e, =0,480 - ry =24 mm.
Nach Tabelle IX wird bei &= 44,00 die Voreinstromung
hinten 0,9%,
vorne 1.4%.
Die lineare Voreilung betrigt )
hinten e+v—e = 65 mm,
vorne e+v—¢,=1075 mm.
Ferner berechnet sich die innere Deckung hinten zu 20% Kompression und 9,2 % Vor-
ausstrémung mit i, = 0,085 ry = 4,25 mm
vorne zu 20% Kompression und 7,9% Vorausstrémung mit
i,=0243 - r, = 12,2 mm.
Zu einem Wellendurchmesser von 155 mm wird
ty = 0,391 - 155 = 60,6 mm.
Aus Tabelle XII entnimmt man zu dy = 44,00
. = 81,80
d' = 36,20
r,=0,692 - r, =34,6 mm
re=1113 . r, =556 mm
te=0,072 - 155 =112 mm.
Fir die Ausfiihrung nehmen wir
r. = 35 mm
r. = 50 mm.
Bei dieser Abrundung von r, und r, nach oben kann die Richtung der Relativ-Exzentrizitit,
also der Winkel d’ als unverindert angenommen und daher die Tabellen weiter benutzt werden.

Auch t, wird sich unmerklich dndern; andernfalls wire es durch Aufzeichnen des Fxzenter-
dreieckes zu korrigieren.
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Vor Anwendung der Tabelle XIII nehmen wir an, dass der Regulator beim Durchlaufen
seines Hubes die Fiillungen auf der Deckelseite vom Beginne der Voreinstromung (000) bis zu
0,40 verindern soll.

Dann wird fiir d" = 36,29 und r, =35 mm
hinten vorne (korrigiert)
koo = — 0,718 - r, = — 25,1 mm Kogo' = — 0,040 - r, = —~ 224 mm
ky = — 0,590 - r, = — 20,6 mm
ky= 0599 -r,= 21 mm Ky = 0773 -r,= 27,1 mm.

Bei Zugrundelegung dieser relativen Kantenentfernungen schliesst der Expansionsschieber
hinten bei hochster Regulatorstellung gerade bei Beginn der Voreinstrdémung, bei tiefster Regulator-
stellung bei 0,40 Fiillung.

Vorne lisst der Expansionsschieber bei hochster Regulatorstellung noch eine teilweise
Voreinstromung zu, schliesst jedoch schon, bevor die Kurbel den toten Punkt erreicht.

Die Maximalfiillung vorne entspricht der relativen Kantenentfernung 0,773 - r, und findet
sich aus Tabelle XIII bei d¢'== 36,20 in der oberen wagerechten Reihe durch Interpolation
zwischen 0,744 und 0,863 zu ca. 0,43.

Da 0,773 kleiner als der unterstrichene Wert 0,945, ist ein zu frithes Wieder6ffnen nicht
zu befiirchten.

Fast gleiche Fiillungen hinten und vorne ergeben sich (beim Vergleiche der beiden wage-
rechten Reihen auf der Kurbelseite) bei 0,10; 0,15 und 0,20; ganz gleiche Fiillungen bei 0,30.

[Um zu sehen, wie viel z. B. von der Fiillung 0,15 auf der Deckelseite die gleichzeitige
Fiillung auf der Kurbelseite abweicht, hat man in Tabelle XIII fiir die Kurbelseite jenen Wert
zwischen 0,10 und 0,15 zu suchen, welcher zwischen den Zahlen 0,080 und 0,242 der Zahl 0,232
entspricht. (15 - 10) (242 — 232) _ 50

s e~

d. h. bei einer Fiillung von 15% auf der Deckelseite, tritt auf der Kurbelseite eine solche von
15 — 0,3 = 14,7% ein.
Die Kenntnis dieser genauen Werte ist jedoch fiir die Ausfithrung tiberfliissig.]
Die relativen Kantenentfernungen
Koo = — 25,1 mm und koo’ = — 22,4 mm oder
k, = 21 mm und k’4' = 27,1 mm
sind zur Aufzeichnung der Schieber in einer relativen Mittellage zu benutzen.
Die Summe der absoluten Werte derselben
Kopo? = 46,1 mm und Kyoe' % = 49,5 mm

geben die Kantenverschiebungen, welche den Steigungen zu Grunde zu legen sind.
Endlich erhdlt man in
kot = 20,6 + 21 = 41,6 mm
jene relative Kantenentfernung, welche bei der Einstellung des Expansionsschiebers auf der
Deckelseite vorhanden sein muss, wenn der Regulator in seiner tiefsten Lage und die Kurbel im
toten Punkte hinten steht, wihrend die gleichzeitige relative Kantenentfernung auf der Kurbelseite

k, =k kK, - k=65
betrigt. n s T Ky 0 mm

Der Durchmesser des cylindrischen Expansionsschiebers wird nach Gleichung (57) Seite 41
d ==0,6b; bis 0,75b, = 120150 mm.
Um die Dampfgeschwindigkeit fiir den Eintritt nicht allzugross zu erhalten, wihlen wir

d = 140 mm.

Dieselbe wird dann

38515

Vi 41,5. Meter.
Die Verdrehung der Expansionsschieberstange durch den Regulator betrage

500

Dies entspricht am Umfange des Riderschiebers einer Bogenlinge von

140 - = - 50

BT 61,1 mm.
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Wiahrend der Expansionsschieber um diesen Bogen verdreht wird, muss eine Kanten-

verschiebung hinten kygo? = 46,1 mm,
. vorne K'o00’¥=49,5 mm
eintreten.
Daraus ergeben sich die Steigungen der Abschlusskanten in der Abwicklung des Expansions-
schiebers hint 46,1
mten zu tga:aﬁ
, 495
vorne zu tg o' = 61,1

Endlich ist noch zu bestimmen, in welcher Weite die Dampfkanile vom Schieberspiegel
nach den Cylinderenden zu fithren sind.

Die Exzentrizitit des Grund-Exzenters war

rg =50 mm.
Die grosste innere Deckung

i, =122 mm.
Demnach kann fiir den Dampfaustritt der Kanal ge6ffnet werden bis
rg — i, = 37,8 mm.
Zu einer Austrittsgeschwindigkeit von 25 Meter muss die Kanalweite im Cylinder

38,5 - 21 .
%5 — ~ 33 mm sein.

b) Niederdrucksteuerung.

b,y =360 mm,

Fiir dieselbe war

A
2

Da jedoch in Riicksicht auf die Geschwindigkeit des austretenden Dampfes die Exzentrizitit
r-==50 mm statt r=345 mm genommen werden musste, so kann auch fiir den Eintrtt cine
grossere Kanalweite resp. eine kleinere Dampfgeschwindigkeit gewihlt werden, und da die
simtlichen Deckungen den entsprechenden Deckungen am Hochdruck-Grundschieber gleich
bleiben, so wird fiir den Austritt der Kanal

um r — i, =50 — 12,2 = 37,8 mm

a;; — 30 mm resp. —= 15 mm.

gedffnet.

Wenn wir daher die Geschwindigkeit des ein- und des austretenden Dampfes gleich gross
mit 24 Meter nehmen, so muss die Weite der Trickspalte statt 15 mm
a, 378
2 2
Der Trickschieber wird dann wihrend der Einstromung den Kanal einige Zeit noch ganz
gedffnet halten.
Es gilt nun weiter ¢ = 0y = 44,00
r=rg =50 mm
e+ v=34,75 mm

~ 19 mm werden.

e, — 282 mm (SS” — 0,65>
Statt der Deckung e’, wihlen wir hier, um nicht zu verschiedene Fiillungen zu bekommen,
e, == 0,438 - r==21,9 mm (S: — 0,625)

Die lineare Voreilung wird dabei
Vp,=¢e-+ v — e, =65 mm,

ve=¢e+v-—¢, =128 mm.
Ferner

i, = 4,25 mm,
i, = 12,2 mm.
Die Kanile im Cylinder kénnen 38 —40 mm weit genommen werden.

ANMERKUNG. Sollten bei den verhiltnismissig sehr grossen Exzentrizititen die endlichen Lingen der

Exzenterstangen beriicksichtigt werden, so hitte dies — wenigstens fiir den Expansionsschieber -- graphisch zu geschehen,
da hier vy = 0,3 a angenommen war,
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Aufoabe 16.

Bei der in Aufgabe 15 behandelten liegenden Tandem-Verbundmaschine mit Kondensation
von 320/450 mm Cylinderdurchmesser, 300 mm Hub, 200 Touren per Minute, soll jeder Schieber
durch ein eigenes Exzenter gesteuert werden.

Lisung: a) Hochdrucksteuerung.

Wir nehmen die Dampfgeschwindigkeit fiir den Eintritt v = 36 Meter und
b, =0,7 D, = 224 mm.

Nach Tabelle VII wird bei 2 Meter Kolbengeschwindigkeit

a,=31-032-2=198~20 mm.
Bei der hier vorgesehenen Anordnung geniigt fiir den Cylinder I

10 % Kompression bei ca. 4 % Vorausstromung.
Die lineare Voreilung entspreche
vp=102a,.
Nach Tabelle VI findet man diese Verhiltnisse bei dy = 30,8° und zwar
i

Kompression Vorausstromung =
g

hinten 10 % 4,7 % 0,050
vorne 10 % 3,9 % 0,174
tg —
&~ 0403
Nach Tabelle IV wird zu dy = 30,80
rg=164 - a, ~ 33 mm
e+4v==0512-33 =169 mm
e, = 0,388 - 33 = 12,8 mm (%” — 0,83)
e/, =0314 - 33 =104 mm (i: — 0,80

vw=e+v—-—e =41 mm~02a
v,=¢e+ v — ¢, =065 mm.
Tabelle VIII giebt die Voreinstromung im Verhiltnis zum Kolbenhube bei d, = 30,80
hinten mit 0,6 %,

vorne mit 1,0 %.
Ferner wird

ip =0,050 - 33~ 1,7 mm,
i,=0,174 - 33 ~ 5,7 mm.
Fiir d = 155 mm findet sich noch
tg = 0,493 - 155 = 76,4 mm.
Aus Tabelle XI entnehmen wir fiir v, =0,2a bei d, = 30,80
d, = 81,10
¢/ = 42,80
1, = 0,926 - ry = 30,6 mm
re == 1,157 - 1, > 38 mm
te =0,077 - d = 11,9 mm.
Die Fiillungsgrenzen auf der Deckelseite seien wieder 00 und 0,40.
Nach Tabelle XIII wird fiir ¢’ = 42,80 und r, = 30,6 mm

hinten vorne (korrigiert)
koo = — 0,775 - 1, = — 23,7 mm Koo’ = — 0,680 - r, = — 20,8 mm
ky = — 0,680 - r, = — 20,8 mm
k, = 0503 -r,= 154 mm Ky = 068 -r.= 21 mm

Mit diesen relativen Kantenentfernungen schliesst der Expansionsschieber bei hochster
Regulatorstellung hinten bei Beginn der Voreinstromung, vorne gerade im toten Punkte.
Die Maximalfiillung betrdgt hinten 0,40 und vorne ~ 0,42.

Fast gleiche Fiillungen hinten und vorne sind vorhanden bei 0,10; 0,15 und 0,20; ganz
gleiche Fiillungen bei 0,30.



Auf bekannte Weise ergeben sich die relativen Kantenverschiebungen zur Berechnung der
Steigungen koot = 39,1 mm Kop¥ = 41,8 mm
und die relativen Kantenentfernungen fiir die Einstellung des Expansionsschiebers

kot =362 mm und k', =k, +k’y - k*=0,2 mm.
Den Durchmesser des Expansionsschiebers nehmen wir
d =0,7b; oo 156 mm,
die Verdrehung durch den Regulator 509, so entspricht dies einer Bogenlinge
156 - 7 - 50

von 360 = 68 mm.
39,1
Daher tg o = 8
to o — 418
&= "68

Fiir den Austritt nehmen wir eine Geschwindigkeit von 28 Meter an, und wird damit die
Kanalweite im Cylinder

Nachdem 1, — i, = 33 — 5,7 c 27 mm, wird diese Weite fiir den Austritt noch ganz
gedffnet.

b) Niederdrucksteuerung.

Wie bei Aufgabe 15 nehmen wir fiir diese v =30 Meter;
a‘II

2
b;; = 360 mm,

=15 mm,

jedoch eine Fiillung von 60 %;
ferner v, = 0,3 a.

Nach Tabelle V wird hierzu

& — 46,90
T 959
a

€TV _ 0730

r

& 0613 (55 = 0,60)
r S

e, 0440+ 0527
r 2

1"
Se

= 0,483 (T = 0,575)

Durch Interpolation zwischen ¢-==46,70 und ¢=47,2% erhilt man fiir &= 46,9° aus
Tabelle VI ;
Kompression Vorausstromung <
hinten 20 % 12,1 % 0,035
vorne 20 % 11,1 % 0,196
t

qa= 0,367.

In Riicksicht auf den Dampfeintritt miisste
r=2,59 - 15.c0 39 mm,
auf den Dampfaustritt nach Gleichung (65) Seite 43

SMm- A,
g .
nehmén wir m wieder 1,25 und beachten, dass a,; =30 und 8= 1—;’: 0,196, so wird
= 1,25-30
Es muss deshalb fiir eine Austrittsdampfgeschwindigkeit von ﬁ=24 Meter

125
die Exzentrizitit mit r == 47 mm ausgefiihrt werden.
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Nunmehr wird nach den notierten Verhiltniszahlen
bei r=47 mm
e + v==34,3 mm
e, = 28,8 mm
e”, -=227 mm

vy = 55 mm
v, = 11,6 mm
ip= 1,6 mm
i,= 92 mm
t-=569 mm
Fiir den Austritt wird bei 24 Meter Dampfgeschwindigkeit die erforderliche Kanalweite
30 - 32 ~ 38 mm.

Da r — e, = 18,2 mm, kann die Trickspalte 18 mm weit genommen und dadurch fiir den
Eintritt eine Kanalweite von 36 mm erhalten werden.
Die Dampfgeschwindigkeit fiir den Eintritt betrigt dann
30
30 - 36 25 Meter.

Aufoabe 17.

Zu der in Aufgabe 16 berechneten Hochdrucksteunerung sollen fiir eine Fiillung von 0,20
die jeweiligen resultierenden Kanaleréffnungen resp. die Dampfgeschwindigkeiten bei 0,05, 0,10
und 0,15 Kolbenweg gesucht werden.

Lésung:

Es war dy === 30,80
ry = 33 mm
a; =20 mm bei v =36 Meter
¢’ = 42,80
r, = 30,6 mm

Aus Tabelle X findet sich durch Interpolation zwischen ¢ == 30,00 und ¢ = 31,79 die Kanal-
erdffnung des Grundschiebers zu d, -= 30,80 bei den verschiedenen Kolbenwegen wie folgt:

|
hinten { vorne
Kolbenwege - — — e ]
Kanaler6ffnung durch den Grundschieber
0,05 0,425 - r,=14 mm 0,547 - rg =18 mm
0,10 0,515 1, =17 mm 0,035 - ;=21 mm
0,15 0,505 - ry = 18,6 mm 0,073 - 1, =222 mm

Aus Tabelle XIH erhdlt man ferner die relativen Kanaleroffnungen, indem man bei
0’ == 42,80 von der relativen Kantenentfernung fiir §:— = 0,20 die jeweiligen relativen Kanten-
entfernungen fiir Ss—e— == 0,05, 0,10 und 0,15 subtrahiert.

Fiir die Kurbelseite sind dabei die Werte der oberen Reihe benutzt.

i hinten vorne
Kolbenwege
l relative Kanaler6ffnung
0,05 (0,106 + 0,327) - r, = 13,2 mm (0,205 + 0,244) - r, == 15,6 mm
0,10 (0,106 + 0,155) - r, = 8 mm (0,205 + 0,035) - r, == 9,2 mm
0,15 | (0,106 + 0,017) - r, == 3,8 mm (0,265 — 0,129) - r, = 42 mm
0,20 l 0 0




Beim Vergleiche der relativen Kanaleroffnungen mit den Kanaleroffnungen durch den
Grundschieber ersieht man, dass erstere schon bei einem Kolbenwege von 0,05 kleiner als letztere
sind und zwar sowohl hinten als vorne.

Die grosste resultierende Eroffnung tritt daher schon bei einem Kolbenwege ein, der etwas
kleiner als 0,05 ist, und von 0,05 Kolbenweg ab gelten fiir die Offnungen die Werte der relativen
Kanaler6ffnungen.

Bezeichnet nun c, die mittlere Kolbengeschwindigkeit, so betrigt die jeweilige Kolben-
geschwindigkeit nach Tabelle II:

hinten vorne
Kolbenwege
jeweilige Kolbengeschwindigkeit
0,05 0,75 - ¢, 0,63 - ¢,
0,10 1,02 - ¢, 0,87 - ¢,
0,15 121 - ¢ 1,05 - ¢y

Da bei der mittleren Kolbengeschwindigkeit und bei a; =20 mm, v =36 Meter ist, so
berechnet sich z. B. die Dampfgeschwindigkeit bei einem Kolbenwege von 0,05 hinten resp. bei
13,2 mm Eré6ffnung und bei 0,75 - ¢, Kolbengeschwindigkeit zu

30 - 20
32
Durch dhnliche Rechnungen ergiebt sich folgende Tabelle:

- 0,75 =41 Meter.

hinten vorne
Kolbenwege
jeweilige Dampfgeschwindigkeit in Meter
0,05 41 29
0,10 92 68
0,15 229 180

Die resultierenden Dampfgeschwindigkeiten sind demnach auf der Deckelseite bedeutend
grosser (um ca. 30%), als auf der Kurbelseite. Dies ist im allgemeinen der Fall, und erklért es
sich daraus, dass gewOhnlich bei Steuerungen mit hoherer Dampfgeschwindigkeit die Eintritts-
linie des Indikatordiagrammes auf der Deckelseite eine grdssere Senkung aufweist, als jene des
Diagrammes auf der Kurbelseite.

Aufgabe 18.

Fiir die in Aufgabe 16 berechneten Steuerungen sollen die Lingen der Exzenterstangen
beriicksichtigt werden.

Losung:

a) Hochdrucksteuerung.

Beide Exzenterstangen seien 850 mm lang.
Es war nun nach Aufgabe 16

a, =20 mm und rg==33 mm.
Daher
850
A= 33 ~ 25
(4 ist stets nach unten abzurunden, da rgy bei Beriicksichtigung der endlichen Linge der
Exzenterstange grosser wird.)
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Nach Gleichung (53) Seite 39 wird die Exzentrizitit r’y, welche vorhanden sein muss,
wenn die Kanalweite a, = 20 mm behalten werden soll, bestimmt aus

Ye 1.5
re L+ 2
Aus Tabelle XV (fiir v, = 0,2a) findet sich zu dem Voreilungswinkel d; = 30,80
C,=0,69;
daher
s 0,69
oder

' = 1,03 - 33 =34 mm.

850
(l genau —— = 25)
Nach Tabelle XV ist ferner bei dg = 30,80

A % = 0,425 resp. —i% =0,017
¥ g
f’ .’
1ot <0451 resp. =¥ —0,018.

’
4 Tg

Die Tabelle IV ergiebt, ebenfalls bei dy = 30,89,

Sn 0,388
Ty

I
S 0314.
T,

g
Bezeichnet man die genauen dusseren Deckungen mit E, so folgt fiir diese
E‘,‘ = 0,388 4 0,017 = 0,405

g

’
Ey _ 0,314 - 0,018 =0296
Tg
oder, da ry’ =34 mm
E, = 13,8 mm
E’, = 10,1 mm.
Aus Tabelle XVIII entnehmen wir fiir d; = 30,80 und 10% Kompression
i - f"‘, = 0,499 resp. f“‘, = 0,02
Ty Tg
fiv i:iv
A = =0485 resp. - =0,019.
Iy Ty

Da aus Tabelle VI bei denselben Annahmen

Jn 0,050 und
Ty

Y 0,174,
Ig

so wird fiir die genauen inneren Deckungen ]

%L, —= 0,050 — 0,02 = 0,03

g

% = 0,174 4 0,019 = 0,193.
g
und

a=1 mm
J, = 6,6 mm.
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Die einzelnen Phasen der Dampfverteilung in Bezug auf die Kurbelwinkel resp. Kolben-
wege bleiben wie in Aufgabe 16;

ebenso tg = 76,4 mm
d, = 81,10
¢/ = 42,80
te=119 mm.

Dagegen wird
r',=0926 - ry/ = 31,5 mm
e =1,157 - ry’ =39 mm,
daher
L= 850

¢ =375 27

Um die genauen relativen Kantenentfernungen K zu erhalten, notiert man aus Tabelle XIII
bei ¢’ = 42,80 fiir dieselben Fiillungsgrenzen wie in Aufgabe 16.

Tabelle 1.
Fiillung . 00 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40
hinten k —0,775| — 0,680 | — 0,327 | — 0,155| — 0,017| 0,106 | 0,320 | 0,503
vorne r, —0822] - 0680| — 0244 | - 0035 0,129| 0265 | 0487 | 0,663

Die Werte unter , vorne’ sind dabei aus der oberen wagerechten Reihe zu entnehmen.
In Tabelle XVIII Hat man die Werte unter ¢’ =42,80 durch 1'=27 zu dividieren und

erhdlt nachstehende Werte fiir —rfkT
r

Tabelle 2.
Fiillung . 00 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40
hinten £ 0,016 0,015 0,005 | — 0,001 | — 0,007 | — 0,011 | — 0,018 — 0,022
vorne r, 0,016 0,015 0,002 | — 0,006 — 0,012 — 0,017 | — 0,022 | — 0,023

Die Verhiltniszahlen rK’

fiir die genauen relativen Kantenentfernungen entstehen dadurch,

dass man die jeweiligen Wertre der Tabelle 2 unter , hinten‘" zu den entsprechenden Werten der
Tabelle 1 addiert, jene unter , vorne* subtrahiert.

Damit ergiebt sich folgende Tabelle

Fﬁ}lungen 00 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40

hinten K — 0,759|- 0,665/— 0,322] — 0,156 | — 0,024 | 0,095 0,302 0,481

vorne r, - 0,838/ — 0,605~ 0,246/ — 0,029 0,141 0,282 0,509 0,686

hinten . —239 |-209 (—-101 |—-49 - 038 3 9,5 15,1
K in mm

vorne —-264 |-219 |— 78 | —09 4,4 8,9 16 21,6
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Mit den Werten fiir K sind dann auf bekannte Weise in
Fig. 27 die Steigungsgeraden ermittelt und zwar so, dass gleich-
zeitige Fiillungen sind

hinten vorne
0090 0%
00 1%

5 0/o 6%
1090 119%
159 159%
209%o 209%o
309 309%o
4090 429/

Die relativen Kantenentfernungen fiir die relative Mittellage
der Schieber sind nach Fig. 27 fiir die hochste Regulatorstellung

hinten Koo’ = — 23,9 mm, vorne Kooy = — 21,9 mm,
fiir die tiefste Regulatorstellung
hinten K, = 15,1 mm, vorne K’y =22,6 mm.
Daher die gesamten relativen Kantenverschiebungen
hinten Kyt=39,0 mm, vorne K//¥ =445 mm.

Fiir die Einstellung des Expansionsschiebers gelten die Masse
Ko* =36 mm und K’y =K, + K'yy — K¢ = 1,7 mm.

b) Niederdrucksteuerung.

Die Exzenterstange sei 900 mm lang.
Da r =47 mm, wird
900
A= via o~ 19,
Damit die in Aufgabe 16 fiir den Dampfaustritt angenommene Geschwindigkeit von
24 Meter erhalten bleibt, ist die Exzentrizitit entsprechend der Gleichung (52) Seite 39 grosser

. e , L iy . .
zu nehmen, indem nur statt —rl der Wert fiir 7"«— einzufiihren ist.

Daher ]
1V
. 1 1+
T T L+ 2
14 -x )
1. T
21
Da JrvA — 0,196, wird
re 1,196
P 1+ 33 1,0314
oder
r. = 48,5~ 49 mm.

Aus Aufgabe 16 notieren wir

S 0613
rC

€y 0483
rC
0,035
rC

v 0,196



Hierzu aus Tabelle XVI (fiir v, = 0,3a) und Tabelle XVII bei ¢ = 46,99 und 20 % Kompression

fw 0312
=g = 00164

£,/ £ 0361

eV L.V o
I, ~ I, 19 0,019
i:ih _ 0749i .
EA Ul 0,0262
£, 0480
P TR 0,0252.

Daher die genauen Deckungen:
E, =(0,613 4 0,016) r, = 30,8 mm
E", = (0,483 ~ 0,019) r,= 22,7 mm
Jn =1(0,035 — 0,026) r,= 04 mm
J, = (0,196 + 0,025) r, = 10,8 mm

Fiir den Austritt erhalten wir in
r.—J,=49 - 10,8 =382 mm
dieselbe Kanalweite wie in Aufgabe 16.
Ebenso kann nun die Weite der Trickspalte mit
r. — E, =49 - 30,8=182 mm
genau wie dort ausgefithrt werden.

Aufoabe 19. D) Dreifach - Expansionsmaschinen.

Fiir eine stehende Dreifach-Expansionsmaschine mit Kondensation von 570/920/1360 mm
Cylinderdurchmesser, 900 mm Hub, 100 Touren per Minute, sind die Dimensionen der
Steuerungen anzugeben.

Losung: a) Hochdruckcylinder.

Fiir diesen soll eine Rider-Kolbenschiebersteuerung angewandt werden.

Der Riderschieber erhalte 4 Zacken und der Verdrehungswinkel durch den Regulator
betrage 300.

Die Geschwindigkeit fiir den eintretenden Dampf nehmen wir in Ricksicht auf moglichst
kleine Dimensionen der Steuerung mit v=>55 Meter an.

Darnach wird aus Tabelle XX

%2 _ o002 —3 Meter)
5 5=0 ¢ (c= eter
d
75\ wihlt man zweckmissig zwischen 0,30 und 0,45; es sei hier
de
ﬁ:0’35' also dg =200 mm.
Daher
50 o
und ’

a=0,07- D=399c40 mm.

Fiir den moglichst gering zu haltenden schddlichen Raum geniige eine Kompression von
ca. 14 % bei ca. 2 % Vorausstromung.
Aus Tabelle VI findet sich bei

dy = 30,00
Kompression Vorausstromnng r—l
hinten 14 % 2,4 % 0,180
vorne 13 % 1,8 % 0,284
tg
qi= 0,500.

- 69 —



Zu dg=30,0° wird aus Tabelle IV fiir v, =0,2a
rg=106-a=64 mm
e, =0,375 - rg=24 mm (i’i’ = 0,84)

e, =0302 - ry=193 mm (%:0,81)

e+ v=05"r1,=32 mm
vpy=e+v-—g=8mm=02a
vp=e¢-+v—e,=127 mm

ipb=115 mm
i, =182 mm

Auf den Kolbenhub bezogen betrigt die Voreinstrémung nach Tabelle VIII

hinten 0,6 %o,
vorne 0,9 %.

Zu <X dg =30,0° wird aus Tabelle XI

d

d, = 81,4°

0" =43,20

r, =0,950 - ry; = 60,8 mm
r,=1103 - ryco 74 mm

=0,075.

Bei einem Durchmesser der Kurbelwelle von 280 mm wird

t,=05-280=140 mm,
te =0,075 - 280 =21 mm.

Die Fiillungsgrenzen auf der Deckelseite seien 00—0,50.
Nach Tabelle XIIl wird fiir ¢’ = 43,2¢

v

2008457
&

hinten vorne (korrigiert)
= - 0,779 - r,= ~ 474 mm; Koo'= — 0,684 - r,= - 41,6 mm
= — 41,6 mm;
= 39,9 mm,; Ky'= 0850-r.= 51,7 mm.
Die kleinste Fiillung betrigt hinten 00,
vorne 0,
die grosste Fiillung hinten 0,50,

vorne 0,55.
Die Kantenverschiebungen ergeben sich zu
kpo 0 =87,3 mm resp. k'y’0" =033 mm.
Fiir die Einstellung

k,50=81,5 mm und
K, =kso + k'5o' — ko0 =10,1 mm.

Wird fiir die Wandstirke des Grundschiebers einschliess-
lich der Laufbiichse fiir den Expansionsschieber und der Kolben-
ringe 90 mm gewéhlt, so wird der dussere Durchmesser

=200 4 180 =380 mm,
da hiermit % =0,67
a_ 007
D ¢
so folgt aus Tabelle XIX, dass die Dampfgeschwindigkeit fiir
den Grundschieber kleiner als 25 Meter sein wiirde.

und =0,023 (pro 1 Meter Kolbengeschwindigkeit)

Die Abwicklung des Expansionsschiebers ist in Fig. 28
dargestellt.
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b) Mitteldruckcylinder.

Derselbe erfordere eine Fiillung von ca. 0,42.

Da durch einen Trickschieber, selbst fiir hohere Fiillungen von 0,50—0,55, immer noch
sehr grosse Kompression und Vorausstromung bedingt werden, so soll der Mitteldruckcylinder eine
Meyer'sche Kolbenschiebersteuerung erhalten, bei welcher die Filllung von Hand zwischen 0,30
und 0,60 verstellbar ist.

Der Expansionsschieber erhalte einen Durchmesser
de =0,35D=0,35 - 920 ~ 320 mm.
Da bei dieser Steuerung der Riickdruck keine Rolle spielt, so ist die Kanalweite nach
Tabelle XIX zu rechnen.
Fiir v =40 Meter und ¢ =3 Meter wird

a
5 =00238 - 3=0,0714,

a=0,0714 - 920 c» 66 mm.
Bei diesem Expansionsschieber kann ca. 09 des Umfanges (statt 0,75, wie beim einfachen
Kolbenschieber) frei werden.
Die Kanalweite geniigt daher mit
66 - 75
a=—fgg—= 55 mm.

Die Kompression soll ca. 18 %, die Vorausstromung ca. 4 % betragen.
Aus Tabelle VI ergiebt sich zu

dy = 36,80
Kompression Vorausstromung r—l
£
hinten 18 % 4,5 % 0,163
vorne 18 % 3,1 % 0,315
tg
X =0447.

Ferner wird fiir v, =02 a nach Tabelle IV bei d, =36,80
rg=2,01-a=110 mm
e4+v=0,6-110=66 mm

e, =05 - 110=55 mm (%":0,74)

¢, =042 . 110=462 mm (Es’i = 0,70)

vpw=e+v—e =11 mm=02a
v,=e+v—¢,=198 mm
ipb=0,163 - 110=17,9 mm
i,=0,315- 110=34,7 mm.
Der Durchmesser des Grundschiebers wird
dg ~ dg + 200 = 520 mm.
Zu dy; =36,8° wird aus Tabelle XI
d, = 80,00
¢/ =3950
r, = 0,775 - rg =~ 85 mm
re =111 - rg~122 mm

fe
q= 0,087
Fiir d =280 wird
ty = 125,2 mm
te = 24,4 mm.
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Aus Tabelle XIII entnimmt man endlich zu ¢’ = 39,5°

ks =0,375 - 1, k'3o’=0,537 - r,
ko =10552 - 1, k4o’ =0,705 - 1,
keo=0,703 - , Koy =0832 -1,
koo = 0,831 - , K,y =0024 - 1,

Mit diesen Werten sind die Steigungsgeraden fiir moglichst gleiche Fiillungen zu kon-
struieren, und erhilt man damit die Kantenverschiebungen und die Masse fiir die Einstellung
des Expansionsschiebers.

c) Niederdruckcylinder.

Fiir denselben ist ein entlasteter Trickschieber mit 489 Fiillung zweckmdissig zu verwenden.
Kompression und Vorausstromung entsprechen bei dieser Fiillung den Anforderungen des
ruhigen Ganges.
Nehmen wir b=10,8D =0,8 - 1360 ~ 1080 mm, so wird nach Tabelle VII fiir
v =39 Meter,
a=25-136-3=102 mm.
Zur Berechnung des Trickschiebers
a
2
Nach Tabelle V fiir v, =0,3a findet sich

=51 mm.

bei e _ 0,48
S

r=347-51 =177 mm
d=>52,00
e+ v=0,798 - 177 =141,2 mm

e, =0711-177=1258 mm (gs —0,48 )

e, =0,592 - 177 =104,8 mm (ﬁ% = 0,455)
vy, =e-+v-—-e =154 mm =0,3a
v, =e+4v—e’, =364 mm.
Durch Interpolation zwischen ¢ =52,60 und d=53,2° findet man aus Tabelle III bei

d=52,90
Kompression Vorausstromung —lf
hinten 309%o 11,8% 0,148
vorne 300 10 %0 0,328
t
ip=0,148 - 177 =26,2 mm
i,=0,328 - 177 =58 mm
{=0,318 - 280 =89 mm.
Fiir den Austritt wird der Kanal getffnet um
r - i,=177 — 58 =119 mm.
Die Geschwindigkeit fiir den austretenden Dampf betrigt daher
39 - 102
10— 33,4 Meter.
. . 4 .
Es sei das Verhdltnis 2= - = 14 und soll die sehr kurze Exzenterstangenlinge noch

beriicksichtigt werden.
Wir lassen hierbei die Exzentrizitit unverdndert, wenn auch dadurch die Geschwindigkeit

des eintretenden Dampfes auf der Deckelseite grosser erscheint, um die Verinderung der
Deckungen direkt vergleichen zu konnen.
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Aus Tabelle XVI entnehmen wir zu d=52,00
fun=0,247 -

£/, =0,300 -

(Der Wert ", fiir die angenommene Deckung e
dass dieser letztere verwendet werden kann.)
Ferner ergiebt sich aus Tabelle XVII bei ¢=52,9° und 30% Kompression.
r

>u['1 >u]»-1

s

. ist nur wenig von f/, verschieden, so

£, = 0,499 - T
fiy = 0,446 - -
r 177
findet sich fh=3,1 mm
f/, =3,8 mm
fin =163 mm
f,, =506 mm

Daher die genauen Deckungen
E, =¢e, +fq =1289mm
E,/=e,” — f,'=101 mm
Jo =1y — fip = 199mm
J, =i, +f,2= 03,6 mm.

Aufgabe 20.

Der Hochdruckeylinder mit 570 mm Durchmesser der in Aufgabe 19 behandelten Dreifach-
Expansionsmaschine soll durch eine vom Regulator direkt beeinflusste Meyersche Kolbenschieber-
Steuerung mit grosser Schraube gesteuert werden.

Lisung:
Fiir v=55 Meter, c=3 Meter

also =183
C

wird aus Tabelle XXI

de a2
—D““‘ ’
oder dg = 0,42 - 570 =240 mm.
Ferner wird a=0,09 - d; =21,6 022 mm.

Die Verdrehung des Expansionsschiebers betrigt dabei 0,8 - 360°.
Fiir den gleichen Voreilungswinkel dy = 30,09, und dieselben Annahmen fiir Voreinstrémung,
Kompression und Vorausstrémung, sowie fiir die Fiillungsgrenzen wie oben, wird
=10 -22~35 mm
e, =0,375 - 35 = 13,1 mm
e ,=0,302 - 35 = 10,6 mm
e+v=05-35=175 mm
vp,=e+v-e = 44 mm=02a
v,=e4v—-e,= 69 mm
d, = 81,40
d'= 4320
r,=095 -35~335 mm
r.=1163 - 35~41 mm

koo = — 0,779 - 33,5 = — 26,1 mm; Koo' = — 0,684 - 335= — 229 mm
kg =~ 0,684 335= - 229 mm;
k= 0,656-335= 22 mm; Ks' = 0,850-335= 285 mm.
Daher
Kpo30=48,1 mm k0’3 =514 mm

ko3 =449 mm
K, =kg + k5o — kp?°=5,6 mm.
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Die grosste Steigung der Schraube auf den ganzen Umfang ergiebt sich somit

51,4 . 481
vorne zu —d§—64,25 mm, hinten zu 6’—87—60,13 mm.
Da der Teilkreisdurchmesser der Schraube

s=%- de =180 mm
betrigt die Tangente des grosseren Steigungswinkels
64,25 1 1
vorne tg @ =180 . 7 88 < g

[s konnte daher fiir denselben Durchmesser des Expansionsschiebers eine noch grossere
Maximalfiillung angenommen werden, ohne dass durch die damit vergrosserte Steigung ein schiad-
licher Riickdruck auf den Regulator eintreten wiirde.

Beim Vergleiche der Dimensionen dieser Steuerung mit jenen der in Aufgabe 19
behandelten, ersieht man, dass bei der Meyerschen Kolbenschiebersteuerung der Expansions-
schieberdurchmesser etwas grisser genommen werden musste.

Wiirde man dem Rider-Expansionsschieber denselben Durchmesser 240 mm geben, so

miisste die Kanalweite statt 40 mm
40—'2&00—N335 mm sein

240 ’
gegen 22 mm beim Meyer-Kolbenschieber, d. h. Kanalweite, Exzentrizitit und Deckungen sind
fiir gleiche Expansionsschieberdurchmesser bei der Ridersteuerung ca. 1,5 mal so gross, als bei
der Meyer-Steuerung.

nur

ANMERKUNG. Sollte fiir die Hochdrucksteuerungen der Aufgaben 19 und 20 eine geringere Dampfgeschwindigkeit
zugelassen werden, so hitte man bei der Rider- Kolbenschiebersteuerung zweckmdissig allein den Durchmesser des Ex-
pansionsschiebers zu vergrdssern und die Kanalweite zu belassen, wihrend bei der Meyer'schen Kolbenschiebersteuerung
sowohl Durchmesser des Expansionsschiebers als auch Kanalweite zu vergrdssern wiren.

Aufgabe 21.

Losung:

In welcher Weise sind an den berechneten Werten der Relativ- und der Expansions-
Exzentrizitit die Aufrundungen fiir die Ausfithrung vorzunehmen, damit die Genauigkeit der
Tabelle iiber die relativen Kantenentfernungen vollstindig erhalten bleibt?

Mit den aus den Tabellen gefundenen Werten
fiir ry, r, und r, sei in Fig. 29 das Exzenterdreieck
M, G,E, unter dem Voreilungswinkel dy gegen die
Senkrechte YM, konstruiert. Da hierbei MyE, in
der Regel keine ganze Zahl wird, so hat man in
Riicksicht auf die Ausfithrung den Wert von r, um
4, zu vergrdssern, sodass also

MyEy =My Ey" + E"Ey =1, + 4,
eine ganze Zahl wird.

Fiir die weitere Rechnung bleibt nun die
Genauigkeit der Tabellen bestehen, wenn die Ver-
| grosserung A, (=EyE,’) von r, so gewihlt wird,
I dass bei Konstruktion des neuen Exzenterdreiecks
M, GyE,’ iiber der Basis My G, die Richtung von

G, E,” mit jener von GyE, zusammenfillt oder der 42 ¢’ derselbe bleibt.
Um zu sehen, in welchem Verhiltnisse dabei <1, und 4, stehen miissen, sind aus Tabelle XI
die mittleren Werte von d, und d’ mit 80° resp. 40° zu Grunde gelegt, und findet sich hiernach

£ ME,E, = 1200,

Daher
MoE'2=MyE2 + EgE'\2 — 2. MyE, - E E, - cos 1200
oder (te 4 de)2 =12+ A2+ 1, - 4,
und 42— 42

24, — 4=
e
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Fiir die Aufrundung von r, auf die nichste ganze Zahl wird der Wert von
42— 42
re
stets so gering, dass fiir die weitere Betrachtung
24, — A4,=0
gesetzt werden kann; damit wird
do=2d4, . . . . . . . . . . . . (68)
d. h. man hat so vorzugehen, dass man r, auf die ndchst héhere (oder niedrigere) ganze Zahl
abrundet und dann 4, =2 4, nimmt, wenn auch das korrigierte r, keine ganze Zahl wird.
Durch diese Verinderungen ergiebt sich die Sehne t, aus Tabelle XI oder XII nicht mehr
ganz richtig.
Es wire statt derselben eine kleinere T (Fig. 29) anzuwenden.
Dieselbe bestimmt sich mit mehr als geniigender Genauigkeit, indem man setzt
EoE'2=A42— 42=342
oder
EoE'p 1,7 4,
Dieser Wert ist im Verhiltnisse des Wellenhalbmessers zur Expansions-Exzentrizitit

d . .
<2r zu vergrossern und von t, zu subtrahieren.
€

Daher
T t A,
?——d—~0,85-—e N ()]
Fine derartig genaue Rechnung ist fiir die Ausfithrung nicht nétig. ,
Bei einigem Vertrautsein mit den Tabellen macht jedoch die Anwendung der Bedingungen
(68) und (69) durchaus keine Umstinde, und wird die Aufzeichnung des Exzenterdreieckes dann
edenfalls vermieden.
Schliesslich seien hiernach noch die Exzentrizititen der Aufgabe 13 Seite 52 behandelt.
Es rechnete sich

r,=24 mm
r.=41,7 mm
te
q4°= 0,078

Nimmt man
r.=42 mm, so

wird d,= 0,3 mm
und A.= 0,6 mm
also r,=24,6 mm.
Ferner wird 085 e = 98503 _ 506,
fe 42
Daher % = 0,072

e
7N




iiber Fiillungsgrade

S,
S

V. Tabellen.

TABELLE 1
(Kolbenwege) und zugehorige Kurbelwinkel ¢.

Kurbelwinkel

Kurbelwinkel

Kurbelwinkel

Hingang |Riickgang

0,000
0,005
0,01

0,015

0,02
0,03
0,04
0,05

0,06
0,07
0,08

0,10
0,11
0,12
0,13

0,14
0,15
0,16
0,17

0,18
0,19
0,20
0,21

0,22
0,23
0,24
0,25

0,26
027
0,28
0,29

0,30
0,31
0,32
0,33

Hingang |Riickgang
0,00 0,00
7.30 9,00

10,40 12,70
12,80 15,70
14,80 18,00
18,20 22,20
21,20 24,50
23,70 28,70
26,00 31,60
28,00 34,00
30,20 36.30
32,00 38,70
33,90 40,80
35,50 42,60
37,30 44,70
38,80 46,50
40,30 48,40
41,80 50,20
4320 51,80
44,60 53,50
46,20 55,10
47,60 56,60
48,90 58,20
50,20 59,70
51,50 61,10
52,80 62,50
54,10 64,00
55,40 65,40
56,60 66,70
57,80 68,10
50,10 | 69,40
60,20 70,70
61,59 72,00
62,60 | 73,30
63,80 74,59
65,00 75,80

0,33
0,34
0,35
0,36

0,37
0,38
0,39
0,40

0,41
0,42
043
0,44

045
0,46
0,47
0,48

0,49
0,50
0,51
0,52

0,53
0,54
0,55
0,56

0,57
0,58
0,59
0,60

0,61
0,62
0,63
0,64

0,65
0,66
0,67
0,68

Hingang |Riickgang
65,00 75,80
606,20 717,00
67,30 78,30
68,40 79,59
69,59 80,70
70,70 81,80
71,90 83,10
73,00 84,30
74,10 85,40
75,30 86,60
76,49 87,80
77,50 88,90
78,060 90,00
79,80 91,20
80,99 92,30
82,00 93,50
83,10 04,60
84,20 95,80
85,40 96,90
86,590 98,00
87,70 99,10
88,80 100,30
90,00 101,30
91,10 | 102,50
92,30 103,60
93,490 104,70
94,560 105,90
95,70 107,00
96,90 108,10
08,10 | 109,30
99,30 110,50

100,50 | 111,50
101,70 112,70
103,00 | 113,90
104,20 115,00
105,40 116,20

0,68
0,69
0,70
0,71

0,72
073
074
075

076
077
078
0,79

0,80
0,81
0,82
0,83

0,84
0,85
0,86
0,87

0,88
0,89
0,90
0,91

0,92
0,93
0,94
0,95

0,96
0,97
0,98
0,985

0,99
0,995
1,00

10540 | 116,20
106,70 | 117,40
108,0° | 118,60
109,30 | 119,80

110,6° | 120,9°
111,80 | 122,20
11320 | 12330
114,60 | 124,60

116,00 | 12590
11740 | 12720
11800 | 1285°
120,3° | 129,80

121,00 | 131,10
123,40 | 132,50
124,00 | 133,8°
126,50 | 135,30

12820 | 136,80
130,00 | 138,10
131,60 | 139,60
13340 | 141,10

13530 | 142,70
13720 | 144,50
130,20 | 146,30
141,3° | 148,00

143,60 | 149,80
146,00 | 152,00
14850 | 154,00
151,30 | 156,40

154,30 | 159,00
157,80 | 161,8°
161,90 | 16520
164,3° | 167,.2°

167,20 | 169,5°
171,00 | 172,70
180,0° | 180,00
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TABELLE 11

iiber das Verhiltnis der jeweiligen Kolbengeschwindigkeit ¢ bei verschiedenen
Kolbenwegen zur mittleren Kolbengeschwindigkeit cp,.

< | | . | c
Kolben- Crn L Kolben- Chn Kolben- Cin
weg Hingang lRﬁckgang wveg Hingang |Riickgang | weg Hingang ‘Rﬁckgang
— : L — : , ; [ .
0,05 { 0,75 0,63 0,30 1,51 J 1,40 0,60 1 1,53 1,59
0,10 / 1,02 0,87 0,35 1,56 1,48 0,70 1,40 1,51
0,15 1,21 1,05 0,40 1,59 1,53 0,80 ! 1,19 1,35
0,20 1,35 1,19 0,45 l 1,60 1,57 } 0,90 | 087 { 1,02
0,25 1,44 1,31 0,50 1,59 1,59 ' 1 | 0 0
0,30 1 1,51 140 0,60 1,53 1,59 { ’

TABELLE III

iiber das Verhiltnis der Exzentrizitit r zur Kanalweite a bei einer
linearen Voreilung = O fiir alle Fiillungsgrade.

Se Ty Se Ty Se Iy Se Ty
s a s Ta s “a. s a
1 1,00 0,72 2,33 0,49 3,08 0,26 8,33
0,98 1,19 071 | 238 0,48 4,08 0,25 875
09 | 120 | 070 | 244 | 0,47 4,20 0,20 11,11
0,94 138 | 0,69 250 | 0,46 4,32 ; 0,15 15,2
092 | 146 | 068 2,55 045 | 444 0,10 227
0,90 1,54 0,67 2,60 044 | 455 | 0,05 47,6
0,89 1,58 0,66 2,66 0,43 4,67
0,88 1,62 0,65 2,71 0,42 4,79
0,87 1,66 0,64 2,77 0,41 4,03
0,86 1,70 0,63 2,84 0,40 5,00
0,85 1,74 0,62 2,91 0,39 5,26
0,84 1,78 0,61 2,08 0,38 5,42

Erginzungs-Tabelle.

0,83 1,82 0,60 3,05 0,37 5,60
0,82 1,87 0,59 3,12 0,36 5,76 y .
0,81 1,01 0,58 3,19 0,35 5,96 o —
0,80 1,95 0,57 3,26 0,34 6,18 I L
0,79 2,00 0,56 3,34 0,33 6,41 0,1 0,95
078 2,04 0,55 3,42 0,32 6,64 0,15 0,925
077 2,09 0,54 3,50 0,31 6,36 0,2 0,90
076 2,13 0,53 3,60 0,30 7,14 0,25 0,875
075 2,18 0,52 3,68 0,29 7,42 03 0,85
0,74 2,23 0,51 3,78 0,28 7,70 04 0,80
073 2,28 0,50 3,88 0,27 8,00
072 2,33 0,49 3,08 0,26 8,33




iiber Exzentrizititen, Voreilungswinkel und dussere Deckungen

TABELLE 1V

fiir alle Fiillungen bei einer linearen Voreilung auf der Deckelseite
vh = 0,2a = 0,2 der Kanalweite.

Se_ T 3§ e4v ey e, e, Se’
S a r r T r S
1 0,90 6,40 0,11 —0,111 0,111 —0,111 1
0,98 1,07 14,60 0,252 0,065 0,003 0,034 0,97s
0,96 1,16 18,00 0,310 0,136 0,052 0,004 0,950
0,94 1,24 20,80 0,355 0,19 0,087 0,140 0,926
0,92 1,31 22,80 0,38s 0,235 0,130 0,183 0,902
0,90 1,39 25,00 0,423 0,277 0,152 0,215 0,880
0,89 1,42 25,90 0,437 0,295 0,167 0,231 0,808
0,88 1,46 26,80 0,450 0,312 0,182 0,247 0,855
0,87 1,49 27,50 0,462 0,326 0,197 0,262 0,84s
0,86 1,53 28,30 0,475 0,344 0,210 0,277 0,832
0,85 1,57 20,20 0,48s 0,360 0,22 0,200 0,821
0,84 1,60 30,00 0,500 0,375 0,220 0,302 0,810
0,83 1,64 30,80 0,512 0,388 0,240 0,314 0,79
0,82 1,68 31,70 0,525 0,404 0,250 0,327 0,785
0,81 1,72 32,3° 0,535 0417 0,262 0,340 0,774
0,80 1,76 33,0° 0,544 0,429 0,274 0,352 0,764
0,79 1,80 33,7° 0,555 0,444 0,284 0,364 0,753
0,78 1,84 34,30 0,564 0,454 0,29 0,37s 0,742
0,77 1,88 35,10 0,575 0,466 0,304 0,385 0,730
0,76 1,92 35,7° 0,583 0,471 0,316 0,39 0,720
0,75 1,96 36,3° 0,592 0,48s 0,327 0,40s 0,708
0,74 2,01 36,8° 0,600 0,500 0,340 0,420 0,697
0,73 2,05 37,6° 0,610 051 0,34s 0,42s 0,687
0,72 2,10 38,20 0,61s 0,522 0,357 0,440 0,676
0,71 2,14 38,80 0,627 0,533 0,365 0,449 0,665
0,70 2,19 39,50 0,636 0,544 0,373 0,450 0,654
0,69 225 40,2° 0,645 0,555 0,38 0,465 0,643
0,68 2,30 40,6° 0,651 0,564 0,303 0,470 0,633
0,67 2,34 41,20 0,658 0,572 0,404 0,488 0,623
0,66 2,39 41,7° 0,666 0,58 0413 0,498 0,613
0,65 2,44 42,20 0,672 0,5% 0,424 0,507 0,603
0,64 2,49 42,70 0,679 0,598 0,436 0,517 0,59
0,63 2,56 43,49 0,687 0,608 0,440 0,524 0,583
0,62 2,62 43,90 0,604 0,617 0,451 0,534 0,572
0,61 2,68 44,60 0,702 0,626 0,45 0,543 0,561
0,60 2,74 4520 0,700 0,635 0,467 0,551 0,551
1 2 3 4 5 6 7 8




Se_ - J
S a

0,60 2,74 45,20
0,59 2,81 45,60
0,58 2,87 46,20
0,57 2,94 46,7
0,56 3,01 47,20
0,55 3,08 47,70
0,54 3,15 48,20
0,53 3,24 48,80
0,52 3,31 49,30
0,51 3,40 49,00
0,50 3,49 50,40
0,49 3,58 50,9
0,48 3,68 51,40
0,47 3,78 52,00
0,46 3,89 52,6°
0,45 4,00 53,20
0,44 4,10 53,60
0,43 4,20 54,10
0,42 4,31 54,60
0,41 4,44 55,00
0,40 4,58 55,60
0,39 4,73 56,10
0,38 4,88 56,7°
0,37 5,04 57,20
0,36 5,18 57,70
0,35 5,36 58,30
0,33 5,77 50,40
0,30 6,43 61,00
0,25 7,88 63,8°
0,20 10,00 66,9°
0,15 13,68 70,20
0,10 20,43 74,00
0,05 42,84 78,70

&L [ ey Se’
r r r S
0,635 0,467 0,551 0,551
0,643 0,477 0,560 0,540

0,652 0,486 0,569 0,530 .
0,659 0,49 0,57s 0,520
0,667 0,505 0,586 0,510
0,075 0,515 0,595 0,500
0,083 0,522 0,603 0,4%
0,601 0,531 0,611 0,480
0,608 0,540 0,610 0,471
0,706 0,547 0,627 0,461
0,714 0,557 0,636 0,451
0,721 0,566 0,644 0,441
0,728 0,575 0,652 0,431
0,735 0,583 0,659 0,420
0,743 0,5% 0,667 0,411
0,750 0,59 0,675 0,401
0,756 0,600 0,683 0,302
0,762 0,617 0,69 0,383
0,768 0,627 0,698 0,374
0,774 0,637 0,706 0,365
0,781 0,644 0,713 0,355
0,78s 0,654 0,721 0,345
0,794 0,603 0,720 0,336
0,801 0,670 0,736 0,327
0,807 0,680 0,744 0,31s
0,813 0,687 0,750 0,308
0,826 0,705 0,766 0,289
0,844 0,731 0,78s 0,262
0,873 0,775 0,824 0,217
0,900 0,81s 0,850 0,173
0,927 0,863 0,895 0,129
0,951 0,908 0,930 0,085
0,977 0,954 0,966 0,045




iiber Exzentrizititen, Voreilungswinkel und dussere Deckungen

TABELLE V

fiir alle Fiillungen bei einer linearen Voreilung auf der Deckelseite

vy = 0,3a = 0,3 der Kanalweite.

Se T é 'y S C Se.
s l a r | r T I s
L “ e

1 0,85 10,09 0,174 —0,18 ~0,17¢ | 01Tz 1
0,98 1,01 17,80 0,306 0,008 ~0,052 || —0,022 0,975
0,96 1,10 21,10 0,360 0,086 0,002 0,042 0,050
0,94 1,17 23,70 0,402 0,146 0,036 2 0,001 0,926
0,92 1,24 25,70 0,434 0,192 0,07s 0,135 0,902
0,90 1,31 21,70 0,465 0,235 0,105 0,170 0,880
0,89 1,34 28,50 0,47s 0,254 0,122 0,18 0,868
0,88 1,38 29,30 0,4% 0,272 0,139 0,206 0,855
0,87 141 30,20 0,508 0,29% 0,151 0,221 0,843
0,86 1,44 30,80 0,513 0,304 0,106 0,235 0,832
0,85 1,48 31,7° 0,526 0,323 0,177 ‘ 0,250 0,821
0,84 1,51 32,30 0,535 0,336 0,18 | 0263 0,810
0,83 1,55 33,10 0,546 0,35t 0,200 | 0,276 0,79
0,82 1,59 34,00 0,559 0,370 0211 0,201 0,785
0,81 1,62 34,60 0,568 0,383 022 | 030s 0,77s
0,80 1,66 35,20 0,577 0,39 023 | 03le 0,764
0,79 1,70 35,99 0,587 0,410 0,243 0,329 0,753
0,78 1,73 36,5° 059 | 0,422 0,25 0,341 0,742
0,77 1,77 37,208 0,604 0,43s 0,26 0,352 0,730
0,76 1,81 37,80 0,613 0,447 0,27s i 0,363 0,720
075 | 185 38,30 0,62 | 045 0,29 | 0,376 0,70s
0,74 1,80 39,10 0,630 0471 0,302 ; 0,387 0,697
0,73 1,94 39,70 0,63s 0,483 0,311 0,397 0,687
0,72 1,08 40,29 0,646 0,404 0,324 0,409 0,676
0,71 2,02 40,70 0,653 0,504 0,334 0,41s 0,665
0,70 2,07 41,490 0,662 0,517 0,342 0,430 0,654
0,69 2,12 42,10 0,670 0,528 0,350 0,439 0,643
0,68 2,17 42,6° 0,677 0,53s 0,361 0,450 0,633
0,67 2,21 43,1° 0,683 0,547 0,373 0,460 0,623
0,66 2,26 43,60 0,689 0,556 0,383 0,470 0,613
0,65 2,30 44,00 0,695 0,564 0,39 0,480 0,603
0,64 2,35 44,60 0,702 0,574 0,405 0,49 0,593
0,63 2,41 4520 0,709 0,585 0,412 049 0,583
0,62 2,47 45,79 0,716 0,595 0,423 0,509 0,572
0,61 2,53 46,30 0,723 0,604 0,432 0,51s 0,561
0,60 2,59 46,90 0,730 0,613 0,440 0,527 0,551




Se _r 3 etv G & S Se.
S a T T T r S
0,60 2,59 46,99 0,730 0,613 0,440 0,527 0,551
0,59 2,65 4740 0,736 0,622 0,440 0,536 0,540
0,58 2,71 47,9 0,742 0,631 0,460 0,546 0,530
0,57 2,77 48,3° 0,741 0,638 0,470 0,554 0,520
0,56 2,84 48,80 0,753 0,647 0,48 0,564 0,510
0,55 2,90 49,20 0,75s 0,654 0,49 0,57s 0,500
0,54 2,97 49,89 0,764 0,663 0,49 0,581 0,49
0,53 3,06 50,40 0,771 0,672 0,508 0,5% 0,480
0,52 3,13 50,9° 0,776 0,680 0,517 0,59 0,471
0,51 321 51,40 0,782 0,68s 0,52 0,607 0,461
0,50 3,29 51,9 0,781 0,697 0,53 0,616 0,451
0,49 3,38 52,59 0,793 0,704 0,543 0,62 0,441
0,48 3,47 52,90 | 0,79 0,711 0,553 0,632 0,431
0,47 3,57 5340 | 0,80 0,719 0,564 0,641 0,420
0,46 3,66 53,99 ‘ 0,808 0,726 0,572 0,640 0411
0,45 3,77 54,50 ‘ 0,814 0,734 0,581 0,658 0,401
0,44 3,86 549° | 0,81s 0,741 0,5% ‘ 0,666 0,392
0,43 3,97 5540 | 0,823 0,745 0,59% 0,674 0,383
0,42 4,07 55,99 ‘ 0,82s 0,754 0,600 \ 0,682 0,374
0,41 4,18 563° | 0,83 0,760 0,620 H 0,69 0,365

‘ 1
0,40 4,32 56,9° 0,838 0,765 0,627 H 0,69s 0,355
0,39 4,46 57 50 084 0,77s 0,63 “ 0,706 0,345
0,38 4,60 57,80 .| 0,847 0,782 0,64s 0,715 0,336
0,37 4,75 58,40 \ 0,852 0,780 0,655 0,722 0,327
0,36 4,90 59,00 ‘ 0,857 0,7% 0,663 0,730 0,31s
0,35 5,06 59,40 \ 0,861 0,802 0,673 0,73s 0,30s
0,33 5,44 60,6° ’ 0,871 0,816 0,689 0,753 0,289
0,30 6,06 62,20 0,885 0,835 0,717 0,776 0,262
0,25 7,43 65,00 \ 0,906 0,865 0,761 0,813 0,217
0,20 9,45 678° | 092 0,89 0,800 0,852 0,17s
0,15 12,90 71,00 | 0,946 0,922 0,856 0,880 0,129
0,10 19,30 74,59 ‘ 0,964 ‘ 0,94s 0,90: | 0,926 0,08s

| !
0,05 40,50 79,50 0,083 0,975 0,940 ‘r 0,962 0,04s




TABELLE VI

iiber die Beziehungen zwischen Kompression und Vorausstrémung sowie den i

————— B T o - |
| Kompression ‘
iy e -
J :t—\ 0,04 | 0,06 | 0,08 \ 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 022 | 0,24 | 0,27 | 0,30 | 0,33 | 0,36 1 (
Deckelseite (hinten)
B L. f‘ Bastae S — —— === =
v || 0,005 0,002] - - - - - - - - - - - - (
]4’60 0'252 i/s’r o,111| 0,194 . — — — — — — — — — — — - C
v | 0,015 0,007] 0,003 — - — - : - - - - - - - (
18,001 0,310 i/r || 0,052| 0,138] 0,211 — -- — — — - — — — - - - ‘ ¢
v | 0,026 0,015 0,000 0005 — | — | — | — | — | — | — | — | - | = | = ||
20,8 0,355 i/r || 0,003 0,087 0,163 0,223] — — - - - — - - — — «
V || 0,037) 0,025/ 0,015 0,009/ 0,005 | - — - - — — — - - (
2280 0,388 i/r |-0,032| 0,052| 0,129| 0,189| 0,250 | - - — - — - — - - — C
V1 0,050 0,036] 0,025/ 0,016/ 0,010 {0,006 | - — - — -- — - - - (
25’00{ 0,423 } i/r |-0,070| 0,015/ 0,090| 0,151]0,214 |0,265| - - — - — -- — - C
! V i 0,058 0,041| 0,02s| 0,020/ 0,013|0,00s|0,005| — - - - — - - - (
‘ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
25,90 0,437 i/r i-0,085 -0,001| 0,076/ 0,136/ 0,198 | 0,250 | 0,298 - - — - - - — - ‘ -
2680 | 0,450 ‘V 0,064| 0,047 0,034| 0,024/ 0,016|0,0100,00s | 0,005 | — — - - - - - _(
! | 1/r |-0,102-0,017| 0,059 0,120/ 0,182 0,235 0,282 (0,332 — — - — — - - (
|
v | 0,07 0,037{ 0,025/ 0,019 /0,013{0,009 |0 0,0 -~ — — - - - (
2750 0,462 | ,070| 0,052| 0,037] 0,025 910,013 ,0,.9 ,006 | 0,004
! i/r [-0,113]-0,029| 0,047 0,107/ 0,170 |0,223|0,270|0,320|0,365| — — - — — — ||
28,30 | 0,475 V | 0,077/ 0,058 0,042 0,032/ 0,023 |0,016{0,011 {0,007 |0,005| - - - - - - _(
/1 i—o,128-o,o44 0,033/ 0,094/ 0,156 | 0,210 | 0,257 | 0,307 | 0,352 | — - — - — - C
|
o ¥ | 0,084/ 0,0064] 0,048 0,037 0,02s | 0,020 { 0,014 | 0,009 0,006 | 0,004 | — - — -~ - (
1 29,20(0488 | ., | )
1r H-o,142-o,059 0,017 0,078/ 0,140 | 0,194 | 0,242 | 0,292 | 0,337 | 0,380 | — - - - - C
|
30.00 | 0500 Vv 1 0,001} 0,070/ 0,054] 0,042/ 0,031 0,024 |0,017]0,012|0,00s {0,005| — - - - (
! ! i'r ‘}-0,156 -0,073| 0,003| 0,064/ 0,127 |0,180 | 0,228 | 0,278 0,324 | 0,367 | — - - - - |i=¢
3080 0512 | v “ 0,100; 0,077| 0,060| 0,047/ 0,036 | 0,025 | 0,021 | 0,014 | 0,010 0,007 | 0,005 | — — - - (
A i/r il-o,[71 -0,087|-0,011| 0,050/ 0,113 |0,167 | 0,215 | 0,265 |0,310|0,353| 0,396 | — - — — ||-¢
v \ 0,10s| 0,085/ 0,067 0,054/ 0,041 {0,032 |0,025|0,01s{0,013|0,000|0,006| — - - - (
31,701 0525 | ., |
i/r |-0,185-0,102/-0,026| 0,035/ 0,098 (0,151 | 0,199 | 0,250 |0,295 | 0,339 | 0,382 | — — - — ||
V | 0,114] 0,090 0,072| 0,05s| 0,045 | 0,036 | 0,025 | 0,021 { 0,015 | 0,011 {0,007 0,003 | — - - (
32,300,535 || ., -
1/r |-0,197|-0,113|-0,036| 0,024/ 0,087 | 0,140 | 0,189 | 0,240| 0,286 | 0,329 | 0,372 | 0,431 | — - - C
Vv |} 0,121} 0,097 0,077 0,063] 0,050 | 0,040 | 0,031 | 0,024 |0,01s | 0,013{0,000 |0,005| — — — (
33,000,544 | .. -
i/r |-0,208/-0,125(-0,049| 0,012/ 0,076 | 0,129 | 0,177 | 0,228 | 0,274 | 0,317 | 0,360 | 0,420 | — - - C
3370 0.555 ¥V |1 0,130 0,104 0,083 0,069| 0,055 | 0,044 | 0,036 | 0,025 | 0,021 [ 0,015 0,011 | 0,006 | 0,004 | — - (
! ! i/t |-0,219/|-0,137|-0,061| 0,000| 0,063 | 0,116 | 0,165 | 0,216 | 0,262 | 0,306 | 0,348 | 0,408 | 0,464 | — - - C
1 “ 2 H 3 ” 4 I 5 l 6 ’ 7 ‘ 8 ! 9 10 ‘ n 12 13 14 15 16 17 18




n

TABELLE VI

inneren Deckungen i und der Exzentrizitit r fiir die Voreilungswinkel J.

Kompression

; e — ¢
0,04 | 0,06 | 008 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | O,16 | 0,18 | 0,20 | 0,22 | 024 | 0,27 | 0,30 | 033 | 0,36 d
Kurbelseite (vorne)

0,002 - - - - - - - -
0,192 — - - — - - _ 0,611
0,010 0,00s| - - - - - - - Z — —
0,133| 0,233 | ~— - - — - - . 0,588
0,023 | 0,010 | 0,004 | — - - — - - :
0,085 | 0,185 | 0,267 | — - - _ 0,567
0,036 | 0,01s | 0,00s| 0,00 — | — | - i |
0,050| 0,151 | 0,234 | 0,309 | — - - _ 0,553
0,054 | 0,031 0,017 | 0,008 | 0,004 - -
0,012| 0,113 | 0,198 | 0,273 | 0,337 . - B _ 0,537
0,061 | 0,03s| 0,022 0,01:| 0,005 0,002 - - - - - -

-0,003 | 0,097 | 0,182 0,257 | 0,323 | 0,383 | ~ - - — - 0,530

| 0,070 | 0,045 | 0,027 | 0,015 | 0,008 | 0,004 | — I I

-0,018 | 0,081 | 0,166 | 0,242 | 0,307 | 0,368 | — —~ - - - - - — 0,524
0,076 | 0,050 | 0,032| 0,01s| 0,010 | 0,005| 0,002 — - - - - - - -

-0,032| 0,070| 0,155 | 0,231 | 0,295 | 0,357 | 0,412 | — — - — - - — - 0,519
0,084 | 0,057 | 0,037 | 0,023 | 0,013| 0,006 | 0,00s| — - - - — - - —

-0,045| 0,055 | 0,140 01216 0;282 0,343 | 0,399 - - - - - - - - 0'5]3
0,094 | 0,065 | 0,044 | 0,025 | 0,017 | 0,010 | 0,005 0,002 — - - - - - - 050
—01061 01041 0,125 01200 0;267 01328 0,384 0!437 - - - - - - - ’5 6

0,103 | 0,072 | 0,051 | 0,034 0,022 | 0,013| 0,006 | 0,003 | — - — — - — 0
-0,076 | 0,026 | o111} 0,188 | 0,253 | 0,316! 0,372 | 0,424 — - - — — — — ,500
0,112 | 0,079 | 0,05s | 0,039 | 0,026 | 0,016 0,009 | 0,004 | 0,002 - - - - - 04
-0,088 | 0,012 | 0,097 | 0,174 | 0,240| 0,302 | 0,358 | 0,412 0,459 | — - - - - - 493

0,122| 0,089 | 0,066 | 0,047 | 0,032 | 0,021 | 0,013| 0,006 | 0,004 | — - - - — — 0487
- 0,105 |-0,003 | 0,081 | 0,157 | 0,225 | 0,287 | 0,343 | 0,397 | 0,445 | — — - - — - !

0,130 | 0,096 | 0,071 | 0,052 | 0,036 | 0,024 | 0,015| 0,009 | 0,004 | 0,002 | - - - — — 0482
-0,114 [-0,015| 0,071 | 0,148 | 0,215 | 0,277 | 0,334 | 0,388 | 0,436 | 0482 | — - — - — !

0,139 | 0,104 | 0,077 | 0,058 | 0,041 | 0,025 | 0,019 | 0,01: | 0,006 | 0,003 | - - — — — 0477
-0,128 |-0,026 | 0,060 | 0,136 | 0,202 | 0,265 | 0,323 | 0,376| 0,424 | 0470 ~— - — - — !

0,149 | 0,112 | 0,085 | 0,064 | 0,047 | 0,03s| 0,022 | 0,014 | 0,00s| 0,004 | 0,002 | - - - - 0472
-0,139 |-0,038 | 0,047 | 0,123 | 0,191 | 0,253 | 0,310 | 0,365 | 0,413 | 0,460| 0,505 | — - - - !

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 \ 33 H 34




Kompression
et+v
) r 0,04 | 0,06 | 008 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,27 | 0,30 | 0,33 | 0,36
Deckelseite (hinten)

3379/ 0555 Vv || 0,130| 0,104 0,083 0,069| 0,055| 0,044/ 0.036| 0,025 |0,021|0,015|0,011 {0,006 |0,004 | — -
! ! i/r |-0,219]-0,137|-0,061| 0,000/ 0,063| 0,116/ 0,165 0,216 | 0,262 | 0,306 | 0,348 | 0,408 | 0,464 | — —
3430|056 V || 0,136 0,110} 0,089 0,074| 0,061| 0,048/ 0,040/ 0,031 0,024 | 0,015 |0,013| 0,008 |0,004| -- -
! 564 i/r |-0,231-0,148|-0,072/-0,011| 0,052 0,106| 0,155| 0,206 | 0,252 | 0,295 |0,339 0,399 | 0,455 | — -
3510 0575 Vv || 0,145 0,118| 0,096/ 0,080| 0,066/ 0,054 0,045} 0,036 0,028 | 0,022 | 0,015 | 0,010 | 0,005 | 0,003 | —
! ! i/r |-0,243|-0,162|-0,085|-0,024| 0,038| 0,093| 0,141/ 0,192 |0,239| 0,282 |0,326 | 0,386 | 0,443 | 0,498 | —
3579 | 0583 V || 0,152 0,125 0,102| 0,085| 0,070| 0,058 0,048 0,039 0,031{0,025|0,01s|0,011|0,006|0,004| —
! ! i/r |-0,253-0,172|-0,096|-0,035| 0,028 0,082 0,131/ 0,182 | 0,228 | 0,273 | 0,316 | 0,376 | 0,433 | 0,490 | —
363° | 059 v | 0,159| 0,131| 0,108 0,091/ 0,075 0,063| 0,053 0,042 |0,034|0,02s | 0,021 | 0,014 (0,008 | 0,004 | —
! 592 i/r |-0,264/-0,182/-0,106!-0,045| 0,017| 0,071| 0,120/ 0,172 |0,217 | 0,262 | 0,306 | 0,367 | 0,424 | 0,480 | —
36.8° || 0.600 Vv | 0,165 0,137} 0,114] 0,096 0,080| 0,067; 0,056 0,045 ;0,037 {0,030 {0,023 | 0,015 | 0,009 | 0,005 | 0,003
! ! i/r |-0,273]-0,191|-0,114/-0,053| 0,009| 0,062| 0,111| 0,163 |0,209 | 0,253 | 0,298 | 0,358 | 0,416 | 0,472 | 0,525
37601 0610 V || 0,174 0,146/ 0,121 0,103| 0,087 0,073 0,062| 0,051 | 0,042 0,034 | 0,027 |0,01s | 0,012 | 0,007 | 0,004
! ! ijr |-0,285/-0,205|-0,129(-0,068|-0,006| 0,048 0,097| 0,149 | 0,196 | 0,240 | 0,284 | 0,345 | 0,404 | 0,460 | 0,514
3820|0618 Vv | 0,182| 0,153f 0,128 0,110/ 0,092 0,07s| 0,067| 0,056 | 0,045 | 0,037 | 0,030 | 0,021 { 0,014 | 0,009 | 0,005
! ! i/r |-0,295/-0,215/-0,139-0,078/|-0,016] 0,038| 0,087|0,139 | 0,185 (0,231 | 0,274 | 0,335 0,393 0,451 | 0,505
3880 0627 0,190{ 0,160{ 0,134| 0,116/ 0,098| 0,083 0,072{ 0,060 | 0,050 | 0,042 | 0,034 | 0,024 | 0,016 | 0,010 | 0,006
! ! i/r |-0,306/-0,225/-0,149|-0,088/-0,026| 0,027| 0,077| 0,129 | 0,175 | 0,220 | 0,264 | 0,326 | 0,384 | 0,441 | 0,495
3950 | 0,636 vV || 0,200/ 0,168 0,142 0,123| 0,105 0,090, 0,07s| 0,065 | 0,055 | 0,046 | 0,035 | 0,025 | 0,019 | 0,012 | 0,008
! ! i/r |-0,317/-0,236|-0,162|-0,099|- 0,038 0,016/ 0,064/ 0,116 | 0,163 | 0,208 | 0,251 | 0,315 (0,373 | 0,431 | 0,485
4020 | 0645 Vv | 0208 0,177| 0,151| 0,130| 0,112| 0,096} 0,083| 0,071 | 0,060 | 0,051 | 0,042 {0,031 | 0,023 | 0,015 | 0,009 |

! ! i/r |-0,328]-0,249|-0,174|-0,113|-0,050] 0,003| 0,052 0,105 [0,151 | 0,197 | 0,240 | 0,303 | 0,361 | 0,420 0,475‘
Vv | 0,213| 0,182 0,156/ 0,134/ 0,116/ 0,100| 0,087| 0,074 | 0,063 | 0,054 | 0,045 | 0,032 | 0,024 | 0,016 | 0,010
40,6° || 0,651 | . . '
i/r |-0,335/-0,256|-0,180|-0,120|-0,058|-0,003| 0,045/ 0,097 | 0,144 | 0,189 | 0,233 | 0,295 | 0,355 | 0,413 | 0,468
412°] 0658 v | 0222} 0,190 0,162| 0,142/ 0,122| 0,106} 0,092| 0,079 | 0,068 | 0,058 | 0,049 | 0,037 | 0,027 | 0,015 | 0,012
’ ! i/r |-0,345/-0,265/-0,191|-0,131/-0,068|-0,015; 0,035| 0,087 | 0,133 | 0,179 | 0,223 | 0,285 | 0,345 | 0,404 | 0,459
417° | 0.666 Vv |/ 0,220/ 0,197| 0,16s| 0,14s| 0,128 0,111 0,097| 0,083 | 0,072 | 0,062 | 0,052 | 0,040 | 0,030 | 0,021 | 0,014
! ! i/r |-0,353]-0,274/-0,199|-0,139|-0,077|-0,023| 0,026/ 0,078 | 0,125 | 0,171 | 0,215 | 0,277 | 0,337 | 0,396 | 0,451
4220 0672 Vv 10,236 0,203| 0,174| 0,154} 0,133] 0,117/ 0,102| 0,085 | 0,076 | 0,066 | 0,056 | 0,043 | 0,032 | 0,023 | 0,016
! ! i/r |-0,361]-0,282|-0,208|-0,148|-0,085|-0,032| 0,017| 0,070 {0,116 | 0,162 | 0,206 | 0,268 | 0,328 | 0,388 | 0,444
Vv | 0243} 0,210| 0,180] 0,160/ 0,13s| 0,122| 0,107| 0,092 | 0,080 | 0,070 | 0,059 | 0,046 | 0,036 | 0,026 | 0,018
42,7°1 0,679 || ., 1Y ) )
i/r |-0,369|-0,291|-0,216/-0,156/-0,094(-0,041| 0,009/ 0,061 | 0,107 | 0,154 | 0,198 | 0,260 | 0,320 | 0,380 | 0,436
v | 0,253| 0,21s| 0,190| 0,168| 0,147| 0,129| 0,114| 0,099 | 0,086 | 0,075 | 0,065 | 0,051 | 0,030 | 0,020'| 0,021
434011 0,687 | . ; '
! i/r |-0,381|-0,302|-0,228/-0,168|-0,106|-0,052|- 0,003| 0,049 | 0,096 | 0,140 | 0,185 | 0,249 | 0,309 | 0,368 | 0,424
439° | 0694 vV || 0,260/ 0,226| 0,197 0,174| 0,153} 0,135 0,120] 0,104 | 0,091 | 0,080 | 0,069 | 0,055 | 0,042 | 0,032 | 0,023
! ! i/r |-0,390-0,310|-0,236|-0,177|-0,114|-0,061|-0,012| 0,041 | 0,087 | 0,132 | 0,177 | 0,240 | 0,301 | 0,359 | 0,416
|
1 2 3 } 4 5 ‘ 6 7 ‘ 8 ‘ 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

84



Kompression

. t
) 0,04 | 006 | 008 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 020 | 022 | 0,24 | 027 | 0,30 A 0,33 | 0,36 d
Kurbelseite (vorne)
0,149 0,112 | 0,085 | 0,064 | 0,047 | 0,033 | 0,022 | 0,014| 0,008 | 0,004 | 0,002 — - - - 0472
-0,139 |-0,038 | 0,047 | 0,123 | 0,191 | 0,253 | 0,310 | 0,365 | 0,413 | 0,460 | 0,505 - - - '
0,158 | 0,119 0,091 | 0,069 | 0,052 | 0,037 | 0,026 0,017 | 0,010 | 0,006 | 0,003 | — - 0467
-0,149 |-0,049 | 0,036 | 0,113 0,180 | 0,243 | 0,301 | 0,356 | 0,404 | 0,451 | 0,495 | — - '
0,169 | 0,129 | 0,101 | 0,076 | 0,059 | 0,045 | 0,031 | 0,021 | 0,014 | 0,008 | 0,004 | - — - 0,461
-0,163 |-0,062 | 0,023 | 0,099 | 0,167 | 0,231 | 0,287 | 0,342 | 0,391 | 0,438 | 0,483 - - — - 4
0,177 0,137 | 0,107 | 0,082 | 0,064 | 0,045 | 0,035 | 0,025 1 0,017 | 0,010 0,005 | 0,002 | - - - 457
-0,174 |-0,073 | 0,012 | 0,088 | 0,156 | 0,219 | 0,277 | 0,332 0,381 | 0,429 | 0,475 | 0,537 - 043
0,185 0,145 | 0,114 | 0,089 | 0,070 | 0,053 | 0,039 | 0,025 | 0,010 | 0,012 | 0,007 | 0,003 | - — - 0.451
-0,183 |-0,084 | 0,001 | 0,078 | 0,146 | 0,209 | 0,267 | 0,323 | 0,372 | 0,420 | 0,464 | 0,528 - - - 45
3| 0,193| 0,152 | 0,120 | 0,095 | 0,074 | 0,055 | 0,043 | 0,031 | 0,022 | 0,015 | 0,000 | 0,004 — - - 0447
5||-9,192 |-0,093 |-0,007 | 0,070 | 0,137 | 0,200 | 0,259 | 0,315 | 0,364 | 0,412 | 0,457 | 0,521 | — - - '
410,205 | 0,163 0,129 | 0,104 | 0,082 | 0,065 | 0,050 | 0,037 | 0,026 | 0,010 | 0,012 | 0,005 | 0,002 | - - 0441
4| [-0,206 |-0,106 |-0,020 | 0,055 | 0,123 | 0,188 | 0,245 | 0,301 | 0,350 | 0,399 | 0,445 | 0,509 | 0,565 | — - !
5|1 0214 0,171 0,137 | 0,111 0,08s | 0,070 | 0,055 | 0,041 | 0,030 | 0,022 | 0,015| 0,007 | 0,00s| — - 0437
'S -01216 _OII I6 -0I032 0'045 01113 0}177 OI234 C’I29I 0I34O 0’390 0!436 01500 0’557 - - ’4
6! | 0223 0,179 | 0,145 0,117 | 0,095 | 0,075 | 0,060 | 0,046 | 0,035 | 0,025 | 0,017 | 0,009 | 0,004 — — 0432
5 | |-0,226 |-0,128 |-0,042 | 0,035 | 0,103 | 0,166 | 0,225 | 0,281 | 0,331 | 0,380 | 0,425 | 0,491 | 0,547 | — - !
8 |1 0,234 0,190 | 0,155 | 0,126 | 0,103 | 0,082 | 0,066 | 0,052 | 0,040 | 0,029 | 0,021 | 0,011 | 0,005 |-0,002| - 0
5 ||-9,239 |-0,139 |-0,053 | 0,023 | 0,090 | 0,155 | 0,214 | 0,268 | 0,318 | 0,368 0415| 0,480 | 0,537 | 0,592 | -- 421
9| 0245 | 0,200 | 0,165 | 0,135 | 0,111 | 0,090 | 0,073 | 0,05s | 0,045 | 0,034 | 0,025 | 0,014 | 0,007 | 0,003 | —
5||-0,250 |-0,151 |-0,067 | 0,010 0,078 | 0,142 | 0,200 | 0,257 | 0,307 | 0,357 | 0,404 | 0,469 | 0,527 | 0,582 - 0,421
o[ 0251 0,206 | 0,171 0,140 | 0,116 | 0,095 | 0,076 | 0,061 | 0,049 | 0,037 | 0,027 0,016 | 0,000 | 0,004 -
8 |-0,257 -0,157 |-0,073 | 0,003 | 0,071 | 0,136 0,194 | 0,250 | 0,301 | 0,350| 0,397 | 0,463 | 0,521 0,576 | — 0417
2| 0260 0,215 0,179 | 0,148 | 0,124 | 0,102 | 0,082 | 0,067 | 0,054 | 0,041 | 0,031 | 0,01¢| 0,010 | 0,005 | —
9 ||-0,267 |-0,168 |-0,084 |-0,007 | 0,061 | 0,125 | 0,183 | 0,240 0,291 | 0,340 | 0,388 | 0,454 | 0,513 | 0,567 | — 0,413
41 0269 0223 | 0,186 | 0,155| 0,129 | 0,107 | 0,085 | 0,071 | 0,058 | 0,045 | 0,034 | 0,021 | 0,012 | 0,006 | 0,002
11-0,276 |-0,177 |-0,093 |-0,016 | 0,052 | 0,116 | 0,175 | 0,232 | 0,282 | 0,332 | 0,380 | 0,446 | 0,505 | 0,560 | 0,613 0,409
61l 02771 0,231 0,194 | 0,163 | 0,135 | 0,113 | 0,094 | 0,076 | 0,062 | 0,050 | 0,03s| 0,024 | 0,015 | 0,007 | 0,003
14 |[-0,284 |-0,185 |-0,102 |- 0,024 | 0,044 | 0,107 | 0,166 | 0,223 | 0,274 | 0,324 | 0,372 | 0,438 | 0,497 | 0,553 | 0,606 0,405
81| 0,285 0,238 0,201 | 0,160 | 0,142 | 0,115 | 0,099 | 0,080 | 0,067 | 0,054 | 0,042 | 0,027 | 0,017 | 0,000 | 0,004
670,292 |-0,194 |-0,110 |-0,033 | 0,035 0,099 | 0,157 | 0,215 | 0,265 | 0,316 | 0,364 | 0,431 | 0,490 | 0,546 | 0,599 0401
21([ 0298 | 0,249 | 0,212 0,179 | 0,152 | 0,127 | 0,107 | 0,08s | 0,073 | 0,060 | 0,04s | 0,031 | 0,020 0,011 | 0,005 .
4 |[ 0,303 |-0,206 |-0,122 |-0,045 | 0,023 | 0,087 | 0,146 | 0,202 | 0,253 | 0,303 | 0,351 | 0,420 | 0,478 | 0,536 | 0,589 0,396
23 || 0,306 | 0,257 | 0,219 | 0,186 | 0,159 | 0,133 | 0,113 | 0,094 | 0,07s | 0,064 | 0,052 0,035 | 0,023 | 0,013 | 0,007 3
(6 |[0,312|-0,215 |-0,131 |-0,053 | 0,015 | 0,078 | 0,137 | 0,194 | 0,245 | 0,295 | 0,343 | 0,412 | 0,470 | 0,528 | 0,582 0,392
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34




Kompression
J Ef*r‘,v, 0,04 | 0,06 | 0,08 ~ 0,10 | 0,12 E 0,14 | 0,16 l 0,18 } 0,20 1 0,22 ‘ 0,24 | 0,27 ’ 0,30 | 0,33| 0,36
Deckelseite (hinten)

o Vv |l 0,260] 0226| 0,197 0,174 0,153 0,135} 0,120 0,104 0,091 0,080/ 0,069 | 0,055 | 0,042 | 0,032 | 0,023
43,910,694 i/r |-0,390-0,310|-0,236!-0,177|-0,114|-0,061|-0,012| 0,041| 0,087| 0,132/0,177 | 0,240 | 0,301 | 0,359 | 0,416
0 v | 0,270| 0,236 0,206/ 0,183| 0,160| 0,143} 0,127| 0,111] 0,09s| 0,086|0,075 | 0,060 | 0,047 | 0,036 0,026;
44,6°) 0,702 i/r |-0,400/-0,323|-0,249|-0,190|-0,128|-0,073|- 0,024| 0,028 0,076| 0,120| 0,165 | 0,228 | 0,290 | 0,348 | 0,405
0 Vv || 0,280| 0,244] 0,214| 0,191| 0,16s| 0,150| 0,133| 0,117| 0,104| 0,091/ 0,080 | 0,064 | 0,051 | 0,039 | 0,029 |
45.2° 0,709 i/r |-0,409]-0,332|-0,259|-0,199|-0,137|-0,084|- 0,035/ 0,017| 0,064 0,110/ 0,155 |0,217 | 0,278 | 0,339 0,396%
ol 071 | 0,286 0,250| 0,220| 0,196| 0,173] 0,154] 0,13s| 0,122 0,10s| 0,095/ 0,083 | 0,068 | 0,054 | 0,042 0,0311
45,6 715 i/r |-0,416|-0,339- 0,265/-0,206|- 0,145|-0,090{- 0,042| 0,010, 0,058| 0,103/ 0,148 | 0,211 | 0,273 1 0,332 | 0,389 |
ol 0722 Vv || 0,295 0,258 0,227 0,204| 0,180| 0,161| 0,145 0,127 0,114| 0,100/ 0,085 | 0,073 | 0,058 | 0,046 0,0351
46,2 ’7A i/r |-0,425/-0,348]-0,276/-0,216|-0,155|-0,102|-0,052| 0,000/ 0,047| 0,093/0,137 | 0,200 0,262 | 0,323 0,3,80l
ol 0727 Vv || 0,303 0,266 0,234 0210| 0,187 0,167 0,151 0,133 0,119; 0,10s| 0,093 | 0,076 | 0,062 | 0,049 | 0,038
46,7 ! i/r |-0,433]-0,357|-0,284!-0,225|-0,163|-0,110/- 0,061|- 0,009, 0,038! 0,084/ 0,129 | 0,192 |0,253|0,315 |0,372
720 0734 Vv | 0,311] 0273| 0,241] 0,217| 0,193] 0,173| 0,157 0,139} 0,124] 0,110| 0,098 | 0,080 { 0,066 | 0,053 | 0,041 |
41,2 ! i/r |-0,441|-0,365/-0,292|-0,233|-0,172|-0,119|-0,070|-0,017| 0,029| 0,076| 0,120 0,183 | 0,245 | 0,306 0,364
o[ 0.740 Vv | 0,31s| 0281] 0,249| 0,224| 0,200| 0,180/ 0,162 0,145 0,130} 0,116| 0,104 {0,085 | 0,070 | 0,056 | 0,044
417 ! i/r |-0,449|-0,373|-0,301|-0,242|-0,180/- 0;128/-0,078/-0,026| 0,020| 0,067/ 0,111 | 0,175 | 0,236 | 0,298 0,356 |
820 | 0746 Vv | 0,327 0,289] 0,256 0,230 0,206| 0,186/ 0,168| 0,151| 0,135} 0,121] 0,10s | 0,090 | 0,074 | 0,000 | 0,047
482 ! i/r |-0,457/-0,381|-0,309/- 0,250|- 0,189}|- 0,136/- 0,087|-0,035| 0,012 0,058 0,103 | 0,166 | 0,228 | 0,290 | 0,347
ol 0753 V | 0,337] 0,29s| 0,264 0,239| 0,214 0,194/ 0,176| 0,158/ 0,142| 0,127 0,114 | 0,095 | 0,079 | 0,064 0,052“
488 ! i/r |-0,467/-0,391|-0,318|-0,260/-0,199|-0,146/-0,097|- 0,045 0,001| 0,047| 0,093 | 0,156 | 0,217 | 0,278 | 0,337
493° | 0759 vV | 0,345 0,306| 0,272| 0,246| 0,221 0,201] 0,182 0,164 0,14s| 0,133/ 0,119 {0,100 {0,083 | 0,068 | 0,055
! 75 i/r |F0,475/-0,399|-0,327|-0,268|-0,208|- 0,155|-0,106|- 0,053|- 0,007| 0,038| 0,084 | 0,148 | 0,209 | 0,270 0,328|‘
|
ol 0765 Vv |1 0,354 0,315 0,281 0,25s5| 0,229 0,208/ 0,190| 0,171] 0,155 0,139/ 0,125 | 0,106 | 0,089 { 0,073 | 0,059 |
49,9 ! i/r |-0,483]-0,408|-0,337-0,278|-0,217|-0,165|-0,116|- 0,064 (- 0,017| 0,027| 0,073 | 0,137 | 0,199 | 0,260 0,318\
o 07 V || 0363] 0,323 0,289] 0,262| 0,236/ 0,215 0,197| 0,177 0,161| 0,146/ 0,131 | 0,111 | 0,093 | 0,075 | 0,063
50,4 N i/r |-0,491|-0,416|-0,345!-0,287|-0,226/-0,174|-0,125-0,073|-0,026) 0,018 0,064 | 0,129 | 0,191 | 0,251 | 0,310
0,90 6 V | 0,371 0,332 0,207} 0,260| 0,244| 0,222/ 0,203/ 0,183 0,166 0,152/ 0,136 {0,116 {0,098 | 0,082 | 0,067
50,9% 0,77 i/r |-0,498/-0,424|-0,353/- 0,295|-0,234|-0,182- 0,133/-0,081|-0,035| 0,010/ 0,055 | 0,120 | 0,182 | 0,243 | 0,302
5140|078 V || 0,379] 0,340| 0,305| 0,277 0,251| 0,229/ 0,209 0,190 0,173| 0,157/ 0,142 {0,121 {0,103 | 0,086 | 0,071
! 0,782 i/r |-0,506-0,432|-0,361-0,303(-0,243|-0,191|-0,142/- 0,090~ 0,044| 0,001| 0,047 | 0,111 | 0,174 |0,234 | 0,293
200 0 V | 0,389 0,349| 0,314 0,287 0,259/ 0,237 0,218| 0,19s| 0,180| 0,164| 0,149 | 0,125 | 0,100 | 0,091 | 0,076
52,0 788 i/r |-o,515-0,441|-0,372|-0,315|-0,253|- 0,200|- 0,154/|- 0,102(-0,053|- 0,009| 0,036 | 0,102 | 0,163 | 0,225 | 0,284
6| 0794 V |l 0,399| 0,359 0,323 0,2.90 0,2608| 0,246/ 0,22¢| 0,206| 0,188/ 0,171/ 0,156 | 0,134 | 0,115 | 0,097 | 0,081
52, 79 i/r |-0,523/-0,451|-0,381]-0,324|-0,264-0,211|-0,163|-0,111|-0,064|-0,018| 0,026 | 0,090 | 0,154 | 0,215 | 0,274
5320l 0.800 Vv || 0410 0,360 0,333 0,305 0,278/ 0,254| 0,234| 0,214 0,196 0,170/ 0,163 | 0,141 | 0,122 | 0,103 | 0,087
! ! i/r |-0,532|-0,460|-0,391|-0,334|-0,274 - 0,222|-0,174/- 0,122|-0,076|- 0,029| 0,016 | 0,079 | 0,142 | 0,205 | 0,264
1‘2“3“4|5 6}7‘819!10’“)12 13 14 15 16 17 18




Kompression

t
004 | 006 | 008 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 022 | 024 | 0,27 | 0,30 | 0,33 | 0,36 d
Kurbelseite (vorne)
0,306 | 0,257 | 0,219| 0,186 | 0,159 | 0,133 | 0,113 | 0,094 | 0,07s | 0,064 | 0,052 | 0,035 | 0,023 | 0,013 | 0,007
-0,312|-0,215 |-0,131 |-0,053 | 0,015 | 0,078 | 0,137 | 0,194 | 0,245 | 0,295 | 0,343 | 0,412 | 0,470 | 0,528 | 0,582 0392
0,31s| 0,269 | 0,230 | 0,196 | 0,169 | 0,143 | 0,121| 0,102 | 0,085 | 0,070 | 0,05s | 0,040 | 0,027 | 0,017 | 0,009
-0,324 [-0,226 |-0,142 -0,067 | 0,001 | 0,067 | 0,125 | 0,182 | 0,233 | 0,284 | 0,332 | 0,400 | 0,460 | 0,518 | 0,572 0,385
0,32s| 0,278 | 0,239} 0,205 | 0,177 0,151 | 0,128 | 0,100 | 0,092 | 0,076 | 0,063 | 0,045 | 0,031 | 0,020 | 0,011 :
-0,334 |-0,236 [-0,154 |-0,077 [-0,009 | 0,055 | 0,114 | 0,172 | 0,223 | 0,274 | 0,323 | 0,391 | 0,451 0,509} 0,564 0,381
033s5| 0,285 | 0,245 0,212| 0,182 | 0,157 | 0,133} 0,113 0,096 | 0,080 | 0,066 | 0,045 | 0,033 0,022% 0,012
-0,340 |-0,243 |- 0,159 |-0,084 [-0,016 | 0,049 | 0,107 | 0,165 | 0,216 | 0,267 | 0,316 | 0,384 | 0,445 | 0,503 1 0,558 0377
0,345| 0,296 | 0,255 | 0,221 0,191 | 0,165 | 0,141 | 0,120 | 0,103 | 0,086 | 0,072 | 0,053 | 0,037 0,025‘ 0,015
-0,350 |-0,253 |-0,171 |-0,094 |-0,026 | 0,038 | 0,097 | 0,155 0,206 | 0,257 | 0,306 | 0,375 | 0,436 | 0,493 | 0,550 0373
0,353 0,304 | 0263 | 0,225 | 0,199 | 0,172 | 0,145 ! 0,126 | 0,109 | 0,092 | 0,076 | 0,058 | 0,042 0,028\ 0,018
-0,358 -0,262 |-0,179 |-0,103 |-0,035 | 0,029 | 0,088 | 0,146| 0,198 | 0,249 | 0,298 | 0,367 | 0,428 | 0,486 | 0,542 0,369
0,362 | 0,313 | 0272 0,236 | 0,206 | 0,179 | 0,155 | 0,133 | 0,114 | 0,098 | 0,081 | 0,062 0,045 | 0,031 | 0,020
-0,367 |-0,270 |-0,188 |- 0,111 |-0,044 | 0,020 | 0,079 | 0,137 | 0,189 | 0,240 | 0,290 | 0,358 | 0,420 | 0,478 | 0,535 0365
0372 0,321 | 0,279 0,244 | 0,214 0,186 | 0,163 | 0,140 | 0,120 | 0,103 | 0,087 | 0,066 | 0,055 | 0,035 | 0,023
-0,375|-0,278 |-0,197 -0,120 |-0,052 | 0,012 | 0,071 | 0,129 | 0,180 | 0,232 | 0,281 0,350 | 0,412 | 0,470 | 0,527 0,361
0,380 0,330 | 0,288 | 0,252 0,222 | 0,194 | 0,169 | 0,146 | 0,126 | 0,109 | 0,092 | 0,071 | 0,054 | 0,038 | 0,026
-0,383 |-0,287 -0,205 |-0,129 |-0,061 | 0,003 | 0,062 | 0,120 | 0,172 | 0,223 | 0,273 | 0,342 | 0,404 | 0,463 | 0,520 0,357
0,390 | 0,340 | 0,298 | 0,261 | 0,231(.0,202 | 0,177 | 0,155| 0,134 | 0,116 | 0,099 | 0,076 | 0,059 | 0,043 | 0,030
- 0,392 (-0,298 |-0,215 |-0,139 |-0,071 -0,007 | 0,052 | O,I110| 0,162 | 0,214 | 0,262 | 0,332 | 0,393 | 0,454 | 0,510 0,352
0,399 | 0,34s | 0,307 | 0,270 | 0,238 | 0,210 | 0,185 | 0,162 | 0,141 | 0,121 | 0,105 | 0,081 | 0,064 | 0,045 | 0,033
-0,400 |- 0,300 |-0,223 [-0,148 |-0,079 |-0,016°'| 0,044 | 0,102 | 0,154 | 0,205 | 0,253 | 0,324 | 0,385 | 0,446 [ 0,503 0,347
0,410 0,35s| 0,317 0279 | 0,24s| 0,219 | 0,194 | 0,170 | 0,148 | 0,120 | 0,112 | 0,085 | 0,069 | 0,052 0,037
-0,409 |-0,310 |-0,233 |-0,157 |-0,090 |-0,026 | 0,033 | 0,090| 0,142 | 0,194 | 0,243 | 0,315| 0,376 | 0,437 | 0,493 0,343
0,41s| 0,367 | 0,325| 0,28s | 0,255 | 0,227 | 0,201 | 0,177 0,156| 0,135 | 0,117 | 0,094 | 0,074 | 0,057 | 0,041
-0,417 |-0,324 |-0,242 |-0,160 |-0,099 |-0,035 | 0,024 | 0,081 | 0,133 | 0,185 | 0,234 | 0,306 | 0,368 | 0,429 0,486 0,339
0,427 | 0,377 | 0334 0,297 | 0,264 | 0,235 0,20s | 0,184 | 0,163 | 0,142 | 0,123 | 0,099 | 0,075 | 0,001 | 0,045
-0,425 |-0,332 |-0,250 |-0,174 (-0,107 [-0,044 | 0,016 | 0,073 | 0,125 | 0,177 | 0,226 | 0,298 | 0,359 | 0,421 | 0,478 0,335
0,436 | 0,385 | 0,342 0,305 | 0,272 0,242 | 0216 | 0,191] 0,170 | 0,149 | 0,129 | 0,105 | 0,083 | 0,065 | 0,050
-0,433 |-0,340 -0,259 |- 0,183 |-0,116 |-0,052 | 0,007 | 0,064 | 0,116 | 0,168 | 0,217 | 0,290 | 0,351 | 0,413 | 0,470 0,331
0,447 0,395 | 0,352 | 0,315 | 0,282 | 0,252 | 0,225 | 0,200 | 0,178 | 0,158 | 0,137 | 0,112 | 0,090 | 0,071 | 0,055
-0,444 |-0,350 |-0,268 |- 0,194 |-0,128 |-0,062 |-0,003 | 0,053 | 0,106 | 0,157 | 0,208 | 0,278 | 0,342 | 0,404 | 0,462 0,326
0,458 | 0,400 | 0,363 0,325 0,292 | 0,261 | 0,235 | 0,209 0,187 | 0,166 | 0,145 | 0,118 | 0,097 | 0,076 | 0,060
-0,452 |-0,359 |- 0,278 |- 0,205 |-0,137 |- 0,073 |-0,015 | 0,044 | 0,096 | 0,148 0,198 | 0,268 | 0,332 0,393 | 0,452 0,320
0,46s | 0,417 0,374| 0,335 | 0,302 | 0,271 | 0,244 0,?18 0,196 0,174 | 0,154 | 0,126 | 0,104 | 0,082 | 0,065
-0,462 |-0,369 |-0,289 |- 0,215 |-0,148 |-0,084 |-0,025 | 0,033 | 0,085 | 0,137 | 0,188 | 0,259 | 0,323 | 0,384 | 0,444 0,316
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34




0,12 ‘

0,278
-0,274

0,284

-0,281

0,292
-0,290
0,299
-0,298
0,305
-0,303
0,315
-0,31§
0,323
-0,323
0,333
-0,332
0,341
_01340

0,345
-0,348

0,35s
-0,358

0,377
-0,376‘

0,404

g |t 1004 006 008 0,10
. v | 0410l 0,360] 0,333 0.305
532%) 0,800 i/r |-0,532-0,460/-0,391|-0,334
o V | 0417 0,376/ 0,340| 0,312
53,6°1 0805 | ;Lo 538]-0,4671-0,307|- 0,340
0 0,425 0,384| 0,34s| 0,319
541010810 i/r |-0,546/-0,475|-0,405/-0,348
. V | 0,434 0,393 0,356/ 0,32
546210815 | ik o,553-0,482/-0,413-0,357
0 ¥ | 0441 0,399| 0,303 0,334
55,0°1 0819 i+ |6 559)-0,487-0,420/- 0,364
55.60 | 0825 Vv | 0,451 0410 0,373| 0,344
’ TET T J-0,5671-0,4971-0,429/-0,373
. ‘ V || 0,460| 0,41s| 0,381| 0,352
56110830 | /1 | o,575)-0,505-0,437]- 0,381
. v | 0,471| 0,420] 0,391} 0,362
56.7% 0,835 i/r |-0,583|-0,514/-0,446|-0,391
5720 | 0841 V | 0,479 0,43s8| 0,399| 0,370
' ' i/r |-0,590/-0,521|-0,454/-0,399
. V | 048s| 0,446 0,40s 0,37s
S7.7° | 0,846 i/r |-0,597|-0,528|-0,462/-0,407
. | 0,49s| 0,457| 0,41s| 0,38s
58,37 | 0,851 i/r |F0,606/-0,537|-0,470/-0,410
. Vv || 0,51s| 0,476 0,43s| 0,407
59’4 0’86] l/r -01621 -0,553 -07487 -0,433
6100 | 0.875 V || 0,547| 0,504| 0,465! 0,435
i i/r |-0,6431-0,576,-0,513-0,459

:

| | i

i : |

i I !

| : i

| ‘ |

i |

| 1
C e s e | s e

0,254

-0,222
0,260
-0,228
0,267
-0,236
0,275
- 0,245
0,282
-0,251
0,291
-0,262-0,215
0,29,
-0,270
0,308
-0,281
0,315
- 0,290
0,323
-0,298
0,333
- 0,307

0,351
-0,326

0,37s
-0,401 -0,351

Kom

0T i ) [ |
0,14 i 0,16 ‘ 0,18 | 0,20 ‘ 0,22 ‘ 0,24 ;

0,234
-0,174
0,240

-0,180

0,247
-0,189

0,254
-0,198

0,260

- 0,205

0,269

0,277

0,223

0,286
-0,233
0,294
-0,242
0,302

- 0,250

0,311

-0,260

0,325
-0,278

0,354
-0,306

pression

Deckelseite (hinten)

0,27 ‘ 0,30

0,33

0,36

0,214’ 0,196

-0,122-0,076

0,219

-0,129

0,201

-0,081
0,226
-0,137

0,233
-0,146

0,208

-0,090
0,214
-0,099

0,220
-0,106

0,239
-0,154

0,247
-0,163

0,228

-0,116

0,254
-0,172

0,235

-0,125

0,263

-0,182

0,244
-0,136

0,270
-0,191

0,251
-0,145

0,255
-0,154

0,266
-0,163

0,27s
-0,199

0,285

-0,209

0,305
-0,228

0,284

-0,182

0,330
-0,256

0,308
-0,209

0,179

-0,029
0,184
- 0,036
0,191
-0,045
0,197
- 07053
0,203
-0,061
0,210
-0,071
0,217
-0,079
0,225
- 0,090
0,233
-0,099
0,239
-0,107
0,248
-0,119
0,264
-0,137

0,288
-0,165

0,163

0,016

0,168
0,009

0,174

0,000

0,180
- 0,009

0,185

-0,016

0,193
-0,026

0,200
-0,035
0,208
- 07045
0,214
- 0,053
0,221
-0,062
0,229
-0,073
0,245
-0,093
0,268

-0,120

0,141
0,079

0,122

0,142
0,146
0,073

0,152
0,064

0,126
0,136

0,131

0,128
0,158
0,055

0,162
0,049

0,169
0,038

0,137
0,119

0,141
0,IT1

0,149

0,102

0,176
0,029

0,154
0,093

0,161

0,081

0,183
0,018

0,190

0,010

0,167
0,073

0,173
0,064

0,197

0,001

0,204

-0,009

0,181
0,053

0,195
0,035

0,216
0,007

0,219

-0,027

0241
-0,055

0,103
0,205

0,107
0,198

0,112
0,189

0,117
0,180
0,121
0,174
0,128
0,163
0,133
0,155
0,140
0,145
0,146
0,136

0,152

0,128

0,159
0,116

0,172
0,097

0,193

0,070

0,087
0,264
0,090
0,257
0,095
0,249
0,100
0,240
0,104
0,233
0,110

0,223

0,115
0,215

0,121

0,205
0,126
0,197
0,132
0,188
0,135
0,177
0,152
OIIS7

0,170
0,131




Kompression

‘ t
0,04 | 0,06 008 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,20 ‘ 022 | 024 | 0,27 | 0,30 | 033 | 0,36 d
Kurbelseite (vorne)
0,46s | 0,417| 0,374 | 0,335 | 0,302 | 0,271 | 0,244 | 0,2is| 0,196 | 0,174 | 0,154 | 0,126 | 0,104 | 0,082 | 0,065 '
-0,462 |-0,369 |-0,289 |-0,215 |- 0,148 |- 0,084 {-0,025 | 0,033 | 0,085 | 0,137 | 0,188 | 0,259 | 0,323 | 0,384 | 0,444 0,316
0,475 | 0,424 | 0,381 0,343 | 0,300 | 0,275 | 0,250 | 0,225 | 0,202 | 0,179 | 0,160 | 0,131 | 0,108 | 0,087 | 0,069
-0,468 |-0,376 |-0,295 |-0,222 |- 0,155 |-0,090 |-0,032 | 0,026 | 0,078 | 0,131 | 0,180 | 0,251 | 0,316 | 0,377 | 0,437 0,312
0,485 | 0,433 0,389 0,351 | 0,317 | 0,286 | 0,258 | 0,232 | 0,209 | 0,187 | 0,167 | 0,137| 0,114| 0,092 | 0,073
-0,476 |-0,384 |-0,303 |-0,231 |- 0,163 |-0,099 [-0,041 | 0,017 | 0,070 | 0,122 | 0,172 | 0,243 | 0,307 | 0,369 | 0,429 0,308
0,494 | 0,442 | 0,398 0,'359 0,326 | 0,295 | 0266 | 0240 | 0,217 | 0,194 | 0,173 | 0,144 | 0,119 | 0,098 | 0,078
-0,483 -0,392 |-0,312 |- 0,239 |-0,172 |-0,107 [-0,049 | 0,009 | 0,061 | 0,113 | 0,163 | 0,234 | 0,299 | 0,361 | 0,421 0,303
0,501 | 0,448 | 0,405 | 0,367 | 0,333 | 0,302 | 0,273 | 0,246 | 0,224 | 0,200 | 0,179 | 0,149 | 0,124 | 0,103 | 0,082
-0,490 |-0,399 |-0,318 |-0,245 |-0,179 |-0,114 |-0,055 | 0,001 | 0,053 | 0,106 | 0,156 | 0,228 | 0,292 | 0,356 | 0,415 0,300
0,511 0,460 | 0416| 0,37s | 0,343 | 0,312 | 0,283| 0,255 ! 0,232 | 0,209 | 0,188 | 0,158 | 0,132 | 0,109 | 0,08s
-0,498 |-0,408 |-0,328 |-0,256 |- 0,189 |- 0,125 (-0,067 -0,009 | 0,044 | 0,096 | 0,146 | 0,217 | 0,282 | 0,345 | 0,405 0,295
0,520 | 0,468 | 0,425| 0,386 | 0,352 | 0,320 | 0,292 | 0,264 | 0,240 | 0,217 | 0,195| 0,165| 0,139 | 0,115 | 0,004
-0,500 |-0,416 |-0,337 |-0,264 |- 0,198 |-0,134 |-0,076 |-0,017 | 0,035 | 0,087 | 0,137 | 0,209 | 0,274 | 0,337 | 0,397 0292
0,530 | 0,479 | 0,435 | 0,396 | 0,362 | 0,330 | 0,302 | 0,274 | 0,249 | 0,226 | 0,204 | 0,173 | 0,147 | 0,122| 0,101
-0,515 |-0,425 |-0,347 |-0,274 |-0,208 |-0,145 |-0,085 |-0,027 | 0,024 | 0,077 | 0,128 | 0,199 | 0,264 | 0,327 | 0,388 0,287
0,539 | 0,488 | 0,444 | 0,405 | 0,372 | 0,339 | 0,310 0,282 | 0,257 | 0,234 | 02212 | 0,180 0,154 0,128 | 0,107
-0,522 |-0,433 |-0,356 |- 0,282 |- 0,216 |- 0,154 |-0,094 |-0,036 | 0,016 | 0,068 | 0,119 | 0,191 | 0,256 | ©,318 | 0,380 0,282
0,548 | 0,497 0,453 0,414 | 0,380 | 0,348 | 0,31s| 0,291 | 0,265 | 0,242 | 0,219 | 0,183 | 0,161 | 0,135 | 0,112
-0,530 |-0,441 |-0,364 1-0,291 |-0,225 |-0,162 |-0,103 |-0,045 | 0,007 | 0,059 | o,110| 0,182 | 0,248 | 0,310 0,372 0,278
0,558 | 0,508 | 0,464 | 0,424 | 0,390 | 0,358 | 0,328 | 0,301 | 0,275 | 0,251 | 0,228 | 0,196 | 0,160 | 0,143 | 0,119
-0,538 |-0,451 [-0,373 -0,301 |-0,234 |-0,172 |-0,113 |-0,055 |-0,003 | 0,049 | 0,099 | 0,172 0,236 | 0,301 | 0,361| 0273
057s| 0,527 | 0,484 | 0,444 | 0,410 | 0378 | 0,34s| 0,319 | 0,294 | 0269 | 0245 | 0,213 | 0,185 | 0,158 | 0,133 2
-0,554 |-0,468 [-0,391 |-0,318 |- 0,253 [-0,191 |-0,132 -0,076 |-0,023 | 0,029 | 0,079 | 0,154 | 0,217 | 0,282 | 0,343 0,264
0,605 | 0,555 | 0,512 | 0,473 | 0,43s | 0,405 | 0,376 | 0,347 | 0,321 | 0,296 | 0272 | 0,238 | 0,208 | 0,180 | 0,155
-0,578 1-0,492 |-0,416 |- 0,345 |- 0,281 |-0,217 |-0,I59 |-0,103 |-0,050 | 0,001 | 0,052 | 0,125 | 0,191 | 0,256 | 0,317 0,250
|
i
i
19 20 21 22 1 23 } 24 ’ 25 ’ 26 ‘ 27 ’ 28 l 29 ‘ 30 31 ‘ 32 ’ 33 34




TABELLE VII

iiber die Grosse der Kanalweite a’ in mm bei einem
Cylinderdurchmesser D=1000 mm und einer Kolbengeschwindigkeit c =1 Meter
fiir verschiedene Verhiltnisse % der Kanalbreite zum Cylinderdurchmesser
und verschiedene Dampfgeschwindigkeit in den Kanilen.

a=a -c-D (c und D in Meter einzusetzen.)

Dampfgeschwindigkeit in den Kanilen (Meter)

10 |12 ) 14 116 | 18 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 33 | 36 | 39 | 42 | 45 | 48 | 52 |

050157 |131 [112 | 98,5 87,578,5 71,5 65,5 60,556 |52 |47,5/43,5 40 |37,5/35 |33 (30 | 2
055143 (119 [102 |89,5/79,5/71,5 65 |595(55 |51 |47.5 435395365 34 |32 |30 |275| 3
0,60 131 (100 | 93582 | 72,5 65,5 50,5 54,5| 50,5| 46,5| 43,5/ 39,5 36,5 33,5/ 31 |20 |27 |25 | 4
0,65(121 [100 | 86 |755|67 |60,5/55 |50,5 465 43 |40 |36533,531 |20 |27 |25 |23 | s
070112 | 935 80 |70 |62,5/56 |51 |46,5|43 |40 |37 |34 |31 |20 |27 [25 |23 |215 &
075105 | 87,5/ 75 | 65,558 | 52,5475 43,5 40,537,535 [32 |20 |27 |25 23 (22 |20 | 7
0,80 98 | 82 | 70 | 61,554,540 44,541 |38 |35 (33 [30 |27 |25 |23 |22 [205(10 | s
0,85|| 92,5 77 | 66 |58 |51,5/46 |42 38535533 |31 |28 |255/24 |22 20519518 | o

090 87 | 73 | 02,5 54,5/ 48,5 43,5/ 39,5/ 36,533,531 |20 [265/24 |225/21 |195/18 |17 | 10
09583 | 69 | 59 |52 |46 [41,5/37534,5/32 [29.5/27,5/25 |23 |21 |20 |18,5/17 |16 | n
1,00| 78,5 65,5 56 |49 |435/39 (35533 |30 |28 |26 |24 |22 |20 |185/17,5/ 16,5/ 15 | 12

IHZ 3’4\5‘6 7‘8’9‘10 11 12’]3\14 15 161]7‘18 19




TABELLE VIII TABELLE IX

iiber Voreinstromungswinkel (v) iiber Voreinstromungswinkel ()
und Voreinstromung und Voreinstromung
in 9y des Kolbenhubes bei einer in 9y des Kolbenhubes bei einer
linearen Voreilung v, = 0,2a, linearen Voreilung v, = 03 a.
s Deckelseite Kurbelseite s Deckelseite Kurbelseite
P v, in % Uy l v, in % Wy vy in % Yy v, in %
6,49 || 12,8 15 12,80 1,0 10,00 || 20,4° 3,8 20,20 25
14,6° | 10,9° 1,0 12,79 1,0 17,8 | 17,3° 2,7 19,1° 22
180° | 1020 1,0 12,6° 1,0 21,10 | 16,10 2,4 18,7° 2,1
20,8° 9,8° 0,8 12,7 1,0 237° || 1530 2,1 18,59 2,1
22,8° 9,20 0,8 12,30 0,9 2570 || 14,70 2,0 18,0 2,0
25,00 8,99 0,7 12,60 1,0 27,7° | 14,10 1,8 17,9 2,0
25,90 8,70 0,7 12,69 1,0 28,50 13,8¢ 1,7 17,7° 1,9
26,8° 8,60 0,7 12,5° 1,0 293° | 135° 1,7 17,4° 19
2750 8,50 0,7 12,39 0,9 30,20 13,40 1,7 17,49, 19
28,30 8,20 0,6 12,20 0,9 30,8° || 131° 1,6 17,2° 18
29,20 810 0,6 12,40 0,9 31,79 12,90 1,5 17,20 18
30,00 8,0° 0,6 12,4° 0,9 32,30 12,7° 1,5 17,00 1,8
30,8° 8,00 0,6 12,50 1,0 33,10 12,6° 1,5 17,1° 1,8
31,70 7,99 0,6 12,69 1,0 34,00 || 12,3Y 14 17,1° 18
32,30 7,6 0,6 12,40 0,9 3469 | 12,19 1,3 16,9° 1,7
33,0 7,69 0,6 12,40 0,9 3520 || 11,9° 13 16,8° 1,7
337° 7,49 0,5 12,40 0,9 359° || 11,7° 1,3 16,70 17
34,30 7,39 05 12,30 0,9 365° | 11,60 1,2 16,6° 17
35,19 7,30 0,5 12,40 0,0 37,20 || 11490 1,2 16,6° 17
35,7° 7,20 0,5 12,30 0,9 37,80 11,30 1,2 16,5 1,7
36,3° 7,10 0,5 12,20 0,9 38,30 || 11,00 1,1 16,2 1,6
36,8° 6,8° 0,5 12,00 0,9 39,10 11,00 1,1 16,3 1,6
37,6° 6,99 0,5 12,3° 09 39,7° | 10,8° 11 16,3 1,6
38,20 6,7° 0,5 12,19 0,9 40,2° | 10,6° 1,0 16,00 1,6
38,89 6,69 0,5 12,10 0,9 407° || 104° 1,0 15,9 1,5
39,5° 6,6° d,5 12,20 0,9 41,4° || 103° 1,0 | 159° 1,5
40,20 6,59 0,5 12,30 0,9 4210 || 1020 1,0 16,00 1,6
40,60 6,39 0,4 12,00 09 42,6° | 10,10 0,9 15,89 15
41,20 6,3 0,4 12,00 0,9 43,1° 9,99 0,9 15,70 1,5
41,7° 6,1° 0,4 11,8° 0,9 43,6° 0,8 0,9 15,5° 15
42,20 6,0° 0,4 11,80 0,9 44,0 9,7 09 15,30 1,4
427° 5,00 0,4 11,60 0,8 44,6 9,6 0,9 15,3° 1,4
43,49 5,00 0,4 11,8° 0,9 4520 9,49 0,8 15,39 14
4399 5,80 0,4 11,60 0,8 4579 9,20 0,8 15,10 14
44,69 5,8 0,4 11,70 0,9 46,30 9,10 0,8 15,10 14
4520 5,89 0,4 11,8° 0,9 46,9 9,10 0,8 15,10 14
53,20 4,6° 0,3 10,89 0,7 54,5 7,30 0,5 13,30 1,1




itber das Verhiltnis

TABELLE X

a
Tl der Kahaleréffnungen a, zur

liolbenwege - Ver-
| ] I 3
J 0 | 005 010 015 02 03 040 | 050 060 | 070 | ogo | FLTE
Deckelseite ¥n =032

25,00 || 0,146 0,474 | 0,579 0,642 0,683 0,721 0,713 0,66s 0,583 0,454 0,270 0,094
26,8° 0,13s 0,460 0,560 0,619 \ 0,657 0,68s 0,673 0,622 0,531 0,397 0,20s 0,098
28,3° 0,131 0,444 ‘ 0,5% 0,597 0,631 0,656 0,637 0,580 0,485 0,346 0,153 0,095
30,00 0,125 0,431 i 0,523 0,575 | 0,606 . 0,625 0,59 0,537 0,437 i 0,29 0,096 0,089
31,70 0,12 0,41s i 0,507 0,555 0,583 0,594 0,563 0,496 0,3% 0,243 0,041 0,081
33,00 0,115 0,406 0,49 0,536 0,561 0,568 0,532 0,461 0,352 0,200 - 0,080
34,30 0,110 0,39¢ | 0,474 0,517 0,539 0,541 0,501 | 0,425 0,314 0,157 - 0,07s
35,70 0,106 0,384 0,461 0,499 0,519 051s 0,470 ‘ 0,39 0,273 0,115 - 0,071
36,80 0,100 0,370 0,444 0,481 0,497 0,485 0,441 0,357 ‘ 0,237 0,076 - 0,072
- 38,20 0,09 0,360 | 0,430 0,463 0,477 0,464 0,411 0,322 ‘ 0,198 0,035 - 0,068
39,50 0,002 0,348 | 0,414 0,445 0,456 0,43s 0,380 0,28s 0,161 — - 0,065
40,60 0,086 0,337 0,400 0,427 0,436 0,414 0,352 0,257 0,126 - - 0,062
41,7° 0,084 0,327 0,387 0,412 0,41s 0,392 0,327 0,228 0,095 — - 0,060
42,70 0,081 0,31s 0,375 0,397 0,402 0,372 0,303 0,202 0,066 — - 0,061
43,90 0,077 0,30s 0,361 0,380 0,382 0,347 0,275 0,170 0,031 — — 0,055
45,20 0,074 0,29s 0,347 0,364 0,362 0,323 0,247 0,138 — - - 0,050
46,20 0,070 0,287 0,333 0,347 0,344 0,301 0,221 0,100 — - - 0,050
47,20 0,067 0,27s 0,321 0,333 0,32s 0,280 0,108 0,083 — - - 0,049
48,20 0,063 0,267 0,308 0,317 0,310 0,259 0,173 0,055 - — - 0,047
49,30 0,061 0,258 0,295 0,302 0,292 0,237 0,147 0,027 - - - 0,042
50,40 0,057 0,24s 0,28 0,285 0,273 0,214 0,121 - - — - 0,042
51,40 0,054 0,239 0,269 0,270 0,256 0,194 0,007 - — — — 0,040
52,6° 0,051 0,229 0,255 0,254 0,237 0,170 0,070 — — - - 0,037
5360 | 0,049 | 022 | 0243 | 0240 | 022 | 0140 | 0,047 - - - - 0,03
54,60 0,047 0,211 0,232 0,226 0,204 0,130 0,024 - - - - 0,033

92 -



TABELLE X

Exzentrizitdt r beim einfachen Schieber und bei v, = 0,2 a.

Kolbenwege Ver-
R S R i el . . S — |
o | 005 | o010 o015 | 02 | 03 040 | 050 | 060 | o070  ogo TS

Kurbelseite n=03a
0,208 0,591 0,697 0,752 0,77s 0,77s 0,729 0,644 0,528 0,37s 0,19 0,095
0,203 0,577 0,67s 0,727 0,749 0,741 [ 0,686 0,595 0,474 0,321 0,12 0,094
0,198 0,562 0,658 0,703 0,721 0,707 i 0,646 0,551 0,426 0,269 0,075 0,093
0,19s 0,552- 0,643 0,683 0,697 0,676 | 0,600 0,500 0,380 0,219 0,022 0,085

|

0,19s 0,542 0,627 0,663 0,673 0,645 } 0,572 0,466 0,330 0,168 - 0,07+
0,102 0,528 0,608 0,641 0,643 0,614 ? 0,536 0,427 0,201 0,124 - 0,07s
0,189 0,516 0,592 0,620 0,023 0,58 | 0,50 0,3% 0,250 0,081 - 0,07s
0,186 0,505 0,575 0,600 - 0,601 0,55 ! 0,469 0,352 9,209 0,036 - 0,072
0,180 0,49 0,557 0,579 0,576 0;526 0,436 0,316 0,170 - 0,074
0,17s 0,480 0,542 0,560 0,554 0,49 0,403 0,279 0,131 - - 0,069
0,177 0,460 052 | 054 0532 | 047 0,372 0,244 0,093 - - 0,065
0,17 0,457 0,510 0,521 0,509 0,444 0,341 0.210 0,057 - — 0,062
0,168 0,444 0,493 0,501 0,487 0,41s 0,311 0,17s 0,022 — — 0,064
0,162 0,430 0,477 0,482 0,465 0,39. 0,282 0,146 - - — 0,065
0,160 0,421 0,462 0,403 0,444 0,366 0,252 0,113 - - — 0,056
0,158 0,400 0,447 0,444 0,422 0,339 0,221 0,07s - - — 0,052
0,153 0,39 0,430 0,425 0,400 ’ 0,31; 0,10 0,047 - - — 0,053
0,14s 0,384 0,413 0,406 0,37s 0,287 0,163 0,016 - - — 0,054
0,143 0,371 0,397 0,386 0,357 | 0,262 0,134 - - - - 0,051
0,140 0,350 0,38 0,367 033 | 0,235 0,105 - - - - 0,045
0,135 0,346 0,364 0,347 0,311 0,208 0’075 - - — - 0,046
0,130 0,333 0,347 0,327 0,29 0,183 0,047 - - - - 0,045
0,127 0,322 0,33 0,30s 0,265 0,156 0,016 - - - - 0,041
0,122 0,30s 0,314 0,28s 0,245 0,130 — - - - - 0,039
0,117 0,295 0,298 0,260 0,224 0,105 - - - - - 0,03s
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TABELLE XI

iiber Voreilungswinkel und Exzentrizititen bei Doppelschiebersteuerungen
fiir eine lineare Voreilung des Grundschiebers v, = 0,2 a.

dy 1 d, 1 8’ Ty T Te T Te_ te
a a a Iy Ty d

25,00 82,30 46,00 1,39 1,49 1,675 1,070 1,205 0,067
25,90 82,20 4550 1,42 1,49 1,700 1,050 1,105 0,068
26,80 82,10 45,00 1,46 1,50 1,735 1,025 1,19 0,069
27,50 81,70 44,50 1,49 1,50 1,760 1,005 1,180 0,072
28,30 81,50 44,00 1,53 1,51 1,795 0,088 1,170 0,074
29,20 81 40 43,60 1,57 1,51 1,83 0,062 1,162 0,075
30,00 81 40 4320 1,60 1,52 1,860 0,05 1,163 0,075
30,80 81,10 42,80 1,064 1,52 1,805 0,926 1,157 0,077
31,70 80,90 42,40 1,68 1,53 1,940 0,910 1,155 0,079
32,30 80,70 42,00 1,72 1,53 1,970 0,88s 1,144 0,081
33,00 80,50 41,60 1,76 1,54 2,007 0,875 1,144 0,08
33,70 80,40 41,20 1,80 1,54 2,040 0,856 1,133 0,08
3430 80,40 40,80 1,84 1,55 2,080 0,842 1,130 0,084
35,10 80,10 40,40 1,88 1,55 2,11s 0,824 1,124 0,085
35,70 80,00 40,10 1,02 1,55 2,154 0,80 1,120 0,087
36,30 80,00 39,80 1,06 1,56 2,198 0,795 1,120 0,087
36,80 80,00 39,50 2,01 1,56 2,21s 0,775 1,110 0,087
37,60 79,50 39,10 2,05 1,56 2,270 0,760 1,105 0,001
38,20 79,50 38,70 2,10 1,57 2,32 0,747 1,104 0,00
38,80 79,30 38 40 2,14 1,57 2,360 0,73 1,10 0,09
39,50 79,20 3800 2,19 1,57 2,400 0,717 1,005 0,004
40,20 79,10 37,60 2,25 1,58 2,460 0,702 1,002 0,095
40,69 78,00 37,40 2,30 1,58 2,505 0,688 1,089 0,007
41,20 78,70 37,00 2,34 1,58 2,540 0,67s 1,087 0,09
41,70 78,40 36,80 2,39 1,58 2,501 0,661 1,086 0,101
42,20 78,40 36,50 2,44 1,59 2,63 0,650 1,080 0,101
42,70 7820 36,20 2,49 15 | 2,69% 0,635 1,08 0,105
4340 78 00 35 Q0 2,56 1,59 2,754 0,622 1,074 0,105
43,90 77,90 35,60 2,62 1,60 2,810 0,611 1,074 0,105
44,60 77,00 35,20 2,68 1,60 2,865 0,507 1,070 0,10s
45,20 77,70 34,80 2,74 1,60 2,922 0,583 1,070 0,107




TABELLE XII

iiber Voreilungswinkel und Exzentrizititen bei Doppelschiebersteuerungen
fiir eine lineare Voreilung des Grundschiebers vy, = 0,3 a.

Oy , ¢ Te e Te e Te. Lo
a a a Ty Ty a
2570 87,10 46,00 1,24 1,49 1,611 1,200 1300 | 0,02
27,70 86,10 45,50 1,31 1,49 1,675 1,140 128 | 0,03
28,50 86,00 45,00 1,34 1,50 1,705 1,120 1271 | 003
29,30 85,50 44,50 1,38 1,50 1,73 1,085 125 | 0,03
30,20 85,70 44,00 1,41 1,51 1,761 1,070 125 | 0,037
30,80 85,30 43,60 1,44 151 1,785 1,048 123 | 004
31,70 85,20 43,20 1,48 152 1,8% 1,025 123 | 004
32,3 85,20 42,80 1,51 1,52 1,845 1,005 1220 | 004
33,10 84,80 42,40 1,55 153 | 1,8 | 098 121s | 004
34,00 84,50 200 15 153 | 1020 | 0961 120s | 004s
34,60 84,70 41,60 1,62 1,54 1,040 | 0,95 1200 | 0,04
3320 | 8430 4120 1,66 1,54 1,08 0,925 1,10s | 0,04
35,90 } 84,20 40,80 1,70 1,55 202 | 091 1,18 | 0,05
35 84,10 40,40 1,73 1,55 2,045 | 0,80 1,18 | 0,05
37,20 83,00 40,10 1,77 1,55 2,08 | 087 1175 | 0,05
37 | 83,70 | 3080 1,81 1,56 2,121 086s | 1171 | 0,05
|

38,30 8300 | 3950 1,85 1,56 2,155 | 0,84s 1,16s | 0,061
39,10 82,90 30,10 1,80 1,56 219 | 082 115 | 0,062
39,70 83,20 33,70 1,94 1,57 223 | 08l 115 | 0,05
40,20 82,00 38,40 1,08 1,57 2270 | 0,70 L4 | 000
40,70 82,70 38,00 2,02 1,57 2300 | 077 113 | 0006
41,40 82,7° 37,60 2,07 1,58 235 | 076 113 | 0,06
2,10 82,40 37,40 2,12 1,58 2400 | 0,74 1,13 0,066
42,60 81,90 37,00 2,17 1,58 245 | 0,73 1126 | 007
4310 81,90 36,80 2,21 1,58 248 | 071 112 | 007
43,60 81,90 36,50 2,20 1,50 25% | 0704 Lllo | 007
44,00 81,80 36,20 2,30 1,50 2560 | 0,69 Llls | 007
4,60 81,60 35,9 2,35 1,50 26l0 | 0,07 Lo | 007
45,20 81,50 35,69 2,41 1,60 2670 | 0,664 1,106 | 0,07
45,70 81,30 35,20 2,47 1,60 272 | 064 1100 | 007
46,30 81,00 34,80 2,53 1,60 2775 | 063 1,006 | 0,07s




TABELLE XIII

itber das Verhéltnis }IE
r

der relativen Kanten-

o

46,00

45,50

45,00

44,50

44,00

43,6

43,20

42,80

42,40

42,00

41,60

4120

40,80

40,40

40,10

39,80

J»

i Kolbenwege auf der Deckelseite

00 | 00 @
1‘vh 03avh—02a 0 | 0,05
| 1
0872i 0,818 0,719 0,380
| |
0863N 0,811 —0,713 |—0,372
~0,856| 0,805 0,707 | 0,364
|
0,848}~ 0,799 | - 0,701 ‘ 0,356 |
0,842 - 0,760 --0,695 - 0,347
\
| | | | |
0,835 |--0,784 ,0,680‘ 0,340
|
—0,830|-0,779 | — 0,084 | - 0,334
| -0,824 | 0,775 0,680 |- 0,327
: |
|
~0819|--0,770 0,674 0,320
~0,812| - 0,762 ; 0,669 | 0,314
‘\
~0,800 |~ 0,757 | --0,604 | 0,307
| |
1-0,800|--0,750 |- 0,658 | -0,301 |
|
[
0,793 | 0,744 |- 0,654 | - 0,204
I
- 0,788| 0,739 | 0,048 | 0,287
ii
1--0,783|-0,735 |- 0,644 | - 0,282
120,778 | = 0,730 | 0,641 | --0,277
I
| o
RN

‘ 0,10 l 015 ! 0,20 030 | 040 ‘ 0,50 ‘ 060 | 070 | 080
S S — e - _‘(V:- — B — —— - R - —
R rr
: ‘ ;
l ‘ \
~0210|-0,073| 0,050 | 0267 | 0454 | 0,618 | 0,762 | 0,883 | 0,970
\
0,201 -0,064\ 0059 | 0276 | 0462 | 0,625 | 0,768 | 0,887 | 0,972
|
-0,193 ~~0,055! 0,068 | 0,284 ,‘ 0,469 | 0,632 | 0,773 | 0,891 0,974
| ;
0,184 0,047; 0076 | 0,202 0,477 | 0,638 | 0,779 = 0,895 | 0,976
.
0,176 0038 0085 0301 0485 | 0645 | 0784 0899 | 0078
L
~0,168--0,032| 0,093 | 0,307 | 0491 | 0,051 | 0,780 | 0,902 | 0,979
)
- 0162;770,024 0099 | 0314 0497 | 0056 | 0793 | 0905 | 0,81
| i
~0,155 | —~0,017 | 0,106 | 0,320 | 0,503 | 0,661 | 0,708 | 0,908 | 0,082
|
0,148 | 0011 0,113 | 0327 | 0508 | 0667 | 0,802 | 0911 | 0,983
. |
| [
10,141 | - 0,003“ 0,120 | 0,334 | 0,515 | 0,671 0,800 | 0,914 | 0,984 ‘
|
| 0,133| 0003] 0,128 | 0340 | 0521 | 0,677 | 0,810 | 0916 | 0,086
o
| 0,128 0,011 0133 | 0347 | 0527 | 0,682 | 0,814 | 0,919 | 0,987 |
0,120 0,017 | 0,140 | 0353 | 05532 | 0,686 | 0,818 | 0,022 | 0,988
—0,113| 0,024 0148 | 035 | 0,538 | 0,603 | 0,822 | 0,925 | 0,989
~0,107| 0,029| 0,154 | 0,365 | 0,543 | 0,607 | 0,825 | 0,026 | 0,990
- 0,103| 0,035 0158 | 0369 | 0,547 | 0,700 | 0,828 | 0,028 | 0,991
. I R o o
|
\ 6 ‘ 7 . 8 ‘ 9 10 ‘ 11 i 12 l 13 ‘ T




entfernungen zur relativen Exzentrizitit.

TABELLE XIII

Kolbenwege auf der Kurbelseite

000
v,=0,3a

00
v,=0,2a

-0,899
—0,775
—0,894
A01770
—0,888
—0,770
-0,882
—0,748
—-0,878
—0,754
-0,873
-0,732
-0,869
—0,751
—0,865
—0,735
-0,862

—0,720

—-0,858
—0,728

—-0,853
—0,716

—0,848
—0,722
—0,843
—0,715
—-0,839
-—-0,706

~0,835

—0,700

-0,832
—0,696

—0,695

—0,689| -
—0,825|-

— 0,680 -

— 0,009 -
—-0,809| -

~0,819]
~0,674/—0,572

—0,812] - 0,669

—0,854|--0,719
—0,719|—0,612

-0,849|-0,713
-—-0,713|-0,614

~0,843| - 0,707

—o0,707|—-0,612

—0,837|-0,701

—0,701| -0,589| -

~0,831|-0,695

~0,829/ 0,689

—-0,684| 0,586
—0,822{—0,680

—0,664| —0,559
—0,805 -
—0,658-- 0,504
—-0,800{ — 0,654
—0,654| —0,564
-0,797| - 0,648
—0,648 —0,555
—0,792| — 0,644
- 01644 - 0154‘8

—0,788| - 0,641
—0,641| —

0,05

-0,208

—0,260

-0,290|—

--0,250
—0,281
—0,247

~0,273
0,223

- 0,264

-0,225] -

10257

0,220

0,250
—0,214

~0,244

- 0,211|-

0,236

—0,192
0,231
—0,197

—0,224
—0,180

- 0,216
--0,186

-0,209
—0,176

0,202
—0,172

-0,197
—0,158
--0,193
- 0'157

| 0,10

0,15

0,073
0,073

0,081

0,081

10,090

0,088

0,099
0,098

0,107

0,100

0,115
0,107

0,122

0,122

0,120

0,I1§
0,136
0,135
0,142
0,142
0,149
0,149
0,156
0,152
0,163
OFIS4
0,171
0,165
0,176

0,170

0,180

0,180

0,20

o

I

0,211
0,204

0,219

0,214

0,228
0,225

0,236

0,228

0,245
0,235

0,252

0,259
0,252

0,205
0,258

0,273
0,264

0,278

0,268 |

0,285
0,280

0,292
0,290

0,200
0,294

0,306
0,300

0,311
0,304

0,315

0,312

I ‘
030 | 040 | 050 | 060 | 070 | 080 | *
- , S . = - S
0,438 | 0,620 | 0,764 | 0,875 | 0,955 | 0,996
0,434 | 0,038 | 0,802 | 0,955 | 1085 | — 1,49 '
0,446 | 0,627 | 0,770 | 0,879 | 0,957 | 0,997 149
0,445 | 0,645 | 0,814 | 0,974 | 1,095 - ' 2
0,454 | 0,634 | 0,775 | 0,883 | 0,960 | 0,998 ‘
0,454 | 0,655 | 0835 | 0,985 | 1uus | — | 150 3
0,462 | 0,641 | 0,781 | 0,887 | 0,062 | 0,998 150
0,450 | 0,658 | 0827 | 0,975 | 1005 | — | '
0,409 ; 0,647 | 0,786 | 0,891 | 0,964 | 0,999 ;
0,469 | 0,665 | 0,835 | 0,980 | 1,105 — | 13 5
0,475 | 0,652 | 0,790 | 0,894 | 0,966 | 0,999
0,473 | 0,670 | 0,840 | 0,975 | 1,110 | 151 6
0,482 | 0,657 | 0,794 | 0,898 | 0,968 | 0,999
0,482 | 0,679 | 0,850 | 0,994 | 1,110 | 152 !
0,487 | 0,663 | 0,799 | 0,900 | 0,970 | 1,000
0,487 | 0,685 | 0,854 | 1,000 — — 1,52 8
0,493 | 0,668 | 0,803 | 0,904 | 0,971 | 1,000
0,493 | 0,685 | 0,854 | 0,996 | -~ - 1,53 ’
0,500 | 0,673 | 0,807 | 0,906 | 0,973 | 1,000 !
— 1,53 10
0,500 | 0,704 | 0,870 | 1,010 — y
0,506 | 0,678 | 0,811 | 0,909 | 0,974 | 1,000
0,506 | 0,698 | 0,850 | 1,000 - - 1,54 n
0,513 | 0,683 | 0,815 | 0,912 | 0,976 | 1,000 |
0,513 | 0,714 | 0,876 | 1,015 | - - 1,54 12
0,518 | 0,088 | 0,819 | 0,915 | 0,978 | 1,000
"0,520 | 0,714 | 0,878 | 1,024 -~ — 155 13
0,524 | 0,094 | 0,823 | 0,918 | 0,979 | 1,000
0,534 | 0,723 | 0,888 | 1,025 | - ~ 1,55 1
0,528 | 0,697 | 0,826 | 0,920 | 0,980 | 1,000
0,528 | 0,724 | 0,888 | 1,025 ; — — 1,55 15
0,532 | 0,701 | 0,829 | 0,922 | 0,981 | 1,000
0,532 | 0,726 | 0,890 | 1028 | — — 1,56 16
|
22 l 23 ‘ 24 25 26 | 28




Kolbenwege auf der Deckelseite

, 000 | 00

& =03av,~024 © | 005 [ 010 | 015 | 020 | 030 | 040 | 050 | 060 | 070 | 080
- L
| Iy

3980 |-0,778|-0,730 |- 0,641 |- 0,277 0,103 | 0,035 | 0,158 | 0369 | 0,547 | 0,700 | 0,828 | 0,928 | 0,991

3950 ||-0772| 0,723

0,036 |- 0,273 ~0,008 | 0,041 | 0,163 | 0,375 | 0,552 | 0,703 | 0,831 | 0,930 | 0,991
39,10 |-0,767| 0,719 -0,631 | -0265 —0,000| 0,047 | 0,171 | 0,381 | 0,558 | 0,708 | 0,835 | 0,033 | 0,002
3870 ||—0,760 |- 0,700 | 0,625 |- 0,250 |—0,084 | 0,054 | 0,177 | 0,388 | 0,564 | 0,713 | 0,839 | 0,036 | 0,993
3840 ||--0,755|-0,707 |- 0,621 |~ 0253 |-0,078 | 0,050 | 0,182 | 0,392 | 0,568 | 0,717 | 0,842 | 0038 | 0,994

3800 |- 0748|—0,703 |- 0,616|--0,248 |--0,072 | 0,067 | 0,180 | 0,399 | 0,574 | 0,721 | 0,845 | 0,040 | 0,994

37,6° —-0,7421- 0,697 - 0,610 | -0,240| - 0,064 | 0,073 | 0,197 | 0,405 | 0,579 | 0,726 | 0,850 | 0,942 | 0,995
!

| |

37,40 —-0,738 | 0,090 -0,607,-0,236 -0,061| 0,076 | 0,199 | 0,408 | 0,582 | 0,729 | 0,851 | 0,944 | 0,995

37,00 -0,7321--0,686{--0,602 |- 0,231 | - 0,054 | 0,084 | 0,206 | 0,415 | 0,588 | 0,733 | 0,854 | 0,946 | 0,996

|
3680 | 0,727|-0,681| 0599

|
|

~0,227 1 -0,050 | 0,087 | 0,210 | 0,417 | 0,590 | 0,736 | 0,856 | 0,046 | 0,996
|

3650 |-0723 0,676 ,,0,5952—0,222\ 0,040 0,003 | 0215 | 0423 | 0,595 | 0,730 | 0,859 | 0,948 | 0,997
| | ‘

36,2° 0,718 |- 9,670 |- 0,500 | - 0,216 |- 0,041 | 0,008 | 0219 | 0428 | 0,599 | 0,743 | 0,862 | 0,950 | 0,997

35,90 0,713 |- 0,607| 0,586 {--0,211 |--0,035| 0,103 0,225 0,432 0,603 0,747 0,865 0,952 0,998

3560 ||—0,707 |- 0,661 |--0,582 |--0,206| 0,029 | 0,107 | 0,231 | 0,437 | 0,607 | 0,750 | 0,867 | 0,953 | 0,098

35,20 —-0,700 |- 0656|—0,576 |—0,199 |-0,023 | 0,115 | 0,236 | 0,444 | 0,613 | 0,755 | 0,870 | 0,955 | 0,998
34,80 —-0,693|-0,651—-0,571 |—0,193 |-0,016| 0,122 | 0,244 | 0,449 | 0,618 | 0,759 | 0,874 | 0,957 | 0,999
1 H 2 3 4 5 l 6 ‘ 7 ‘ 8 9 ) 10 1 12 13 14

ANMERKUNG 1. Die unterstrichenen Werte entsprechen den relativen Kantenentfernungen fiir die grossten Fiillungen
bemerken, dass fiir geringere Werte von ¢’ als 42,80 die Fiillungen des Grundschiebers zugleich

ANMERKUNG 2. Die unteren Zahlenreihen in den wagerechten Spalten fiir die Kurbelseite enthalten zeichnerisch
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Kolbenwege auf der Kurbelseite

000 00 T,
v4=0,3a|v;,=0,2a 0 0,05 Q,IO 0,15 | 020 | 030 | 040 | 050 | 060 | 0,70 | 0,80 haL
K
—_— rl‘

!
~0,832|--0,788|--0,641|—0,193| 0,017 | 0,180 | 0,315 |.0,532 | 0,701 | 0,829 | 0,922 | 0,981 | 1,000 i :
--0,696| —0,641|—0,545|—0,157| 0,029 | 0,180 | 0,312 | 0,532 | 0,726 | 0,890 | 1,028 — 1,56 : 16
0,826 — 0,783t — 0,636 - 0,188| 0,023 | 0,185 | 0,320 | 0,537 | 0,705 | 0,832 | 0,924 | 0,982 | 1,000 “
--0,696| — 0,636 —0,540|—0,158| 0,037 | 0,180 | 0,311 | 0,537 | 0,730 | 0,892 | 1,025 - — 1,56 y
--0,823|—0,782|—0,631|-0,180| 0,029 | 0,192 | 0,327 | 0,543 | 0,709 | 0,835 | 0,926 | 0,983 0,999
—0,685| —0,631|—0,542| —0,152| 0,040 | 0,181 | 0,319 | 0,543 | 0,734 | 0,895 | 1,036 | — - 1,56 8
-0,819} - 0,775|-0,625| - 0,174/ 0,037 | 0,199 | 0,334 | 0,550 | 0,714 | 0,839 | 0,920 | 0,984 | 0,999
—0,678|--0,625|— 0,530/ ~0,142| 0,045 | 0,190 | 0,317 | 0,550 | 0,736 | 0,889 | 1,020 - - 157 19
—0,813|—0,772| - 0,621|--0,168| 0,042 | 0,205 | 0,339 | 0,554 | 0,718 , 0,842 | 0,931 | 0,985 0,999
—0,679|—0,621| 0,533/ —0,133| 0,050 | 0,195 | 0,332 | 0,554 | 0,744 | 0,896 | T,044 | — ¥ »
—0,808|—0,768|—0,616| —0,162| 0,040 | 0,211 | 0,345 | 0,559 | 0,723 | 0,847 | 0,934 | 0,987 0,998
—0,670|—0,616/--0,530 —0,132| 0,050 | 0,202 | 0,329 | 0,550 | 0,739 | 0,897 | 1,020 - — 157 2
-0,804| —0,765| -0,610{ 0,155/ 0,055 | 0,218 | 0,352 | 0,564 | 0,727 | 0,850 | 0,936 | 0,988 0,998 ||
—0,654/—0,610{ - 0,515 - 0,121 0,064 | 0,215 0,350 | 0,574 0,756 | 0,915 | 1,047 | - - 158 22
-0,802| - 0,759 - 0,607, - 0,151 0,059 | 0,222 | 0,356 | 0,568 | 0,730 | 0,852 | 0,938 | 0,083 ' 0,998
--0,064| — 0,607/ —0,521| 0,124, 0,060 | 0,211 | 0,336 | 0,568 | 0,755 | 0,913 | 1,040 - 158 z
—0,797| - 0,755| --0,602| - 0,145| 0,067 | 0,228 | 0,361 | 0,574 | 0,735 | 0,856 | 0,940 | 0,989 0,997
—0,655| —0,602| —0,518| —0,114| 0,076 | 0,220 | 0,357 | 0,579 | 0,702 | 0,922 | 1,052 - - 1,58 24,
-0,793| - 0,750/ --0,599| — 0,141} 0,070 | 0,231 | 0,365 | 0,576 | 0,737 | 0,857 | 0,941 | 0,990 0,997
—0,652| 0,509 —0,509| ~0,116| 0,070 | 0,223 | 0,357 | 0,576 | 0,763 | 0,920 | 1,054 | ~ |~ 158 | =
—0,788| - 0,747| - 0,595/ - 0,136| 0,076 | 0,236 | 0,369 | 0,581 | 0,741 | 0,860 | 0,943 | 0,991 0,997
—0,640|—0,595| - 0,505| —0,105 0,079 | 0,230 | 0,358 | 0,583 | 0,769 | 0,926 | 152 | — | = 159 2
—0,783|—0,741| - 0,590| — 0,131} 0,080 | 0,242 | 0,375 | 0,585 | 0,744 | 0,863 | 0,945 0,991 | 0,996
—0,640|—0,590| — 0,495/ —0,100| 0,086 | 0,232 | 0,364 | 0,587 | 0,773 | 0,919 1,060 - — 1,59 z
—0,779| - 0,739| — 0,586| — 0,125/ 0,086 | 0,248 | 0,380 | 0,580 | 0,747 | 0,865 | 0,946 | 0,992 0,990
—0,640/—0,586| —0,501| — 0,105| 0,086 | 0,237 | 0,370 | 0,602 | 0,782 | 0,933 | 1,060 — — 159 28
—0,776|—0,733| —0,582| — 0,120} 0,090 | 0,252 | 0,384 | 0,593 | 0,751 | 0,867 | 0,947 0,993 | 0,995 160
—0,630| —0,582| 0,494/ — 0,095 0,090 | 0,240 | 0,372 | 0,593 | 0,775 | 0,932 | 1,055 - - ! »
—0,770|—0,730| — 0,576 —0,113| 0,098 | 0,259 | 0,391 | 0,599 | 0,756 | 0,871 | 0,950 0,993 | 0,995 160
—0,640/—0,576| —0,497| —0,095| 0,090 | 0,239 | 0,380 | 0,606 | 0,782 | 0,934 | 1,005 | — : ! %
-0,765/—0,726| - 0,571| - 0,107 0,105 | 0,265 | 0,397 0,604 | 0,760 0,875 0,952 | 0,994 | 0,994 60
—0,627/—0,571|—0,492| — 0,088 0,109 | 0,259 | 0,391 | 0,608 | 0,793 | 0,942 | I 068 — - 1, 3

15 16 17 5 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

auf der Kurbelseite, welche in Riicksicht auf zu friihzeitiges Wiederoffnen des Expansionsschiebers zuldssig sind. Dabei ist zu

die Maximalfiillungen sein kdnnen.

gefundene Werte, welche in Riicksicht auf moglichst gleiche Fiillungen auf beiden Kolbenseiten bestimmt sind.
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TABELLE X1V

" . " s ” S . .
iiber die grossten zuldssigen Fiillungen —;‘i max. des Expansionsschiebers

auf der Kurbelseite.

46,00
4550
45,00
44,50

44,00
43,60
43,20
42,80

42,40
42,00
41,60
41,20

40,80
40,40
40,10
39,80

vp=02a v,=03a vp=02a vy=03a
p
— max i max. —Si max. —Si max.
S S S
0,78 0,76 39,80 0,70 0,72
0,79 0,77 39,50 0,69 0,70
0,80 0,79 39,10 0,68 0,69
0,80 0,79 38,70 0,67 0,68
0,81 0,79 38,40 0,66 0,67
0,81 0,80 38,00 0,65 0,66
0,81 0,81 37,60 0,64 0,65
0,80 0,81 37,40 0,63 0,64
0,78 0,79 37,00 0,62 0,63
0,77 0,78 36,80 0,61 0,62
0,76 0,77 36,50 0,60 0,61
0,75 0,76 36,20 0,59 0,60
0,74 0,75 35,90 0,58 0,59
0,73 0,74 35,60 0,57 0,58
0,72 0,73 35,20 0,56 0,57
0,70 0,72 34,80 0,55 0,56
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TABELLE XV

f '
iiber C,, 1 - eTh und 2 - :ffrl zur Beriicksichtigung der endlichen Linge
der Exzenterstange fiir die Exzentrizitit und die dusseren Deckungen
bei vy, = 0,2 a.

{i:1+%i; ,E_“:&_;_EE. Fi:i",ﬁ]

r r r r' r r r

(Fiir Einstréomung an den Innenkanten etc. beachte man Anmerkung Seite 39.)

Se_ ¢ C, 2 fe_‘L e fe'y Se_ J C, 2 ‘jei 1 .i,i
s r r s r r
1 6,40 0,45 0,494 0,494 0,68 40,60 0,78 0,341 0,385
0,98 14,60 0,53 0,49 0,499 0,67 41,20 0,79 0,336 0,381
0,96 18,00 0,57 0,491 0,491 0,66 41,70 0,79 0,331 0,376
0,94 20,80 0,60 0,48 0,49 0,65 4220 0,80 0,326 0,372
0,92 22,80 0,62 0,472 0,483 0,64 42,70 0,80 0,321 0,306
0,90 25,00 0,64 0,462 0477 0,63 43,40 0,80 0,315 0,302
0,89 25,90 0,05 0,457 0473 0,62 43,90 0,81 0,310 0,357
0,88 26,80 0,66 0,451 0,470 0,61 44,60 0,81 0,304 0,353
0,87 27,50 0,66 0,447 0,406 0,60 45,20 0,82 0,208 0,348
0,86 28,30 0,67 0,441 0,462 0,59 45,60 0,82 0,293 0,343
0,85 29,20 0,68 0,435 0,458 0,58 46,20 0,83 0,287 0,33s
0,84 30,00 0,69 0,430 0,454 0,57 46,70 0,83 0,283 0,333
0,83 30,80 0,69 0,425 0,451 0,56 47,20 0,83 0,27s 0,328
0,82 31,70 0,70 0,41s 0,447 0,55 47,70 0,84 0,272 0,323
0,81 32,30 0,71 0,413 0,442 0,54 48,20 0,84 0,267 0,31s
0,80 33,00 0,72 0,408 0,43s 0,53 48,80 0,85 0,261 0,313
0,79 33,70 0,72 0,401 0,434 0,52 49,30 0,85 0,256 0,30s
0,78 34,30 0,73 0,39 0,430 . 0,51 49,90 0,85 0,251 0,303
0,77 35,10 0,73 0,3% 0,426 0,50 50,40 0,86 0,245 0,29s
0,76 35,70 0,74 0,38 0,421 0,49 50,90 0,86 0,240 0,293
0,75 36,30 0,74 0,381 0,417 0,48 51,40 0,86 0,235 0,287
0,74 36,80 0,75 0,37s 0,412 0,47 52,00 0,87 0,230 0,283
0,73 37,60 0,76 0,369 0,408 0,46 52,60 0,87 0,224 0,27s
0,72 38,20 0,76 0,364 0,403 0,45 53,20 0,88 0,219 0,272
0,71 38,80 0,77 0,358 0,39 0,44 53,60 0,88 0,214 0,267
0,70 39,50 0,77 0,352 0,395 0,43 54,10 0,88 0,210 0,262
0,69 40,20 0,78 0,34¢6 0,391 0,42 54,60 0,88 0,205 0,256
0,68 40,60 0,78 0,34 0,385 041 55,00 0,89 0,200 0,251
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Se

0,41
0,40
0,39
0,38

0,37
0,36
0,35
0,33

Q

i1
I
i
1l

55,00
55,60
56,10
56,70

5720
57,70
58,30
| 59,40

C, 2 - _feL i iell Se ) C, . fen J ﬁ
r Y S r r
0,89 0,200 0,251 0,33 39,40 0,91 0,159 0,207
0,89 0,105 0,246 0,30 61,00 f 0,92 0,144 0,19
0,89 0,19 0,240 0,25 03,80 0,94 0,119 0,160
0,90 0,185 0,234 0,20 66,90 0,95 0,09s 0,131
0,90 0,179 0,229 0,15 70,20 0,96 0,070 0,100
0,90 0,174 0,223 0,10 i 74,00 0,98 0,04 0,00s
0,91 0,169 0,219 0,05 78,70 0,99 0,023 0,033
0,91 0,150 0,207
0

itber C,, 4 - feTh und 1 -

fo

TABELLE XVI

\4

zur Beriicksichtigung der endlichen Linge

der Exzenterstange fiir die Exzentrizitit und die &dusseren Deckungen

bei vy, = 0,3 a.

[ors G Bt B 8y
r A r r r r r r

“_l . B k,‘ B 14 R I’

Se ” § C, \ ;o e | EN Se. 1 3 * C, fon |, ey
s r I r s T r
1 10,00 0,44 0,484 0,484 0,80 PS,ZO 0,70 0,422 0,450
0,98 17,80 0,50 0,500 0,500 0,79 | 35090 0,71 0,416 0,447
096 | 21,10 | 054 049% | 0,49 0,78 \ 3650 | 071 0411 | 0442
094 | 2370 | 057 | 048 | 04% 077 || 3720 | 072 0405 | 0,43s
092 | 2570 | 0,60 048: | 0491 | 076 | 3780 | 072 0400 | 0,434
0,90 27,10 0,62 0,472 0,486 0,75 38,30 0,73 0,395 0,429
089 | 2850 | 0,63 046s | 048 | 074 | 3910 | 074 038 | 042s
088 | 2930 | 0,64 0463 | 0470 } 073 || 3970 | 074 038 | 0421
0,87 30,20 0,64 0,458 0,476 0,72 40,20 0,75 0,37s 0,416
086 | 3080 | 065 045 | 0472 071 || 40,70 | 075 037s | 0412
0,85 31,70 0,66 0,44s 0,469 0,70 41,40 0,76 0,366 0,408
0,84 32,30 0,67 0,444 0,465 0,69 42,10 0,76 0,361 0,404
0,83 33,10 0,68 0,43s 0,462 0,68 42,60 0,77 0,355 0,39
082 | 3400 | 0,69 0,432 0,458 067 | 4310 | 077 035 | 0,3%
081 || 346° | 0,69 0427 | 0,45 066 || 4360 | 078 0345 | 0,3%
080 | 3520 | 0,70 0422 | 0450 065 || 4400 | 078 0341 | 0,38s
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Se K} C, fan |, f I Se H ¥ C, fan |, E
S r r | S r r
065 || 4400 | 078 0,341 0,385 0,15 | 71,00 | 0,96 0,075 0,105
064 | 4460 | 0,79 0,335 0,380 0,10 | 7459 | 0,97 0,050 0,071
063 || 4520 | 0,79 0,32 0,37s 005 | 795° | 0,99 0,025 0,037
062 | 4570 | 0,80 0,323 0,370

0,61 46,30 | 0,80 0,31s 0,366

060 | 46,90 | 0,81 0,312 0,361

059 | 4740 | 0,81 0,307 0,356

053 | 4790 | 0,82 0,301 0,351 ‘1

057 || 483° | 082 0,29 0,346 !

056 | 4880 | 0,82 0201 | 034 ‘

055 || 4920 | 0,83 0,286 0,336 J

054 || 4980 | 083 0,280 0,331

053 | 5040 | 084 0,274 0,32 l

0,52 50,90 0,84 0,260 0,321 !

0,51 5140 | 0,84 0,263 0,316 ’

050 | 5100 | 085 0251 | 0,310 |

049 || 5250 | 0,85 0,252 0,305

048 | 5290 | 0,86 0,247 0,300

047 | 534° | 0,86 0,241 0,205

046 | 5390 | 0,86 0,236 0,280

045 | 5450 | 0,87 0,231 0,285

044 | 5490 | 087 0,225 0,27s

043 | 5549 | 0,87 0,220 0,273

042 | 5590 | 0,88 0,216 0,267

0,41 56,30 | 0,88 0,211 0,262

0,40 56,90 0,88 0,205 0,256 ‘

039 || 575° | 0,80 0,19 0,250

038 || 57,80 | 089 0,194 0,244

037 | 5840 | 0,90 0,189 0,23

036 | 59,00 | 0090 0,183 0,234

035 | 5940 | 0,90 0,17s 0,22s

033 || 6060 | 091 0,167 0,217

030 || 6220 | 092 0,151 0,19

025 | 6500 | 0,94 0126 | 0,170

020 || 678° | 095 0,100 0,137

015 || 71,00 | 096 0,075 0,10
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TABELLE XVII

iiber 1 - —f';h— und 1 - Lr" zur Beriicksichtigung der endlichen

I

’
r r r

" Kompression

T | ' O 1 T | T N
1 0,06 0,08 010 | 0,12 l 0,14 | 0,16 0,18 0,20 | 0,22 | 024 | 0,27 | 0,30 | 0,33 | 0,36
‘ s o e { - - - = e ! . — ’. - . - !
Deckelseite (hinten)

1

0252 0494|0481 — | — | - : B
0,310 | 0499|0491 0478 — | - : - - - i
0,355 110,500 | 0,490 | 0,487 |0,475| - g ~ . _
0388 0500 0499 0492|0482 0460 - | — | - : : I _
|
0,423 {0,498 0,500“),490 0,489 [ 0,477 | 0,465 | — ~ | - § ; _ -
0,437 |10,496 | 0,500 0,497 | 0,491 0,480 | 0,469 | 0,456 | — . ~ N
0,450 10,495 0,500 0,498 0,493 | 0,483 | 0,472 | 0,460 | 0,445 | — : : - I -
0,462 | 0,494 0,500{0,409 0,404 | 0,486 | 0,475 | 0,464 | 0,449 | 0433 | — - SO I .

0,475 | 0,492 10,499 {0,499 | 0,496 | 0,488 | 0,478 | 0,467 | 0,453 | 0,438 | — . S
0,488 |/0,490 0,498’0,500 0,497 0,490 | 0481|0471 0,457 0,443 | 0,428| - | - : -
0,500 |;0,488 | 0,407 | 0,500 | 0,498 | 0,492 | 0,474 0461 0,448 0433| - : -
0512 | /0,485 0,496 0,500 | 0,499 | 0,494 0,486 |0,477 0,465 0,452 |0,4380,422| — N -
0525 0,483 0,495!0,500 0,499 | 0,495 | 0,488 | 0,480 | 0,469 | 0,457 | 0,443 | 0,427 -
0,535 ||0,481 0,494 | 0,500 | 0,500 | 0,496 | 0,490 | 0,482 | 0,471 | 0,450 | 0,446 | 0,431 | - - :

0544 0,478 0,492 0,499 |0,500 | 0,497 | 0,492 | 0,484 | 0,474 | 0,462 | 0,450 | 0,435 |0,412| —
0,555 | 0,476 0491 0,498 0,500 | 0,408 | 0,494 | 0,486 | 0,477 | 0,466 | 0,453 | 0,439 | 0,417 | 0,392

k=]
>
[e 2
>

0,564 | 0,473 10,489 | 0,497 [0,500 | 0,409 | 0,494 | 0,488 | 0,479 | 0,468 | 0,456 | 0,443 | 0420|0397 | — | -
0,575 | 0,471 | 0,487 10,496 [0,500 | 0,499 | 0,496 | 0,400 | 0,482 | 0,472 | 0,460 | 0,447 | 0,425 | 0,402 | 0,376 | —
0,583 0,408 | 0,485 0,495 | 0,499 | 0,500 | 0,497 | 0,491 | 0,483 | 0,474 | 0,463 | 0,450 | 0,429 | 0,406 | 0,380 | —
0,592 [ 0,465 | 0,483 | 0,494 {0,499 | 0,500 | 0,498 | 0,493 | 0,485 | 0,476 | 0,466 | 0,453 | 0,433 | 0,410 |0,385 | —

0,600 | 0,463 0,482 0,493 0,499 | 0,500 | 0,408 | 0,494 0,487 | 0,478 | 0,468 | 0,457 | 0,436 | 0,413 | 0,389 | 0,362
0,610 0,459 | 0,479 0,492 | 0,498 | 0,500 | 0,499 | 0,405 | 0,480 | 0,481 | 0,471 | 0,460 | 0,440 | 0,418 | 0,304 | 0,368
0,618 | 0,457 0,477 0,491 0,497 [ 0,500 | 0,499 | 0,496 0,490 | 0,483 [ 0,473 | 0,462 | 0,444 | 0,423 | 0,398 | 0,373
0,627 | 0,453 0,475 0,489 0,496 | 0,500 | 0,500 | 0,497 | 0,492 | 0,485 | 0,476 | 0,465 | 0,447 | 0,426 | 0,403 | 0,378

0,636 | 0,450 | 0,472 0487|0495 0,499 0,500 | 0,498 | 0,493 | 0,487 | 0,478 0,469 | 0,450 | 0,430 | 0,407 | 0,382
0,645 | 0,446 (0,460 0,485 0,494 | 0,499 | 0,500 | 0,499 | 0,495 | 0,480 | 0,481 | 0,471 | 0,454 | 0,434 | 0,412 | 0,387
0,651 | 0,444 0,467 0,484 0,493 0,498 0,500 | 0,499 | 0,495 | 0,490 | 0,482 | 0,473 | 0,457 | 0,437 | 0,415 | 0,391

0,658 | 0,441 | 0,465 0,482 0,491 |0,498 | 0,500 | 0,499 | 0,496 | 0,491 | 0,484 | 0,475 | 0,459 | 0,440 | 0,418 | 0,395

0,666 | 0,438 | 0,462 | 0,480 | 0,490 | 0,497 | 0,500 | 0,500 | 0,497 | 0,492 | 0,485 | 0,477 | 0,462 | 0,443 | 0,422 | 0,398
0,672 | 0,435 0,460 0,478 0,489 |0,496 | 0,500 | 0,500 | 0,498 | 0,493 | 0,487 | 0,479 | 0,464 | 0,446 | 0,425 | 0401
0,679 | 0432 0458 0,477 0,488 | 0,496 | 0,499 | 0,500 | 0,498 | 0,494 | 0,488 | 0,480 | 0,466 | 0,449 | 0,428 | 0,405
0,687 | 0427 0,454 0474 0,486| 0,494 0,499 | 0,500 0,499 |0,495 0,490 0,483 | 0,460 | 0,452 0,432 0,410




TABELLE XVII

Linge der Exzenterstange fiir die inneren Deckungen.

| Kompression

0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 016 | 0,18 | 020 | 022 | 024 | 027 | 030 | 033 | 0,36

Kurbelseite (vorne)

0482 | -
0491 | 0473 | —
0496 | 0483 | 0464 | - : ) . ] ) ,
0499 | 0489 | 0473 | 0452 | - - , ﬁ _ ~ ; N

0,500 | 0,404 | 0480 | 0,463 | 0443 | — : - - : - - -
0,500 | 0,405 | 0,483 | 0,467 | 0,448 | 0427 | — : - - - : -
0,500 | 0,498 | 0,486 | 0471 | 0453 | 0432 | — : : - - -
0500 | 0,408 | 0,488 | 0,473 | 0457 | 0436 | 0,415 | - - : -~ - : . .

0499 | 0,499 | 0,490 | 0,477 | 0,460 | 0,441 | 0420 | — - - - : -
0,498 | 0,400 | 0,492 | 0,480 | 0,464 | 0,446 | 0,426 | 0,405 : - - . - -
0,497 | 0,500 | 0,494 | 0,482 | 0,468 | 0,450 | 0,431 | 0,410 | - - - - - -
0496 | 0,500 | 0,495 | 0,485 | 0471 | 0,454 | 0,436 | 0,415 | 0,395 | - - : -

0,495 | 0500 | 0,497 | 0,488 | 0,475 | 0,459 | 0,441 | 0,421 | 0,401 | - - . -1 -
0,494 | 0500 | 0,498 | 0,480 | 0,477 | 0,462 | 0,444 | 0,425 | 0,405 | 0,384 | - - .

0,492 | 05500 | 0,498 | 0,491 | 0,480 | 0,465 | 0,448 | 0,429 | 0,410 | 0,390 | — - - .

0,490 | 0,499 | 0,499 | 0,492 | 0,482 | 0,468 | 0,452 | 0,433 | 0,415 | 0,304 | - - -

0,480 | 0,499 | 0,499 | 0,494 | 0484 | 0471 | 0455 | 0,437 | 0,418 | 0,398 | 0378 | — - - -
| 0,487 | 0498 | 0,500 | 0,495 | 0486 | 0,473 | 0,459 | 0442 | 0,423 | 0,404 | 0383 | — - : -
| 0,485 | 0,497 | 0,500 | 0496 | 0,488 | 0,476 | 0,462 | 0,445 | 0,427 | 0,408 | 0,387 | 0,356 | — - -
i 0,483 | 0,496 | 0,500 | 0,407 | 0,480 | 0,478 | 0,464 | 0,448 | 0,431 | 0,412 | 0,392 | 0,361 | — - -

L 0,482 | 0,496 | 0,500 | 0,498 | 0,490 | 0,480 | 0,467 | 0,450 | 0,434 | 0,415 | 0,396 | 0,364 | — : -
0,479 | 0494 | 0,500 | 0,499 | 0,492 | 0,482 | 0,470 | 0,455 | 0,439 | 0,420 | 0,401 | 0,370 | 0,340 | - -
0477 | 0493 | 0500 | 0,499 | 0,494 | 0,484 | 0,473 | 0,458 | 0,442 | 0,424 | 0,405 | 0,375 | 0,345 | -
0,474 | 0492 | 0,499 | 0,499 | 0,495 | 0,486 | 0,475 | 0,461 | 0,445 | 0,428 | 0,410 | 0,379 | 0,350 | - -

0,471 | 0,490 | 0499 | 0,500 | 0,496 | 0,488 | 0,477 | 0,464 | 0,449 | 0,432 | 0,414 | 0,385 | 0,356 | 0,325 | —
0,469 | 0,480 | 0,498 | 0,500 | 0,497 | 0,490 | 0,480 | 0,467 | 0,453 | 0436 | 0,418 | 0,390 | 0,361 | 0,331 | -
0,467 | 0,488 | 0,497 | 0,500 | 0,498 | 0,491 | 0,481 | 0,469 | 0,455 | 0,439 | 0,421 | 0,393 | 0,364 | 0,334 | —
0,464 | 0,486 | 0,496 | 0,500 | 0,498 | 0,492 | 0483 | 0471 | 0458 | 0,442 | 0,425 | 0,397 | 0,368 | 0,339 | —

0,462 | 0,484 | 0496 | 0500 | 0,499 | 0,493 | 0,485 | 0473 | 0,460 | 0,445 | 0,428 | 0,401 | 0,372 | 0,343 | —
0,460 | 0,483 | 0495 | 0,500 | 0,499 | 0,494 | 0,486 | 0,475 | 0,462 | 0448 | 0,431 | 0,404 | 0,376 | 0,347 | —
0457 | 0481 | 0494 | 0,499 | 0499 | 0,495 | 0,488 | 0477 | 0,465 | 0450 | 0,434 | 0,407 | 0,380 | 0,351 | —
0,454 | 0479 | 0493 | 0,499 | 05500 | 0,496 | 0,480 | 0,480 | 0,468 | 0454 | 0,438 | 0,412 | 0,386 | 0,356 | —

- 105 —



‘ T i |
“ ’ Kompression [
) 1 — S —— .‘. . S —— —— - } S — — '
) C——T ! i 0,04 I 0,06 } 0,08 | 0,10 | 0,12 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,20 ‘\ 022 024 ' 027 | 030 | 033 | 0,36
t _ - SO S S S S S R i JE S — L P
| { Deckelseite (hinten)
| (L S e — S e
‘‘‘‘ . | | | |
4340 | 0,687 110,427 1 0,454 (),474‘(),486 0,494 1 0,499 | 0,500 | 0,499 0,405}0,490 0,483 0,469 0,452 | 0,432 (0,410
4390 | 0,694 0,424 0452 (0,472 0,484 0,494 0,408 0,500 0,499 0,496 0491 0,484 0471 0,455 0436 0,413
‘ 44,6° | 0,702 110,420 0,448 (),4()9‘0,482 (),4()2i0,4‘)7 0,500 | 0,500 | 0,497 1 0,493 | 0,486 0,474 | 0,458 0,439 | 0,418 |
| 45,20 0,709 10,416 |0,445| 0,466 0,480 0,491 0,496 | 0,499 | 0,500 | 0,498 | 0,494 | 0,488 | 0,476 { 0,461 | 0,442 | 0,422 !
1 | ‘ \
| | !
i 456° | 0,715 | 0,41310,443 0,4()5!(),479 0,490 0,496 | 0,499 | 0,500 | 0,498 | 0,495 | 0,489 | 0,478 | 0,463 | 0,445 | 0,424
% 4620 | 0,722 0,410, 0,439 0,402 0,477 1 0,488 0,495 | 0,499 | 0,500 | 0,499 | 0,496 | 0,491 | 0,480 1 0,466 | 0,448 | 0,428
| 46,70 | 0,727 0406 0,4300,400 0,475 10,487 [ 0,494 0,498 {0,500 | 0,499 | 0,496 | 0,492 | 0,482 | 0,468 | 0,450 0,430
L4720 0,734 | 0,403 0,433 ]0,457 | 0,473 10,485 | 0,493 | 0,498 | 0,500 | 0,500 | 0,497 | 0,493 | 0,484 | 0,470 | 0,453 | 0,434 |
| | | 1
1 [ \ 1 ‘ e |
L4770 || 0,740 10,399 0,430 10,455 0471 | 0,484 | 0,492 | 0,497 | 0,500 0,500 | 0,498 | 0,494 | 0,485 o,472§0,45() 0,4373‘
‘ 48,20 0,746 “(),39() 0,427 0,452«‘0,40‘)‘(),482 0,491 | 0,496 | 0,499 | 0,500 | 0,498 | 0,495 . 0,480 0,474 | 0,458 (),4405}
48,80 0,753 | 0,391 1 0,424 | 0,449 0,400 | 0,480 10,489 | 0,495 | 0,409 | 0,500 | 0,499 | 0,490 0,488 | 0,476 | 0,461 (),443%
| 49,30 0,759 }(),387‘0,420 0,447 10,464 | 0,478 | 0,488 0,494 0,499 (),5()()‘%0,4()9 0,496 1 0,489 1 0,478 | 0,464 | 0,446 |
I ; | | |
\ | 1 v J
I 4990 0,765 | 0,383|0,4170,44310,401 1 0,476 0,486 0,493 10,498 | 0,500 0,500 | 0,497 1 0,491 | 0,480 | 0,460 | 0,449 |
50,40 0,771 | 0,379 1 0,413 0,440 0,459 10,474 10,485 0,492 | 0,497 1 0,500 | 0,500 | 0,498 | 0,492 | 0,482 | 0,408 | 0,452 .
| 50,90 0,776 | 0,370 0,410/ 0,438 0,450 0,473 0,483 0,401 0,497 10,499 | 0,500 | 0,498 | 0,493 | 0,483 | 0,470 | 0,454
| 51,40 0,782 | 0,372 0,407 | 0,434 1 0,454 | 0,470 | 0,482 | 0,489 1 0,496 | 0,499 | 0,500 | 0,499 | 0,494 | 0,485 | 0,473 (),457]
| \ | i
52,00 | 0,788 | 0,307 0,403 0431 0,450 0,468 |0,480|0,488 0,495 0499 0,500 | 0,499 0,495 | 0,487 | 0,475 0,460
52,60 0,794 0,3033(),3()8 0,427 1 0,447 1 0,405 10,473 | 0,487 | 0,494 | 0,498 | 0,500 | 0,500 | 0,496 (),4885(),477 0,462 |
53,20 0,800 (),358;0,3‘)4‘0,424 0,444 1 0,402 10,475 | 0,485 0,493 | 0,497 | 0,500 | 0,500 | 0,497 | 0,490 | 0,479 | 0,465
53,60 0,805 %(),355 0,391 10,421 10,442 | 0,460 | 0,474 | 0,484 | 0,492 | 0,497 | 0,499 | 0,500 | 0,497 | 0,491 | 0,480 | 0,467
\ :
54,10 0,810 io,351 10,387 10,418 0,439 | 0,458 | 0,472 | 0,482 | 0,491 | 0,496 | 0,499 | 0,500 | 0,498 | 0,492 | 0,482 | 0,469
54,60 0,815 0,347 0,384 0415 0,436 0,456 0,470 | 0,480 | 0,480 | 0,495 0,490 0,500 0,498 | 0,493 0,484 | 0,471
55,00 0,819 | 0,344 0,381 0,412 0,434 | 0,454 | 0,468 | 0,479 | 0,488 | 0,404 | 0,408 | 0,500 | 0,499 | 0,494 | 0,485 | 0,473
55,60 0,825 10,339 0,377 0,408 | 0,430 | 0,450 | 0,406 | 0,477 0,487 | 0,493 | 0,497 | 0,500 | 0,499 | 0,495 | 0,487 | 0,475
56,10 0,830 10,335:(),372{(),4()4 0,427 1 0,448 (),4()4‘(),475 0,485 0,492 | 0,497 | 0,499 0,500 | 0,496 | 0,488 | 0,477
56,70 0,835 0,330, 0,308 0,401 | 0,424 | 0,445 | 0,460 | 0,473 | 0,483 } 0,491 0,496 | 0,499 | 0,500 ' 0,497 | 0,489 | 0,479
57,20 0,841 | 0,320 0,364 0,397 10,420 | 0,442 | 0,458 | 0,471 | 0,482 10,480 | 0,495 | 0,499 | 0,500 | 0,497 | 0,491 | 0,481
| 5770 0,846 0,322 0,361 10,393 0,417 0,439 | 0,456 | 0,469 | 0,430 | 0,488 | 0,494 | 0,498 | 0,500 | 0,498 | 0,492 | 0,482
| 1 |
1 ! 3 \
58,30 0,851 \(),316‘(),350 0,390 | 0,413 0,436?0,45’5 (),4()()30,478;;0,487 0,493 10,497 | 0,500 | 0,499 | 0,493 | 0,484
59 40 0,861 10,3()7 0,347 0,381 | 0,400 | 0,429 | 0,447 | 0,461 ‘ 0,474 . 0,483 1 0,491 | 0,496 | 0,500 | 0,499 | 0,495 | 0,488
61,00 ‘ 0,875 ; 0,293 0,334 1 0,308 | 0,395 | 0,420 } 0,438 | 0,453 ‘ 0,467 ‘ 0,478 10,486 10,493 10,499 | 0,500 | 0,498 | 0,491 |
| | | | |
| | i ‘ 1
i i i | | | i | |
I 2 ; \ | ‘ \‘ 1
ﬁ (N .
f I | | |
— | | | '
| i | | ( |
i i | | | | |
i i | | | | ‘
l 5 \ ! i ‘
I I | ‘; | i l 7
1 H 2 H 3 ‘ 4 ' 5 ‘ 6 1 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 k n 1 12 ‘ 13 14 ‘ 15 16 17
1

P

. e e e




e

o

~1 == N

L e e |

-

O O~

ot Lo = O

_— 090 L

~ Ot v O

Kompression

0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 | 0,20 1 022 | 024 | 027 | 030 | 033 | 036
Kurbelseite (vorne)

S - - - —_— ——— .
0,454 | 0,479 | 0,493 | 0,499 | 0,500 | 0,496 | 0,489 | 0,480 | 0,468 | 0,454 | 0,438 | 0,412 | 0,386 | 0,356
0,451 | 0,477 | 0,491 | 0,499 ‘| 0,500 | 0,497 | 0,491 | 0,481 | 0,470 | 0,456 | 0,441 | 0,415 | 0,390 | 0,361 | 0,331
0,448 | 0,474 | 0,490 | 0,498 | 0,500 | 0,498 | 0,492 | 0,483 | 0,473 | 0,460 | 0,445 | 0,420 | 0,394 | 0,366 | 0,336
0,444 | 0,472 | 0488 | 0,497 | 0,500 | 0,499 | 0,493 | 0,485 | 0,475 | 0,462 | 0,448 | 0,424 | 0,398 | 0,370 | 0,341
0,442 | 0,470 | 0,487 | 0,496 | 0,500 | 0,499 | 0,494 | 0,486 | 0,477 | 0,464 | 0,450 | 0,426 | 0,401 | 0,373 | 0,344
0,439 | 0,468 | 0485 | 0,496 | 0,500 | 0,499 | 0,495 | 0,488 | 0,479 | 0,467 | 0,453 | 0,430 * 0,405 | 0,378 | 0,349
0,436 | 0,466 | 0,484 | 0,495 | 0,499 | 0,500 | 0,496 | 0,489 | 0,480 | 0,469 | 0,456 | 0,433 ; 0,408 | 0,382 | 0,353
0,433 | 0,404 | 0,482 | 0,494 | 0,499 | 0,500 | 0,497 | 0,491 | 0,482 | 0,471 | 0,458 | 0,436 | 0,412 | 0,386 | 0,357
0430 | 0461 | 0481 | 0,493 | 0,499 | 0,500 | 0,497 | 0,492 | 0,484 | 0,473 | 0,460 | 0,439 | 0,415 | 0,390 | 0,361
0,427 | 0,459 | 0,479 | 0,492 | 0,498 | 0,500 | 0,498 | 0,493 | 0,485 | 0,475 | 0,463 | 0,442 | 0,418 | 0,393 | 0,365
0,423 | 0,456 | 0,477 | 0,490 | 0,497 | 0,500 | 0,499 | 0,404 0,487 | 0,477 | 0,466 | 0,445 | 0,423 | 0,397 @ 0,370
0,420 | 0,453 | 0475 | 0,480 | 0,497 | 0,500 | 0,499 | 0,495 | 0,488 | 0,479 | 0,468 | 0,448 | 0426 | 0,400 | 0,373
0,416 | 0,450 | 0,473 | 0,488 | 0,496 | 0,500 | 0,499 | 0,496 0,490 | 0,481 | 0,470 | 0,450 | 0,429 | 0,404 | 0,378
0,413 | 0,447 | 0471 | 0,486 | 0,495 | 0,499 | 0,500 | 0,497 | 0,491 | 0,483 | 0,473 | 0,453 | 0,432 | 0,408 | 0,382
0,410 | 0,445 | 0469 | 0,485 | 0,404 | 0,499 | 0,500 | 0,497 | 0,492 | 0,484 | 0,474 | 0,456 | 0,435 | 0,411 | 0,386
0,406 | 0,442 | 0,406 | 0,483 | 0,493 | 0,499 | 0,500 | 0,498 | 0,493 | 0,486 | 0,476 | 0,458 | 0,438 | 0,415 | 0,389
0401 | 0,439 | 0464 | 0481 | 0,492 | 0,498 | 0,500 | 0,499 | 0,494 | 0,488 | 0,478 | 0,461 | 0,441 | 0,418 | 0,303
0,398 | 0,436 | 0,461 | 0,479 | 0,491 | 0,497 | 0,500 | 0,499 | 0,495 | 0,480 | 0,480 | 0,464 | 0,445 | 0,423 | 0,308
0393 | 0,432 | 0,458 | 0,477 | 0,489 | 0,496 | 0,500 | 0,499 | 0,496 | 0,491 | 0,482 | 0,466 | 0,448 | 0,426 ' 0,401
0,390 | 0,429 | 0456 | 0,475 | 0,488 | 0,496 | 0,500 | 0,500 | 0,497 | 0,491 | 0,484 | 0,468 | 0,450 | 0,429 | 0,404
0,387 | 0,426 | 0,454 | 0473 | 0,487 | 0,495 | 0,499 | 0,500 | 0,498 | 0,493 | 0,485 | 0,470 | 0,453 | 0,432 | 0,408
0383 | 0,423 | 0451 | 0,471 | 0,485 | 0,494 | 0,499 | 0,500 | 0,498 | 0,494 | 0487 | 0,473 | 0,455 | 0,435 | 0,411
0,380 | 0,420 | 0,449 | 0,470 | 0,484 | 0,493 | 0,498 | 0,500 | 0,499 | 0,494 | 0488 | 0,474 | 0,457 | 0,437 | 0,414
0,376 | 0,417 | 0,446 | 0,467 | 0,482 | 0,492 | 0,498 | 0,500 | 0,499 | 0,495 | 0,489 | 0,476 | 0,460 | 0,440 | 0,418
0,372 | 0,413 | 0,443 | 0,465 | 0,480 | 0,491 | 0,497 | 0,500 | 0,499 | 0,496 | 0,490 | 0,478 | 0,462 | 0,443 | 0,421
0,367 | 0,410 | 0440 | 0,462 | 0478 | 0,490 | 0,496 | 0,500 | 0,500 | 0497 | 0,492 | 0,480 | 0,465 | 0,447 | 0,425
0,364 | 0,406 | 0,437 | 0,400 | 0477 | 0488 | 0,496 | 0,499 | 0,500 | 0,498 | 0493 | 0,482 | 0,467 | 0,449 | 0,428
0,360 | 0,403 | 0,434 | 0,458 | 0475 | 0,487 | 0,495 | 0,499 | 0,500 | 0,498 | 0,494 | 0,483 | 0,469 | 0,452 | 0,431
0,355 | 0,398 | 0,430 | 0,455 | 0,473 | 0,485 | 0,494 | 0,498 | 0,500 | 0,499 | 0,495 | 0,485 | 0,472 | 0,455 | 0,435
0,347 | 0,390 | 0424 | 0449 | 0,468 | 0,482 | 0,491 | 0,497 | 0,500 | 0,500 | 0,497 | 0,488 | 0,476 | 0,460 | 0,441
0,333 | 0,379 | 0,413 | 0,440 | 0,460 | 0,476 | 0,487 | 0,495 | 0,499 | 0,500 | 0,499 | 0,494 | 0,482 | 0,467 0,450
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TABELLE XIX

iiber % zur Bestimmung des Durchmessers dg

und der Kanalweite a einfacher Kolbenschieber fiir den Cylinderdurchmesser D

bei 1 Meter Kolbengeschwindigkeit.

Dampfgeschwindigkeit in den Kanilen in Metern
d ! T
T)s 25 30 ' 35 40 ' 45 ] 50 55
o L )?{‘7; [

O — — — D [—
0,20 0,0667 0,0566 0,0476 0,0417 0,0370 0,0333 0,0303
0,25 0,0533 0,0444 0,0381 0,0333 0,0207 0,0267 0,0243
0,30 0,0444 0,0370 0,0318 0,0278 00248 | 10,0222 0,0202
0,35 0,0381 0,0318 0,0273 0,0238 0,0212 0,011 0,0174
0,40 0,0333 0,0278 0,0238 0,0208 0,0186 0,0167 0,0152
0,45 0,0297 0,0248 0,0212 0,0186 0,0165 0,0148 0,0135
0,50 0,0267 0,0222 0,0191 0,0167 0,0148 0,0133 0,0122
0,55 0,0243 0,0202 0,0174 0,0152 0,0135 0,0122 0,0111
0,60 0,0222 0,0185 0,0159 0,0139 0,0124 0,0111 0,0101
0,65 0,0206 0,0171 0,0147 0,0129 0,0114 0,0103 0,0094
0,70 0,0101 0,0159 0,0136 0,0119 0,0106 0,0006 0,0087
0,75 0,0178 0,0148 0,0127 0,0111 0,0099 0,0089 0,0081

|
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TABELLE XX

iber das Produkt d—l; . % zur Bestimmung des Durchmessers d, und

der Kanalweite a der Expansionsschieber von Rider-Kolbenschiebersteuerungen

fiir den Cylinderdurchmesser D bei 1 Meter Kolbengeschwindigkeit.

Anzahl Ver- Dampfgeschwindigkeit in den Einlasskanilen in Metern
der drehungs-
Zacken winkel 30 35 40 45 50 55
n 0 de a
LI HVD— ' —I)_ A R O e il l” )l
300 0,0125 0,0107 0,0004 0,0083 0,0075 0,0068
350 0,0133 0,0114 0,0100 0,0089 0,0080 0,0073
400 0,0143 0,0122 0,0107 0,0095 0,0086 0,0078
3 450 0,0154 0,0132 0,0116 0,0103 0,0092 0,0084
500 0,0167 0,0143 0,0125 0,0111 0,0100 0,0001
550 0,0182 0,0156 0,0136 0,0121 0,0109 0,0099
600 0,0200 0,0171 0,0150 0,0133 0,0120 0,010
650 0,0222 0,0190 0,0167 0,0148 0,0133 0,0121
250 0,0137 0,0117 0,0103 0,0091 0,0082 0,0074
300 0,0150 0,0129 0,0113 0,0100 0,0090 0,0082
4 350 0,0167 0,0143 0,0125 0,0111 0,0100 0,0091
400 0,0187 0,0161 0,0140 0,0125 0,0113 0,0103
450 0,0214 0,0184 0,0161 0,0143 0,0129 0,0117
200 0,0167 0,0143 0,0125 0,0111 0,0100 0,0091
6 250 0,0200 0,0171 0,0150 0,0133 0,0120 0,0109
300 0,0250 0,0214 0,0188 0,0167 0,0150 0,0137
350 0,0333 0,0286 0,0250 0,0222 0,0200 0,0182
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TABELLE XXI

&

iiber 90— zur Bestimmung des Expansionsschieber-Durchmessers d,

von Meyer-Kolbenschiebersteuerungen mit grosser Schraube.

- = 20 , 18 16

14

12

10

de t 0,39 ‘ 0,42 0,44

0,47

0,51

0,56

0,62

(Hierbei v Dampfgeschwindigkeit, ¢ Kolbengeschwindigkeit.)

Ausserdem
a

de

S

= 0,09

de 4
Verdrehung = 0,8 - 360° = 288°,

12

7is
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Additional material from Steuerungstabellen fiir Dampfmaschinen mit Erlauterungen
nach dem Muller'schen Schieberdiagramme und mit Berlcksichtigung einer Pleuelstangenlange
gleich dem finffachen Kurbelradius, sowie beliebiger Exzenterstangenlange fir einfache und

Doppet Schiebersteuerungen
ISBN 978-3-662-31857-7, is available at http://extras.springer.com
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