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sind. Bei den einschaligen kegelfsrmigen Kolben aus Stahlguf, bei
welchen der- schlanke Konus besonders hiufig zu finden ist, besteht
eine Beziehung zwischen Nabenlinge und Kolbenhshe nicht. Man
wird die Nabenldnge nur so grofl machen, als sie mit Riicksicht auf
eine solide Befestigung von Kolbenstange und Kolben sein muf.
Bin passendes Maf fiir die Liinge des Hohlkonus ist etwa i1 Bid

Kolben.

%8. Man unterscheidet einwandige und doppelwandige Kolben.
Die doppelwandigen Kolben kénnen aus zwei Wandungen zusammen-
gesetzt oder als Hohlkolben gegossen sein. Doppelwandige Kolben
kénnen mit und ohne Rippen im Innern ausgefiihrt werden. Fiur
den vorliegenden Fall eignet sich ein innen verrippter doppel-
wandiger Hohlkolben sowohl aus Festigkeitsriicksichten wie vor
allem zur Einschrinkung der schidlichen Flichen, auf die gerade
bei Einzylindermaschinen besonders zu achten ist. i

Uber verschiedene Kolbenarten vgl. Fiithrer 44, 1-=-9. :

Bei dem ziemlich grofien Uberdruck zwischen beiden Kolben-
seiten und dem nicht kleinen Kolbendurchmesser ist die Anbringung
von Rippen am Platze. Es werden zuniichst deren 4 angenommen.
Bine genaue Festigkeitsrechnung ist nicht durchfithrbar; als roher
Anhalt moge folgendes Rechnungsverfahren dienen: Zur

9. Berechnung der Platten,

die zwischen den Rippen liegen, denke man sich dieselben ersetat
durch kreisrunde Platten. Man trage schitzungsweise den Kreis so
ein, dafl er die Umrisse der Platte zum Teil
einschlieft, zum Teil aufen lift; ein Kreis
von 170 mm Durchmesser wird etwa passend
sein. Die Beanspruchung einer frei auf-
liegenden, mit dem Druck p gleichmiifiig be-
lasteten Platte von der Dicke 3 und dem
Radius v ist: i
S
(mit ¢ =0,8 bis 1,2), angenommen ol

Der Druck im Innern des Kolbens ist
ungewify; schiitzt man ihn gleich der Atmo-
sphire, so ist p=06. Mit ky =150 kg/qem und r = 8,5 cm ergibt sich:

d = fLT:I); §75>~,§:1,7 cim.
s kn 150
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‘Wegen der Verschwiichung durch die Kernlocher moge d —18 mm
gewihlt werden. Wire man auf eine zu grofie Wandstirke ge-
kommen, so hiitte man durch stehbolzenartige Kernlochverschliisse
die andere Wand zur Unterstiitzung mit heran-
ziehen konnen (Fig. 20) oder die Rippenzahl
vermehren miissen. Es empfiehlt sich, zu einer ZZZZJ==l 7777777
um 2 oder 4 groBleren Rippenzahl iiberzugehen,
wenn die Plattenwandstirke in Millimetern
grofer wie d=10+ 1o |/Pa+t 2 wird (pa die
grofte Druckdifferenz zwischen beiden Kolbenseiten in Atm., D der
Durchmesser in Millimetern).

Wenn die Wandstiirke mit der Festigkeitsrechnung sehr klein

wird, sollte man sie mit Riicksicht auf den Gufi mindestens
—8mm + 0,012D machen (Gufieisen vorausgesetzt).

Fig. 20.

Kolbenhshe an der Nabe und am Umfang.

80. Damit die erforderliche Rippendicke nicht zu grofi wird, ist
es zu empfehlen, schon bei der Wahl der Kolbenhshe hy, an der Nabe
auf die Biegungsmomente Riicksicht zu nehmen. Bei Ausfiihrung
in Gufleisen eignet sich fiir die vorliufige Wahl der Hohe h,, die
Gleichung T
=15 b/ Pu+2.

Hiermit wiirde sich ergeben hm;%]/f)???i: 125 mm.

Fiir die Kolbenhthe h, am Umfange sind andere Riicksichten
mafigebend: Wenn der Kolben bei liegenden Maschinen auflduft
und mit dem halben Kolbenstangengewicht durch die Zylinder-
wandung getragen wird, mufi die Hohe so grofi gewiihlt werden,
dafy der Flichendruck das zuldissige Mafl nicht iiberschreitet. Als
zuldssig wird in der Regel ein Fliachendruck von 0,3 bis 0,5 kg/qem
angesehen, wobei die Projektion des tragenden Bogens etwa —3/, D
anzunehmen ist. Die Dichtungsringe werden im allgemeinen so an-
geordnet, dafl sie nicht mittragen, und sind in diesem Falle auch
nicht in die Tragfliche mit einzurechnen.

Bei knappen Verhiltnissen sieht man sich jedoch zuweilen ver-
anlafit, die Ringe durch geeignete Konstruktion mit zum Tragen
heranzuziehen (vgl. Fiihrer 44, 24); sie werden sich dann allerdings
an den Auflagerungsbogen stirker abnutzen, diirfen aber nun mit
in die Tragfliche eingerechnet werden und bilden durch die satte
gleichmifiige Anlage einen wertvolleren Teil der Tragfliche wie
die Flichen des starren Kolbenkorpers.
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Bei grofien auflaufenden Kolben ergeben sich auch bei Annahme
des oben angenommenen niedrigen Flichendruckes nicht selten
Schwierigkeiten, die durch ein mnicht gleichmifiges Anliegen der
Gleitflichen, besonders durch Deformierung des Damptzylinders
entstehen.

Wenn das h, am Umfange rechnungsmiifiig grofier wird als das
oben gewihlte hy an der Nabe, so kann man entweder, um einen
ebenen Kolben zu erhalten, das grifiere Mafl auch fir die Nabe
wiihlen, oder man kann den Kolben in der Mitte einziehen, um
dadurch die Maschinenbaulinge einzuschrinken (Hineinragen der
Stopfbiichsen, die fir die Baulinge von Bedeutung sind, in den
Kolben vgl. Fiithrer 44, 6).

81. FEinen besonders langen. Kolben verlangt die sogenannte
Gleichstrommaschine (erforderliche Lénge h, vgl Fihrer 49, 30,
wo hy mit 1 bezeichnet ist). Die Gleichstromkolben wiirden an sich
eine starke Einziehung an der Nabe vertragen, um die Baulénge
einzuschrimken, doch werden sie fast stets mit ebenen Endflichen
ausgefithrt, um die schiidlichen Flichen klein zu halten.

82. Wenn der Kolben durch die Kolbenstange getragen wird
(stehende Maschinen, liegende Maschinen mit Schwebekolben) und
keine Steuerungsaufgabe zu erfilllen hat, braucht die Hohe h, am
Umfange nur so grofi zu sein, wie es die Unterbringung der
Dichtungsringe verlangt. Man kann die Hohe der zwischen den
Dichtungsringen zu belassenden Korperringe etwa machen —8 mm
+0,03D (MaBle der Dichtungsringe vgl. Art. 86). -

Ergibt sich hiermit eine geringere Hohe h, am Umfang wie an
der Nabe, so kann man sie auch kleiner ausfithren (Fig. 871 im
Fithrer S. 948) oder zwecks Einschrinkung der schiddlichen Flichen”
den Kolben mit dem grofieren der beiden Mafie eben begrenzen.

83. -Es moge im vorliegenden Falle ein gewohnlicher auflaufender
Kolben (Schleppkolben) gewihlt werden. Um die erforderliche Hohe
am Umfang unter Zugrundelegung eines als zuliissig  erachteten
Fliichendruckes bestimmen zu konnen, mufi das Gewicht des Kolbens
und der Stange bekannt sein. Das Gewicht lifit sich aber erst
nach vollstindiger Durchkonstruktion des Kolbens ermitteln. Wenn
aus der Fabrikation nicht das Gewicht nachgewogener #hnlicher
Kolben bekannt ist, nach welchen das Gewicht des zu entwerfenden
Kolbens angenommen werden kann, mufl es geschiitzt werden; oder
es muB eine voraussichtlich ausreichend Auflagerfliiche liefernde
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Kolbenhohe am Umfange nach ihnlichen Ausfithrungen vorliufig an-
genommen werden, um notigenfalls spiiter, nachdem das Gewicht
des Kolbens feststeht, abgeiindert zu werden.

Als ein Anhalt fiir die vorliufige Wahl der Hohe am Umfange
auflaufender Kolben kann die Gleichung dienen h,— 70 mm + 0,2 D,
mit welcher sich im vorliegenden Fall hy— 70 4 84 ~ 150 mm ergibt.
Man diirfte nun dem
Kolben an der Nabe
entsprechend  dem
fritheren  Resultat
eine Hohe von 125
geben. Zwecks Ein- |
~ schrinkung der

schiadlichen Flichen (|77
und angesichts des

geringen Unter-
schiedes, auch der
Einfachheit halber,
moge die Hohe an
der Nabe und am Umfange gleich grofl =150 mm gewihlt werden
und der Kolben ebene Endflichen erhalten (Fig. 21).

Berechnung der Rippen.

84. Den Rippen gebe man eine Stirke von (0,9 bis 1,1) & und
priife nach, ob sie in Verbindung mit den anschlieflenden Platten einen
T-Triger von ausreichender Festigkeit bilden. Die Rippe mit Platten
kann als ein an der Nabe eingespannter, frei ausladender Triger
angesehen werden; die Rippenstirke werde gleich 16 mm gewiihlt.

Es fragt sich nun, wie weit werden die Deckplatten als Flanschen
des Trigers wirken? Bei 4 Rippen hiochstens mit '/, u, wenn u der
duBere Umfang der Nabe ist. Es werden jedoch bei nur 4 Rippen
schon starke Nebenbeanspruchungen auftreten, besonders dort, wo
die fingierten Trigerflanschen zusammenstofien. Es moge daher
unabhiingig von der Rippenzahl (3 bis 8) mit !/s*u gerechnet werden.

Die Nabenstirke werde bei Gufieisen gleich 0,4 d; + 5 mm gemacht,
—0,4:70 + 5—33mm (d; vgl Fig.14). Hiermit wird u == (70 4 2X33)
— 430 mm; /g:u=c~54 cm.

Das Triigheitsmoment des in Fig. 22 abgebildeten Querschnittes ist:

g=loobd U5 LIRGATLE 1590 4701050 om;

S 1980 g
W= 5 — 140 cm?.

[v‘
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Jeder der 4 Trager hat !/, des auf den Kolben wirkenden Dampf-
druckes aufzunehmen (/9400 —2350), wenn man von dem kleinen
Abzug durch unmittelbare Dampfdruckwirkung auf die Kolbenstange
und die Nabe absieht (Fig. 23). Der Angriffspunkt des auf jeden Kreis-
ausschnitt wirkenden Dampfdruckes liegt im Schwerpunkt des Aus-
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schnittes, d. h. in einer Entfernung von rund 0,6 r vom Mittelpunkt,
0,6:210—126 mm. Der Hebelarm fiir den an der Nabe eingespannt
gedachten Triger ist 1=126— (354 33)=58 mm=5,8 cm. Hiermit
ergibt sich das biegende Moment —2350-5,8=13 600 kgem und aus
13 600 =0y, 140; 6,=97 kg/qem.

(ky zuliissig 150 kg, wenn die Rippen im Guff gut gefiillt sind.
Wegen Fithrer 44, 5 Abs. 2 jedoch besser weniger.)

Es lie§ sich schon erwarten, dafi die Beanspruchung gering
ausfallen wiirde, weil ja aus besonderen Griinden statt der aus
Festigkeitsriicksichten empfohlenen Hohe von 125 mm eine solche
von 150 angenommen wurde (Art. 83). Wenn die Kolbenmutter in
den Kolbenkorper eingelassen wird (Fig. 15 S. 40), wird (wegen der
erforderlichen Erweiterung der Nabe an der Einlassungsseite) die
Biegungsbeanspruchung kleiner werden, wie vorstehend errechnet.

85. Es ist noch eine Nachrechnung der im Steg auftretenden
Schubspannungen vorzunehmen.

Die Formel ky— Querkraft dividiert durch Querschnitt ergibt
bekanntlich nicht annihernd die vollen wirklich auftretenden maxi-
malen Schubspannungen. Die auf einen Quadranten kommende
Querkraft ist 2350 kg, der Querschnitt 38 gem; es ist also:

ky = o0' =62 ke,
Man geht aber sicher, wenn man (Fig. 24) nur das Querschnitts-
rechteck des Steges und dieses mit dem korrekten Wert in Rechnung
stellt; man hat dann:

-ks<f:’-ig%°:147 ke
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Der wirkliche Wert liegt zwischen 62 und 147 kg, und zwar, weil
die dufleren Teile eines Querschnittes wenig bei der Aufnahme der
Querkriifte mitwirken, wahrscheinlich néher nach der oberen Grenze
hin. Da fiir Schub bei wechselnder Belastung nur 100 kg zuldssig
sind, empfiehlt sich die Kontrolle mit der genaueren, etwas umstiand-
lichen Formel fiir den T-Querschnitt, die hier unterbleiben moge.

86. Der Kolben moge selbstspannende Dichtungsringe erhalten
(Fig. 21 auf S. 45), die von aufien iibergebracht werden. Die Ring-
stirke werde so grofi genommen, als dies mit Riicksicht auf die
Moglichkeit des Uberbringens eben noch zulissig ist, d.h. s;=1/5, D,
wenn die radiale Stéirke gleich grofi angenommen wird, und !/,; D,
wenn die Ringe nach dem Spalte hin auf s,—=0,7's; verjiingt werden.
Letzteres werde gewihlt und s, = 1/,5 420 = 16,8 mm ~ 1,7 cm gemacht
(vgl. tiber Ringabmessungen die Tabelle im Fiihrer S. 952).

Es moge angenommen werden, dafl die Ringe selbst nicht mit-
tragen, daher ist die Hohe h derselben verhiltnismifiig klein zu
nehmen:

S s 2o e 2es e 20 i,

87. Es eriibrigt noch, den spezifischen Fléichendruck des den
Dimensionen nach nunmehr festgelegten Kolbens zu bestimmen.
Das Gewicht des Kolbens berechnet sich aus der Zeichnung zu
rund 78 kg, das der Kolbenstange zu 42 kg und das der Mutter
zu 1,2 kg, das auf der Zylinderwand lastende Gewicht also 78 41/, 42
+1,2=100,2 kg.

Unter der Annahme, dafi der Kolbenumfang mit einer Projektion
—3/,D auf der Zylinderwandung aufliegt, wird die tragende Breite
=315 em. Der tragende Teil der Kolbenhishe wird hiermit nach Abzug
der Dichtungsringbreiten und der Schmiernutenbreiten — 15— 2:2
—1—=10 cm.

Der Flichendruck ergibt sich aus 1002=k-31,5:10; k—~ 0,32

kg/qem; er liegt also innerhalb der oben (Art. 80) als zulissig be-
zeichneten Grenzen.

88. Einwandige Kolben lassen sich in festeren Baustoffen aus-
fithren (Stahlformguf}, Schmiedeeisen und Schmiedestahl) und werden,
besonders wenn man ihnen Kegelform mit passender Seitenneigung
gibt, leichter wie gufieiserne Hohlkolben, was besonders fiir schnell
laufende und nicht gehorig fundierte Maschinen (Schiffsmaschinen,
Lokomotiven usw.) von Bedeutung ist.
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Der einwandige Kolben hat jedoch besonders bei kleinen Durch-
messern den Nachteil gréfierer schidlicher Flichen, indem die innere
Krempenfliche und die Nabenfliche als schidliche Flichen hinzu-
kommen und auch der innere Zylinderdeckel in den Hohlraum hinein-
gezogen werden mufi. Bei der Kegelform kommt dazu noch das
Mehr an Fliche des Kegelmantels gegeniiber der ebenen Kreisfliche
sowohl am Kolben selbst wie an den Deckeln (Fiihrer 44, 4).

Die einwandigen Kolben sollten wegen des grofien nachteiligen
Tinflusses der schiidlichen Flichen auf die Okonomie nur da ange-
wandt werden, wo die Nachteile der schidlichen Flichen (etwa durch
dreistufige Expansion) gemindert sind und die sonstigen Bedingungen
gebieterisch die Einschriinkung der hin und her gehenden Massen
verlangen.

Berechnung von kegelférmigen Kolben vgl. Reymann, Ztschr. d. V.
d. T 1895 S. 65 und S. 134, ferner 1896 S. 120.

Tn besonderen Fiillen kommen zusammengesetzte, innen verrippte
Hohlkolben aus Stahlformgufl mit einfachen Nuten fiir iiberzubringende
Ringe in Frage.

Kreuzkopf.

89, Als Kreuzkopf werde ein geschlossener Z aptengabelkreuz-
kopf aus Stahlformguf gewiithlt (vgl. Fiihrer 41, 33-=39). Fiir Maschinen
mit gekropfter Welle und auch fiir grofiere Stirnkurbelmaschinen
werden in der Regel Liagerkreuzkopfe bevorzugt (vgl Fiihrer 41,
98-=32), welche im allgemeinen eine etwas kiirzere Bauléinge des
Getriebes ergeben, aber wegen der Gabelung der Pleuelstange (vgl.
Fiihrer S. 875) etwas teurer ausfallen. Weitgehendste Einschrinkung
der Baulinge gestattet gemifi Fiihrer 41, 40 die Gelenkverbindung
im Fiihrer Fig. 728 S. 874.

Bei Stirnkurbelmaschinen ist die Einschrinkung der Baulénge
von keiner so grofien Bedeutung, weshalb ein Kreuzkopf nach Art
des im Fihrer auf S. 869 dargestellten gewiihlt werden mége. Die
Darstellung dort gilt fir einen Kopf von kleineren Abmessungen.
Bei grofieren Kopfen werden die Wandstiirken relativ kleiner.

90. Kreuzkopfbefestigung (Fihrer 41, 45=50). Es werde
die Verbindung mit Konus und Keil gewithlt. Uber die wirksame
Entlastung der Keilverbindung durch die Reibung vgl. Fiihrer 41, 46.
Das iibliche Rechnungsverfahren nimmt auf die Reibung keine
Riicksicht, doch ist in den verhdltnismifig sehr hoch angenommenen
Beanspruchungen indirekt eine solche Riicksichtnahme enthalten, so




