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IIT. Schneidenlager.

Schneidenlager ermoglichen kippende Bewegungen, erhalten bei geringen Kraften
scharfe Schneiden von etwa 45 ° Neigung, die in vertieften Pfannen, Abb. 1655, schwingen,
bei groBeren Belastungen stumpfe Schneiden, die auf einer Ebene aufliegen, Abb. 1656.
Als Baustoff wird gehirteter, gelb oder gar nicht angelassener Stahl verwendet. Die
Schneide wird nach dem Hirten, wenn moglich nach dem Einbau in den Schneiden-
triger selbst, genau gerade geschliffen und in diesem entweder durch Eintreiben und
Verstemmen in einer schwalbenschwanzformigen Nut oder durch Verspannen mittels
einer Beilage, Abb. 1656, befestigt.

Bei der Berechnung empfiehlt Bach 1000 bis 2000 kg auf 1cm Schneidenlinge
zugrunde zu legen. An Festigkeitspriifmaschinen finden sich aber Werte von 3000 bis
3500 kg/em auf die Hochstlast bezogen, wobel freilich Spuren von Eindriicken auftreten,
ohne aber die Leistungsfihigkeit der Maschine zu beeintrichtigen. Je schiirfer die Schneide
ist, um so geringer wird man die spezifische Belastung wihlen.

Abb. 1657 zeigt die Formgebung und Lagerung des Haupthebels einer Festigkeits-
priifmaschine von 50t Hochstbelastung der Firma Schenck, Darmstadt. Die vier
Schneiden I bis IV liegen auf einer Geraden, damit das Hebelverhiltnis, das —Z'= ifl)f)
betrigt, auch bei Schwankungen unverindert bleibt. Sie sind wie folgt beansprucht:

Hauptschneide 7. Auf sie wirken bei der Hochstbelastung der Maschine P, = 50000kg,
ferner das Eigengewicht des Hebels, einschlicfilich des Gegengewichts, G4 = 615 kg, das
Gewicht des auf den Schneiden I und 777 ruhenden Gehiinges G, = 60 kg und der Ge-
héngezug an Schneide IV P = 830 kg, insgesamt P — 51505 kg. Somit ist die spezi-
fische Belastung bei der Schneidenlinge [, = 2 - 16 cm:

21 505
p= " = 3; hm 1610 kg/cm .
Schneide [ und [11: e Py+ G, 50000+ 60 1730 ke /cm
S o e G
Schneide [V: P’ 830 o
p==—= - =166kg/cm.
Z4 5) 3

Biegebeanspruchung des Hebels an der Schneide III im Querschnitt @, unter
Vernachlissigung des Eigengewichts des Hebelendes:

M, 6(830-87+ 25030 3)
Byalllear

o= = = 1340 kg/cm?.

Biegespannung im Querschnitt yy der Hauptschneide:
M, 6-25750-9,25

>
=== = 1120 kg/em?.
gy S 5162 1 g/cm

Zweiundzwanzigster Abschnitt.

Fithrungen, Maschinenrahmen und -gestelle.

A. Fihrungen.

Gleitende Teile, wie die Schlitten und Tische der Werkzeugmaschinen und die Kreuz-
kopfe der Kurbeltriebe komnen in offenen Fiihrungen, Abb. 1658 bis 1661, laufen,
wenn die Krifte, die auf die Gleitflichen wirken, dauernd ein und dieselbe Richtung
haben, miissen aber in doppelten, Abb. 1662 bis 1664 und 1667 oder in geschlossenen,
Abb. 1669, gefithrt werden, wenn die Kraftrichtung wechselt.
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Die ebene Fiihrung, in Abb. 1658 im Querschnitt dargestellt, geniigt fiir Tragschlitten,
die lediglich Gewichtswirkungen aufzunehmen haben. Gegeniiber senkrechten Kréften,
gleichzeitig aber auch gegeniiber mafiigen seitlichen, sind offene Prismenfiihrungen, wie
in Abb. 1659, geeignet. In Abb. 1660, dem Reitstock einer Drehbank entnommen, ist
die seitliche Fiihrung durch das Prisma P gesichert. Die Gleitfliche ¢ dient lediglich
zur Stitzung und gestattet die freie Ausdehnung durch die Warme. Abb. 1662 bis 1664
geben Schlittenfithrungen an Werkzeugmaschinen wieder, bei denen Schwalbenschwiinze
das Abheben der Schlitten verhiiten; die zweite Form besitzt Nachstellmoglichkeit.

Abb. 1661. Schlitten-

Abb. 1658 und 1659. Offene, ebene Abb. 1660. Reitstock- fithrung an Werkzeug-
Fiihrungen. fithrung. maschinen,

Eine geschlossene Prismenfithrung zeigt Abb. 1665, eine Rundfithrung mit Sicherung
gegen Drehen durch eine Feder Abb. 1666. Kreuzkopfbahnen, wegen der Moglichkeit
des Wechsels der Krifte an den Gleitflichen fast immer doppelt ausgebildet, sind in
den Abb. 1667 bis 1669 dargestellt; in Abb. 1667 eine eingleisige, in Abb. 1668 eine
zweigleisige Fithrung mit gehobelten oder gefrasten Lautflachen, in Abb. 1669 eine durch
Ausbohren bearbeitete Rundfithrung.

Abb. 1662 bis 1664. Schlittenfithrungen an Werkzeug- Abb. 1665. Ge- Abb. 1666. Rund-
maschinen. schlossene Pris- fithrung.
menfiihrung. k

Bei der Wahl und Durchbildung der Fiihrung ist vor allem auf die richtige Auf-
nahme der Krifte zu achten. Eintretende Abnutzung darf keinesfalls schidlich wirken.
Am einfachsten ist es, sie durch niedrige Flichendrucke gering zu halten; an gulleisernen
Kl‘euzkopfha]men tritt beispielweise, gute Bearbeitung und Schmierung der Gleitflichen
vorausgesetzt, bei 2 bis 3 kg/ecm? Auflagedruck selbst nach jahrelangem Betrieb keine
merkbare Abnutzung ein. Nachstellvorrichtungen £
sind meist umstidndlich und teuer, verlangen
auch sachverstindige Behandlung.

Auch elastische Forménderungen sind sorg-
faltig zu beachten und durch geecignete Form
und geniigend kriftige Aus-
bildung der Fithrungsteile
moglichst zu beschrinken.

Um bei dauverndem TLauf Aph. 1663.
Cratbildungen zu vermeiden, — Zwei-
Abb. 1667. Bingleisige 120t man die Gleitstiicke iber Iuil;l;ll\z;f Abb. 1669. Kreuzkopfrund-
Kreuzkopffiihrung. die Gleitbahnenden hinweg-  fiihrung. fiithrung.
schleifen, vgl. Abb. 1194.

Ein.c einfache Geradfiihrung, fiir Schieberstangen und #hnliche Teile geeignet, war
schon in Abb. 1158 dargestellt. In der schwingenden Stange auftretende 711gkréifte
werden durch dt'an Bolzen Z, Druckkriifte dagegen durch den genau zylindrisch gefristen
Kopf auf die eine grofiere Auflagefliche bictende Bronzeschale B iibertragen, so daf}
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die Ausfiihrung fir den Fall besonders geeignet erscheint, dafl die Druckkrifte grofier
als die Zugkrifte sind. Abnutzung kann durch Unterlegen von Blechen oder auch durch
Binschalten eines Keiles unter der Schale B ausgeglichen werden. Die gerade gefithrte
Stange ist auf Biegung beansprucht und mul} dementsprechend kriftig — die Fiithrungs-
biichse, um seitliche Abnutzungen zu vermeiden, geniigend lang gehalten werden.

Die Biegemomente in der Stange konnen durch eine Fihrung an beiden Enden,
Abb. 1670, herabgesetzt werden; freilich ist dann eine Gabelung oder Kropfung der
anschliefenden Stange notig.

Abb. 1671 zeigt die Fiithrung eines Tragschlittens zwischen dem Dampfzylinder und
der Pumpe einer Wasserwerkmaschine. Es geniigt eine offene, ebene Gleithahn, da nur
das Gewicht der Kolbenstange samt den darauf befestigten, schwebenden Kolben auf-
zunehmen ist. Bin rings um die Gleitbahn laufender Rand hilt das Ol zusammen. An
den Enden sind Olnipfe vorgesehen, in welche der Schuh in den Totlagen taucht. Das
Gleitstiick dient gleichzeitig zur Kupplung der beiden Kolbenstangenenden durch zwei
Querkeile; durch einen Flachkeil ist es der Hohe nach genau einstellbar. Der Fithrungs-
bock, auf den Grundrahmen der Maschine verschraubt, ist in seiner Lage durch zwei
PaBstifte gesichert.

Abb. 1670. Stangenfithrung. Abb. 1671. Tragschlittenfihrung.

B. Maschinenrahmen und -gestelle.

1. Allgemeine Gesichtspunkte.

2ahmen und Gestelle haben zur Aufgabe, die einzelnen Teile einer Maschine zu ver-
binden und die zwischen denselben auftretenden Krafte zu iibertragen. Je nach deren
Wirkung und der GroBe sowie nach der Art der Maschine erfahren die Rahmen die
verschiedenartigste konstruktive Durchbildung. Grundsatzlich ist zu beachten, daf} die
Krafte moghchat unmittelbar aufgenommen, dort, wo sie auftreten, beherrscht und
auf dem nichsten und einfachsten Wege weiter geleitet werden. Dieselben sollen }\elne
Gelegenheit finden, durch Hebelarme als Momente oder auf Umwegen ungiinstig zu
wirken ; denn damit ist stets eine Steigerung der Beanspruchungen oder ein Mehrverbrauch
an Baustoffen verbunden. Weitgehendst ist der KrifteschluB in der Maschine selbst
anzustreben, das Durchleiten der Krifte durch fremde Teile, durch das Fundament,
durch Mauern oder dgl. zu vermeiden. Stets sollen die Rahmen so stark gehalten
werden, daB sie fiir sich allein den duBeren Kriften mit der notigen Sicherheit stand-
halten. Bei der Berechnung miissen diese also in ihrer vollen GrOBe eingesetzt werden,
ohne Riicksicht darauf, daB sie etwa teilweise von anderen Stiicken oder vom Fundament
aufgenommen werden koénnten. Moglichst sollen die Rahmen verhiltnismaBig kraftiger
und sicherer ausgefiihrt werden, als die mit ihnen verbundenen, leichter ersetzbaren
Teile, wie etwa die Schrauben eines Lagerdeckels, damit diese bei auBergewohnlichen
Bel(htunw n cher nachgeben und brechen als der betretfende Rahmen.

Hiufig sind Forméanderungen fir die Wahl der Abmessungen, Formen und Wand-
starken der Rahmen maBgebend. So miissen die Gestelle der VVerkzeugmaqchmen in
Verhiltnis zu den auftretenden Belastungen sehr steif und kréftig durchgebildet werden,
um zur Brzielung genauer Bearbeitung keine Erschiitterungen oder Schwingungen auf-
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kommen zu lassen. Durch breite Auflageflichen, starke Anker und im Falle dauernder Auf-
stellung der Maschine durch sorgfiltiges UntergieBen mit Zementmortel ist fiir eine
gute Auflage und eine feste Verbindung der Gestelle oder Grundplatten mit dem Funda-
ment Sorge zu tragen, namentlich wenn dessen Masse zur Dampfung von Bewegungen
oder Schwingungen dienen soll. Die Rahmen schwerer Maschinen wird man auf ihrer
ganzen Linge aufliegen lassen; leichte Gestelle kann man mit Tragtiifen oder Stiitzen
versehen.

2. Baustoffe und zulissige Beanspruchungen.

Als Baustoff kommt in erster Linie fir die Kraft-, Arbeits- und Werkzeugmaschinen
das billige GuBeisen in Frage. Wenn grofle Krifte aufzunchmen oder zu iiber-
tragen sind, greift man zum Stahlgufl oder zum Walzeisen, zu diesem aber auch
dann, wenn die Beschrinkung der Gewichte oder der Massen wichtig ist. So hat das
Schmiedeisen das Gufeisen an den Hebemaschinen fast vollig verdrangt. Das zeigen
sowohl die Handwinden, bei denen es gilt, das Gewicht niedrig zu halten, um das Fort-
schaffen zu erleichtern, wie alle neueren Laufkrane, an denen die Einschriankung der
Massen mit zunehmender Fahr- und Arbeitsgeschwindigkeit immer wichtiger wurde.

Abb. 1672. Blechschere mit StahlguBrahmen. Abb. 1673. Blechschere mit Walzeisenrahmen.

Die Rahmen der Fahr- und Flugzeugmotoren bestehen aus Leichtmetallen, insbesondere
aus Aluminiumgufl. Ausnahmsweise findet man Bronze, z. B. bei den Gestellen sehr
leichter Bootsmaschinen angewendet. Wegen ihrer grofien Festigkeit und leichten Giefl3-
barkeit gestattet sie sehr geringe Wandstirken unter bedeutenden Gewichtsersparnissen
zu withlen.

Welchen EinfluB die Eigenart des Baustoffes auf die Gestaltung und Durch-
bildung der Rahmen hat, zeigen deutlich die Abb. 1672 und 1673. Die erste gibt eine
groBere Schere mit einem einteiligen StahlguBrahmen in Rippenguf mit gut abgerun-
deten Formen wieder. Demgegeniiber besitzt der Walzeisen stinder, Abb. 1673, einer
gleichen Maschine geradlinige, eckige Umrisse, entsprechend der Bearbeitung der Bleche
und Formeisen durch Abschneiden auf der Schere und durch Hobeln. Der Rahmen
mufte aus mehreren Teilen zusammengenietet werden.

Die zulissigen Beanspruchungen werden wegen der Forminderungen und wegen
der Schwierigkeit des Ersatzes der schweren Teile bei einem etwaigen Bruch meist niedrig
giehalten. Beispielweise pflegt man an Kraftmaschinen mittlerer Grofe bei gutem Gul3-
ciisen Zugs_pannungou von 150 bis hichstens 200 kg/em?, Biege- oder Gesamtspannungen
von 250 bis 350 kg/cm2 zuzulassen. Dal an Stellen mit plotzlichen und scharfen Uber-
gangen, wo Kerbwirkung eintritt, besonders niedrige und vorsichtige Wahl der rechnunes-
méafligen Spannungen geboten ist, war an Hand des B achschen Versuchsstiickes, Abb. 15§8,
und an dem Lager, Abb. 1537, schon auf Seite 869 gezeigt worden. Zur Kraftebene
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unsymmetrische Querschnittformen besitzen geringere Widerstandstahigkeit, als die
Rechnung erwarten lif3t. Die Grundplatte eines Kraftwagenmotors, Abb. 1674, aus Alumi-
niumguf brach bei der Belastung auf Biegung durch eine Einzelkraft in der Mitte bei
einer rechnungsmaBigen Zugspannung von 1020 kg/em? im Punkte 4, wahrend Zug-
proben, die aus den Wandungen des Rahmens herausgeschnitten wurden, im Mittel
aus drei Versuchen
1540 kg/em? Zug-

Il festigkeit des Bau-
stoffes ergaben. Das
liml | ist darauf zurtick-

] zufithren, dal} die
S A e o7
TR : il Durchbiegung  der

Schnitt I-1 schrigen  Seiten-
wand etwa dreimal
groller als diejenige
der senkrechten
war, so dal} die Deh-
nungen an der Rah-
menunterkante A
zuerst das zulassige
Mal} iiberschritten
3} und den Bruch ein-
leiteten.
Fiir den Auflagedruck auf dem Fundament oder sonstigen Unterstiitzungsmitteln
gelten die folgenden Zahlen:
Auf Klinkern in Zement
Auf Bauziegeln und Beton .
Auf harten Holzbalken el in peaEaad, _f
Auf Tannen- und Kiefernholzbalken 2

B
N
O

Abb. 1674. Motorrahmen.
Ml 6o

3. Beispiele fiir die konstruktive Durchbildung von Rahmen.

Die im Absatz 1. S. 920, erwihnten Grundsitze seien im folgenden an einzelnen
Beispielen ilterer und neuerer Bauweise erliutert, um die Vor- und Nachteile der einzelnen
Ausfithrungen und die Fortschritte in der Ge-
staltung der Rahmen zu zeigen. An den alten

7
%

s

1676. A-Rahmen einer Schwinghebel-

Abb. 1675. Alte Schwinghebelmaschine. Abb. .
maschine.

Schwinghebel-(Balancier)dampfmaschinen, Abb. 1675, wurde der Kraftschlufl
zwischen dem Dampfzylinder, dem Hebellager, dem Kurbellager und der angetriebenen
Pumpe durch das Fundament vermittelt, in welchem sowohl Zug- und Druckkrafte, wie

) -
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auch Biegemomente wirken. Gegentiber Zugspannungen besitzt aber Mauerwerk sehr ge-
ringe Widerstandsfihigkeit; Risse im Fundament und Verschiebungen einzelner Teile
gegeneinander, Klemmungen und Briiche in der Maschine selbst waren die Folge. Funda-
mente sollen lediglich dazu dienen, die Gewichte auf den Untergrund zu verteilen und die
Schwingungen, die die freien Kriifte hervorrufen, durch ihre Masse zu démpfen, sollen
aber nicht zur Ubertragung von Kriiften herangezogen werden. Kraftschlufl laBt sich
bei Schwinghebelmaschinen durch 4-Rahmen, Abb. 1676, erreichen, der das Hebellager
mit dem Zylinderfull und dem Kurbelwellenlager verbindet.

Liegende Kraftmaschinen hatten frither durchlaufende Grundrahmen, Abb. 149,
auf denen die Zylinder, die Gleitbahnen fir die Querhaupter und die Kurbellager auf-
gesetzt und befestigt waren. In solchen Rahmen entstehen nun durch den Hebelarm /,
an dem der auf den Zylinderdeckel wirkende Dampfdruck und die Gegenkraft im Lager
angreifen, bedeutende Biegemomente. Ferner ist das Zusammenpassen der einzelnen
Teile umsténdlich und schwierig. Durch die zahlreichen Schrauben und Stellkeile,
welche die Krifte iibertragen miissen, bilden sich unvermeidlich groflere Formanderungen
aus; gleichzeitig nimmt die Sicherheit insofern ab, als das Losen eines Teiles die Maschine
gefihrden kann.

Vom Bajonettrahmen, Abb. 150, werden die im Zylinder wirkenden Krifte zen-
trisch, ohne jeden Hebelarm aufgenommen und unter Ausschlufl von Zwischenmitteln,
sowie unter wesentlich geringeren Biegemomenten zum Lager geleitet. Durch Hoch-
ziechen des Armes A an der Ansatzstelle des Lagers und namentlich durch Beschrinken
des Abstandes b der Lagermitte von der Maschinenachse, also insbesondere durch richtige
Ausbildung der Stirnkurbel, kann man konstruktiv erheblich zur Verminderung der
Biegemomente und Beanspruchungen im Rahmen, iibrigens auch in der Welle, beitragen.

Die wichtigsten, bei der Gestaltung durchzubildenden Querschnitte sind in Abb. 1699
mit I, [T und [I[l bezeichnet und im Berechnungsbeispiel in bezug auf die an ihnen
wirkenden Krifte und entstehenden Spannungen eingehend untersucht. Allgemein
ist hier zu bemerken, daB die Querschnitte 7 und 77 an doppeltwirkenden Maschinen
schwellend, 777 aber wechselnd auf zusammengesetzte Festigkeit in Anspruch genommen
werden. Die im Querschnitt 7/ durch das Biegemoment erzeugte Zugspannung an der
Lagerhﬁhlung kann man konstruktiv dadurch niedrig halten, dall man den Schwer-
punkt S, Abb. 1700, durch Wahl geeigneter Formen und Wandstéirken hoch legt. Bei
groflen Kriften 143t man die Wangen oft tief in das Fundament hineingreifen, vgl.
Abb. 1522, wenn die Rahmenhshe zugunsten geringeren Werkstoftverbrauchs nicht zu
grofl werden soll. Den Bajonettarm setzt man moglichst hoch am Lagerkorper an, gibt
ihm nach der Ansatzstelle an der Gleitfithrung zu wachsendes Widerstandsmoment und
it ihn allméhlich in die Fithrungswinde iibergehen. Die Flansche zum Ansetzen der
Zylinder sind steif und k raftig zu halten, namentlich wenn man mit wenig Verbindungs-
schrauben auskommen will.

Bei kleineren Maschinen geniigt die Unterstiitzung eines solchen Rahmens durch
gute Auflageflichen unter dem Lager und durch einen Full am Flanschende, Abb. 1695,
bei mittleren bringt man eine weitere Stiitze am vorderen Gleitbahnende an, bei groBen
IaBt man den Vorderteil, Abb. 1698 oder schlieBllich den gesamten Rahmen in seiner
ganzen Linge auf dem Fundamente, Abb. 1677, aufliegen.

Das am Bajonettrahmen, Abb. 1699, wirksame freie Moment P, - b aus dem Kurbel-
zapfendruck P, und dem Abstand b der Lager- und Zylindermitten, das durch die Reibung
an der Rahmenunterfliche auf das Fundament iibertragen werden muf3, wird am Gabel-
rahmen, Abb. 1677, ganz vermieden. Die Kolbenkraft zerfillt in die beiden Lager-
driicke, verteilt sich auf die Rahmenwangen und wirkt wesentlich glinstiger, so dal
die Wellen- und Lagerabmessungen bedeutend geringer werden konnen. Andererseits
ﬁﬁt die Ausfﬁhrung der notwendigerweise gekropften Welle und zweier Hauptlager, an Stelle
eines einzigen, aber groBeren, schwieriger und teurer und die Zugiinglichkeit des Kurbel-
triebs geringer. Gabelrahmen finden sich vorzugweise an einachsigen und groBen Maschinen.




924 Fithrungen, Maschinenrahmen und -gestelle

Die Ausfiihrungskosten, die statische Unbestimmtheit und die groBere Empfindlich-
keit der Welle bei Fehlern im Zusammenbau zweiachsiger Maschinen, veranlassen aber
die Amerikaner. Bajonett-
rahmen selbst fiir Gas-
maschinen grofiter Abmes-
sungen anzuwenden.

Beispiele fiir Rahmen
stehender Kraftmaschinen
zeigen die Abb. 1678 bis
~ 1684.  Durchweg werden

heutzutage die Zylinder
oben, die Lager unten an-
geordnet, weil dadurch die
seitlichen Krifte, die durch
den Druck des Kreuzkopfes
auf die Gleithahn gegeben
sind, besser und sicherer be-
herrscht werden. In erster
Linie gilt es, das Moment,
das dieser Druck an der
Grundplatte oder am Fun-
dament erzeugt, klein zu
halten. Die wichtigsten Mittel hierzu sind: eine im Verhaltnis zum Kurbelhalbmesser R
geringe Schubstangenlinge L (R:L = 1:4,5 bis 1:4) und das Hochziehen der Stiitz-
flaichen des Rahmens auf dem Fun-
dament. Zur Beschrinkung der Ge-
samthohe stehender Maschinen —
wichtig sowohl wegen der Kosten,
als auch wegen der Schwingungen,
die durch die taktmifBige Wirkung des
Kreuzkoptfdruckes hervorgerufen wer-
den kénnen — dienen ferner: die ge-
dringte Durchbildung des Kreuz-
kopfes und die Verwendung kegeliger
Kolben oder bei einfachwirkenden
Maschinen das Weglassen des Kreuz-
kopfes unter Einbau des Zapfens im
Kolben. Wichtig ist eine sichere
Verbindung der Stéinder oder Siulen
mit der Grundplatte. So empfiehltes
sich, im Falle der Abb. 1678 Schrau-
ben an der Kante a anzubringen, weil
28 der Kreuzkopfdruck den Stinder nach
aullen abzubiegen und Klaffen bei «
hervorzurufen sucht. Zur Aufnahme
der Kippmomente miissen die Grund-
platten geniigende Breite habenund die
Ankerschrauben in grofiem Abstande
voneinander, senkrecht zur Maschinen-

Abb. 1678. Rahmen einer stehenden Dampfmaschine. aGhse gemessen, angeordnet werden.

In Abb. 1679 ist der A-Rahmen einer stehenden Verbrennungsmaschine mit dem
Kiihlmantel fiir den Zylinder zusammengegossen. Er gewiihrleistet die zentrische Auf-
nahme, die symmetrische und gleichméBige Uberm‘agung der Krifte vom Zylinder auf

Abb. 1677. Gabelrahmen.
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die Grundplatte, ist durch Ausbohren lings der Hauptmittellinie und durch gleich-
zeitiges Abdrehen der Fiile und des oberen Flansches leicht bearbeitbar und besitzt
grofie Standfestigkeit. Die Rahmenschenkel werden durch Liangskriifte beansprucht, wenn
die Verbindung mit
der  Grundplatte
derart ausgebildet
ist, dal die Mittel-
krifte in die
Schwerlinien  der
Schenkel  fallen
mnd wenn die wage-
rechte Seitenkraft
an der Trenntliche
sicher durch die
Reibung, die die
Verbindungs-
schrauben  erzeu-
gen oder durch
Palistifte oder
Keile aufgenom-
men wird. Ferner
mufl die Grund-
platte gentigende
Steifigkeit haben;

Abb. 1680. Rahmen fiir kleinere
Maschinen. M. 1:15.

e SRS
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biegt sie sich durch die Wirkung der Lagerkriifte durch, so konnen erhebliche Biege-
momente auch in den Rahmenschenkeln entstehen. Nachteilig ist die verminderte
Zuganglichkeit des Kurbeltriebes und der Lager, sowie der schwierige Ausbau der
Welle, namentlich im Falle mehrachsiger Maschinen. Der Rahmen ist in der Ebene
A4 von der Grundplatte, in der auch die Lager sitzen, getrennt und kann als
Ganzes abgehoben werden. Die Kurbelgrube greift zur Verminderung des Seitendruck-
momentes tief in das Fundament hinein. Nur bei kleineren Maschinen kann man sich
durch Einlegen der Welle von der Seite her helfen und den gesamten Rahmen aus einem
Stiick gieflen, Abb. 1680. In Abb. 1678 ist der seitliche Ausbau der Welle durch eine
wegnehmbare Stange S
glicht. Ein Beispiel
fiir die Befestigung der
Saule  durch  kriftige
Flansche und Schrauben
zeigt Abb. 1681. Die Bau-
art ermoglicht das Her-
ausnehmen der Stange
dadurch, dall die vier

ermo

A

Abb. 1681. Siulenbefestigung. Abb. 1682. Rahmen einer stehenden Abb. 1683. Kastenrahmen.
¥ Schiffsdieselmaschine. Stéinder in der
Kropfungsebene.

Hammerschrauben nach dem Losen der Muttern sich um die Strecke a senken lassen 111.1(1
in dem Stutzen verschwinden, wobei sie durch den eingesetzten Blechring gegen seit-
liche Verschichung gesichert sind. Beim Wiederzusammenbau benutz't man zum An-
heben eine Hilfsschraube, die man in das Gewinde am Schraubenende einfiihrt und setzt
dann dic Mutter auf. In der Stange werden freilich hohere Spannungen und dan}lt
arofiere Forminderungen als in der Rahmenriickwand mit ihrem grolieren Ql.lCI‘SCtht‘t
entstehen. Sie bilden die Ursache fiir das nicht selten zu beobachtende Nle&‘I} der
Zylinder und bedingen Nebenbeanspruchungen auf Biegung in der Riickwand. _Stand_el’
und Unterteil konnen im Fall der Abb. 1678 ein Stiick sein; doch werden sie meist
in Riicksicht auf das leichtere Einformen und den Versand liangs der Ebene ab ge-
trennt. Die Bearbeitung ist umsténdlicher: die Kreuzkopftiihrung nur einseitig. Emp-
fehlenswert ist. den Zvlinder am Rahmenkopt nach der Nebenabbildung zu zentrieren,
cine MaBnahme, die besonders dann geboten ist, wenn die Krm@kopfbahn durc.h Aus-
bohren bearheitet werden soll. Die Stange verspannt dort die Grundplatte mit dem
2ahmenkopf, auf den der Zylinder ohne Schwierigkeit aufgesetzt werden kann.
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Die Lage der Rahmenfifle in der Ebene des Kurbeltriebes, Abb. 1682, fithrt zu einer
breiten Grundplatte und einem oft unbequem groBien Raumbedarf der Maschine, weil
nwischen den Stéindern Platz fir die Kurbelkropfung und den unteren Schubstangen-
lzopt vorhanden sein mufl. Ferner entsteht durch den grofen Abstand der Angriffpunkte
dler Rahmenwangen ein betrachtliches Biegemoment in der Lagerebene. Beide lassen
sich durch Kastenrahmen, Abb. 1683, vermindern, indem die Stin-
der- oder Rahmenwinde in die Kurbellagerebenen verlegt und um
die Kurbelgrube herum gefiihrt werden, eine Ausfithrung, die sich bei
kleineren Maschinen, aber auch bei grofien Schiffs- und den neue-

/ ren Verbrennungsmaschinen haufig findet. Die notige Lingssteifig-
& keit, die namentlich bei mehrachsigen und bei Schiffsmaschinen
‘ ] aullerst wichtig ist, weil die mehrfach gekropften Wellen gegen Lage-
rungsfehler sehr emptfindlich sind, gewinnt man durch Verschrauben

Abb. 1684. Rahmen
fiir leichte Schiffs-
maschinen. Abb. 1685. Zwischenstiick mit seitlichen Ausschnitten.

der einzelnen Gestelle zu einem Ganzen oder durch Zusammengieflen mehrerer in einem
Block. Es entsteht so ein mit der Grundplatte einen einzigen, geschlossenen, kasten-
formigen Korper bildender steifer Trager von grofer Widerstandsfahigkeit, in den
die Maschine eingebaut ist.

Ganz leichte Rahmen, aus Stahlstangen, die im Dreieckverband angeordnet sind,
Abb. 1684, finden sich an Schiffs- und Torpedobootmaschinen, auf Jachten usw. Auch

Abb. 1686. Zwischenstiick mit Ausschnitt oben.

die Stangenverbindung zwischen der Pumpe und der Damptmaschine, Abb. 151 und
Tafel I, bietet ein Beispiel fiir unmittelbare Kraftiibertragung. Sie ersetzt den teuren, viel-
fch tiblichen Grundrahmen und gestattet, die auf die Pumpendeckel wirkenden Krifte
ohne Hebelarm, also lediglich durch Zug- und Druck- hzw. Knickspannungen in den
Stangen zn iibertragen.

Bei den neueren Schiffsslmaschinen hat man dic Zylinder mit den Rahmen durch

Schrauben verbunden, die vom Rahmengrunde bis zur oberen Fliche des Zylindermantels
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hindurchreichen, also die auf diese wirkenden Krafte unmittelbar aufnehmen, die Zylinder-
wandungen aber entlasten.

Zwischenstiicke oder Laternen zur Verbindung der Zylinder von Reihenmaschinen
oder zum Anschlufy von Geblase- oder anderen Arbeitszylindern an die Kraftmaschinen
sollen die Krifte moglichst zentrisch d{ibertragen, oft aber auch das Nachsehen
und Ausbauen der Kolben und Stopfbiichsen oder ihrer Liderungen ermoglichen. Zu
dem Zwecke erhalten sie Ausschnitte, die in Riicksicht auf die wirkenden Krifte am
besten beiderseits und symmetrisch zuemnander angeordnet werden, Abb. 1685. Dabei wird
freilich das Herausnehmen der erwahnten Teile, das von der Seite her erfolgen muf,
nicht unerheblich erschwert. Ein weiter Ausschnitt in der oberen Hélfte, Abb. 1686,
verbessert die Zuginglichkeit, bedingt aber Biegespannungen, sowie hohe Nebenbean-
spruchungen in den Kehlen @ und b und nicht selten infolge der damit verbundenen
Forminderungen Klemmungen beim Betrieb. Die Offnung durch eine wegnehmbare,
geschmiedete Stange S zu iiberbriicken, wie strichpunktiert in Abb. 1686 angedeutet,
beseitigt die Erscheinungen nur teilweise, weil die Forménderungen infolge verschieden
grofler Querschnitte und verschiedener Dehnungszahlen der Baustoffe doch ungleich

ausfallen.

4. Konstruktive Einzelheiten.

Die bequeme und leichte Bedienung der Maschinen verlangt eine bestimmte Hohen-
lageihrer Hauptteile. An liegenden Kraft- und Arbeitsmaschinen pflegt man die Rahmen-
mitten mindestens 600 und hochstens 1200 mm iiber Flur zu legen. Niedrigere Ma-
schinen werden zweckmaflig auf Sockel gestellt, hohere mit Stufen oder Treppen ver-
sehen. GroBe stehende erhalten je nach ihren Abmessungen und ihrer Bauart eine oder
mehrere Plattformen oder Umgange, welche die Triebwerk- und Steuerteile zuginglich
machen. Die Spindelhohe gewohnlicher Drehbénke, Frismaschinen und ahnlicher Werk-
zeugmaschinen betragt 1000 bis 1200, die Tischhohe von Hobelmaschinen 500 bis 700 mm.
Handkurbeln zum Antriebe von Hebemaschinen usw. sollen im Mittel 1000 mm iber

Flur liegen.

5
=

Abb. 1687. Hobelmaschinenstinder mit parabolisch ~ Abhb. 1688. Hobelmaschinenrahmen élterer Form.
begrenztem Werkzeugtriger.

Im allgemeinen sind kastenférmige Korper verrippten vorzuziehen, nicht allein des
glatteren Aussehens wegen, sondern auch groferer Widerstandsfahigkeit gegentiber
Biegemomenten und geringerer Forménderungen halber. Beispielweise findet man an
Werkzengmaschinen mit geradlinigen Bewegungen der Tische und Werkzeugschlitten
hautig kastenformige Gestelle, die, oft ohne Fiile unmittelbar auf das Fundament ge-
setzt, einen sehr steifen und w 1(1(’1‘\tand\fah10011 Grundkorper bilden.

Vielfach kann man von den Formen 01616]10[‘ Festigkeit Gebrauch machen, die die
giinstigste Ausnutzung der Baustoffe bel geringstem Gewicht gestatten. So benutzt
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man an Hobelmaschinen, Abb. 1687, zur Aufnahme des wagrecht wirkenden Span-
druckes am Werkzeug heutzutage vorwiegend den Parabelstinder an Stelle der #lteren
Form, Abb. 1688, an senkrechten StoBmaschinen die Hakenform, Abb. 1689, mit runden
Ubergingen, statt der aus Bett, Siule und Tragarm zusammengestiickten fritheren
Form, Abb. 1690, mit unvermittelten Vorspriingen und scharfen Kehlen bei @ und b.
Die Uberginge werden gewohnlich durch Kreishogen, gelegentlich aber auch durch

l
|
|
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Abb. 1689. Stinder einer StoBmaschine Abb. 1690. StoBmaschine ilterer Form.

neuerer Form.

Parabeln nach Abb. 1691 vermittelt. Die beiden Tangenten 4 B und B( an den Ansatz-
stellen 4 und €' der Kurve teilt man in eine gleiche Zahl unter sich gleicher Teile, ver-
bindet entsprechende Punkte und schmiegt die Linie den so erhaltenen Tangenten an.

Fundamentanker sollen moglichst nahe den Stitzpunkten und den Stellen, wo
die Hauptkrifte oder die auf das Fundament zu tibertragenden freien Krifte wirken,
so z. B. dicht am Hauptlager, Abb. 1699 bei 7 und 2, angeordnet werden
und an hohen Ansitzen, Abb. 1692, angreifen, nicht aber an niedrigen
Flanschen, Abb. 1693, die nachgiebig sind und

leicht abbrechen. LaBt man die Schrauben Eé"l
durch den Rahmen hindurchreichen, wie am N
Bajonettarm, Abb. 1698, so kann die Anord- i
nung einer besonderen Stiitze, welche die | ,
Schraubenkraft unmittelbar aut das Funda- \ Z
ment iibertragt, empfehlens- ) 7
wert sein, wenn der Abstand = >
der Rahmenwand hohe  Abb. 1692. Auge  Abb. 1693.
Nebenbeanspruchungen ~ am Rahmen fir Zu niedri-
5 € oder schidliche Durchbie- [undamentanker. gos Auge
fiir Funda-
Abb. 1691. Konstruktion paraboli- gungen erwarten laft. mentanker.

scher Ubergangkurven. A o
% chns Arbeitsflichen  zur

[Befestigung von Nebenteilen sollen unter Riicksicht auf die unvermeidlichen Unge-
mauigkeiten beim Einformen und GieSen geniigend hoch und grol} ausgebildet und leicht
und bequem bearbeithar angeordnet werden. Kin und dieselbe Hohenlage, Abb. 217,
ist wegen des gemeinsamen Bearbeitens sehr vorteilhaft. Schiefe Flichen sind tunlichst
mu vermeiden.

Besonders sorgfiltig ist die Gestalt der Rahmen und Gestelle in bezug auf leichtes
Binformen und GieBen durchzubilden. Einfache Herstellung der Modelle und Kern-
kiisten, unter moglichst vielseitiger Verwendung derselben, bequemes Einformen und
tHerausheben der Modellteile, sichere und zuverlissige Stiitzung und Entliftung der
Kerne sind anzustreben. Beispielweise wird die Verwendung der Teile des Linksrahmens,
Abb. 1694, zu einem Rechtsrahmen erschwert: durch die nach den Ebenen 4 B und

Rotscher, Maschinenelemente. 59
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C'D unsymmetrische Ausbildung des Hauptlagers, durch den einseitigen Anschlufl des
Bajonetts an der Gleitfithrung und durch die verschiedene Ausbildung der Versteifungs-
rippen der Kreuzkopffithrung. Eine zweckmiafigere Formgebung zeigt in der Beziehung
Abb. 1695, welche die Modelle fiir Rechts- und Linksrahmen durch Umstecken des Lagers,
des FuBes I und des Butzens E herzustellen gestattet.

Abb. 1694. Linksrahmen unzweckmafiger Form.  Abb. 1695. ZweckmiBige Gestaltung des Rahmens
Abb. 1694.

Die Gubiform zeigt Abb. 1696. Der Rahmen wird in umgekehrter Lage, mit den
breiten Grundflanschen nach oben, eingeformt, um das Herausheben des Lagermodelles
zu erleichtern und um die spater oben und auflen liegenden Oberfléichenteile moglichst
dicht und glatt zu bekommen. Die Form ist lings der wagrechten Hauptebene und
o | b Schut 4-8.C0 lings der Rahmengrundfliche geteilt; die Kerne
v / sind zum Teil durch eiserne Kernstiitzen ge-

; halten, zum Teil am oberen Deckkasten auf-
gehingt.

Einmalige Ausfiihrungen von Rahmen wird
man durch Verwendung von Schablonen mog-
lichst zu verbilligen suchen.

Zugunsten geringen Olverbrauchs, aber auch
zur Schonung der Fundamente, ist es wichtig,
das von den Schmierstellen ablaufende Ol voll-
stiindig aufzufangen. Langsam laufende liegende
Maschinen erhalten zu diesem Zweck unter der
Kurbel einen Oltrog und am vorderen Rahmen-
: : : ~ ende einen Olfinger oder ein Spritzblech,
Abb. 1696. GuBform des Rahmens Abb. 1695. Abb. 1677 und Tafel I. An rasch laufenden Ma-
schinen und in dem Falle, daB groBe Olmengen, wie bei
den Spiil- und Druckschmierungen, zu bewiéltigen sind,
wird der Rahmen geschlossen ausgebildet oder das
Triebwerk ganz eingehiillt, z. B. durch einen Blech-
mantel an liegenden, durch Deckel oder Blechwénde
an stehenden Maschinen. Wichtig ist, an den Anschluf-
stellen der Teile fiir die sichere Uberleitung des Oles
e ! iiher die Fugen hinweg zu sorgen. Vollige Dichtheit
b 1007 Treplonio, 1Bt sich durch Bearbeiten der Fugenflichen und durch
Einlegen von Dichtungen erzielen. In vielen Fillen reichen aber auch richtig angeordnete
Tropfleisten aus, um das Ol von der Fuge und vom Fundament fernzuhalten, Abb. 1697.
Hiufig wird das an der AuBenseite des Hauptlagers herabrinnende Ol durch eine Ol-
schale aufgefangen und durch ein in den Rahmen eingegossenes oder eingeschraubtes
Gasrohr in den Oltrog auf der Gegenseite geleitet. Das Ol sammelt sich in den tiefsten
Punkten des Troges oder Rahmens und soll von dort durch eine Rohrleitung, Abb. }679,
abgelassen oder einem Olreiniger oder -behilter zugefiihrt werden, von wo es wieder
in den Kreislauf gebracht wird.

A
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Bei kleineren, rasch laufenden Maschinen wird der Unterteil des ganz geschlossenen
Rahmens héufig zur Bildung ecines Olbades, Abb. 991, benutzt, aus dem das Ol du.rch
die Schubstangenkopfe wieder erfalit, im Gehause umhergespritzt und allen Teilen
zugefithrt wird. Dabei ist auf gute Abdichtung siimtlicher Deckel und Fugen besonderer
Wert zu legen. ! :

Auch an Werkzeugmaschinen liegt hiufig die Aufgabe vor, den bei der Bearbeitung
notigen Ol- oder Wasserstrom sicher aufzufangen und der Pumpe oder einem Sammel-
behélter wieder zuzuleiten. Richtige Ausbildung des Bettes, ferner Fangbleche, Rand-
leisten an den Tischen usw. dienen dazu.

Fiir die Aufstellung und das UntergieBen der Rahmen ist es vorteilhaft, ihre Unter-
fliche eben zu halten. Nachdem der Rahmen unter Benutzung von Unterlagen oder
Keilen genau ausgerichtet ist und die Fundamentschrauben maflig angezogen sind,
wird der Zement zum UntergieBen am besten durch Locher im Rahmen von innen her
eingegossen, wihrend ein rings um den Rahmen angebrachter Ton- oder Lehmrand
das AbflieBen verhiitet, die Ankerlocher aber sorgféltig verstopft sind. Ist der Zement
nahezu erhirtet, so werden die Fundamentschrauben nochmals gleichmafig und kriftig
angezogen. Untergossene Teile haften sehr fest an den Fundamenten und sind nur
schwer wieder abzulosen.

Zur Verhiitung von Unféllen werden bewegte Teile mit Gelindern, Schutzgittern,
Hauben usw. umgeben, fiir die, wenn sie am Rahmen befestigt werden sollen, die notigen
Augen, Warzen und Arbeitsflichen vorzusehen sind,

5. Konstruktions- und Berechnungsbeispiel.

Der Bajonettrahmen, Abb. 1698, zur liegenden Wasserwerlkmaschine, Tafel I, zeigt
die gebriuchliche Rundfiihrung des Kreuzkopfes und liegt vorn ganz, am Zylinderende
aber mit einem Fuf auf dem Fundament auf. Sechs Anker, die am vorderen Teil an hohen
Augen oder zwischen den Rahmenwinden angreifen und nur am Fuf wegen der Zylinder-
flanschschrauben auf niedrigen Butzen sitzen missen, halten ihn darauf fest. Die Lage
'der Maschinenmitte tiber Flur wurde, um auf eine bequeme Bedienungshohe zu kommen,
‘zu 650 mm angenommen. Das ist auch die Hohe des Fufles, wihrend das Lager, das
mit dem Bajonett 100 mm niedriger gehalten werden konnte, auf einen Mauersockel
gesetzt wurde. Das Ol, das der untere Kreuzkopfschuh vor sich herschiebt, wird in
Rinnen an den Enden der Gleithahn, auBerdem durch die besonders aufgesetzte Kappe
wm vorderen und eine angegossene Rippe am hinteren Ende aufgefangen. Zum Losen
ules Keils und Herausnehmen des Kreuzkoptholzens dient eine Offnung 4 in der Fiihrung.
[Hoch- und Niederdruckzylinder haben verschiedene Flanschabmessungen; dement-
sprechend miissen auch die Rahmenanschliisse und die Augen fiir die schmiedeeisernen
Stangen, welche die freien Krifte vom Pumpenkorper iibertragen und den Krifteschluf
in der Maschine herbeifithren, an den beiden Rahmen verschieden gestaltet werden.
Beim Einformen kann man sie als auswechselbare Modellteile an die Kreuzkopffiihrung
#nstecken. In &hnlicher Weise muB} zur Ausfithrung des Linksrahmens auf der Hoch.
{lruckseite ein besonderes Modell fiir den Bajonettarm, soweit er im Grundrif durch
Randstrichelung hervorgehoben ist, hergestellt werden. Am Kurbellagermodell brauchen
mur die Olrinder umgewechselt zu werden. Die Gleitbahnfiithrung samt dem Ansatz-
stiick des Bajonetts kann dadurch, daB sic symmetrisch zur wagrechten Hauptebene
ausgebildet ist, fiir beide Rahmen verwandt werden, wenn die Kernmarke, die Arbeits-
fllachen fiir die Steuerwellenlager, die Butzen fiir die Olgefife, die Olfangrippe und der
TFuf am vorderen Ende umgesteckt werden. Der Rahmen wird dhnlich, wie in Abb. 1696
dlargestellt, in umgekehrter Lage gegossen, um dag Aufhingen und Entliiften der
Kerne durch die groBen Offnungen in der Unterfliche des Bajonetts zu erleichtern.

Die Bearbeitung des Rahmens erfolgt, abgeschen von dem Bohren der Locher, durch
Dreharbeit nach den drei Hauptachsen, niimlich durch Abdrehen des Flansches und
Ausbohren der Kreuzkopffithrung lings der Hauptmittellinie, durch Ausbohren des

FO¥
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Kurbellagers um die Senkrechte, zum Zweck, die Anlageflachen fiir die Keile und die
Zentrierung des Deckels, Abb. 15683, zu schaffen und schlieilich, nach dem Aufsetzen
des Deckels, durch Ausbohren nach der wagrechten Mittellinie des Lagers, um die
Stiitzflichen der unteren und oberen Schale herzustellen.

Die am Rahmen angreifenden Kréafte sind in Abb. 1699 eingetragen; sie ergeben
sich an Hand der Abmessungen des Rahmens und der Welle, Abb. 1325, auf der Hoch-

o[ 42/
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Abb. 1698. Bajonettrahmen zur liegenden Wasserwerkmaschine, Tafel I. M. 1:30.

druckseite wic folgt, wenn der Kolben in der hinteren Totlage steht: Damptdruck
P, = 16900 kg, am hinteren Zylinderdeckel angreifend, Pumpendruck P, = 3790 kg,
in den Stangen. In der Kolbentotlage summieren sich die beiden Drucke und .hefe.rn
P, = P, + P, = 20600 kg einerseits in der Mitte des Rahmens, andererseits 1t
Trichwerke wirkend, wenn man von den Massenkriiften absieht, wie es bei langsamemn
Lauf der Maschine notwendig ist. Nimmt man an, daff P, am Hochdruckkurbelzapfeﬂ
voll zur Wirkung kommt, wihrend am Niederdruckkurbelzapfen, der um 90° voreilt,

die Differenz des Dampf- und Pumpendruckes P, = 150 kg (vgl. Seite 777) angreift, S0
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wird nach dem in Abb. 1326 dargestellten Schema der Welle der wagerechte Druck im
Lager: P,-293,5 P,-435
25D 5 )
Die Differenz B, — P, = 24160 — 20600 = 3560 kg ist eine am Hochdruckrahmen
wirkende freie Kraft, die an der Auflagefliche des Rahmens auf das Fundament iiber-
tragen werden mul3.

In dhnlicher Weise ist auch das Moment P, - b, das den Rahmen auf dem Fundament
zu drehen und das Kurbellager gegeniiber der Welle zu kanten sucht, durch die Reibung
aufzunehmen, welche die Ankerschrauben zu erzeugen haben.

In senkrechter Richtung wirkt auf das Lager die Summe des halben Wellen- und

B,= =24160kg .

P )
Schwungradgewichts, B, = 3650 kg, wihrend der EinfluB von 51 am Niederdruck-

P, 43,5 s
zapfen in Hohe von 51~ 250 — 5,2kg vernachlissigt werden kann.

2 — - 2
=3
% % =
Bl a7 ST TR e
i ]E @Lf = i el
| 5
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Abb. 1699. Dio am Hochdruckrahmen der Wasserwerkmaschine,
Krifte. M. 1:50.

Tafel 1, wirkenden

Bei der normalen Drehzahl der Maschine 7 — 85 in der Minute vermindert der Massen-
druck von 1115 kg (s. Seite 608) die Tricbwerkkraft auf 20600 — 1115 — 19485 kg,
den wagrechten Lagerdruck auf 19—48_?7'2—93’0— ]5?‘—43’5:22 850kg wund die freie

250 250
Kraft auf 22850 — 20600 = 2250 kg.

Den folgenden Festigkeitsrechnungen sind die grofiten der eben ermittelten
Krifte zugrunde gelegt.

Was zunéichst die Aufnahme der freien Krifte anlangt, so wird fiir B, — P, im
wesentlichen die Reibung in Frage kommen, welche die vier Anker am Rahmenvorder-
iteil erzeugen. Nimmt man an, daB sich die Kraft gleichmiBig auf sje verteilt, so ent-

ffallen auf jeden o0 kg.  Weniger sichere Angaben lassen sich iiber

wlic Aufnahme des freien Momentes Py - b machen. Am einfachsten ist es, vorauszusetzen,

«lafl in den sechs Ankern, wenn sie gleichmifig angezogen werden, auch gleich grofie

[Lings- und damit gleichgroBe Reibungskrifte an der Rahmenunterfliche entstehen.

Als Hebelarme, an denen sie P, b das Gleichgewicht halten, darf man die Abst

@, bis ag, Abb. 1699, von dem gemeinsamen Schwerpunkt S, der

einsetzen. Die Lage des letzteren ergibt sich:

L. bezogen auf die Hauptmittellinie der Maschine aus:

6-fy=1(2-43,5+ 47,5 38,5+ 18,5—18,5): o

6 =16c¢cm;

ande
Ankerquerschnitte f



934 Fithrungen, Maschinenrahmen und -gestelle.

2. bezogen auf die Kurbelwellenmitte aus:
810,5
6-fu—=f(—63145135+133,56+2-280); = 76’—‘)=135cm.
Die Reibung R, die auf jede der Schrauben entfillt, folgt dann aus der Summe der Ab-
stinde @ vom Punkte S,:
2t 20600- 43,5
s i e 0,’= b— D )
NMa 200+ 94 + 31 -+ 54,5 4 145 4 149,5
Ob die Reibung zur Ubertragung der freien Krifte geniigt, kann man an der Reibungs-
ziffer, die sich an dem stérkst belasteten Anker ergibt, nachpriifen. Nach Abb.1699 ist
das Schraube 3, an der die beiden Reibungskriifte nahezu in die gleiche Richtung
fallen, sich also zu R; = 1330 - 890 = 2220 kg summieren. Da nun in dem Anker
von 2" Durchmesser durch das Anziehen bei k, = 500 kg/em? Zugspannung im Kern-
= querschnitt @ = f; - k, = 14,91
‘ - 500 = 7455 kg Léngskraft ent-
stehen, so wird die Reibungszahl:
B, 222
= — (/208"
HS 0 ST s

Sie ist hinreichend niedrig, da
man an rauhen, unbearbeiteten
/ Unterflichen der Rahmen auf
0 u = 0,4, an untergegossenen auf
Abb. 1700. Zur Berechnung des vorderen Endes des Rahmens noch hohere \V@te rechnen kann.
Abb. 1699. M. 1: 20. Querschnitt II—II unter
dem Lager, Abb. 1700. Lafft man
die FulBplatte unter der Mittelrippe auBer Betracht, weil der Bruch um sie herum

verlaufen wiirde, so folgt der Schwerpunktabstand :
SF.4 29-3-1,5+21-3:10,6+2.2-44-2-36- 3.2144,5-1,5-36,7+4,5-4-37
D 998 -9l 3222 363 45 bEAIEA

—1330 kg.

=15,8cm,

U©=

und das Tragheitsmoment:

2933 21 3 2.28 93368 L8
= 003500 32 Lol 532 5 .99 1 82 3 2.3.36-5,2%
Je— o r ol s I B e e el e 5
5.4.53 5.43
,71’0124& —%1,5»4,f~212+4’2_f + 4,5.4.21,22 = 60500 cm*.

Damit wird die Biegebeanspruchung des Querschnitts lings der Lagerkante durch den
Druck B,:

B,-@- 4 24160-31,8:15,8

= = : — + 201 kg/cm®.
e i 60500 ‘ gl

Hierzu kommt noch eine gleichmiBig iiber den ganzen Querschnitt verteilte Zugspannung

B, 24160
= = — 1 61 kg/cm2,
b i vl
so daf} die hochste Zugspannung:
¢ =0, + 0, = 201 4 61 = 262 kg/em?

wird, und die Rahmenhohe unter dem Lager ausreichend erscheint.

Querschnitt Z. Da von vornherein nicht zu iibersehen ist, wo der getahrliche Q‘}el"
schnitt liegt, wurden drei verschiedene, unter oo = 16° 207, 279 und 37° gefiihrte Schnitte
untersucht und zwar unter der Annahme, daf der Bruch von der Kehle in der Lager-
hohlung ausgeht und in den Seitenwinden des Rahmens schrig verliuft, die Wan-
dung der Lagerhthlung aber lings einer wagrechten Ebene und die Stirnwand des Rahmens
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senkrecht zur Oberflache zerstort wird, weil dabei die Widerstandsfahigkeit am ge-
ringsten ist. Es ergeben sich so Bruchquerschnitte, an denen nur das MaB « verschieden
groff ist, was die Ermittlung der Schwerpunktlagen und der Trigheitsmomente er-
leichtert. Dabei wurde das bogenférmige Stiick in Rechtecke und Dreiecke zerlegt.
Die Querschnitte werden zusammengesetzt beansprucht :

1. auf Biegung mit o, durch das Moment B, - ¢

2. auf Zug mit o, durch B, - sin «,

3. auf Schub mit 7, durch B, - cos «.

Die Summe der unter 1 und 2 genannten Spannungen fiihrt zu der grofiten Inanspruch-
nahme auf Zug an der Innenkante k, der Kehle. Sie ist maBgebend fiir die Beur-
teilung der Festigkeitsverhéltnisse dieser Stelle des Rahmens. Da die Berechnung
keine Schwierigkeiten bietet, seien nur die Ergebnisse zusammengestellt :

5

g T i \ ‘ ‘ 1
“E 1\’((117;31]’9 | Lichte Schwer- Quer- | Trigheits-| Biege- ‘ Zug- ‘glej:slﬁgr Schub-
s Hue'-r | Hohe ‘punktlage schnitt moment | spannung | spannung Keh%re J | Spannung
@ W 2 3 | | | 1
g schnitts & | y fﬂ ‘ 4 ‘ o o Je , |0=0,+40, Ts .
= ‘ & mm | mm cm? i cm | kg/em? | kg/em kg/om? | kg/cm?

T I I 5 I T
a | 16920/ 180 1475 | 2045 | 25850 | 138 R 118
b 279 215 . 164 315,5 35850 129 35 | 164 | 102
c 370 275 ek 351.5 57300 123 41 | 164 82

Sehr verwickelt ist die Inanspruchnahme der Ansatzstelle des Bajonetts I71,
Abb. 1699, an der Kreuzkopffiihrung. Zur Vereinfachung werde der gefiahrliche Quer-
schnitt senkrecht zur Achse der Maschine und niherungsweise in der
symmetrischen Uférmigen Gestalt, Abb. 1701, angenommen. Tat-
sachlich wiirde ein Bruch wohl in der Kehle ansetzen, wegen der
nicht einfachen Form der Ansatzstelle aber ziemlich unregelméfig
verlaufen. Immerhin gibt die gemachte Annahme einen ersten An-
halt fiir die in der Kehle zu erwartenden Spannungen. Betrachtet man
das linke Ende des Rahmens in Abb. 1699, so wirken auf den Quer-
schnitt 171 die folgenden Krifte:

1. B, auf Zug und am Hebelarm 3, = 16,1 cm in der senkrechten
Ebene auf Biegung,

2. die Anteile der freien Kraft B, — Py, die auf die Schrauben
I und 2 entfallen, auf Druck und am Hebelarm Y2 = 39,8 cm auf Ay 1701 Quer-
Biegung, schnitt II[  des

3. die von den Ankern 7 und 2 aufgenommenen Teilkriifte Ryund R, l%ggmeﬁs IAEB
rdes Reibungsmomentes, das Py - b das Gleichgewicht hilt. Zur Ver e
ieinfachung der Rechnung sei ihre Richtung parallel zur Ebene des Querschnittes 777
iangenommen. Sie wirken dann an den Hebelarmen z; und
[Drehung und schlieBlich noch auf Schub.

Die grofite Zugspannung tritt im Punkte @, Abb. 1701, in der Rahmenkehle auf.
[Dort betragen die einzelnen Spannungen bei einem Querschnitt frrr = 475 em?, einem
Tragheitsmoment J; = 303400 cm® um die wagrechte und J, — 95140 cm® um die
senkrechte Schwerlinie des Querschnittes:

7z auf Biegung, an y, auf

la) Zugspannung durch B, : gl — By — 24_] ?0 =+ 51kg/cm?,
Al 475
1b) Biegespannung durch B, L Buyye 24160-15,2-35,2
: 7 303400
=+ 42,6 kg/cm?2,
2a) Druckspannung durch B“':PO: 0y = Bineni i 3300

= = =Sl 2
2 DT e
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, —P (B,—Py)-y,-¢, 3360-39,8 - 35,2
2b) Biegespannung durch —* 0. g = 02t 1 2 k=
= = 2 ‘e 2-J, 2 - 303400

=+ 17,7 kg/em?,
_ } ) (R, -2+ Ry 2y)-¢/ 1330 (186 + 78) - 15,5
3a) Biegespannung durch R, + R,: 0,,= 1 i — : 95140) -
— 1 57,2 kg/cm?,

3b) Schubspannung infolge des Drehmomentes (R, -+ R,) - Y5 -
Der offene Uformige Querschnitt ist fiir die Aufnahme des Drehmomentes wenig giinstig.
Naherungsweise ergibt sich die grofite Spannung, wenn man sich den Querschnitt zu
cinem einzigen Rechteck ausgestreckt denkt, das h — 188 cm lang und b = 2,5 cm
breit wire:

9 (R,+RB)y, 9 2-1330-398 .. ,

e o Ib2~h — e = 405 kg/cm?.

Diese Spannung ist etwa in halber Hohe der Seitenwangen zu erwarten, also an einer
Stelle, wo die Lingsspannungen nur gering sind.

3¢. Die Schubspannungen, die R, und R, erzeugen, konnen vernachlissigt werden.
Aus der Summe der Spannungen unter la bis 3a ergibt sich die grofite Inanspruch-
nahme:

Omax = 0, + 0y — g+ 0y + 0y =51+ 42,6 — 3,6+ 7.7 - 57,2 — 156 kg jcmen
An doppeltwirkenden Maschinen, wie im vorliegenden Falle, ist sie wechselnd.

Die Rechnung sollte in erster Linie die Art der Inanspruchnahme des Querschnittes 1L
Die Hohe der Spannungen hiingt in starkem MaBe von der Verspannung
des Rahmens auf dem Fundamente ab. Es ist moglich, dafi schon die durch die Anker 3
bis 6 erzeugte Reibung zum Ubertragen des freien Momentes P, - b geniigt; dann ist der

Querschnitt 777 von den Momenten der Krifte R, und R, ganz entlastet.

zeigen.

. Es kann aber auch die Beanspruchung betriichtlich erhoht werden,
L 4 wenn die Anker 5 und 6 nicht geniigend angespannt sind und Py -0
_"f,ﬂ; mis e, S durchiden Vorderteil des Rahmens aut das Fundament iibergeleitet wer-
: 7 den muB. Das kennzeichnet die Wichtigkeit des FuBes am Flanschende:

an denen dem freien Momente das Gleich-

Je groBer die Hebelarme sind,
desto Kkleiner fallen die dazu notigen

gewicht gehalten werden kann,
Krifte aus. i

Die Beanspruchung der Augen zur Befestigung der Verbindungsstan-
gen der Pumpen auf Biegung ist sehr gering gehalten, damit Briiche
den werden: In 75 mm Abstand von der Stangenmitte,
Spannung  bei der Annahme von durchweg

Abb. 1702. Zur
Berechnung der sicher vermie
Augen fiir die Ap} 1702, betrigt die

Verbindungs- > &
Usf)]lllllg(:g 25 mm Wandstirke:
M,.¢ 3100-7,5  12-9, Ehrp
= = ’ d = 21 kg/cm?.
v R TP P 8/

Die Ubergiinge zu den Flanschen zur Befestigung der Zylinder sind moglichst all-
Ein eigentlicher Tlansch ist am Niederdruckrahmen {iberhaupt ver-
7 auf dem schrigen Rand sitzenden
auf Zug und nur in geringem

MafBe auf Biegung zu beanspruchen. Unrichtig wire es, die Berechnung nach de}‘ an
cbenen Flanschen iiblichen Art an cinem aus dem Rahmen herausgeschnittenen Stre.xfen.
Abb. 1703, auf Biegung und Zug durchzufithren, weil die Durchbiegung des Streifens
durch die benachbarten und durch tangentiale Druckspannungen, die im Rahmen ent-
stehen, verhindert wird. Die Rechnung wiirde die Beanspruchung betrichtlich iber-
schittzen lassen. Die wirklichen Spannungen zu ermitteln und damit den Wert der

schwierig; man ist auf die Beurteilung

mihlich gestaltet.
mieden. Die Schraubenkrafte greifen vielmehr an hohen,

Augen an, um die Rahmenwandungen im wesentlichen nur

Formen des Anschlusses rechnerisch festzulegen, ist
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durch das konstruktive Gefiihl angewiesen. Eine zur Ubertragung groBer Krifte besonders
geeignete Form zeigt Abb. 1704, Bei ihr ist durch die doppelte Wandung und durch
radiale Rippen oder angegossene Pfeifen fiir die Schraubenbolzen ein sehr kraftiger,
in sich sehr steifer Ring geschaffen, der die Krifte aufnimmt und mit geringen Neben-
beanspruchungen an die Rahmenwandung weitergibt.

Am Hochdruckrahmen, Abb. 1698, dient der
fast ebene Flansch nur als Abschluf und zur
Stiitzung der Zylinderverkleidung.

N\
® hr
Bl

Abb. 1703. Abb. 1704. Versteifter Rahmenflansch zur
Ubertragung groBer Krifte.

Dreiundzwanzigster Abschnitt.
Zylinder.

I. Zweck und Einteilung der Zylinder, allgemeine Anforderungen
und Werkstoffe.

Zylinder umschliefen die Kolben und Betriebsmittel der Maschinen zu dem
Lweck, sie aufeinander wirken zu lassen. In den Kraftmaschinen treibt das Betriehs-
mittel den Kolben an, in den Arbeitsmaschinen iiber-
tragt dieser Kriifte auf die in den Zylindern eingeschlos-
senen  Stoffe.  Dabei gentigen in den einfachwirkenden
Maschinen einseitig offene Zylinder, Abb. 1715 und 1771, bei
idenen der Kolben den AbschluB an dem einen Ende, ein
Deckel oder Boden denjenigen am anderen bildet. In
den doppeltwirkenden Maschinen sind die Zylinder beider-
weits geschlossen, Abb. 952 und 1742, das Betriebsmittel
wirkt abwechselnd auf beiden Seiten des Kolbens. Meist el
sind die Zylinder festgestellt, die Kolben beweglich; sel- — T TREZ
fener kommt der Fall vor, daB ein Zylinder auf einem )
nuhenden Kolben lduft, wie am Druckwasserspeicher, [
:AAbb. 1705. AN NN

Die wichtigste Grundform der Laufflichen, auf denen RN F
sich die Kolben bewegen, ist zufolge der vorwiegend be-
nutzten geradlinigen Bewegung der letzteren der Kreis- B
vylinder. Je nach den Zwecken und den besonderen Um- Ay 0z,
stinden vollzieht sich aber die weitere Durchbildung der 5 N\
Mylinder, ebenso wie die der zugehorigen Deckel, in der : :
werschiedenartigsten Weise. Die folgende Besprechung be- 1\)1:11) ;7(1);‘1Il:)rl;)cl‘nf'astscrsgiicher%
\.chréi.nkt sich auf einige wichtigere Formen und hilt sich eig’elll?(re&hm&:;%{nﬁ;gn' eh
un die Hauptanwendungsgebiete.

Man kann in dieser Beziehung unterscheiden: 1. Prefizylinder, 2. Zylinder an Arbeits-
maschinen: A. Pumpenkérper, B. Geblise- und Kompressorzylinder ; 3. Kraftmaschinen-
zylinder, A. an Dampf-, B. an Verbrennungsmaschinen.,




