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440. Viel grofier sind die Aufgangsbeschleunigungen und die
Niedergangsverzogerungen, die jedoch fiir die Federberechnung
ohne Bedeutung sind und nur fir die Beurteilung der Abnutzungs-
verhiltnisse der Daumen usw. von Interesse sind.

Eine genauere Berechnung der Ventilfeder ist besonders fiir die
Ventile der Reguliersteuerung von Wichtigkeit, weil hier ein Uber-
mafl an Federkraft die Riickwirkungen auf den Regulator vergrofiert
und die Regulierung verschlechtert, wilhrend bei den nicht regulierten
Ventilen eine reichliche Bemessung der Feder und der Federkraft
ohne erheblichen Nachteil ist.

Federberechnung.

441. Die Federkraft muBl so grofi sein, dafy sie zusammen mit
den iibrigen am Ventil in gleichem oder entgegengesetztem Sinne
wirkenden Kriften beim Ausweichen des Daumens die durch seine
Form und sein Bewegungsgesetz kinematisch sich ergebende grofite
Beschleunigung mindestens zu erteilen im stande ist. Ein Uberschufi
an Federkraft #ufert sich in einem Anlagedruck von Rolle und
Daumen. Es muf} sein:

F’' 4= G == S—W > B, (46)
worin bedeutet: F’ die im Augenblick der griofiten Beschleunigung
bestehende Federkraft, G das Gewicht des Ventils mit Spindel und
den sonstigen mit dem Ventil fest verbundenen Teilen, S der Dampf-
druck auf den Durchfiihrungsquerschnitt der Spindel, W die Stopt-
buchsreibung und die sonstigen Bewegungswiderstinde. Bpax die
grofite beim Niedergang zur Erteilung der Beschleunigung bmax er-
forderliche Beschleunigungskraft. Unter Niedergang ist stets die
Schliefbewegung verstanden (auch bei nach unten offnenden Ventilen).

Das positive Zeichen vor G gilt fiir nach unten schlieffende
Ventile. Das positive Zeichen fir S gilt fir Durchfiihrung der
Spindel nach aufien in der Richtumg der Schliefbewegung (wobei
der innere Druck positiv, der #uflere negativ einzufiihren ist).

Bei der normalen Anordnung der Einlafiventile von liegenden
Maschinen gilt in Gleichung 46 vor G das positive Zeichen, vor S
das negative.

442. Wird G im vorliegenden Falle — 4 kg geschiitzt,. der
Ventilspindeldurchmesser an der Durchfithrungsstelle = 15 mm an-
genommen, die Widerstinde =5 kg geschiitzt, so wird

B +4—mx/,1,52(7—1)—5 > Bmax.
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Fiir den einfachsten Fall des Antriebes ohne Zwischenhebel wird
G 4
B =— E Doz — g’ﬁ 39:3 — 16 kg; (4:7)

B = 6—4 10,6 +5=276 keg.

Unter Hinzufiigung eines angemessenen Anschlufidruckes zwi-
schen Rolle und Daumen werde die Federkraft F' — 35 kg gewihlt.
Wenn zwischen Treiber und Ventilspindel ein Zwischenhebel ein-
geschaltet ist mit dem Gewicht Q, dem Tragheitsradius ¢ und dem
Angriffsarm der Ventilspindel R, so ist die auf die Ventilspindel
bezogene grifite Beschleunigungskraft:

B RICE =00 03
Bra=(g + o () ) busx (48)
Die Daumenkriifte sind entsprechend dem Hebelverhiltnis grofier.

443. Die Federung f wihle man bei Daumengetrieben gleich
dem 4- bis 6fachen Ventilhub, wenn der Dampfiiberdruck (oder der
Luftiberdruck) auf die Spindel der Federkraft entgegenwirkt, und
gleich dem 2- bis 4fachen, wenn er im Sinne der Federkraft wirkt.
Bezeichnet man das Vielfache des Federhubes, welchem die grofite
Federung gleichzusetzen ist, mit m, so ist mh'—h’ die Federung
bei geschlossenem Ventil, und das Verhiltnis der Federkraft bei ge-
schlossenem Ventil zu der Federkraft bei ganz geoffnetem Ventil ist:

By sy hiSshleem = 1 (49)

T i e R
mit m =25 wird die Vorspannung oder Einbauspannung Fuin—*/5 Fmax.
Uber die mehr oder weniger grofie Vorspannung und iiber die
Materialbeanspruchung vgl. Art. 447 und 448.

444. Die grofite Beschleunigung tritt bei Daumengetrieben im
allgemeinen nicht bei gréfiter Ventilerhebung ein, weil wegen des
unvermeidlich grofien Rollendurchmessers der Ubergang der Mittel-
punktskurve in die #ufiere Rast sehr flach verliuft. Um das der
Federberechnung zugrunde zu legende Fp. zu finden, miifite die
Beschleunigungskurve entwickelt werden und diejenige Ventilerhe-
bung aufgesucht werden, bei welcher die grifite Beschleunigung
stattfindet und die Federkraft F’ erreicht werden soll. Um diese
immerhin etwas umstéindliche Entwickelung zu vermeiden, kann
man die beziigliche Erhebung schitzen.

Ein Schiitzungsfehler wird von um so geringerem Einflufi auf
die Grofle von Fuax sein, je grofer m ist. Schitzt man die zu bpax
und F’ gehorige Ventilerhebung = 0,7h’, so verhilt sich

P B —=mh (m—1-1+ 07 h!—=m: (m—0,3). (50)

GraBmann, Anleitung. 3. Aufl. ey
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Mit m=5 wird 5
e — 7 F'=1,064F".

Wegen der Unsicherheit der Schitzung der Reibungswider-
stinde w und dem mehr nach dem Gefiihl gewihlten Anschlufi-
druck, welche beide die Grofie von F/ mit bestimmen, werden keine
Einwinde gegen die schitzungsweise Annahme des zu F’ gehorigen
Ventilhubes zu erheben sein. Fiir Federn mit geringer Vorspannung
kann die Nachpriifung durch die Beschleunigungskurven immer noch
vorbehalten bleiben. Fpax wird hier mit 1,064 F'=37,2 kg.

445. Gerechnet werde die Feder mit Fp.x =38 kg. Die Gleichung

(Hiitte, 21. Aufl. T S. 617) :
P45 gt in der Form P= 5/, d* g ka

fiir die erste Berechnung geeigneter. Man wiihlt das Verhiltnis des
mittleren Windungsdurchmessers D zum Drahtdurchmesser d etwa
— 6 bis 10 und findet, wenn man es im vorliegende Falle vorldufig
— 2 wiihlt, mit BB — 368 leeumd Sy nach Gleichung 51 S. 260
(fir n = 130, m = 5)= ~ 3600 kg/qem:
mfy 2 =208 0169 qom; d=—0464; D=37 cm.
Das ist etwas klein; daher werde das Verhiltnis — 10 gewihlt, um
gleichzeitig eine geringere Windungszahl zu erhalten:

ToR 0BT
/4 (12:?—83—60017:1),211 gem; d=0,518 cm;

gewiihlt werde d=0,5 cm und D jetzt ohne Riicksicht auf das an-
genommene Verhiltnis berechnet aus der Gleichung':

8 3 3600

446. Die Federung pro Windung wird mit einem Schubelastizi-
tatsmodul G =750 000 fiir kq=35600:
2 2 v

f— 1(112 % — n—ﬁ:»(:i %g%om — 0,65 cm — 6,5 mm.

Die Gesamtfederung soll nach Art. 443

betragen mh’= 59 =45 mm, folglich

sind erforderlich #3/¢;= 0,9 Windungen.

Der lichte Abstand der Windungen muf}

Fig. 165.
|

= o

= @
l‘ il % ‘ % betragen mindestens f; = 6,9 mm. Damit
f % h % l: die Windungen nicht aufeinander stofien

‘und damit noch ein Anspannen iiber das
gerechnete Maf und ein Nachspannen
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bei etwaigem Nachlassen der Feder moglich ist, werde der lichte
Abstand entsprechend grifier, etwa = 11 mm, gewihlt und fiir den
Abstand von Mitte bis Mitte Windung ein abgerundetes Maf}, 16 mm,
angenomimen.

‘Die freie Federlinge wird damit 1—=16°6,9—=110mm. Die Ein-
baulinge bei geschlossenem Ventil wird 1, =110 —(45—9) =74 mm.
Die Linge 1, bei gehobenem Ventil 1,= 110 —45 =65 mm (Fig. 165).
Die Federkraft bei geschlossenem Ventil ist */; 38 =304 kg.

447, Leist empfiehlt S.442 und 443 seines Werkes , Die Steuerungen
der Dampfmaschinen®, 2. Auflage, vom theoretischen Standpunkt
jedenfalls nicht mit Unrecht, die Vorspannung, d. h. auch die Griofie m,
klein anzunehmen und steife Federn zu verwenden, deren Kraft mit
der Hubhohe stark zunimmt, weil ein Bediirfnis fiir eine starke
Federkraft nur in den oberen Ventillagen fiir die Niedergangsbe-
schleunigung und Aufgangsverzogerung besteht, die eine Trennung
von Daumen und Rolle zu bewirken suchen, wihrend in den unteren
Lagen die Kriifte der Aufgangsbeschleunigung und Niedergangs-
verzogerung auf Anschlufi von Daumen und Rolle wirken.

Mit einer kleinen unteren Federkraft werden die Feder und das

Federhaus kiirzer, vor allem aber die Riickwirkungen auf den Regu-
lator kleiner.

Die Praxis ist diesem wohl begriindeten Vorschlag nicht oder
doch nur teilweise gefolgt, wie es scheint, weil kurze steife Federn
leichter schlaff werden wegen der stirkeren Spannungswechsel und
auch weil ein Schlaffwerden schneller fithlbar wird. Die Anwend-
barkeit kurzer steifer Federn wird also in hohem Mafle von der
Qualitit des Stahles, der Sorgfalt des Hirtens und der Material-
beanspruchung abhiingen. Hier mogen die oben angegebenen Werte
von m gewihlt werden, welche grifier wie notwendig sind, aber
sich nicht allzuweit von den gebriuchlichen Werten nach unten
entfernen.?)

448. Die sonst fiir gehirtete und angelassene zylindrische
Schraubenfedern, die als Torsionsfedern aufzufassen sind, iibliche und
bewiihrte Materialbeanspruchung kq — 4500 kg/qem wird bei Ventil-
federn meist nicht als zulissig erachtet. Besonders 1st die Gasmotoren-
praxis auf zum Teil auffallend niedrige Materialbeanspruchungen
zuriickgegangen (bis unter 3000 kg/qem), obwohl der Umstand, dafi die

1) In der Praxis wird auch bei Reguliersteuerungen m oft noch grofier wie
oben angegeben gefunden, bis 10.

17%
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Arbeitsfihigkeit des Federmaterials mit dem Quadrat der Spannung
abnimmt, auf Zulassung hoher Materialbeanspruchungen hinweist.
Bei Dampfmaschinenventilfedern findet man hshere Beanspruchungen.
Vielleicht ist die Ursache des Unterschiedes darin zu suchen, dafy
die grofien Ventilhiibe der einsitzigen Gasmotorenventile ein grofies m
wegen Platzmangel nicht zulassen und die verhiltnismifig steifen
Federn eher zum Schlaffwerden neigen.

Will man die Hiufigkeit und die Stirke des Spannungswechsels
bei der Wahl der zulissigen Beanspruchung schitzungsweise bertick-
sichtigen, so mag man setzen fiir gehiirtete und angelassene Federn:

kq=4500 iEL kg/qem, (51)

1—’_100 m

worin n die Zahl der Federspiele in der Minute ist und m die obige
Bedeutung hat.

Steuerungstriebwerk.

449. Die Steuerungskrifte von Ventilsteuerungen mit entlasteten
Doppelsitzventilen sind so gering, dafl sie nicht die Grundlage der
Berechnung des Steuerungstriebwerkes bilden kionnen. KEs werden
vielmehr andere Riicksichten fir die Bemessung bestimmend sein,
z. B. bei langen Stangen, besonders solchen, welche sich sprungweise
bewegen, die Forderung hinreichender Steifigkeit gegen Erzitterungen

: unter der Wirkung der eigenen

R Masse oder bei der Steuerwelle

die Bedingung, daf keine zu starke

Torsionsschwingungen auftreten
diirfen.

Die Exzenterbreite und die Ex-

- zenterbiigelstirke wird man nach

Verhiiltniszahlen wiihlen diirfen.

. Die Stiirke s an der schwich-

sten Stelle wihle man etwa =
0,1 (d+2r)+10mm. D folgt aus Fig. 166, indem '/, D=r+ 1,d+s
ist, D=2 (r +s)+d. Die Breite mag man wihlen b=0,1D -+ 15 mm.

Am Wellensitz bringt man bei starken Wellen und schmalen
Exzentern gerne eine Verbreiterung m einseitig oder beiderseitig
an, um zuverlissig einen senkrechten Sitz des Exzenters zu erreichen.
Es ist einleuchtend, daff eine solche Verbreiterung eher entbehrt
werden kann, wenn das Exzenter seitlich an einem Wellenbund oder
Wellenabsatz anliegt.




