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in den Gleitfihrungen liegende Zahnstangen. Die Drehung der kleinen
Zahnradwelle erfolgt mittels Ratsche (vgl. die Abbildung 31 in der
Ztschr. d. V. d. Ing. 1911 8. 1762). Die Liosbarkeit der Flanschen-
verbindung des Dampfeinlafi- und Dampfauslafirohres sollte durch
Verwendung von Durchsteckschrauben oder von Einh#ingeschrauben
an Stelle von Stiftschrauben erleichtert werden.

EinlaB im Deckel, Ausla@ am Zylinder.

454. Wesentlich vereinfacht wird der An- und Abbau des Deckels,
wenn nur das Einlaforgan in den Deckel eingebaut wird und das
Gehiiuse fiir das AuslaBorgan am Zylinder angebracht wird (Fig. 169),
weil dann beim Abbau des Deckels nur der Anschlufl des Einlafirohres
zu losen ist.

Die Bedingungen fiir die Lage der Einmiindung des Auslaf}-
kanals in den Zylinder (fiir die Lage der Abstromstelle) sind wesentlich
andere wie die fiir die Lage der Einmtndung des Einlafikanals. Das
ist in der Literatur nirgends klar zum Ausdruck gebracht. Die
Frage der Abverlegung der Abstromstelle vom Zylinderende ist
stets mit ausschlieBlichem Bezug auf die dem Arbeitskolben etwa
zuzuweisende Steueraufgabe behandelt, von welchem sie jedoch
zuniichst unabhiingig ist. Es soll daher die Frage der

455. Abverlegung der Abstromstelle vom Zylinderende

fir den Fall besprochen werden, dafi dem Arbeitskolben keine
Steueraufgabe zugewiesen ist. Der Unterschied in den Bedingungen
fir die Lage der Einmiindung des FEin- und Auslafikanals ist
folgender: Der Einlaffkanal mufi, wenn das Einlaforgan im Zylinder-
korper liegt, hinter den Kolben gefiihrt werden, weil der Kolben
sich gerade zu der Zeit in der Totlage und in ihrer Nihe befindet,
in welcher die Hauptdampfmengen in den Zylinder einstrémen sollen.
Bei seitlicher Binfithrung des Kanals und gleichzeitiger Einschrinkung
des Spielraumes zwischen Kolben und Deckel auf das aus anderen
Riicksichten zulissige Mafi wiirde der Kolben den Kanal in der
Totlage fast ganz versperren.

Ganz anders beim AuslaB: Bei Beginn der Ausstromung befindet
sich der Kolben in der Nihe des anderen Zylinderendes und bei
Beginn der Kompression ist er noch ziemlich weit vom zugehorigen
Zylinderende entfernt. Man darf also die Einmiindung des Auslasses
(die Abstromstelle) vom Zylinderende abriicken, ohne dafy dadurch die
Dampiverteilung irgendwie geiéndert wird oder der Stromungs-
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querschnitt wihrend der Stromung eingeengt wird. Der Kolben
darf den Auslaffkanal gegen Ende des Hubes teilweise oder ganz
abdecken oder auch ganz iiberfahren.

456. Wenn der Auslaffkanal nur so weit eingeriickt wird, dafl
er vom Ende des Kolbenkorpers abgedeckt wird, sind keine be-
sonderen Vorkehrungen erforderlich: wenn dagegen auch die Kolben-

ringe iiberlaufen, mufi durch Stege ver-

Tig. 169. hindert werden, dafi die Ringe in die
/,’ Kanaloffnung hineinspringen.

Die Abriickung der Abstromstelle
vom Zylinderende ermoglicht die Anord-
nung eines Deckels ohne Einziehung,
wenn nur das EinlaBlorgan in den Deckel
?S‘q gebaut ist. Der Deckel kann dann, nur

LR mit einer Zentrierungsleiste versehen,
im )\ | einfach aufgelegt werden. Uber die
L J[  Nachteile der Deckeleinziehung vgl.

Fiihrer 50, 8=11.
= In Fig. 169 ist die Abstromstelle
nur so weit vom Zylinderende abge-
riickt, dafl hinter dem Flansch noch die Muttern fiir die im Deckel
sitzenden Stiftschrauben angezogen werden konnen.

N\

45%. Man kann aber auch noch iiber dieses durch rein konstruk-
tive Riicksichten gebotene Maf hinausgehen, weil mit der Ver-
schiebung der Abstromstelle noch ein wirmetechnischer Erfolg erzielt
wird: durch die Hinausverlegung des Gehiiuses fiir den Auslafy aus
dem Fiilllungsbereich des Dampfes werden die Nachteile dieses Teils
des schidlichen Raumes und seiner Flichen, welche gerade der Be-
stromung durch den kilteren Abdampf ausgesetzt sind, gemindert.
Der Raum kommt bei hinreichend weiter Hinausverlegung mit Frisch-
dampf iiberhaupt nicht in Berithrung und mit Expansionsdampf von
hoher Temperatur nur kurze Zeit.

BEs fragt sich, wie weit darf man mit der Hinausverlegung der
Abstromstelle gehen? Wenn eine bestimmte Kompression als die
vorteilhafteste erkannt ist, offenbar so weit, dafi der Kolben mit
seinem Rande beim Ausschub die Kante A in dem Augenblick iiber-
fithrt, in welchem die Kompression beginnen soll.

Wenn also s, der vorteilhafteste Kompressionsweg ist, diirfte
die Kante A bis B und mit ihr das Steuerorgan verschoben werden.
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Eine Steueraufgabe braucht hierbei dem Arbeitskolben
noch nicht zuzufallen; das Auslafiventil kann vielmehr in dem-
selben Augenblick abschlieffen, in dem der Kolbenrand die Kanal-
kante tiberfihrt.

Am grofiten ist der zweckmiifiige Kompressionsweg bei Ein-
zylindermaschinen mit Kondensation, bei welchen auch eine maglichst
weite Verlegung des Auslaflorgans und seines Gehiuses vom Deckel
weg erwiinscht ist. Wenn freilich die Maschine bei verstellter
Auslafsteuerung zeitweise mit Auspuff soll arbeiten konnen, darf
die Abstromstelle nur bis zu dem hierdurch gebotenen Mafy ab-
geriickt werden. Beim Arbeiten mit Kondensation schliefit dann
das Auslaorgan lange vor dem Uberlaufen des Kolbens iiber den
Abstromkanal ab.

Heranziehung des Arbeitskolbens zur Steuerung des
Auslasses.

458. Dem Kolben kann auch eine Steueraufgabe zugewiesen
werden, sei es um ein besonderes Steuerorgan fiir den Auslafigang zu
sparen, sei es um die Abschlufi- und Abflufiverhiltnisse zu verbessern.

Wenn bei der Anordnung Fig. 169 mit weiter abgeriicktem Aus-
laBventil der Kolben die Abstromoffnung tiberfihrt, bevor das
eigentliche Auslafiorgan abgeschlossen hat, so nimmt er damit an
der Steuerung des Auslasses teil, er besorgt den Abschlufy des Aus-
lasses und bestimmt den Beginn der Kompression.

Die Arbeitskolbensteuerung und die Ventilsteuerung liegen in
Hintereinanderschaltung wie bei einer Doppelschiebersteuerung
fiir den Einlal der Expansionsschieber und der Grundschieber. Es
kann Dampf nur austreten, wenn beide Steuerorgane geoffnet sind;
es miissen wegen der Hintereinanderschaltung aber auch beide den
vollen, fiir den Durchlafi des gesamten Dampfes erforderlichen Quer-
schnitt erhalten im Gegensatz zu Art. 460.

Da bei normaler Grifie der Kompression die Offnung der Ab-
stromoffoung durch den Kolben fiir die Ausstromung zu friihzeitig
stattfinden wiirde, wird man das Ventil so lange geschlossen halten,
bis der richtige Zeitpunkt fiir die Vorausstromung gekommen ist.
In der Ztschr. d. V. d. Ing. 1911 S. 1956 ist eine solche Maschine
abgebildet, vgl. auch die Abbildungen auf S. 923 und 1686 desselben
Jahrganges, in welchen die beiden besonderen Steuerorgane zu einem
einzigen zusammengezogen sind. Der Kolben braucht bei dieser
Anordnung nicht wesentlich linger zu sein wie bei normal ge-
steuerten Maschinen.
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459. Bedeutsamer ist die Kombination der Arbeitskolbensteue-
rung mit einer zweiten durch Exzenter oder unrunde Scheiben be-
triebenen Auslafisteuerung, welche mit der Arbeitskolbensteuerung
parallel geschaltet ist, so dafl der Abdampf, wenn beide Steue-
rungen gleichzeitio gedffnet sind, sich teilt und teils durch den
einen, teils durch den anderen Auslafl abfliefit, und wenn nur eine
der beiden Auslafisteuerungen gedoffnet ist, durch diese abfliefit.
Abbildungen solcher Steuerungen aus #lterer Zeit finden sich in der
Ztschr. d. V. d. Ing. 1896 S. 162 und 299; vgl. ferner Fiihrer 49, 39.

Bei der sogenannten Gleichstrommaschine!) hat der Arbeits-
kolben allein die Auslafisteuerung zu besorgen, weitere Steuerorgane
sind nicht vorhanden. Der endgiiltige Abschlufi des Dampfes (der
Beginn der Kompression) erfolgt sehr frithzeitig, weil die Abstrom-
stelle mit Riicksicht auf die Vorausstromung sehr weit hinaus ver-
legt werden mufl und der Beginn der Vorausstromung und der
Beginn der Kompression bei der gleichen Kolbenstellung stattfindet.
Der lange Kompressionsweg ist ohne Nachteil, wenn ein hohes
Vakuum erreicht wird und auch dauernd erhalten wird.

460. Den Schwierigkeiten und wirtschaftlichen Nachteilen, welche
sich bei mifiigem Vakuum oder beim Nachlassen eines sonst guten
Vakuums ergeben, kann man durch eine der Arbeitskolbensteuerung
parallel geschaltete Hilfssteuerung begegnen. Dem besonderen
Auslaflorgan fillt dann die Aufgabe zu, den Auslafi bis zum plan-
miBigen Beginn der Kompression offen zu halten.

Gegeniiber einem normal, ohne Zuhilfenahme des Arbeitskolbens,
gesteuerten Auslafi hat die Kombination den Vorteil, dafi die
Arbeitskolbensteuerung sehr grofie Stromungsquerschnitte fiir die
Abfithrung des Aussto i dampfes freigibt und daf fiir die Abfithrung
des Vakuumdampfes im Ausschub sehr hohe Geschwindigkeiten
zugelassen werden konnen, ohne dafl die Gefahr zu hoher Gegen-
drucke entsteht. Nach Art. 248 darf man fiir den Ausschub von
Vakuumdampf auf 120 bis 150 m gehen (vgl. auch Art. 4). Bei
Zulassung so hoher Geschwindigkeiten werden die Hilfsauslafiorgane
und ihre Gehiuse sehr klein, so dafi sie keinen grofien Beitrag zu
den schidlichen Riumen und schidlichen Flichen liefern.

1) Vgl die Zuschrift des Verfassers iiber dies System, Ztschr. d. V. d: Ing;
1909 S. 1558. Ferner Ztschr. d. V. d. Ing. 1909 S. 1114; 1910 S. 1890, 2089, 2144,
2072; 1911 S. 1683, 1758, 988, 1026, 1699. Ferner Fiithrer 49, 26:-39 und diese
Anleitung Art. 63.
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461. In Fig. 170 ist das Hilfsauslalorgan als einfaches Teller-
ventil ausgefiihrt gedacht, welches den Vorzug zuverldssigerer
Dichtung gegeniiber den Doppelsitzventilen hat. Es macht hierbei
wenig aus, dafi das Ventil nicht entlastet ist; denn einmal ist es
verhiiltnismiBig klein, dann ist der Druck, gegen welchen das Ventil
geoffnet werden muf} (ihnlich wie bei den Auslafiventilen der Gas-
maschinen, die auch als Tellerventile ausgefiihrt werden), nicht hoch
(Expansionsenddruck) und schliefillich kann bei der vorliegenden
doppelten Auslafisteuerung das Ventil von dem Offnungsgegendruck
dadurch fast vollstindig befreit werden, daffi durch entsprechende
Wahl des Voreilwinkels und der Uberdeckung das Tellerventil erst
angehoben wird, nachdem der Arbeitskolben den Schlitzauslafi ge-
offnet hat und den grofiten Teil des Dampfes ausgelassen hat.

462. Der Kolben muf bei parallel geschaltetem Hilfsauslafi
ebenso lang sein wie bei der reinen Gleichstrommaschine, d. h.
l=s+a—2s; (Fig. 170), worin s; der vom Beginn der Vorausstro-
mung bis zum Hubende zuriickgelegte Kolbenweg ist, wihrend er
bei der Serienschaltung der Auslafisteuerungen nach Art. 458 kurz

sein darf. Bei der Anordnung Fig. 170 sind drei Schlitzreihen im
Zylinder erforderlich: eine

um den ganzen Zylinder Fig. 170.
herum reichende in der g
Mitte mit reichlich weiten | |
Offnungen fiir den Auslafl |
des Ausstofidampfes, und

zwel kleinere in der Nihe

der Zylinderenden fiir die
Abfithrung des Ausschub-
dampfes. , il
Hinsichtlich der zu- = . AR
lissigen Grofie des Mafles g E
Fig..170 gilt dasselbe, was ‘ 1Y
in Art. 457 iiber das Ab- \

- verlegen der Abstromstelle :

vom Zylinderende ohne Steuerwirkung des Arbeitskolbens gesagt ist.
Man wird jedoch das Hilfsventil nicht weiter vom Zylinderende ab-
riicken, als zur Unterbringung der Deckelflanschschrauben erforderlich
ist, um Freiheit in der nachtriglichen Anderung in der Kompression
zu behalten und durch Handanhub der Hilfsauslafiventile beim An-
fahren ohne Vakuum den Gegendruck beseitigen zu konnen.

&)
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Bei der geringen Grofie des Gehiduses der Hilfssteuerung wird
durch die weitere Abriickung und durch den spéteren Zutritt von
niedriger gespanntem Dampf nicht allzuviel in wirtschaftlicher Be-
ziehung gewonnen.

Man kann den Hilfsauslafy natiirlich auch in den Deckel verlegen,
dann fallen die Uberlaufschlitze an den Zylinderenden fort, die schéd-
lichen Flichen der Hilfsauslaffgehiuse werden kleiner, aber ihre
Schidlichkeit pro Flicheneinheit gréfier. Die Notwendigkeit, das
Hilfsauslafirohr beim Abbau des Zylinderdeckels abnehmen zu
miissen, tritt wieder ein, ist aber wegen der geringen Anschlufi-
querschnitte weniger listig wie beim Hauptauslaf.

463. Die Anordnung der doppelten Auslafisteuerung mit parallel
geschalteter Dampfabfithrung hat nur Zweck fiir Zylinder, welche
ihren Dampf an ein Vakuum abgeben, weil nur bei diesen der be-
deutende Unterschied zwischen den grofien AusstofSidampfmengen,
welche in der Niihe der Totlage durch den Schlitzauslafi abgelassen
werden konnen, und den geringen Ausschubdampfmengen, welche
durch den Hilfsauslal abzufithren sind, besteht. Fiir Hochdruck-
zylinder von Verbundmaschinen ohne Spannungsabfall hitte die
Anordnung iiberhaupt keinen Sinn, weil die Ausstofidampfmenge
gleich Null ist. Fiir Hochdruckzylinder von Verbundmaschinen mit
Spannungsabfall und fir Auspuffmaschinen hat sie wenig Wert, weil
die Ausschubdampfmengen verhiltnism#Big grofi sind und daher
der Hilfsauslafi kaum kleiner wird wie ein HauptauslaB bei Nicht-
vorhandensein des Schlitzauslasses (vgl Art. 248, Art. 4; ferner
Fiihrer 45, 9 und 49, 39).

464. Wenn bei Ventilsteuerungen das Auslafiorgan (Hauptauslaf
bei einer normal gesteuerten Maschine oder Hilfsauslafl bei doppelter
Auslafsteuerung) in den Zylinderkorper, die Einlafiventile in die
Deckel eingebaut sind, ergibt sich fiir den Antrieb der Auslafiventile
eine kleine bauliche Schwierigkeit -beim Antrieb von einer Steuer-
welle mit Flachregler, weil die Einlafiexzenter mit Riicksicht auf
eine einfache Ubertragung der Stellbewegung des Regulators auf
die Stellexzenter nach innen verlegt werden miissen.

Man konnte die innen liegenden Auslafiventile von den aufien
liegenden Auslafilexzentern mittels Versatzhebel (vgl. Fiihrer 42,
46-49) antreiben. Einfacher und vor allem fiir den Abbau des
Deckels zweckmifBiger ist die folgende, in Fig. 171 dargestellte
Anordnung. Die beiden Auslafiventile werden von einem gemein-
samen Exzenter angetrieben, welcher auf der Kurbelseite angebracht
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ist und seine Bewegung auf eine durchgehende Schwingwelle tiber-
triigt, von welcher aus die Bewegung weiter nach den Auslafiventilen
geleitet wird.

Das deckelseitige Lager der Schwingwelle wird zweckmiifig
nicht an dem mit dem Deckel abriickenden Hauptkonsol angebracht,

sondern von einem besonderen, mit dem Zylinderflansch verbundenen
Lagerarm aufgenommen, so dafi die Auslafisteuerung von dem Abbau
des Deckels nicht beriihrt wird.

Einschaltung: Berechnung der Wandungen eines Schieberkastens.

465. Die ebenen Wandungen vom Schieberkasten verlangen eine
Nachrechnung auf die Notwendigkeit von Verrippungen. Da die
vorliegende Aufgabe keine Gelegenheit zu einer solchen Rechnung
bietet, soll der Schieberkasten einer gleich grofien Einzylindermaschine
mit Ridersteuerung berechnet werden. Die Hauptabmessungen der-
selben seien aus den Schiebermafien und Schieberausschligen so
gefunden, wie sie in die Fig. 172 eingetragen sind. Uberdruck gegen
Kondensatorspannung — 6,8 Atm. Uberdruck gegen die Atmosphire
— 6,0 Atm.

466. Kanalwand A, Druck im Kanal stark pulsierend. Recht-
eckige Platte 260:320 mm; Wandstirke vorliufig angenommen
=20 mm. Nimmt man in nachstehender Formel fiir Gufieisen und
unvollkommene Einspannung und ¢ = 1 an, so 1ist

a2b?p

! ~ 262-322-68
Omax = 0,99 (a2 + b2) s2 =0,5-1,0

(26’2 ’_'_*322) 2’2 = kg/qcm,



