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Viertakt arbeiten, hat diese gedrungene Anordnung, namenthch bei klei-
neren Maschinen allo'ememen Eingang gefunden.

Indirekt wirkend nennt man jene Maschmen, deren Kolbenstange nicht
unmittelbar, sondern durch Vermittelung eines Zwischengliedes mit der
Schubstange gekuppelt ist. Da diese Bauart nur bei stehenden Maschinen
Anwendung gefunden hat und das vermittelnde Glied als Balancier aus-
gebildet wurde, so nannte man diese Maschinen im allgemeinen Balancier-
maschinen.

Derselbe Unterschied kann auch hinsichtlich jener Pumpmaschinen
(Wasserhaltungs- und Geblisemaschinen) gemacht werden, welche ohne
Rotationsbewegung arbeiten, bei welchen somit der Pumpenkolben direkt
oder indirekt an den Dampfkolben angehingt ist.

Nach der Lage des Cylinders unterscheidet man liegende und
stehende Maschinen, sowie Maschinen mit geneigten Cylindern. Bei den
stehenden Maschinen kann der Cylinder unter oder iiber der Kurbelwelle
liegen; die letztere Anordnung ist die heute allein gebriiuchliche.

SchlieBlich kann man nach den Verhiiltnissen, unter welchen Dampf-
maschinen arbeiten, dieselbe in ortsfeste oder stationiire, Lokomotiv- und
Schiffsmaschinen einteilen.

200. Balanciermaschinen. Die Balanciermaschine ist die ilteste
Bauart der Dampfmaschine. In der einfach wirkenden atmosphiirischen
Maschine von Newcomen war der Balancier ein notwendiges Glied, denn
die Wasserabdichtung des Kolbens forderte, dafl sich derselbe wiihrend
des Arbeitshubes unter dem Drucke der Atmosphiire nach abwiirts be-
wege; die Aufwiirtsbewegung durch ein (fegengewicht machte daher die
Anwendunw eines zweiarmigen Hebels als Zwischenglied notwendig. Durch
die Vervollkommnung der Dampfmaschine durch Watt wurde allerdings
der Balancier entbehrlich; Watt wendete denselben jedoch bei allen von
ihm erbauten Maschmen mit Ausnahme der direkt wirkenden Pump-
maschinen an und 1nf01gedessen blieb lange Zeit, hindurch die Balancier-
maschine die Bauart aller gréBeren Dampfmaschinen.

Von der auf- und niedergehenden Bewegung des Balanciers konnte
man auch unter Beniitzung der von Watt ersonnenen Geradfiihrung durch
das nach ihm benannte Wattsche Parallelogramm leicht die Bewegung
der Steuerorgane, Pumpen ete. ableiten; andererseits bereitete zu jener
Zeit die konekte Ausfithrung der genannten Parallelfihrung geringere
Schwierigkeiten als die Herstellung einer gréBeren, vollkommen ebenen
Oberfliiche, wie solche die Geradfiihrung der direkt wirkenden Maschine

erfordert.

In der modernen Dampfmaschinenpraxis hat jedoch die direkt wir:
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kende Maschine die Balanciermaschine nahezu giinzlich auf allen Gebieten
verdriingt; selbst hbei grofien Wasserhaltungs- und Geblisemaschinen ist
die Neigung vorhanden, die direkt wirkende Maschine der indirekt wir-
kenden vorzuziehen. -

Da das Wattsche Parallelogramm mnicht nur historisches, sondern
auch rein sachliches Interesse bietet, sei dasselbe als das einzige, charak-
teristische Detail der Balanciermaschine an dieser Stelle besprochen.

In Fig. 213 sei € ein Fixpunkt, um welchen der Balancier, dessen
Mittellinie durch die Gerade AC dargestellt ist, schwingt. Die Kolben-
stange soll nach der Geraden M N ge-
fiihrt werden. Lin Punkt B des Balan-
ciers ist durch das Glied BD mit einem
um den festliegenden Punkt 2 schwingen-
den Lenker FD verbunden. Wihlt
man in der Geraden BI) einen Punkt
P, welcher so gelegen ist, daB sich BP
i PD so verhilt, wie EN zu (I, :
dann bewegt sich dieser Punkt in einer Bahn, welche sehr nahe mit der
Geraden M PN zusammenfillt.

Irgend ein anderer Punkt F' der Linie C'P oder deren Verlingerung
macht unter dem Zwange der zu BD und AC parallelen Glieder AF
und F'G' genau dieselbe Bewegung wie P.

Bei der gewthnlichen Anordnung der Wattschen Parallelfiihrung ist
Im Punkte F zuniichst die Kolbenstange der Maschine und in einem an-
d(_el‘en Punkte P eine Pumpen- oder Steuerstange angehiingt; ehenso konnen
andere Punkte der Geraden OP unter Einschaltung von Gliedern, welche
parallel zu 4 C wnd BD sind, zur geradlinigen Bewegung anderer Organe
der Maschine beniitzt werden.

Fig. 213.

Das Wattsche Parallelogramm gibt nur eine Anniiherung an eine
genau geradlinige Bewegung; bei genauer Ausfithrung und richtiger Wahl
der Konstruktionsverhiiltnisse betriigt jedoch die Abweichung der Bahn

e £ 1
des gefithrten Punktes von einer geraden Linie nur ungefihr ;o der

4000
Linge des Kolbenhubes.

Man hielt lange Zeit hindurch die Erzielung einer mathematisch ge-
nauen  geradlinigen Bewegung durch Lenker fiir unmoglich, bis dieses
Problem durch die Konstruktion des Oberstleutnants im franzisischen
Geniecorps Peaucellier geldst wurde.

Diese Lenkerfiihrung, welche durch Fig. 214 in einfachen Linien dar-
gestellt ist, hat zwei fixe Drehpunkte A und O und besteht aus dem um
O drehbaren Einkurbellenker O3/ — «, dem um A drehbaren Lenkerpaare
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AB=AD =1b, sowie den vier um die Punkte I, B, C und D scharnier-
artig beweglichen gleichlangen Gliedern e. ]

Der Lenker hat die Eigentiimlichkeit, daf Punkt C in einer Geraden
gefiihrt wird, wenn M/ einen Kreis um O beschreibt und Drehpunkt O
auf der von A senkrecht zur Bahn des Punktes C gefillten Geraden AP
liegt; auferdem muB A0 = OM —a sein. Ist OM > A0, dann be-

KOLBENSTANGE |

schreibt (' einen Konvexhogen gegen A; ist O M < A0, dann ist die Bahn

des Punktes (' ein Konkavbogen gegen A.
Damit ! in der Geraden OP gefiihrt werde, mull AP =z konstant

sein. Diese Bedingung wird, wie der geometrische Zusammenhang der
Fig. 214 ergibt, tatsiichlich erfiillt.
Sei die verinderliche Strecke 4 M — m und MC = n, dann ist
AP =z = (m—+ n) cos @.

Aus dem AAOM wird m = 2a cos ¢,
ADM DO s i — cCOs,)
ANAMD , b2=m®+ ¢+ 2mecos

= m? 4+ ¢* 4 mn,
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oder b* = ¢* + m (m + n) = ¢ + 2a cos @ (m + n),
w E=ic? L Dan
und daraus
b2 ¢t
et

N ——

@ ist somit konstant und infolgedessen unabhiingig von den Veriinder-
lichen ¢, m und 7.

Die Anwendung der Peaucellierschen Geradfilhrung bei Balancier-
maschinen ist aus Fig. 214 ersichtlich; bei der groBen Anzahl Glieder und
Gelenke konnte sich dieselbe zur Ubertragung groBerer Krifte nicht be-
wihren und hat daher auch nur in wenigen vereinzelten Fillen An-
wendung gefunden; selbst das viel einfachere Wattsche Parallelogramm
wurde bei Balanciermaschinen durch die Fithrung mittels Kreuzkopf und
Gleithahn verdringt, gelangt daher immer seltener in Verwendung.

201. Direktwirkende Maschinen. Die Fithrung der Kolben-
stange durch Kreuzkopf und Gleitbahn findet man bei allen modernen
direktwirkenden Dampfmaschinen; der Kolben samt Stange, die Schub-
stange, die Kurbel und das Maschinenbett oder Maschinengestelle samt
Cylinder bilden eine zwangliufige, viergliedrige kinematische Kette.

Die liegende Maschine wurde in neuerer Zeit durch die stehende
Maschine vielfach verdringt. Nebst anderen Griinden war hierfiir der
Umstand maBgebend, daB die stehende Maschine bei gleicher Leistungs-
fihigkeit eine viel kleinere Bodenfliiche bendtigt, als die liegende Maschine,
ein Umstand, welcher namentlich bei der Anlage von Zentralstationen
stidtischer Elektrizititswerke hiufig sehr in die Wagschale fillt. Die
liegende Aufstellung ist aber trotzdem die vorherrschende Bauart ge-
blieben und werden namentlich kleinere Maschinen, wenn nicht lokale
Griinde dagegen sprechen, fast ausschlieBlich liegend gebaut. Ein ein-
facher Frame oder Fundamentrahmen trigt alle wesentlichen Teile der
Maschine, einschlieBlich des Kurbellagers, sodaB die Maschine gleichsam
ein fiir sich abgeschlossenes Ganzes bildet. Der Cylinder ruht entweder
auf der Fundamentplatte oder ragt vom riickwirtigen Teile des Maschinen-
bettes frei heraus, mit einer vertikalen tellerartigen KErweiterung des
Frames verschraubt, Diese Bauart bietet den Vorteil freier Zuginglich-
keit aller Partien des Cylinders, also in erster Linie der bei Ventil- und
Drehschiebersteuerungen am unteren Teile desselben angebrachten Aus-
]aﬂorgane. GroBere Cylinder wiirden sich, wenn freitragend, durchbiegen,
erhalten daher noch eine Mittelstiitze.

Dem Maschinenbett gibt man namentlich bei kleineren Maschinen

gern die sogenannie Bajonett- oder Balkenform, welche den Vorteil bietet,
Musil, Wirmekraftmaschinen. i



