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triiger (Wechsel in der Baukonstruktion). Tm allgemeinen wird man
die kiirzeren Triger als Haupttriger auffassen.

Bei der Berechnung werden die zunichst angrenzen-
den Teile der Platte mit der Rippe zu einem 7| -Profil
vereinigt gedacht werden diirfen (Fig. 174); man
728 vechne b etwa = 43.

Fig. 174.
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Einéchaltung: Berechnung der Krifte und des Triebwerkes einer
Schiebersteuerung.

469. Wie in Art. 449 bemerkt, sind die Kréfte zur Betiitigung
von Ventilsteuerungen so gering, daf Festigkeitsrechnungen des
Steuerungstriebwerkes zu keinem brauohbaren Resultat fithren. Bei
Schiebersteuerungen dagegen sind die Krifte, besonders wenn die
Schieber nicht entlastet sind, hiufig recht betriichtlich. Aber auch
vollstéindig entlastete Schieber ttben durch die Trigheit beim Hin-
und Hergang zuweilen bedeutende Riickwirkungen auf das Steuer-
gestdnge aus.

Es mogen fir eine Maschine dhnlicher Grofie wie der hier be-

handelten die Kriifte an einem Muschelschieber untersucht werden.

Die der Bewegung des Schiebers sich widersetzenden Kriifte sind:

1. die Schieberreibung und Stopfbuchsreibung;

2. der Schieberbeschleunigungswiderstand;

3. bei stehenden Maschinen fir die Aufwiirtsbewegung das
Schiebergewicht, wenn dasselbe nicht durch einen Tragkolben
aufgenommen wird.

470. Die Kraft, mit welcher der Schieber auf die Lauffliche
gedriickt wird, ist micht genau bestimmbar, weil der Dampfdruck
in den Laufflichen nicht angegeben werden kann. Den Gegendruck
des Dampfes in den Laufflichen = 0 anzunehmen, wie es vielfach
iiblich, ist nicht berechtigt. Auch der Einwand, dafy der Fehler
dieser im Interesse grofter Einfachheit zu machenden Annahme
durch Einfilhrung eines aus bewihrten Ausfiihrungen riickwiirts mit
der gleichen fehlerhaften Grundlage berechneten Flichendruckes fiir
die Bemessung der Auflageflichen ausgeglichen werde, muf} hier
zuriickgewiesen werden, weil eine zwecks Verminderung eines zu
hohen spezifischen Flichendruckes in den Lauffliichen eingefiihrte
Flichenvergrofierung rechnungsméfig nicht denjenigen Erfolg haben
wiirde, der tatséichlich hinsichtlich des Flichendruckes eintritt. Jede
Vergriofierung der Auflagerfliiche wiirde rechnungsmifig auch die
Belastung in hohem Mafle vergrofiern.
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471. Die volle Druckdifferenz zwischen Schieberkastendruck und
Druck im Auspuff kommt dauernd zweifellos fiir die Fliche m b
(Fig. 175) in Betracht. In den Kaniilen wird der Druck wechseln;
daher wird auf die vom Schieber iiberdeckte Kanaloffnung zeitweise
nicht der volle Druckunterschied wirken.

Dieser Umstand mag dadurch zum Ausdruck gebracht werden,
daB die Belastungsfliche mit dem vollen Druckunterschied bis
zur Mitte der Kanile reichend angenommen
werde. Die kleinen der inneren Uberdeckung
entsprechenden Tragflichen sind dabei also
noch mit in die Belastungsfliche einge-
rechnet.

Mit 1=185 und b =320 mm ergibt sich
eine dem vollen Druckunterschied ausge-
setzte Belastungsfliche von 18,5:32 = 592
qem (in der Figur durch leichte Léngs-
schraffierung angedeutet). =

Bzl 10

472. Betrigt der Druck im Schieber-
kasten 7 Atm. abs., der Druck im Auslaf} 0,2, =
so ist der Druck auf die Schiebermuschel 592
(7—0.2) =4025,6 kg. Der Uberdruck auf die
gleichzeitig als Dichtungsflichen dienenden Tragflichen, in welchen
die Tragwirkung des sich zwischen die Flichen dréingenden Dampfes
nicht bekannt ist, moge durch einen Zuschlag von 20 Prozent auf
die oben berechnete Belastung beriicksichtigt werden; dann ist die
Belastung = 1,2-4025,6 — 4830,7 kg (vgl. auch die etwas ausfiihrlichere
Behandlung der Frage im Fiihrer 46, 34).

Fiir die Flichendruckberechnung der Gleitflichen des Steue-
rungsgestinges nehme man unter Voraussetzung eines mittleren
Schmierungszustandes den Koeffizienten der Schieberreibung = 0,1
an. (Versuche haben bei gutem Schmierungszustand und gut ein-
gelaufenen Schiebern 0,06 ergeben) Es ist dann die vom Ge-
stinge zu tiberwindende Schieberreibung infolge des Dampfdruckes
—0,1-4830,7 =483 kg. Die Reibung durch das Gewicht des Schiebers
ist unbedeutend und werde =17 kg geschiitzt, womit die ganze
Schieberreibung 500 kg betrigt.

i
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473. Hierzu kommt die Beschleunigungskraft, welche in den
Endlagen am grofiten ist, wo auch der Reibungskoeffizient wegen
der Reibung der Ruhe seinen Hochstwert erreicht.

GraBmann, Anleitung. 3. Aufl. 18
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Mit einer Exzentrizitit von 60 mm und 130 Umdrehungen ist
die Beschleunigung b bei der Schieberumkehr, indem die Geschwin-
digkeit des Exzentermittelpunktes

v=202 017 m ist; b=T =00

Schiitzt man das Gewicht des Schiebers, der entgegen Fig. 175
als ein nicht entlasteter Muschelschieber mit Geehduse fiir einen ent-
lasteten Riderkolbenschieber ausgefiihrt gedacht werde (etwa ent-
sprechend Fiihrer S. 1106 Fig. 1094), =150 kg, das Gewicht des
Steuergestinges =50 kg, das Gewicht der hin und hergehenden
Teile also =200 kg, so wird die Beschleunigungskraft

it il il gl
B=200= g 200=226 kg,

Das Steuerungsgestiinge hat also eine Kraft von 500226 = 726 kg
aufzunehmen, da durch den Einbau des fiir sich entlasteten Expan-
sionsschiebers die Belastung des Grundschiebers durch den Dampf-
druck keine Anderung erfihrt, wenn die Spiegelabmessungen unver-

indert bleiben.

— LIy sree?,

474. Fir Steuerungsbolzen sollte man, wenn eine Nach-
stellung nicht vorgesehen ist, keinen hoheren Flichendruck wie
10 kg/qem zulassen.!) Daraus ergibt sich mit einem ungefihren
Lingenverhiltnis von z. B. 1,4 bei einer Stangenkraft von 726 kg ein
Durchmesser von 70 und eine Zapfenlinge von 100 mm. Das ist unge-
schickt, deshalb moge ein Kopf mit nachstellbaren Lagern angenommen
werden (Normalien fiir solche Kopfe vgl. Fiithrer 42, 4=19).

Mit dem Flidchendruck diirfte man bis an die bei Kreuzkopf-
zapfen zulidssige Grenze gehen. Da jedoch eine Einschrinkung auf
die knappsten Mafie hier kaum eine Ersparnis bringt, moge ein
Zapfen von 40 mm Durchmesser und 55 mm Linge gewihlt werden,
welcher mit der obigen Kraft einen Flichendruck von rund 30 kg/qem
erhalt.

475. Die Exzenterbreite b ist nach Art. 449 =0,1D + 15 mm
anzunehmen, wenn keine grofien Kriifte auftreten. Sonst ist nach-
zupriifen, ob keine zu grofie Erwéirmung entsteht. Wenn der Wellen-
durchmesser im Exzentersitz d — 230 mm, die Exzentrizitit 60 mm
ist und die Stirke s gewihlt wird =0,1(d + 2r) + 10 mm, d. h.

1) Fiir Lokomotivsteuerungen werden viel hohere Flichendrucke bei nicht
nachstellbaren Gelenken zugelassen. Man lifit sich hier, im Interesse der
Einfachheit der Konstruktion, die Notwendigkeit gefallen, die Lageraugen
hiufiger ausbuchsen und die Bolzen hiufiger ersetzen zu miissen.
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—0,1(230 +120) + 10 =45 mm, so wird (nach Art. 449) D=2 (r +s)+d
—92:105 4230 =440 mm. Mit b =0,1D + 15 mm wird b =59 oder
rund = 60 mm. Wenn man auf beiden Seiten einen Rand von 10 mm
LiBt, bleibt eine Laufflichenbreite b, von 40 mm.

Nach Hiitte (21) Bd. 1 S. 939 ist zu setzen:
bgP—ncm,
w

mit w= 10000 fiir unausgegossene Exzenterbiigel und w = 20000
fiir ausgegossene. Im ersten Falle ergibt sich mit P = 726, n =130,
die Laufflichenbreite b= 94 cm; im zweiten Falle =4,7 cm. Im
zweiten Falle darf als Laufflichenbreite nur die Breite b, Fig. 166
als b im Sinne der Formel gerechnet werden. Das Exzenter nach
der Faustformel fiir schwache Kriifte ist also, auch wenn der Biigel
mit Weifimetall ausgegossen wird, zu schmal und mége auf 70 mm
— 10 + 50 + 10 mm verbreitert werden.

476. Der Anteil, welchen die Beschleunigungskrifte an der
Belastung des Steuerungstriebwerkes haben, ist, wie die obige
Rechnung zeigt, nicht unbedeutend. Die Masse des Schiebers ist
allerdings im vorliegenden Falle (Muschelschieber mit Riderschieber-
gehiiuse) verhiltnismdfig grof. Bei schnell laufenden Maschinen
werden aber auch bei kleinerer Schiebermasse die Beschleunigungs-
kriifte wegen der grofieren Beschleunigungen nicht unbedeutend sein,
und man wird auch bei entlasteten Schiebern nachzupriifen haben,
ob durch dieselben das Steuerungsgetriebe in den Laufflichen nicht
zu stark belastet wird, wenn man dieselben nach einer Faustformel
tiir geringe Kriifte bemifit.

Das Gewicht des in dem Grundschieber laufenden entlasteten
Expansionsschiebers moge —50 kg gerechnet, seine Exzentrizitit
— 61 mm gewiihlt sein. Man iibersieht sofort, dafi bei 130 Um-
drehungen und dem Fortfall der Reibungskrifte die Belastung des
Gestiinges so gering wird, daf die sich nach der Faustformel (Art. 449)
ergebende Exzenterbreite mehr wie ausreichend ist.

477. Fir die Festigkeitsrechnung ist zu beriicksichtigen,
daf das Steuerungsgetriebe auch bei mangelhaftem Schmierungs-
zustand des Schiebers den auftretenden Kriiften gewachsen sein
muB, weshalb hier mit einem hoheren Schieberreibungskoetfizienten
(p.=0,2) gerechnet werden mufi. Fiir die Flichenpressungen hat eine
zeitweise mangelhafte Schmierung des Schiebers nur eine voriiber-
gehend stiirkere Abnutzung oder #ufiersten Falles ein ‘Warmlaufen
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zur Folge, so dafi dort, um nicht unverhdltnismifiigc grofie Abmes-
sungen zu erhalten, ein mittlerer Schmierungszustand angenommen
werden konnte. Bei der Gefilhrdung auf Bruch ist dagegen der
ungiinstigere Fall anzunehmen. Es ergibt sich damit die maximale
Kraft im Steuergestinge (in dem sich nur die Reibungskrifte im
Verhiltnis der angenommenen Reibungskoeffizienten [0,2:0,1] ver-

grofiern):
Puax =2+ 500 4 226 — 1226 kg.

478. Die Bolzen, welche die beiden Hilften des Exzenterbtigels
zusammenhalten, haben nicht nur Zugkrifte zu iibertragen, sondern
sollen die beiden Hilften gut gegeneinander versteifen, indem sie
die Fliichen am Stof} scharf aufeinander pressen. Man wihle daher den
Bolzendurchmesser d etwa
—=0,4b und priife nach, ob

die Zugbeanspruchung
250 kg/qem im Kern iiber-
schreitet. Statt d=0,4:70
—28 mm wird gewiihlt eine
Schraubevon1!/4”=28,57mm

Bolzendurchmesser und
23,93 mm Kerndurchmesser
und 4,5 gem Kernquerschnitt; aus 2,4,5
—1226 ergibt sich ¢,=1386 kg/qcm.

479. Der Biigel mufl so steif sein, dafl er keine
erheblichen elastischen Deformationen erfihrt, weil
sonst infolge des Unrundwerdens stellenweise erhohte unberechenbare
Flichendriicke zwischen Exzenter und Biigel eintreten wiirden. Die
Bolzen riicke man zur Kleinhaltung der biegenden Momente moglichst
nahe zusammen, etwa auf

A=11D + d=512mm.

Um bei diesem kleinen Abstand gentigend Platz fiir die Muttern
und den Kopf zu gewinnen, ziehe man das Schraubenauge ent-
sprechend weit herauf, d. h. mache die Hohe &

Tie i so grofy, daf} auf der gewonnenen Auflage-

7 it *‘*22*6:‘““ fliiche die Mutter noch gedreht werden kann.
Eine Rechnung auf Deformation wird zu

7 G umstiindlich; deshalb mag eine Festigkeits-
rechnung mit hinreichend kleinen Beanspruchungen die Deformations-

rechnung ersetzen.
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Belastungsfall : Eingespannter Triiger, gleichmifiig belastet iiber
die Linge des Zapfendurchmessers.
M =124 4405 kgem; M SLESN
- mit k, =100 wird h= 6,2 cm =62 mm.
Die Annahme fester Einspannung setzt gute Aufeinanderpassung
der StoBflichen und kriftige Schrauben voraus (vgl. iiber Exzenter,
Exzenterbiigel, Exzenterstangen auch Fiihrer 42, 20-30).

Berechnung des Dampfzylinders
mit den zugehorigen Verbindungen und Anschliissen.

480. Tiir die Wandstiirke der Dampfzylinder werden in
der Literatur Formeln angegeben, welche den Druck nicht enthalten
und nur auf die gute Herstellbarkeit, inshesondere auf die Vermeidung
unzulissig grofier Forminderungen beim Aufspannen auf die Werk-
zeugmaschinen Riicksicht nehmen. Fiir stehend gegossene Zylinder
wird in der Regel die Formel fiir die Wandstiirke
5=0,02 D + 13 mm, fiir liegend gegossene 0,025 D 4 15 mm angegeben.

Die Praxis geht iiber diese Mafie oft erheblich hinaus. Wegen
der anschlieBenden Flanschen, welche bei hsheren Drucken stérker
sein miissen, empfiehlt es sich, auch fiir die Zylinderwandstirke
dem Dampfdruck einen kleinen Einfluf} auf die Wandstirke einzu-
riumen und wenigstens zwischen Hochdruckzylinder und Nieder-
druckzylinder zu unterscheiden und zu setzen fiir Uberdrucke unter
4 Atm. bei stehend gegossenen Zylindern®

5=10,024D + 13 mm
und fiir Uberdrucke iiber 4 Atm.
5=10,003 (p +4)D + 13.

Doppelwandige Zylinder (mit zwischenliegendem Dampfmantel)
diirfen, besonders wenn beide Wandungen in einem gegossen sind,
schwiichere Einzelwandstirken erhalten. Die Formeln gelten fiir
ortsfeste Maschinen ; Schiffsmaschinen- und Lokomotivzylinder werden
leichter konstruiert.

481. Die Flanschenstirke wihle man zunichst 1,3 bis 1,43
und behalte sich Anderungen vor, wenn die gewiihlte Schrauben-
entfernung nach der weiter unten gegebenen Formel dies verlangt.
Schwebende Flanschen miissen in der Regel stiirker sein und ver-
langen eine besondere Nachrechnung.

Die TFlanschenbreite richtet sich mach der Schraubenstirke,
daher sind zunichst die Schrauben zu berechnen.



