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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
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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-
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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.
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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
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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.,




