VIII. Abschnitt.

Steuerungen.

130. Der Schieber. Die urspriingliche Form der Dampfein- und
-auslaBorgane, welche bei den iltesten Dampfmaschinen zur Anwendung
gelangte, war die eines kegelfsrmigen Ventiles, welches durch Daumen
betitigh wurde, die ihre Bewegung durch eine vom Balancier nieder-
hiingende Stange erhielten. Der Schieber, dessen Erfindung Watts Assi-
stenten Murdoch zugeschrieben wird, kam erst mit Einfiithrung der Loko-
motive in allgemeinen Gebrauch und bildet heute, in einer oder der
anderen seiner zahlreichen Verwendungsformen, das am weitesten ver-
breitete Steuerorgan der Dampfmaschine.

Der gewthnliche Schieber, wie er speziell bei Lokomotivmaschinen
verwendet wird, ist durch Fig. 80 in zwei Schnitten und einer Draufsicht

g ¢ camm

?chematiseh dargestellt. Die Spiegelfliiche, auf welcher der Schieber gleitet,
18t eine vollkommen ebene, entweder auf dem Riicken oder zur Seite des
Cylinders gebildete Fiﬁche, mit drei Kaniilen, welche iiber den griBeren
Teil des Cylinderdurchmessers reichen. Man nennt diese Gleitfliche den
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Cylinderspiegel und die damit zusammenarbeitende Fliche des Schiebers
den Schieberspiegel.

Die Kaniile sind im GrundriB ersichtlich; der mittlere Kanal ist der Aus-
stromkanal, durch welchen der Dampf den Cylinder verlift; die beiden anderen,
die sogenannten Dampfkaniile, sind schmiiler und fiihren zu den beiden Enden
des Cylinders. Der Schieber arbeitet in einem nach auBen dampfdicht
abgeschlossenen, mit dem Dampfkessel in Verbindung stehenden Gehiuse,
Schiebergehiiuse oder Schieberkasten genannt, durch welches die den
Schieber hin- und herbewegende Stange, die Schieberstange, mittels Stopt-
biichse 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 muB, soll sich der Schieber senkrecht

zur Spiegelfliiche unabhiingig von der Stange unter dem auf seinem
Riicken lastenden Dampfdruck dichtend an die Gleitfliche des Cylinders
anlegen kimnen; diese Bedingung kann auf verschiedene Art und Weise,
beispielsweise durch den in Fig. 80 skizzierten, vielfach verwendeten
Rahmen, erfiillt werden.

In seiner mittleren Stellung iiberdeckt der Schieber die beiden
Dampfkanile vollstindig; wird er jedoch um eine hestimmte Strecke
nach einer oder der anderen Seite aus dieser Mittelstellung verschoben,
dann gestattet er dem Frischdampf aus dem Schiebergehiiuse Eintritt
nach dem einen Ende des Cylinders, und dem Dampfe, welcher wihrend
des vorhergehenden Hubes Arbeit verrichtet hatte, Austritt von dem
anderen Ende des Cylinders durch die Hohlung des Schiebers nach dem
Ausstromkanale. Die Schieber erhalten ihre Bewegung zumeist durch ein
Fxcenter auf der Maschinenwelle, welches kinematisch gleichwertig ist
mit einer Kurbel, deren Linge gleich ist der Entfernung des Wellen-
mittels vom Mittelpunkte der Excenterscheibe, der sogenannten Excentri-
sitit des Excenters. Excenterbiigel und Excenterstange verwandeln die
rotierende Bewegung in die hin- und hergehende Bewegung der Schieber-
stange, an welche die Fxcenterstange auBerhalh des Schiebergehiiuses an-
gelenkt ist; die Linge der Hxcenterstange ist gewdhnlich im Verhiltms
yur Fxcentrizitit so groB, daf die Bewegung des Schiebers nahezu voll-
kommen iibereinstimmend mit jemer Bewegung ange
nommen werden kann, welche der Schieber bei unendlich
A & langer Stange besitzen wiirde.

Beschreibt man daher mit der Excentrizitit als
- Halbmesser einen Kreis, Fig. 81, so stellt dieser den

b o Weg des Excentermittelpunktes wiihrend ~einer  Uni-
drehung der Maschine dar; fillt man ferner von irgend einem Punkte
dieses Kreises das Perpendikel P auf den Durchmesser AB, dann
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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. A B ist der totale Weg des Schiebers.

131. Uberdeckung, Voreréffuung und Voreilwinkel. Wiire der
Schieber so dimensioniert, dafl er in seiner mittleren Stellung die Kaniile
nicht iiberdeckt, wie Fig. 82 zeigt, dann wiirde bei der geringsten Be-
wegung desselben nach rechts oder links Dampf in den Cylinder treten
und die Einstrémung wiirde so lange dauern, bis der Schieber wieder in
seine Mittelstellung als Anfangsstellung zuriickgekehrt ist, also mit anderen
Worten, withrend einer halben Umdrehung der Maschine. Ein so dimen-
sionierter Schieber wiirde daher keine Expansion des Dampfés im Cylinder
gestatten; der Frischdampf
wiirde wihrend des vollen
Kolbenhubes  einstromen,
gleichzeitig aber auch der
verarbeitete Dampf von der
anderen Cylinderseite wiih-

)
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3 Fig. 82.
stromen. Das Excenter miiBte

50 gegen die Kurbel versetzt sein, dal seine mittlere Stellung der Zeit
nach mit der #uBersten Position des Kolbens zusammenfiillt; der Halb-
messer des xcenters miifite daher, wenn Excenterscheibe und Kurbel auaf
ein und derselben Welle sitzen, mit dieser einen rechten Winkel ein-
schliefen,

Um Expansion erzielen zu kionnen, muB somit der Schieber so
angeordnet bezw. dimensioniert sein, daB er die Kanile wihrend eines
Teiles des Kolbenhubes geschlossen erhiilt. Dies wird dadurch erreicht,
daB man den Schieberlappen iiber die betreffende Arbeitskante des Kanals
verlingert; man nennt diese Verlingerung die Uberlappung oder Uber-
deckung und unterscheidet
eine fuBere oder EinlaB-
iberdeckung ¢ und eine
innere oder AuslaBiiber-
deckung i, Fig. 83.

Sobald der Schieber um
die HuBere ﬁberdeckung e : LR
nach der einen oder anderen I l‘“‘
Seite aus seiner Mittelstel-
lung verschoben wird, beginnt die Dampfemstromung und dauert so
lange, bis der Schieher wieder in diese Stellung zuriickgekehrt, also um
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dasselbe MaB von seiner Mittelstellung entfernt ist. In gleicher Weise
beginnt die Ausstrémung, sobald der Schieber um die GréBe der inneren

Uberdeckung 4 aus seiner mittleren Stellung bewegt wurde und erreicht
ihr Ende in dem Momente, als der Schieber in die gleiche Stellung zu-

riickkehrt.

Die hierdurch erzielte Dampfvertéilung liflt sich in einfacher Weise
graphisch darstellen.

Der mit der Excentrizitit als Halbmesser beschriebene Kreis Fig. 84
stellt den Weg des Excentermittelpunktes dar. Trigt man auf den Dia-
meter fg, welcher den totalen Schieberweg darstellt, von dem Mittel-
punkte o des Kreises, om gleich der #uBeren Uberdeckung e und on
gleich der inneren Uberdeckung 4 auf und zieht man durch m und » die
Vertikalen amb und c¢nd, dann markieren die Punkte a, b, ¢ und d jene
Stellungen des Excentermittelpunktes, welche mit Beginn und Ende der
Binstromung, Beginn der Ausstrémung und Ende derselben, beziehungs-
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Fig. 84.

weise Beginn der Kompression
fiir eine Cylinderseite zusammen-
fallen. Fiir die andere Cylin-
derseite bestimmen sich diese
vier Momente der Dampfver-
teilung in gleicher Weise, in-
dem man die korrespondierende
dubere Uberdeckung zur Linken,
die innere Uberdeckung hin-
gegen zur Rechten von o aus
auftriigh. Die Uberdeckungen
selbst Kkionnen fiir die beiden
Cylinderseiten gleich oder un-
gleich sein. Der Klarheit der
folgenden Betrachtungen wegen
wollen wir vorliufig nur eine
Cylinderseite ins Auge fassen.
Wihrend einer vollen Un-
drehung der Kurbel entspricht
der Bogen ab der Einstrom-
periode d. h.: der Kanal ist fiir

den Dampfeintritt gedffnet, wihrend sich die Kurbel um einen Winkel
gleich aob dreht; in gleicher Weise entspricht der Bogen be der Kxpan-
sion, ¢d der Ausstrémung und da der Kompression.

Die Beziehung dieser Perioden zum Kolbenwege blieb bisher un-

erortert.
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Wenn das Excenter der Kurbel um den Winkel foa vereilen wiirde,
dann wiirde der Schieber den Einstromkanal in dem Momente zu erdffnen
beginnen, in welchem auch der Kolben seinen Hub beginnt. Um jedoch
dem Dampfe bei Beginn des Kolbenhubes freien Eintritt zu sichern, ist
es notwendig, dal der Kanal in der Totlage der Kurbel, beziehungsweise
in der Endstellung des Kolbens teilweise erdffnet ist; das Excenter muf
daher, der Kurbel voreilend, um einen Winkel groBer als foa versetzt
sein. Befindet sich somit das Excenter in der Stellung os, wenn die
Kurbel im Totpunkte f steht, dann ist der Kanal bereits um die Strecke
mq, dem sogenannten linearen Vorerdffnen geiffuet. Den Winkel
0 =hos, um welchen der von der Excentrizitit und der Kurbel einge-
schlossene Winkel fos grofer 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 wiirde,
wenn der Schieber bei der Totlage der Kurbel in seiner mittleren Stellung
stiinde. Die iuBere Deckung ¢, die Vorersffnung /, der Voreilwinkel 6
und die Excentrizitit » stehen in der gegenseitigen Beziehung

e+ [ =rsin.

* Infoige des Vorerdffuens stromt Frischdampf in den Cylinder noch hevor

der Kolben seinen Riicklauf vollendet hat; durch diese Voreinstromung
wird der mechanische Effekt der Kompression erh¢ht; die Bewegungsum-
kehr des Kolbens erfolgt weich und stoBfrei.

Der grofite Betrag, um welchen der Kanal wiihrend der Admission
gedffnet wird, ist durch die Strecke mg gegeben; man pflegt daher die
Breite des Kanals gewihnlich gleich dieser Distanz mg, mitunter auch
grofer anzunehmen, um die groBere Eroffnung nf wihrend der Ausstrmung
ausniitzen zu konnen.

132. Graphische Methode der Untersuchung der Dampfver-
teilung durch Schieber. Der iiber AB als Kolbenhub vom Mittel-

VORLAUF DES KOLBENS
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Fig. 85.

Punkte O beschriebene Kreis A4 PR Fig. 85 stellt den Weg des Kurbel-
Zapfens dar. Steht die Kurbel in irgend einer Stellung O P, dann findet
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man die korrespondierende Lage des Kolbens durch Projektion des Punlktes
P auf AB, indem man mit der Schubstange QP als Halbmesser vom
Kreuzkopfzentrum @ den Kreishogen P beschreibt. DO gibt sodann
die Verschiebung des Kolbens aus seiner Mittelstellung, 4D und DB
hingegen seine Entfernung von den beiden Endstellungen. Um das
Schlagen der Kreishigen aus den jeweiligen Kurbelstellungen zu ersparen,
empfiehlt es sich, mit der Liinge der Schubstange als Radius durch O
den Kreishogen OM
zu ziehen und die
Kurbelpunkte durch
zur A B parallele Ge-
rade auf diesen Kreis-
bogen zu projizieren.
Die Entfernung der
einzelnen ~ Kurbel-

1 punkte von dem
. Kreishogen O gibt
sodann die korrespon-
dierende  Verschie-
bung des Kolbens aus
seiner Mittelstellung.
: fir die Kurbelstel-
i : : | lung P gibt z B. die
»f ‘ ' | Strecke PM=D0
s | | ~ diese Verschiehung
5 |‘ des Kolbens.

I Um fiir die bei-
den  Cylinderenden
und den Bewegungs-
sinn des Kolbens eine
Bezeichnung  einzi-
fithren, sei fiir die
Fig. 86. Folge das der Kurbel

zugekehrte Cylinderende das vordere, das andere hingegen das riickwiirtige
Ende genannt; ferner sei die gegen die Kurbel gerichtete Bewegung des
Kolbens als Einhub, die entgegengesetzte Bewegung als Aushub bezeichnet.
Um die Kolbenstellungen zu bestimmen, welche den vier Phasen der Dampf-
verteilung (Fig. 84) entsprechen, hat man unter Beniitzung dieses Kurbel-
wegdiagrammes die Punkte a, b, ¢ und d riickliufig so zu verdrehen, daB t'iel‘
Strahl os mit der Totlage fo der Kurbel susammenfillt, Daraus. ergibt

sich das Diagramm Fig. 86.
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Der Kreis Fig. 86 stelle einerseits den Kurbelwarzenweg, andererseits
den Weg des Excentermittelpunktes unter Zugrundelegung zweier ver-
schiedener, dem Liingenverhiltnisse von Kurbel und Excentrizitiit ent-
sprechender MaBstibe dar. Der Diameter A B repriisentiere den Kolben-
hub. Der Durchmesser il entspricht der um 90° 4 6 zuriickgedrehten
Linie % der Fig. 84, so daf der Winkel 40k Fig. 86 gleich dem Vor-
eilwinkel 0 ist. Die beiden Linien ab und ¢d sind in den Abstinden ¢
(infere Deckung) und i (innere Deckung) von der Linie /% und parallel
zu dieser gezogen. Die Punkte.a, b, ¢ und d erscheinen somit um 90° 4 9
gegen ihre Lage in Fig. 84 zuriickgedreht; diese Punkte in Fig. 86 geben
daher die wirklichen Stellunoren an, in welchen sich die Kurbel bei Be-
gnn des Dampfeintrittes, der Expansion, der Ausstromung und der Kom-

* pression befindet. Die entsprechenden Stellungen des Kolbens findet man

durch Projektion der Punkte a, b, ¢, d auf die 4B mittels Kreishogen vom
Radius gleich der Linge der Pleuelstange, wie in Fig. 86 ersichtlich.
Diesen Kolbenstellungen entspricht das unterhalb skizzierte Indikator-
diagramm.,

Eine etwas andere, fiir den gewdhnlichen Gebrauch vielleicht ge-

i EIgnetele Konstruktion zelg’c Fig. 87. Der Kreishogen Fig. 87 stelle wie

in  der vorhergehenden Figur
unter Zugrundelegung zZweler
verschiedener MaBstibe den
Weg derKurbelwarze beziehungs-
weise jenen des Hxcentermittel-
punktes dar, withrend der Dia-
meter' 4 B dem Kolbenhube ent-
spricht. Die Linie h%k sei unter A
dem  Voreilwinkel A0k — 0 ot
gegen die Linie AB versetzt
gezogen. Nimmt man auf der
Ve1lanceru11g der AB einen
Punkt an und beschreibt mit der
Liinge der Pleuelstange als Halb-
messer gleich der Entfernung
dieses Punktes vom Centrum O
einen durch () gehenden Kreis-
bogen EOF, dann erhiilt man fiir eine beliebige Kurbelstellung O P die
Verschlebung des Schiebers aus seiner Mittelstellung durch das Stuck PN
der von p senkrecht zur Linie 2/ gegebenen Geraden, und den Weg des
Kolbens aug seiner mittleren Stellung durch die Linie P 1.

Zieht man ferner wie in Fig. 86 die Geraden ab und c¢d in den Ent-
Musxl Wiirmekraftmaschinen. 1

F
Fig. 817.
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fernungen e und 4 (fiuflere und innere TUberdeckung) parallel zn 7k, dann
geben wieder die Punkte a, b, ¢ und d die wiederholt besprochenen vier
Phasen in der Dampfverteilung, ferner P @ die Eroffnung des Einstrom-
kanals bei der Kurbelstellng P und AL die Eroffnung des Kanals bei
Beginn des Kolbenhubes, also die lineare Voreroffnung. In gleicher
Weise ergeben sich aus dem Diagramm die Ausstromverhiiltnisse. Der
Kanal ist am weitesten gedffnet, wenn die Kurbel wihrend der Admission
in Og und wihrend der Ausstromung in Of steht, ausgenommen den
Fall, daf der Kanal bereits bei emnem kleineren Schieberweg voll erdffnet
ist, der Schieber den Kanal somit, wie man sagt, tiberliuft.

Das durch Fig. 87 dargestellte Diagramm, eine Modifikation des Reu-
leauxschen Diagrammes, kann zur Ermittlung der einzelnen charalde-
ristischen Abmessungen eines Schiebers beniitzt werden, wenn durch den-
selben eine in gewisser Hinsicht schon im vorhinein bestimmte Dampi-
verteilung erreicht werden soll. Es sei z. B. der Schieberhub, das lineare
Vorerffnen und die Filllung gegeben; Punkt b markiere die Kurbel-
stellung im Momente des gewiinschten Dampfabschlusses in Beziehung auf
den Kolbenhub AB. Man heschreibe von A aus mit dem linearen Vor-
eréfinen 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 A B den Voreilwinkel § und der senkrechte Abstand Om dieser
Linie von dem Mittelpunkte O die #uBere Uberdeckung e. Die innere
Uberdeckung ist bestimmt, wenn entweder der Beginn der Ausstromung
¢ oder jemer der Kompression o gegeben ist, indem man durch ¢ oder
die zu ab Parallele ¢d zieht und deren Abstand von O miBt; dieser Ab-
stand gibt die innere Uherdeckung.

133. UngleichméBigkeit der Dampfverteilung zu beiden Cy-
linderseiten. Bisher wurde nur die Dampfverteilung einer Cylinderseite
und zwar der riickwirtigen betrachtet, um die Verstandlichkeit des Dia-
grammes nicht durch zu viele Linien nachteilig zu beeinflussen. In Fig. 88
ist nun die Konstruktion der Fig. 87 fiir beide Cylinderseiten durch_.Eiﬂ'
soichnen der fuBeren Uberlappungslinien ab und @b, der inneren Uber-
deckungslinien ¢d und o d’ sowie der korrespondierenden Dampfverteilungs-
phasen wiederholt. Die Konstruktionslinien, welche sich auf das vordere
Cylinderende beziehen, sind durch gestrichelte Linien, die Bezeichnungen
durch angehiingte Zeiger gekennzeichnet.

Die Uberlappungen wurden fiir beide Cylinderseiten gleich grofy an-
genommen; die Fiillung ergibt sich infolgedessen fiir den Kolbeneinhub
grofer als fir den Aushub. Das Fiillungsverhiiltnis selbst ist durch das
Verhiiltnis der Strecken bm + 7 und bm' -+ r, wenn 7 den Halbmesser des
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Kurbelkreises bedeutet, gegeben. Diese Unsymmetrie in der Dampfver-
teilung, abhingig von der Neigung der Schubstange, wird bei langen
Stangen unbedeutend, bei kurzen Stangen jedoch sehr merkbar; in Fig. 88
wurde die Linge der Schubstange gleich der dreifachen Kurbellinge an-
genommen; die Fillungen betragen 86 Prozent des Kolbenhubes fiir den
Einhub und nur 77 Prozent fiir den Aushub des Kolbens.

Diese Ungleichheit kann dadurch vermindert werden, daB man die
dufleren Deckungen ungleich groB und zwar die vordere, der Kurbel zu-
gekehrte Deckung, kleiner als die viickwiirtige Uberlappungshreite macht;
dies hat jedoch wieder ungleiches linearves Voreriffnen zur Folge. Ge-

Fig. 88.

wihnlich legt man mehr Wert auf eine wenigstens angenithert symme-
frische Lage der beiden Punkte des Dampfabschlusses und opfert bei
Steﬂerlmgen mit nur ‘einem Schieber lieber die Gleichformigkeit des
linearen Voreriffnens.

Bei Schiebersteuemngen mit eigenem Expansionsschieber (§ 142) wird
d.er Dampfabschluf durch diesen besorgt, daher man vollkommen gleiches
eares Voreriffnen durch den Grund- oder Verteilschieber erreichen kann.
II.l manchen Fillen z B.: bei stehenden Maschinen, gibt man absichtlich
éme etwag ungleiche Dampfverteilung, weil die an den Kolben abgegebene
Da‘mpfal‘beit beim Aufhub der Maschine teilweise zum Anheben des
Ge.st%inges (Kolben, Kolbenstange, Pleuelstange) serbraucht wird, wihrend
beim Kolbenniedergang zum vollen Dampfdruck noch das Gestingegewicht

o
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summierend hinzutritt. Man gibt daher beim Kolbenaufhub groflere
Fiillung, indem man die Uberlappungen noch ungleicher macht, als eine
symmetrische Dampfverteilung erfordern wiirde.

In den Diagrammen Fig. 87 und 88 wurde die Liinge der Excenter-
stange unendlich groB vorausgesetzt; in den meisten Fillen ist auch die
Linge der Excenterstange im Verhiiltnisse zur Excentricitit so groB, dab
man ohne merkbaren Fehler den EinfluB der endlichen Stangenlinge ver-
nachliissigen kann. Ist die Stange jedoch ausnahmsweise kurz, also deren
Neigung nicht mehr zu vernachliissigen, dann miissen die geraden Linien
ab, hl: und ¢d durch Kreishogen ersetzt werden vom Radius gleich der

Linge der Excenterstange und Mittelpunkten, welche auf der Linie of

(Fig. 87) auBerhalb f liegen®). Fiir die Stangenlinge mufl selbstverstindlich
derselbe MaBstab beniitzt werden, welcher dem Schieberwege A B zugrunde
gelegt wurde.
Diagramm Fig. 89 wurde fiir symmetrische Dampfverteilung durch
Verkleinerung der kurbelseitigen &ubieren Deckung entworfen. ab ist die
hst“‘.'f Linie der #uBeren Deckung
90““‘%0“"‘ fiir die riickwartige und a'lt’
fiir die vordere Cylinderseite;
diese Linien sind so gezogen,
daB bm = b'm’, also die Fill-
lung zu beiden (Cylinderseiten
die gleiche ist. Die inneren
Deckungen konnen auf gleiche
Weise adjustiert werden, um
entweder gleiche Kompression
oder symmetrischen Beginn
der Ausstromung vor und
hinter dem Kolben zu €2
halten. Die Vorerdffnungen
sind  selbstverstindlich Dei
He. s gleicher Fiillung ungleich-
miilsig groff und zwar wurde durch Verkleinerung der Jeurbelseitigen
Deckung die k(n'respondierende Voreroffnung wesentlich vergriﬁﬁert.

134. Zeuners Schieberwegdiagramm. Unter den Methoden zur

graphischen Ermittelung der Dampfverteilung aus den Abmessungen einer
Schiebersteuerung ist das Z.eunersche Schieberwegdiagramm am weitesten

# Siehe ,,Die Steuwerungen der Dampfmaschinen, von Prof, C. Leist, S. T4 und

15. Berlin, Verlag von J. Springer, 1900.
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verhreitet und sowohl im Inlande wie im Auslande in allgemeiner Ver-
wendung. Die erste Publikation dieses Diagrammes von Dr. . Zeuner
erschien 1856 in der Zeitschrift ,Der Civilingeniewr®; im Jahre 1857
erschien iiber diesen Gegenstand die erste Auflage des Werkes: , Die
Schiebersteverungen von Zeuner im Verlage von Arthur Felix in Leipzig,
welches Werk seitdem mehrfache Neuauflagen erfahren hat.

Die Linie 4B Fig. 90 stelle den Schieberweg dar; die beiden Kreise
Schieberkreise genannt, deren Diameter mit der Linie 4 B zusammenfallen, sind
mit einem Durchmesser gleich der Excentrizitit 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 @) geschnitten, daf das Stick C@
mnerhalb des Schieberkreises den korre-
spondierenden Weg des Schiebers aus
seiner mittleren Stellung darstellt. Dal
dies der Fall ist, hat Zeuner in seinem
Werke ausfithrlichst nachgewiesen und
geht, indem man die Linien PM und
@B zieht, aus der einfachen Betrachtung
heryor, daf die beiden rechtwinkligen Dreiecke OP M und (/B () einander
gleich sind, somit auch CQ = CD, gleich dem Schieberwege aus seiner
mittleren Stellung ist.

Die Linie AB mit den beiden Schieberkreisen wird nun um den
Winkel 90° 4 0, wenn 0 wieder den Voreilwinkel darstellt, zuriickgedreht,
so daf die Sch1ebe1krelse die Stellung der in vergrioBertem MaBstabe ge-
zeichneten Fig. 91 einnehmen. Diese Rnc]\dlehung bezweckt eine Vel—
einfachung der Konstruktion in der Weise, daB auf dem Papiere die
jeweilige Stellung des Fxcenters mit der zugehorigen Stellung der Kurbel
zusammentillt.  Will man daher fiir ivgend eine Kurbelstellung den korre-
spondierenden Schieberweg ermitteln, dann zieht man die Linie € O
Fig. 91 parallel zur Lage der Kurbel und erhiilt in der Sehne C'Q) den Weg
des Schiebers aus dessen Mittelstellung in demselben MaBstabe, in welchem
der Diameter des Schieberkreises die Excentrizitit, beziehungsweise den
halben Schieberweg darstellt. ('L ist der Schieberweg bei Beginn des
KOlbenhubes, also bei der Totlage der Kurbel, wenn sich dieselbe im
Sinne des Pfeiles dreht. Zieht man weiters von C aus mit der #uBeren
und inneren Ubelde(klmd als Halbmesser die beiden ‘ konzentrischen
Kreise EF und IJ, dann entspricht CE der qubdstelluntr bei Beginn

Fig. 90.
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des Dampfeintrittes; das lineare Vorerdffnen ist LM. Die groBte HEir-
offnung des EinlaBkanales ist gegeben durch BG; die grofite Eroffnung
des AuslaRkanales ist gegeben durch dessen volle Breite K I{. Fiir irgend
eine Kurbelstellung gibt der innerhalb der schraffierten Flichen gelegene
Teil des betreffenden, mit der Kurbelstellung zusammenfallenden Halbmessers
die Eroffnung des Ein- beziehungsweise AuslaBkanales. Schluf der Fiillung
erfolgt bei der Kurbelstellung CF; CT entspricht dem Beginne und CoJ
dem Ende der Ausstrémung beziehungsweise dem Beginne der Kompression.
In dem Diagramm Fig. 91 geben die von (' aus gezogenen Radien

die Stellung der Kurbel und die innerhalb der Schieberkreise gelegenen
Abschnitte derselben den korrespondierenden Ein- und Aushub des Schiebers
s aus seiner Mittellage. Es er-

iibrigt daher noch die Ermitte-
lung der diesen Kurbel- be-

ziehungsweise  Schieberwegen
entsprechenden Kolbenwege. Den
Zusammenhang  dieser Wege

gibt eine gleichfalls von Prof.
Zeuner herrithrende einfache
graphische Konstruktion Fig. 92.
In diesem Diagramme entspricht
ab (Totlage) oder a,b, (fiir
einen heliebigen Kurbeldrehungs-
winkel gezeichnet) der Linge
der Pleuelstange und be oder b;¢
jener der Kurbel; von ¢ als
Mittelpunkt beschreibe man mib
ac als Halbmesser den Kreis ap
und von b mit ab einen zweiten
Kreis ag. Fir irgend eine
Kurbelstellung ¢b, gibt der
zwischen den heiden Kreisen
gelegene Abschnitt pg = @&
des Strahles ¢bp die Ver
schiehung des Kolbens —aus
seiner Totlage. Grewohnlich kom-
biniert man dieses Diagramm
mit jenem Fig. 91, indem mal
beide iiber denselben Mittelpunkt zeichnet und verschiedene Maﬁst:fibe
fiir den Kolben- und Schieberhub beniitzt. Bine vom Zentrum C aus
parallel zur Kurbel in irgend einer Stellung derselben gezogene gerade
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Linie gibt sodann in dem Abschnitte 0@ Fig. 91 den Ausschlag des
Schiebers aus seiner Mittellage und in dem Abschnitte pg Fig. 92 den
korrespondierenden IHub des
Kolbens aus seiner Hnd-
stellung.

Statt dieses Kolbenweg-
diagrammes Fig. 92 kann
man zur Bestimmung des je-
weiligen Kolbenweges —des
Zeunerschen Schieberweg-
diagrammes auch die 1in
Reuleauxs Diagramm Fig.
86 und 87 angewendete Me-
thode beniitzen.

Als ein Beispiel der An-
wendung des Zeunerschen
Schicherwegdiagrammes — sei
dasselbe Problem gewiihlt,

~welches an fritherer Stelle W

benutzt wurde, nimlich die Ermittelung der duBeren Deckung sowie des
Voreilwinkels, wenn die Fiillung und das lineare Vorerdffnen fiir die

korrespondierende  Cylinder- e

seite, sowie der Schieberhub :

gegeben oder bekannt sind.

Auf der Grundlinie X X’
Fig. 93 markiere Punkt M
den Schluf der Fiillung X I/;
mit der Linge der Schub-
stange als Halbmesser proji-
ziere man diesen Punkt auf
den Kreis XPX, um die
Kurbellage CP zu bestim-
men, welche dieser Fiillung
entspricht. Vom Punkte X
als  Mittelpunkt beschreibe
man sodann  mit dem ge-
gebenen linearen Vorerdffnen
XN als Halbmesser einen
Kreis und ziehe vom Punkte P die Tangente PN an denselben; die
von O senkrecht auf PN gezogene Gerade CGB bestimmt die Lage
des durch O gehenden Diameters des Schieberwegkreises CB und der

Fig. 93.
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Winkel X'COB den Winkel 90° 4 6; CG ist die gesuchte fiuBere Uher-
deckung.

Fiir die Losung einfacher Fragen der Dampfverteilung durch Schieber
besitzt das Zeunersche Diagramm keine wesentlichen Vorteile gegeniiber
den vorherbesprochenen Diagrammen von Miiller 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
Excenter betitigt werden, wie dies z. B. bei den Coulissensteuerungen so-
wie den Zweischiebersteuerungen von Meyer, Rider ete. der Fall ist.

135. Bilgrams Schieberdiagramm. Diesem Diagramm, in Fig. 94
dargestellt, liegt folgender Gedankengang zugrunde. Aus dem Mittel-
punkt O werde mit der Ex-
centrizitit als Halbmesser ein
Kreis beschrieben, welcher so-
mit den Weg des Excenter-
zentrums darstellt. Wenn sich
das Excenter in F befindet,

steht die Kurbel um den Win-
kel 90° + @ zuriick in OC.
Die Linie OD schliefe mit
der Grundlinie den Winkel
AOD =0 (Voreilwinkel) ein.
Zieht man die Gerade DN
senkrecht zur Kurbelrichtung
0C, dann sind die Dreiecke ODN und £OM einander gleich und
DN — OM gibt den Ausschlag des Schiebers aus seiner mittleren Stellung,
wenn die Kurbel in OC steht.

BEs muf daher, wenn die Admission beginnt, die Kurbel sich in jener
Stellung hefinden, in welcher .die Senkrechte von D auf OC gleich der
duberen Ul herdeckung ist, oder mit anderen Worten, OC muf in diesem
Falle die Tangente an einen Kreis bilden, welcher von ) aus mit der
duberen Uberdeckung als Halbmesser beschrieben ist. Dreht sich nun
die Kurbel im Sinne des Pfeiles weiter, bis sie denselben Kreis auf der
anderen Seite tangiert, dann entspricht dlese Kurhellage dem Abschlusse
der Fiillung. Besdnelbt man ferner aus ) einen zweiten Kreis mit der
inneren Deckung als Halbmesser, dann entsprechen die beiden an diesen
Kreis tangierend gezogenen Kurbelstellungen dem Beginne der Kompression
beziehungsweise der Ausstromung.

Die vollstindige Konstruktion, fiir ein Ende des Cylinders durchge-
fithrt, ist in Fig. 95 dargestellt.

Fig. 94.
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A0D ist der Voreilwinkel, OD der halbe Schieherhub beziehungs-
weise die Excentrizitiit, D P die fiufere und 1)@ die innere Uberdeckung.
0y, Gy, Oy und €, sind die Kurbelstellungen bei Beginn der Einstromung
der Expansion, der ;

C.
Ausstromung  und /
- . A F Vs
der  Kompression. >

~.—70
OL gleich der Ex- G —
centrizitit weniger g
der iiuferen Deckung : A e 3
gibt die griobte Er- /’ ~~~~ Gt
offnung  des  Ein-
stromkanales. Die zu /
A0 senkrechte Ge- |‘-.\ \ s
rale DF gibt die i
Schieberstellung im \ 77 i
Totpunkte A der 2
Kurbel und das Stiick
FG dieser Geraden,
also die Entfernung

Fig. 95.

der Totlage 40 von einer im Punkte (¢ tangierend an den iuBeren
Deckunrrsklels gezogenen Geraden (H, gibt das lineare Voreriffnen.

Um die Anwendung dieses Diagrammes zu zeigen, sollen nachstehend
mit Hilfe desselben zwei Aufgaben geldst werden.

1) Gegeben sei die Excentrizitit heziehungsweise der Schieberhub,
die Stellung der Kurbel im Momente des Dampfabschlusses und das
lineare Voxeloﬂnen, zu bestimmen sei die Uberdeckung und der Voreil-
winkel. Die Grundlinie 40 Fig. 95 gibt die Bewegungsrichtung des
Kolbens, 00C, die Stellung der Kurbel mit Ende der Fiillung; man ver-
lingere diese Gerade ither O hinaus nach P und ziehe die Linie GH
parallel zu 4 O in einer Entfernung von dieser gleich dem linearen Vor-
erbffnen. Nun halbiere man den Winkel G HP; auf dieser Halbierungs-
linie hefindet sich der Mittelpunkt des Ubeldechuncrsklelses seine Hnt-
fernung von H wird bestimmt, indem man von O als Lenhum mit dem
Halbmesser 0D gleich der Excentummt einen Bogen beschreibt, der die
Halbierungslinie in D schneidet; D) ist der gesuchte Mlttelpunk Von
D aus beschreibt man nun den, dle beiden Geraden H (G und H P beriihren-
den Kreis; der Radius desselben gibt die duflere I“Tbeldec]xuno Indem
man schheﬁh(h D mit O verbindet, erhiilt man durch den Winkel 40D
den Voreilwinlkel.

2) Gegeben sei die Kurbelstellung im Momente des Dampfabschlusses,
das hneme Voreroffnen und die grobte Eroffnung des Dampfeinstrom-
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kanales; zu bestimmen sei die Deckung, der Voreilwinkel und die Excen-
trizitit. Man ziche wieder wie frither die der Kurbelstellung bei Dampf-
abschluf entsprechende Gerade OC, und verlingere dieselbe tiber 0;
ferner die im Abstande gleich dem linearen Vorerdffnen zu 4 O parallele
(erade GH und schlage von O als Mittelpunkt mit der gegebenen
oriften Kanalersffnung OL als Halbmesser den Kreisbogen L. Nun
withle man auf der verlingerten Geraden OL den Mittelpunkt D derart,
daB ein aus demselben beschriebener Kreis den Bogen L sowie die Linien
GH und OP berithrt. Der Halbmesser dieses Kreises gibt die fufere
Deckungshreite, der Winkel 40D wie im vorhergehenden Beispiele den
gesuchten Voreilwinkel und DO die Excentrizitit.

Die vorstehend beschriebenen Diagramme geben iiber alle Fragen,
welche bei einer gewdhnlichen Schiehersteuerung in Betracht kommen
konnen, in einfacher und durchsichtiger Weise Auskunft und sind bei
nicht zu kleinem MaBstabe der Zeichnung auch fiir praktische Zwecke
hinsichtlich der Genauigkeit vollkommen ausreichend. Diese zeichnerischen
Verfahren sind auch der rechnungsmiBigen Verfolgung der Schieberbe-
wegung und der dadurch hervorgerufenen Dampfverteilung unter allen
Umstinden vorzuziehen, schon aus dem Grunde allein, weil bel jedem
rechnerischen Verfahren die Ubersicht itber die erlangten Resultate und
den Vorgang selbst verloren geht.

Ts sollen hier noch zwei weitere Verfahren besprochen werden,
welche jedoch das Aufzeichnen eigener Kurven erfordern und daher
weniger bequem zu handhaben sind, wie die vorstehend erdrterten 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 fiir die ver-
schiedenen Kolbenstellungen durch eines der im vorhergehenden be-
sprochenen Diagramme oder nach irgend einer anderen Methode bestimmt,
dann erhiilt man, indem man diese Schieberwege iiber die Gerade 4B,
welche den Kolbenhub darstellt, als Ordinaten auftrigh und deren End-
punkte durch eine kontinuierliche Kurve verbindet, die sogenannte
Schieberellipse Fig. 96. Damit in Anbetracht der im Verhfiltnis zum
Kolbenhub stets sehr kleinen Schieberwege die Kurve micht zu flach ver-
liuft und dadurch an Deutlichkeit des Zweckes verliert, empfiehlt es sich,
den Ordinatenmafstab wesentlich grofer zu nehmen als jenen der Kolben-
wege bezichungsweise Abscissen. Die so gebildete Kurve ihnelt ihrem Ver-
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laufe nach einer Ellipse, doch ist sie infolge des Hinflusses der endlichen
Liinge der Pleuelstange einseitig ausgebaucht, also kein reines Oval. Zur
Ermittlung der wichtigsten Momente der Dampfverteilung sind in einem
Abstande gleich der duleren und inneren Deckung iiber beziehungsweise
unter der Grundlinie 4B die beiden parallelen Geraden E X und IT zu
zichen. Die Durchschnittspunkte @, b, ¢ und d dieser beiden Deckungs-
linien mit der Schieberweglkurve markieren die vier Momente der Dampf-
verteilung  (Beginn

und Ende der Ein- / /// 7

stromung, Beginn und |/ ///// . /// // W
i _

Ende der Ausstrom- lg‘ i, )

i)

spondierende Cylinder-
seite.

Fiir die andere
Cylinderseite ist die

SchieberWeg

m

fubere Deckungslinie

FE'E" unterhalb und

linie 7" I’ oberhalb der
Grundlinie zu ziehen,
Die zwischen der Schieherellipse und den Deckungslinien liegenden Ah-
schnitte der Ordinaten geben fiir jede belichige Kolbenstellung die ent-
sprechende Erdffnung des Dampfeinlaf- und AuslaBkanales. Das lineare
Vorersffnen (z. B. EL fiir die Binstromung) ist in diesem Diagramm nicht
geniigend scharf ausgepriigt.

Fig. 96.

Die Schieberellipse gibt nach dem vorstehenden eine iibersichtliche
bildliche Darstellung des Zusammenhanges der Kolben- und Schieber-
bewegung, wie solche aus den Schieberwegdiagrammen von Reuleaux,
Miiller, Zeuner etc. allein nicht erlangt werden kann; sie bildet daher
bei Untersuchungen der Schieberbewegung in vielen Fiillen eine niitzliche
zusitzliche Konstruktion.

137. Sinoidendiagramm. FEin viel instruktiveres Diagramm erhilt
man, indem man den Kolben- beziehungsweise Schieberweg in Beziehung
zu dem Kurbeldrehungswinkel durch eigene Kurven darstellt. Im Sinoiden-
diagramm werden, wie bei der Schieberellipse, die Wege des Schiehers aus
seiner Mittellage nach rechts und links durch die nach oben und unten
aufzutragenden Ordinaten der Schieberwegkurve dargestellt; Abscissen sind
aber hier nicht die Kolben-, sondern die korrespondierenden Kurbelwege.
Desgleichen sind die Kolbenwege aus der Mittellage gemessen als Ordi-
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naten iiber beziehungsweise unter den aufgerollten Kurbelkreis als Abscisse
aufgetragen und ergeben als zweite Kurve die Kolbenweglkurve.

Die Grundlinie des Diagrammes bildet die Linge des aufgerollten
Kurbelwarzenkreises; die Kolbenwegkurve A BCD reprisentiert durch ihre
Ordinaten die Verschiebung des Kolbens aus der Hubmitte fiir alle Kurbel-
stellungen zwischen den Kurbeldrehungswinkeln 0° und 360° Die Kurve
EFIJ, deren Ordinaten (immer von der Grundlinie gemessen) in einem
beliebig vergroBerten MaBstabe gezeichnet den Ausschligen des Schiebers
aus seiner Mittellage entsprechen, stellt somit den Schieberweg dar. FEnt-
sprechend dem Winkel 90° + 6, welchen die Excentrizitit mit der Kurbel
einschlieBt, eilt die Schieberwegkurve der Kolbenwegkurve vor, d. h. der
Schieber erreicht seinen Maximalausschlag in einem Punkte der Grund-
linie, welcher um 90° + 6 vor jenem Punkte gelegen ist, in welchem der
Kolben das Maximum seines Hubes erreicht. Bei Konstruktion der Fig. 97
wurde ein Voreilwinkel von 30° angenommen, woraus eine Verschiebung
der Schieberwegkurve um 120° nach links resultiert.

Wenn Fragen hinsichtlich des Einflusses der Veriinderung des Voreil-
winkels in Betracht kommen, empfiehlt es sich, eine der beiden Kurven
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Fig. 97. Sinoidendiagramm fiir den Schieber.

auf Pauspapier zu zeichnen, um dieselbe iiber die andere Kurve in jene
Stellung verschieben zu kénnen, welche irgend einem verlangten Voreil-
winkel entspricht.

Zieht man eine beliehige Linie PR senkrecht zur Grundlinie, welche
die Kolbenwegkurve in P und die Schieberwegkurve in R schneidet, dann
gibt die Teilstrecke P ¢ die Verschiebung des Kolbens, QR (im Ordinaten-
maBstabe der Schieberkurve) hingegen jeme des Schiebers. Der Kolben-
hub aus der Totlage wird bestimmt, indem man P auf die linke A11fang§-
linie des Diagrammes projiziert, welche mit einer Skala versehen ist, die
den Kolbenweg in Prozenten des ganzen Kolbenhubes 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 #uBeren Deckung unterhalb,
letztere in eimem Abstande gleich der inneren Deckung oberhalb der-
selben, dann gibt die Strecke S/ die korrespondierende Eriffnung des
Einstromkanales. Im Punkte £ beginnt die BEinstromung; durch Pro-
jektion von E auf die Kolbenwegkurve in A und Projektion dieses Punlktes
auf die Anfangsskala erhilt man die Stellung des Kolbens vor Hubende
bei Beginn der Einstromung. Die vertikale Entfernung von K his 4
gibt den Betrag der Voreinstromung in Prozenten des Kolbenhubes. In
der Totlage K des Kolbens ist der Kanal hereits um L eriffnet; diese
Strecke gibt daher das lineare Vorerdffnen.

Im Punkte 7 findet Schluf der Fiillung statt; durch Projektion dieses
Punktes auf die Kolbenwegkurve in B und Projektion von B auf die An-
fangsskala erhdlt man wieder den korrespondierenden Kolbenhub. In
gleicher Weise entsprechen die Punkte I und J (Durchschnittspunkte der
Kolbenwegkurve und inneren Deckungslinie) dem Beginne der Aus-
strémung sowie dem Fnde derselben, heziehungsweise dem Beginne der
Kompression.

Die im vorstehenden erirterten Momente der Dampfverteilung be-

- ziehen sich nur auf die eine Cylinderseite. Die Momente fiir die andere

Cylinderseite erhiilt man sinngemif, indem man die #uBere Deckungslmie
oberhalb, die innere Deckungslinie hingegen unterhalb der Grundlinie zieht
und die entsprechenden DurchstoBpunkte dieser Linien mit der Kolben-
wegkurve auf die zur rechten Seite der Fig. 97 gezogene vertikale, als
Skala ausgefiihrte Anfangslinie projiziert.

Die fiir eine symmetrische Dampfverteilung erforderliche Ungleich-
heit der Deckung und linearen Voreriffnung sowie andere ihnliche Auf-
gaben lassen sich mit Hilfe des Smmdendlaglammes sehr leicht, in klarer
und iibersichtlicher Weise losen, daher dasselbe speziell fiir solche Studien
empfohlen werden kann. Das Konstruieren der Kurven ist allerdings
eme zeitraubende Arbeit, doch kann man sich auch diese Miihe bei jedes-
maligem Gebrauche derselben ersparen, indem man eine Serie Kurven fiir
die verschiedenen vorkommenden Verhiiltnisse der Kurbel- und Pieuel-
stangenliinge ein fiir allemal entwirft.

(An dieser Stelle sei auch einer diesbeziiglichen Arbeit von Prof.
W.E. Dalby, LEingineering, April 7, 1893 erwithnt. Ferner sei hier be-
merkt, dafl ein weiteres Beispiel des Nutzens dieses Diagrammes bei Be-
sprechung der Doppelschiebersteuerungen § 143 folgen wird.)

Die Ordinaten der in Rede stehenden Kurven kémnen entweder auf
graphischem Wege oder im Wege der Rechnung ermittelt werden. Be-
ziiglich der Sd‘lebelwegkmve sei erwithnt, dafl die Linge der HExcenter-
stange im Verhiiltnisse zur Excentricitit gewohnlich so grof ist, daB ihr
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Einfluff vernachlissigt und der Schieberweg aus der Mittelstellung nach
der Gleichung gerechnet werden kann
Y — 7 cosia,
worin 7" die Excentricitit und «° den Winkel bedeutet, um welchen sich
das Excenter aus jenmer Stellung gedreht hat, welche der duBersten Stel-
lung des Schiebers entspricht. :
Der Einfluff der Schubstangenlinge auf den Verlauf der Kolbenweg-
kurve ist jedoch so be-
deutend, daf derselbe nicht
vernachlissigt werden
kann.
In Fig. 98 sei r die
Fig. 98. effektive Linge der Kur-
bel AP und ! jene der
Pleuelstange BP; wenn sich die Kurbel um einen Winkel o 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—|
—rcosa+ VP —rsin®a—|
oder wenn man das Verhiiltnis der Linge der Pleuelstange zu jener der
Kurbel mit w bezeichnet.
y =r(cosa + Yu? — sin®a — p).
Dieser Ausdruck ist immer kleiner als #cosa, nihert sich jedoch diesem
Werte mit wachsendem g.
Ein Ausdruck von derselben Form ist selbstverstindlich auch auf

die Bewegung des Schiebers anwendbar und soll bei so kurzen Excenter-
stangen, deren Liingeneinflufl bereits merkbar wird, auch stets hei Kon-

struktion der Schieberwegkurve beniitzt werden.
Zwischen den beiden Drehungswinkeln « (fiir die Kurbel) und e
(fir das Excenter) besteht die Bezichung @’ — a + 90° 4 6, wenn @ den

Voreilwinkel bedeutet.

138. Umsteuerungen. Die Coulissensteuerung. Lokomotiv-
und Schiffsmaschinen, Férdermaschinen, Dampfwinden und andere Trans-
portmaschinen erfordern eine Umkehrung des Drehungssinnes der Maschine
derart, dafl die Umlaufsrichtung derselben nach Belieben geiindert werden’
kann. Dieses Umsteuern kann in einfacher Weise dadurch erreicht werden,
dafl man das Excenter so lange auf der Welle dreht, his es jene relative
Lage zur Kurbel anmimmt, welche dem geiinderten Drehungssinn der Ma-
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schine entspricht. Das Excenter mufy der Kurbel im Sinne der Bewegung
um den Winkel 90° 4 6 voreilen; steht dasselbe daher in der Richtung
CE Fig. 99, wihrend sich die Kurbel in K befindet, dann dreht sich
die Maschine in der Richtung des Pfeiles 4; damit die Maschine umge-
kehrt, im Sinne des Pfeiles 4, liuft, ist das Excenter, bei gleichbleibender
Voreilung, in die Stellung CE’ zu drehen. Bei élteren Maschinen beniitzte
man tatsichlich diese Methode des Umsteuerns, indem man die Schieber-
stange voriibergehend auBer Verbindung mit ®em Excenter setzte und den
Schieber nun von Hand aus derart verstellte, dal die Maschine riickwiirts
zu gehen begann; nachdem sich die Kurbel um einen Winkel gleich
dem Winkel £CE’ Fig. 99 zuriickgedreht hatte, wurde die Schieberstange
m das wihrend dieser Drehung der Maschinenwelle ruhende Excenter
eingehfingt und nun nahm die Maschine den

Schieber wieder mit. Damit das Excenter wih- A =
rend der Riickdrehung der Kurbelwelle um den /

Winkel ECE’ nicht von dieser mitgenommen A

wird, sitzt die Excenterscheibe nur lose auf der ®
Welle, ohne mit dieser verkeilt zu sein und
A ,
E

triigt zwei Anschlige oder Nocken, gegen welche

sich abwechselnd ein auf der Welle befestigter
Anschlag anlegt; wenn sich daher die Kurbel-
welle riickzudrehen beginnt, nimmt sie anfinglich die Excenterscheibe
nicht mit; erst nach einer Drehung der Welle um einen Winkel, welcher
der Entfernung der beiden Anschlige der Excenterscheibe entspricht,
lauft diese mit der Welle mit.

Die Methode des Umsteuerns durch lose Hxcenter findet zwar noch
fallweise Verwendung, so z. B. bei den Niederdruckeylindern von Webbs
Compoundlokomotivmaschinen, bei welchen jedoch der Beginn des Riick-
laufes durch den Hochdruckeylinder eingeleitet wird, daher das Aushingen
der Schieberstange des Niederdruckeylinders entfillt, doch sind heutzutage
fast alle modernen Maschinen, welche Bewegungsumkehr erfordern, ent-
weder mit Coulissensteuerungen oder irgend einer Form der soge-
nannten Lenker- oder Verbundsteuerungen ausgefiihrt.

Bei den Coulissensteuerungen wird die Bewegung des Schiebers stets
von zwei Excentern, welche mit der Welle derart fix verbunden sind, daf
sie die gegenseitige Position O F und CE Fig. 99 einnehmen, abgeleitet;
die Excenterstangen sind mit den Enden einer Schwinge oder Coulisse
verhunden, von welcher die Bewegung auf den Schieber iibertragen wird.

Gibt die Richtung des Pfeiles A Vorwiirtsgang der Maschine an,
dann nennt man Excenter CE das Vorwiirtsexcenter, O E" hingegen das
Riickwiirtsexcenter.

Fig. 99.
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Die ilteste, heute jedoch noch gebriiuchlichste Form der Coulissen-
steuerung ist jene von Stephenson. Die Coulisse der Stephenson-
schen Steuerung, Fig. 100, ist gekriimmt und zwar nach einem Kreis-
bogen, dessen mittlerer Halbmesser gleich oder nahezu gleich der Linge
der Excenterstangen ist; die Coulisse ist entweder an einem der beiden
Enden oder in der Mitte an einer Pendelstange aufgehingt und wird durch
Vermittelung derselben, sowie des iibrigen Stellzeuges gehoben und ge-
senkt; Fig. 100 zeigt die ®Bulisse in ihrer mittleren Stellung. Die Auf-
hiingung der Coulisse gestattet auch ohne weiteres die seitliche Bewegung
derselben infolge der rotierenden Bewegung der Excenter.

Die geradlinig gefiihrte Schieberstange trigt an ihrem Ende ein mit
derselben scharnierartic verbundenes Gleitstiick, iiber welches sich die

Fig. 100.

(oulisse mit ihrem inneren Ausschnitte verschiebt. Bei ganz gesenkter
Coulisse fillt das Mittel des Gleitstiickes mit der Mittellinie der Stangeﬁ
des Vorwirtsexcenters nahezu zusammen; der Schieber bewegt sich 1
dieser Stellung der Steuerung derart, als ob er von dem Vorw'zirtsexcen.ﬁel'
allein betiitigt wiire; diese Stellung entspricht ,,Volldampf vorwiirts®. Wird
die Coulisse hingegen soweit gehoben, daf das Mittel des Gleitstiickes
mit der Mittellinie der Stange R des Riickwiirtsexcenters nahezu zu-
sammenfiillt, dann erscheint die Bewegung des Schiebers von diesem. Ei’
center allein betitigt; diese Stellung entspricht ,Volldampf riickwirts®
Die Coulisse vermittelt daher auf die einfachste Weise die Umkehr der
Bewegungsrichtung der Maschine, sie dient aber auch gleichzeitig dazt,
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um ebenso einfach und prizise den Fiillungsgrad, somit die Leistung der
Maschine zu veriindern. Stellt man niimlich die Coulisse in irgend eine
Zwischenstellung ein, dann erhilt der Schieber eine Bewegung nahezu
jener, welche er erhalten wiirde, wenn er von einem Excenter von klei-
nerer Fxcentricitit und groBerem Voreilwinkel betiitigt wiire; die Fiillung
wird kleiner, die Expansions- und Kompressionsdauer somit grifer als bei
den Stellungen der Coulisse auf Volldampf. Steht die Coulisse in der
Mittelstellung, wie in Fig. 100 gezeichnet, dann ist die resultierende Fx-
centricitit am kleinsten, der Voreilwinkel am gréfiten (6 = 90°, Kurbel
und ideales Excenter stehen sich gerade gegeniiber), die Dampfverteilung
infolgedessen so ungiinstig, daB verhiltnismiiBig sehr wenig Arbeit im
Cylinder verrichtet wird. Dies ist somit die Stellung der Coulisse fiir
Abstellen der Maschine und muB beim Umsteuern derselben jedesmal
passiert werden.

Das Verstellen der Coulisse erfolgt von Hand aus mittelst Handhebel
(Reversierhebel) oder Schraube, bei groBen Maschinen jedoch durch eigene
Umsteuerungsmaschinen. Fig. 100 zeigt die gewdohnliche Anordnung des
Stellzeuges mit Umsteuerhebel fiir sogenannte , offene® Stangen; wenn sich
die Stangen R und R’ bei der gezeichneten Totlage der Kurbel kreuzen,
80 daB 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 fiir die beiden
anderen, noch zu besprechenden Coulissensteuernngen von Gooch und Allan.

Die Coulissensteuerung von Gooch unterscheidet sich von der
Stephensonschen Steuerung dadurch, daB zwischen dem Gleitstiick und
der Schieberstange eine Lenkerstange eingeschaltet ist, mit deren Linge
als Radius die Coulisse nach einem Kreisbogen gekriimmt ist, wie aus der

Fig. 101.

schematischen Skizze Fig. 101 zu ersehen. Die Coulisse ist an einer
Pendelstange mit fixem Drehpunkt aufgehiingt, findert somit beim Um-
steuern und Binstellen auf veriinderliche Fiillung ihre Hohenlage nicht;

Musil, Wirmekraftmaschinen. 20
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hingegen wird die Schieberlenkerstange und somit auch das Gleitstiick in
der Coulisse gehoben und gesenkt. Die Steuerung ist bei sonst gleichen
Dimensionsverhiltnissen infolge der Lenkerstange linger gebaut wie die
Stephensonsche Steuerung, also auch mehrgliedriger wie diese, hat je-
doch, wie die Theorie der Steuerung ergibt, den Vorteil konstanten
linearen Voreroffnens fiir alle Fiillungsgrade, withrend bei der Stephen-
sonschen Coulissensteuerung das Vorerdffnen bei abnehmender Fiillung
und offenen Stangen zunimmt, bei gekreuzten Stangen hingegen abnimmd,
Dieser Nachteil der Stephensonschen Steuerung reduziert sich jedoch
bei gleicher Baulinge mit der Gooch-Steuerung, infolge der groferen
Linge der Excenterstangen, auf ein nahezu belangloses Minimum.

Bei der Coulissensteuerung von Allan, Fig. 102, wird zum
Zwecke des Umsteuerns sowie des Einstellens auf gednderte Fiillung nicht

nur die Coulisse (wie bei Stephenson), sondern gleichzeitig auch die
Schieberlenkerstange, beziehungsweise das Gleitstiick (wie hei Gooch)
gehoben und gesenkt; die Coulisse hat infolgedessen ebene, beziehungs-
weise gerade Arbeitsfliichen, was fiir die Exaktheit der Ausfihrung gewisse
Vorteile bietet; andererseits lkann bei geeigneter Wahl des Hebelverhilt-
nisses des kurzen zweiarmigen Schwinghebels, an welchem die beiden
Aufhiingstangen angelenkt sind, das Gewicht der Coulisse und der Excenter-
stangen gegen das Gewicht der Schieberlenkerstange ausbalanciert werden.

Hinsichtlich der Dampfverteilung liegt die Allansteuerung gleichs.am
swischen den Steuerungen von Gooch und Stephenson, d. h. sie arbeitet
bei Anderung der Fiillung mit verinderlichem linearen Vorerdffnen, doch
ist diese Verinderlichkeit unter sonst gleichen Verhiltnissen Kleiner als
bei der Coulisse von Stephenson. Bei abnehmender Fiillung wﬁchsfli
auch hier das lineare Vorerdffnen bei offenen Stangen und nimmt ab bel

gekreuzten Stangen.

139. Graphische Darstellung der Coulissenbewegung:. Di.e
Bewegung des Schiebers einer (loulissenstenerung kann nur dadurch mi
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~vollkommener Genauigkeit untersucht werden, daB man mit Hilfe einer

Schablone die Stellungen der Mittellinie der Coulisse fiir eine Reihe von
aufeinanderfolgenden Kurbelstellungen zeichnet, wie dies z B. in Fig. 103
fiir eine Stephensonsche Steuerung durchgefiihrt erscheint.

Zieht man in Fig. 103 von E und £’ als Mittelpunkte mit der Linge
der Excenterstangen FEe und E’e¢’ als Halbmesser fiir eine beliebige
Coulissenstellung die beiden durch ¢ und ¢’ gehenden Kreishogen, so
bilden dieselben den geometrischen Ort zweier gegebener Punkte der
Coulisse; ein drit-
ter geometrischer
Ort ist der mit
der Linge der
Aufhingestange
als Radius be-
schriebene Kreis-
bogen @, in wel-
chem somit der
Aufhiingepunkt
liegen muB. Mit
Hilfe einer Schah-
lone der Coulisse,
auf welcher diese
drei Punkte mar-
kiert sind, liBt
sich die jeweilige
Stellung der Cou-
lisse leicht er-
mitteln und indem
man  dieses Ver-
fahren fiir eine
Reihe von Kurbel-
beziehungsweise Excenterstellungen wiederholt, dann erhilt man fiir die
zu untersuchende Stellung der Coulisse (in Fig. 103 wurde eine Stellung
nahe an Volldampf vorwirts gewiihlt) ein Diagramm nach Art der Skizze
Fig. 103.

Die in der Ebene der Schieberbewegung quer durch das Diagramm
gezogene Linie 4 B 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 Dampfverteilung
genau ermittelt werden kann.

Dasselbe Verfahren, welches hier fiir die Stephensonsche Steuerung

20%

Fig. 103.
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durchgefithrt wurde, liBt sich mit unwesentlichen Anderungen ebenso vor-
teilhaft fiir die Untersuchungen der Coulissensteuerungen von Gooch und
Allan anwenden.

Mit Hilfe dieses Diagrammes liBt sich auch die unbeabsichtigte,
durch die endliche Linge der Aufhingestangen bedingte, daher unver-
meidliche, auf- und niedergehende Bewegung des Gleitstiickes in der Cou-
lisse leicht ermitteln.

Man pflegt die Steuerung jedoch gewdhnlich so zu entwerfen, dab
diese falsche Bewegung fiir die am meisten beniitzte Stellung der Cou-
lisse ein Minimum wird; bei Schiffsmaschinen z B. pflegt man die Coulisse
der Stephensonschen Steuerung aus diesem Grunde gewdhnlich an jenem
Ende aufzuhiingen, an welchem die Stange des Vorwiirtsexcenters angreift,
um fiir die normale Umlaufsrichtung der Maschine d. i. fiir Vorwiirtsgang,
diese Gleitbewegung moglichst zu verringern.

140. Resultierende Excentrizitdat. Es wurde bereits friiher er-
wihnt, daB bei allen zwischen den beiden Grenzstellungen der Coulisse,
Volldampf vorwiirts und Volldampf riickwiirts, gelegenen Fiillungen und bei
den Steuerungen von Gooch und Allan auch bei diesen Maximalfiillungen
selbst, der Schieber von einem aus der vereinten Bewegung der beiden
Bxcenter resultierenden imaginiren Excenter gesteuert erscheint. Dieses
resultierende Excenter 1iBt sich seiner GroBe und Lage nach auf graphi-
schem Wege oder durch Rechnung bestimmen. Diese Methode der Unter-
suchung der Schieberbewegung ist wohl weniger mithsam, aber auch
weniger genau, wird daher nur dann mit Vorteil zu verwenden sein,

E . wenn auf besondere Genauigkeit der

erlangten Resultate weniger Wert ge-

legt wird, als auf die Einfachheit der
Untersuchungsmethode.

Eine sehr einfache Methode (nach

i
Fig. 104. Mac Farlane Gray) zur Bestimmung

der resultierenden Excentrizitit der Lage und GroBe nach fiir irgend

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; die
Txcenter stehen sodann in CE und CE’; nun verbinde man die Mittel-
punkte E und E’ der beiden Excenter durch einen Kreishogen, dessen

Radius gleich ist
E E’ >< Linge der Excenterstange

2 >< ee’ 4

wobei ec’ die Linge der Coulisse von Mitte zu Mitte Angriffspunkt der
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Excenterstangen bedeutet. Befindet sich das Gleistiick im Punkte B,
dann bestimme man auf dem Kreishogen IE einen Punkt F' so gelegen,
da EF:EE = eB:ee’; OF gibt sodann die resultierende Excentrizitit
ihrer Grofle nach; die Lage von CF zur Kurbel bestimmt zugleich den
Voreilwinkel derselben.

Bei gekreuzten statt offenen Stangen ist der Bogen EFE’ verkehrt
zu schlagen, sodafl seine konvexe Seite dem Wellenmittel C' zugekehrt ist.

Ist auf diese Weise die resultierende Excentrizitit ermittelt, dann
kann die Bewegung des Schiebers unter Zugrundelegung des Zeuner-
schen Schieberwegdiagrammes oder einer der anderen bereits beschriebenen
Methoden untersucht werden. S

Der durch EE’ gelegte Kreishogen bildet den geometrischen Ort
der Mittelpunkte der resultierenden imaginiiren Excenter, von welchen der
Schieber fiir alle Fiillung von Volldampf vorwiirts bis Volldampf riickwirts
gesteuert erscheint; man nennt diese Kurve daher auch, in diesem Sinne
aufgefafit, Mittelpunktskurve oder, da durch dieselbe die Eigenheiten der
Steuerung zum Ausdrucke gebracht werden, die Charakteristik derselben.
Diese Kurve ist fiir die Coulissensteuerung von Gooch, nachdem das

 lineare Vorerdffnen konstant ist, eine zur Totpunktstellung der Kurbel

senkrechte gerade Linie; fiir die Steuerung von Allan hingegen kann sie
gleichfalls durch einen Kreisbogen ersetzt werden, welcher, dem Charakter
dieser Steuerung entsprechend, flacher verliuft wie jener der Stephen-
sonschen Steuerung. Sind die beiden Endpunkte dieser Kurven und
deren Entfernung vom Wellenmittel bestimmt, dann ermittelt man auch
hier die imaginiire Excentrizitiit fiir verschiedene Fillungsgrade ihrer Lage
und GroBe nach auf gleiche Weise, wie dies fiir die Stephensonsche
Coulisse im vorhergehenden gezeigt wurde. Es sei hier, des Zusammen-
hanges wegen, nochmals erwiihnt, daf bei diesen beiden Steuerungen der
Schieber auch bei den Maximalfiillungen von einem imaginiren Excenter
gestenert erscheint, dessen FExcentrizitit und Voreilwinkel hei offenen
Stangen groBer ist als Excentrizitit und Voreilwinkel der wirklichen
Eixcenter; bei gekreusten Stangen hingegen ist nur die ideale FExcentri-
zitit grofer, der Voreilwinkel jedoch kleiner. (Niheres hieriiber siehe
die an spiterer Stelle zitierten Biicher iiber Steuerungen.) Fiir eine ge-
naue Studie der Schieberbewegung ist jedoch stets die graphische Methode
nach § 139 oder die Beniitzung eines Modelles vorzuziehen.

141. Lenkersteuerungen. Verschiedene Anordnungen von Steue-
rungen zum Zwecke des Umsteuerns und der Fiillungséinderung 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 ¢) von einem IKxcenter sowie dem
Kreuzkopfe -der Maschine; in diesem Falle
erhilt der Schieber somit eine kombi-
_nierte Bewegung. Aus diesen drei Gruppen
1= sollen nur jene Konstruktionen, welche sich
wirklich bewiihrten, also in erster Linie
fiir Schiffs- und Lokomotivmaschinen aus-
gedehnte Verwendung gefunden haben, so-
e weit es das Verstindnis derselben erfordert,
—-- nachstehend in Kiirze besprochen werden.

Unter den Steuerungen mit nur einem
Excenter ist die Hackworthsteuerung,
welche auch anderen als Vorbild diente, die
wichtigste. Wie aus der Linienskizze Fig. 105, welche den Jinematischen Zu-
sammenhang der Steuerung darstellt, zu ersehen, steht hier das Tixcenter [
der Kurbel gerade gegeniiber. Die Excenterstange ¢ trigt an ihrem Ende,
gelenkartig mit derselben verbunden, ein Gleitstiick @), welches sich lings
einer geneigten (leitbahn oder Coulisse verschiebt; die Bewegung des
Schiebers wird von irgend einem Punkte P dieser Stange durch Ver-

Schicver Weg

Fig. 105.

| |Fig. 106.
mittlung einer Lenkerstange abgeleitet. Indem Punkt E sich im Kre‘ise
bewegt, @ lings einer Gteraden gleitet, beschreibt P eine ellipsenformige
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Bahn. Die Mitte der Gleithahn liegt in einer Vertikalen iiber dem Wellen-
mittel; die Gleithahn selbst, um eine fixe Achse drehbar, steht fiir ein
und dieselbe Fiillung bei gegebener Umlaufsrichtung der Maschine fix.
Zum Zwecke des Umsteuerns wird die Gleithahn iiber die Vertikale
hinaus in die punktierte Stellung gedreht; Zwischenstellungen derselben
entsprechen Zwischenfiillungen der Maschine; die vertikale Lage ergibt
die kleinste Fiillung und ungiinstigste Dampfverteilung.

Die Bahn des Punktes P kommt bei Umkehr der Drehungsrichtung
in die punktierte Lage. Nachdem die Linge der Schieberlenkerstange
im Verhiltnisse zum Schieberhub zumeist sehr grofl ist, die mit derselben
als Halbmesser beschriebenen innerhalb die elliptische Bahn des Punktes P
fallenden Kreisstiicke somit als gerade Linien angesehen werden konnen,
ergibt sich die Dampfverteilung sehr einfach in der Weise, daB man in
Entfernungen gleich der #uBleren und inneren Deckung Parallele zur
vertikalen Mittellinie zieht. Die diese Deckungslinien iiberragenden Teile
der Wegkurven des Punktes P geben die Kanalerdffnungen; die Durch-
schnittspunkte entsprechen Beginn und Ende der Einstromung auf der
einen, Beginn und Ende der Ausstrémung auf der anderen Seite. Das
lineare Vorerdffnen bleibt fiir alle Fiillungen konstant.

Fiir Untersuchungen, welche Anspruch auf die weitgehendste Ge-
nauigkeit erheben, miissen die geraden Deckungslinien durch Kreishogen
vom Halbmesser gleich der Linge der
Lenkerstange ersetzt werden; das lineare
Vorersffnen bleibt wohl fiir ein und gizqm
dieselbe Cylinderseite konstant, ist je-
doch nicht fiir beide Cylinderseiten voll-
kommen gleich.

Die Dampfverteilung der Hack-
worthsteuerung ist eine vorziigliche; der
DampfabschluB ist schirfer wie bei den
Coulissensteuerungen, nur die Abniitzung
des Gleitstiickes und der Gleithahn ist
als ein Nachteil dieser Steuerung anzu-
sehen.

Um dem Punkte ¢ ohne Gleit-
stiick und Gleitbahn die erforderliche
Bewegung zu erteilen, wird die Steue-
rung in der Weise ausgefiihrt, daB
man die Excenterstange im Punkte ¢ an eimen Schwinghebel anhingt,
dessen Drehungspunkt fiir ein und dieselbe Fiillung und Umlaufsrichtung
der Maschine fix ist, bei Verinderung der Fiillung sowie Umkehr der Be-

.




312 VIII. Steuerungen.

wegungsrichtung jedoch verstellt wird (siehe Fig. 106). Der Punkt
beschreibt infolge dieser Anordnung keine geraden Linien mehr, sondern
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Fig. 108.

Kreishogen vom Halbmesser gleich der Liinge 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, Bremme u. a. angewendet

wurde, zeigt Fig. 107 und 108.

Die in dieser Konstruktion zum Ausdrucke gebrachte Abinderung
besteht darin, dafl die Bewegung des Schiebers vom Endpunkte P der
Excenterstange ahgeleitet wird, diese daher in einem Zwischenpunkte ¢
angelenkt ist. Bei dieser Anordnung fallen, wenn die Excenterstange in
threr Mittellage senkrecht zur Bewegungsrichtung des Kolbens steht, wie
in Skizze Fig. 107, selbstverstindlich Kurbel und Excenter zusammen;
bei einer Anordnung nach Fig. 108 muB jedoch das FExcenter um den
gleichen Winkel zuriickgedreht sein, um welchen die Stangenrichtung von
der Horizontalen abweicht.

Um die Maschine umzusteuern, wird der Drehungspunkt R des
Schwinghebels R in die Lage R’ gebracht; die strichpunktierten Kreis-
bigen geben die
Bahnen des Punk-  sehieserweg
tes @ fir diese
beiden Grenz-

schenlagen  des
Punktes R er- fusenmy
geben Zwischen-
fillungen. 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, welche ohne Excenter arbeiten, ist die
bewiihrteste die Steuerung von Joy, welche namentlich fir Lokomotiv-
und Schiffsmaschinen eine sehr ausgedehnte Verwendung gefunden hat.
Die Bewegung des Schiehers wird von einem Punkte der Pleuelstange
durch Vermittlung der aus Fig. 109 und 110 ersichtlichen Glieder abge-
leitet. Die an Stelle der Excenterstange der Hackworthsteuerung tretende
Stange ist entweder wie bei der Marshallsteuerung im Punkte @ an
einen Schwinghebel mit verstellbarem Drehpunkt R angehiingt oder wie
bei der Originalkonstruktion von Hackworth durch Gleitstiick und Gleit-
bahn gefiihrt; die Bahn des Punktes @ ist hierdurch bedingt entweder
e Kreishogen oder eine gerade Linie, und dem entsprechend die Bahn
des Punktes P, beziehungsweise die Bewegung des Schiebers. Punkt P
beschreibt eine ellipsenéhnliche Kurve, aus welcher sich unter Eintragung

Fig. 109.
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der #uBeren und inneren Uberdeckung in gleicher Weise wie bei der
Hackworthsteuerung die Dampfverteilung ergibt.

Fig. 110 zeigt eine ausgefiihrte 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 Schiffsmaschinen vielfach verwendete
‘ Steuerung  von

Heusinger-
Waldegg in
Kiirze besprochen;
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 Excenters ist
veréinderlich, wiih-
rend jener seitens
Ides Kreuzkopfes
konstant  bleibt.
Die Excenter-
stange bk greift
an dem Ende %
einer Coulisse am,
welche um einen

festliegenden
Drehpunkt d

schwingt; die Bewegung der Coulisse wird durch eine im Punkte ¢ an
der Pendelstange Jef angreifende Stange auf die geradlinig gefiihrte
Schieberstange iibertragen und vereint sich dort mit jemer Bewegung
der Pendelstange, welche diese durch Vermittelung des Lenkers gh
vom Kreuzkopfe empfiingt. Die Pendelstange erhdlt somit eine DOpPel;
bewegung: einerseits die im Verhiltnisse der Hebellingen I bezw. !
zu | reduzierte Excenterbewegung; hierbei bildet der* Endpunkt A der

Fig. 110.
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Pendelstange den Stiitzpunkt; andererseits die im Verhiltnisse der Pendel-
stangenlinge ¢/ = w zu ef reduzierte Bewegung des Kreuzkopfes, wobei
¢ den Drehpunkt bildet. Durch Verschiebung des Gleitstiickes der Stange
pe in der Coulisse, also durch Verinderung des Ubersetzungsverhiiltnisses
der Excenterbewegung, wird Veréinderung der Fiillung sowie Umkehr der
Bewegung der Maschine erreicht. Steht das Gleitstiick in d, dann ist

\ORWART
T

KURBEL

 Pig¥111,

die Bewegung des”Punktes ¢ gleich Null und die Bewegung des Schiebers
wird nur von jener des Kreuzkopfes allein abgeleitet.

Die Bewegung des Kreuzkopfes gibt® somit die Voreilbewegung, jene
die Excenters die AbschluBbewegung.

Die Coulisse ist nach einem Kreishogen vom Halbmesser gleich der
Linge der in ¢ angreifenden Stange gelriimmt; andererseits ist der kine-
matische Zusammenhang so gewiihlt, daB in den Totlagen der Kurbel der
Kriimmungsmittelpunkt der Coulisse mit dem Punkte ¢ zusammenfillt.
Infolgedessen bleibt der Punkt ¢ bei einer Verstellung der Stange ep
bezw. des Gleitstiickes derselben in der Coulisse unbewegt, d. h. das
lineare Voreilen ist konstant. Die Scheitelkurve dieser Steuerung ist
eine zur Kurbelrichtung senkrechte Gerade.

Die fiir Lokomotivmaschinen iibliche Ausfiihrung dieser Steuerung ist
aus Fig. 112 (s. 8. 316) ersichtlich ).

142. Doppelschiebersteuerungen. Wenn die Dampfverteilung
nur durch einen Schieber allein besorgt wird, mag derselbe wie immer
gesteuert werden, dann ist der Kurbeldrehungswinkel der Kompressions-

*) Die Dispositionsskizzen Fig. 106, 108, 110 und 112, sowie einige an spiterer
Stelle.folgen('ie Steuerungsskizzen wurden unter Beniitzung des Werkes von Prof.
- Leist ,,Die Steuerungen der Dampfmaschinens, ausgefiihrs.
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periode ebenso groff wie jener der Expansionsperiode; die Einschieber-
Expansionssteuerungen geben daher bei allen Fiillungen kleiner wie etwa
einhalb, infolge des tibermiiBigen Zunehmens der Kompression, eine sehr un-
giinstige Dampfverteilung. Fiir Maschinen, welche bestindig oder wenigstens
bei normalen Betriebsverhiltnissen mit kleineren Fiillungen arbeiten, ver-
wendet man, wenn man es nicht {iberhaupt vorzieht eine andere Steuerung
zu wihlen, die Doppelschieberstenerung.
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Fig. 112,

Die Doppel- oder Zweischiebersteuerung besteht aus dem eigentlichen
Grund- oder Verteilschieber, welcher nach wie vor die Eriffnung des Dampf-
cinlaBkanales (Beginn der Admission), sowie die Eroffnung und den recht-
zeitigen SchluB des Ausstrémkanales (Beginn der Ausstromung und Beginn
der Kompression) besorgt, wihrend Schluf der Fillung, also Beginn der
Fxpansion, durch einen zweiten, meist durch ein eigenes Antriebsorgan
gesteuerten Schieber, den sogenannten Expansionsschieber, besorgt wird.

Man kann im allgemeinen zwei Arten von Doppelschiebersteuerungen
unterscheiden. Bei der einen, wenig gebriuchlichen Art, ist das Schieber-
gehiiuse durch eine Zwischenwand in zwei Kammern getrennt; in vdel'
unmittelbar an den Cylinder anschlieBenden Kammer arbeitet der Ver-
teilschieber; dieser Raum erhiilt 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 Fillen angewendet. Der Expan-
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sionsschieber bedient entweder nur eine oder mehrere, entsprechend schmiilere,
neheneinander liegende, linglich rechteckige Offnungen der Zwischenwand;
der Schieber besitzt in diesem Falle gleichfalls eine gitterartige Form und
wird daher auch Gitterschieber genamnt. Man erreicht durch diese An-
ordnung grofie Kanalerffnung bei verhiltnismifig kleinem Schieberhub.
Der Fxpansionsschieber kann entweder so ausgefithrt sein, daB in.seiner
mittleren Stellung die Durchlafffnungen wie in Fig. 113 vollkommen
erdffnet oder wie in Fig. 114 vollkommen geschlossen sind. Tm letzteren
Falle liegt das Expansionsexcenter in einer Linie mit der Kurbel, den
Winkel 0° oder 180° mit derselben eilléchlieﬁelld, wenn derselbe Expansions-
grad fiir beide Umlaufsrichtungen gewiinscht wird. Dampfabschluf durch
den Expansionsschieber erfolgt in diesem Falle, sobald sich die Kurbel
um den Winkel ¢ aus ihrer Totlage gedreht hat, somit in P Fig. 115
steht; das Kxcenter steht damn in P (unter 1800 versetzt), und der
Schieber befindet sich um die Deckungshbreite | (Fig. 114) von seiner
Mittelstellung entfernt. Der Expansionsschieber eriffnet wieder, wenn die

Schicher 1L sehueteg b}
Kurbel Exp. Excenter
v R 22,
piegel Spicqel
g 113, Fig. 114.

Fig. 115.
Kurbel im Punkte @, das Excenter in ¢’ steht; der Verteilschieber muf
daher geniigend grofe Uberdeckung besitzen, um frither, d. h. bevor sich
die Kurbel um 180° — « aus ihrer Totlage gedreht hat, den Cylinder-
kanal zu schlieBen, da sonst Nachfiillung eintreten wiirde.

Bei der Anordnung der Steuerung nach Fig. 113 muB das Expansions-
excenter unter 90° gegen die Kurbel versetst sein, wenn die Maschine
zum Umstenern eingerichtet ist, und gleiche Fullung fiir beide Cylinder-
seiten gewiinscht wird. Wenn diese Bedingung jedoch nicht erfiillt
Wwerden soll, was namentlich dann der Fall ist, wenn die Maschine zu-
meist nur nach einer Richtung umliuft, dann ist es besser, das Excenter
unter einem etwas geiinderten Winkel gegen die Kurbel zu versetzen,
damit fiir sie Hauptumdrehungsrichtung der Maschine ein schirferer, nicht
80 sehr verschleppter DampfabschluB erzielt wird.

Nachdem der Expansionsschieber der Zweikammersteuerung nur den
Dampfeintritt in die Dampfkammer des Grundschiebers, nicht d.bel in den
Cylinder selbst abschlieBt, so wird der in dieser Kammer befindliche
Dampf, so lange nicht del Cylinderkanal durch den Grundschieber ge-
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schlossen ist, in den Cylinder nachstromen. Bei kleinen Fiillungen, d.h.
friihzeitigem AbschluB durch den Expansionsschieber und riumlich ver-
hiiltnismiBig groBer Dampfkammer, kann dieser Einflufl auf die GroBe
der Cylinderfiillung sehr merklich werden.

143. Die Meyer-Steuerung. Die zweite Art der Doppelschieber-
expansionssteuerungen besteht dem Wesen nach darin, da auf dem Riicken
des von zwei Einstromkanilen durchsetzten Grundschiebers (Flachschieber
vorausgesetzt) der Expansionsschieber hin- und hergleitet und hierbei die
beiden DurchlaBkaniile abwechselnd offnet und schliefit. Durch Verstellung
der beiden Arbeitskanten des Expansionsschiebers (Anderung der gegen-
seitigen Entfernung derselben im Sinne der Bewegung des Schiebers)
gegen die in unveriinderlicher Entfernung von einander bleibenden korre-
spondierenden Arbeitskanten des Grundschiebers wird der friithere oder
spitere Abschluf der DurchlaBkaniile derselben, somit jede beliebige
Filllungsinderung in sehr einfacher Weise erzielt. Diese Gruppe von
Steuerungen hat daher auch die ausgedehnteste Anwendung gefunden.

Die Originalanordnung dieser Zweischiebersteuerung fiir verinderliche
Fiillung, 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 #uBeren Kanten gegen die #uBeren AbschluBkanten der Durch-
laBkanile arbeiten; die Entfernung ! dieser Kanten bei der gezeichneten
mittleren Stellung des Expansionsschiebers ist daher auch maBgebend
fir die GroBe der Fillng. Der Expansionsschieber wird von einem
eigenen Eixcenter betiitigh; die Verstellung der beiden Platten erfolgt, wie
aus Fig. 116 ersichtlich, in der ‘Weise, daB die Schieberspindel rechts- und
linksgingige Gewinde besitzt, welche in korrespondierende Muttern der

beiden Schieberplatten passen, sodaﬁ bei Drehung der Spindel in ein oder
dem anderen Sinne die

beiden Platten sich
nihern oder von einan-
der entfernen, wodurch
die Distanz [ beliebig
verindertwerden kani.
Die Drehung der Spin-
del erfolgt bel der
Meyer-Steuerung 2u-
meist von Hand aus;
su diesem Zwecke ist die Schieberstange, den Schieberkasten dampf-
dicht durchsetzend, nach riickwirts verlingert und in der Nabe eines
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Handrades derart gefiihrt, daB bei der Drehung desselben die Schieber-
spindel mitgenommen, in ihrer geradlinigen Bewegung jedoch nicht ge-
hindert wird. Das Handrad ist in seiner unveriinderlichen Stellung zum
Schieberkasten in geeigneter Weise fixiert. Die Drehung der Spindel,
beziehungsweise die Anderung der Fiillung, kann somit auch wiihrend des
Granges der Maschine erfolgen.

In welcher Weise diese Originalanwendung der Meyer-Steuerung
modifiziert wurde, um automatische, also vom Regulator der Maschine
beeinfluBte Anderung der Filllung zu erzielen, soll an spiiterer Stelle
erortert werden.

Nachdem der Grundschieber der Meyer-Steuerung den Beginn des
Dampfeintrittes, Beginn und Ende des Dampfaustrittes in gleicher Weise
steuert, wie jeder gewdhnliche Verteilschieber, so kommt hier als neu
nur die Bewegung des Expansionsschiebers zum Grundschieber in Betracht;
wir haben uns daher nur mit der Relativhewegung eines der beiden
Schieber zum anderen zu befassen, um iiber die DampfabschluBverhiltnisse
Klaren Einblick gewinnen zu konnen.

In Fig. 117 seien CM =7, und CE =1y, die Excentrizititen des

-Grundschiebers, beziehungsweise Expansionsschiebers s
ihrer GroBe und Lage nach; die resultierende Ex- e

: \
centrizitit, von welcher der Expansionsschieber bei e i

Kurbet il 1 Ty \

wuhend gedachtem Grundschieber gesteuert erscheint,
ist seiner Lage und GroBe nach durch die Linie
CR, parallel und gleich der Verbindungslinie M E,
gegeben. (Es liBt sich dies in einfachster Weise
durch Aufstellung der Gleichungen fiir die Schieber-
Wege der beiden Schieber und Bildung der Differenz derselben als Re-
]ativbewegung nachweisen. Siehe die frither erwihnten Publikationen
iiber Schiebersteuerungen.)

Aus dem Diagramm Fig. 117 ergibt sich auch sofort, daf bei der in
Fig. 116 angenommenen gegenseitigen Entfernung [ der beiden Arbeits-
kanten Dampfabschluf durch den Expansionsschieber dann erfolgt, wenn
sich die Kurbel, somit auch das . imaginiire Excenter, soweit gedreht hat,
daB der relative Schieberweg gleich der Distanz [ wird; dies entspricht
der Stellung 0@ der resultierenden Excentrizitit. Wihrend des Kurbel-
drehungswinkels RO — « findet somit Filllung statt. Fir Reversier-
maschinen, welche nach beiden Richtungen mit denselben Fiillungsgraden
umlaufen sollen, muf das Expansionsexcenter, wie in Fig. 117 angenommen,
unter 180° gegen die Kurbel versetzt sein; bei Betriebsmaschinen mit nur
einer Umlaufsrichtung empfiehlt es sich mitunter, diesen Winkel von 180°
verschieden anzunehmen, um schirferen Dampfabschlufl zu erzielen.

Fig. 1117.
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Die Wirkungsweise der Meyerschen Steuerung kann am besten unter
Benutzung des Zeunerschen Schieberwegdiagrammes oder des Sinoiden-
diagrammes (§ 134 und 137) untersucht werden.

Es sei zuniichst das Zeunersche Diagramm der Untersuchung zu-
grunde gelegt, und der groBeren Allgemeinheit wegen angenommen, daf
das Expansionsexcenter nicht gerade unter 180° gegen die Kurbel versetzt
sei. Die mit der Excentrizitit O des Grundschiebers, beziehungsweise
CFE des Expansionsschiebers als Durchmesser beschriebenen Zeunerschen
Schieberwegkreise I und I Fig. 118 geben bekanntlich in ihren durch C 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 XCM dem
Voreilwinkel des Grund-
schieberexcenters, X O/
: (gleichfalls ~ in  der

s s / Gegenrichtung des Pfei-
les gemessen) dem Voreilwinkel des Expansionsexcenters; dieser Winkel
ist hier grofer als 180° angenommen.

Zieht man nun durch C irgend eine die beiden Kreise I und I!
schneidende Gerade, z. B. CQP, dann gibt die Sehne CP die a.bsolut'e
Verschiebung des Grundschiebers, C@) jene des Expansionsschiebers, somit
das Sehnenstiick PQ = OP — C@ die relative Bewegung eines Schiebers
in Bezug auf den anderen. Diese Distanz P ¢ ist aber auch gleich der
in die Richtung von CP fallenden Sehne C'R des Kreises III, dessen dul:cb
C gehender Diameter C'F' gleich und parallel der Verbindungslinie £ ist.

Der Beweis hierfiir 1iBt sich, wie bereits friiher erwihnt, durch {&uf-
stellung der Gleichungen fiir die Schieberwege, aber auch leicht graphISCh

(I1T")
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erbringen. Zieht man die punktierten Linien PM, FR und E @, ferner
MG senkrecht auf die Verlingerung ¢, dann sind die Winkel bei J2
@, R und G rechte Winkel, die Figur PQG M ein Parallelogramm, somit
P@Q = MG. Nachdem ferner die beiden rechtwinkligen Dreiecke FR(
und EGM, da CF gleich und parallel zu E M gezogen wurde, kongruent
sind, so folgt daraus, daB auch CR = MG, somit OR — P sein mup.

Fiir den Riicklauf des Kolbens, beziehungsweise die Riickdrehung der
Kurbel, gibt der Kreis II1" die resultierende Bewegung der beiden Schieber.

Die beiden Kreise III und III" geben daher in der Liinge ihrer durch
C gezogenen Sehnen die Relativbewegung beider Schieber fiir jeden be-
liehigen Kurbeldrehungswinkel; es lassen sich daraus unter Bezug auf die
Erorterungen des § 134 die Dampfverteilungsverhiltnisse in sehr einfacher
Weise untersuchen.

DampfabschluB durch den Expansionsschieber (Ende der Fiillung)
wird bei jemer Kurbelstellung eintreten, bei welcher die derselben ent-
sprechende Sehne gleich der Distanz | (Fig. 116) ist, weil diese Distanz
dem relativen Wege des Expansionsschiebers bis zum Momente des Ab-
schlusses des Grundschieberkanales entspricht. Schlégt man mit der Liinge
I"als Halbmesser von (! einen Kreis, dann gibt der zweite Durchschnitts-
punkt desselben mit dem Kreise III mit €' verbunden jene Kurbelstellung,
bei welcher der Expansionsschieber den Kanal des Grundschiebers wieder
erfinet; um Nachfiillungen zu vermeiden, muf in diesem Momente der
Kurbeldrehung der Grundschieber den Cylinderkanal bereits geschlossen
haben.

Durch Anderung der Distanz l, unter sonst gleichbleibenden Ver-
hiiltnissen wird, wie bereits frither erwiihnt, Anderung der Fillung erzielt;
mit abnehmender Distanz ! wird auch die Filllung kleiner und umgekehrt.
Die unterste Grenze der Fiillung (Minimalfiillung), beziehungsweise der
derselben entsprechende Wert von I, muB so gewiihlt werden, daff der
DurchlaBkanal des Grundschiebers bereits erdffnet ist, wenn dieser den
Cylinderkanal 7u offnen beginnt, damit der Dampfeintritt nicht gehindert
wird. Nur fir den Fall, daB durch die Steuerung selbst absolute Null-
filllung erreicht werden soll, muf der Grundschieberkanal geschlossen er-
halten bleiben; der Wert von ! wird fiir diesen Fall zumeist negativ und
ist hier speziell darauf zu achten, dafl der Schieberkanal nicht durch die
Innenkante des Expansionsschiebers withrend der Dauer der Eroffnung
des Cylinderkanales durch den Grundschieber erdffnet wird, weil sonst
falsche F iillungen eintreten wiirden.

Als oberste Fiillungsgrenze (Maximalfiillung) kann stets jene Fiillung
ingesehen werden, welche durch den Grundschieber allein diktiert wird;

¢ muf fiir diesen Fall der Wert von [ soweit vergrifert werden kinnen,
Musil, Wiirmekraftmaschinen. 21
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daf der DurchlaBkanal des Grundschiebers nicht frither geschlossen wird,
als dieser den Cylinderkanal schlieBt. Gewdhnlich geht man jedoch mit
der Maximalfiillung nicht bis zu dieser Grenze, begniigh sich mib T
héchstens ¥/, Filllung und erhiilt infolgedessen, wie das Studium der ein-
schliigigen Diagramme ergibt, im allgemeinen giinstigere Dampfabschlufi-
verhiiltnisse. Die iibrigen Momente der Dampfverteilung, d.i. Beginn der
Einstromung, Beginn und Ende der Ausstromung, werden von dem Grund-
schieber allein diktiert; man ermittelt dieselben in bekannter Weise, in-
dem man mit der #uBeren und innereren Deckung als Halbmesser kon-
zentrische Kreise von C aus beschreibt und dieselben mit dem Schieber-
wegkreis I des Grundschiebers zum Durchnitte bringt. (Siehe § 134.)

Fiir die komplizierteren Bewegungsverhiiltnisse der Doppelschieber-
steuerungen eignet sich das Sinoidendiagramm besser als das Zeunersche
Schieberwegdiagramm, da dasselbe die jeweiligen Kanaleroffnungen und
die durch dieselben bedingten Dampfverteilungsverhiltnisse tibersichtlicher
und somit klarer zum Ausdrucke bringt als das Zeunerdiagramm.

In gleicher Weise wie dies bereits bei Besprechung des Sinoiden-
diagrammes in § 137 erortert wurde, sind in Fig. 119 die beiden Schieber-
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wegkurven fiir den Grundschieber und Expansionsionsschieber, sowie die

Kolbenwegkurve iiber den aufgerollten Kurbelweg als Basis eingezeichnet;
die beiden Schieberwegkurven sind selbstverstindlich den Voreilwinkeln
entsprechend versetzt und in demselben OrdinatenmaBstabe gezeichl%et-
Zieht man in irgend einem Punkte des aufgerollten Kurbelweges emne
Vertikale, so gibt das zwischen den beiden Schieberwegkurven liegende
Stiick derselben den relativen Schieberweg fiir den betreffenden Punks
der Kurbeldrehung. Projiziert man den Schnittpunkt dieser Vertikalen
mit der Kurbelwegkurve auf die seitliche Kolbenwegskala, so erhilt man
den korrespondierenden Kolbenweg in Prozenten des Kolbenhubes. Soll
daher in einem beliehigen Punkte des Kolbenhubes Dampfabschluf durch
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den Expansionsschieber erfolgen, dann hat man einfach die Distanz I 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. fiir 7/, Fiillung der Wert von [ be-
stimmt werden, dann ziehe man bei 259, der Skala die Horizontale
bis zum Durchschnittspunkt P mit der Kolbenwegkurve; die Ordinate PR
gibt in ihrem Teilstiicke 7R das gewiinschte MaB von /. Mit abnehmen-
der Fillung wird auch [ kleiner;  — O entspricht in Fig. 119 etwa
109 Fillung; fiir Nullfillung wiirde in dem durch Fig. 119 illu-
strierten Falle (die Versuchsmaschine, auf welche sich dieses Diagramm
bezieht, ist eine kleine stehende Maschine im Ingenieurlaboratorium der
Universitiit 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 130° (Voreilwinkel § — 40°) und
180° (0" = 90%) der Kurbel voreilend versetzt; beide Excenter haben die-
selbe Excentrizitit gleich 20 mm; die #uBere Uberdeckung des Grund-
schiebers, gleich fiir heide Seiten, betriigt 10 mm; daraus ergibt sich
gleiches lineares Verersffnen fiir bheide Cylinderseiten (2,5 mm), jedoch un-
gleiche Filllung und zwar 70 Prozent fiir den Niederhub und 62 Prozent
fir den Aufhub der Maschine; nachdem jedoch die Fiillung, durch den
Expansionsschieber diktiert, friiher beendet ist, so hat diese Ungleichheit
keinen weiteren Einflup. Die inneren Uberdeckungen des Grundschiebers
sind jedoch ungleich groB, um gleiche Kompression zu erhalten; dieselbe
betriigh 20 Prozent des Kolbenhubes zu beiden Cylinderseiten; zieht man
daher bei 809, der rechts- und linksseitigen Kolbenwegskala die
horizontalen Projektionslinien bis zum Schnitt der Kolbenwegkurve, dann
ergeben sich aus den in diesen Schnittpunkten gezogenen Ordinaten die
mneren Deckungen mit 6%, mm fiir die Kurbelseite und rund 3, mm
fiir die obere Seite des Schiebers.

Wenn man fiir ein und dieselbe Fillung zu beiden Seiten des Kolbens
die Distanz TR, beziehungsweise 7" R’ zwischen den beiden Schieberweg-
kurven mift, so findet man, dafl gleiche Fiillungen nur durch ungleiche 7'R-
beziehungsweise I-Werte erreichbar sind. So betriigt in dem Diagramme
Fig. 119 fiir 25%, Filllung TR — 1 =85 mm und 7'R — | — 11 mm;
e ist also fiir diese Fiillung die Differenz der I-Werte 2,5 mm. Behilt
man diese Differenz bei, dann werden selbstverstindlich nur jene Fiill-
ungen, die von 25% nicht zu sehr abweichen, in dem vorliegenden
Falle Fillungen zwischen 10 und 35%,, praktisch als zu beiden Seiten
konstant angenommen - werden konnen. Will man fiir weitere Fiillungs-
srenzen konstante Fiillungen erreichen, dann muf der {-Wert entsprechend
Beindert werden; dies wird in der Praxis der Meyersteuerung gewihnlich

21"
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dadurch erzielt, daB man den (ewinden der Schieberspindel ungleiche
Steigung gibt.

Bei der Meyersteuerung (Fig. 116) sind die beiden Gewinde der
Schieberspindel vielgingig und von verhiiltnismifig kleiner Steigung; zur
Einstellung des Expansionsschiebers fiir die innerhalb der Fiillungsgrenzen
wechselnden Fiillungen ist daher bei gréBeren Anderungen der Leistung
der Maschine auch eine grofere Anzahl von Umdrehungen der Schieber-
spindel erforderlich; dies erschwert ungemein eine rationelle automatische
Regulierung und werden daher Machinen mit Meyersteuerung zumeist
pur von Hand aus eingestellt. Es war daher das Bestreben nahe-
liegend, die Doppelschieberstenerung so zu konstruieren, daf die Anderung
der Filllung automatisch, durch den Regulator der Maschine direlt 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 #nderte nur die Stellvorrichtung
der beiden Lappen in der Weise ab, daf die Binstellung derselben auf
den jeweilig erforderlichen Fiillungsgrad durch den Regulator bewirks
werden kann. Es wird dies dadurch erreicht, dall man entweder unter
Beibehaltung der gemeinschaftlichen Schieberstange fiir jeden Lappen nur
ein einziges langgingiges Schraubengewinde verwendet, so daB eine Ver-
drehung der Schieberspindel um hdchstens 120° fiir die Regulierung ge-
niigt, oder man verwendet, von der Schraubenbewegung abgehend, fiir
jeden Lappen eine eigene Stange und kuppelt dieselben unter einander
und mit der Excenterstange derart, daf die beiden Stangen, somit auch
die mit denselben fix verbundenmen Lappen, durch den Regulator gegen-
seitig verstellt werden konnen.

Die zweite Gruppe der Doppelschiebersteuerungen ging von dem
zweiteiligen auf den einteiligen Expansionsschieber iiber; in diese Gruppe
gehoren die heute beliebtesten Zweischieberexpansionssteuerungen. Die
Verinderung der Fiillung kann hierbei wieder auf zweierlei Art erreicht
werden; entweder durch Anderung der jeweiligen Distanz der arbeitenden
Kanten des Expansionschiebers bei konstantem Schieberhub oder durch
Anderung des Schieberhubes bei konstant bleibender Entfernung der
Arbeitskanten des Expansionsschiebers. Im letzteren Falle ist der Schiel?el'
in seiner Projektion auf den Schieberspiegel des Grundschiebers ein e
faches Rechteck; die Arbeitskanten des Fxpansions- und Grundschiebers
laufen parallel und senkrecht zur Bewegungsrichtung der Schieber. Die
Verinderung des Schieberhubes kann auf irgend eine Weise derart er-
folgen, daB entweder bei direkter Kuppelung der Schieber-
stange der Excenterhub, oder bei indirekter Kuppelung, unter

und Excenter-
Einschal-
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tung eines um einen Fixpunkt oszillierenden Zwischengliedes, bei konstant
bleibendem Excenterhub, die wirksame Linge dieses Gliedes verindert
wird. In diesem Falle wird das Zwischenglied als Coulisse ausgebildet,
mit welcher die Schieberstange fix verbunden ist, withrend das Gleitstiick
mit dem Angriffspunkte der Excenterstange in der Coulisse, welche als
Hebel von veriinderlicher Linge wirkt, verstellt werden kann.

Um den Reibungswiderstand des Expansionsschiebers, welcher bei
Knderung der Fiillung durch den Regulator tiberwunden werden muf, auf
ein erreichbares Minimum zu reduzieren, werden die Schieber, namentlich
bei groBeren Maschinen, als entlastete cylindrische oder Kolbenschieber
ausgefithrt (§ 146).

Soll bei Doppelschiebersteuerungen mit einteiligem Expansionsschieber
die Anderung der Filllung durch Anderung der jeweiligen Distanz der arbei-
tenden Kanten der Expansionsschieberplatte hei 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 schlieBen einen spitzen Winkel (75° bis 95%) ein.
Die Verstellung des Expansionsschiebers erfolgt senkrecht zu seiner Be-
wegungsrichtung, infolge dessen arbeitet eine griBere oder geringere Breite
desselben mit den DurchlaBkanilen des Grundschiebers zusammen, der
[-Wert nimmt ab oder zu, der Kanalabschluf erfolgt frither oder spiter.

Diese Steuerung, nach ihrem Erfinder Ridersteuerung genannt, wird
in der Weise ausgefiihrt, dal man zur Verwandlung der Querbewegung
des Expansionsschiebers in eine Drehbewegung den Schieber cylindrisch
aufrollt und den Grundschieber als Gegenhohlform cylindrisch aushohrt.
Bei griBeren Ausfihrungen wird zur Entlastung des Expansionsschiebers
dieser zum vollstindigen Cylinder ausgebildet; der Grundschieber muB
selbstverstiindlich die entsprechende, cylindrisch geschlossene Gegenform
besitzen und kann daher zur eigenen Entlastung als vollstindiger Kolben-
schieber ausgefiihrt werden.

Die Drehbewegung der geradlinig gefithrten Schieberstange zum Zwecke
der Fiillungsinderung beziehungsweise Regulierung erfolgt durch den Re-

gulator der Maschine, eventuell von Hand aus; die duBere Steuerung muB
daher konstruktiv so ausgefihrt sein, daB sie nebst der geradlinigen Be-
wegung des Schiebers auch dessen Drehbewegung gestattet. Dieshesiig-
liche Detailkonstruktionen finden sich in allen Handbiichern und Tafel-
Werken {iber Schiebersteuerungen.

144. Dimensionierung der Schieber. Der Trickschieber. Die
Abmessungen eines Schiebers sind in erster Linie abhiingig von der
GroBe des Kanalquerschnittes an der Miindungsstelle.
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Der Kanalquerschnitt soll im allgemeinen so grofl angenommen wer-
den, daB ein merklicher Spannungsabfall des Dampfes durch Drosselung
beim Bin- und Austritt desselben vermieden wird; es sind hierbei selbst-
verstindlich simtliche Kanalquerschnitte und vor allem der von den be-
treffenden AbschluBorganen freigegebene Miindungsquerschnitt in Betracht
zu ziehen.

Tn einem Querschnitte von unverinderlicher Grofie wird sich die Ge-
schwindigkeit des Dampfes wihrend eines Kolbenhubes fortwihrend und
zwar proportional der Kolbengeschwindigkeit #ndern; die grofte Kolben-
geschwindigkeit tritt, abhiingig von der Liinge der Schubstange, in der
Nihe der Hubmitte ein und erfolgt das Anwachsen derselben von dem
Nullwerte in der Totlage der Maschine anféinglich sehr rasch, so daB be-
reits nach ein Drittel des Hubes eine der maximalen Geschwindigkeit
naheliegende Kolbengeschwindigkeit erreicht ist.

Man nimmt als groBte zulissige Dampfgeschwindigkeit, bei welcher
erfahrungsgem#f eine merkliche Drosselung nicht zu gewirtigen ist, ge-
wohnlich 50 m pro Sekunde an, bleibt jedoch bei Steuerungen mit mehr-
fach gewundenen Dampfwegen hiufig unter diesem Werte und geht anderer-
seits bei groBen Schiebermaschinen sowie bei Dampfmaschinen, welche ver-
mége ihrer Anlage tunlichst reduzierte Abmessungen der Steuerungsteile
erfordern (Lokomotiv- und Schiffsmaschinen), iiber diesen Wert hinaus.

Dem obigen Werte fiir die Maximalgeschwindigkeit des Dampfes ent-
spricht eine mittlere Geschwindigkeit von ungefihr 30 m pro Sekunde;
von dieser Geschwindigkeit geht man zumeist bei Berechnung der erforder-
lichen Kanalquerschnitte aus und rechnet dieselben somit fiir mittlere
Verhiltnisse nach der Gleichung

1D

q=a><b:f30 o
worin ¢ die mittlere Kolbengeschwindigkeit in Metern, 1) den Cylinder-
diameter, @ und b Breite und Linge des Kanalquerschnittes, gemessen an
der Miindungsstelle, bedeuten. Von der Kanalbreite @ hiingt der Schieber-
hub beziehungsweise die Excentrizitiit des Antriehsexcenters ah, nachdem
die Deckungsbreite auch als eine Funktion der Kanalbreite angenommien
werden kann; gewdhnlich betriigt der Schieberhub das 2%,- bis 3-fache del"
Kanalbreite . Nachdem die innere Deckung fast immer sehr klein, ‘bel
schnelllaufenden Maschinen hiufig Null, sogar negativ angenommen wird,
um derselben einen stoBfreien, weichen Gang zu sichern, so ist der K?«ﬂal
auf der Ausstromseite wihrend des groBeren Teiles der Ausstromperiode
ganz offen.

Ein groBer Schieberhub bietet den Vorteil freieren Dampfein- und
Austrittes bei schiirfer markierten Ubergingen der einzelnen Dampfver-
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teilungsperioden, hat jedoch den Nachteil groferen Arbeitsverbrauches und
rascherer Abniitzung der Gleitflichen. Man pflegt erfahrungsgemiff fiir
normale Konstruktionen die Kanallinge b gleich der 5- bis 6-fachen Kanal-
breite @ anzunehmen. Um bei grofen Maschinen, welche zumeist auch
mit hoher Kolbengeschwindigkeit arbeiten, daher grofe Kanalquerschnitte
erfordern, ohne Verminderung derselben den Schieberhub reduzieren zu
konnen, pflegt man die Kaniile geteilt auszufiihren, so dafl der Miindungs-

querschnitt, wie aus Fig. 121 ersichtlich, in
zwei, mitunter auch in drei rechteckige Off-
nungen gleicher Breite zerlegt ist; der Schieber-
hub wird hierdurch, nachdem auch die Huliere
Deckung korrespondierend der Kanalbreite redu-
ziert werden muf), ungefihr auf die Hilfte be-
ziehungsweise ein Drittel seiner fritheren Grife
vermindert.

Eine andere Konstruktion, welche zugleich
ein rascheres Erioffnen des Hinlafkanales ohne
Vergroferung des Schieberhubes bezweckt, ist
der in Fig. 120 skizzierte Trickschieber. Bei
dieser Konstruktion gelangt der Dampf gleich-
zeitig auf zwei Wegen in den Cylinderkanal;
einerseits wird, wie hei jedem gewdhnlichen
Schieber, der Kanal durch die AuBenkante des
Schiebers erdffnet, andererseits
wird durch einen in den
Schieber eingegossenen, den-
selben der Linge nach durch-
setzenden Kanal Dampf von
dem anderen Ende des Schie-
bers zugefithrt, indem die
Miindung dieses Kanales die
Kante des Cylinderspiegels in
demselben Momente iiberliuft,
n welchem die duBere Arheits-
kante des Schiebers den Cy-
linderkanal der Einstrémseite
erdffnet. Beginn und Ende
der Binstromung, sowie Beginn e
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Fig. 121.

und KEnde der Ausstromung bleiben selbstverstindlich durch den Trick-

schen Kanal unbeeinfluBt.

Damit der EinlaBkanal durch den #uBeren Schiebersteg moglichst
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wenig versperrt werde, mufl die Breite dieses Steges (im Sinne der Be-
wegung des Schiebers gemessen) so klein als moglich gehalten werden.
Des Zusammenhanges wegen sei hier unter Hinweis auf Fig. 121 ein
Detail, der sogenannte Balancekolben, erwihnt, welcher bei stehenden
Maschinen mit schweren Schiebern dazu dient, das Gewicht desselben, der
Schieberstangen und der damit verbundenen hewegten 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 hei groBen Schiebermaschinen vielfache Anwendung findet, ist der
sogenannte Entlastungsrahmen; der Riicken des Schiebers wird durch diese
Konstruktion von der Einwirkung des Dampfes mehr oder minder frei
gemacht, daher auch nur ein Teil der Schieberfliche dem Dampfdrucke
unterliegt. In dem MaBe als der Schieber hierdurch entlastet wird, wird
auch die Reibungsarbeit, somit auch die Abniitzung der Gleitflichen verringert.

Das Problem der Schieberentlastung wurde auf verschiedenste Art
konstruktiv gelost. Kine vielfach beniitzte Anordnung besteht aus einem
Metallringe, welcher in eine entsprechend geformte ringférmige Nut des
Schieberkastendeckels dampfdicht einpaBt und durch Federn gegen den
Riicken des Schiebers gepreft wird, welcher vollkommen eben, als Gleit-
fliiche fiir den Entlastungsring bearbeitet sein muf. Bine andere Anord-
nung hesteht in der konstruktiven Umkehrung des eben besprochenen
Details, indem der Entlastungsring in eine Nut des Schiebers eingepafit
ist und auf der Innenfliiche des Schieberkastendeckels gleitet. Durch diesen
Ring bleibt die innerhalb desselben befindliche Schieberfliche nach auflen

dampfdicht abgeschlossen; Dampf, welcher trotz sorgfiltigster Austfiihrung

an nicht vollkommen dichtenden Stellen nach innen gelangt, wird nach dem
Kondensator oder, wenn die Entlastungsvorrichtung am Hochdruckeylinder
einer Compoundmaschine angebracht ist, nach dem Receiver abgefiihrt.

Manchmal wird auch, nm eine dampfdichte Trennung des Riickens
des Entlastungsrahmens und des Schieberkastendeckels zu erzielen, ein
Diaphragma zwischen beiden eingeschaltet, in welchem Falle der Rahmen,
welcher auch rechteckig geformt sein kann, an dem Schieberkastendeckel
befestigt ist, wihrend der Schieber unter demselben hin- und hergleitet;
die Beriihrungsfliichen miissen selbstverstindlich dampfdichtend appretiert
sein. Fig. 121 stellt eine solche Anordnung fiir einen groBen Schieber
mit geteilten Kanilen einer Schiffsmaschine dar.

146. Kolbenschieber. Die Schieberentlastung wird in noch voll

kommenerer Weise dadurch erreicht, daB man den Riicken des Schiebers
genau so formt, wie das Gesicht desselben und in dampfdichter Beriihrung

B s



Schieberdetails. 329

mit dem Schieberkastenoberteil oder Deckel lings desselben gleiten liBt;
in dem Deckel sind Aussparungen angebracht, welche mit den Cylinder-
kaniilen korrespondieren und mit denselben in Verbindung stehen, so daB
sich der Dampfdruck vollstéindig ausgleicht. Die vollkommenste Aus-
filhrung dieser Anordnung ist der Kolbenschieber, welcher namentlich
fiir hohe Dampfdriicke, somit zur Steuerung der Hochdruckeylinder von
Schiffsmaschinen, Walzenzugsmaschinen ete. ausgedehnte Anwendung ge-
funden hat. Die Hinfachheit der Konstruktion, verbunden mit dem Vor-
teile bequemer Umsteuerbarkeit, 1d6t die Verwendung des Kolbenschiebers
fiir schnellgehende und Reversiermaschinen besonders vorteilhaft erscheinen.
Der Kolbenschieber ist ein vollstindig cylindrischer Kmpel, gelnldet durch
Rotation des Schieberprofiles um eine zur Schieber-
bewegung parallele Achse; die Cylinderkanile miissen
behufs vollkommener Entlastung des Schiebers
ringformig um denselben gefiihrt werden. Kleinere
Schieber werden gewohnlich glatt cylindrisch mit ein-
gedrehten Olnuten, ohne Dichtungsringe, in die Hohl-
form des Steuercylinders heziehungsweise Gehiuses
eingeschliffen. Grofie Schieber hingegen werden viel-
fach nach Art gewShnlicher Dampfkolben mit metal-
lenen Dichtungsringen ausgefiihnt (siehe Fig. 123);
damit dieselben beim Uberlaufen der Kaniile nicht
ausspringen, sind Querstege, welche mit Riicksicht
auf gleichmiiBiges Hinschleifen der Ringe schriig
gestellt sind, in die Kanile eingegossen. Nachdem
der Kolbenschieber als Rotationskorper aus dem
gewdhnlichen Muschelschieber entstanden ist, ergibt
sich fiir seinen mittleren Teil eine Rohrenform;
dieses zentrale Rohr wird zumeist beniitzt, um den
Dampf durch den Schieber hindurchzuleiten; die
Dampfzuleitung findet in diesem Falle nur an einem
Finde des Steuercylinders oder Schieberkastens statt.
Der lichte Querschnitt des Schieberrohres mub
selbstverstindlich mindestens gleich dem Kanal-
querschnitte sein. Ist die Steuerung fiir innere
Einstrémung ausgefiihrt, dann findet die Aus-
strtomung von der einen Cylinderseite durch den
Sehleber nach der anderen Seite des Steuergehiuses
statt. Man kann aber auch das Verbindungsrohr
soweit verengen, daf es ohigen Zweck nicht mehr erfiillt, oder ginzlich
In eine volle btance tibergehen lassen, welche dann nur mehr zur Ver-

Fig 122.
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bindung der beiden, aus vollen Scheiben gebildeten Schieberteile dient;
in diesem Falle muf der Dampf an beiden Enden des Steuercylinders zu-
gefithrt werden.

Fig. 122 zeigt einen einfachen Rohrenkolbenschieber ohne Liede-
rungen.

Eine in ihrer Art besonderes Interesse bietende Konstruktion eines
Kolbenschiebers zeigt die an spiterer Stelle beschriebene Willansche
' Zentralschiebermaschine.  Bei dieser
Maschine ist die Kolbenstange hohl
geformt und bildet in ihrem Innern
das cylindrische Schiebergehduse fiir
den in demselben gleitenden Kolben-
schieber; die Dampfverteilung ergibt
sich aus der Relativhewegung der
Kolhenstange und des Schiebers.

147. Drehschieber. Kine kon-
struktive Abinderung des Flachschie-
bers, darin bestehend, daf die Spiegel-
fliche desselben wie beim Kolben-
schieber cylindrisch geformt, die Be-
wegung des Schiebers jedoch keine
geradlinig hin- und hergehende, son-
dern eine drehende ist, hat bei statio-
niiren Maschinen eine sehr ausgedehnte
Verwendung gefunden. Die Drehbe-
wegung kann entweder eine nur
schwingende oder eine kontinuierlich
rotierende sein. Schieber der ersteren
Art bezeichnet man im allgemeinen,
nachdem sie von CorliB herriihren,
CorliBschieber; speziell diese Art der
Drehschieber fand mnach ihrer Kin-
fiihrung durch CorliB rasche und
vielseitige Verbreitung, withrend Steue-
rungen mit rotierenden Schiebern,
trotz der wesentlichen Vorteile, welche
; dieselben bieten wiirden, bis heute

Pietits, keine Erfolge erzielen konnten, nach-
dem es noch keinem Konstrukteur gegliickt ist, rotierende Schieber
dauernd dampfdicht zu erhalten.

B .
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Der Drehschieber mit Oszillationshewegung wird entweder in der
Art ausgefithrt, daB er in seiner Wirkungsweise dem normalen Flach-
schieber vollkommen entspricht, also die Dampfverteilung fiir beide Cylinder-
seiten besorgt, oder es bedient je ein Schieber eine Cylinderseite, oder
endlich, und diese Variante findet die hiiufigste Anwendung, jede Cylinder-
seite wird von zwei Schiebern (Einlaf- und Auslafschieber) bedient; in
den beiden letzteren Fillen ist somit der Schieber zwei- beziehungsweise
viermal geteilt; die Vierschieberanordnung ist die Originalanordnung von
CorliB.

Der Natur der Cylinderkanile entsprechend sind die Drehschieber
immer so gelagert, dafl ihre Drehachse senkrecht steht zur geometrischen
Achse des Dampfeylinders; mit Riicksicht auf den Steuerungsantrieb durch
die Schwungradwelle legt man die Schieberspindeln stets parallel zu dieser.
AuBerdem miissen die Schieber so situiert sein, daB sie durch den Dampf-
druck gegen ihre Spiegelfiiche dichtend angepreft werden; es mufB daher
der AuslaBschieber das Schiebergehiiuse von der Abdampfleitung ab-
schliefen. Der Antrieb der Schieber erfolgt mittelst Excenter, Bxcenter-
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 betitigt wird und ihre schwingende Bewegung auf
die Schieber iihertriigt. Bei stehenden CorliBmaschinen findet man mit-
unter auch eine derartige Anordnung der #uBeren Steuerung, dah je ein
Excenter und eine Steuerscheibe die beiden HinlaB- beziehungsweise Aus-
laBventile bedient.

Bei vier Steuerschiebern sind die AuslaBschieber stets zwangliufig
und zwar in kontinuierlich unveréinderlicher Verhindung mit dem Antnebs-
element gesteuert, wihrend die EinlaBschieber entweder zwangliufig, oder
aber, wie bei der OriginalcorliBsteuerung, freiliiufig gesteuert sein konnen;
im letzteren Falle steht das steuernde Oroan nur i
wihrend der Admissionsperiode in zwangliufiger .
Verbindung mit dem Antriebselemente ; dezii Schlufl ”%//%/ e
des Kanales, also das Zuriickgehen des Steuer- | s 3
organes in seine Anfangs- oder Ruhelage, erfolgt
nach vorhergehender Losung dieser Verbindung
unter dem Kinflusse eines Gewichtes, einer Feder,
der Expansivkraft komprimierter Luft etc. sehr
rasch, nahezu plotzlich. Der freilaufige Schluf) Fig. 124.

Gewahrt den Vorteil prizise wirkender Regulierung der Maschine durch
selbsttitige Anderung der Fiillung, ist jedoch mit Nachteilen ver-
bunden, welche die Anwenduno' (heser Steuermethode fiir schnellgehende
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Maschinen (etwa iiber 100 Umdrehungen pro Minute) ausschliefit. Anderer-
seits gestatten die freildufigen oder Ausklinksteuerungen nur Fiillungs-
| dnderungen bis zu
etwa 04 als Maxi-
malfiillung, da die
Losung  der Ver-
bindung im duBersten
_ Falle erfolgen mub,
-+ wenn sich das An-

triebsexcenter um 90°

7|
R

aus seiner mittleren
Stellung gedreht hat.

Wird die Dampf-
verteilung fiir Ein-
und Austritt einer
oder beider Cylinder-
seiten durch nur ei-
nen Schieber besorgt,
dann mufl derselbe
zwangliufig gesteuert werden; die Fiillungsinderung erfolgh hierbei auto-
matisch, zumeist durch Anderung des Voreilwinkels und der Hxcentriziti
des Antriebsexcenters; hierzu eignen
sich besonders die sogenannten Achs-
regulatoren. Fig. 124, 125 und 126
zeigen die gewdhnliche Form und
Disposition der Schieber bei Ein-,
Zwei- und Vierschiebermaschinen; bel
Maschinen der letzteren Art findet
man die Schieber mitunter in den
beiden Cylinderdeckeln oder fiir je
eine Cylinderseite nebeneinander lie-
gend, am Bauche des Cylinders

situiert.
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148. Ventile. Als AbschluB-
organ fiir die Steuerung der Wiirme-
kraftmaschinen im allgemeinen wird
: mit Vorliebe das Ventil in seinen

o verschiedenen Formen und Anord-
nungen verwendet. Die Steuerventile der Dampfmaschinen werden fast
immer mit senkrechter Bewegungsrichtung, also vertikal, derart angeordnet,
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daB sie bei der Aufwiirtshewegung offnen, somit durch den Dampfdruck
gegen ihre Sitzfliche gepreBbt werden; das Eigengewicht derselben wirkt
hierbei gleichzeitig als SchluBkraft.

Die einfachste Ventilform ist das sogenannte Tellerventil, eine teller-
formige Platte mit schmaler ringférmiger Sitzfliche auf einer kreisrunden
Offnung. Das Tellerventil ist fir die Steuerung von Dampfmaschinen
nicht verwendbar, da der volle Dampfdruck auf die volle Kreisfliche des
Ventiles beim Anhub derselben von dem Steuergestiinge aufgenommen
werden miite; es konnen daher nur solche Ventilformen Verwendung
finden, welche eine Entlastung des Ventiles mit sich bringen. s ist je-
doch im Interesse des dampfdichten |
Schlusses vorteilhaft, wenn das Ven- :
til in seiner SchluBlage durch den
Dampf noch gegen seinen Sitz ge-
driickt wird, jedoch nur mit einer
Kraft, welche von dem Gestiinge,
beziehungsweise der dufleren Steue-
rung beim Anhub des Ventiles ge-
niigend leicht iiberwunden werden
kann, es ist daher nur eine teilweise
Entlastung des Ventiles wiinschens-
wert.

Diese teilweise Entlastung wird
dem Wesen nach dadurch erreicht,
daB man das Ventil als Doppel-
sitzventil, also mit zwei ring-
formigen Sitzflichen von ungleichem
Durchmesser derart ausfiihrt, daf
sich der Dampfdruck auf das Ven-
til aus zwei nach entgegengesetzten
Richtungen wirkenden Kriiften, wel-
che sich gegenseitig nahezu auf-
heben, zusammensetzt. Die Anord-
nung zweier Sitzflichen bietet auch
den weiteren wichtigen Vorteil, daB heim Anhub des Ventiles zwei
Durchtrittsquerschnitte fiir den Dampf gleichzeitig freigelegt werden, also
bei gleichem DurchfluBquerschnitt nur die halbe Hubhohe erforderlich ist.

Ventile konnen nur dazu dienen, um eine Oﬁ'nung, welche zwel im
iibrigen vollkommen getrennte Riume verbindet, entweder freizngeben
oder zu schlieBen; dieselben kimnen somit nicht wie ein Verteilschieber
zur Verbindung eines Raumes mit einem zweiten, heziehungsweise dritten
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Raume verwendet werden.

VIII. Steuerungen.

Bei Ventilsteuerungen sind daher stets vier

getrennte Abschluforgane (je ein Ein- und Auslafiventil fiir jede Cylinder-

seite) erforderlich.

Die Bedingung, daf das Ventil durch den aus der

Entlastung desselben resultierenden Dampfdruck gegen seinen Sitz ge-
driickt werden soll, bringt es mit sich, daB das EinlaBventil das Einlafi-
gehiiuse gegen den Cylinder, das Auslafiventil hingegen das Anslafgehiiuse
gegen die Abdampfleitung abschliefen muB; es gilt hier somit dieselbe
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Regel, wie bei den Corliischiebern.
Fiir die Form des Ventiles ist es
jedoch gleichgiltic, ob dasselbe
als EinlaB- oder AuslaBventil ver-
wendet wird. Die in Rede stehende
Situation der AuslaBventile be-
ziehungsweise AuslaBschieber hat
zur Folge, daB das AuslaBgehiuse
hier mit zum schiidlichen Raum
gehort; es mufl daher in kon-
struktiver Beziehung eine mog-
lichste Ausfiillung desselben durch
die Form des Gehiusedeckels
bei Ventilmaschinen beziehungs-
weise des AuslaBschiebers selbst

bei Corlifmaschinen angestrebt
wurden.
Damit die Ventile in den

beiden Sitzflichen unter Dampf
dicht schlieBen, miissen dieselben
nicht nur sorgfiltig in den beider-
seitigen Berithrungsfliichen einge-
schliffen, sondern auch Ventil und
Sitz aus demselben Materiale her-
gestellt sein, damit fir beide Teile
derselbe Ausdehnungskoeffizient in
Betracht kommt; zumeist withlt
man GuBeisen bester Qualitit und
setzt den Ventilsitz fiir sich als
gesonderten Teil in das GruBstiick
des Cylinders ein (siehe Fig. 121,
128 und 129).

Die Verbindung zweier einfacher Tellerventile durch eine gemeimsame
Spindel als Doppelsitzventil hat seinerzeit namentlich in Amerika vielfache

—
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Anwendung gefunden; heutzutage ist diese Anordnung jedoch dureh das
sogenannte Rohrventil, die fiir Steuerungen gebriiuchlichste und ver-
moge der einfachen Dampffiihrung viel vorteilhaftere Ventilform, verdringt.
Das Rohrventil ist aus dem Doppeltellerventil dadurch entstanden, daB zur
Verbindung der beiden Abdichtungsflichen ein offenes Rohr verwendet
wird, welches jedoch geniigend grofien freien Durchfluiquerschnitt besitzen
mufl, damit der an der unteren Dichtungsfliche austretende Dampf unge-
hindert hindurchstrémen kann. Der Dampf braucht daher dem Ventil
nur von oben zu- i

gefiihrt zu werden.
Die “allgemein ge-
brauchliche Anord-
nung dieser Ventile
ist aus den vorhin
angefiihrten Figuren
ersichtlich.

Eine andere
Ventilform, welche
neben dem Rohr-
ventil mnicht selten
zur Anwendung
kommt, ist das

Glockenventil X
Big. 130 (s.8.336).
Das  Glockenventil R
unterscheidet  sich
dadurch von dem
Rohrventil, daf die
rohrartige  Verbin-
dung der beiden

Dichtungsflichen
aullerhalb des Ven-
tilsitzes liegt, wiih- o
rend sie beim Rohr- T e,
ventil innerhalb desselben angeordnet ist; der volle tellerartige Sitz liegt
daher heim (lockenventil oben, heim Rohrventil hingegen unten.

Die Entlastung wird heim Rohrventil dadurch erreicht, dal die obere
Dichtungsfliiche, beim Glockenventil hingegen dadurch, daB die untere
Dichtungsfliche etwas griBeren Durchmesser erhiilt; es ist dies auch schon
aus dem Grunde notwendig, um das Ventil einbringen zu kinnen. Man
pflegt den HuBeren Durchmesser der kleineren Dichtungsfliche um weniges
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kleiner zu halten als den inneren Diameter der groferen Dichtungsfliche;
die sich daraus ergebende Differenzringfliiche, multipliziert mit dem Unter-
schiede des inneren und #uferen Dampfdruckes (unter und tiber dem
Ventil) gibt die DampfschluBkraft, mit welcher das Ventil, abgesehen von
der kiinstlichen Belastung durch Federn, Luftpuffern ete. gegen die Sitz-
flich gepreBt wird; diese SchluBkraft bildet auch den groBten Teil des

! Eroffnungswiderstandes, welcher bei
Anhub des Ventiles von der duferen
Steuerung iiherwunden werden mub.

Die Dichtungsflichen selbst wer-
den meist als parallele Kegelfliichen,
bei Rohrventilen mitunter auch als
Kegelflichen niit gemeinschaftlicher
Spitze ausgefiihrt (Fig. 128), was die
Erhaltung dichten Schlusses, selbst
bei verschiedenen Ausdehnungskoeffi-
zienten fiir Ventil und Ventilsitz,
zur Folge hat, weil ein Korper bei
gleichmiiBiger Ausdehnung sich selbst
ihnlich bleibt, sich daher der Winkel,
welchen die Kegel einschliefen, nicht
dndert; es tritt daher eine Ver-
schiebung der dichtenden Flichen auf
einander ein, aber die Beriihrung derselben bleibt erhalten. Um die beim
Aufsitzen des Ventiles sowie beim plotzlichen Anheben desselben auf-
tretenden StoBe moglichst zu vermindern, sollen Steuerungsventile mog-
lichst kleine Masse erhalten.

Auf die bequeme Zuginglichkeit des Ventiles und Ventilsitzes ist
besonderer Wert zu legen; es empfehlen sich daher Anordnungen des
Ein- und AuslaBventiles nach Art der Figuren 127, 128 und 129. Die
beiden Teile des Sitzes, welche die Dichtungsflichen bilden, sind durch
Rippen, welche dem Dampfe ungehinderten Durchfluf gestatten miissen,
verbunden; diese beiden Teile sind auBerdem noch durch Rippen IIl.l13
einem SchluBring verbundeu, welcher konisch gedreht und in das Ventl}—
gehiiuse oder das CylinderguBstiick dampfdicht eingeschliffen ist. Die
Befestigung  des Ventilsitzes erfolgt nur durch den Druck des Deckels,
beziehungsweise dessen Verschraubung, gegen diesen Schlubring, so daBl
derselbe nach Abnahme des Deckels, ohne Losung weiterer Verbindungs-
teile, ausgehoben werden kann. Das Ventil selbst mub eine besondelje
Fiihrung am Ventilsitze, gewdhnlich mittelst Rippen, erhalten, um mib
voller Genauigkeit nach jedem Anhub wieder in die SchluBlage zu g€

Fig. 130.
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langen. Aus demselben Grunde pflegt man gewdhnlich 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 fiir die Ventilspindel im Deckel
nicht mit jener der Geradfiihrung des Ventiles vollkommen iiberein-
stimmen sollte.

Im Zusammenhange mit dem vorhergehenden sei hier noch erwihnt,
daB einzelne im Dampfmaschinenbau hervorragende Firmen, namentlich
Gebriider Sulzer in Winterthur, in neuester Zeit bei ihren Grofmaschinen
viersitzige Ventile verwenden, um infolge der hierdurch wesentlich ver-
mindeften Ventilhubhohe ruhigen Gang der Maschine, selbst hei verhilt-
nismiiflig hohen Umlaufszahlen, erreichen zu kénnen. Das Einschleifen
und Dichthalten dieser Ventile soll nach den bereits vorliegenden Er-
fahrungen keine Schwierigkeiten verursachen. F ig. 131 zeigt die Anord-
nung eines solchen viersitzigen Einstrémventiles einer Sulzer-Maschine.

Die Anordnung der Ventile am Cylinder hiingt in
von der Lage derselben und der Art der {
Steuerung ab. Bei liegenden Maschinen {
sind zumeist die EinlaBventile am Riicken,
die AuslaBventile am Bauche des Cylinders
angeordnet, weil die gebriuchlichste Art
der Bewegungsiibertragung von der Ma-
schinenwelle auf die Steuerorgane durch
eine besondere, parallel zum Cylinder
gelagerte Steuerwelle, welche ihrerseits
die Excenter triigh, erfolgt. Sind die Bx-
center hingegen nach Art der Bewegungs-
iibertragung bei Flach- und CorliBschiebern
unmittelbar auf der Schwungradwelle be-
festigt, welche Anordnung namentlich bei
Ventilmaschinen mit Umsteuerung (Forder- /
maschinen u. dgl.) angewendet wird, dann Fig. 131.
sind die Ventile seitlich zumeist neben-
einander liegend angeordnet, sodaB je ein EinlaB- und AuslaBventil durch
einen gemeinschaftlichen Winkelhebel betiitigt werden.

Bei stehenden Maschinen sind die Ventile zumeist zur Seite des
Cylinders und zwar das EinlaBventil iiber dem AuslaBventil oder meben
demselben angeordnet; seltener findet man die Anordnung, bei welcher
die heiden Ventile fiir die obere Cylinderseite im Deckel, jene fiir die

untere Cylinderseite in einem seitlichen Ausbau des Cylinders unter-
gebracht sind.

Musil, Wirmekraftmaschinen.
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338 VI Steuerungen.

Ob nun die Ventile so oder so situiert sind, es ist stets darauf zu
achten, daB das im Cylinder gebildete Kondensat durch die Auslafventile
abfliefen kann, beziehungsweise bei deren Krioffnung selbsttitic ab-
gefithrt wird.

Im Gegensatze zu den entlasteten Doppelsitzventilen der Dampf-
maschinensteuerungen werden die Steuerventile der Explosions- und Ver-
brennungsmotoren als einfache Tellerventile, mit komischer oder ebener
Sitzfliiche und langgefithrten Spindeln gebaut. Diesbeziigliche Anordnungen
sind aus den Textfiguren in Abschnitt XIV und XV zu ersehen.
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