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in den vorderen, ké.ltefen Teil des Kolbens, mitten iiber die eigentliche Gleit- und
Tragfliche, unter Ausschlul des verjiingten hinteren Kolbenendes, Abb. 931a und
Zusammenstellung 110, lfde. Nr. 16. Der Seitendruck darf an Verbrennungsmaschinen

bei einem Stangenverhaltnis % =1:5 zu rund legx angenommen werden, da der hohe

Ziinddruck mit zunehmendem Kurbelwinkel sehr rasch sinkt, bei Viertaktmaschinen
zudem nur bei jedem vierten Hube auftritt. Unter der Voraussetzung, daB der Kolben
bis zu einem Winkel y — 60° beiderseits der Hauptebene tragen wird, daB also die
Projektion der wirksamen Auflagefliche bei I, cm Linge:

2-§-sin 7-l, = 0,87 D,

st, darf der Flachendruck p = 1,25 — 1,5 kg/cm? betragen. Wenn er demnach niedriger
als an den Gleitflichen selbstéindiger Kreuzkopfe genommen wird, so ist das 1. auf die
hohere Bahntemperatur und 2. auf die Absicht zuriickzufiihren, die Abnutzung weit-
gehendst einzuschrianken, zugunsten der Erhaltung der Zylinderform, die wegen der sicheren

Abdichtung &ullerst wichtig ist. Aus T% = 0,87 D-1l,-p ergibt sich die Lénge der eigent-
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Das Eigengewicht des Kolbens erhoht bei liegender Anordnung den Flichendruck an
der Gleitfliche, braucht aber im allgemeinen nur bei groBeren Maschinen mit schweren,
gekiihlten Kolben, etwa durch Einsetzen des niedrigeren Wertes fiir p beriicksichtigt
zu werden. An kleineren und leichteren Motoren, vgl. Abb. 978, legt man der Berech-
nung des Flachendruckes die ganze Kolbenlénge 7, einschlieSlich der Kolbenringe zugrunde.

Als Mittelwerte fiir das Verhiltnis %

konnen gelten:
an leichten Motoren: % =38 I ol WY

an liegenden Verbrennungsmaschinen bis zu 40 PS :
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an groBleren bis zu 180 PS e 1:5:05 136

2. Berechnung und Ausfiihrung der Kolbenbolzen in Tauchkolben.

Fiir die Ermittlung der Bolzenmafle gelten die im Abschnitte iiber Zapfen gemachten
Angaben. Der héufig beschrankte Raum im Innern des Kolbens zwingt hiufig zu ziemlich
hohen Werten fiir die Beanspruchungen. An Verbrennungsmaschinen, an denen freilich
der hochste Druck nur sehr kurze Zeit wirkt, findet man
bei sorgsamster Ausfithrung der geharteten und geschlif-

fenen Zapfen fiir den Flichendruck p = 125 — 130, bei [ Drucks!
groen Maschinen selbst bis 150 kg/cm2. Als Bean- —— ’/,/,'
spruchung auf Biegung werden an einsatzgehirtetem
Stahl 1000 und mehr kg/em? zugelassen. R o

Bei der Befestigung des Zapfens ist die Ausdehnungs- T

moglichkeit des Kolbens zu wahren. Verspannung der

Bolzen an beiden Enden durch kegelige Sitzflichen, wie

sie sich an Kreuzkopfen bei wechselnden Drucken sehr 5pp 976 Kolbenbolzen durch Riegel
héufig finden, kénnen zum Unrundwerden und Klemmen gesichert.

des Kolbens bei der Erwirmung wiahrend des Betriebes

fiihren. Da zudem die Belastung in den einfach wirkenden Maschinen im wesentlichen
schwellend ist, wird meist nur das eine Ende des Bolzens durch eine Mutter oder einen
Riegel, Abb. 976, verspannt, das andere aber zylindrisch gehalten, so dafl es bei ver-
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schiedener Ausdehnung des Kolbens gegeniiber dem Bolzen im Auge gleiten kann. Bei
kleineren und mittleren Bolzen finden sich sogar beiderseits zylindrische Passungen (Haft-,
bei groBeren MaBen Treibsitz), Abb. 978, in
Riicksicht auf Verzerrungen durch das Ein-
treiben der Bolzen oder durch Warmewir-
kungen. Manche Konstrukteure sparen die
Kolbenlaufflache an der Sitzstelle der Bol-
N zen aus, Abb. 978. Zur Sicherung der Lage
// und zur Verhinderung der Drehung der
Bolzen in den Augen dienen Stifte, Druck-
schrauben, Abb. 991, Riegel, Abb. 976, Fe-
dern, Abb. 932 usw.
Die Augen miissen kraftig gehalten wer-
Abb. 977. Bruch am Bolzenauge. den, brechen aber bei kleineren Kolben nicht
selten nach Abb. 977 an den Ubergangstellen
zur Kolbenwand, wohl infolge von Nebenbeanspruchungen auf Biegung. Zur Verminde-
rung der letzteren empfiehlt es sich, die Bolzen tief in die Augen hineingreifen zu lassen,
um so die Krifte moglichst unmittelbar auf die Kolbenwandung

zu iibertragen.
B In Abb. 932 ist ein Kompressorstufenkolben mit eingebautem
' J\ Zapfen wiedergegeben.
SCA2H Den Kolben eines Kraftwagenmotors von 105 mm Bohrung
‘—9/_ zeigt Abb. 978. Er ist, um die Massendriicke bei den hohen Um-

laufzahlen klein zu machen, leicht gehalten, mit einem gewolbten
Boden versehen und hat einen um ein Zehntel Millimeter ge-
104,92 ringeren Durchmesser als der Zylinder, da-
mit er sich bei stirkerer Erwiarmung aus-

% <& ! dehnen kann und nicht klemmt. Die Dich-

:‘3 — tung iibernehmen die vier Kolbenringe. Der

1-97% Kreuzkopfbolzen aus gehartetem und ge-

pY ] | schliffenem Stahl ist durchbohrt und durch

PR o : E S ¢ — ) eine mit einem federnden Draht gesicherte

, Schraube so gehalten, daBl die Locher L
W . ,,ngs unten liegen. Diese fithren das von der
/ Zylinderwandung durch die Kante K ab-
gestreifte Ol den Schmiernuten in der un-
Abb.978. Kraftwagenmotorkolben, GuBeisen. M. 1:4. teren Halfte der Schubstangenlagerschale zu,
welche die durch die Entziindung des Brenn-
stoffs erzeugte Kolbenkraft aufnehmen muB. Zur Versteifung der Sitzstelle des Bolzens
ist eine Ringrippe, zur Ubertragung der Krifte zwischen dem Kolbenboden und den
Zapfennaben eine Bodenrippe vorgesehen.
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3. Kolbenspiel.

Das Spiel schwebender Kolben im Zylinder hangt bei liegenden Maschinen von der
Durchbiegung der Kolbenstange ab und soll etwa gleich dem Dreifachen des rechnungs-
miBigen, fiir die ungiinstigste Stellung ermittelten Betrages sein. Bei kleinen Maschinen
geniigen meist 1 bis 2, bei groferen 2 bis 3 mm radiales Spiel. Die Kolben stehender
Maschinen erhalten ringsum 1 bis 3 mm Luft. Besondere Sorgfalt ist auf das Spiel der
Tauchkolben einfachwirkender Verbrennungsmaschinen zu verwenden, vgl. S. 547.

4. Die Befestigung der Kolben auf den Kolbenstangen.

Als Spannungsverbindung ausgebildet, muB sie die sichere Ubertragung der Krifte
zwischen den Teilen bei gegenseitiger Zentrierung gewéahrleisten. Zur Verspannung dient



