
610
Das Kurbclgetriebe.

BeimViertaktverfahren mit Selbstzündung, Abb. 1057, wird während des ersten Hubes

von a bis Z) nur Luft angesaugt, die während des zweiten, von Z) bis 0 so stark verdichtet

wird, daß ihre Temperatur den Zündpunkt des Brennstoffes überschreitet. Während

des dritten, des Arbeitshubes, wird das Treibrnittel bis zum Punkte cl eingespritzt, durch

die hoch erhitzte Luft entzündet und verbrannt. Von (1 bis e dehnen sich die Gase unter

weiterer Abgabe der Nutzarbeit aus und entweichen Während des Auspuffhubes von ]

bis g, nachdem im Punkte e des Auspuffventil geöffnet werden ist. Der Verbrennungs—

druck erreicht 30 bis 35 at. 354

Abb. 1058 zeigt den Verlauf der Kolbenkräfte

an einer einfach wirkenden Einzylinderrnaschine

mit Selbstzündung Während zweier Umdrehungen

der Welle, und zwar im Linienzug aa unter Ver- 2”«

nachlässigung der Massenkräfte, im Linienzug M) 75

unter Berücksichtigung derselben. Der letztere ,„4   
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Abb. 1060. Koibenübcrdrucklinie an einer

Zweitnktmasrhine. uff; unter Vernachlässi-

gung der Massenkräfte. llfb unter Berück-

sichtigung derselben.
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Ar „1059. Druckverlauf in einer Zwei-

iaktselbstzündrnaschine.
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zeigtdeutlich‚ (laß das Triebwerk durch die Massenkräfte während des Arbeits— und

Verdichtungshubes entlastet, Während der beiden anderen aber belastet wird.

Beim Zweitaktverfa.hren wird die Beseitigung der verbrannten Gase „ bei Ver-

puffungsrnaschinen auch das Zuführen der frischen Ladung —‚ nicht durch den Arbeits-

kolben selbst, sondern durch Hilfskolben oder Ladepunipen bewirkt .Auf diese Weise

werden die besonderen Ansaug- und Auspuffhübe vermieden. Die Vorgänge verlaufen beim

Selbstzundverfahren nach Abb. 1059 wie folgt. Am Schluß des Arbeitshubes werden die

verbrannten Gase durch Spülluft durch die im Punkto « freiwm‘n «„- A11SI“‘rföffnilf—'S

ausgetriebenv die gleichmäßiger Wirkung wegen in l} .. |v‘ . Eilitbzc „. auf dem Zylinder—

I£r1älffängflifirtteflti ausgebildet zu werden pflegt. =. Ih-ichzeitig ist der Zylinder mit frischer

d hg€ uf dworden, die bonn Verdichtungshub von [) bis @ zusannnengedrückt und hier-

urc en 16 Zur Zundung nötige Hitze gebracht wird. Von 0 bis ([ verbrennt das

e1nggsprrtzte Trelbmitytel und wirkt nach Linie ale treibend auf den Kolben.

Dies)?“ Ye}rl_auf (les “hell)eni'iberdruckes einer einfach wirkenden Zweitakt-Einzylinder-

& masc une Wahlend eurer Umdrehung der Welle zeigt Abb. 1060.

 
d) Ermittlung der Kräfte in den Teilen des Kurbeltri€bes.

l3eträgt an einer Betriebsmersehine.

abgibi}, Öd1e Kolbenkraft in irgendeine

dem Winkel Ip geneigten Schubstang

welche die erzeugte Energie durch ihre Welle

m Augenblick P kg. Abb. 106] , so wirken in der unter

e:

l_)

s“ : COM; kg, (300)
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auf die Gleitfläche des Kreuzkopfes :

N : P°tg zp kg
(301)

und an dem unter dem Winkel @ stehenden Kurbelarm:

235 W i «wi
’: “ f = v 302D b cos (90 i 1,1) cos 1/7 kg ( )

als Radialkraft und:

, P« ‘ + , .T: S»sin (Ip i m : Sm “” —f") kg (303)
COS’l/l

als Tangentialkraft. Das + Zeichen gilt für den Hin—, das — Zeichen für den Rücklauf.
D’ leistet keine Nutzarbeit, dagegen wirkt T treibend auf die Welle. Strenggenomrnen
darf die Kolbenkraft P nicht für alle

Teile des Kurbeltriebes gleich groß ge—

nommen werden. Zwischen dem Druck

auf den Kreuzkopfzapfen und demjenigen

auf den Kurbelzapfen besteht ein Unter-

schied um den Betrag zur Überwindung

der Reibungswiderstände am Kreuzkopf

und um die Massenkräfte zur G05(gh\vill_ Abb. lOb'l. Kräfte in den Teilen des geraden. . .. „ _ Kurbeltriebes.hgkeitsanderung der bchubstange. Be1

stehenden Maschinen können die Gewichte der hin— und hergehenden Teile‚ die beim
Abwärtsgang treibend mitwirken, beim Aufwärtsgang aber zu heben sind, Beachtung
verlangen.

T ist in ähnlicher W'cise wie die Kolbengeschwindigkeit von (p und ip, also auch

i "/')von dem VerhältnisiLB abhängig und laßt sich an Hand der Werte ämägéy} ‚ der Zu—

 

sammenstellung 112, Seite 602‚ aus der Kolbenüberdrueklinie, Abb. 1055, für die einzelnen
Stellungen berechnen. Man pflegt es auf den Kurhelkreisumfang zu beziehen, indem

man es über ”2.8 in den Teilpunkten des abgewiekelten halben Kurbelkreises auftréigt

‘ }
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und erhält so die Tangential»

druck— oder Drehkrafth'nie, die in ”””” ”?

Abb. 1062 unter Beachtung der

Massenkrä.fte für die Deckelseite +50M

des Hochdruckzylinders der Ma» ‚

schinc Tafel I aufgezeichnet wur-

de. Daß ein Teil der indizierten

Leistung durch die Widerstände

in der Maschine selbst verloren» 0

geht, wird durch Verkleinern

aller Tangentialkräfte T im Ver-

hältnis des Wirkungsgrades 17 be—

rücksichtigt, der bei gewöhnlichen

Kolbenmaschinen zu 85 bis 92°/0 Abb. 1062. Tangentialdrueklinie (Hochdruckseite der Maschine.angenommen werden kann (gc—
TafelL Hingangl'

striehelte Linie. Abb. 1062).

Zeichnerisch laßt sich T an der polaren Darstellung der Überdrueke, Abb. 1063, finden,die man durch radiales Auftragr -. der Kräfte P aus der Überdrucklinie, Abb. 1055, auf denzugehörigen Kurbelstellungen erlmlt, wie am Winkel (p gezeigt ist. Sucht man an demverkleinert eingezeiehneten Kurbelkreise die Lage der Schubstange, indem man CEim vorliegenden Falle gleich KMU macht, so schneidet die Parallele zu dieser Linie
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durch den Endpunkt von P auf der senkrechten Mittellinie:

M" : E$”fiäfl : T

cos (‚u

ab. Wegen des Beweises vergleiche die Ausführungen zu Abb. 1049.

T unterliegt während eines Hubes erheblichen Schwankungen und hat (im Druck-

wechsel- und in den Totpunkten den Wert Null. Soll dieVVelle die Leistung möglichst gleich-

mäßig abgeben, wie es etwa beim Betriebe von

Spinnereien oder beim Antrieb von Dynamo-

maschinen notwendig ist, so muß ein ge-

nügend schweres Schwungrad eingeschaltet

werden, das den Ausgleich übernimmt, indem

es die Überschußarbeit, solange nämlich T

größer als der gleichmäßige Widerstand W

ist, Abb. 1062 und 1064, aufspeichert, sie aber

wieder abgibt, wenn T unter den Widerstand

sinkt. Daraus folgt, daß auch die Kurbel—

zapfengesehwindigk
eit nicht völlig gleiehför-

inig sein kann. Sie muß, wie in der Linie

unter Abb. 1062 angedeutet, wachsen, solange

Abb, 1063, Zeichnerische Ermittlung des das Schwungrad Arbeit aufnimmt, dagegen

Tangentialdruckes. sinken, wenn das Schwungrzid Arbeit hergibt.

Der größte und kleinste Wert (ler Geschwin-

digkeit liegen daher unter Schnittpunkten der Drehln-aft- und der \Vi(lerstuurlslinie.

Wirken gleichzeitig mehrere Kolben auf ein und dieselbe Kurbelwelle. so müssen

zur Bestimmung der resultierenden Tangentialdrücke die Drohkraftlinien einzeln er-

mittelt, unter Beachtung der Kurbelversetzung aneinandergereiht und ihre Ordinaten

summiert werden. So wurde in Abb. 1064 für die als Betriebsmaschine gedachte Maschine

Tafel I die am Niederdruckzylinder gefundene Linie um ”j versetzt zur Hochdruck-
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Result/trendy Tangerrt/a/druck

nm Berücksichtigung des Mikungsgfudß
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Abb. 1064. Verlauf des Gesamtt-angentialdruckes an der Maschine Tafel I als Betriebsmaschine.

(Zältm%rhiäc eingetragen, Weil die Niederdruekkurbel der Hochdruekkurbel um 900 vor-

fiihrt Ic } uibclversetzlung ermöglicht nicht allein die Überwindung der Totlagen, sondern

Ä“° L W1€ aus (er Abbildun ersichtl'el lt , ‚' r \ ' — ; ' ren

Verteilung der Umfangsdrucke. g 5 1 1 13 ‘ 7u einer “eseuthch glemhnnßige

Lei£;ill‘läherigei1i_Untersuc
hungen zeigen den Verlauf der Kräfte für den Fall, daß die

D hamäm \ll(i] ( m “ elle, klbgegelle“ wird‚ gelten also ihr Antriebe von Fabriken, von

A3’beitqmaaslc].unendudei- wm Arbeitsinaseliinen‚ ‚;n‚ 3‚\ der Welle hängen. Werden die

* 50 men agegen durch die Kolbens’umgcn, wie im Falle der Tafel I die 
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beiden doppeltwirkenden Pumpen, angetrieben, so wird ein Teil der erzeugten Kräfte

unmittelbar zur Überwindung des Widerstandes verwendet; nur der Rest muß durch

das Kurbelgetriebe111 das Sehwungrad oder auf die andere Maschinenseite geleitet \\erden.

Der Druckverlauf in einer Kolbenpumpe ist durch ein Rechteck, Abb. 1053

gegeben, wenn man von den stoßa1tigen Druckschwankungen in den Totpunkten G

und J absicht. Der Kolben saugt beim Lauf im Sinne des unteren Pfeils von G bis H

das Wasser mit einem der Saughöhe entsprechenden Unterdruck ps durch das Saugventil

an. Bei der Umkehr der Kolbenbewegung in H schließt sich das Saugventil. Der Kolben

setzt das im Pumpenraume eingeschlossene Wasser unter den Druck von p„ at und fördert

es auf dem Wege JK durch das Druckventil in den Druckraun1. Bei einer doppeltwir—

kenden Pumpe herrscht während eines Hubes auf der einen Seite des Kolbens die Saug-

spannung p, , auf der anderen die Druckspannung god, Abb. 1002. Bezeichnet F, den Kolben-

quersehnitt, f„ den Querschnitt der am vorderen Ende sitzenden Kolbenstange, so wird

die Kolbenkraft während des Vorwärtsgangcs:

Paul,; F„‘ps + (F1? 'fs) Pasz (Ps + Pd) —fs'Pd‚

im Falle der Maschine Tafell und Abb. 1053:

P : %"28‚59(0‚45 + 5>4) _ £
‚.1 4 .7,52—5,4 = 3490 kg,

beim Rücklauf:

. n ., 71 n .
P„, = Fp(ps + p,) — f,.p, : Ä-28,5“(0,45 + 5,4) « Z.7,5—.0‚45 = 3710 kg.

Da diese Drucke während der einzelnen Hübe unverändert bleiben, ist auch der Kraft-

Verlauf durch ein Rechteck dargestellt.

Legt man dieses Rechteck über die im Verhältnis des \Virkungsgrades Verkleinerte

Dampfüberdruckfläehe, Abb. 1065, so zeigt sich, daß während des Einströmens und eines

Teils der Ausdehnungszeit die Dampfkolbenkräfte gröe

ßer, im weiteren Verlauf aber kleiner als der durch

die Pumpenkraft gegebene Widerstand sind. Trägt

man schließlich die bei normalem Lauf auftretenden

Meissenliréifte Ein, so werden nur die durch senk—

rechte Striehelu.ng hervorgehobenen Kräfte durch den _

Kurbeltrieb geleitet. Besonders hervorzuheben ist [

aber, daß während der Verdichtungszeit die Summe

der Dampf— und Pumpenkrä.fte, im Totpunkte

also P„ + P„ überwunden werden muß, daß demnach

auch die vor dem Dampfkolben liegenden Trieb»

werkteile, die vordere Kolbenstange, der Kreuzkopf, ‘ o

die Sehubstange, die Kurbel und die Welle sowie ;

das Lager dieser Drucksumme ausgesetzt und auf 1

sie zu berechnen sind. Wie oben ausgeführt, müssen

dabei die Massendrücke, die beim Anlaufen und bei „L.,

niedrigen Drehzahlen klein sind, unberücksichtigt

bleiben. Die Stange zwischen dem Danipf— und

Pumpenkolben hat nur den Pumpendruck zu über— „gm—„IM;

wmden, vgl. dazu auch Abb. 1066, die die Kräftewir—

kung in der vorderen Totlage anschaulich zeigt.

Die Ermittlung der Drehkraftlinie kann unter Ein- Abb. 1065. Kolbendruck unter Berück—

setzen der senkrecht gestrichelten Restkrafte, im übri— Siehtigunß d“ [)“ITIP9'3‘EINCI‘S (“'“SPP

gen wie oben beschrieben, erfolgen. Ein anderer Weg werkmlmchmc MMI)

ist, die VViderstandslinie der Arbeitsmasehine getrennt abzulciten und sie mit der Dreh-

kraftlinie der Kraftmaschine zu vergleichen, wie in Abb 1067 geschehen ist Die recht—
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Das Kurbelgetricbe.

eckigen Pumpenschau
linien liefern dabei Sinuslinien ähnliche Kurven. In sinngemäßer

Weise können auch die Widerstände, die durch den Antrieb von Kondensatoren, Lade-

purnpcn an Gasmaschi-

nen usw. entstehen,

 

 

 [i\„e.:ü.'fiffi€ä Ji 4 berücksichtigt werden.
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Abb. 1066. Summierung des Dampf- und Pumpendrucks in der ’l‘otluge.

 

Tolle [XIV, 4] emp-

fiehlt, auch die Massen—

drucklinien getrennt

zu behandeln, da man

 

bei unveränderlichem Stangenverhältnis stets die gleichen Massendruckdrehkraftlinie
n

v -:
(: @

benutzen kann, deren Ordinaten nur dem Grundwerte gli entsprechend abgeändert zu

werden brauchen.
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Abb.1067. Drehkraitlinie der \\'asserwerkinuschine Tafel I,

(1. Sonderformen des Kurbeltriebes.

1. Kleine Kurlwl;retriebe.

An Danipfpumpen vermeiden Klein, Schanzlin & Becker in Frankenthal u. a.

die Kreuzkopfführung dadurch, daß sie die

 

   P.P$p*

Abb. im». Kidhelarhleife.

Abb. 10 " ;, . ‚

6‘) hllwn der D‘lmläf- und der Punipenkolben eine gemeinsame Mittellinie; "

Dainpf- und Pumpenknlbeustange durch

einen ve1‘scln'änktmr Bügel aus Stahlguß

nach Abb. 1m3.x‘ Verbinden. in welchem die

Schubstzmge schwingen und die Kurbel

sich drehen kann. Zu beachten ist, daß

hierbei die Kolbenstange, durch den

Seitendruck der Schubstange auf Bie-

gung beansprucht, kräftig gehalten wer-

den muß.

2. Die Kurlwlsrhleife.

Bei ihr bewegt sich (ler Kurbelzapfeu

nach Abb. 1069 mittels eines Gleitstückes

in einer senkrecht zur Kolben—

stange angeordneten Führung, SO

daß die Schubstange ganz Ver-

mieden und. eine sehr geringe

wird. Die Kurbelschleife wird

an gedrängt gebauten Dampf-

pun1pen, an Stanzen usw. an-

gewendet. { Im Falle von

die Kurbelschl ' ‘ -
» 01150 dient duu > „_ . _ . . .

Dampf—und Puml’ehkollml "ni 211“_>5]kh\\ ungiad anzutrerben, das die Kraftw1rkungen am

man die Kolbenstnngpn % ‘f {b "‘“ lt l4\ml du 'lotlagen uberw1ndet. Gelegenthch findet _

dadurch freilich 711 1 .. L Syytlli€lil htu_ek mit den Führungswamgen hergestellt, kommt ‚

1 Luiui ‚Schnnedeteden. „Die hohen Beanspruchungen auf Biegung, "

Baulänge des Triebes erreicht ‚:-

 

 


