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s0 kann es vorkommen, da8 das in den Spalt S, Abb. 973, links oben, eindringende Betriebs-
mittel den Kolben kraftig nach unten preBt und den Auflagedruck erhoht. Bei hohen
Betriebsdrucken empfiehlt es sich daher, die Tragfliche erst bei 4, Abb. 973 rechts unten,
wenige Millimeter vor den duBersten Ringen beginnen zu lassen und das Ende des Kolbens
zur Entlastung schon beim ersten Abdrehen auf den kleineren Durchmesser D’ zu bringen.
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Abb. 973. Abdrehen selbst-
tragender Kolben. Abb. 974. Gleichstromdampfmaschinenkolben nach Prof. Stumpf.
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Wegen des Laufens lings der Zylinderwandung ist GuBeisen als Werkstoff notwendig,
sofern nicht besondere Tragflichen vorgesehen werden. Ein Beispiel fiir diesen Fall
bietet der Kolben einer Gleichstromdampfmaschine nach Professor Stumpf, Abb. 974.
Er besteht aus Stahlgul und ist der leichteren Ausfithrung wegen in zwei Teilen gegossen,
die auf der Kolbenstange durch die Mutter zusammengespannt werden und gegeniiber
der Zylinderwandung ringsum 2,5 mm Spiel haben. Nahe den Stirnflichen sind je drei
gulleiserne, selbstspannende Dichtungsringe vorgesehen, wihrend das Gewicht des Kolbens
durch zwei mit Kupfernieten befestigte Tragplatten aus RotguB aufgenommen wird,
die den Kolben unter einem Winkel von 120° umspannen. Der Belag kommt der Eigen-
art der Gleichstrommaschine entsprechend nur mit den kiihleren, mittleren Wandungs-
teilen in Beriihrung, mufl aber wegen der stirkeren Ausdehnung des Rotgusses bei der
Erwarmung auf einen etwas kleineren Durchmesser als der Zylinder abgedreht werden.
Durch den selbsttragenden Kolben konnte die Durchfiithrung der Kolbenstange er-
spart werden. ‘

{3) Schwebende oder von den Stangen getragene Kolben, die bei stehenden Maschinen
ausschliefilich, aber auch bei liegenden Maschinen oft, an GroBgasmaschinen in Riick-
sicht auf die nicht immer reinen Betriebsmittel sogar stets angewendet werden, erhalten
ringsum gleichméfBiges Spiel, so daBl der Kolben mit der Zylinderwandung nicht in Be-
rithrung kommt und dafl man in der Wahl des Werkstoffes fiir den Kolbenkorper frei
ist. Nur die Ringe gleiten lings der Zylinderwandung. Da aber das Kolbengewicht
bei liegenden Maschinen die Kolbenstange auf Biegung beansprucht, wird bei groBeren
Abmessungen deren Fiihrung in der Stopfbiichse oder durch eine Gleitbahn am hinteren
Deckel notig.

1. Breite der Scheiben- und Tauchkolben.

Was die Breite B von Scheibenkolben anlangt, so folgt sie an selbsttragenden

Kolben aus dem oben erwihnten Flachendruck p. Ist ¢ das von der Tragfliche auf-
G

zunehmende Gewicht, so wird B = D-shyep und bei einem Auflagewinkel y = 60°
beiderseits der Mittelebene:
1,15-G¢
= = 25
B S5 (258)

G setzt sich aus dem Eigengewicht des Kolbens und dem halben Gewicht der Kolben-
stange, wenn diese nicht durchgefiihrt ist und am anderen Ende vom Kreuzkopf ge-
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tragen wird, oder einem Anteil des Stangengewichtes zusammen, wenn die Stange
durchgefiihrt ist. Ist die Stange an beiden Enden gestiitzt, so errechnet man den
Gewichtsanteil an einem Stiick Stange, das etwa der lichten Lange des Zylinders ent-
spricht. :

Schwebende Kolben wird man geringen Gewichts wegen so schmal wie moglich
halten und ihre Breite lediglich in Riicksicht auf die Abdichtung, insbesondere die Ab-
messungen und die Zahl der Kolbenringe wiahlen. Um geringen schadlichen Raum zu
bekommen, ordnet man die letzteren nahe den Stirnflichen an; fiir das MaB b, Abb. 1000,
ist die Inanspruchnahme des Randes beim Bearbeiten mafigebend ; als Mindestwert kann
an gulleisernen Dampfkolben das 0,7fache, an Gasmaschinenkolben das 1fache der Nut-
tiefe gelten. Ahnlich sind auch die MindestmaBe fiir die Stege zwischen den Nuten.
Als Anbalt beim ersten Entwurf von Kolben beider Art kann B = | bis } D dienen.
Die Kolben mehrachsiger Verbundmaschinen bekommen verschiedene Durchmesser, sémt-
lich aber dieselbe Breite B, um gleiche Stangenabmessungen und gleiche Zylinderlingen
zu erhalten, siche Berechnungsbeispiel 1 und Abb. 951 und 1000.

Die Baulinge der Kolben doppelt wirkender Gasmaschinen ist meist durch die not-
wendige Sicherheit der Fiihrung und Befestigung auf den Stangen mittels der Naben be-
dingt, die auch die Zu- und Ableitungskanile des Kiihlwassers aufnehmen miissen,
Abb. 985. Im iibrigen beschrinkt man aber die Linge so weit es irgend moglich ist, um
die Massen, die durch das Eigengewicht und die' Wasserfiillung ziemlich betrichtlich
werden konnen, gering zu halten.

An Gleichstromdampf- und Zweitaktgasmaschinen hat der Kolben die Steuerung der
Auspuffschlitze zu iibernehmen und ist daher seiner Liange ! nach durch die Differenz
des Hubes s und der Auspuffschlitzbreite a bestimmt. ! wird = s — @, wenn von dem
EinfluB der endlichen

nung der Krénze der verschiedenen Kolben mit
den zugehorigen Ringen, Abb. 1000, festgelegt,
so ist bei der meist gebrauchlichen doppelwan-
digen Form mit ebenen Stirnflichen auch der
aullere UmriBl der Kolben gegeben.

An den Tauchkolben der einfach wirkenden
Maschinen machen sich Undichtheiten bei Uber-
druck im Zylinder &uBerlich in oft recht sto-
render Weise, z. B. durch den Geruch nach Ver-
% brennungsgasen bemerkbar. Auf gute Abdich-
7 tung, z. B. durch eine groBere Zahl von Ringen
4 o o i ist deshalb besonderer Wert zu legen. Dient der

S ~ Kolben gleichzeitig als Kreuzkopf, so ordnet

s i Tauohlﬁgﬁ;ﬁefsgz:men o man den Bolzen fiir den Schubstangenkopf bei
kleinen Kraften und bei grofler Stangenlinge

im Verhéltnis zum Kurbelhalbmesser nahe am Kolbenboden, Abb. 975, an. Bei
groBen Kriften mufl man fiir eine sichere Aufnahme des Seitendruckes Sorge tragen.
So legt man bei Verbrennungsmaschinen den Bolzen, solange es die Baulinge gestattet,

: % J// / ‘ N~ Lange der Schubstange
3 i/ é& N\ Z ,////;// abgesehen wird. Es ent-
//r 4 2% % // \ e / 7% stehen so oft ziemlich
% ? %// IN z 7% ~/  lange und schwere Rohr-
ZIN Vit /4 \ [ | %// kolben, Abb. 987.
7 //ﬁ % : \ ////:/ Ist die Breite B nach
% N7 % N \ // den erorterten Gesichts-
7 = punkten, bei mehrach-
% sigen Dampfmaschinen
/ zweckméifigerweise unter gleichzeitiger Aufzeich-
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in den vorderen, ké.ltefen Teil des Kolbens, mitten iiber die eigentliche Gleit- und
Tragfliche, unter Ausschlul des verjiingten hinteren Kolbenendes, Abb. 931a und
Zusammenstellung 110, lfde. Nr. 16. Der Seitendruck darf an Verbrennungsmaschinen

bei einem Stangenverhaltnis % =1:5 zu rund legx angenommen werden, da der hohe

Ziinddruck mit zunehmendem Kurbelwinkel sehr rasch sinkt, bei Viertaktmaschinen
zudem nur bei jedem vierten Hube auftritt. Unter der Voraussetzung, daB der Kolben
bis zu einem Winkel y — 60° beiderseits der Hauptebene tragen wird, daB also die
Projektion der wirksamen Auflagefliche bei I, cm Linge:

2-§-sin 7-l, = 0,87 D,

st, darf der Flachendruck p = 1,25 — 1,5 kg/cm? betragen. Wenn er demnach niedriger
als an den Gleitflichen selbstéindiger Kreuzkopfe genommen wird, so ist das 1. auf die
hohere Bahntemperatur und 2. auf die Absicht zuriickzufiihren, die Abnutzung weit-
gehendst einzuschrianken, zugunsten der Erhaltung der Zylinderform, die wegen der sicheren

Abdichtung &ullerst wichtig ist. Aus T% = 0,87 D-1l,-p ergibt sich die Lénge der eigent-

) 5 p 2 ( )

Das Eigengewicht des Kolbens erhoht bei liegender Anordnung den Flichendruck an
der Gleitfliche, braucht aber im allgemeinen nur bei groBeren Maschinen mit schweren,
gekiihlten Kolben, etwa durch Einsetzen des niedrigeren Wertes fiir p beriicksichtigt
zu werden. An kleineren und leichteren Motoren, vgl. Abb. 978, legt man der Berech-
nung des Flachendruckes die ganze Kolbenlénge 7, einschlieSlich der Kolbenringe zugrunde.

Als Mittelwerte fiir das Verhiltnis %

konnen gelten:
an leichten Motoren: % =38 I ol WY

an liegenden Verbrennungsmaschinen bis zu 40 PS :

il i J
D 1’8:

; L
an groBleren bis zu 180 PS e 1:5:05 136

2. Berechnung und Ausfiihrung der Kolbenbolzen in Tauchkolben.

Fiir die Ermittlung der Bolzenmafle gelten die im Abschnitte iiber Zapfen gemachten
Angaben. Der héufig beschrankte Raum im Innern des Kolbens zwingt hiufig zu ziemlich
hohen Werten fiir die Beanspruchungen. An Verbrennungsmaschinen, an denen freilich
der hochste Druck nur sehr kurze Zeit wirkt, findet man
bei sorgsamster Ausfithrung der geharteten und geschlif-

fenen Zapfen fiir den Flichendruck p = 125 — 130, bei [ Drucks!
groen Maschinen selbst bis 150 kg/cm2. Als Bean- —— ’/,/,'
spruchung auf Biegung werden an einsatzgehirtetem
Stahl 1000 und mehr kg/em? zugelassen. R o

Bei der Befestigung des Zapfens ist die Ausdehnungs- T

moglichkeit des Kolbens zu wahren. Verspannung der

Bolzen an beiden Enden durch kegelige Sitzflichen, wie

sie sich an Kreuzkopfen bei wechselnden Drucken sehr 5pp 976 Kolbenbolzen durch Riegel
héufig finden, kénnen zum Unrundwerden und Klemmen gesichert.

des Kolbens bei der Erwirmung wiahrend des Betriebes

fiihren. Da zudem die Belastung in den einfach wirkenden Maschinen im wesentlichen
schwellend ist, wird meist nur das eine Ende des Bolzens durch eine Mutter oder einen
Riegel, Abb. 976, verspannt, das andere aber zylindrisch gehalten, so dafl es bei ver-



