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6. Einwändige Scheibenkolben.

Einwandige Kolben, Abb. 981 und Zusammenstellung 1 10, Seite 562,1fde.Nr. 15, pflegen

vorzugweise aus Flußstahl gepreßt oder aus Stahlguß gegossen zu werden. Sie können

wegen der großen Festigkeit der genannten Werkstoffe leicht gehalten werden, eignen

sich also für Maschinen mit hoher Kolbengeschwindigkeit, sind aber umständlicher zu

bearbeiten und bedingen verwickeltere Formen der Zylinderböden und -deckel. Manch—

mal sind sie mit besonderen Tragschuhen, .__‚J_‚

gelegentlich auch mit Mänteln aus Gußeisen ——l9{la 6.3 '"

zur Aufnahme der Kolbenringe versehen.

Einen Anhalt für die Wandstärken von

kegeligen Stahlgußkolben geben die im

Schiffsmaschinenbau gebräuchlichen Er-

fahrungsformeln :

an der Nabe:

s = 0,016 D V}? + C, (260)

am Rande: 81 =0,5s bei größeren, bis

0,7 s bei kleineren Kolben. 10 ist der Druck

auf den Kolben in Atmosphären, C ein

Festwert, der gleich 0,6 cm für stark ke-

gelige Hochdruckkolben, 0,9 cm für mäßig

kegelige Mitteldruck-, 1,2 cm für schwach

kegelige Niederdruckkolben angegeben wird.

Geschmiedete Kolben können:

3 = 0,014 D-V5 + 0,5 cm (260a)
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erhalten.

Den Nll?derdrUCkk01ben elner Schnell— Abb. 984. Lokomotivniederdruckkolben der

zuglokomotwe der Schenectady-Werke gibt Schenectady-Werke. M. 1,9.

Abb. 984 wieder. Der Kolben trägt zwei

Ringe, die gegen das Wandern durch parallel zur Kolbenachse eingeschraubte Stifte

gesichert und mit je einer ringsum laufenden Schmiernut in der Mitte ihrer Laufflächen

versehen sind. Zwischen den beiden Ringen ist ein Metallring, in schwalbenschwanz-

förmiger Nut gehalten, um den Kolben herumgegossen.

7. Wärmewirkungen und -spannungen an Kolben.

Besondere Beachtung fordert die Wirkung der hohen \Värmegrade in den neueren

Kraftmaschinen. Kolben, die bei Lufttemperatur oder bei den mäßigen des Satt-

dampfes arbeiten, bieten bei genügender Schmierung kaum Betriebschwierigkeiten.

Die Einführung des Heißdampfes und die Steigerung der Leistung der Verbrennungs—

kraftmaschinen verlangten aber die sorgfältigste Durchbildung der Kolben in bezug auf

die Ausdehnung, die Spannungsbildung und die Schmierung, sowie bei den Verbrennurigs—

maschinen in bezug auf künstliche Kühlung. Die starke und oft unregelmäßige Ausdehnung

bei hohen Wärmegraden macht sich besonders an selbsttragenden und an Tauchkolben, die

im Zylinder aufliegen müssen, bemerkbar. Ungünstig wirken schon Ungleichmäßigkeiten

der Wandstärke längs des Kolbenumfanges, besonders schädlich aber Rippen, welche

die Kolben oft unregelmäßig verziehen, dadurch deutlich unrund werden und dann

längs nur schmaler Flächen aufliegen lassen. Sicher ist darauf ein Teil der Mißerfolge

selbsttragender Kolben bei den Heißdampfmaschinen zurückzuführen.

Sehr verwickelt sind die Verhältnisse bei den Tauchkolben einfach wirkender Ver-

brennungsmaschinen. Ihre Böden werden hoch erhitzt, während die Mäntel, durch die

Zylinderwandung gekühlt, mit steigender Entfernung vom Boden abnehmende Tempera—

turen aufweisen. Diesen verschiedenen W'ärmegraden entsprechend muß sich der Kolben
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548 Kolben.

ausdehnen können; er darf aber andrerseits den 'möglichst engen Schluß im Zylinder

nicht verlieren, der sowohl zur Verbesserung der Dichtung, wie auch wegen der Auf-

nahme des Schubstangenseitendruckes notwendig ist. Dieser wechselt seine Richtung an

stehenden Maschinen, bedingt also, daß der Kolben bald an der einen, bald an der andern

Seite zum Anliegen kommt, weil er beim Verdichtungshub entgegengesetzt gerichtet ist

wie beim Arbeitshub. An liegenden Maschinen wirkt er normalerweise nach unten,

während der Verdichtungszeit aber nach oben; er kann bei hohen Verdichtungsgraden

den Kolben von der Tragfläche abheben. Über die Größe des Spiels lassen sich keine

allgemeinen Angaben machen. Es hängt von den Betriebsverhältnissen und. der Ma—

schinenart ab. Zu großes Spiel kann namentlich bei stehenden Maschinen ein Schlagen

des Kolbens hervorrufen, zu geringes aber die Schmierung erschweren. Das möglichst

weitgehende Anliegen des Kolbens im Zylinder wird dadurch erreicht, daß man den

ersteren am Bodenende schwach kegelig andreht und ihm auf der oberen Hälfte und

längs des Scheitels nach dem offenen Ende zu abnehmendes Spiel gibt. Rippen haben

sich auch an diesen Kolben meist nachteilig erwiesen und pflegen deshalb höchstens

zur Verstärkung und Stützung der Bolzenaugen angewendet zu werden.

Es bestehen aber nicht allein die eben geschilderten beträchtlichen Temperatur—

unterschiede an den verschiedenen Teilen des Kolbens, sondern auch bedeutende Tem—

peraturgefälle innerhalb der Wandung selbst durch die Verbrennung der Ladung, die die

äußeren Stirnflächen oft stichflammenartig trifft und örtlich sehr stark erhitzt, während

die Innenfläche durch die Ausstrahlung oder die künstliche Kühlung auf viel niedrigerer

Temperatur gehalten wird. Dadurch bilden sich auch ‚in den Böden die auf Seite 145

kurz, im Abschnitt 23 an Zylindern aber näher besprochenen Wärmespannungen und

-risse, die die Lebensdauer der Kolben begrenzen und sich um so früher und stärker

bemerkbar machen, je größer die im Zylinder entwickelte Leistung ist.

Was die künstliche Kühlung anlangt, die meist durch Wasser oder Öl bewirkt wird,

so reicht bei Tauchkolben die Ableitung der Wärme durch die Ausstrahlung an der

Innenfläche des Kolbens und durch die Zylinderkühlung bei mehr als 150 PS im Falle

von reichen, bei mehr als 175 PS im Falle von armen Gemischen nicht mehr aus. Doppelt-

‘ _ _ _ ‘ ‘ ‘ wirkende Verbrennungsma-

\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\& schinen verlangen der feh-
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\ lenden Ausstrahlungsmog-

lichkeit wegen stets beson-

\,
W//

     /

    
  

     

  

/
/

 

/

 

   

dere Kühlung, meist durch

Wasser, das durch die hohle

Kolbenstange zu- und. ab-

geleitet wird.

An Großgasmaschinem

kolben treten nach Abb. 985

Brüche häufig an den Stel-

len B und C auf, die Drawe

[XL 9], wie folgt, erklärt.

Düf0h das AnZiehen der Abb.986. Großgasmaschinenkolben,
Abb. 985. Großgasmaschinenkolben. Mutter wird die Kolbennabe Bauart Drawe.

auf der Strecke a kräftig zu-

sammengepreßt und verkürzt, auf der Strecke 1) aber verlängert. Die letztere unterliegt

daher Zugbeanspruchungen, zu denen die wechselnden Spannungen durch den Betriebs-

druck, außerdem aber Guß- und schließlich \Vä.rmespannungen treten, weil die Kolben-

wände heißer als die stark gekühlte Nabe werden. Die wechselnden oder günstigenfalls

stark schwellenden Beanspruchungen führen, verstärkt durch die Kerbwirkung in den

Kehlen, zu den von diesen ausgehenden Rissen. Drawe führt die Kolben nach Abb. 986

aus, indem er die Nabe in ihrer ganzen Länge, zugleich aber auch die Stirnflächen in

günstiger Weise zwischen den kegeligen Stützflächen der Kolbenstange und der Mutter

  
 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 



Die konstruktive Durchbildung der Scheiben- und Tauchkolben. 549

faßt und die Guß— und Wärmespannungen durch die nachgiebigere kegelige Form der

Stirnflächen vermindert. Außerdem konnten die Übergänge der Teile ineinander viel

allmählicher und vorteilhafter gestaltet werden.

Ein anderes Mittel, die Wärmespannungen zu verringern, ist, den Kolben zu teilen,

Abb. 987, und ihn nur an einem Ende durch die Kolbenstange fassen zu lassen. Dadurch

wird nicht allein die freie A

Ausdehnung des imFalle A—B

derAbbildung besonders

langen Kolbenkörpers

gesichert, sondern auch

die Herstellung der bei— __—

den Hälften durch Gie—

_ßen unter Vermeidung

von Kernöffnungen und

—stützen ermöglicht.

Zur Erzielung größerer

Dichtheit des Gusses

   

. . „ Abb. 987. Geteilter Großgasmaschinenkolben der De la Vergne Machine Co.,

werden die Stunwande New York.

in der Form zweck— ‚

mäßigerWeise unten angeordnet. Weiterhin sind in Abb. 987 die Gußspannungen noch

durch tangentiale Anordnung der Rippen zur Nabe vermindert.

Die Gestaltung von Kolben, die hohen Wärmegraden ausgesetzt sind, lediglich auf

Grund von Festigkeitsrechnungen ist also unrichtig. Stets müssen die Herstellung und.

die Betriebsverhältnisse sorgfältig berücksich-

tigt werden. Wichtig ist schon die Wahl des

Werkstoffes. Dichtes Gußeisen hat sich in den

meisten Fällen dem festeren Stahlguß überlegen

gezeigt, weil es eine größere Dehnungszahl hat

und demzufolge geringeren Wärmespannungen

unterworfen ist.

An Tauchkolben sucht man die Beanspru-

chungen konstruktiv durch gewölbte Böden

oder durch Teilung der Kolben zu beschrän-

ken. Durch die erste Maßnahme können die

Gußspannungen herabgesetzt werden; dagegen
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Abb. 988. Gasmaschinenkolben mit besonders Abb. 989. Gasmaschinenkolben mit auswechsel-

eingesetztem Boden. barem, gekühltem Kopf.

scheint die Beeinflussung der Wärmespannungen nur gering zu sein. Die Trennung

des Bodens vom Mantel, Abb. 988, gestattet dem ersteren eine freiere Ausdehnung und

bietet die Möglichkeit, den Boden bei Beschädigungen unter Wiederverwendung des

Mantels auszuwechseln. Andererseits wird durch die Fuge die Ableitung der Wärme

durch das Zylinderkühlwasser erheblich beeinträchtigt und die Inanspruchnahme durch

den Betriebsdruck erhöht, weil die Einspannung der Platte am Umfang wegfällt. Vorteil-

hafter erscheint in der Beziehung die Trennung des Kolbens nach der Linie 1 I, Abb. 989,
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durch die ein auswechselbarer Kolbenkopf und ein als Tragkörper dienender unterer Teil

entsteht. Dabei soll die eben erwähnte Ableitung der Wärme durch den Zylinder durch

gute Übergänge zwischen dem Kolbenboden und dem Mantel bei {1 unterstützt werden.

Selbst die Lage der Kolbenringe kann von Einfluß sein; je näher dem Bodenende der

letzte Ring angeordnet wird, um so wirksamer ist die Kühlung, weil die unmittelbare

Wirkung der heißen Gase sowohl am Kolben wie im Zylinder auf eine kleinere Fläche

|” !” beschränkt wird.

Freilich liegt die

Gefahr vor, daß

der Ring leichter

festbrennt.

L Das Kühlmittel

wird dem Kolben

auf verschiedene

Weise zugeführt : im

öchnilt Falle der Abb. 989

A C' A-B C’-D wird z. B. 01 durch

Abb. 990. Kolben einer Zweitaktgasmaschine. Siegener Maschinenbau A.-G. dle Welle zum Kur—

M. 1,20_ belzapfen, von da

. durch die Schub-

stange zum Kolbenzapfen und durch Bohrungen B in den Kolben gepreßt. Nahe dem höch—

sten Punkt fließt es durch das Rohr 0 in das Gehäuse und zum Kühler zurück und wird

von der Ölpumpe von neuem in Kreislauf gesetzt. Abb. 990 zeigt einen durch Wasser ge—

kühlten Großgasmaschinenkolben. Das Wasser fließt durch die Bohrung E der Kolben-

stange zu und durch den Stutzen F ab, der nahe dem höchsten Punkte mündet, um

die Bildung von Luft— und Dampfsäcken zu vermeiden. Wasser wirkt stärker als Öl,

dessen spezifische Wärme nur etwa halb so groß ist, so daß, die gleiche Menge abzu—

leitender Wärme vorausgesetzt, die doppelte Ölmenge durch den Kolben getrieben werden

muß; Ölkühlung bietet aber eine wesentliche Vereinfachung dadurch, daß für die Schmie—

rung und die Kühlung das gleiche Mittel verwandt und die äußerst bedenkliche Ver—

unreinigung des Öles durch Wasser ausgeschlossen ist.

Endlich ist noch hervorzuheben, daß an den Kolben großer Verbrennungsmaschinen

alle scharfen Kanten und Ecken vermieden werden sollen, nicht allein weil sie durch

die Hitze stärker angegriffen werden, sondern weil sich an ihnen vorzugweise Ruß

und Verbrennungsrückstände absetzen,_ die glühend werden und zu Frühzündungen

führen. Alle Kanten werden deshalb gut abgerundet, die Kolbenmuttern vielfach ver—

senkt angeordnet, Abb. 985 und 986.
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D. Betriebsanforderungen und Schmierung der Kolben.

Daß alle Kolben zum Nachsehen und Auswechseln der Ringe zugänglich sein müssen,

war schon oben erwähnt. Zum Abziehen von den Stangen, auf denen sie besonders bei

hohen Wärmegraden oft festbrennen, sind geeignete Vorrichtungen, z.B. zwei größere

Gewindelöcher, Abb. 951, vorzusehen, in welche Schrauben greifen, die sich gegen ein

Spanneisen stützen, das quer über den Spiegel der Kolbenstange oder bei genügendem

Abstand der Schraubenlöcher über die etwas gelöste Kolbenmutter gelegt wird. An stehen-

den Maschinen dienen zum Abziehen und Herausheben der Kolben Ösen, welche in die

erwähnten Gewinde geschraubt werden.

Alle Schrauben und Muttern an Kolben sind sorgfältig zu sichern.

Die Schmierung kann bei niedrigen Drucken durch Einführen des Öles in den

Dampf- oder angesaugten Luft— oder Gasstrom erfolgen, wodurch die Zylinder- und

Kolbenwandungen unter allerdings ziemlich großem Ölverbrauch gleichmäßig benetzt

werden. Besser und sparsamer ist das Einpressen der Schmiermittel unter Druck durch


