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_, 130. Der Schieber. Die 111sp1üngliche l*(>r1n de1 Da1npfein und

—auslaßorgane, welche bei den ältesten Dainpfn1aschinen zu1 Anwendung

gelangte, mm die eines kegelförn1igen Ventiles, welches durch Daumen

' betätigt wurde, die ih1e Bewegung (lu1ch eine vom Balanci61 nieder-

ii hängende Stange erhielten. Der Schieber, dessen Erfindung Watts Assi—

stenten Murdoch zugeschrieben wird, kam erst mit Einführung der Loko—

; motive in allgemeinen Gebrauch und bildet heute „ in einen ode1 der

anderen seiner zahlreichen Verwendungsfo1men, das am weitesten ver—

? breitete Steuerorgan der Dampfmaschine.

Der gewöhnliche Schieber, wie er speziell bei Lokomotivmaschinen

verwendet wird\,\\ist durch Fig. 80 in zwei Sehnitten und einer Draufsicht

 

   

 

schematisch dargestellt. Die Spiegelfläclle, auf welche1 de1 Schieber ”leitet

ist eine vollkommen ebene, entwede1 auf dem Rücken ode1 zu1 Seite des

Cylindels gebildete Fläche, mit (hei Kanälen, welche übe1 (len größe1en

‘ Teil des Cylinderdu1chmessem 1eichen. Man nennt diese Gleitfiäche den
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Cylinderspiegel und die damit zusammenarbeitende Fläche des Schiebers

den Schieberspiegel;

Die Kanäle sind im Grundriß ersichtlich; der mittlere Kanal ist der Aus—

strömkanal, durch welchen der Dampf den Cylinder verläßt; die beiden anderen,

die sogenannten Dampfkanäle, sind schmäler und führen zu den beiden Enden

des Cylinders. Der Schieber arbeitet in einem nach außen dampfdicht

abgeschlossenen, mit dem Dampfkessel in Verbindung stehenden Gehäuse,

Schiebergehäuse oder Schieberkasten genannt, durch welches die den

Schieber hin— und herbewegende Stange, die Schieberstange, mittels Stopf-

büchse hindurchgeht. Der Schieber darf mit der Stange nicht starr ver—

bunden sein; obwohl derselbe im Sinne der Bewegung ohne Spiel von

der Stange mitgenommen werden muß, soll sich der Schieber senkrecht

zur Spiegelfiäche unabhängig von der Stange unter dem auf seinem

Rücken lastenden Dampfdruck dichtend an die Gleitfläche des Cylinders

anlegen können; diese Bedingung kann auf verschiedene Art und Weise,

beispielsweise durch den in Fig. 80 skizzierten, vielfach verwendeten

Rahmen, erfüllt werden.

In seiner mittleren Stellung überdeckt der Schieber die beiden

Dampfkanäle vollständig; wird er jedoch um eine bestimmte Strecke

nach einer oder der anderen Seite aus dieser Mittelstellung verschoben,

dann gestattet er dem Frischdampf aus dem Schiebergehäuse Eintritt ,

nach dem einen Ende des Cylinders, und dem Dampfe, welcher während

des vorhergehenden Hubes Arbeit verrichtet hatte, Austritt von dem

anderen Ende des Gylinders durch die Höhlung des Schiebers nach dem

Ausströmkanale. Die Schieber erhalten ihre Bewegung zumeist durch ein

Excenter auf der Maschinenwelle, Welches kinematisoh gleichwertig iSt

mit einer Kurbel, deren Länge gleich ist der Entfernung des Wellen-

mittels vom Mittelpunkte der Exeenterscheibe, der sogenannten Excentri-

zith des Excenters. Excenterbügel und Excenterstange verwandeln die

rotierende Bewegung in die hin— und hergehende Bewegung der Schieber-

stange, an welche die Excenterstange außerhalb des Schiebergehäuses an-

gelenkt ist; die Länge der Excenterstange ist gewöhnlich im Verhältnl$

zur Excentrizität so groß, daß die Bewegung des Schiebers nahezu voll-

p kommen übereinstimmend mit jener Bewegung ange-

nommen werden kann, welche der Schieber bei unendlich

A B langer Stange besitzen würde.

Beschreibt man daher ‚mit der Excentrizität als

Halbmesser einen Kreis, Fig. 31, so stellt dieser den

Weg des Excentermittelpunktes
Während einer Unl-

drehung der Maschine dar; fällt man ferner von irgend einem Punkte P

dieses Kreises das Perpendikel P]t1 auf den Durchmesser AB, dann

Fig. 81.
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“ gibt die Distanz CM den Schieberweg, d. i. die Entfernung des Schiebers

‘ von seiner Mittelstellung, wenn der Excentermittelpunkt sich in P be—

' findet. AB ist der totale Weg des Schiebers.

’ 181. Überdeckung‘, Voreröfi‘nung und Voreilwinkel. Wäre der

Schieber so dimensioniert, daß er in seiner mittleren Stellung die Kanäle

nicht überdeckt, wie Fig. 82 zeigt, dann würde bei der geringsten Be-

wegung desselben nach rechts oder links Dampf in den Cylinder treten

und die Einströmung würde so lange dauern, bis der Schieber wieder in

Seine Mittelstellung als Anfangsstellung zurückgekehrt ist, also mit anderen

Worten, während einer halben Umdrehung der Maschine Ein so dimen—

sionierter Schieber Würde daher keine Expansion des Dampfés im Cylinder

gestatten; der Frischdampf

würde Während des vollen

Kolbenhubes einströmen,

gleichzeitig aber auch der

verarbeitete Dampf von der

anderen Cylinderseite Wäh-

rend des ganzen Hubes aus—

strömen. DasExcentermüßte

SO gegen die Kurbel versetzt sein, daß seine mittlere Stellung der Zeit

. nach mit der äußersten Position des Kolbens zusannnenfäillt; der Halbe

messer des Excenters müßte daher, wenn Excentcrscheibe und Kurbel auf

ein und derselben Welle sitzen, mit dieser einen rechten Winkel ein—

schließen.

 

Fig. 82.

Um Expansion erzielen zu können, muß somit der Schieber so

angeordnet bezw. dimensioniert sein, daß er die Kanäle wiihrend €i1193

Teiles des Kolbenhubes gesehlossen erhält. Dies wird dadurch erreiCht;

daß man den Schieberlapben über die betreffende Arbeitskante des Kanals

verlängert; man nennt diese Verlängerung die Überlappung oder Über—

deekung und unterscheidet

eine äußere oder Einlaß-

überdeckung e und eine

“innere oder Auslaßübei=

deckung i, Fig 83.

Sobald der Schieber um

die äußere Überdeckung @
' |

nach der einen oder anderen
lll te'l

Seite aus seiner Mittelstel—

lung verschoben wird, beginnt die Danipfeinströmung und dauert so

lange, bis der Schieber wieder in diese Stellung zurückgekehrt, also um
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dasselbe Maß von seiner Mittelstellung entfernt ist. In gleicher Weise

beginnt die Ausströmung,sobald der Schieber um die Größe der inneren

Überdeckung 27 aus seiner mittleren Stellung bewegt wurde und erreicht

ihr Ende in dem Momente, als der Schieber in die gleiche Stellung zu—

rückkehrt.

Die hierdurch erzielte Dan1pfverteilung läßt sich in einfacher Weise

graphisch darstellen.

Der mit der Excentrizit'ät als Halbmesser beschriebene Kreis Fig.84

stellt den Weg des Excentermittelpuuktes dar. Trägt man auf den Dia—

meter fg, welcher den totalen Schiebervveg darstellt, von dem Mittel—

punkte 0 des Kreises, 0111 gleich der äußeren Überdeckung @ und 011

gleich der inneren Überdeckung i auf und zieht man durch 111 und n die

Vertikalen am]; und end, dann markieren die Punkte a, b, c und (l jene

Stellungen des Excenter1nittelpunktes, welche mit Beginn und Ende der

Einströmung, Beginn der Ausströmung und Ende derselben, beziehungs-
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Fig' 84.

weise Beginn der Kompression

für eine Cylinderseite zusammen—

fallen. Für die andere Cylin—

derseite bestimmen sich diese

vier Momente der Dampfver—

teilung in gleicher Weise, in-

dem man die korrespondierende

äußere Überdeckung zur Linken,

die innere Überdeckung hin-

gegen zur Rechten von 0 aus

aufträgt. Die Überdeckungefl

selbst können fü1 die beiden

Cylinderseiten gleich oder un-

gleich sein De1 Klarheit der

folgenden Betrachtungen wegen

wollen wir vorläufig nur eine

Cylinderseite ins Auge fassen.

Während einer vollen Um-

drehung der Kurbel entspricht

der Bogen ab der Einström-

periode d h. der Kanal ist fül

den Dampfeintritt geöffnet, während sich die Kurbel um einen VVink€ä1

gleich a071 dr;eht in gleicher Weise entspricht dei Bogen be der EXPB'B‘

sion, cd dei Ausströmung und da der Kompression.

Die Beziehung dieser Perioden zum Kolbenvvege blieb bisher ““

erö1te1t.  __..1
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Wem das“ Excenter der Kurbel um den Winkel foa vereilen würde,

”dann würde der Schieber den Einströmkanal in dem Momente zu eröffnen

beginnen, in welchem auch der Kolben seinen Hub beginnt. Um jedoch

dem Dampfe, bei Beginn des Kolbenhubes freien Eintritt zu sichern, ist

es notwendig, daß der Kanal in der Totlage der Kurbel, beziehungsweise

in der Endstellung des Kolbens teilweise eröffnet ist; das Excenter muß

daher, der Kurbel voreilend, um einen Winkel größer als foa versetzt

sein. Befindet sich somit das Excenter in der Stellung 03, wenn die

Kurbel im Totpunkte f steht, dann ist der Kanal bereits um die Strecke

mg, dem sogenannten linearen Voreröffnen geöffnet. Den Winkel

0=hos, um welchen der von der Excentrizität und der Kurbel einge—

schlossene Winkel fos größer ist als ein rechter Winkel, nennt man den

Voreilwinkel; es ist dies somit jener Winkel, um welchen das Excenter

voreilend gegen jene Lage versetzt ist, welche dasselbe einnehmen würde,

wenn der Schieber bei der Totlage der Kurbel in seiner mittleren Stellung

stünde. Die äußere Deckung e, die Voreröfl'nung /, der Vor-eilwinkel 0

und die Excentrizität ? stehen in der gegenseitigen Beziehung

6 + L = r sin 0.

Infolge des Voreröfl'nens strömt Frischdampf in den (Jylinder noch bevor

der Kolben seinen Rücklauf vollendet hat; durch diese Voreinström ung

wird der mechanische Effekt der Kompression erhöht, die Bewegungsum—

- kehr des Kolbens erfolgt weich und stoßfrei.

Der größte Betrag, um welchen der Kanal während der Admission

geöffnet wird, ist durch die Strecke mg gegeben; man pflegt daher die

Breite des Kanals gewöhnlich gleich dieser Distanz mg, mitunter auch

i'größer anzunehmen, um die größere Eröffnung nf wiihrend der Ausströmung

ausnützen zu können.

132. Graphische Methode der Untersuchung der Dampfver-

‘teilung durch Schieber. Der über AB als Kolbenhub vom Mittel—

VORLAUF DES KOLBENS

‚.*—_,

Rüc)ufite Vorderse1’lp

| Q A o 0 B

----- Hub -----.)

micmur DES KDLEENS

«__—“

 

 

Fig. 85.

punkte 0 beschriebene Kreis APB Fig. 85 stellt den Weg des Kurbel—

Zapfens dar. Steht die Kurbel in irgend einer Stellung OP, dann findet
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man die korrespondierende Lage des Kolbens durch Projektion des Punktes

“P auf AB, indem man mit der Schubstange QP als Halbmesser vom

Kreuzkopfzentrurn Q den Kreisbogen PD beschreibt. DO gibt sodann

die Verschiebung des Kolbens aus seiner Mittelstellung, Al) und. DB

hingegen seine Entfernung von den beiden Endstellungen. Um das ‘

Schlagen der Kreisbögen aus den jeweiligen Kurbelstellungen zu ersparen}

empfiehlt es sich, rnit der Länge der Schubstange als Radius durch 0

den Kreisbogen OM

zu ziehen und die

Kurbelpunkte durch

zur AB parallele Ge- '

rade auf diesen Kreis-

bogen zu projizieren.

Die Entfernung der

einzelnen Kurbel-

     iB punkte von dem

" Kreisbogen OM gibt

l ' sodann die korrespon—

. dierende Verschie-

I‘ bung des Kolbens aus

" seiner Mittelstellung.

. ‘ür die Kurbelstel-

- „ lung P gibt z.B. die

{ l 1| Strecke PM=DO

'
' l diese Verschiebung

ll des Kolbens.

Um für die bei-

   

  

   
und den Bewegungs-

sinn des Kolbens eine

Bezeichnung einzu-

führen, sei für die

Fig. 86'
Folge das der Kurbel

zugekehrte Cylinderende das vordere, das andere hingegen das rückwärtige

gerichtete Bewegung des

Ende genannt; ferner sei die gegen die Kurbel

Kolbens als Einliub, die, entgegengesetzte Bewegung als Aushub bezeichnet

Uni die Kolbenstellungen zu bestimmen, welche den vier Phasen der Dampf-

verteilung (Fig. 84) entsprechen, hat man unter Benützung dieses Kurbel-

und (l rückläufig so zu verdrehen, daß der

Daraus ergibt

den Cylinderenden

/‚.‚

wegdiagrammes die Punkte a, b, (;

Strahl 08 rnit der Totlage fo der Kurbel zusammenfällt.

sich das Diagramm Fig. 86.

 

 



 
 

 

.verschiedener Maßstäbe den
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Der Kreis Fig. 86 stelle einerseits den Kurbelwa1zenweg, andererseits

den Weg des Excente1mittelpunktes unte1 Zugrundelegung zweier ve1-

schiédener, dem Längenverhältnisse von Ku1bel und Exeent1izität ent—

sp1echender Maßstäbe da1. Der Diameter AB repräsentiere den Kolben—

hub. Dei Durchmesser hk entspricht der um 90° + @ zurückgedrehten

Linie hk der Fig. 84 so daß dei Winkel A0h Fig. 86 gleich dem Vor—

eilwinkel 0 ist. Die beiden Linien ab und cd sind in den Abständen c

(äußere Deckung) und i (innere Deckung) von der Linie 1175 und parallel

Zu diesen gezogen. Die Punkte a b, c und d erscheinen somit um 90°+0

gegen ihre Lage in Fig. 84 zu1ückgedreht; diese Punkte in Fig. 86 geben

daher die wirklichen Stellungen an, in welchen sich die Kuibel bei Be—

ginn des Dampfeintrittes der Expansion de1 Ausströmung und der Kom-

pression befindet. Die entsp1echenden Stellungen des Kolbens findet man

durch Projektion de1 Punkte a, b, c d auf die AB mittels K1eisbögen vom

Radius gleich der Länge der Pleuelstang‚e wie in Fig. 86 ersichtlich.

Diesen Kolben3tellungenc entsp1icht das unterhalb skizzierte Indikat01—

diagramm.

Eine etwas andere für den gewöhnlichen Gebrauch vielleicht ge-

‘ elg'netere Konst1uktion zeigt Fig. 87. De1 K1eisbogen Fig. 87 stelle wie

111 der vorhergehenden Figu1

unter Zugrundelegung zweier

Weg derKurbelWarzebeziehungs—

Weise jenen des Excentermittel—

punktes der, während der Dia—

meter'AB dem Kolbenhube ent«

Spricht. Die Linie hk sei unter

dem Voreilwinkel A0h : 0

gegen die Linie AB versetzt

gezogen. Nimmt man auf del

Ve1längerung de1 AB einen

Punkt an und besch1eibt mit den

Länge der Pleuelstange als Halb

messe1 gleich dei Entfernung
F

dieses Punktes vom Centrum 0
Fig. 87.

einen durch 0 gehenden K1eis—

bogen EOF, dann e1hält man fü1 eine beliebige Ku1belstellung OP die

Verschiebung des Schiebe1s aus seine1 Mittelstellung duwh das Stück PN

der von P senk1echt 2111 Linie /17. Gegebenen (xe1'‚aden und den Weg des

K01bens aus seine1 mittle1en Stelluunr duich die Linie PJII.

Zleht man ferne1 wie in Fig. 86 die Geraden ab und cd in den Ent-

Musil‚Wiirmekral'h11aschiuen.19
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fernungen @ und i (äußere und innere Überdeckung) parallel zu hl", dann ';

geben wieder die Punkte a, b, c und d die wiederholt besprochenen vier

Phasen in der Dampfverteilung, ferner PQ die Eröffnung des Einström-

kanals bei der Kurbelstellung P und AL die Eröffnung des Kanals bei

Beginn des Kolbenhubes, also die lineare Vor-eröfl'nung. In gleicher

Weise ergeben sich aus dem Diagramm die Ausströmverhältnisse. Der

Kanal ist am weitesten geöfinet, wenn die Kurbel während der Admission

in 09 und während der Ausströmung in Of steht, ausgenommen den

Fall, daß der Kanal bereits bei einem kleineren Schieberweg voll eröffnet

ist, der Schieber den Kanal somit, wie man sagt, überläuft.

Das durch Fig. 87 dargestellte Diagramm, eine Modifikation des Reu-

leauxschen Diagrammes, kann zur Ermittlung der einzelnen charakte-

ristischen Abmessungen eines Schiebers benützt werden, wenn durch den-

selben eine in gewisser Hinsicht schon im Vorhinein bestimmte Dampf-

verteilung erreicht werden soll. Es sei z. B. der Schieber-hub, das lineare

Voreröfl"nen und. die Füllung gegeben; Punkt 1) markiere die Kurbel-

stellung im Momente des gewünschten Dampfabschlusses in Beziehung auf

den Kolbenhub AB. Man beschreibe von A aus mit dem linearen Vor-

eröfi‘nen AL als Halbmesser einen Kreis und ziehe von b aus die Linie

ba tangierend an diesen Kreis; dann gibt die Neigung dieser Linie ab

gegen AB den Voreilwinkel 0 und der senkrechte Abstand Om dieser

Linie von dem Mittelpunkte 0 die äußere Uberdeekung e. Die innere

Überdeckung ist bestimmt, wenn entweder der Beginn der Ausströmung

(: oder jener der Kompression (] gegeben ist, indem man durch 0 oder d

die zu ab Parallele cd zieht und deren Abstand von 0 mißt; dieser Ab-

stand gibt die innere Überdeckung.

133. Ungleiehmäßigkeit der Dampfverteilung zu beiden Cy-

1inder_seiten. Bisher wurde nur die Dampfverteilnng einer Cylinderseit€

und zwar der rückwärtigen betrachtet, um die Verständlichkeit des Dia-

gra1nrnes nicht durch zu viele Linien nachteilig zu beeinflussen. ln Fig. 88

ist nun die Konstruktion der Fig. 87 für beide Cylinderseiten dul'ChüElll'

zeichnen der äußeren Überlappungslinien ab und (ii/, der inneren Uber—

deckungslinien cd und c'd' sowie der korrespondierenden Dampfverteilungs‘

phasen wiederholt. Die Konstruktionslinien,
welche sich auf das vordere

()ylinderende beziehen, sind durch gestrichelte Linien, die Bezeichnungen

durch angehängte Zeiger gekennzeichnet.

Die Überlappungen wurden für beide Cylinderseiten gleich groß an—

genommen; die Füllung ergibt sich infolgedessen für den Kolbeneinhllb

größer als für den Aushnb. Das Füllungsverhältnis selbst ist durch das

Verhältnis der Strecken hm —|— r und b'm' + 1, wenn r den Halbmesser des
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_ Kurbelkreises bedeutet, gegeben. Diese Unsynnnetrie in der Dampfver—

teilung, abhängig von der Neigung der Schubstange, wird bei langen

Stangen unbedeutend, bei kurzen Stangen jedoch sehr merkbar; in Fig. 88

wurde die Länge der Schubstange gleich der dreifachen Kurbellänge an-

genommen; die Füllungen betragen 86 Prozent des Kolbenhubes für den.

Einhub und nur 77 Prozent für den Aushub des Kolbens.

Diese Ungleichheit kann dadurch vermindert werden, daß man die

äußeren Deckungen ungleich groß und zwar die vordere, der Kurbel zu-

gekehrte Deckung, kleiner als die rückwärtige Überlappungsbreite macht;

dies hat jedoch wieder ungleiches lineares Voreröfi°nen zur Folge. Ge-

‚
.
.
.
-
4
4
u
‘

 
 

 

Fig. 884

Wöhnlich legt man mehr Wert auf eine wenigstens angenähert symme—

triSche Lage der beiden Punkte des Dampfabschlusses und opfert bei

Steuerungen mit nur einem Schieber lieber die Gleichförmigkeit des

linearen Voreröfl'nens.

Bei Schiebersteuerungen mit eigenem Expansionsschieber (% 142) wird

der Dampfabschluß durch diesen besorgt, daher man vollkommen gleiches

1Illeares Voreröffnen durch den Grund» oder Vorteilschieber erreichen kann.

I_H manchen Fällen z.B.: bei stehenden Maschinen, gibt man absichtlich

eine etwas ungleiche Dampfverteilung, Weil die an den Kolben abgegebene

Dampfarbeit beim Aufhub der Maschine teilweise zum Anheben des

Gestänges (Kolben, Kolbenstange, Pleuelstange) yerbraucht wird, Während

beim? K0113811niedergang zum vollen Dampfdruck noch das Gestängegewicht

19°.F
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summierend hinzutritt. Man gibt daher beim Kolbena'ufhub größere

Füllung, indem man die Überlappungen noch ungleicher macht, als eine

symmetrische Dampfverteilung erfordern würde.

In den Diagrammen Fig. 87 und 88 wurde die Länge der Excenter-

stange unendlich groß vorausgesetzt; in den meisten Fällen ist auch die » „ '

Länge der Excenterstange im Verhältnisse zur Excentricität so groß, daß

man ohne merkbaren Fehler den Einfluß der endlichen Stangenlänge ver—

nachlässigen kann. Ist die Stange jedoch ausnahmsweise kurz, also deren;

Neigung nicht mehr zu vernachlässigen, dann müssen die geraden Linien

ab, hie und cd durch Kreisbögen ersetzt Werden vom Radius gleich der

Länge der Excenterstange und Mittelpunkten, welche auf der Linie of

(Fig. 87) außerhalb ;" liegen*). Für die Stangenlänge muß selbstverständlich

derselbe Maßstab benützt werden, welcher dem Schieberwege AB zugrunde

gelegt wurde.

Diagramm Fig. 89 wurde für symmetrische Dampfverteilung durch

Verkleinerung der kurbelseitigen äußeren Deckung entworfen. ab ist die

h5„‚w‘° Linie der äußeren Deckung

„„mtäevé“‘L für die rückwärtige und a’b'

für die vordere Cylinderseite;

diese Linien sind so gezogen,

daß bm = b’m', also die Fül-

' lung zu beiden Cylinderseiten

die gleiche ist. Die inneren

Deckungen können auf gleiche

Weise adjustiert werden, um

entweder gleiche Kompression

oder symmetrischen
Beginn

der Ausströmung
vor und

hinter dem Kolben zu er—

halten. Die Voreröfl'nungen

sind selbstverständlich
bei

Fig‘ 89‘
gleicher Füllung ungleich-

wurde durch Verkleinerung der kurbelseitigen

Voreröflhung wesentlich vergrößert.

 

  

 

mäl'sig groß und zwar

Deckung die korrespondierende

134. Zeuners Schieberwegdiag
‘ramm. Unter den Methoden zur.

graphischen Ermittelung der Dampfverteilung
aus den Abmessungen einer

Schiebersteuerun
g ist das Zeunersche Schieberwegdiag

ramm am weitesten

\

 

. - „ d

*) Siehe „Die S'fmcrwmgm tler Dampfm((sc'hmm“,
von Prof. C. Le13t, S. 14 u.“.

75. Berlin, Verlag von J. Springer, 1900.
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‘.‘verb1eitet und sowohl im Inlande wie im Auslande in allgemeiner Ve1—

>_wendung. Die erste Publikation dieses Diagrammes von Dr. G. Zeuner

e13chien 1856 in der Zeitschrift „Der Club”Jen1010“, im Jah1e 1857

erschien über diesen Gegenstand die erste Auflage des. l/Verkes: „Die

‘Schieberstezwrngm“ von Zeuner im Verlage von Arthur Felix in Leipzig,

welches Werk seitdem mehrfache Neuauflagen erfahren hat.

Die Linie AB Fig. 90 stelle den Schieberweg dar; die beiden Kreise

Schieberkreise genannt, deren Diameter mit der Linie A l)’ zusammenfallen, sind

mit einem Durchmesser gleich der Excentrizität beziehungsweise dem halben

Schieberwege beschrieben. Zieht man

vom Mittelpunkte C des Excenters nach

irgend einer Richtung einen Halbmesser

oder Strahl CP, so wird derselbe von

einem der beiden Kreise derart in einem

Punkte Q geschnitten, daß das Stück CQ

innerhalb des Schieberkreises den korre»

spondierenden Weg des Schiebers aus

seiner mittleren Stellung darstellt. Daß

» dies der Fall ist, hat Zeuner in seinem

Werke ausführlichst nachgewiesen und

geht, indem man die Linien PJII und

} QB zieht, aus der einfachen Betrachtung

hervor, daß die beiden rechtwinkligen Dreiecke CPJlI und GB '! einander

gleich sind, somit auch @@ : CM, gleich dem Schieberwege aus seiner

mittleren Stellung ist.

Die Linie AB mit den beiden Schieberkreisen wird nun um den

Winkel 90° + 9, wenn 0 Wieder den Vo1eilwinkel darstellt, z111ückgedreht,

so daß die Sehieberkreise die Stellung der in ve1g16ßertem Maßstabe ge—

‘ zeichneten Fig. 91 einnehmen Diese Rückd1ehung bezweckt eine Ver—

' einfachung der Konstruktion in der Weise, daß auf dem Papiere die

jeweilige Stellung des Excenters mit der zugehörigen Stellung der Kurbel

zusammenfällt. Will man dahe1 füi i1gend eine Kurbelstellung den k01re

Spondierenden Schieberweg e1mitteln, dann zieht man die Linie CQP

Flg 91 parallel zur Lage der Ku1bel und e1hlilt111 del Sehne CQ den VVe«

(les Schiebers aus dessen Mittelstellungin demselben Maßstabe, in welcheni

der Diamete1 des Schieberk1eises die Excent1izität, beziehuligsweise den

halben Schieberweg darstellt. CL ist der Schiebe1weg bei Beginn des

K0lbenhubes, also bei der Totlage de1 Kur,bel wenn sich dieselbe im

Sinne des Pfeiles dreht. Zieht man weiters von Q aus mit der 2111ße1e11

% und inneren Überdeckung als Halbmesse1 die beiden konzent1ischen

! Kreise EF und IJ, dann entsp1icht CE dei K111belstellung bei Beginn

 

 

Fig. 90.
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des Dampfeintrittes; das lineare Voreröffnen ist LM. Die größte Er-3

öfl'nung des Einlaßkanales ist gegeben durch BG; die größte Eröffnung“

des Auslaßkanales ist gegeben durch dessen volle Breite KH. Fiir irgend „',

eine Kurbelstellung gibt der innerhalb der schraffierten Flächen gelegene »

Teil des betrefl'enden, mit der Kurbelstellung zusammenfallenden Halbmessers’ll

die Eröfl'nung des Ein- beziehungsweise Auslaßkanales. Schluß der Füllung

erfolgt bei der Kurbelstellung CF; CI entspricht dem Beginne und CJ_ £

dem Ende der Ausströmung beziehungsweise dem Beginne der Kompression.

In dem Diagramm Fig. 91 geben die von C aus gezogenen Radien ‚\

die Stellung der Kurbel und die innerhalb der Schieberkreise gelegenen} 3

Abschnitte derselben den korrespondierenden Ein— und Aushub des Schiebers

“ aus seiner Mittellage. Es er-

übrigt daher noch die Ermitte9

lung der diesen Kurbel— be-

ziehungsweise Schieberwegen

entsprechenden Kolbenwege. Den

Zusammenhang dieser Wege

gibt eine gleichfalls von Prof.

Z eun e r herrührende einfache

graphische Konstruktion Fig. 92.

In diesem Diagramme entspricht

ab (Totlage) oder 111191 (für

einen beliebigen Kurbeldrehungs—

winkel gezeichnet) der Länge

der Pleuelstange und be oder bla

jener der Kurbel; von c als

Mittelpunkt beschreibe man mit

ac als Halbmesser den Kreis ap

Kreis aq. Für irgend eine

Kurbelstellung cb1 gibt der

zwischen den beiden Kreisen

gelegene Abschnitt pq = aa,

des Strahles cb1p die Ver-

schiebung des Kolbens aus

seiner Totlage. Gewöhnlich kom-

biniert man dieses Diagramm'

mit jenem Fig. 91, indem man

beide über denselben Mittelpunkt zeichnet und verschiedene Maßstäbe

für den Kolben— und Sehieberhub benützt. Eine vom Zentrum 0 aus ‚_-;‘

parallel zur Kurbel in irgend einer Stellung derselben gezogene gerade {.,—3}

 

 

und von b mit ab einen zweiten ’ ' ‘
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, weiligen Kolbenweges des
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7 ? Linie gibt sodann in dem Abschnitte CQ Fig. 91 den Ausschlag (les

‘ Sehiebers aus seiner Mittellege und in dein Abschnitte pq Fig. 92 den

i korresponclierenden Hub des

‘ Kolbens aus seiner End—

stellung.

Statt dieses Kolbenweg—

diagrammes Fig. 92 kann

Z e u n e r schen Sehieberweg—

diagrammes auch die in

Reuleauxs Diagramm Fig.

86 und 87 angewendete Me—

thode benützen.

Als ein Beispiel der An—

wendung des Z en 11 ersehen

Schieberwegdiagrannnes sei

dasselbe Problem gewählt,

 

 

‚ welches an früherer Stelle F1g‘ 92'

benutzt wurde, nämlich die Ermittelung der äußeren Deckung sowie des

Voreilwinkels, wenn die Füllung und das lineare Voreröfi'nen für die

_korrespondierende Cylinder— ‚—   seite, sowie der Schieberhub

gegeben oder bekannt sind.

Auf der Grundlinie XX'

Fig. 93 markiere Punkt ill

den Schluß der Füllung XIV;

mit der Länge der Schub—

stange als Halbmesser proji-

ziere man diesen Punkt auf

den Kreis XPX', um die

Kurbellage CP zu bestim-

men, welche dieser Füllung

entspricht. Vom Punkte X

als_ Mittelpunkt besohreibe

nian sodann mit dem ge

gebenen linearen Voreröffnen

XN als Helbmesser einen

Kreis und ziehe vom Punkte 1’ die Tungente PN an denselben; die

Von 0 senkrecht auf PN gezogene Gerade CGB bestimmt «lie Lage

des durch 0 gehenden Diameters des Schieberwegkreises CI} und der

 

Fig. 93.
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Winkel X'C'B den Winkel 900 + 0; CG ist die gesuchte äußere Über—

deckung.

Für die Lösung einfacher Fragen de1 Dampfverteilung durch Schieber

besitzt das 7 eune1 sche Diagramm keine wesentlichen Vorteile gegenüber

den vorherbesprochenen Diagrammen von Müller Fig. 84 und Reuleaux

Fig. 86 und 87, es ist jedoch dann vorteilhafter zu verwenden, wenn

Schieberbewegungen zu untersuchen sind, welche von mehr als einem

Exeenter betätigt werden, wie dies z.B. bei den Coulissensteuerungen so—

wie den Zweischiebersteuerungen von Meyer, Rider etc. der Fall ist.

135. Bilg‘rams Schieberdiag‘ramm. Diesem Diagramm, in Fig. 94

dargestellt, liegt folgender Gedankengang zugrunde. Aus dem Mittel—

punkt 0 werde mit der EX-

centrizität als Halb1nesser ein

Kreis beschrieben, welcher so-

mit den Weg des Excenter—

zentrums darstellt. Wenn sich

das Excenter in E befindet,
 

steht die Kurbel um den Win-

kel 90° + 0 zurück in 00.

Die Linie 01) schließe mit

der Grundlinie den Winkel

. A OD = 0 (Voreilwinkel) ein.

Fig. 94_ Zieht man die Gerade DN

senkrecht zur Kurbelrichtung

00, dann sind die Dreiecke ()DN und E0111 einander gleich und

DN : Oil! gibt den Ausschlag des Schiebers aus seiner mittleren Stellung,

wenn die Kurbel in 00 steht. '

Es muß daher, wenn die Admission beginnt, die Kurbel sich in jener

Stellung befinden, in welche1 die Senkrechte von D auf 00 gleich der

äußeren Überdeckung ist, ode1 mit anderen Wor,ten 00 muß in diesem

Falle die Tangente an einen K1eis bilden, Welcher von D aus mit der

änße1en Übe1deckung als Halbmesser beschrieben ist Dieht sich nun

die K111bel im Sinne des Pfeiles weite1, bis sie denselben Kreis auf der

andeien Seite tangiert, dann entspricht diese Kuibellage dem Abschlüsse

de1 Füllung Besehreibt man ferne1 aus ]) einen zweiten Kreis mit der

inneren Deckung als Halbmesser, dann entsp1echen die beiden an diesen

K1eis tangierend gezogenen Kurbelstellungen dem Beginne de1 Kompression ‘

beziehungsweise de1 Ausströmung.

Die vollständige konst1uktion, fü1 ein Ende des Cylinde15 durchge-

fi1111t, ist in Fig. 95 dargestellt
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AGD ist der Voreilwinkel, OD der halbe Schieberhnb beziehungs-

}'weise die Excentrizität‚ DP die äußere und DQ die innere Überdeckung.

‘ 01, 02, C5 und CL sind die Kurbelstellnngen bei Beginn der Einströrnung,

der Expansion] der V

‘ , Ansströmung und A F /„

der Kompression.
".
 

 
 

‚.,-«:?o

‘ OL gleich der Ex— G """""‘ /H

centrizität weniger "

der äußeren Deckung ‘ Q _ -- ’

gibt die größte Er» „_____ |-

öfl'nung des Ein—

strömkanales. Die zu /

AO senkrechte Ge— l-‚_ \ "'

rede DF gibt die \;

Schieberstellung im C;

Totpunkte A der P

Kurbel und das Stück

FG dieser Geraden,

‚also die Entfernung

der Totlage A0 von einer im Punkte G tangierend an den äußeren

Deckungskreis gezogenen Geraden GH, gibt das lineare Voreröfi'nen.

> Um die Anwendung dieses Diagrammes zu zeigen, sollen nachstehend

mit Hilfe desselben zwei Aufgaben gelöst werden. ,

1) Gegeben sei die Excentrizität beziehungsweise der Schieberhub,

die Stellung der Kurbel im Momente des Dampfabschlusses und das

lineare Voreröifnen; zu bestimmen sei die Überdeckung und der Voreil—

winkel. Die Grundlinie AO Fig. 95 gibt die Bewegungsrichtung des

Kolbens, 002 die Stellung der Kurbel mit Ende der Füllung; man ver—

längere diese Gerade über 0 hinaus nach P und ziehe die Linie GH

parallel zu A0 in einer Entfernung von dieser gleich dem linearen Vor—

eröfl'nen. Nun halbiere man den Winkel GBP; auf dieser Halbierungs—

linie befindet sich der Mittelpunkt des Über-deckungskreises; seine Ent-

fernung von H wird bestimmt, indem man von 0 als Zentrum mit dem

Halbmesser OD gleich der Excentrizität einen Bogen beschreibt, der die

Halbierungslinie in D schneidet; ]) ist der gesuchte Mittelpunkt Von

D aus beschreibt man nun den, die beiden Geraden. HG und HP berühren—

den Kreis; der Radius desselben gibt die äußere Überdeckung. Indem

man schließlich D mit 0 verbindet, erhält man durch den Winkel AOI)

den Voreilwinkel.

2) Gegeben sei die Kurbelstellung im Momente des Darnpfabschlusses,

das lineare Voreröffnen und die größte Eröffnung des Dannpt‘cinström—

 

Fig. 95.
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kanales; zu bestimmen sei die Deckung, der Voreilwinkel und die Excen—

trizität. Man ziehe wieder wie früher die der Kurbelstellung bei Dampf-

abschluß entsprechende Gerade OC2 und verlängere dieselbe über 0;

ferner die im Abstande gleich dem linearen Vorerölfnen zu AO parallele

Gerade GIJ und schlage von 0 als Mittelpunkt mit der gegebenen

größten Kanaleröffnung OL als Halbmesser den Kreisbogen L. Nun

wähle man auf der verlängerten Geraden OL den Mittelpunkt D derart,

daß ein aus demselben beschriebener Kreis den Bogen L sowie die Linien

GH und OP berührt. Der Halbmesser dieses Kreises gibt die äußere

Deckungsbreite, der \/Vinkel A OD wie im vorhergehenden Beispiele den

gesuchten Voreilwinkel und DO die Exeentrizität.

Die vorstehend beschriebenen Diagramme geben über alle Fragen,

welche bei einer gewöhnlichen Sehiebersteuerung in Betracht kommen

können, in einfacher und durchsichtiger Weise Auskunft und sind bei

nicht zu kleinem Maßstabe der Zeichnung auch für praktische Zwecke

hinsichtlich der Genauigkeit vollkommen ausreichend. Diese zeichnerischen

Verfahren sind auch der rechnungsrnäßigen Verfolgung der Schieberbe-

wegnng und der dadurch hervorgerufenen Dampfverteilung unter allen

Umständen vorzuziehen, schon aus dem Grunde allein , weil bei jedem

rechnerischen Verfahren die Übersicht über die erlangten Resultate und

den Vorgang selbst verloren geht.

Es sollen hier noch zwei weitere Verfahren besprochen werden,

welche jedoch das Aufzeiehnen eigener Kurven erfordern und daher

Weniger bequem zu handhaben sind, wie die vorstehend erörterten Dia-

gramme, bei welchen bekanntlich nur Kreise in Verwendung kommen.

Diese beiden Verfahren der graphischen Bestimmung der Schieberwege

beziehungsweise Kolbenwege sind die Schieberellipse sowie das Sinoiden—

diagramm.

136. Die Schieberellipse. Sind die Schieberwege für die ver-

schiedenen Kolbenstellungen durch eines der im vorhergehenden be-

sprochenen Diagramme oder nach irgend einer anderen Methode bestimmt,

dann erhält man, indem man diese Schieberwege über die Gerade AB,

welche den Kolbenhub darstellt, als Ordinaten auftriigt und deren End-

punkte durch eine kontinuierliche Kurve verbindet, die sogenannte

Sehieberellipse Fig. 96. Damit in Anbetracht der im Verhältnis ZIUD

Kolbenhub stets sehr kleinen Sehieberwege die Kurve nicht zu flach ver-

läuft und dadurch an Deutlichkeit des Zweckes verliert, empfiehlt es sich,

den Ordinatenmaßstab wesentlich größer zu nehmen als jenen der Kolben-

Wege beziehungsweise Abscissen. Die so gebildete Kurve ähnelt ihrem Vel" 
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{laufe nacheiner Ellipse, doch ist sie infolge des Einflusses der endlichen

"Läiigeder Pleuelstange einseitig ausgebeucht7 also kein reines Oval. Zur

Ermittlung der wichtigsten Momente der Dampfverteilung sind in einem

‘ Abstande gleich der äußeren und inneren Deckung über beziehungsweise

' unter der Grundlinie AB die. beiden parallelen Geraden EE und II zu

ziehen, Die Durchschnittspunkte (L, Z), 0 und (l dieser beiden Deckungs—

i linien mit der Schieberwegkurve markieren die vier Momente der Dampf—

i verteilung (Beginn .

'; und Ende der Ein— /

strömung, Beginn und // // //

Ende der Ausström— ‘E' / /

i . ung) für die korre—

spondierende Cylinder-

seite. ‘

 

 

 

 
 

Für die andere

Cylinderseite ist die

äußere Deckungslinie

E'E' unterhalb und

. ' die innere Deckungs—

_ linie I'I' oberhalb der

Grundlinie zu ziehen.

Die zwischen der Schieberellipse und den Deckungslinien liegenden Ab—

schnitte der Ordinaten geben für jede beliebige Kolbenstellnng die ent-

sprechende Eröfl'nung des Dampfeinlaß- und Auslaßkanales. Das lineare

«1 ‚ Voreröffnen (z. B. EL für die Einströmung) ist in diesem Diagramm nicht

genügend scharf ausgeprägt.

Die Schieberellipse gibt nach dem vorstehenden eine übersichtliche

bildliche Darstellung des Zusammenhanges der Kolben» und Schieber-

bewegung, Wie solche aus den Sehieberwegdiagrammen von Reuleaux,

Müller, Zeuner etc. allein nicht erlangt werden kann; sie bildet daher

bei Untersuchungen der Schieberbewegung in vielen Fällen eine nützliche

zusätzliche Konstruktion.

.
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 137. Sinoidendiag‘ramm. Ein Viel instruktiveres Diagramm erhält

man, indem man den Kolben» beziehungsweise Schieberweg in Beziehung

zu dem Kurbeldrehungswinkel durch eigene Kurven darstellt. Im Sinoiden—

diagramm werden, wie bei der Sehieberellipse, die Wege des Schiebers aus

seiner Mittellage nach rechts und links durch die nach oben und unten

aufzutragenden Ordinaten der Schiebervvegkurve dargestellt; Abscisscn sind

aber hier nicht die Kolben—, sondern die korrespondierenden Knrbelwege.

Desgleichen sind die Kolbenwege aus der Mittellage gemessen als Ordi—
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naten über beziehungsweise unter den aufgerollten Kurbelkreis als Abscisse *‘

aufgetragen und ergeben als zweite Kurve die Kolbenwegkurve.

Die Grundlinie des Diagrammes bildet die Länge des aufgerollten

Kurbelwarzenkreises; die Kolbenwegkurve ABCD repräsentiert durch ihre

Ordinaten die Verschiebung des Kolbens aus der Hubmitte für alle Kurbel-

stellungen zwischen den Kurbeldrehungswinkeln 0° und 360“. Die Kurve

EFIJ, deren Ordinaten (immer von der G—rundlinie gemessen) in einem

beliebig vergrößerten Maßstabe gezeichnet den Ausschlägen des Schiebers

aus seiner Mittellage entsprechen, stellt somit den Schieberweg der. Ent—

sprechend dem Winkel 900 + @, welchen die Excentrizität mit der Kurbel

einschließt, eilt die'Schieberwegkurve der Kolbenwegkurve vor, (1. h. der

Schieber erreicht seinen Maximalausschlag in einem Punkte der Grund-

linie, welcher um 90° + 0 vor jenem Punkte gelegen ist, in welchem der

Kolben das Maximum seines Hubes erreicht. Bei Konstruktion der Fig. 97

wurde ein Voreilwinkel von 300 angenommen, woraus eine Verschiebung

der Schieberwegkurve um 120" nach links resultiert.

Wenn Fragen hinsichtlich des Einflusses der Veränderung des Voreil-

Winkels in Betracht kommen, empfiehlt es sich, eine der beiden Kurven
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Fig. 97. Sinoidendiugramm für den Schieber.

auf Pauspapier zu zeichnen, um dieselbe über die andere Kurve in jene

Stellung verschieben zu können, welche irgend einem verlangten Vered-

Winkel entspricht.

Zieht man eine beliebige Linie P (JR senkrecht zur Grundlinie, welche

die l\'olbenwegknrve in P und die Schieberwegkurve in R schneidet, dann

gibt die Teilstrecke P(„) die Verschiebung des Kolbens, QR (im 0rdinat€n-

nmßstabe der Schieberkurve) hingegen jene des Schiebers. Der Kolben-

liub aus der Totlnge wird bestimmt, indem man P auf die linke Anfang?!-

linie des Diergrammes projiziert, welche mit einer Skala versehen ist, \dle

den Kolbenweg in Prozenten des ganzen Kolbeuhubes angibt. Zieht man

ferner die beiden Linien EF und IJ parallel zur Grundlinie und zwar  

*
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_ erstere in einem Abstande gleich der äußeren Deckung unterhalb,

letztere in einem Abstande gleich der inneren Deckung oberhalb der-

; selben, dann gibt die Strecke SB die korrespondierende Eröfinung des

Einströmkariales. Im Punkte‘E beginnt die Einströmung; durch Pro—

’ jektion von E auf die Kolbenwegkurve in A und Projektion dieses Punktes

auf die Anfangsskala erhält man die Stellung des Kolbens vor Hubende

bei Beginn der Einströmung. Die vertikale Entfernung von If bis A

1 gibt den Betrag der Voreinströmung in Prozenten des Kolbenhubes. In

der Totlage K des Kolbens ist der Kanal bereits um LJII eröffnet; diese

Strecke gibt daher das lineare Voreröfl'nen.

Im Punkte F findet Schluß der Füllung statt; durch Projektion dieses

Punktes auf die Kolbenwegkurve in B und Projektion von°B auf die An—

fängsskala erhält man wieder den korrespondierenden Kolbenhub. In

gleicher Weise entsprechen die Punkte I und J (Durchschnittspunkte der

Kolbenwegkurve und inneren Deekungslinie) dem Beginne der Aus—

strömung sowie dem Ende derselben, beziehungsweise dem Beginne der

Kompression.

Die im vorstehenden erörterten Momente der Dampfverteilung be—

, ziehen sich nur auf die eine Cylinderseite. Die Momente für die andere

Cylinderseite erhält man sinngemäß, indem man die äußere Deckungshnie

Oberhalb, die innere Deckungslinie hingegen unterhalb der Grundlinie zieht

und die entsprechenden Durchstoßpunkte dieser Linien mit der Kolben-

Wegkurve auf die zur rechten Seite der Fig. 97 gezogene vertikale, als

Skala ausgeführte Anfangslinie projiziert.

Die für eine symmetrische Dampfverteilung eiforderliche Ungleich-

heit der Deckung und linearen Vme16fl'nung sowie andere ähnliche Auf"

gaben lassen sich mit Hilfe des Sinoidendiagrammes sehr leicht, in klaie1

und übersichtlicher Weise lösen, daher dasselbe speziell für solche Studien

empfohlen werden kann. Das Konstruieren der Ku1ven ist allerdings

eine zeitraubende Arbeit doch kann man sich auch diese Mühe bei jedes—

maligem Gebrauche derselben ersparen, indem man eine Serie Kurven fü1

die versehiedenen vorkommenden Verhältnisse der Kurbel- und Pieuel-

stangenlänge ein für allemal entwirft

(An dieser Stelle sei auch einer diesbezüglichen Arbeit von P1ot.

W E Dalby, Engineering, Ap1il 7, 1893 e1wähnt. Feiner sei hie1 l1(—

mer,kt daß ein weite1es Beispiel des Nutzens dieses Diagran1mes bei Be

Spreehung der Doppelschiebewsteue1ungen @ 143 folgen wi1d.)

Die 01dinaten der in Rede stehenden l\urven können entwed1r auf

graphischem Wege ode1 im Wege der Rechnung ermittelt weiden. Be—

Züglich de1 Scl1iebeiwegk1iive sei erwlil1nt,daß die Länoe der Excentm—

Stange im Verhältnisse zu1 Excent1icität gewöhnlich so gr.’ol ist, daß ih1



302 VIII. Steuerungen.

Einfluß vernachlässigt und der Schieberweg aus der Mittelstellung nach

der Gleichung gerechnet werden kann

y' = ;" cos a’,

worin r' die Excentricität und a' den Winkel bedeutet, um welchen sich

das Excenter aus jener Stellung gedreht hat, welche der äußersten Stel—i

lung des Schiebers entspricht. ’

Der Einfluß der Sehnbstangenl'zinge auf den Verlauf der Kolbenweg

kurve ist jedoch so be-

deutend, daß derselbe nicht

vernachlässigt werden

kann.

In Fig. 98 sei r die

Fig. 98. effektive Länge der Kur-

bel AP und l jene der

Pleuelstange BP; wenn sich die Kurbel um einen Winkel a aus der Tot-

lage im Sinne des Pfeiles gedreht hat, dann ist die Entfernung des Kol-

bens von seiner mittleren Stellung

AN=y=AM+MB—l

: «* cos (1 + 1/2?— 1‘2 sin2 a — l,

 

 

oder wenn man das Verhältnis der Länge der Ple‘uelstange zu jener der

Kurbel mit „ bezeichnet.

y = r(cos a + Wl2fliüis—ifi — y,).

Dieser Ausdruck ist immer kleiner als r cos a, nähert sich jedoch diesem

Werte mit wachsendem „.

Ein Ausdruck von derselben Form ist selbstverständlich auch auf

die Bewegung des Schiebers anwendbar und soll bei so kurzen Excenter-

stangen, deren Längeneinfiuß bereits merkbar wird, auch stets bei Kon-

struktion der Schieberwegkurve benützt werden.

Zwischen den beiden Drehungswinkeln (» (für die Kurbel) und a'

(für das Excenter) besteht die Beziehung (( = a + 900 + 0, wenn 0 den

Voreilwinkel bedeutet.

138. Umsteuerungen. Die Coulissensteuerung. Lokonmtiv—

und Schiffs1naschinen‚ Förderinaschinen‚ Dampfwinden und andere Trans-

portmaschinen erfordern eine Umkehrung des Drehungssinnes der Maschine

derart, daß die Umlaufsrichtnng derselben nach Belieben geändert werden'

kann. Dieses Umsteuern kann in einfacher Weise dadurch erreicht werden,-

daß man das Excenter so lange auf der Welle dreht, bis es jene relative

Lage zur Kurbel annimmt, welche dem geänderten Drehungssinn der M3" _  
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schine entspricht. Das Excenter muß der Kurbel im Sinne der Bewegung

7 ‘ um den Winkel 900 + @ voreilen; steht dasselbe daher in der Richtung

' , CE Fig. 99, während sich die Kurbel in UK befindet, dann dreht sich

die Maschine in der Richtung des Pfeiles A; damit die Maschine umge-

kehrt, im Sinne des Pfeiles A', läuft, ist das Excenter, bei gleichbleibender

Voreilung, in die Stellung CE" zu drehen. Bei älteren Maschinen benützte

man tatsächlich diese Methode des Umsteuerns, indem man die Schieber-

stange vorübergehend außer Verbindung mit 96111 Excenter setzte und den

Schieber nun von Hand aus derart verstellte, daß die Maschine rückwärts

zu gehen begann; nachdem sich die Kurbel um einen Winkel gleich

dem Winkel ECE' Fig. 99 zurückgedreht hatte, wurde die Schieberstange

in das während dieser Drehung der Maschinenwelle 1uhénde Excenter

eingehängt und nun nahm die Maschine den

Schieber wieder mit. Damit das Excenter wäh—

rend der Rückdrehung der Kurbelwelle um den

Winkel ECE' nicht von dieser mitgenommen

wird, sitzt die Excenterscheibe nur lose auf der

Welle, ohne mit dieser verkeilt zu sein und

trägt zwei Anschläge oder Nocken, gegen welche

sich abwechselnd ein.auf der Welle befestigter

Anschlag anlegt; wenn sich daher die Kurbel—

welle rückzudrehen beginnt, nimmt sie anfänglich die Excenterscheibe

nicht mit; erst nach einer Drehung der Welle um einen Winkel, welcher

der Entfernung der beiden Anschläge der Excenterscheibe entspricht,

läuft diese mit der Welle mit.

Die Methode des Umsteuerns durch lose Excenter findet zwar noch

fallWeise Verwendung, so z. B. bei den Niederdruckcylindern von Webbs

Compoundlokomotivmaschinen, bei welchen jedoch der Beginn des Rück—

laufes durch den Hochdruckcylinder eingeleitet wird, daher das Aushängen

der Schieberstange des Niederdruckcylinders entfällt, doch sind heutzutage

fast alle modernen Maschinen, welche Bewegungsumkehr erfordern, ent-

weder mit Conlissensteuerungen oder irgend einer Form der soge-

nannten Lenker- oder Verbundsteuerungen ausgeführt.

Bei den Coulissensteuerungen wird die Bewegung des Schiebers stets

Von zwei Excentern, welche mit der Welle derart fix verbunden sind, daß

sie die gegenseitige Position UE und UE" Fig. 99 einnehmen, abgeleitet;

die Excenterstangen sind mit den Enden einer Schwinge oder Coulisse

verbunden, von welcher die Bewegung auf den Schieber übertragen wird.

Gibt die Richtung des Pfeiles A Vorwärtsgang der Maschine an,

dann nennt man Excenter CE das Vorwärtsexcenter, (7E' hingegen das

, Rückwärtsexcenter.

 
Fig. 99.
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Die älteste, heute jedoch noch gebräuchlichste Form der Coulissen—* "

steuerung ist jene von Stephenson. Die CouliSse der Stephenson—

schen Steuerung, Fig.100, ist gekrümmt und zwar nach einem Kreis-

bogen, dessen mittlerer Helbmesser gleich oder nahezu gleich der Länge

der Excenterstangen ist; die Coulisse ist entweder an einem der beiden

Enden oder in der Mitte an einer Pendelstange aufgehängt und wird durch

Vermittelung derselben, sowie des übrigen Stellzeuges gehoben und ge-

senkt; Fig. 100 zeigt die ($ulisse in ihrer mittleren Stellung. Die Auf-

hängung der Coulisse gestattet auch ohne weiteres die seitliche Bewegung

derselben infolge der rotierenden Bewegung der Excenter.

Die geradlinig geführte Schieberstange trägt an ihrem Ende ein mit

derselben scharnierertig verbundenes Gleitstück, über welches sich die

 

 

Fig. 100.

Coulisse mit ihrem inneren Ausschnitte verschiebt. Bei ganz gesenkter

Uoulisse fällt das Mittel des Gleitstückes rnit der Mittellinie der Stange?

des Vorwärtsexcenters nahezu zusammen; der Schieber bewegt sich 111

dieser Stellung der Steuerung derart, als ob er von dem Vorwärtsexcamt“

allein betätigt Wäre; diese Stellung entspricht „Volldampf vorwärts“. erd

die Coulisse hingegen soweit gehoben, daß das Mittel des. Gleitstückes

mit der Mittellinie der Stange R' des Rückwärtsexcenters nahezu zu-

sammenfällt, dann erscheint die Bewegung des Schiebers von diesem Ei“

center allein betätigt; diese Stellung entspricht „Volldampf rückwärts .

Die Coulisse vermittelt daher auf die einfachste Weise die Umkehr der

Bewegungsriehtung der Maschine, sie dient aber auch gleichzeitig dazu,  
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‘um ebenso einfach und präzise den Füllungsgrad, somit die Leistung der

|Maschine zu verändern. Stellt man nämlich die Coulisse in irgend eine

iZMscheustellung ein, dann erhält der Schieber eine Bewegung nahezu

] jener, welche er erhalten würde, wenn er von einem Excenter von klei-

i nerer Excentricität und größerem Voreilwinkel betätigt Wäre; die Füllung

& wird kleiner, die Expansions- und Konrprcssionsdauer somit größer als bei

Eden Stellungen der Coulisse auf Volldampf. Steht die Coulisse in dei

i Mittelstellung, wie in Fig. 100 gezeichnet, dann ist die 1“esulüe1ende Ex—

centricität am kleinsten, der Voreilwinkel am g1ößten (0_ 90°, Ku1bel

und ideales Exeenter stehen sich gerade gegenüber), die Dampfverteilung

infolgedessen so ungünstig, daß verhältnismäßig sehr wenig Arbeit im

Cylinder verrichtet wird. Dies ist somit die Stellung der Coulisse für

Abstellen der Maschine und muß beim Umsteuern derselben jedesmal

passiert werden.

Das Verstellen der Coulisse erfolgt von Hand aus mittelst Handhebel

(Reversierhebel) oder Schraube, bei großen Maschinen jedoch durch eigene

Umsteuerungsmaschinen. Fig. 100 zeigt die gewöhnliche Anordnung des

. Stellzeuges mit Umsteuerhebel für sogenannte „ofl'ene“ Stangen; wenn sich

" —die Stangen R und R' bei der gezeichneten Totlage der Kurbel kreuzen,

so daß die Stange R an dem unteren, R' hingegen an dem oberen Ende

der Coulisse angreift, dann nennt man die Steuerung Coulissensteuerung

mit „gekreuzten“ Stangen. Diese Bezeichnung gilt auch für die beiden

anderen, noch zu besprechenden Coulissensteuerungen von Goo ch und Allan.

Die Coulissensteuerung von Grooch unterscheidet sich von der

Stephensonschen Steuerung dadurch, daß zwischen dem Gleitstück und

der Schieberstange eine Lenkerstange eingeschaltet ist, mit deren Länge

   

   

als Radius die Coulisse nach einem Kreisbogen gekrünnnt ist, wie aus der

  

‘::;;@1 - 0
 

 

  

 

Fig. 101.

Sehematischen Skizze Fig. 101 zu ersehen. Die Coulisse ist an einer

{\ Pefldelstange mit ihrem Drehpunkt aufgehängt, ändert somit beim Um—

“ , Steuern und Einstellen auf veränderliche Füllung ihre Höhenlage nicht;

; ; Munil, Wärmckraftmsschinen. 20
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hingegen wird die Schieberlenkerstange und somit auch das Gleitstüek in " 1

der Conlisse gehoben und gesenkt. Die Steuerung ist bei sonst gleichen

Dimensionsverhältnissen infolge der Lenkerstange länger gebaut wie die

Stephensonsche Steuerung, also auch mehrgliedriger wie diese, hat je—

doch, wie die Theorie der Steuerung ergibt, den Vorteil konstanten

linearen Vor-eröffnens für alle Füllungsgrade, während bei der Stephen-

sonschen Coulissensteuerung das Voreröifnen bei abnehmender Füllung

und offenen Stangen zunimmt, bei gekreuzten Stangen hingegen abnimmt,

Dieser Nachteil der Stephensonschen Steuerung reduziert sich jedoch

bei gleicher Baulänge mit der Gooch-Steuerung, infolge der größeren

Länge der Excenterstangen, auf ein nahezu belangloses Minimum.

Bei der Coulissensteuerung von Allan, Fig. 102, wird zum

Zwecke des Umsteuerns sowie des Einstellens auf geänderte Füllung nicht

     

   

 

 

nur die Coulisse (wie bei Stephenson), sondern gleichzeitig auch die

Schieberlenkerstange, beziehungsweise das Gleitstück (wie bei Gooch)

gehoben und gesenkt; die Coulisse hat infolgedessen ebene, beziehungs-

weise gerade Arbeitsfiächen, was für die Exaktheit der Ausführung gewisse

Vorteile bietet; andererseits kann bei geeigneter Wahl des Hebelverhäh?

nisses des kurzen zweiarmigen Schwinghebels, an welchem die beiden

Aufhängstangen angelenkt sind, das Gewicht der Coulisse und der Excentel'—

stangen gegen das Gewicht der Schieberlenkerstange ausbalanciert werden.

Hinsichtlich der Dampfverteilung liegt die Allansteuerung gleichsam

zwischen den Steuerungen von Gooeh und Stephenson, d. h. sie arbeltet

bei Änderung der Füllung mit veränderlichem linearen Voreröffnen, doch

ist diese Veränderlichkeit unter sonst gleichen Verhältnissen kleiner als

bei der Coulisse von Stephenson. Bei abnehmender Füllung wächst

auch hier das lineare Voreröfl‘nen bei ofienen Stangen und nimmt ab bel

gekreuzten Stangen.  (

139. Graphische Darstellung der Coulissenbewegung-
Dl_e

Bewegung des Schiebers einer Coulissensteuerung kann nur dadurch mlt
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“„liiollkommener Genauigkeit untersucht werden, daß man mit Hilfe einer

fScha.blone die Stellungen der Mittellinie der Coulisse für eine Reihe von

€uufcäinanderfolgenden Kurbelstellungen zeichnet, wie dies z.B. in Fig. 103

Lfür eine Stephensonsche Steuerung durchgeführt erscheint.

Zieht man in Fig. 103 von E und E' als Mittelpunkte mit der Länge

der Excenterstangen Ee und E'e' als Halbmesser für eine beliebige

Coulissenstellung die beiden durch 6 und c' gehenden Kreisbögen, so

bilden dieselben den geometrischen Ort zweier gegebener Punkte der

Coulisse; ein drit- 
     

‚ .*‘x._„„

ter geometnscher \.ng®

‘ ' ' ‘ ‘Q'l>„‚
‘ Ort ist der mit . \:5:

‘ der Länge der \ .", _____neueren.....Ü.‘.\

Aufhängestange

. als Radius be-

‘ schriebene Kreis-

“ bogen a, in wel—

chem somit der

Aufhängepunkt

— liegen muß. Mit

Hilfe einer Schab-

lone der Coulisse,

auf welcher diese

drei Punkte mar-

kiert sind, läßt

sich die jeweilige

Stellung der Cou—

lisse leicht er-

mitteln und indem

man dieses Ver—

fahren für eine Fig. 103.

Reihe von Kurbel-

' beziehungsweise Excenterstellungen wiederholt, dann erhält man für die

zu untersuchende Stellung der Coulisse (in Fig. 103 wurde eine Stellung

' nahe an Volldampf vorwärts gewählt) ein Diagramm nach Art der Skizze

Fig. 103.

Die in der Ebene der Schieberbewegung quer durch das Diagramm

gezogene Linie AB gibt in ihrer Erstreckung innerhalb des Diagrammes

den Schieberweg, mit welchem sodann ein Sinoidendiagramm nach Fig. 97

Oder eine Schieberellipse nach Fig. 96 gezeichnet und. die Dempfverteilung

genau ermittelt werden kann.

Dasselbe Verfahren, welches hier für die Stephensonsche Steuerung

20*
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durchgeführt wurde, läßt sich mit unwesentlichen Änderungen ebenso vor-'

teilhaft für die Untersuchungen der Coulissensteuerungen von Grooch und

Allan anwenden.

Mit Hilfe dieses Diagrammes läßt sich auch die unbeabsichtigte,

durch die endliche Länge der Aufhängestangen bedingte, daher unver-

meidliche, auf— und niedergehende Bewegung des Gleitstückes in der Cou-

lisse leicht ermitteln.

Man pflegt die Steuerung jedoch gewöhnlich so zu entwerfen, daß

diese falsche Bewegung für die am meisten benützte Stellung der Cou-

lisse ein Minimum wird; bei Schilfsmaschinen z. B. pflegt man die Coulisse

der Stephensonschen Steuerung aus diesem Grunde gewöhnlich an jenem

Ende auf'zuhängen, an welchem die Stange des Vorwärtsexcenters angreift,

um für die normale Umlaufsrichtung der Maschine d. i. für Vorwärtsgang,

diese Gleitbewegung möglichst zu verringern.

140. Resultierende Bxcentrizität. Es wurde bereits früher er-

wähnt, daß bei allen zwischen den beiden Grenzstellungen der Coulisse,

Volldampf vorwärts und Volldampf rückwärts, gelegenen Füllungen und bei

den Steuerungen von Gooch und Allan auch bei diesen Maximalfüllungen

selbst, der Schieber von einem aus der vereinten Bewegung der beiden

Excenter resultierenden imaginären Excenter gesteuert erscheint. Dieses

resultierende Excenter läßt sich seiner Größe und Lage nach auf graphi

schern Wege oder durch Rechnung bestimmen. Diese Methode der Unter-

suchung der Schieberbewegung ist wohl weniger mühsam, aber auch

weniger genau, wird daher nur dann mit Vorteil zu verwenden sein,

E 9 wenn auf besondere Genauigkeit der

erlangten Resultate weniger Wert ge-

legt wird, als auf die Einfachheit der

Untersuchungsmethode.

Eine sehr einfache Methode (nach

   

„

Fig' 104‘ Mac Farlane Gray) zur Bestimmung

der resultierenden Excentrizität der Lage und Größe nach für irg','erld

eine Stellung der Stephensonsteuerung ist in Fig. 104 skizziert und be—

steht dem Wesen nach in folgendem:
_

Man denke sich die Kurbel in die gezeichnete Totlage gedreht; dle

Excenter stehen sodann in GE und. CE'; nun verbinde man die Mittel-

punkte E und IL" der beiden Excenter durch einen Kreisbogen, dessen

Radius gleich ist

Elfi" >< Länge der Excen'cerstange

VV ä'>f<rch7k ’

wobei 86' die Länge der Coulisse von Mitte zu Mitte Angriffspunlifi der

“424

1

\.

'.
..

 
 



Umsteuerungen. 309

? ‘ Excenterstangen bedeutet. Befindet sich das Gleistück im Punkte B,

= dann bestimme man auf dem Kreisbogen EE’ einen Punkt F so gelegen,

i ‘ daß EF: EE'= eB:ec'; CF gibt sodann die resultierende Excentrizität

' ihrer Größe nach; die Lage von CF zur Kurbel bestimmt zugleich den

Voreilwinkel derselben.

Bei gekreuzten statt offenen Stangen ist der Bogen EFE' verkehrt

€ zu schlagen, sodaß seine konvexe Seite dem Wellenrnittel C zugekehrt ist.

Ist auf diese Weise die resultierende Excentrizität ermittelt, dann

is kann die Bewegung des Schiebers unter Zugrundelegung des Zeuner-

‘ schen Schieberwegdiagrammes oder einer der anderen bereits beschriebenen

? Methoden untersucht werden. \

‘ Der durch EE' gelegte Kreisbogen bildet den geometrischen Ort

der Mittelpunkte der resultierenden imaginären Excenter, von welchen der

Schieber für alle Füllung von Volldampf vorwärts bis Volldampf rückwärts

gesteuert erscheint; man nennt diese Kurve daher auch, in diesem Sinne

aufgefaßt, Mittelpunktskurve oder, da durch dieselbe die Eigenheiten der

Steuerung zum Ausdrucke gebracht werden, die Charakteristik derselben.

Diese Kurve ist für die Coulissensteuerung von Gooch, nachdem das

' lineare Voreröifnen konstant ist, eine zur Totpunktstellung der Kurbel

senkrechte gerade Linie; für die Steuerung von Allan hingegen kann sie

gleichfalls durch einen Kreisbogen ersetzt werden, welcher, dem Charakter

dieser Steuerung entsprechend, flacher verläuft wie jener der Stephen—

sonschen Steuerung. Sind die beiden Endpunkte dieser Kurven und

deren Entfernung vom Wellenmittel bestimmt, dann ermittelt man auch

hier die imaginäre Excentrizität für verschiedene Füllungsgrade ihrer Lage

und Größe nach auf gleiche Weise, wie dies für die Stephensonsche

Coulisse im vorhergehenden gezeigt wurde. Es sei hier, des Zusammen—

hanges wegen, nochmals erwähnt, daß bei diesen beiden Steuerungen der

‚. Schieber auch bei den Maximalfüllungen von einem imaginären Excenter

gesteuert erscheint, dessen Excentrizität mid Voreilwinkel bei offenen

Stangen größer ist als Excentrizität und Voreilwinkel der wirklichen

Excenter; bei gekreuzten Stangen hingegen ist nur die ideale Excentri—

zität größer, der Voreilwinkel jedoch kleiner. (Näheres hierüber siehe

die an späterer Stelle zitierten Bücher über Steuerungen.) Für eine ge—

naue Studie der Schieberbewegung ist jedoch stets die graphische Methode

nach @ 139 oder die Benützung eines Modelles vorzuziehen.

  

141. Lenkersteuerungen. Verschiedene Anordnungen von Steue-

mngen zum Zwecke des Umsteuerns und der Füllungsänderung wurden er?

Sonnen, welche sich zur Aufgabe stellten, bei Vermeidung der Anwendung

ZWeier Excenter eine vollkommenere Dampfverteilung zu erzielen, als durch
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die Coulissensteuerung im allgemeinen erreicht werden kann. Diese Steue- ’

rungen lassen sich in drei Gruppen teilen und zwar in solche, bei welchen

die Bewegung des Schiebers abgeleitet wird a) von einem Excenter allein; . '

[ b) von irgend einem Punkte der Pleuel-

stange ohne Anwendung eines Excenters

und e) von einem Excenter sowie dem -

Kreuzkopfe der Maschine; in diesem Falle

erhält der Schieber somit eine kombi-

„ ‘nierte Bewegung. Aus diesen drei Gruppen

''''' “ sollen nur jene Konstruktionen, welche sich

‘ wirklich bewährten, also in erster Linie

für Schifi's- und Lokomotivmaschinen aus-

gedehnte Verwendung gefunden haben, so-

.\ weit es das Verständnis derselben erfordert,

' "' nachstehend in Kürze besprochen werden.

Unter den Steuerungen mit nur einem

Excenter ist die Hackworthstenerung,

welche auch anderen als Vorbild diente, die

wichtigste. Wie aus der Linienskizze Fig. 105, welche den kinematischen Zu-

sammenhang der Steuerung darstellt, zu ersehen, steht hier das Excenter E

der Kurbel gerade gegenüber. Die Excenterstange E Q trägt an ihrem Ende,

gelenkartig mit derselben verbunden, ein Gleitstück Q, welches sich längs

einer geneigten Gleitbahn oder Goulisse verschiebt; die Bewegung des

Schiebers wird von irgend einem Punkte P dieser Stange durch Ver-
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, ,Fig‚ 106. \

mittlung einer Lenkerstenge abgeleitet. Indem Punkt E sich im Kreise

bewegt, Q längs einer Geraden gleitet, beschreibt P eine ellipsenförflillge   
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Bahn. Die Mitte der Gleitbahn liegt in einer Vertikalen über dem Wellen-

mittel; die Gleitbahn selbst, um eine fixe Achse drehbar, steht für ein

‘ und. dieselbe Füllung bei gegebener Umlaufsrichtung der Maschine fix.

Zum Zwecke des Umsteuerns wird die Gleitbahn über die Vertikale

hinaus in die punktierte Stellung gedreht; Zwischenstellungen derselben

entsprechen Zwischenfällungen der Maschine; die vertikale Lage ergibt

die kleinste Füllung und ungünstigste Dampfverteilung.

Die Bahn des Punktes P kommt bei Umkehr der Drehungsrichtung

in die punktierte Lage. Nachdem die Länge der Schieberlenkerstange

im Verhältnisse zum Schieberhub zumeist sehr groß ist, die mit derselben

als Halbmesser beschriebenen innerhalb die elliptische Bahn des Punktes P

fallenden Kreisstücke somit als gerade Linien angesehen Werden können,

ergibt sich die Dampfverteilung sehr einfach in der Weise, daß man in

Entfernungen gleich der äußeren und inneren Deckung Parallele zur

vertikalen Mittellinie zieht, Die diese Deckungslinien überragenden Teile

der Wegkurven des Punktes P geben die Kanaleröfl'nungen; die Durch-

schnittspunkte entsprechen Beginn und Ende der Einströmung auf der

einen, Beginn und Ende der Ausströmung auf der anderen Seite. Das

— lineare Voreröffnen bleibt für alle Füllungen konstant.

Für Untersuchungen, welche Anspruch auf die weitgehendste Ge—

nauigkeit erheben, müssen die geraden Deckungslinien durch Kreisbögen

vom Halbmesser gleich der Länge der

Lenkerstange ersetzt werden; das lineare

Voreröffnen bleibt wohl für ein und

dieselbe Cylinderseite konstant, ist je—

doch nicht für beide Cylinderseiten voll—

kommen gleich.

Die Dampfverteilung der Hack—

Worthsteuerung ist eine vorzügliche; der

Dampfabschlnß ist schärfer wie bei den

Coulissensteuerungen, nur die Abnützung

des Gleitstückes und der Gleitbahn ist

als ein Nachteil dieser Steuerung anzu-

sehen.

Um dem Punkte Q ohne Gleit— __P_ i_ , “FA—"

stück und Gleitbahn die erforderliche ‘

Bewegung zu erteilen, wird die Steue—

rung in der Weise ausgeführt, daß

man die Excenterstange im Punkte Q an einen Schwinghobel anhängt,

dessen Drehungspunkt für ein und dieselbe Füllung und Umlaufsrichtung

der Maschine fix ist, bei Veränderung der Füllung sowie Umkehr der Be—

   37;.m;„„
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wegungsrichtung jedoch verstellt wird (siehe Fig. 106). Der Punkt Q

beschreibt infolge dieser Anordnung keine geraden Linien mehr, sondern

 

   

   UMSTEUERWELLE

 

Fig, 108.

Kreisbögen vom Halbmesser gleich der Länge des Schwinghebels, wodurch

die Symmetrie der Dampfverteilung zum Teil verloren geht.  
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;, _ Eine von der Hackworthschen abweichende Anwendung dieser

’ Steuerung, wie sie von Marshall, Klug, Bre1nme u. a. angewendet

wurde, zeigt Fig. 107 und 108.

Die in dieser Konstruktion zum Ausdrucke gebrachte Abänderung

besteht darin, daß die Bewegung des Schiebers vom Endpunkte P der

Excenterstange abgeleitet wird, diese daher in einem Zwischenpunkte Q

angelenkt ist. Bei dieser Anordnung fallen, wenn die Excenterstange in

ihrer Mittellage senkrecht zur Bewegungsrichtung des Kolbens steht, wie

in Skizze Fig. 107, selbstverständlich Kurbel und Excenter zusammen;

bei einer Anordnung nach Fig. 108 muß jedoch das Excenter um den

gleichen Winkel zurückged.reht sein, um welchen die Stangenrichtung von

der Horizontalen abweicht.

Um die Maschine umzusteuern, wird der Drehungspunkt B des

Schwinghebels EQ in die Lage R' gebracht; die strichpunktierten Kreis—

bögen geben die ‚

Bahnen des Punk— .9_„i£‚fi_wi_ ij

tes Q für diese

beiden Grenz-

>stellungen. Zwi—

schenlagen des

Punktes B er- M_U>zrgfirg__

geben Zwischen-

füllungen. Die

Untersuchung der

Dampfverteilung

erfolgt in gleicher

Weise, wie dies bei Besprechung der Hackworthsteuerung angedeutet

Wurde. Diese Steuerungen wurden bei vielen Schiffsmaschinen angewendet.

Unter jenen Steuerungen, welehe ohne Excenter arbeiten, ist die

bewährteste die Steuerung von Joy, welche namentlich für Lokomotiv—

‘‚‘ und Sehiffsrnaschinen eine sehr ausgedehnte Verwendung gefunden hat.

" Die Bewegung des Schiebers wird von einem Punkte der Pleuelstange

durch Vermittlung der aus Fig. 109 und 110 ersichtlichen Glieder abge—

leitet. Die an Stelle der Exeenterstange der Hackworthsteuerung tretende

Stange ist entweder wie bei der Marshallsteuerung im Punkte Q an

einen Schwinghebel mit verstellbarem Drehpunkt R angehängt oder wie

; bei der Originalkonstruktion von Hackworth durch Gleitstück und Gleit—

‘; b'alm geführt; die Bahn des Punktes Q ist hierdurch bedingt entweder

%; em Kreisbogen oder eine gerade Linie, und dem entsprechend die Bahn

des Punktes P, beziehungsweise die Bewegung des Schiebers. Punkt P

beschreibt eine ellipsenähnliche Kurve, aus welcher sich unter Eintragung

  

Fig. 109.
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der äußeren und inneren Überdeckung in gleicher Weise wie bei der

‘ Hackworthsteuerung die Dampfverteilung ergibt.

Fig. 110 zeigt eine ausgeführte Joysteuerung.

Aus der Gruppe jener Steuerungen, bei welchen die Bewegung des

Schiebers aus der vereinten Bewegung eines Excenters (Gegenkurbel) und

des Kreuzkopfes der Maschine abgeleitet wird, sei hier die gleichfalls

zur Steuerung von Lokomotiv- und Schiifsmasehinen vielfach Verwendete

' Steuerung von

Heusingen

Waldegg in

Kürzebesprophen;

das Prinzip der-

selben gibt die

Linienskizze Fig.

111.

Das Excenter

ist unter 90° gegen

die Kurbel ver-

setzt; der Voreil-

winkel desselben

ist somit Null;

der Antrieb seitens

des Exoenters ist

veränderlieh, wäh-

rend jener seitens

des Kreuzkopfes

konstant bleibt.

Die Excenter-

stange bit greift

an dem Ende k

einer Cou]isse an,

welche um einen

festliegenden

Drehpunkt d

schwingt; die Bewegung der Coulisse wird durch eine im Punkte 9 an

der Pendelstange hef angreifende Stange auf die geradjinig geführte

Schieberstange übertragen und vereint sich dort mit jener Bewegung

der Pendelstnnge, welche diese durch Vermittelung des Lenkers 971

vom Kreuzkopfe empfängt. Die Pendelstange erhält somit eine Doppel;

bewegung: einerseits die im Verhältnisse der Hebellä.ngen l' bezw. 1

zu Z reduzierte Excenterbewegung; hierbei bildet der“ Endpunkt h der
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Pendelstange den Stützpunkt; andererseits die im Verhältnisse der Pendel-

stangenlänge ch= zu zu ef reduzierte Bewegung des Kreuzkopfes, wobei

‘ c den Drehpunkt bildet. Durch Verschiebung des Gleitstückes der Stange

3 pe in der Coulisse, also durch Veränderung des Übersetzungsverhältnisses

der Excenterbewegung, wird Veränderung der Füllung sowie Umkehr der

äBewegung der Maschine erreicht. Steht das Gleitstück in d, dann ist

     mers

/'f\

KURBEL
 

  

   

’ Fig._{111.
.„‚*„. ..„.. -

die Bewegung desiPunktesk“gleich Null und die Bewegungdes Schiebers

wird nur von jener des Kreuzkopfes allein abgeleitet.

Die Bewegung des Kreuzkopfes gibtlsomit die Voreilbewegung, jene

die Excenters die Abschlußbewegung.

Die Coulisse ist nach einem Kreisbogen vom Halbmesser gleich der

Länge der in @ angreifenden Stange gekrümmt; andererseits ist der kine—

matische Zusammenhang so gewählt, daß in den Totlagen der Kurbel der

Krümmungsmittelpunkt der Coulisse mit dem Punkte @ zusammenfällt.

Infolgedessen bleibt der Punkt 6 bei einer Verstelhmg der Stange ep

bezw. des Gleitstüekes derselben in der Coulisse unbewegt, d.h. das

lineare Voreilen ist konstant. Die Scheitelkurve dieser Steuerung ist

eine zur Kurbelrichtung senkrechte Gerade.

Die für Lokomotivmasehinen übliche Ausführung dieser Steuerung ist

aus Fig. 112 (s. S. 316) ersichtlich*).

142. :Doppelschiebersteuerungen. Wenn die Damprerteilung

nur durch einen Schieber allein besorgt wird, mag derselbe wie immer

gesteuert werden, dann ist der Kurbeldrehungswinkel der Kompressions—

 

*) Die Dispositionsskizzeu Fig. 106, 108, 110 und 112, sowie einige an späterer

Stelle folgende Steuerungsskizzen wurden unter Benützung des Werkes von Prof.

'‚ = C. Leist „Die Steuermgen der Dampfnza.gchinen“‚ ausgeführt.

{|_ _

L

i;‚I—;;.
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periode ebenso groß wie jener der Expansionsperiode; die Einschieber-

Expansionssteuerungen geben daher bei allen Füllungen kleiner wie etwa

einlialb, infolge des übermäßigen Zunehmens der Kompression, eine sehr un-

günstige Dampfverteilung. Für Maschinen, welche beständig oder wenigstens

bei normalen Betriebsverhältnissen mit kleineren Füllungen arbeiten, ver-'

wendet man, wenn man es nicht überhaupt vorzieht eine andere Steuerung

zu wählen, die Doppelschiebersteuerung.

 
 

 

 

 

   
  

 

      

  
 

   
 

 

   

  

  

  

 

  

  

   

  

 

  

Fig. 11é.

Die Doppel— oder Zweischiebersteuerung besteht aus dem eigentlichen

Grund- oder Verteilschieber, welcher nach wie vor die Eröffnung des Dampf-

einlaßkanales (Beginn der Admission), sowie die Eröfinung und den recht-

zeitigen Schluß des Ausströmkanales (Beginn der Ausströmung und Beginn

der Kompression) besorgt, während Schluß der Füllung, also Beginn der

Expansion, durch einen zweiten, meist durch ein eigenes Antriebsorgall

gesteuerten Schieber, den sogenannten Exp ansionsschieb er, besorgt wird.

Man kann im allgemeinen zwei Arten von Doppelschieberstenerung®Il

unterscheiden. Bei der einen, wenig gebräuchlichen Art, ist das Schieber-

gehäuse durch eine Zwischenwand in zwei Kammern getrennt; in der

unmittelbar an den Cylinder anschließenden Kammer arbeitet der Ver-

teilschieber; dieser Raum erhält den Dampf aus der zweiten Kammer

durch Vermittelung eines Expansionsschiebers oder eines die Stelle des-

selben vertretenden Expansionsventils. Man nennt diese Steuerungen

daher auch Zweikammersteuerungen; dieselben werden heutzutage

nur mehr ausnahmsweise in vereinzelten Fällen angewendet. Der EXP3-u'
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sionsschieber bedient entweder nur eine oder mehrere, entsprechend schrnälere,

nebeneinander liegende, länglich rechteckige Öffnungen der Zwischenwand;

der Schieber besitzt in diesem Falle gleichfalls eine gitterartige Form und

wird daher auch Gitterschieber genannt. Man erreicht durch diese An-

ordnung große Kanaleröifnung bei verhältnismäßig kleinem Schieberhub.

Der Expansionsschieber kann entweder so ausgeführt sein, daß in seiner

mittleren Stellung die Durchlaßöi'fnungen wie in Fig. 113 vollkommen

eröffnet oder wie in Fig. 114 vollkommen geschlossen sind. Im letzteren

Falle liegt das Expansionsexcenter in einer Linie mit de1 Kurbel, den

Winkel 0° ode1 1800 mit derselben einschließend, wenn deiselbe Expansions-

grad für beide Umlaufsrichtungen gewünscht wird. Dampfabschluß du1ch

den Expansionsschieber erfolgt in diesem Falle, sobald sich die Kurbel

um den Winkel a aus ihrer Totlage gedreht hat, somit in P Fig. 115

steht; das Excenter steht dann in P' (unter 1800 versetzt), und der

Schieber befindet sich um die Deckungsbreite Z (Fig. 114) von seiner

Mittelstellung entfernt. Der Expansionsschieber eröffnet Wieder, wenn die

smam E“s«hm ‘ Li ‚

" WM Ea:p Ez(znltr

. //

‚mw! Spi1;gd

Fig. 113. Fig, 114.

 

Fig, 115.

Kurbel im Punkte Q, das Excenter in Q' steht; der Verteilschieber muß

daher genügend große Überdeckung besitzen, um früher, d.h. bevor sich

die Kurbel um 180°—— a aus ihrer Totlage gedreht hat, den Cylinder-

kanal zu schließen, da sonst Nachfüllung eintreten würde.

Bei der Anordnung der Steuerung nach Fig. 1131 muß das Expansions—

excenter unter 900 gegen die Kurbel vemetzt sein, wenn die Maschine

zum Umsteuern eingerichtet ist, und gleiche Füllung fü1 beide Cylinder-

seiten gewünscht wird. Wenn diese Bedingung jedoch nicht erfüllt

werden soll, was namentlich dann der Fall ist, wenn die Maschine zu—

meist nm nach einer Richtung umläuft, dann ist es besser, das Excenter

unter einem etwas geande1ten Winkel gegen die Kurbel zu versetzen,

damit fü1 919 Hauptumdr€hung81ichtung der Maschine ein schä1fe1e1, nicht

so sehr verschleppter Dampfabsehluß erzielt Wiid.

Nachdem der Expansionsschieber der Zweikamme1steue1ung nur den

Dampfeint11tt in die Dampfkammer des Grundschieber,s nicht aber in den

Cylinder selbst abschließt, so wird der in dieser Kamme1 befindliche

Dampf, so lange nicht der Cylinde1kanal du10h den Grundschieber ge-
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schlossen ist, in den Cylinder nachströmen. Bei kleinen Füllungen, d.h. ;?

frühzeitigem Abschluß durch den Expansionsschieber und räumlich ver-

hältnismäßig großer Dampfkannner, kann dieser Einfluß auf die Größe’

der Cylinderfüllung sehr merklich werden.

143. Die Meyer-Steuerung. Die zweite Art der Doppelschieber—

expansionssteiiel'ungen besteht dem Wesen nach darin, daß auf dem Rücken

des von zwei Einströmkanälen durchsetzten Grundschiebers (Flachsehieber

vorausgesetzt) der Expansionsschieber hin— und hergleitet und hierbei die

beiden Durchlaßkanäle abwechselnd öifnet und schließt. Durch Verstellung

der beiden Arbeitskanten des Expansionsschiebers (Änderung der gegen—

seitigen Entfernung derselben im Sinne der Bewegung des Schiebers)

gegen die in unveränderlicher Entfernung von einander bleibenden korre

spondierenden Arbeitskanten des Grundschiebers wird der frühere oder

spätere Abschluß der Durchlaßkanäle derselben, somit jede beliebige

Füllungsänderung in sehr einfacher Weise erzielt. Diese Gruppe von

Steuerungen hat daher auch die ausgedehnteste Anwendung gefunden.

Die Originalanordnung dieser Zweischiebersteuerung für veränderliche

Füllung, nach ihrem Erfinder Meyer—Steuerung genannt, ist aus Fig. 116

ersichtlich. Der Expansionsschieber besteht aus zwei vollkommen ge-

trennten Platten, welche auf dem Spiegel des Grundschiebers gleiten und

mit ihren äußeren Kanten gegen die äußeren Abschlußkanten der Durch-

laßkanäle arbeiten; die Entfernung 1 dieser Kanten bei der gezeichneten

mittleren Stellung des Expansionsschiebers ist daher auch maßgebend

für die Größe der Füllung. Der Expansionsschieber wird von einem

eigenen Excenter betätigt; die Verstellung der beiden Platten erfolgt, Wie

aus Fig, 116 ersichtlich, in der 'Weise, daß die Schieberspindel rechts- und

linksgängige Gewinde besitzt, welche in korrespondierende Muttern der

beiden Schieberplatten passen, sodaß bei Drehung der Spindel in ein oder

' dem anderen Sinne dle

beiden Platten sich

nähern oder von einen-

der entfernen, wodurch

die Distanz l beliebig

verändertwerden
kanß

Die Drehung der Spin- _

del erfolgt bei der

Fig 116i Meyer—Steuerun
g “'

meist von Hand aus;

zu diesem Zwecke ist die Schieberstange
, den Schieberkasten d3mpf-

dicht durchsetzend, nach rückwärts verlängert und in der Nabe eines
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fHandrades derart geführt, daß bei der Drehung desselben die Schieber—

fispindel mitgenommen, in ihier geradliuigen Bewegung jedoch nicht ge—

hindert Wild. Das Handrad ist in seiner unve1änderlicheu Stellung zum

Schieberkasten in geeigneter Weise fixiert. Die Drehung der Spindel,

‘ beziehungsweise die Änderung der Füllung, kann somit auch Während des

' Ganges der Maschine erfolgen.

In welcher Weise diese Originalanwendung der Meyer—Steuerung

modifiziert wurde, um automatische, also vom Regulator der Maschine

beeinflußte Änderung der Füllung zu erzielen, soll an späterer Stelle

erörtert werden.

Nachdem der Grundschieber der Meyer—Steuerung den Beginn des

Dampfeintrittes, Beginn und Ende des Dainpfaustrittes in gleicher Weise

steuert, wie jeder gewöhnliche Verteilschieber, so kommt hier als neu

‘ nur die Bewegung des Expansionsschiebers zum Grundschieber in Betracht;

Wir haben uns daher nur mit der Relativbewegung eines der beiden

Schieber zum anderen zu befassen, um über die Dampfabschlußverhältnisse

klaren Einblick gewinnen zu können.

In Fig. 117 seien 0111 =r„ und 0E=r„ die Excentrizitäten des

} Grundschiebers, beziehungsweise Expansionsschiebers „,p—\

‘ ihrer Größe und Lage nach; die resultierende Ex-

centrizität, von welcher der Expansionsschieber bei ; ;

ruhend gedachtem Grundschieber gesteuert erscheint, Kur“ '! '

ist seiner Lage und Größe nach durch die Linie

CR, parallel und gleich der Verbindungslinie ME,

gegeben. (Es läßt sich dies in einfachster Weise

durch Aufstellung der Gleichungen für die Schieber-

Wege der beiden Schieber und Bildung der Differenz derselben als Re-

lativbewegung nachweisen. Siehe die früher erwähnten Publikationen

über Schiebersteuerungen)

Aus dem Diagramm Fig. 117 ergibt sich auch sofort, daß bei de1 in

Flg 116 angenommenen gegenseitigen Entfernung l der beiden Arbeits—

kanteu Dampfabscbluß durch den Expansionsschieber dann erfolgt, wenn

sich die Kurbel, somit auch dasirnaginäre Excenter, soweit gedreht hat,

daß der relative Schieberweg gleich der Distanz l wird; dies entspricht

der Stellung CQ der resultierenden Excentrizität. Während des Kurbel—

lirehungswinkels RCQ= 05 findet somit Füllung statt. Für Reversier—

maschinen, Welche nach beiden Richtungen mit denselben Füllungsgraden

‘Hmlaufen sollen, muß das Expansionsexcenter, wie in Fig. 117 angenommen,

1"unter 1800 gegen die Kurbel versetzt sein; bei Betiiebsmaschinen mit nur

einer Umlaufmichtung empfiehlt es sich mitunter, diesen Winkel von 1800

verschieden anzunehmen, um schärferen Dampfabschluß zu erzielen.

    

 

   

Fig. 117.
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Die Wirkungsweise der Meyersehen Steuerung kann am besten unter ._

‘ Benutzung des Zeunerschen Schieberwegdiagrammes oder des Sinoiden-V

(liagrammes (% 134 und 137) untersucht werden.

Es sei zunächst das Zeunersche Diagramm der Untersuchung zu-

grunde gelegt, und der größeren Allgemeinheit wegen angenommen, daß

das Expansionsexcenter nicht gerade unter 1800 gegen die Kurbel versetzt '

sei. Die mit der Excentrizität CM des Grundsehiebers, beziehungsweise

CE des Expansionsschiebers als Durchmesser beschriebenen Zeunerschen

Schieberwegkreise H und l Fig.118 geben bekanntlich in ihren durch 0 ge-

zogenen Sehnen die ab-

solute Verschiebung des

Grund- beziehungsweise

Expansionsschiebersaus

deren Mittelstellung bei

jenem Kurbeldrehungs-

winkel, welcher von

dieser Sehne und der

Totlage der Kurbel

(siehe Fig. 91) einge-
 

schlossen wird.

Im Sinne der hier

angenommenen, durch

den Pfeil ersichtlichen

Drehungsrichtung der

Kurbel, entspricht der

Winkel XC]?! dem

Voreilwinkel des Grund»

schieberexcenters, XCE

.
(gleiehfa]ls in del"

Flg' 118' - Gegenrichtung des Pfei-

les gemessen) dem Voreilwinkel des Expansionsexcentere; dieser Winkel

ist hier größer als 14300 angenommen.

Zieht man nun durch C irgend eine die beiden Kreisel und 1?

schneidende Gerade, z.B. CQP, dann gibt die Sehne CP die absolute

Verschiebung des Grundsehiebers, CQ jene des Expansionsschiebers, somit

das Sehnenstück PQ = CP— CQ die relative Bewegung eines Schiebers

in Bezug auf den anderen. Diese Distanz PQ ist aber auch gleich der

in die Richtung von CP fallenden Sehne CR des Kreises III, dessen d111_'0h

C gehender Diameter CF gleich und parallel der Verbindungslinie EM 15t- ‘

Der Beweis hierfür läßt sich, wie bereits früher erwähnt, durch Anf'

stellung der Gleichungen für die Schieber-wege, aber auch leicht g'l'flphlflCh

  um
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'erbringen. Zieht man die punktierten Linien PJVI, FB und EQ, ferner

MG senkrecht auf die Verlängerung E Q, dann sind die Winkel bei P,

Q, R und G rechte Winkel, die Figur PQG]II ein Parallelogramm, somit

‘ PQ=MG. Nachdem ferner die beiden rechtwinkligen Dreiecke FRC

und EGM, da CF gleich und parallel zu EM gezogen wurde, kongruent

sind, so folgt daraus, daß auch CR = MG, somit OR = PQ sein muß.

Für den Rücklauf des Kolbens, beziehungsweise die Rückdrehung der

Kurbel, gibt der Kreis III' die resultierende Bewegung der beiden Schieber.

Die beiden Kreise III und Ill' geben daher in der Länge ihrer durch

C gezogenen Sehnen die Relativbewegung beider Schieber für jeden be—

liebigen Kurbeldrehungswinkel; es lassen sich daraus unter Bezug auf die

Erörterungen des % 134 die Dampfverteilungsverhältnisse in sehr einfacher

; Weise untersuchen.

' Dampfabschluß durch den Expansionsschieber (Ende der Füllung)

wird bei jener Kurbelstellung eintreten, bei welcher die derselben ent—

sprechende Sehne gleich der Distanz 1 (Fig. 116) ist, weil diese Distanz

dem relativen Wege des Expansionsschiebers bis zum Momente des Ab-

schlusses des Grundschieberkanales entspricht. Schlägt man rnit der Länge

‘ l als Halbmesser von 0 einen Kreis, dann gibt der zweite Durchschnitts—

punkt desselben mit dem Kreise III mit 0 verbunden jene Kurbelstellung,

bei welcher der Expansionsschieber den Kanal des Grundschiebers wieder

eröffnet; um Nachfüllungen zu Vermeiden, muß in diesem Momente der

Kurbeldrehung der Grundschieber den Cylinderkanal bereits geschlossen

haben.

Durch Änderung der Distanz l, unter sonst gleichbleibenden Ver-

hältnissen wird, wie bereits früher erwähnt, Änderung der Füllung erzielt;

.-i mit abnehmender Distanz I wird auch die Füllung kleiner und umgekehrt.

Die unterste Grenze der Füllung (Minimalfüllung), beziehungsweise der

derselben entsprechende Wert von Z, muß so gewählt werden, daß der

Durchlaßkanal des Grundschiebers bereits eröffnet ist, wenn dieser den

Cylinderkanal zu öffnen beginnt, damit der Dampfeintritt nicht gehindert

Wird. Nur für den Fall, daß durch die Steuerung selbst absolute Null—
“; füllung erreicht werden soll, muß der Grundschieberkanal geschlossen er-

‚ " halten bleiben; der Wert von Z wird für diesen Fall zumeist negativ und

; ist hier speziell darauf zu achten, daß der Schieberkanal nicht durch die

Innenkante des Expansionsschiebers während der Dauer der Eröffnung

des Cylinderkanales durch den Grundschieber eröffnet wird, weil sonst

falsche Füllungen eintreten würden.

Als Oberste Füllungsgrenze (Maximalfüllung) kann stets jene Füllung

allgesehen werden, welche durch den Grundschieber allein diktiert wird;

88 muß für diesen Fall der Wert von Z soweit vergrößert werden können,
Musil, \Värmekrafunaschinen,

21
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daß der Durchlaßkanal des Grundschiebers nicht früher geschlossen wird,

als dieser den Cylinderkanal schließt. Gewöhnlich geht man jedoch mit

der Maximalfüllung nicht bis zu dieser Grenze, begnügt sich mit 1/2,

höchstens 3/4 Füllung und erhält infolgedessen‚ wie das Studium der ein-

schlägigen Diagramme ergibt, im allgemeinen günstigere Dampfabschluß-

verhältnisse. Die übrigen Momente der Dampfverteilung, d. i. Beginn der

Einströmnng, Beginn und Ende der Ausströmung, werden von dem Grund-

schieber allein diktiert; man ermittelt dieselben in bekannter Weise, in-

dem man mit der äußeren und innereren Deckung als Halbmesser kon-

zentrische Kreise von C aus beschreibt und dieselben mit dem Schiebte

wegkreis ll des Grundschiebers zum Durchnitte bringt. (Siehe % 134.)

Für die komplizierteren Bewegungsverhältnisse der Doppelschieber-

stenerungen eignet sich das Sinoidendiagrarnm besser als das Zeunersche

Schieberwegdiagramm, da dasselbe die jeweiligen Kanaleröifnungen und

die durch dieselben bedingten Dampfverteilungsverhältnisse übersichtlicher

und somit klarer zum Ausdrucke bringt als das Zeunerdiagramm.

In gleicher Weise wie dies bereits bei Besprechung des Sinoiden-

diagrammes in 5 137 erörtert wurde, sind in Fig. 119 die beiden Schieber—
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wegkurven für den Grundschieber und Expansionsionsschieber, sowie die

Kolbenwegkurve über den aufgerollten Kurbelweg als Basis eingezeichnet;

die beiden Schieberwegkurven sind selbstverständlich den Voreilwinkelll

entsprechend versetzt und in demselben Ordinatenmaßstabe gezeichnet.

Zieht man in irgend einem Punkte des aufgerollten Kurbelweges e1ne

Vertikale, so gibt das zwischen den beiden Schieberwegkurven liegende

Stück derselben den relativen Schieberweg für den betreffenden Punkt

der Kurbeldrehnng. Projiziert man den Schnittpunkt dieser Vertikalell

mit der Kurbelwegkurve auf die seitliche Kolbenwegskala‚ so erhält 111Em

den korrespondierenden Kolbenweg in Prozenten des Kolbenhubes. 3011

daher in einem beliebigen Punkte des Kolbenhubes Dampfg‚bschluß durch
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den Expansionsschieber erfolgen, dann hat man einfach die Distanz l der

Arbeitskanten der beiden Schieber (siehe Fig. 116) gleich der Distanz

zwischen den beiden Schieberwegkurven in dem betreffenden Punkte des

Kolbenhubes zu machen. Soll z. B. für % Füllung der Wert von I be—

stimmt werden, dann ziehe man bei 25% der Skala die Horizontale

bis zum Durchschnittspunkt P mit der Kolbenwegkurve; die Ordinate PR

gibt in; ihrem Teilstücke TB das gewünschte Maß von !. Mit abnehmen-

der Füllung wird auch l kleiner; l= 0 entspricht in Fig. 119 etwa

10% Füllung; für Nullfüllung würde in dem durch Fig. 119 illu-

strierten Falle (die Versuchsmaschine, auf welche sich dieses Diagramm

bezieht, ist eine kleine stehende Maschine im lngenieurlaboratorium der

Universität Cambridge) der Wert von ! negativ werden; er ergibt sich aus

der in der Totlage gezogenen Vertikalen. Die Excenter der in Rede

stehenden Versuchsmaschine sind unter 1300 (Voreilwinkel 0 = 40°) und

1800 (0' = 90°) der Kurbel voreilend versetzt; beide Excenter haben die—

selbe Excentrizität gleich 20 mm; die äußere Überdeckung des Grund-

schiebers, gleich für beide Seiten, beträgt 10 mm; daraus ergibt sich

gleiches lineares Vereröfl'nen für beide Cylinderseiten (2,5 mm)‚ jedoch un—

'gleiche Füllung und zwar 70 Prozent für den Niederhub und 62 Prozent

für den Aufhub der Maschine; nachdem jedoch die Füllung, durch den

Expansionssehieber diktiert, früher beendet ist, so hat diese Ungleichheit

keinen weiteren Einfluß. Die inneren Überdeckungen des Grundschiebers

sind jedoch ungleich groß, um gleiche Kompression zu erhalten; dieselbe
beträgt 20 Prozent des Kolbenhubes zu beiden Cylinderseiten; zieht man

daher bei 80% der rechts- und linksseitigen Kolbenwegskala die
horizontalen Projektionslinien bis zum Schnitt der Kolbenwegkurve, dann
ergeben sich aus den in diesen Schnittpunkten gezogenen Ordinaten die
inneren Deckungen mit 61/4 min für die Kurbelseite und rund 31/._‚ mm
für die obere Seite des Schiebers.

Wenn man für ein und dieselbe Füllung zu beiden Seiten des Kolbens
die Distanz TR, beziehungsweise T'R' zwischen den beiden Schieberweg
1Kurven mißt, so findet man, daß gleiche Füllungen nur durch ungleiche TR—
beziehungsweise l—VVorte erreichbar sind. So beträgt in dem Diagramme
Fig. 119 für 25% Füllung TR = l = 8,5 mm und T’R' = l' = 11mm;
es ist also für diese Füllung die Difierenz der PWerte 2,5 mm. Behält
man diese Differenz bei, dann werden selbstverständlich nur jene Füll—
_‘flngen‚ die von 250,30 nicht zu sehr abweichen, in dem vorliegenden
Falle Füllungen zwischen 10 und 35%, praktisch als zu beiden Seiten
konstant angenommen werden können, Will man für weitere Füllungs—
‚grenzen konstante Füllungen erreichen, dann muß der l—Wert entsprechend
geändert werden; dies wird in der Praxis der Meyersteuerung gewöhnlich

131*
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dadurch erzielt, daß man den Gewinden der Schieberspindel ungleiche

Steigung gibt.

Bei der Meyersteuerung (Fig. 116) sind die beiden Gewinde derv

Schieberspindel vielgängig und von verhältnismäßig kleiner Steigung; zur

Einstellung des Expansionsschiebers für die innerhalb der Füllungsgrenzen

wechselnden Füllungen ist daher bei größeren Änderungen der Leistung

der Maschine auch eine größere Anzahl von Umdrehungen der Schieber-

spindel erforderlich; dies erschwert ungemein eine rationelle automatische

Regulierung und werden daher Maehinen mit Meyersteuerung zumeist

nur von Hand aus eingestellt. Es war daher das Bestreben nahe-

liegend, die Doppelschiebersteuerung so zu konstruieren, daß die Änderung

der Füllung automatisch, durch den ltegulator der Maschine direkt er-

folgen kann.

Aus diesem Bestreben ist eine Reihe von Konstruktionen entstanden,

welche sich in zwei Gruppen teilen lassen. Die eine Gruppe behielt den

zweilappigen Expansionsschieber bei und änderte nur die Stellvorrichtung

der beiden Lappen in der Weise ab, daß die Einstellung derselben auf

den jeweilig erforderlichen Füllungsgrad durch den Regulator bewirkt

werden kann. Es wird dies dadurch erreicht, daß man entweder unter

Beibehaltung der gemeinschaftlichen Schieberstange für jeden Lappen nur

ein einziges langgängiges Schraubengewinde verwendet, so daß eine Verl

drehung der Schieberspindel um höchstens 1200 für die Regulierung ge-

nügt, oder man verwendet, von der Schraubenbewegung abgehend, für

jeden Lappen eine eigene Stange und kuppelt dieselben unter einander

und mit der Excenterstange derart, daß die beiden Stangen, somit auch

die mit denselben fix verbundenen Lappen, durch den Regulator gegen-

seitig verstellt werden können.

Die zweite Gruppe der Doppelschiebersteuerungen ging von dem

zweiteiligen auf den einteiligen Expansionsschieber über; in diese Gruppe

gehören die heute beliebtesten Zweischieberexpansionssteuerungen.
Die

Veränderung der Füllung kann hierbei wieder auf zweierlei Art erreicht

werden; entweder durch Änderung der jeweiligen Distanz der arbeitenden

Kanten des Expansionschiebers bei konstantem Schieberhub oder durch

Änderung des Schieberhubes bei konstant bleibender Entfernung der

Arbeitskanten des Expansionsschiebers. Im letzteren Falle ist der Schieber

in seiner Projektion auf den Schieberspiegel des Grundschiebem ein em-

faches Rechteck; die Arbeitskanten des Expansions- und Grundscllielüelfs

laufen parallel und senkrecht zur Bewegungsrichtung der Schieber- Die

Veränderung des Schieberhubes kann auf irgend eine Weise derart er-

folgen, daß entweder bei direkter Kuppelung der Schieber- und Excenter-

stange der Excenterhub, oder bei indirekter Kuppehmg, unter Einschal—  
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‘ tung eines um einen Fixpunkt oszillierenden Zwischengliedes, bei konstant

bleibendem Excenterhub, die wirksame Länge dieses Gliedes verändert

wird. In diesem Falle wird das Zwischenglied als Coulisse ausgebildet,

mit welcher die Schieberstange fix verbunden ist, während das Gleitstück

mit dem Angrifl'spunkte der Excenterstange in der Coulisse, welche als

Hebel von veränderlicher Länge wirkt, verstellt werden kann.

Um den Reibungs‘widerstand des Expansionsschiebers, welcher bei

Änderung der Füllung durch den Regulator überwunden werden muß, auf

ein erreichbares Minimum zu reduzieren, werden die Schieber, namentlich

bei größeren Maschinen, als entlastete eylindrische oder Kolbenschieber

ausgeführt (% 146). _

Soll bei Doppelschiebersteuerungen mit einteiligem Expansionsschieber

die Änderung der Füllung durch Änderung der jeweiligen Distanz der arbei-

tenden Kanten der Expansionsschieberplatte bei konstantem Schieberhub er-

reicht werden, dann ist die Projektion derselben auf den Spiegel des Grund—

schiebers ein Trapez; die beiderseitigen Arbeitskanten der Schieber laufen

nicht parallel, sondern schließen einen spitzen Winkel (75° bis 95°) ein.

Die Verstellung des Expansionsschiebers erfolgt senkrecht zu seiner Be-

. wegungsriehtung, infolge dessen arbeitet eine größere oder geringere Breite

desselben mit den Durchlaßkan'a'len des Grundschiebers zusammen, der

l—Wert nimmt ab oder zu, der Kanalabschluß erfolgt früher oder später.

Diese Steuerung, nach ihrem Erfinder Ridersteuerung genannt, wird

in der Weise ausgeführt, daß man zur Verwandlung der Querbewegung

des Expansionsschiebers in eine Drehbewegung den Schieber cylindrisch

aufrollt und den Grundschieber als Gegenhohlform cylindrisch ausbohrt. '

Bei größeren Ausführungen wird zur Entlastung des Expansionssehiebers

dieser zum vollständigen Cylinder ausgebildet; der Grundschieber muß

selbstverständlich die entsprechende, cylindrisch geschlossene Gegenforrn

besitzen und kann daher zur eigenen Entlastung als vollständiger Kolben—

schieber ausgeführt werden.

Die Drehbewegung der geradlinig geführten Schieberstange zum Zwecke

der Füllungsä.nderung beziehungsweise Regulierung erfolgt durch den Re-

gulator der Maschine, eventuell von Hand aus; die äußere Steuerung muß

daher konstruktiv so ausgeführt sein, daß sie nebst der geradlinigen Be—

Wegung des Schiebers auch dessen Drehbewegung gestattet. Diesbezüg-

liche Detailkonstruktionen finden sich in allen Handbüchern und Tafel—

werken über Schiebersteuerungen.

144. Dimensionierung der Schieber. Der Trickschieber. Die

Abmessungen eines Schiebers sind in erster Linie abhängig von der

‘ Größe des Kanalquerschnittes an der Mündungsstelle.
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Der Kanalquerschnitt soll im allgemeinen so groß angenommen wer-

den, daß ein merklicher Spannungsabfall des Dampfes durch Drosselung

beim Ein— und Austritt desselben vermieden wird; es sind hierbei selbst-

verständlich sämtliche Kanalquerschnitte und vor allem der von den be-

trelfenden Abschlußorganen freigegebene Mündungsquerschnitt in Betracht

zu ziehen.

In einem Querschnitte von unveränderlicher Größe wird sich die Ge—

schwindigkeit des Dampfes während eines Kolbenhubes fortwährend und

zwar proportional der Kolbengeschwindigkeit ändern; die größte Kolben-

geschwindigkeit tritt, abhängig von der Länge der 'Schubstange, in der

Nähe der Hubmitte ein und erfolgt das Anwachsen derselben von dem

Nullwerte in der Totlage der Maschine anfänglich sehr rasch, so daß be-

reits nach ein Drittel des Hubes eine der maximalen Geschwindigkeit

naheliegende Kolbengeschwindigkeit erreicht ist.

Man nimmt als größte zulässige Dampfgeschwindigkeit, bei welcher

erfahrungsgemäß eine merkliche Drosselung nicht zu gewärtigen ist, ge-

wöhnlich 50 ml pro Sekunde an, bleibt jedoch bei Steuerungen mit mehr-

fach gewundenen Dampfwegen häufig unter diesem Werte und geht anderer—

seits bei großen Schiebermaschinen sowie bei Dampfmaschinen, welche ver-

möge ihrer Anlage tunlichst reduzierte Abmessungen der Steuerungsteile

erfordern (Lokomotive und Schiifsmaschinen), über diesen Wert hinaus.

Dem obigen Werte für die Maximalgeschwindigkeit des Dampfes ent-

spricht eine mittlere Geschwindigkeit von ungefähr 30 m pro Sekunde;

von dieser Geschwindigkeit geht man zumeist bei Berechnung der erforder-

lichen Kanalquerschnitte aus und rechnet dieselben somit für mittlere

Verhältnisse nach der Gleichung

1 I)27z

q:a><bjao 4 X0’

worin c die mittlere Kolbengeschwindigkeit in Metern, D den Cylinder-

diameter, @ und ?) Breite und Länge des Kanalquerschnittes, gemessen an

der Mündungsstelle, bedeuten. Von der Kanalbreite a hängt der Schieber-

hub beziehungsweise die Excentrizität des Antriebsexcenters ab, nachdem

die Deckungsbreite auch als eine Funktion der Kanalbreite angenommen

werden kann; gewöhnlich beträgt der Schieberhub das 21/2— bis 3-fache deli

Kanalbreite @. Nachdem die innere Deckung fast immer sehr klein, .bel

schnelllaufenden Maschinen häufig Null, sogar negativ angenommen Wird}

um derselben einen stoßfreien, weichen Gang zu sichern, so ist der Ki.flml

auf der Ausströmseite während des größeren Teiles der Ausströmperwde

ganz offen.
_

Ein großer Schieberhub bietet den Vorteil fi'eieren Dampfein- 1111d

Austrittes bei schärfer markierten Übergängen der einzelnen Dampfver'
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teilungsperioden, hat jedoch den Nachteil größeren Arbeitsverbrauches und

{rascherer Abnützung der Gleitflächen. Man pflegt erfahrungsgemäß für

normale Konstruktionen die Kanallänge 1) gleich der 5- bis 6-fachen Kanal-

breite a anzunehmen. Um bei großen Maschinen, welche zumeist auch

mit hoher Kolbengeschwindigkeit arbeiten, daher große Kanalquerschnitte

erfordern, ohne Verminderung derselben den Schieberhub reduzieren zu

können, pflegt man die Kanäle geteilt auszuführen, so daß der Mündungs—

‘ querschnitt, wie aus Fig. 121 ersichtlich, in

zwei, mitunter auch in drei rechteckige Öff—

nungen gleicher Breite zerlegt ist; der Schieber—

hub wird hierdurch, nachdem auch die äußere

Deckung korrespondierend der Kanalbreite redu—

ziert werden muß, ungefähr auf die Hälfte be—

ziehungsweise ein Drittel seiner früheren Größe

vermindert.

Eine andere Konstruktion, welche zugleich

ein rascheres Eröffnen des Einlaßkanales ohne

Vergrößerung des Schieberhubes bezweckt, ist

7 der in Fig. 120 skizzierte Trickschieber. Bei

dieser Konstruktion gelangt der Dampf gleich-

zeitig auf zwei Wegen in den Cylinderkanal;

einerseits wird, wie bei jedem gewöhnlichen

Schieber, der Kanal durch die Außenkante des

Schiebers eröffnet, andererseits

wird durch einen in den

Schieber eingegossenen, den-

setzenden Kanal Dampf von

dem anderen Ende des Schie

bers zugeführt, indem die

Mündung dieses Kanales die

Kante des Cylinderspiegels in

demselben Momente überläuft,

in welchem die äußere Arbeits-

kante des Schiebers den Cy—

linderkanal der Einströmseite

eröffnet. Beginn und Ende

der Einströmung, sowie Beginn Fig' 120“
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Fig 121.

und Ende der Ausströmung bleiben selbstverstiindlich durch den Trick-

schen Kanal unbeeinflußt.

Damit der Einlaßkanal durch den äußeren Schiebersteg möglichst
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wenig versperrt werde, muß die Breite dieses Steges (im Sinne der Be-

wegung des Schiebers gemessen) so klein als möglich gehalten werden.

Des Zusammenhanges wegen sei hier unter Hinweis auf Fig. 121 ein

Detail, der sogenannte Balancekolben, erwähnt, welcher bei stehenden

Maschinen mit schweren Schiebern dazu dient, das Gewicht desselben, der

Schieberstangen und der damit verbundenen bewegten Teile, durch den

Druck des Dampfes auf die untere Seite dieses Kolbens auszugleichen.

145. Schieberentlastungen. Ein anderes Detail, welches dazu

dient, den Druck des Schiebers gegen den Cylinderspiegel zu entlasten und

daher bei großen Schieber-maschinen vielfache Anwendung findet, ist der

sogenannte Entlastungsrahmen; der Rücken des Schiebers wird durch diese

Konstruktion von der Einwirkung des Dampfes mehr oder minder frei

gemacht, daher auch nur ein Teil der Schieberfläche dem Dampfdrucke

unterliegt. In dem Maße als der Schieber hierdurch entlastet wird, wird

auch die Reibungsarbeit, somit auch die Abnützung der Gleitflächen verringert.

Das Problem der Schieberentlastung wurde auf verschiedenste Art

konstruktiv gelöst. Eine vielfach benützte Anordnung besteht aus einem

Metallringe, welcher in eine entsprechend geformte ringförmige Nut des

Schieberkastendeckels dampfdicht einpaßt und durch Federn gegen den

Rücken des Schiebers gepreßt wird, welcher vollkommen eben, als Gleit—

fläche für den Entlastungsring bearbeitet sein muß. Eine andere Anord-

nung besteht in der konstruktiven Umkehrung des eben besprochenen

Details, indem der Entlastungsring in eine Nut des Schiebers eingepaßt

ist und auf der Innenfläche des Schieberkastendeckels gleitet. Durch diesen

Ring bleibt die innerhalb desselben befindliche Schieberfläche nach außen

dampfdicht abgeschlossen; Dampf, welcher trotz sorgfältigster Ausführung

an nicht vollkommen dichtenden Stellen nach innen gelangt, wird nach dem

Kondensator oder, wenn die Entlastungsvorrichtung am Hochdruckcylinder

einer Compoundmaschine angebracht ist, nach dem Receiver abgeführt.

Manchmal wird auch, um eine dampfdichte Trennung des Rückens

des Entlastungsrahrnens und des Sehieberkastendeckels zu erzielen, ein

Diaphragma zwischen beiden eingeschaltet, in welchem Falle der Rahmen,

welcher auch rechteckig geformt sein kann, an dem Schieber-kastendeckel

befestigt ist, während der Schieber unter detuselben hin— und hergleitet;

die Berührungsfiächen müssen selbstverständlich dampfdichtend appretiert

sein. Fig. 121 stellt eine solche Anordnung für einen großen Schieber

mit geteilten Kanälen einer Schifi'smaschine dar.

14:6. Kolbenschieber. Die Schieberentlastung wird in noch voll—

kommenerer Weise dadurch erreicht, daß man den Rücken des Sehlebef3

genau so formt, wie das Gesicht desselben und in dampfdichter Berührung
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‘ mit dem Schieberkastenoberteil oder Deckel längs desselben gleiten läßt;

}

?

 

in dem Deckel sind Aussparunan angebracht, welche mit den Cylinder—

kanälen korrespondieren und mit denselben in Verbindung stehen, so daß

sich der Dampfdruck vollständig ausgleicht. Die vollkommenste Aus-

führung dieser Anordnung ist der Kolb enschieb er, welcher namentlich

für hohe Dampfdrücke, somit zur Steuerung der Hochdruckcylinder von

Schiffsmaschinen, Walzcnzugsmaschinen etc. ausgedehnte Anwendung ge-

funden hat. Die Einfachheit der Konstruktion, verbunden mit dem Vor—

teile bequemer Umsteuerbarkeit, läßt die Verwendung des Kolbenschiebers

fü1 schnellgehende und Reve13iermaschinen besonders \o1teilhaft e1scheinen.

Der Kolbenschieber ist ein vollständig cylindrische1 Körper, gebildet durch

Rotation des Schieberprofiles um eine zu1 Schiebe1—

bewegung parallele Achse; die Cylindeikan'ale müssen

behufs vollkommener Entlastung des Schiebers

ringförmig um denselben geführt werden. Kleinere

Schieber werden gewöhnlich glatt cylindrisch mit ein—

gedrehten Ölnuten, ohne Dichtungsringe, in die Hohl—

for1n des Steuercylinders beziehungsweise Gehäuses

eingeschliffen. Große Schieber hingegen werden viel-

fach nach Art gewöhnlicher Dampfkolben mit metal—

lenen Dichtungsringen ausgeführt (siehe Fig. 123);

damit dieselben beim Überlaufen der Kanäle nicht

ausspringen, sind Querstege, welche mit Rücksicht

auf gleichmäßiges Einschleifen der Ringe schräg

gestellt sind, in die Kanäle eingegossen. Nachdem

der Kolbenschieber als Rotationskörper aus dem

gewöhnlichen Muschelschieber entstanden ist, ergibt

sich für seinen mittleren Teil eine Röhrenform;

dieses zentrale Rohr wird zumeist benützt, um den

Dampf durch den Schieber hindurchzuleiten; die

Dampfzuleitung findet in diesem Falle nur an einem

Ende des Steuercylinders oder Schieberkastens statt.

Der lichte Querschnitt des Schieberrohres muß

selbstverständlich mindestens gleich dem Kanal—

querschnitte sein. Ist die Steuerung für innere

Einströmung ausgeführt, dann findet die Aus—

strömung von der einen Cylinderseite durch den

SchieberÖ nach der ande1en Seite des Steuergehäuses

statt. Man kann aber auch das Verbindungsrohr

soweit verengen, daß es obigen Zweck nicht mein erfüllt, oder gänzlich

in eine volle Stange übergeben lassen, welche dann nur mehr zur Ver-

 
Fig 122.
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bindung der beiden, aus vollen Scheiben gebildeten Sehieberteile dient;

in diesem Falle muß der Dampf an beiden Enden des Steuercylinders zu-

geführt werden.

Fig. 122 zeigt einen einfachen Röhrenkolbenschieber ohne Liede-

rungen.

Eine in ihrer Art besonderes Interesse bietende Konstruktion eines

Kolbenschiebers zeigt die an späterer Stelle beschriebene Willensche
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Zentralschiebermasehine. Bei dieser

Maschine ist die Kolbenstange hohl

geformt und bildet in ihrem Innern

das cylindrische Schiebergehäuse für

den in demselben gleitenden Kolben—

schieber; die Dampfverteilung ergibt

sich aus der Relativbewegung der

Kolbenstenge und des Schiebers.

147. Drehschieber. Eine kon-

struktive Abänderung des Flachschie—

bers, darin bestehend, daß die Spiegel-

fläche desselben wie beim Kolben-

sehieber eylindriseh geformt , die Be-

wegung des Sehiebers jedoch keine

geradlinig hin— und hergehende, stin-

dern eine drehende ist, hat bei static;

nären Maschinen eine sehr ausgedehnte

Verwendung gefunden. Die Drehbe-

wegung kann entweder eine nur

sehwingende oder eine kontinuierlich

rotierende sein. Schieber der ersteren

Art bezeichnet man im allgemeinen,

nachdem sie von Uorliß herrühren,

Corlißschieber; speziell diese Art der

Drehschieber fand nach ihrer Ein-

führung durch Corliß rasche und

vielseitige Verbreitung, während Steue—

rungen mit rotierenden Sehiebern,

trotz der wesentlichen Vorteile, welche

dieselben bieten würden, bis heute

keine Erfolge erzielen konnten, nach—

dem es noch keinem Konstrukteur geglüekt ist, rotierende Schieber

dauernd dampfdieht zu erhalten.
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Der Drehschieber mit Oszillationsbewegung wird entweder in der

Art ausgeführt, daß er in seiner Wirkungsweise dem normalen Flach—

schieber vollkommen entspricht, also die Dampfverteilung für beide Cylinder—

seiten besorgt, oder es bedient je ein Schieber eine Cylinderseite , oder

endlich, und diese Variante findet die häufigste Anwendung, jede Cylinder-

seite wird von zwei Schiebern (Einlaß- und Auslaßschieber) bedient; in

den beiden letzteren Fällen ist somit der Schieber zwei— beziehungsweise

viermal geteilt; die Viersohieberanordnung ist die Originalanordnung von

Corli B.

Der Natur der Cylinderkanäle entsprechend sind die Drehschieber

immer so gelagert, daß ihre Drehachse senkrecht steht zur geometrischen

Achse des Dampfcylinders; mit Rücksicht auf den Steuerungsantrieb durch

die Schwungradwelle legt man die Schieberspindeln stets parallel zu dieser.

Außerdem müssen die Schieber so situiert sein, daß sie durch den Dampf—

druck gegen ihre Spiegelfiäche dichtend angepreßt werden; es muß daher

der Auslaßschieber das Schieber-gehäuse von der Abdampfleitung ab-

schließen. Der Antrieb der Schieber erfolgt mittelst Excenter, Excenter-

stange und einem auf der Schieberspindel sitzenden Hebel, und zwar bei

‚ dem einteiligen Schieber direkt, ohne Zwischenglieder, bei dem zwei— und

vierteiligen Schieber indirekt durch Vermittelung einer Steuerscheibe,

welche vom Excenter betätigt wird und ihre schwingende Bewegung auf

die Schieber überträgt. Bei stehenden Corlißmaschinen findet man mit—

unter auch eine derartige Anordnung der äußeren Steuerung, (laß je ein

Excenter und eine Steuerscheibe die beiden Einlaß— beziehungsweise Aus—

laßventile bedient.

Bei vier Steuerschiebern sind die Auslaßschieber stets zwangläufig

und zwar in kontinuierlich unveränderlicher Verbindung mit dem Antriebs-

element gesteuert, während die Einlaßschieber entweder zwangläufig, oder

aber, wie bei der Originalcorlißsteuerung, freiläufig gesteuert sein können;

im letzteren Falle steht das steuernde Organ nur '

während der Admissionsperiode in zwangläufiger ‘„ _ , ///////// ///// /7
Verbindung mit dem Antriebselemente; der Schluß 3, %r////

  

  

   

 

des Kanales, also das Zurückgehen des Steuer— f

organes in seine Anfangs- oder Ruhelage , erfolgt

nach vorhergehender Lösung dieser Verbindung

unter dem Einflusse eines Gewichtes, einer Feder,

der Expansivkraft komprimierter Luft etc. sehr :

rasch, nahezu plötzlich. Der ‘freiläufige Schluß Fig‘ 124"

gewährt den Vorteil präzise wirkender Regulierung der Maschine durch

selbsttätige Änderung der Füllung, ist jedoch mit Nachteilen ver—

bunden, welche die Anwendung dieser Steuermethode für schnellgehende
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Maschinen (etwa über 100 Umdrehungen pro Minute) aussehließt. Anderer—

seits gestatten die freiläufigen oder Ausklinksteuerungen nur Füllungs—
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änderungen bis zu

etwa 0,4 als Maki—

malfüllung, da die

Lösung der Ver—

bindung im äußersten

Falle erfolgen muß,

 

wenn sich das An—
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triebsexcenter um 90°

aus seiner mittleren

Stellung gedreht hat.

Wird die Dampf—

verteilung für Ein-

und Austritt einer

oder beider Cylinder-

seiten durch nur ei-

nen Schieber besorgt,

dann muß derselbe

zwangläufig gesteuert werden; die Füllungsänderung erfolgt hierbei autos

matisch, zumeist durch Anderung des Voreilwinkels und der Excentr_izität
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Fig, 126.

 

  

  

 

 

 

 

des Antriebsexcenters; hierzu eignen

sich besonders die sogenannten Achse

regulatoren. Fig. 124, 125 und 126

zeigen die gewöhnliche Form und

Disposition der Schieber bei Ein-,

Zwei— und. Vierschieberrnaschinen; bei

Maschinen der letzteren Art findet

man die Schieber mitunter in den

beiden Cylinderdeckeln oder für je

eine Cylinderseite nebeneinander lie-

gend, am Bauche des Cylinders

situiert.

148. Ventile. Als Abschluß-

organ für die Steuerung der Wärme—

kraftmasehinen im allgemeinen wird

mit Vorliebe das Ventil in seinen

verschiedenen Formen und Anord-

nungen verwendet.‘ Die Steuerventile der Dampfmaschinen werden faSt

immer mit senkrechter Beweg11ngsriehtung‚ also vertikal, derart angeordnet,
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daß sie bei der Aufwärtsbewegung öffnen, somit durch den Dampfdruck

gegen ihre Sitzfläche gepreßt werden; das Eigengewicht derselben wirkt

hierbei gleichzeitig als Schlußkraft.

Die einfachste Ventilform ist das sogenannte Tellerventil, eine teller-

' förmige Platte mit schmaler ringförmiger Sitzfläche auf einer kreisrunden

Öffnung. Das Tellerventil ist für die Steuerung von Dampfmaschinen

nicht verwendbar, da der volle Dampfdruck auf die volle Kreisfläche des

Ventiles beim Anhub derselben von dem Steuergestänge aufgenommen

% werden müßte; es können daher nur solche Ventilformen Verwendung

‘
.
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.
‚
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„
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.

 

 

" nügend leicht überwunden werden

finden, welche eine Entlastung des Ventiles mit sich bringen. Es ist je-

doch im Interesse des dampfdichten g

Schlusses vorteilhaft, wenn das Ven— » >

til in seiner Schlußlage durch den

Dampf noch gegen seinen Sitz ge-

drückt wird, jedoch nur mit einer

Kraft, welche von dem Gestänge,

beziehungsweise der äußeren Steue—

rung beirn Anhub des Ventiles ge—

kann, es ist daher nur eine teilweise

Entlastung des Ventiles wünschens-

wert.

Diese teilweise Entlastung wird

dem Wesen nach dadurch erreicht,

daß man das Ventil als Doppel-

sitzventil, also mit zwei ring—
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form1gen Sitzflächen von ungleichem %Jé„,/ wii-r „///MI/llllllllllllllllllll

Durchmesser derart ausführt, daß é/'l|' B__ V

sich der Dampfdruck auf das Ven- / Ai

til aus zwei nach entgegengesetzten

Richtungen wirkenden Kräften, wel—

ehe sich gegenseitig nahezu auf-

heben, zusammensetzt. Die Anord-

nung zweier Sitzfiächen bietet auch

den weiteren wichtigen Vorteil, daß beim Anhub des Ventiles zwei

Durchtrittsquerschnitte für den Dampf gleichzeitig freigelegt werden, also

 
’ bei gleichem Durchflußquerschnitt nur die halbe Hubhöhe erforderlich ist.

Ventile können nur dazu dienen, um eine Öffnung, welche zwei im

übrigen vollkommen getrennte Räume verbindet, entweder freizugeben

oder zu schließen; dieselben können somit nicht wie ein Verteilschieber

zur Verbindung eines Raumes mit einem zweiten, beziehungsweise dritten
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Raume verwendet werden. Bei Ventilsteuerungen sind daher stets Vier

getrennte Abschlußorgane (je ein Ein— und Auslaßventil für jede Cylinder-

seite) erforderlich. Die Bedingung, daß das Ventil durch den aus der »

Entlastung desselben resultierenden Dampfdruck gegen seinen Sitz ge—

drückt werden soll, bringt es mit sich, daß das Einlaßventil das Einlaß-

gehäuse gegen den Cylinder, das Auslaßventil hingegen das Auslaßgehäuse

gegen die Abdumpfleitung abschließen muß; es gilt hier somit dieselbe
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Regel, wie bei den Corlißschiebern.

Für die Form des Ventiles ist es

jedoch gleichgiltig, ob dasselbe

als Einlaß— oder Ausleßventil ver-

wendet wird. Die in Rede stehende

Situation der Auslaßventile be-

ziehungsweise Auslaßschieber hat

zur Folge, daß das Auslaßgehäuse

hier mit zum schädlichen Raum

gehört; es muß daher in kon—

struktiver Beziehung eine mög-

lichste Ausfüllung desselben durch

die Form des Gehäusedeckels

bei Ventilrnaschineni beziehungs-

weise des Auslaßschiebers selbst

bei Corlißmaschinen angestrebt

wurden.

Damit die Ventile in den

beiden Sitzflächen unter Dampf

dicht schließen‚ müssen dieselben

nicht nur sorgfältig in den beider-

seitigen Berührungsflächen einge-

schlifl'eu, sondern auch Ventil und

Sitz aus demselben Materiale her—

gestellt sein, damit für beide Teile

derselbe Ausdehnungskoeffizient
in

Betracht kommt; zumeist wählt

man Gußeisen bester Qualität und

setzt den Ventilsitz für sich als

gesonderten Teil in des Gußstück

des Cylinders ein (siehe Fig. 127,

128 und 129).

Die Verbinde zweier einfacher Tellerventile durch eine gemeinsame

D

. . h

Spindel als Doppelsitzventil hth seinerze1t namenthch 1n Amerika v1elfaC 9
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Anwendung gefunden; heutzutage ist diese Anordnung jedoch durch das

sogenannte Rohrventil, die für Steuerungen gebräuchlichste und ver—

möge der einfachen Dampfführung viel vorteilhaftere Ventilform, verdrängt.

Das Rohrventil ist aus dem Doppeltellerventil dadurch entstanden, daß zur

Verbindung der beiden Abdichtungsfiächen ein offenes Rohr verwendet

wird, welches jedoch genügend großen freien Durchfiußquerschnitt besitzen

muß, damit der an der unteren Dichtungsfläche austretende Dampf unge—

hindert hindurchströmen kann. Der Dampf braucht daher dem Ventil

nur von oben zu— "

geführt zu werden.

Die ‘allgemein ge—

bräuchliche Anord—

nung dieser Ventile

ist aus den vorhin

angeführten Figuren

ersichtlich.

Eine andere

Ventilform, welche

’ neben dem Rohr-

ventil nicht selten '

zur Anwendung

kommt, ist das

Glockenventil \\

Fig. 130 (s. S. 336). \\

Das Glockenventil \ “

unterscheidet sich

dadurch von dem

Rohrventil, daß die

rohrartige Verbin

dung der beiden

Dichtungsfiächen

' außerhalb des Ven—

‘1 tilsitzes liegt, Wäh— _ i

‘ rend sie beim Rohr— Flg' 129'

Ventil innerhalb desselben angeordnet ist; der volle tellerartige Sitz liegt

daher beim Glockenventil oben , beim Rohrventil hingegen unten.

Die Entlastung wird beim Rohrventil dadurch erreicht, daß die obere

Dichtungsfläche, beim Glockenventil hingegen dadurch, daß die untere

Dichtnngsfläche etwas größeren Durchmesser erhält; es ist dies auch schon

aus dem Grunde notwendig, um das Ventil einbringen zu können. Man

Pflegt den äußeren Durchmesser der kleineren Dichtungsfläche um weniges
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kleiner zu halten als den inneren Diameter der größeren Dichtungsfläche;

die sich daraus ergebende Difierenzringfläche, multipliziert mit dem Unter-

schiede des inneren und äußeren Dempfdruckes (unter und über dem

Ventil) gibt die Danipfschlußkrafi, mit welcher das Ventil, abgesehen von

der künstlichen Belastung durch Federn, Luftpuffern etc. gegen die Sitz-

fläch gepreßt wird; diese Schlußkraft bildet auch den größten Teil des

' Eröflnungswiderstandes , welcher bei

Anhub des Ventiles von der äußeren

Steuerung überwunden werden muß.

Die Dichtungsflächen selbst wer-

den meist als parallele Kegelflächen,

bei Rohrventilen mitunter auch als

Kegelflächen niit gemeinschaftlicher

Spitze ausgeführt (Fig 128), was die

Erhaltung dichten Schlusses, selbst

bei verschiedenen Ausdehnungskoeffi—

zienten für Ventil und Ventilsitz,

zur Folge hat, weil ein Körper bei

gleichmäßiger Ausdehnung sich selbst

ähnlich bleibt, sich daher der Winkel,

welchen die Kegel einschließen, nicht

ändert; es tritt daher eine Ver«

schiebung der dichtenden Flächen auf

einander ein, aber die Berührung derselben bleibt erhalten. Um die beim

Aufsitzen des Ventiles sowie beim plötzlichen Anheben desselben auf-

tretenden Stöße möglichst zu vermindern, sollen Steuerungsventile mög-

lichst kleine Masse erhalten.

Auf die bequeme Zugänglichkeit des Ventiles und Ventilsitzes ist

besonderer Wert zu legen; es empfehlen sich daher Anordnungen des

Ein— und Auslaßventiles nach Art der Figuren 127, 128 und 129. Die

beiden Teile des Sitzes, welche die Dichtungsflächen bilden, sind durch

Rippen, welche dem Dampfe ungehinderten Durchfluß gestatten müssen,

verbunden; diese beiden Teile sind außerdem noch durch Rippen m_113

einem Schlußring verbunden, welcher konisch gedreht und in das Ventri-

gehäuse oder das Cylindergußstück dampfdicht eingeschlifi'en ist. D19

Befestigung des Ventilsitzes erfolgt nur durch den Druck des Deckels,

beziehungsweise dessen Verschraubung, gegen diesen Sehlußring, so daß

derselbe nach Abnahme des Deckels, ohne Lösung weiterer Verbindungs'

teile, ausgehoben werden kann. Das Ventil selbst muß eine besondere

Führung am Ventilsitze, gewöhnlich mittelst Rippen, erhalten, um mlt

voller Genauigkeit nach jedem Anhub Wieder in die Schlußluge zu ge
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„ langen. Aus demselben Grunde pflegt man gewöhnlich die Ventilspindel

mit dem Ventil nicht starr, sondern mit einer gewissen Beweglichkeit zu

verbinden, um ein Schiefziehen oder Klemmen des Ventiles zu vermeiden,

‘ “ falls die geometrische Achse der Bohrung für die Ventilspindel im Deckel

.
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‚ sind zumeist die Einlaßventile am Rücken,

 

nicht mit jener der Geradführung des Ventiles vollkommen überein—

stimmen sollte

Im Zusammenhange mit dem vorhergehenden sei hier noch erwähnt,

daß einzelne im Dampfmaschinenbau hervorragende Firmen, namentlich

Gebrüder Sulzer in AWinterthur‚ in neuester Zeit bei ihren Großmaschinen

viersitzige Ventile verwenden, um infolge der hierdurch wesentlich ver—

minderten Ventilhubhöhe ruhigen Gang der Maschine, selbst bei verhält-

nismäßig hohen Umlaufszahlen, erreichen zu können. Das Einschleifen.

und Dichthalten dieser Ventile soll nach den bereits vorliegenden Er-

fahrungen keine Schwierigkeiten verursachen. Fig. 131 zeigt die Anord—

nung eines solchen viersitzigen Einströmventiles einer Sulzer—Maschine.

Die Anordnung der Ventile am Cylinder hängt in erster Linie

von der Lage derselben und der Art der

Steuerung ab. Bei liegenden Maschinen

die Auslaßventile am Bauche des Cylinders

angeordnet, Weil die gebräuchlichste Art

der Bewegungsübertragung von der Ma—

sehinenwelle auf die Steuerorgane durch

eine besondere, parallel zum Cylinder

gelagerte Steuer-welle, welche ihrerseits

die Excenter trägt‚ erfolgt. Sind die Ex-

center hingegen nach Art der Bewegungs—

übertragung bei Flach— und Corlißschiebern

unmittelbar auf der Schwungradwelle bei

festigt, welche Anordnung namentlich bei

Ventilrnaschinen mit Umsteuerung (Förder— ‚

maschinen u. dgl.) angewendet wird, dann Fig. 131.

sind die Ventile seitlich zumeist neben-

einander liegend angeordnet, sodaß je ein Einlaß- und Auslaßventil durch

einen gemeinschaftlichen Winkelhebel betätigt werden.

Bei stehenden Maschinen sind die Ventile zumeist zur Seite des

Cylinders und zwar das Einlaßventil über dem Auslußventil oder neben

demselben angeordnet; seltener findet man die Anordnung, bei welcher

die beiden Ventile für die obere Cylinderseite im Deckel, jene für die

untere Cylimderseüe in einem seitlichen Ausbau des Cylinders unter-

gebracht sind.

Mu e il , \\’Slnuekral'kmnsvhiuen.
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Ob nun die Ventile so oder so situiert sind, es ist stets darauf zu

achten‚ daß das im Cylinder gebildete Kondensat durch die Auslaßventile

abfließen kann, beziehungsweise bei deren Eröffnung selbsttätig ab-

geführt Wird. '

' Im Gegensatze zu den entlasteten Doppelsitzventilen der Dampf—

maschinensteuerungen werden die Steuerventile der Explosions— und Ver-

brennungsmotoren als einfache Tellerventile, mit konischer oder ebener

Sitzfläche und langgeführten Spindeln gebaut. Diesbezügliche Anordnungen

sind aus den Textfiguren in Abschnitt XIV und XV zu ersehen.
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