IX. Aufgaben und Rechnungsbeispiele.
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Beispiele.

430.
il

2.

3.

Allgemeine Aufgaben iiber Olmotoren.

Die Ole und Haupttypen der Olmotoren.

Welche Olarten kommen als Treibsle fiir Olmotoren
in Betracht? . . .

Welche Hauptgruppen bezﬁghch Wu‘kungswelse
kann man bei den Olmotoren unterscheiden? .
Wie erfolgt die Ziindung des Brennstoffes bei den
verschiedenen Olmotoren a) Benzin, b) Gluhkopf-
motoren, ¢) Dieselmotoren ? . g

. Die Haupttypen der verschiedenen Motoren slnd zZu
skizzieren . . g D

431. Kufsere Kennzeichnung der verschiedenen Motoren.

1.

Woran kann man rein #ufilerlich erkennen, ob der
Motor ein Leichtdlmotor oder ein Schwerol-
motor, ein Glihkopf- oder ein nach dem Diesel-
verfahren arbeitender Rohdlmotor ist?

Ldsung. Alle Leichtslmotoren haben elektrische
Ziindvorrichtung (entweder Abreifi- oder Kerzenziindung)
und einen sogenannien Vergaser, seltener eine Einspritz-
pumpe. Abgesehen von kleinen Schnelliufern arbeiten
alle Leichtslmotoren im Viertakt

Glithkopf-Schwerslmotoren sind durch dle Gluhhaube
als Fortsetzung des Zylinderkopfes gekennzeichnet, dafiir
fehlen sowohl Karburator als auch elektrische Ziindvor-
richtung

Dleselmotoren besnzen weder Glhhhaube noch Kar-
burator und keinerlei Ziindvorrichtungen, dafiir aber
ein Brennstoffventil im Zylinderkopf groﬁe Motoren
haben Kompressor .

2. Unterschied zw1schen V)erta.kt und ZWOL-

432,

taktmotoren.
Wie unterscheidet man #uferlich Viertakt- und
Zweitakt-Glihkopfmotoren ?

Lésung. Wihrend der Glithkopf bei Viertakt-
motoren die Fortsetzung des Zylinderkopfes bildet und
in diesem Zylinderkopf Ein- und Auslafiventil eingebaut
sind, besitzt der Zweitaktmotor keine Ventile, weil Luft
und Abgase durch in der Mitte des Zylinders angeordnete
Kanile treten, die durch den Kolben gesteuert werden
Skizziere die Wirkungsweise eines Viertakt- und
Zweitakt- Schwer&lverpuﬁungsmotors sowie eines
Dieselmotors s PR

e

Leistung der Olmotoren.

D

@)
(52)

(589)
(5b)

(5b)

(5b)

(5b)

(5b)

. (1—9)

1. Welche Leistung bezeichnet man mit , Nutzleistung<? (10d)

2. Wie berechnet man die Hauptabmessungen? . . .

(10d)

Aligemeine Aufgaben.
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Aufgaben iiber Glithkopfmotoren.
433. Gliihkopt-Viertaktmotor. 9]
1. Wie unterscheidet sich der Glﬁhkopf Viertakt vom
Glithkopf-Zweitakt ? . (5b)
2. Wann kann die Brennstoﬁ'emspntzung erfolgen? (16)
3. Welchen Zweck hatte die Wassereinspritzung ? 17)

4. Wieerfolgtdie Berechnung des Verdichtungsraumes ?
5. Welchen Einflufi hat die Grofie der lichten Weite

(21)

des Vergaserhalses auf den Ziindzeitpunkt? S (21)
434. Gluhkopf-Zweitaktmotor.
1. Welche Bauarten unterscheidet man beim Kurbel-
kasten-Zweitaktmotor? . i (26)
2. Nenne die Vor- und Nachteile des Kurbelkasten-
Zweitaktmotors gegenuber dem Hornsby-Vlertakt-
motor (28)
3. Welche charaktenshschen Merkma]e hat das Inth-
katordiagramm des Zweitaktmotors?. (30)
4. Tritt bei einem richtig konstruierten Zwe1ta.ktmotor
Druckwechsel im Gestéinge withrend des Betriebesauf?  (32)
5. Wann erfolgt (zeitlich) die Brennstoﬁ'einspritzung
beim Zweitaktmotor? " (35)
6. Wie berechnet man den nétigen Querschmtt der
Ein- und Auslafischlitze beim Zweitaktmotor ? . (40¢)
7. Worauf ist bei Konstruktion der Kurbelwellenlager
des Zweitaktmotors zu achten ? o (43)
8. Mit welchen Hilfsmitteln kann man eine Raumver-
kleinerung der Kurbelkammer erreichen? (42¢)
9. Wie hat die Festigkeitsberechnung des Kurbel-
kammergehéuses zu erfolgen ? . (42f)
10. Welche Form gibt man dem Vergaser (Glhhkopf)
des Zweitaktmotors ? (44)
11. Wie wird Vergasermodell zweckmaﬁlg emgeformt? (44 d)
12. Fir welchen Hochstdruck im Zylinder sind die
einzelnen Teile zu berechnen ?
Lésung. Bei Viertakt-Gliihkopfmotoren 20 Atm. (14)
» Zweitakt- 5 20 u (30)
436. Aufgaben lber gemeinsame Bauteile der Glihkopfmotoren.
1. Wie unterscheidet sich der Brennstoffzerstiuber des
Glihkopfmotors von dem des Dieselmotors? . . . (51)
9. Welche Bedingungen sind an einen guten Brenn-
stoffzerstduber zu stellen ? 5 b (51>



Beispiele.
3. Welche Haupttypen von Zerstiubern kann man 9]
unterscheiden ? . : . (52)
6. Bestimme die Hauptabmessungen eines Glﬁhkopf-
Zweitaktmotors von 25 PS
7. Welche Punkte sind bei dem Bau von grbﬁeren
Gluhkopf-ZweltakLmotoren hauptséchlich zu berick-
sichtigen ? e (66)
8. Wie grofl ma.cht man den Inha.lt und den Ha.lsquer—
schnitt der Glihkopfe bei G!nhkopf Vleltakt- und 21
Glithkopf-Zweitaktmotoren ? 44
Aufgaben iiber Dieselmotoren.
437. Diesel-Viertaktmotor.
1. Skizziere die Wirkungsweise eines Diesel-Viertakt-
motors . . S (iay
2 Wodurch unterscheldet smh das Indlkator-Dmgramm
eines Dieselmotors vom Verpuffungsmotor? (73)
3. Wie erfolgt die Berechnung der Groéfie des Ver-
dichtungsraumes? . . (75)
4. Wann, d. h. in Welcher Kolbenstellung erfolgt dle
Brennstoffeinspritzung beim Dieselmotor ? (77)
5. Skizziere den Rahmen eines stehenden 60-PS-Diesel-
motors fir n =170 im Mafstab 1:10 und schreibe
Hauptmafe ein . e (300)
438. Brennstoffventil (Dlse) der Dieselmotoren.
1. Welche Hauptarten von Diisen unterscheidet man? (95)
2. Gebe den Unterschied zwischen geschlossener und
offener Diise an (96)
3. Welche Bedingungen smd an emen guten Brenn-
stoffzerstduber zu stellen? . . . (96)
4 Skizziere einen gutbewihrten Plattenzerstﬁuber fur
Dieselmotoren und trage die HauptmaBe ein . (96a—b)
5. Was ist bei den Diisen fiir Teerdlbetrieb in bezug
auf das zu verwendende Material besonders zu be-
achten ? . (98b)
6. Welche Groﬁe lo]l dle Austnttsoﬁ‘nung des Dusen—
plittchens haben?. . (96 h)
7. Wann 6ffnet bzw. schheﬁt das Venml auf dxe Tot-
punktstellung des Arbeitskolbens bezogen ? M)
8. Wie grof soll der Hub der Diisennadel sein? . (96 1)
440. Kompressoren flir Dieselmotoren.
1, Skizziere die verschiedenen Antriebsarten des Kom-
pressors . . e A (102)

Allgemeine Aufgaben (Fortsetzung).
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© 436—445.

2. Welche Hauptabmessungen erh#lt der Kompreasor )
fiir einen 60-PS-Dieselmotor ? (104)

3. Wie erfolgt die Berechnung der Kompressorventlle? (107)
4. Skizziere die Schaltungen der Prefluftleitungen? .(111a)

Allgemeine Bauteile der Gliihkopf- und Dieselmotoren.
442. Die Brennstoffpumpen.

1. Nenne den Zweck der Brennstoffpumpen

2. Auf welche Arten kann der Antrieb der Brenn-
stoffpumpe erfolgen ? 5 . (100¢)

3. Wie erfolgt die Berechnung der Brennstoﬂ'pnmpen?
a) beim Glihkopf-Viertaktmotor l
b) Glithkopf-Zweitaktmotor . .l(mog)
©) Dieselmotor . T i

4. Welche Arten der Reguherung der Brennstoffzufuhr
unterscheidet man ? . . (100h, 101a +-c)

443. Anlafsvorrichtungen.

1. Wie laBt man kleinere Motoren an? . . (144)
2. Welche Anlanornchtung glbt es bei grdBeren
Motoren ? . % : (145 b —146)
444. Kuhlung der Motoren.
1. Welche Teile des Motors werden mit Wasser ge-
kiihlt und zu welchem Zwecke findet die Kiithlung
statt ? o e S (148)
2. Was fir Kuhlungsarten unterschexdet man? . (149)
3. Nenne die gebriuchlichsten Kiihlarten . (149)
4. Wieviel Frischwasserverbrauch rechnet man bei
Durchfluikithlung fir 1 PS/Std.? . . (150 a)
5. desgl. fiir Umlaufkiihlung .(1500)
445. Verdichtungsraum der Olmotoren.
1. Berechne den Verdichtungsraum fiir einen 20-PS-
Dieselmotor fir Rohdl . S R (158)
2. Wie hoch geht man mit den Verdichtungsend-
spannungen beim Viertakt- und Zwe1takt-Gluhkopf
motor sowic beim Dieselmotor? ; (153)



‘Olmotoren.

C. EinlaB- und AuslaBschlitze.

blaof
takt-Motor zum Antrieb von Ar- i tosf AT

beitsmaschinen ist zu entwerfen
und zu berechnen. Nennleistung
N— [0 PS. Brennstoff: Rohol.

Reihenfolge der Ermittlungen:

. Hauptabmessungen.

1. Wihle Kolbenhub.

9. Wahle Umdrehungszahl. Rech-
ne Kolbengeschwindigkeit ¢ in
m/sek.

3. Wihle spez. sekundl. Hubraum N’ nach 10:.

4. Erforderlicher sekundl. Hubraum.

5. Zylinderquerschnitt in cm?, Zylinderbohrung.

. Der Verdichtungsraum. Berechnung des Zwischenraumes h.

1. Verdichtungsenddruck C in at abs. (153a).
2. Hubraum Vg in cm?® (153).

3. Rauminhalt von Glithkopf und Kolbenaussparungen in cm?.
Vi=—Summeder Riumel+2+43-44+5 abziigl. Raum 3a (153).

. Ansaugespannung in at abs. und Verdichtungsexpon. (153).
Das Rauminhaltsverhiltnis o (153).

. Raum V, zwischen Glithkepf und Kolbenboden in cm? (153).

. Die nétige Lange h des Zwischenraumes V, in cm (153).

3o T

tber die GroBe von @ weichen die Ansichten voneinander
ab. Je besser die Spiilung des Zylinders, desto groBer sollte
der Verdichtungsraum V- V. sein.

Man wird zweckmiBig vorerst Kolbenspiel (b ~ 1/;, Hub)
annehmen, dann ¥, ausrechnen und die vorldufigen Ab-
messungen in 290 entsprechend berichtigen.

Reihenfolge der Ermittlungen.

. Lange der EinlaBschlitze in mm (40c).

. Mittlere Kolbengeschw. in m/sek (40c).

. Mittl. Kolbengeschw. wahrend der Ein- 2
laBperiode (40c).

. Erforderlicher Querschnitt der EnilaBschlitze in cm? (40c).

. Gesamtbreite der EinlaBschlitze in cm.

(S o DO =

460. Liegender 10-PS=-Zweitakt-Gliihkopfmotor.

Simtliche Hinweise ohne D beziehen sich auf B

Aufgabe: Ein Kurbelkasten-Zwei-

70

uch Olmotoren, Bd. I oder IT unter © ...

D 460.

A. Hauptabmessungen. )
1. Der Kolbenhub sei gewahlt zu H=250 mm . . . . 10h
2. Umdrehungen angenommen zu 7 == 340 je min und

hieraus Kolbengeschwindigkeit:
H-n 0,25-340 ;
By 2,83 m[sek = 28,3 dm/sek.
3. Nach 104, ist N’ ~ 9,4 1/PS.
4. Erforderlicher sekundl. Hubraum: . . . . « « . . . 1(£)d
F-c=N'.N=9,4-10=94 l/sek = 94 dm?[sek.
5. Zylinderquerschnitt
N'-N 94
F —_————— — dm? — 2.
p 98,3 3,32 dm' 332 cm'
Gewshlt wird D—20,5 cm mit F—330 cm?. . . . 10h
B. Der Verdichtungsraum.
1. Wir wihlen Verdichtungsdruck C=28 at abs.. . . . 44k
2. Hubraum Vg =% - 20,52 - 25 — 330 - 25 = 8252 cm?® . 44k
3. Nachdem die MaBe fiir Glihkopf und Kolben nach
Tab. 290 und 291 bestimmt, errechnet sich der Raum-
inhalt des Glihkopfes und der Kolbenaussparung zu
1171 cm?® und zwar:
Raum 1 2 3 4 5 1=5
Inhalt cm® 382 118 256 284 179 1119
Rauminhalt der Glihkopfzunge 3a mit 34 cm® abgezogen
ergibt Vi = 1119 — 34 = 1085 cm?.
4. Ansaugespannung ps= 10,9 at abs., Verdichtungsexpo-
nent fiir mangelhafte Spilung x=1,25 . . . . . . 44k
5. Fir unser Beispiel ist C': p;=8,9 und Rauminhalts-
verthaltnis =289 % s to o 5 8 ni s tuatoisis ot db3a
6. InhaltV;=—0,18V g—Vr=0,18-8252— 1085
= 1490 —1085=405cm?® 44k
: . 405 405
7. Linge des Zwischenraumes h = WZSSO
= 1506.cm;
Fiir gute Spiilung des Zylinders wird
Raum V;=0,21 Vg — Vi=0,21-8252 —1085
— 1733 — 1085 = 648 cm® 44k
Zwischenraumlidnge h = g;—g —1 73 cm.
C. Einlaf3- und AuslafSschlitze.
1. Lange der EinlaBschlitza f,==0,1-250—25mmu . If
9. Mittl. Kolbengeschw. (nach Lésung A2) ¢ = 2,83 m/sek 40c
S ,, beimEinlaBc,=0,685-¢c=1,94 ,, (4)
4. Mindestquerschnitt der EinlaBschlitze:
f—25-3+44}443=25.14=35cm®. . . . . (5)

5. Gesamtbreite = 3443 = 14 cm (vgl. Abb.)
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e

8. Mittlere Kolbengeschw. wihrend der Auslafiperiode
7. Linge der Auslafischlitze in cm
8. Breite W e

D. Lufttberstrbmkanal. Bestimme:

1. Querschnitt des Uberstrdmkanals
9. Luftgeschwindigkeit in demselben.

E. Schwungrad. Mafstéblich 1:10 skizzieren
(293). (Auf jedem Wellenende sitzt ein
Schwungrad, an dem einen Schwungrad ist die Antriebsriemen-
scheibe befestigt.)

1. Vorliufige Mafie des Schwungrades

2. Notiges Schwungradgewicht fiir 2 Rider in kg
3. Berechnung der Arme auf Festigkeit .

F. Riemenscheibe, Riemen soll ausriickbar sein.

1. Vorliufige Hauptmafle der Riemscheibe
2. Die ndtige Riemenbreite
3. Die Riemenscheibenbreite.

6. Kurbelwelle. Material: Siemens-Martinstahl.
Welleim MaBstab1:10 skizzieren (294); Berechnung

Reihenfolge der Ermittlungen:

a) Riemenzug und Achsendruck.

1. Hochstleistung des Motors in PS.

2. Drehmom. an der Riemenscheibe
in kgcm

3. Riemenzug K in kg

4. Achsendruck @ in kg

71

O 460.

460. Liegender 10-PS-Zweitakt-Gliihkoptmotor (Fortsetzung).

6. Kolbengeschw. beim Auslafl = 0,95:2,83 = 2,7 Mtr/Sek.
7. Linge der AuslaBschlitze la = 0,16-25 =4 cm

8. Breite 2 gleich der Breite der Einlaf3-

schlitze = 14 cm, also
Durchgangsgeschw. va = 7'7 20,53-2,7 : 4-14 = 16 Mtr|Sek.

D. Luftiiberstromkanal.
1. Querschnitt mindestens gleich dem der Einlaf3schlitze, also

fa > 35 qcm
wir wihlen Breite = 115 mm, Hohe = 43

mm, gibt
fa=11,5 X 4,3=44,5 qom und ya= LZ20" 1% s 145 Mir/Sek. .
i)

E. Schwungrdder.

1. Vorliufige HauptmaBle des Schwungrades mach . . . .

9. Umfangsgeschw. V= 1,2-7-340: 60 ~ 21,4 Mtr/Sek .

fiir Zweitakt-Gewerbe d, = 1:50, /= 450, demnach

Kranzgewicht 6 = ﬁf)%%,%% +50 = 215 kg

also jedes Rad 215:2 ~ 110 kg Kranzgewicht . .

Gesamtgewicht je ~ Rad 1,3-110 + 2> =168 kg

(ausgefiihrt mit 6 = 175 kg).

3. Berechnung der Arme. Mit Riicksicht auf Federn und
Zittern sind die Arme kriftiger gehalten als die Rech-
nung ergibt.

F. Riemenscheibe. 1. Vorl. Hauptmafie nach . . . . . . . . .

9. Fiir die Riemscheibe d = 500 mm, n = 340 wird:
Ubertragb. Pferdest. pro 10 cm Riemenbreite = 8,5 BS
N&t. Riemenbreite (fiir V=10 PS)=(10 : 8,5)-10=11,8 cm,
gewihlt wurde b = 12,5 cm.

3. Riemen soll ausriickbar sein, deshalb:

Riemenscheibenbreite 2:12,5 -+ 20 = 270 mm,

Bei fahrbaren Lokomob. 270 - 40 mm fiir Ventilatorriemen.

G. Kurbelwelle. Vorliufige Hauptabmessungen nach Tabelle in 294.
a) Riemenzug und Achsendruck.

1. Nach 10d ist die Hchstleistung bis 20°/, groBer als die Nenn-
leistung. Wir wihlen 200/, undsetzen Hochstleistung = 12PS.
9. Fiir 12 PS Hochstleistung und 7 — 340 Umdrehungen ist:

Drehmoment M; = 71620 % — 2530 kgcm.
M; 2530
3. Ri K =—= =101 2
iemenzug R o5 101 kg

4. Achsendruck @ = 3 K= 3. 101 = 303 kg

)
40¢

(5)
[0)

40¢

40d

40d
(@)

293

50

293

247

e e
Hilfsstab
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460, Liegender 10-PS-Zweitakt-Gliithkopfmotor (Fortsetzung.) Hinweise G = Buch ,Gasmotoren“, Ko = Buch ,Konstruieren®,

b) Auflagerdriicke

"""’fr"’,!..izi«zy 3. @ ede

=‘,

=
]ill i 1 - 30
s2¢l Q-foskg !

Unter Annahme der ungfinstigsien Verh#ltnisse, Riemen-

zug nach unten, also parallel Schwungradgewicht, bestimme

1. Max. Kolbendruck P in kg, 0-s03ke 5
2. AuflagerdruckA, u. 4, inkg, Nh;‘ 9’::'
3. Auflagerdruck ¥, in kg, "7"6‘ ,',3"
4. Result. Druck R, in kg,
(Es gentigt, die Kurbel- $15f

wellenseite zu berechnen, von welcher Kraftabgabe erfolgt, die
andere Seite wird gleich stark gemacht.)
5. Die fir die Reibung in Betracht kommenden Lagerdriicke

¢) Berechnung der Kurbelwelle auf Festlgkext.
I. Kurbelzapfen.
1. Biegungsmoment in kgcm,

9. Widerstandsmoment in cm?,

3. Biegungsbeanspruchung in kg/qcm,

1. Kurbelschenkel rechts (Kraftabgabeseite).
Reihenfolge der Ermittelungen :

1. Biegungsmoment in kgcm,

. Widerstandsmoment in cm?,
. Biegungsbeanspr. in kg|qcm,
. Druckbeanspruch. in kg/qcm,

v o W

. Gesamtbeanspruch. in kg|qcm, e
1Il. Welle im Hauptlager.

. Biegungsmoment in kgcm !
1 gung gem, L'C,_’J G_ﬂf“qa‘ 303kg

9. Widerstandsmoment in cmS3, s

3. Beanspruchung in kg|qcm, ol

D 460.

b) Auflagerdriicke.

1. Maximaler Kolbendruck

= -n = '7r A
P=p = D? = 18 o 20,52 —16000" ke =t oI NN o
2. Horizontaler Lagerdruck
2
A, = A, = 6000-2° — 3000 kg .
3. Vertikaler Lagerdruck G
494-33
7y = 808 - 28 . 1pp BB Bl 660 kg . . e
-.._,—/ \-—,—' — — od.
Riemenzug Schwungrad Schwungrad Ko
-+ 504 kg rechts{-235kg links—T79 kg 66

4. Result, Lagerdruck Ry = /30007 + 6602 = 3070 kg .

5. Fiir die Lagerreibung Aufgabe ¢ 12 kommt in Betracht:
mittl. Kolbendr. P, = 3,05 - %20,59= 1000kg; A,—1/, P,—500kg 33b

Result. Lagerdruck Rr= /5007 + 6607 — 825 kg.

o) Berechnung der Kurbelwelle auf Festigkett.
1. Kurbelzapfen. (Fiir Totpunktlage.)
1. Biegungsmoment Ms = Ry-24,6 =3070-24,5="75215kgcm
2. Widerstandsmoment W~ 0,1-8,583—61,4 cm3 .
76215
T 1224 kg/qcm
Zulissig sind k» = 1000—1200 kg/qcm

3. Biegungsbeanspruchung op=—

II. Kurbelschenkel rechts.
Bei Olmotoren tritt die gréfite Beanspruchung der Schenkel
in der Totpunktlage auf.

1. Biegungsm. Ms— Ry-16,3—=23070-:16,3 = 50000 kgcm . |@

2. Widerstandsm. W = %-5.5’-10 =505 cm¥ . .. e8]
3. Biegungsbeanspruch. o% ‘52—5——.20—‘990 Kegijqeme o od.

0,5-6000 Ko
4. Druckbeanspruch. gd = 5510 =e55 kg/gem . . . | g6
b

. Gesamtbeanspruchung ¢ — 990 + 55 —1045 kg/qcm .

/ll. Welle im Hauptlager.
Schwungradgewicht und Riemenzug, in einer Richtung
wirkend angenommen, ergibt:
1. Biegungsmoment Ms=—175-16,7 4 303-33 ~ 12 920 kgcm
9. Widerstandsmoment W =0,1-7,5%=142,2 cm? .

2
3. Beanspruchung ob —139 %0 _ 306 kg/qem




Beispiele.

9 460.

460. Liegender 10-PS-Zweitakt-Glithkopfmotor.

Drehbeanspruchung der Welle im Hauptlager.

4. Verpuffungsspannung
in kg,

5. Kurbelwinkel a flir
grofites Drehmoment
in Grad,

6. Groftes Drehmoment
der Welle in kgem,

-3

. Widerstandsmoment in cmS8,

@®

. Drehbeanspruchung in kg/qcm,
9. Gesamtbeanspruchung in kg/qcm,

e) Priifung auf Heifjlaufen.

10. Die Durchbiegung der Welle an der Lagerkante,
11. Flichendruck ¢ in kg/qcm,
12. Reibungsarbeit in mkg|Sek. fiir den gcm Lagerfliche,

H. Treibstange. Im Mafstab 1:5 skizzierten
Material: StahlguB, bei mehreren Ausfihrungen gepreBter
Stahl. Reihenfolge der Ermittelungen:

Der Schaft der Treibstange. Im MaBstabe 1:5 skizzieren.
Hauptabmessungen nach (292):
1. Gestingedruck in kg fiir den Schaft,
9. Kommt Zug, Druck oder Zerknickung in Betracht?

3. Tritt Druckwechsel in der Stange auf?

4. Das Trigheitsmoment des Schaftes, Elastizititsmodul E,
5. Den Sicherheitsgrad fiir die gewihlten Abmess. nach

6. Druckbeanspruchung in kg/qcm,

Treibstangenkopf an der Kolbenseite,
7. Kraft in kg fiir die linke Seite des Auges.

Kopf an der Kurbelseite nebst Deckelschrauben.
8. Welche Kraft wirkt am Deckel verbiegend?
9, Auf welche Zugkraft sind die Deckelschrauben zu berechnen?

73

Drehbeanspruchung der Welle im Hauptlager.
. Verpuffungsspannung (Zweitakt-Rohdl) p = 18 Atm *.
. Kurbelwinkel fiir gréites Drehmoment o ~ 34 Grad .
. Groéfites Drehmom. Ma—0,5 nz 20,5%.18-12,5=37150 kgcm
. Widerstandsmoment Wi = 0,2:7,5® =84,4 cm8® .
37000

N o O

8. Drehbeanspruchung 7 == T 438 kglqem .
9. Gesamtbeanspruchung
o = 0,35-306 + 0,65-1/306% + 4-4387="710 kg/qem |z
Riemenzug nach oben wirkend angenommen, ergibt: 81
(zu 1) M= 7080 kgcm und (zu 9) ¢ ~ 640 kg/qem od
e) Priifung auf Heisslaufen. Ko
10. Durchbiegung y = 0,038; zulissig (genau eingeschabt) 66
y bis 0,04 cm S
3070 ;
11, Flichendruck qmax. = 7516 ~ 26 kg|qcm; zuldssig bis

40 kg/qcm mittl, Flichendruck (fiir Lagerreibung)
825
q=m~7 kg [qcm

12. Reibungsarbeit A ="7-133-0,05 = 0,47 mkg|[Sek.; zulidssig
bis 1,5 mkg/Sek. e e

H. Treibstange des 10-PS-Zweitaktmotors.
Der Schaft. (Material: geprefter Stahl.)
1. Gestingedruck P =18 7.0% =18-720,53~6000kg . 0 30
2. Fiir den Schaft, Druck und Zerknickung.

3. Druckwechsel tritt nicht auf . . , . . . . 032
4. Trigheitsmom. (fir mittl. Querschnitt): J= 37,5 ‘it =
10-J-E G
5. Sicherheitsgrad m = o P 1 S e S )
gentigen wird m=—15". . . o . EECELHEE L et
6. Druckbean: h = L = @9 =650 k o
anspruchung ¢ = ¢~ =g 50 kg[qcm . -

zulissig fir Stahl g bis 900 kg/qcm

Treibstangenkopf an der Kolbenseite.
. Kraft im Betriebe = Null, da ja nach vorstehendem kein
Druckwechsel eintritt.

-1

Kopf an der Kurbelseite nebst Deckelschrauben.
8.—9. Von dem Kolbendruck erhalten der Deckel und die Deckel-
schrauben keinen Anteil.

# Entsprechend D 484 sctze p=20 (und nicht 18),
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O 460.

460. Liegender 10 PS-Zweitakt-Gliihkopfmotor. (Fortsetzung).

J. Kolben und Kolbenbolzen. (Im Mafistab 1:5 skizzieren.)

Vorlaufige Hauptabmessungen nach Tab. in 291,
Kolbenbolzen und Ringe nach Buch ,Gasmotoren“.

Reihenfolge der Ermittelungen:

1. Den gréfiten auf den Kolbenbolzen wirkenden Druck

2. Das Biegungsmoment in kgcm

3. Widerstandsmoment in cm®

4. Biegungsbeanspruchung in kg/qcm

5. Bestimme die Abmessungen fiir die unbearbeiteten und fiir die
bearbeiteten Kolbenringe

K. Brennstoffpumpe.

Die Pumpe wird von der Kurbelwelle des Motors mittels
Exzenters angetrieben. Der kleine Hub der Pumpe (4 mm)
ist bedingt durch die nétige kriftige Zerstdubung und die
kurze Einspritzzeit.

Reihenfolge der Ermittelungen:

1. Vorliufige Hauptabmessungen

Genaue Ermittelungen der Hauptabmessungen:
9. Brennstoffverbrauch in Gramm pro PS[Stde
3.Das spez. Gewicht des Rohdls
4.Den Brennstoffverbrauch in ccm pro PS/Stde.

[ o des Motors in der Min.
(3 ,. pro Ladehub.
7. , nutzbaren Kolbenhub der Brennstoffpumpe

8. Aus 6 und 7 den ndtigen Kolbenquerschn. der Brennstoffpumpe.

53>

74

J, Kolben und Kolbenbo/zen.

1. GroSter Druck P = 7-20,5?-18==6000 kg. . . . . £33

: 6000 198 10,
2. Biegungsmom. Mp ——— . (————9) = 15525 kgem
2 2 4
3. Widerstandsmoment W = 0,1-63= 21,6 cm? A e
4. Biegungsbeanspr. 63 = 12?;:865 — 200 kpifqcms BRI e

zuldssig ks = 800 — 900 kg/qcm.

5. Die verschiedenen Arbeitsvorginge gestalten sich wie folgt:

r—-—-Z‘lo———-—-}

l_

l vorgedreht

01———-2"6—--—--—‘

132

195 g

l herausgeschn. | zusammengespannt
und fertig gedreht.

=

Brennstoffpumpe.

1.Vgl. Hauptabmess. nach Tabelle © 100f Kolbendurchm.
etwa 11 mm, Brennstoffleitung 4 mm 1. W.
Genaue Ermittelung der Hauptabmessungen:

9. Brennstoffverbrauch bei 12 PS Hochstleistung 350 Gramm
die PS/Stde .

3.Spez. Gewicht des Rohsls ~ 0,87* . . . . . . el
4. Brennstoffverbrauch pro PS/Stde. ¥=2350:0,87 = 405 ccm
5. » in der Minute Vmin — 12(;305=81 ccm .
Ladehub v = 81 ~ 0,24
6. 55 pro Ladehul v—m 24ecem . . .| 5
7. Nutzbarer Kolbenhub angenommen zu h = 0,3 cm 100¢
0,24
8. Kolbenquerschn, = —gd’ =— ;—:—OE = 0,8 qgcm
und hieraus Kolbendurchmesser d = 1 cm.

* Manches Rohdl hat spez. Gewicht bis 0,89.
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470. Berechnung eines stehenden 70-PS-Viertakti-Dieselmotors m. Kompr.

Ein stehender Dieselmotor von N =70 PS Nennleistung fiir
Gewerbebetrieb ist in den Hauptteilen zu entwerfen und zu be-
rechnen. Brennstoff Paraffingl. Der Motor erhélt Schwungrad
fiir Gewerbebetrieb, Riemenscheibe neben dem Schwungrad und
AuBenlager, Drehzahl der Transmission n, —180 je min. Die
effektive Nutzleistung N, kann man nach 10a bis 20°/, gréBer
wihlen als die Nennleistung N. Wir setzen N,==380 PS.

A. Hauptabmessungen. Wir wihlen: ly)
1. Kolbenhub H =600 mm . . .
2. Drehzahl n =160 je min und hieraus:

Koclbengeschw. ¢ =1/, - 160 - 0,6—3,2m[sek=32dm/sek.
3. Fiir N =170 PS Nennleistung ist
spezifische Leistungszahl N'=5,7 . . . . . . .
F-c=N'-N="170-5,7= 399 dm?fsek,

’
i R L 12,5 dm®.

32
Der Zylinderdurchmesser errechnet sich aus F
zu D=3,99 dm = 39,9 cm,
gewahlt D =40 cm mit Querschnitt F' = 1256 cm?.
B. Der Verdichtungsraum.
1. Verdichtungsendspannung C=35 at abs. *
2. Hubraum Vg = F - H = 1256 - 60 = 75360 cm?,

3. Ansaugespannung ps=0,9 at abs.,
Verdichtungsexponent M R 75

* Retr. GroBe C vgl. O 471,

75

D 470.
4. Rauminhaltsverhéltnis o = 15. )
5. Rauminhalt v= wV_Hl.: F-h+43,— 3,=5357 cm® 75
6. Vorspriinge 3, =400 cm? und
Hohlungen 3, — 3150 cm? fiir gewdlbten Bodennach Tab. 75b
Aus der Formel unter 5 rechnet sich die Hohe des
Verdichtungsraumes:
h:v—Z,—l—Z'a: 5357 — 8150 - 400
F 1256
2607
— T 2,1 em.
(. Zylinderkopf mit Ventilen fiir EinlaB, Ausla8 und AnlaB.
1 Hauptabmessingen sing S ST HC e 304
2. Die Geschw. in den Ventilen soll sein v=232 m/sek . . 86
3. EinlaBventil.
Freier Querschnitt des EinlaBventils (bei 3,2 m[sek
Kolbengeschwindigkeit) :
ol 120800500 - 86¢
fg__-T_ 32—_1250m R DO oM
wir wihlen d— 130 mm mit f,= %(13“—2,82\ ~127cm? 304
4. AuslaBventil.
Durchmesser und Querschnitt macht man gleich dem
des EinlaBventils.
5. AnlaBventil.
Fiir den Durchmesser wihlen wir d =40 mm . . . . . 86e
D. Das Diagramm des Dieselmotors.
Das Diagramm des Dieselmotors  unterscheidet
sich von dem eines Viertakt-Verpuffungsmotors durch
den hohen Verbrennungsdruck und den Verlauf der 73

Verbrennungslinie.
Nachstehend ist das normale Diagramm und das
Regulierdiagramm eines Dieselmotors dargestellt.

80_

.

20, 20_|
10, 10
o 0

Da der Verbrennungsdruck die gleiche Hohe hat
wie die Verdichtungsendspannung C' (bei unserem Motor
35 at), so berechnet man die riebwerksteile mit
B — oo inlco
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470. Berechnung eines stehenden

E. Das Schwungrad. Reihenfolge der Ermittelungen: 0
a) Hauptabmessungen des Schwungrades.

1. Ubliche Umfangsgeschw. (auien) ¥ =29 Mtr/Sek
V.60  29-60
men w160
3. Den Ungleichféormigkeitsgrad wihlen wir fiir Gewerbe-

betrieb mit elektrischem Licht = 1: 60

. Koeffizient i fir einzylindr. 4-Takt-Dieselm. ¢ = 1100

. Schwungradkranzgewicht G — %2%60 ~ 4850 kg

o

. Durchm. d.Schwungrad. Ds= = 3,5 Mtr

160

. Gesamtschwungradgewicht=1,34850--25 ~ 6330 kg

. Kranzquerschnitt (angenihert) f :é—Z_GlT — 24285305
et s 140,

= B30qem | .. e s e e

8. Bei angenommener Breite von 30 cm ergibt sich dann
Kranzhohe ~ 19,5 cm.

9. Anordnung des Schwungrades auf der Welle nach

N O O e

270
b) Berechnung der Arme des Schwungrades.
1. Wir wahlen vorliufige Armstérken (massiv oval)
am Kranz a,-b, = 14 X 23cm; f, =1 1423 =252 qcm
a. d. Nabe a,+b, = 16 X 25 em; f =7 1625 =315 ,

9. Zentrifugalkraft eines Ringsegmentes (wenn 6 Arme

.0,95.209
angenommen) C'= % — 35200 kg

Nehmen wir den ungiinstigsten Fall, daf ein Arm
nach unten steht, so kommt zu C’' noch das halbe 160
Kranzgewicht hinzu, also:
3. Zugkraft P= C' + !/, G =235200 - 2425 = 37625 kg
. Zugbeanspruchung der Arme am Kranz:
0:= P:f; = 37625 :252 ~ 150 kg/qem . . .
zuldssig k, = 150—180 kg/qem
5. Der Armquerschnitt an der Nabe wird aufilerdem auf
Biegung beansprucht, durch die
75 Ne 75-80
S M
6. Fir z = 6 Arme und I = 157 cm Linge eines Armes
von Nabe bis Schwungradumfang wird:

Biegungsmoment M, = 2~l’£.l = ZL?_‘? il

S

Umfangskraft P— .z

160

57 =10700 kgem 160

76

; D 470.
70-PS-Dieseimotors. (Fortsetzung.)

7. Wiederstandsmoment W =0,1-16-252=1000cm?®. . | ©
8. Biegungsbeanspruchung g» = 10700:1000 =10,7kg/qem
9. Zugbeanspruchung ¢, = 37625:315 ~ 120 kg/qem . .
10. Gesamtbeanspruchung ¢ = ob + 62~ I3lkg/qem . .
zultissig k= 120—150 kgfgem . . . . . . . . . . .

¢) Die Nabe des Schwungrades:
1. Vorltufige Nabenbohrung = 200 mm wird spéter bei
Berechnung der Welle berichtigt.

2. Nabenlénge ~ 2 X Bohrung = 2.200 = 400 mm . . . 316

F. Riemen und Riemscheibe.
1, Wir wihlen: Riemscheibendurchmesser D = 1750 mm
2. Der Motor soll eine Transmission antreiben, die
ny== 180 Touren in der Minute macht, also Durchmesser
der Transmissionsriemscheibe = 1750-%——: 1550 mm.
3. Fiir Durchmesser = 1550 und » — 180 nimmt man:
Ubertragbare PS pro 10 cm Riemenbreite = 23
folglich Riemenbreite b =g—g -10=235 cm.
4. Scheibenbreite — Riemenbreite 4 20 mm = 370 mm.
5. Es sei hier angenommen, daf die Ausrickkupplung
neben der Riemscheibe auf der Transmissionswelle
sitzt. (Haufig wird auch die Kupplung neben der
Riemscheibe auf der Schwungradwelle angeordnet.)

270

247

270

Material: Siemens-Martin-Stahl

G. Kurbelwelle.

Hauptabmessungen nach 309 Welle im Mafistab 1:10
skizzieren

re- ¢50- —>{<--630—-|t-500 e -360 4@ - — F0 ==~
| i fa i

i | : G=6000Kg|0=150Kg

' i - TSR
ﬁ i R 177 i —L S
"-3(30""

T L

g T
(Y

e -~400 F>
AL AL s
300 B

—

Berechnung der Welle auf Festigkeit:

a) Riemenzug und Achsendruck.
1. Effekt. Nutzleistung N, ~ 80 PS.
2. Fiir N, =80 PS und n = 160 ist:



Beispiele.

470. Berechnung eines stehenden 70-PS-Dieselmotors (Fortsetzung).

Mittl. Drehmoment Mg = 71620-% = 35810 kgem .

; Ma _ 35810 Hilfs-
3. RlemenzugK=—1—t;-=W=410 L A TR R
4. Achsendruck Q =3-K = 3-410 =1230 kg . .
b) Auflagerdrilcke.
1. Maximaler Kolbendruck (im Totpunkt):
P=p.7.D*=35-7-407=44000kg . . . . . G
81
2. Lagerdruck (aus Kolbendruck): Pe
[
4,=44000-2 — 22500kg . . .. ... )66
A
3. Lagerdruck durch Riemenzug und Schwungradgewicht.
Unter Annahme der nungiinstigsten Verh#ltnisse,
Riemenzug nach unten, also parallel Schwungrad-
gewicht, erhalten wir:
¥V, = 6000-(107:157) 4 1230 (71:157) = 4655 kg . .
vom Schwungrad vom Riemenzug
4100 kg 665 kg G
4. Gesamtauflagerdruck. 81

R, = A, + V, = 22500 + 4655 = 27155 kg . . . 1od

5. Fiir Berechnung der Reibungsarbeit wird: Ko
66
Pr = %-40’-4 = 5024 kg; 4, = 5024-45:88 = 2555 kg
Gesamt- Reibungsdruck Ry = 2555 - 46556 = 7210 kg
c) Berechnung der Kurbelwelle auf Festigkeit.
1. Kurbelzapfen,

Kraft A,, Hebelarm 43 cm. el

1. Biegungsm.= 2250043 =970000kgcm T'%ﬁr

. =N e 1

2. Widerstandsm. = 0 1-21* = 926 cm? 15‘: -: | i E!.‘“"‘““ﬂ -

. Biegungsbeanspr. 7 = % = 1050 T_';T w s

kg/qem, zuldssig = 1000—1200 kg/qem

77

Il. Kurbelschenkel rechts.
Es geniigt, wenn wir die Seite der Kraftabgabe berechnen,

da man die andere Seite

gleich stark macht. I_—‘T- f
1. Nach 5(2) ist Lagerdruck ! 7;_] 2é0
=22500 kg, also Mp = -= ;! SRR
55500-27 3 = 615000 kgom B i e e
J J ead | =
9. Widerstandsmoment W= 1/, 273> =
-b?h=1/,-132-26 =730 cm?
3. Biegungsbeanspruchung ¢b = 61753%00 —840 kg[qem .
4. Druckbeanspruchung ¢a — 0,5-%(%3_—_ 65 kg/qem . .
2 (Totpunktlage)
5. Gesamtbeanspruchung ¢=— 840 + 65 =905 kg/qem . G
Zulassig 800—900 kg/qgem . . . . . . . . . . sge By
od.
11l Lagerhals Im Hauptlager. Ko
66

2.

o IR = DR

. Verbrennungsdruck p —=35 Atm. . .

. Kurbelwinkel fir gréftes Drehmoment o= 34°

. Grofites Drehmoment Md«~ 0,5 F'-p-r= 659400 kgem
. Drehwiderstandsm. Wa = 0,2-d*=0,2-19,5 = 1483 cm?

. Hierzu kommt noch Biegungsbeanspruchung.

Gestangedruck fir groftes Drehmoment:
P! = F-0,75 p=1256-0,75-35 = 33000 kg

(Abbildung zeigt die Kurbelstellung fiir groftes Drehi-
moment bei liegenden Motoren; fiir stehende Motoren
gelten dieselben Verhiltnisse).

f=3J_F=3
S 3
. T
95
el | 19y, he—
%k-:+-%i§ﬁ*
_H:—_-J 1 k= A s

659400

Drehbeanspruchung 7= —;==

—445 kg/qem . . . . |G

81
Auf

hiit: ad
schitzungs- |

66

Drehungsbeanspruchung reduziert, ist

weise zu setzen:

Gesamtbeanspr. ¢ —1,7-7 =1,7-445 =758 kg/qem ,

Zulassig fir reine Drehbeanspruchung bis 550 kg/qem
o mit Zuschlag nach 7: w 750

5*
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_470. Berechnung eines stehenden 70-PS-Dieselmotors (Fortsetzung).

IV. Berechnung der Welle (Schwungradsitz).

Angenommen Riemen- P30

zug und Schwungradgewicht T}—HT‘/ € 52035550 >
- | clyin- —-la
gleichgerichtet. %}Lﬂ %ﬁgﬁ;{}v
Wellendurchmesser im 1S 0 e 070
Schwuungradsitz: v, e’
=1,1.195 = 220 mm
1. Nach b(3) ist: ¥, = 4655 kg, demnach:
Biegungsmoment M = V,+l=4655-50= 233000 kgom
9. Widerstandsmoment W = 0,1.22% = 1065 cm 3
3. Biegungsbeanspr. ¢b = 2:5%(1(\0 = 220 kg/qem
4. Dadas groBte Drehmom. (nach ITI (4) Ma = 659400 kgem) G
nur bei jedem vierten Hub einmal auftritt, gentigt | o/
es fiir Mg die Hilfte einzusetzen, also i
Drehmoment Ma = 0,5-659 400 = 329700 kgem Ko
5. Drehwiderstandsmoment Wa = 0,2:223 = 2130 cm ?. 66
8. Drehbeanspruchung z = 53(‘;37(;)0 = 155 kg/qem .
7. Gesamtbeanspruchung
6 = 0,35:220 + 0,65-1/220° + 4-155? = 324 kg/qem

zulissig ist ¢ = 350—400 kg/qem.

V. Priifung auf Heifslaufen.

. Die Durchbiegung an der Lagerkante er-

rechnet sich zu:

L 724 i
|

W o T

J/{ [y

] wad

=l

Lager kante 1 (durch Kolbendruck) g = 0,022 em .
Lagerkante 2 (durch Riemenzug und Schwungrad-
gewicht) y, = 0,01 cm . %
Da in beiden Fillen y > 0,005 cm, so ist genaues
Einschaben nach der gerechneten Durchbiegung y er-
forderlich R aGe SOt Shom i taws al i

. Flachendruck u.Reibungsarbeitim Hauptlager.
R, 27 155
Grofter Flichendruck gmar = E:ZI = 19,5-36 =39kg/qem

zuléissig gmea bis 40 kglqem.

81
od.

66

78

H. Treibstange.

. Trégheitsmoment J = 0,05-d4=0,05-11,5¢=870 cm?9;

. Sicherheitsgrad m —

O 470.

Nach 5 (5) ist Reibungslagerdruck Rr= 7260 kg/qem.

7210
0556 — 10,3 kg/qem

Reibungsgeschw. » = 0,195-7-160: 60 = 1,63 Mtr/Sek
Reibungsarbeit 4 =10,3-1,63-0,05 = 0,84 mkg[Sek .
zuliissig 4 bis 1,5 mkg[Sek . . . .

Demnach mittl. Flichendruck ¢ =

Material: Stahlgufi., Hauptabmessungen
Treibstange im Mafistab 1:10 skizzieren.

.

nach 307.

a) Der Schaft.

. Gestiingedruck P="-.D!p=".40%35 = 44 000 kg .

. Fiir die Berechnung kommt Druck und Zerknickung
in Frage.

fiir Stahlgufi: Elastizitéitsmodul E= 2 150 000 kg/qcm.

10870 -2 150 000

—@ooo.s0 — 19
geniigt m — 15, also

. Zulissige Belastung fiir Knickung

10- 870.2 150 000
= e = Uol e R

b) Kopf an der Kurbel- und Kolbenseite
nebst Deckelschrauben.

Die Deckel und Deckelschrauben erhalten vom Kolben-
druck keinen Anteil. Es kommt hier nur die Kraft
szur Uberwindung des Ansaugewiderstandes und zur
Beschleunigung der Massen in Betracht, welche ver-
héiltnism#Big gering ist. In diesem Falle ergibt sich
Zugkraft ~ 6000 kg I e e
Beanspruchung der Schrauben: gz~ 255 kg/qem, zu-

lassig bis 550 kgfqem . . . . :

Beanspruchung des Deckels: gb ~ 310 kg/qem, zulissig
bis 600 kg/gem o sulE Lot G0 TR G i e .

G
81
od.
Ko
66

150
od.

86
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Brennstoffpumpe, Kompressor, Héchstdruck.

D 470—471,

470. Berechnung eines stehenden 70 -PS -Diesel-

motors (Fortsetzung).

J. Die Brenstoffpumpe. [y
Vorlaufige Hauptabmessungen nach 9100g. Kolben-
durchmesser etwa 20 mm.

Genaune Ermittlung der Hauptabmessungen:
1. Brennstoffverbrauch (Paraffinol)B=185 Gramm fiir
die PS-Stde.
2. Das spez. Gewicht des Paraffinsls ist y =0,920
3. Demnach Brennstoffverbrauch fiir die PS[Stde
V=185 : 0,920 =~-205 ccm.
4. Hieraus Brennstoffverbrauch fiir den Ladehub

70-2
B/,=205-m=2,65 cemis . 9100g (1)
5. Hubraum v,=2,65:075 ~ 35 cem . . . . . £100g (5)
GRElT Dyrechm. d—20 mm wird . . . . . o . .9100g

4.35

Enbs=— e 11 mm.

Der Kompressor (Falls ein Kompr. vorgesehen.)
Mit dem Kompressor wird Prefluft (60 Atm.) erzeugt,
die zum Anlassen sowie zum Einblasen des Brenn-
stoffes dient. Berechnung und Ausfithrung sowie Zwi-
schenkiihler und Schaltung der Leitungen nach O 102
bis 114 in Band. I und 317 und 327d in Band IIL
Hauptabmessungen: Wir wihlen.
Niederdruckzylinder =200 mm

o s . 104 a
Hochdruckzylinder d=65 mm e 04 A
Gemeinschaftlicher Hub —=200 mm . . . . . . .104a

19

471. Der Hochstdruck fiir Kurbelwellen und Haupt-
gestinge.
In vorstehendem Beispiel 470 ist

der Hochstdruck p=235 at.
eingesetzt.

Fiir kompressorlose Dieselmaschinen rechnet man p =40 - 42 at.

Den Unterschied beider Rechnungsarten zeigt nachstehende
Tabelle.

Gerechnet | Querschnitt 1 l 3 \ & 5
mit Totp. ] Totp. \ 3401 3490
35 at |[Beanspr. 6— 1050 905 758 321 kg/qem
40 at |Beanspr.o— 1190 1034|850 350 5
+ » |zulissig %k =|1000—1200;800—1000/900/450—550

n

Mit 40 at gerechnet wird man etwas héhere Beanspruchung
zulassen als wenn mit 35 at gerechnet wird.

Fir HeiBlaufen der Lager ist nicht die Beanspruchung sondern
hauptsichlich der Flichendruck und Durchbiegung der Welle
an der &uBeren Lagerkante maBgebend, (Ausfithrlicher behandelt
in Buch ,Konstruieren und Rechnen* 74).



Beispiel.

Rahmenstiinder mit Grundplatte*.
Nachdem der Rahmen mit Zuhilfenahme der
vorliufigen Abmessungen in O 300 aufgezeichnet
ist, wird die Festigkeitsberechnung durchgefiihrt,
und zwar fiir die in Fig. 1 mit den Nummern 1
bis 6 bezeichneten Querschnitte auf Zug bzw.
Biegung, die Fufischrauben § auf Zug.
Ergeben sich zu hohe Beanspruchungen, so
\ S sind die Abmessungen entsprechend zu berichtigen.
‘ Dem nachstehenden Beispiel wurden die MafBe
wdd 4 der Zeichnung Tafel 555 zugrunde gelegt.
Fig. 1. Reihenfolge der Berechnungen.
A. Berechnung der in Betracht kommenden Kriéfte.
1. Senkrechte Kraft @ in kg zur Berechnung des Rahmens.
9. Deckeldruck @ zur Berechnung des Zylinderkopfes und der
Zylinderkopfschrauben.

Dy

e,

Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7.

1. Querschnitt 1—1 (Fig. 2 und 3). Reihenfolge der Berechnung:
1. Querschnittsfliiche f, in cm?, 2. Zugbeanspruchung o, in kg/cm®.
Fiir Biegung:
3. Tragheitsmoment J in cm‘; 4. Faserentfernung e, in cm;
5. Hebelarm [, in cm; 6. Biegungsmoment M in kgem;
7. Biegungsbeanspruchung o, in kg/cm?
8. Aus 2 und 7: Gesamtbeanspruchung in kg/cm?.
1. Querschnitt 2—2. Die Reihenfolge der Berechnung ist dieselbe
wie unter I fiir Querschnitt 1—1.

* Ausffihrliche Erklirung der Festigkeltsberechnung im I. Band.

475. Berechnung einiger Hauptteile eines stehenden 65-PS-Dieselmotors.

80

D 475.

Festigkeitsherechnung des Rahmensténders.
A. Berechnung der in Betracht kommenden Krdfte.

Fiir die Krafte der Festigkeitsberechnung sind folgende
Abmessungen maBgebend:
Zylinderdurchmesser D = 37,5 cm,
Dichtungskreis D,, = 43,6 cm.

nach
Olm.

1. Senkrechte Kraft Q — % 37,59.40—44180 kg . . . . 80¢
(Die Zahl 40 in kg/cm? ist der hchste Verbrennungsdruck.)

2. Deckeldruck Q=%43,62-40~59600 Tep by o

1. Querschnitt 1T—1.

Die Querschnittsfliche wird der Tafel 555 entnommen,
daraus das Trigheitsmoment J*# ermittelt und die Faserent-
fernung e, bestimmt.

1. Querschnitt f; =472 cm?,

2. Zugbeanspruch. o, ~ % -44180:472 ~ 47 kg/cm® . . . ,

3. Tragheitsmoment J = 50490 cm?,

4. Faserentfernung e, — 12,8 ‘cm (E1gii3)  Sani i i e »

5. Hebelarm }, = 32,5 cm,

6. Biegungsmoment J = }-44180-32,5="718000 kgcm . ,,

7. Biegungsbeanspruchung o, = 718 000- 5-6% ~ 183kg/cm?® ,,

8. Gesamtbeanspruch. ¢ = 183 | 47 =230 kg/cm?® . . . . ,
Ausfithrungen zeigen fiir GrauguB8 bis 300 kg/cm?® . . . ,

Il. Querschnitt 2—2.
Querschnitt, Trigheitsmoment usw. werden wie unter I
ermittelt. Reihenfolge:
1. Querschnitt f, =403 cm?,

. Zugbeanspruch. g, ~ 0,5-44180: 403 ~ 55 kglem?. . .
. Tragheitsmoment J = 43000 cm?*,
. Faserentfernung e, =11 cm
. Hebelarm [, = 17,5 cm,
. Biegungsmoment M — }-44180-17,5 = 384000 kgem .

: el el .
. Biegungsbeanspruch. ¢, = 384000 3000~ 100 kg/cm?® ,,

. Gesamtbeanspr. 0 = 55+ 100 =155 kg/em®. . . . . . -
Als zulissig Gesamtbeanspr. 1560—250 kg/cm®.

00 =3 O U I W DD

* Nach Buch ,,Haeder, Konstruieren und Rechnen*.



Beispiele.

IV. Grundplatte, Querschnitt 4 —4. Den nach der Zeichnung* er-

O W=

Y
B

V. Querschnitt 5—5.

. Biegungskraft in kg,
. Biegungsmoment M in kgcm,

. Widerstandsmoment W in cm3,

. Biegungsbeanspruchung ¢ in kg/qcm.

tis

mittelten Querschnitt denken wir uns in ein Rechteck ver-
wandelt, unter Vernachlissigung der 2 Mittelrippen. Es ist
dann nach o7 s

B =32 cm, b= 28,4 cm, H,= 455 cm, hy= 41,9 cm.
2. Hebelarm /, in cm (Fig. 8),

!
a
&

—Y

Fig. 7. Grundplatte. Fig. 8.

Nach Zeichnung# ermittelte Abmessungen
B=32, b=284, H;=25, h;=21,4, l; =25 cm.
Reihenfolge wie unter IV.

in ecm:

V. Kithimantel, Querschnitt 6—6 in Fig. 1.

© 0TS U W

—_
o

Vil

00N —

. Schraubenzugkraft in kg,

. Belastung @, einer Schraube in kg,

. Querschnitt des Kiihlmantels in qcm,
. Hebelarm [ in cm,

. Faserabstand e; in cm,

. Bieg.-Beanspruchung ¢, in kg/qcm,
. Zugbeanspruchung ¢, in kg/qcm,

. Gesamtbeanspruchung ¢ in kg/qcm.

Aus Zeichnung

b—=10 om, 8= 2,6 cm,
=05 cm, R= 30,25 cm.

Biegungsmoment M in kgcm,
Trigheitsmoment J in cm 4,

Fufsschrauben filr die Stdnderflifze.

Nach Zeichnung®: Anzahl der
Schrauben = 10 Stiick je 2 engl.
Kerndurchm. = 43,4 mm.

Fig. 9. Kiihlmantel.

. Vertikalkraft
. Die Schraubenzugkraft in kg
. Gesamtkernquerschnitt in qcm,
. Zugbeanspruchung ¢, in kg/qcm.

* Vgl. ,Olmotoren II“ Tafel 556,

Haeder, Olmotoren II. 4. A.

475. Rahmenstinder und Grundplatte zum stehenden Dieselmotor (Fortsetzung).

D 475.

V. Querschnitt 4—4 (Fig. 7 und 8). 0

1. Biegungskraft. Wir nehmen an, dafl nur die seitlichen
Pratzen aufliegen und der Auflagedruck fiir jede Lager-
seite = 1/, @ in der Mittellinie der 4uBersten Stidnderschraube

angreift, also Biegungskraft= 1/,-44180=11045 kg . . 80
2. Hebelarm 7, = 70 cm,
3. Biegungsmoment M = 11045 .70 = 773150 kgem . 80
4. Widerstandsmoment W = 3300 cm3,
5. Biegungsbeanspruchung ¢, = ﬂs%ég_o,\, 235 kg/qcm . 80
Das ist zulissig, da ja die Grundplatte vollstindig mit
Zement untergossen ist.
V. Querschnitt 5—5 (Fig. 7 und 8).
Hierfiir (nach Fig. 7) W= 1460 cm?®; ;=25 cm.
Dann ist:
1. Biegungsmoment M = 11045 - 25 — 276 125 kgem 80
2. Biegungsbeanspruchung ¢, = 276125 :1460 ~ 190 kg/qcm 80

VI. Querschnitt 6—6 (KiihImantel, Fig. 9).

1. Schraubenzugkraft = Deckeldruck (nach A, 1) 4 Dxchtungs-
druck =1,2-0 = 1,2 59600 = 71500 kg . . 80

2. Belastung @; = 71 500: 10 = 7150 kg 80

3. Querschnitt f= 2.30,35-7-2,5 = 475 qcm,

4. Hebelarm ! = 0,5 cm,

5. Biegungsmoment M = @,-1 = 7150-0,5 = 3575 kgcm . 80

6. Trigheitsmoment J = 25 cm ¥4,

7. Faserabstand e; = 2 cm,

8. Biegungsbeanspruchung g¢;, = 3575-235= 285 kg/qcm . 80
7150

9. Zugbeanspruchung ¢, T 150 kg/qcm . 80

10. Gesamtbeanspruchung ¢ = 285 + 150 = 435 kg/qem.

Im allgemeinen ist der Flanséh am Kiihlmantel so stark,
dafl das oben gerechnete Biegungsmoment nicht auftritt
und der Mantel nur auf Zug beansprucht wird.

VIl. Berechnung der Fussschrauben S in Fig. 1.
. Vertikalkraft @ — 44180 kg S A e 1)

. Schraubenzugkraft — 1,42 - 44 180 = 62 800 kg,
. Gesamtkernquerschnitt z - f=10-1/, - 4,34* — 148 qcm,
Zugbeanspruchung o, = 62800 : 148 ~~ 425 kg/qcm,

Zulassig ist 450 bis 550 kg/qcm.

B 00 PO =



Beispiele. 476. Festigkeitsberechnung des Zylinderkopfes fiir stehenden Dieselmotor 65 PS.

Der Zylinderkopf® eines 65 pferd.
stehenden Dieselmofors sei
auf Festigkeit nachzupriifen.

Zu ermitteln sind die
Beanspruchungen ¥ :
fiir den Schnitt A—A4,
fir den Schnitt B—B8,
fiir den Dichtungskreis Dm,
far die Deckelschrauben.
Der Zeichnung sind vor-
erst folgende Abmessungen
in cm zu entnehmen:

l. Zylinderdurchm. 0 = 37,5 cm,
Dichtungskreis 0»=43,6 cm,
10 Stiick 24 Deckelschrauben
Schraubenlochkreis
D, = 58 cm.

Il. Querschnitt A—A.
Mafle aus Zeichnung® in cm:

=69; b= 63,8;
H=21; h=194.

Reihenfolge der
Berechnung :

1. Deckeldruck in kg,
2. Schraubenkraft in kg, ~
< . e
3. Biegungsmoment in kgcm, B2
4. Widerstandsmom. in cm?3, h_| -
5. Biegungsbeanspruch.in kg/qcm, _g | 1|)2—
B S
1ll. Querschnitt B—B. T By By~

MaBenach Zeichnung*incm: Fig. 1IL. Schnitt B—B aus Fig. L.
H=27; h=19,4; B, = By =13,2; b; = b, = by =8,6; B, = 12,6.
Bestimme:

1. Biegungsmoment in kgcm, 2. Widerstandsmom. in cm®,
3. Biegungsbeanspruchung in kg/qcm.

IV. Querschnitt Im Umfange des Dichtungskreises Diu.

Man betrachtet hier ein Segment (wie unter 480, III
angedeutet) oder man denkt sich den Dichtungskreis, also
Dm-m als gerade Linie abgewickelt.

Reihenfolge der Berechnung:
1. Biegungskraft (Schraubenkraft) in kg,
2. Biegungsmoment in kgcm.

+ Ausfiihrliche Erkldrung der Festigkeitsberechnung in ,Olmotoren“
Bd. I unter 85d.

* Tafel 667 in ,Olmotoren“ II. Bd.

82

D 476,

Wegen der komplizierten Form des Kopfes 1ifit sich eine

einwandfreie und genaue Festigkeitsrechnung kaum durchfilhren. O
. Querschnitt A—A.
1. Der Deckeldruck ist wie im Beispiel 475
Q= 40-7 43,6% = 59 600 kg . 85d
2. Als biegende Kraft im Schraubenkreis setzen wir hier:
Deckeldruck Q + Dichtungsdruck 0,2 @ = 1,2 @,
also 1,2-59 600 = 71500 kg 85d
3. Biegungsmoment
M= 0,5-59 600-(0,38-58 — 0,27-43,6) = 305 000 kgcm 85d
4. Nach den unter ,Aufgaben* (linke Seite) gegebenen Ab-
messungen ermitteln wir
Widerstandsmoment W = 2160 cm?2.
2 805 000
5. Biegungsbeanspr. 6, = == = 140 kg/qcm . 85d
Ausfilhrungen zeigen Beanspruch. 75 bis 100 kg/qcm 85d
lll. Querschnitt B—B.

1. Biegungsmoment (nach II, 3) M = 305 000 kgcm . 86d

2. Aus den unter ,Aufgaben" gegebenen Abmessungen ergibt
sich Widerstandsmoment W = 2950 cm$8,

3. Biegungsbeanspr. ¢, = SEOD - 303 & /qem 85d

- Biegung pr. 0 = —5omp g/q .

Ausfiihrungen zeigen Beanspruchungen 75 bis 110 kg/qcm 85 d
IV. Querschnitt im Umfange des Dichtungskreises Dm.
Abmessungen nach Zeichnung* in cm:
B=655; H=27; h=194; 1=172 cm.
Fig. IV. Abwickelung des Querschnittes im Durchmesser D,,.

1. Biegungskraft. Strecke I (gleich der halben Linge des
Umfanges) ist am meisten gefihrdet. Auf diese Strecke
wirkt die Hilfte der Biegungskraft (nach II, 2), also

1/,-1,2 @ = 0,6-59 600 = 35 750 kg . . 85d

9. Wir denken uns die Dichtungsleiste als Auflage, es wirkt
dann im Schraubenkreis die Hilfte der Schraubenkraft
mit Hebelarm /, also

Biegungsmom. M = 35 750-7,2 = 258 000 kgem . . 854

* Tafel 557 in ,0lmotoren Band II.



Beispiele,

3., Widerstandsmoment W in cm?,
4. Biegungsbeanspruchung ¢; in kg/qcm.

V. Die Befestigungsschrauben fiir den Zylinderkopf.

. Belastung der Schrauben in kg,

. Anzahl der Gréfle der Schrauben,
. Gesamtkernquerschnitt in gcm,

. Zugbeanspruchung ¢, in kg/qcm.

W= QO PO —

476. Zylinderkopf eines stehenden 65-PS-Dieselmotors (Fortsetzung).

D 476.

3. Widerstandsmoment (nach Zeichnung) W = 5600 cm?, )
4, Biegungsbeanspruchung ¢, = %’020 =46 kg/gem . .. 85id

V. Die Befestigungsschrauben fiir den Zylinderkopf.

1. Belastung der Schrauben = 1,6-59 600 = 95000 kg . . . 85d

9. Schrauben — 10 Stiick 2“ engl. (Kerndurchm. 43,4 mm),

3. Gesamtquerschnitt = 101/, 774,342 =148 qcm . . . . 856d

4. Zugbeanspruchung g = 95 000: 148 = 640 kg/qem . . . 85d
Zulissige Beanspruchung 400 bis 600 kg/gem . . . . 85d

480. Festigkeitsberechnung des Zylinderkopfes eines 35 PS liegenden Dieselmotors.

7Zu berechnen® sind die in Fig.1 bezeichneten Querschnitte
1 bis 4 sowie die Befestigungsschrauben fiir den Zylinderkopf.
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l. Der Entwurf ergibt: D0 =30 cm, D = 34,6 cm, Ds= 49,5 cm.
Schraubenzahl 10 Stiick je 18/g” engl.

1. Berechnung der in Betracht kommenden Krifte.

1. Deckeldruck @ in kg, 2. Schraubenzugkraft in kg,

Ill. Berechnung des Flansches im Querschnitt 1—1.
D = 34,6 cm, 0, =38 cm, Ds= 49,5 cm, [, =575 cm,

h=7,5cm, m=3cm, n=2cm, g=2cm, Y/, 0,-7=11,9 cm.

Reihenfolge:

1. Biegungsmoment
M in kgcm,
2. Trigheitsmom.
J'in cm¥,
3. Faserentfernung
ez in cm,
. Beanspruchung.

NS

* Ausfiihrliche Er-
kldrung derFestigkeits-
berechnung in,,Olmoto-
ren“ Band I.

Fig. I1I.

Il. Berechnung der in Betracht kommenden Krdfte.

Die Berechnung auf Festigkeit geschieht #hnlich wie beim
Zylinderkopf des stehenden Motors (D 476) angegeben. Die in
Rechnung zu stellenden Krifte sind auch hier:

1. Deckeldruck Q@ = HT'”’”Z““’ = %~34,6’-40 =37500 kg . 89d

(Die Zahl 40 in kg/qcm ist der héchste Verbrennungsdruck,
den man fiir Festigkeitsberechnungen einfiihrt.)

9. Nach ©91d im T. Band setzt man fiir den Dichtungsdruck
der Schrauben einen Zuschlag von 0,2 @, dann wird:

Schraubenzugkraft = 1,2:37 500 = 45 000 kg. . . 894
(2)

lll. Berechnung des Flansches im Querschnitt 1—1.

Man denkt sich den Kopf in der gefihrdeten Stelle (im
Durchmesser 0,) abgewickelt, wie Fig. III zeigt.

Als Hebelarm der Kraft ist zu setzen die Entfernung von
Schraubenmitte bis Schwerpunkt der Bruchfliche; fiir unser Bei-
spiel ist /; = 5,75 cm.

1,20 e 45 000
Zaned =

1. Biegungsmoment M = .5,75=25800kgcm 89d

9. Aus den unter III (links) gegebenen Abmessungen ermitteln
ks Trigheitsmoment J = 404 cm*.

3. Faserentfernung vom Schwerpunkt e; = 3,95 cm.

4. Beanspruchung ¢ = 25 800-3‘;%= 253 ke/gem .. .+ . 89d
Als zulissig mag gelten 150 bis 250 kg/qem . . . . §9d

6*



Beispiele. 480. Zylinderkopf eines 35 PS liegenden Dieselmotors (Fortsetzung).

IV. Flansch im Querschnitt 2—2.
A. Erste Berechnungsart.

‘Wir nehmen an, der Deckelflansch sei bis zum Querschnitt
2—2 fest eingeklemmt. Der Deckeldruck greift im Schwer-
punktkreis der Fliache (D;=*/; Dy :x) an. Als Hebelarm gilt die
Entfernung bis zur inneren Kiihlmantelwandung.

Aus der Entwurf-Zeichnung ergibt sich (vgl. auch Fig. IV A):

m=3 em, b= 10,8 cm, h= 8,6 cm, [, = 6,5 em.

Reihenfolge der Berechnung:

1. Biegungsmoment M in kgcm,

2. Trigheitsmoment J in cm# (nach III A, 3),

3. Faserabstand e; in cm, 4. Faserabstand eq in cm,

5. Zugbeanspruchung ¢,, Druckbeanspruchung ¢, in kg/qcm.

B. Zweite Berechnungsart.
Nach Zeichnung:
1,=17,5 cm, die iibrigen MaBe nach IV A.

Die Berechnung erfolgt in #hn-
licher Weise wie bei Querschnitt 1—1.
Wir nehmen an, der #duBere Mantel
trage zur Festigkeit nicht bei, bzw. sei
bei a schon gerissen.

Reihenfolge der Berechnung:

Biegungsmoment M in kgcm,
. Trigheitsmoment J in cm?,
. Faserabstand e; in cm,

. Beanspruchung in kg/qcm.

> W~

84

IV. Flansch im Querschwitt 2—2.

A. Erste Berechnungsart.

Wir betrachten ein Segmentstiick, der gefihrliche Quer-
schnitt (Fig. IV A) liegt zwischen Dichtungsleiste und innerem
Kiihlmantel, also im Kreis von D; 4 21, Durchmesser. '

1. Biegungsmoment M= %-72 = i?szO

2. Trigheitsmoment J = 207 cm?,
3. Faserabstand e; = 2,6 cm, 4, Abstand ea=6 cm,

+6,56 = 24 300 kgcm

D 480.

89d

2,6
5. Zugbeanspruchung ¢, = MEZ — 24300-2° — 306 kg/qem 89d

J 207
ed 6
6. Druckbeanspruch. ¢ = M'T =24 300'W =710 kg/qcm

B. Zweite Berechnungsart.

Hierbei ist die Dichtungsleiste als Auflage betrachtet. Die
Schraubenkraft wirkt im Dichtungskreis Os mit dem Hebelarm
1y (0s—Dm).

45 000
1. Biegungsmom. M = 1,2 —;-ln = Tr-'?,b =33 700 kgcm

Schraubenkraft 1,2 @ nach II, 2; Z Anzahl der Schrauben.

2. Trigheitsmoment J = 207 cm?,
3. Faserabstand e; (Fig. IVB) = 6 cm,

5 —980 kg/qcm.

4. Beanspruchung ¢ = 33 700- 207

Diese hohe Beanspruchung (in der Rippe) tritt jedoch

89d) nur auf, wenn die Wand @ nachgibt, bzw. bereits
gerissen ist. Ist der Bruch der jufleren Wand bei a bereits
erfolgt, dann wird auch der Querschnitt 2 unmittelbar gefihrdet,
denn die Rippe wiirde auf3en 980 kg/qcm Beanspruchung erleiden.

Das Durchfithren der Schrauben %
(wie bei stehenden Motoren) nach
Fig. V wire zweckmifig, dann mufy
aber der Austrittstutzen auf der Stirn- P
seiteangeordnet werden. Fig. V.

Macht man den Dichtungskreis grofier, also l, kleiner, so
wird die Schraubenkraft grofier, aber die Biegungsbeanspruchung
im Querschnitt 2 kleiner.

Bei Dm = 34,5 cm war Beanspruchung = 980 kg/qem,
. Dm =142 5y 8L » = 720 kg|qcm.
Man erkennt: Eine schmale Dichtungsleiste ist fiir die

Festigkeit des Flansches umso nachteiliger, je grofier die Ent-
fernung der Dichtung vom Schraubenkreis ist.

89d

89d



Beispiele.

EinfluB der Temperaturunterschiede.

VI. Berechnung der Beanspruchung des &duBeren Mantels (Kiihi-
mantels) des Zylinderkopfes infolge Ausdehnung durch die
Betriebswirme.

MaBe aus Zeichnung: Linge L=0,37 Mtr Kihhlmantel-
umfang 123 cm, Wandstéarke 2 cm; Halsumfang 48 cm, Wand-
stirke 3 cm.

Temperaturunverschied zwischen Halswandung und Mantel-
wandung sei auf = 200° geschatzt.

Reihenfolge der Berechnung:
. Lingenausdehnung 4 in mm,
. Querschnitt der inneren Wandungen F, in qcm,
. Kiihlmantelquerschnitt ¥, in qcm,
. Dieser Ausdehnung entsprechende KraftduBerung P in kg,
. Zugbeanspruchung o, in kg/qcm.

CUH QO DO

VI1. Berechnung der Befestigungsschrauben (beachte auch I und IT).

1. Gesamtkernquerschnitt in gem,
9. Krait zur Berechnung der Deckelschrauben,
3. Zugbeanspruchung o, in kg/qcm.

480. Zylinderkopf eines 35 PS liegenden Dieselmotors (Fortsetzung).

© 480.

Einflupp der Temperaturunterschiede.

VI. Die Beanspruchung des &usseren Mantels des Zylinderkopfes in- £
folge Ausdehnung durch die Betriebswarme.

Die inneren Wandungen und die Kiihlmantelwandung sind
durch die Wandungen der Ventilsitze, der Ein- und AuslaB-
stutzen, sowie durch Rippen so verbunden, daB das Ganze als
ein GefiB mit doppelter Wandung zu betrachten ist.

Infolge Ausdehnung der inneren Wandung des Zylinderkopfes
entstehen im Kiihlmantel betrdchtliche Spannungen.

200

1. Lingenausdehnung 4 — [EOR 100" 0,87 —0.,8 ' mm::

. Querschnitt F; ~ 48-83 =144 qcm,
. Querschnitt F, ~ 123 -2 =246 qcm,

. Kraft P = 10,7 - 200 - 144 = 308000 . .
. Die Zugbeanspruchung, die infolge dieser Kraft der duBere
Mantel erleidet, ist:

308000
0, —————
246

. 89d

89d

v e e o s e

OU s W DD

=1260 kg/qcm 89d

Diese Art Berechnung kann auf Genauigkeit keinen
Anspruch machen. Rechnet man mit 100°, so ergibt sich
Zugbeanspruchung = 630 kg/qcm.

VIl. Berechnung der Befestigungsschrauben.

1. Kernquerschnitt f-2z= TZ—' 3,532.10 ~ 98 qcm.

9. EinschlieBlich Dichtungsdruck und Drehbeanspruchung rech-
net man :

Schraubenbelastung = 1,6 @ = 1,6 - 37500 = 60000 kg .
3. Zugbeanspruchung o, = 60000 : 98 ~ 610 kg/qem
Zuldssig 0, = 500 bis 600 kg/gem ¢ ¢ o o o o . ("3')

85d
(2)

o« o o o »

489. Berechnung der Motorlokomotiven.

Beispiel: Eine Ziegelei und Moorwerk verlangt
eine Motorlokomotive und wiinscht Rentabilitétsbe-
rechnung. Die Lokomotive ist im Jahr 150 Tage im
Betrieb. Geleise und Transportwagen sind vorhanden,
Der
Lokomotive sind folgende Verhiltnisse zugrunde zu

da zum Betrieb bisher Pferde verwendet wurden.

legen:

85

Liange der Lokomotive einschl. Puffer =~ 3000 mm,
Hohe von Oberkante Schienen bis Dach = 2100 ,,
Pufferhdhe iiber Schienenoberkante — 400 ,,
I okomotivbreite e s SRl et o . = 900 ,,
Radstand (Entfernung der Radachsen) . = 900 ,,
Spurweite S (nach Fig. 7). . . . . . .= 550 ,,
Nutzlast = 156 Wagen je 500 kg . . —= 7,5 t,
Linge der Strecke 3 km ohne Steigung,
Fahrgeschwindigkeit 15 km/Stde — 5o g0 = 4,2 Mor/Sek.



Lokomotiven,

Triebwagen.

O 489—490.

Beispiele

Leistungsberechnung.
Gewicht der Lokomotive 3850 kg (geschétzt nach Tab.351)
Nutziast (Wagen mit Férderlast) 7500 .
zusammen also 6 =11 350 kg
Fiir ebene Strecken setze § = 0,001. Nach 196b (2) ist dann
Not, Zugkraft Z=11350-0,007 + 11350:0,001 =80 4 11 =91 kg.
Demnach nach Gleich. 3 in 196D :
Z.v  91-4,2
e i — ]
Nétige Motorleistung A=~ 1,5-5,1 =17,65 PS.
Hierfiir wihlen wir eine 8-PS-Lokomotive nach Tab. 351.
Bei gleichbleibender Tourenzahl (n=>1000) kann die Loko-
motive am Zughaken ausiiben:

ko 3 5 10 15 km/Stde
wenn Geschwindigkeit { } 083 | 1,4 l 078 | 42 Mn/'/Sek
Zugkraft Z ~ . 460 | 270 ‘ 136 90 kg

490. Beispiel, Dieselmotor fiir Triebwagen.

Zu einem Eisenbahn-Triebwagen fiir Personenverkehr soll ein
Zweitakt-Dieselmotor berechnet werden.

Glegeben ist: Gewicht des Triebwagens einschl. 95 Personen
G =48 Tonnen.

Drehzahl des Motors n=500. Fahrgeschwindigkeit ¥ =70 km/st.
Ebene Strecke, doch soll gerechnet werden mit Steigung s=1 : 500.
Brennstoff Gasol.

Wir benutzen zur Berechnung der Zugkraft die fiir einen
Eisenbahnzug, bestehend aus Lokomotive und Wagen, vielfach
benutzte Formel:

2
ZugkraftZ:G-(2,4—|—1—;.ﬁ)—{—G~10008in kg . . (L)
Fiir unser Beispiel ergibt sich also:
70° ) 1
Zugkraft Z —48 . —— . S
ugkratt 2 — 48 - (2,4 1500) 48 1000 0
=296 - 96 = 392 kg.
oo - 70-1000
Geschwindigk. V = 70 km/st entspricht v = R 19,72 m/sek,
mithin ist nach 196b, Gl. 3 die noétige
Z-v_392-19,72 ~ 100 PS.

Betriebskraft ——_—
75 75

Nimmt man infolge Reibung in den Getrieben usw. den
Wirkungsgrad (ohne Motor) zu 4 = 0,84 an, so ist
100
—— PS:
0,84 ~ 119
5 N ~ 100 PS nach 10a.

die effekt. Nutzleistung des Motors N, =

entspr. einer Nennleistung ,,

Hauptabmessungen des Motors.

Zylinderzahl = 6, um Erschiutterungen maglichst zu vermeiden.

Nennleistung eines jeden Zylinders =¥ T IEES

Die Leistungszahl kann fiir Zweitakt-Dieselmotoren gewéhlt
werden zu Ni—dd st - i e : Aol (oY
Sekundl. Hubraum F.c=N'-N—=4,4.17="751/sek . . . .[ Bd.I

Drehzahl n = 500 je min und
Kolbengeschwind. ¢ = 4 m/sek = 40 dm/sek entspricht

Kolberib B8 BL0 s o s
n 509
Zylinderquerschn. F = %g: 1,87 dm?. Diesem F entspricht

Zylinderdurchm. D ~ 1,55 dm = 155 mm.
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Motorenfabrik. GrundriB. 0 500.

500. Gebiude und Einrichtung einer Motorenfabrik.

Nachstehend sei die innere Einrichtung einer Maschinenfabrik DieFabrik ist besonders fiir den Neubau von Motoren bis 80 PS ein-
beschrieben, in der Olmotoren und Sauggasmotoren als Sonder- gerichtet, jedoch sind die Werkzeugmaschinen so gewahlt, daB zur Not
fabrikation hergestellt werden sollen. auch eine 100-PS-Maschinegebaut werden kann. Der verfiigbare Raum

Fig. 1. GrundriB der Werkstatt.

' — 38870 —————,—,— e e ————

FereRes S e i e G e 1380
R R e e gt = (0000) e s SO0 S e S 0D ” . g
i v e me tidg fill * ! ! 1 S o
o ! 0
,“1".. §
175/1200 200/300s 250/3a00 % e ! :
M. o ==t e=ru =S | s 0 i
Kohlenzsum S olf | ' - —-— gl <
L Ok IR Dagingmasdina == g il
N & :Buhjaubmummz ] | L :
1 | i
o] | Gemretor- - Shifsliing, - Bohmardtneng, | | B -4 ¢
a Rawm, L e = ie .
e : e 5 @ i ¥
Uarratsrann| @) Bn)}mu’\\. Spitalbohrer ‘ 23 =
i P Do s, | E =
i RopfdanB | 12 |
L )
4 Y BN
1
E @ [
3 S o
5 r
— )|
3 S
3 2
(e
=
L {
3500}~
a3
3 g

G

34!
L S e T e T S e B S e e S S e e e e e e e e e U ] e el e B
b S5 &6

Fig. 2. Anordnung der Transmissions
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Motorenfabrik.

geniigt zur Unterbringung von 45 Arbeitern. Sollte sich das Unter-
nehmen ausdehnen, so wird der in der Dreherei noch verfiigbare Raum
zur Unterbringung von weiteren Arbeitsmaschinen verwendet, beson-
ders 1 bis 2 mittlere Horizontalbohrmaschinen, um etwaige Ausbesse-
rungen, wie Ausbohren beschidigter Zylinder, ausfithren zu kénnen.

Querschnitte.

500,

Wie Fig. 1 zeigt, kann die Fabrik durch Anbau nach der Seite
leicht vergréBert werden. Die Fabrik liegt an einer StraBen-
kreuzung. Die Hauptfront ist der verkehrsreichen StraBe zu-
gekehrt. Durch drei Tore ist eine bequeme Ein- und Ausfahrt fiir
Fuhrwerke geschaffen. Tor A4 rechts ist der allgemeine Ein- und

Fig. 10. Probierfundament.
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Motorenfabrik.

Ausgang fiir das gesamte Personal. Die einzelnen Raumlichkeiten
und der Zweck derselben ist aus dem GrundriB Fig. 1 ersichtlich.

Raum B ist das Bureau fiir einen technischen und kaufméan-
nischen Beamten, € das Privatkontor des Chefs. B hat von auBen
einen besonderen Eingang und ist mit der Werkstatt noch durch
eine Tiir verbunden.

D das Magazin und £ die Schmiede mit einem Schmiedefeuer
und Hirteofen. Durch die Schmiede gelangt man in das Magazin.

F ist der Arbeiterankleideraum, und mit diesem durch eine
Tiir verbunden ist 6 der Waschraum mit 26 in einem Blechkasten
beweglich gelagerten Waschschiisseln.

H die Schlosserei mit 18 Schraubstécken und zwei Probier-
fundamenten. Diese sind so hoch gemauert, daB, wenn eine
80-PS-Maschine auf dem Fundament steht, das Schwungrad noch
100 mm iiber dem Erdboden steht. Um das ganze Fundament, mit
Ausnahme der Schwungradseite, ist eine Holztribiine gebaut, auf
welcher sich die Schlosser beim Ausprobieren bewegen kénnen.
Von Anbringung einer Schwungradgrube wurde abgesehen, da
diese zu Unfillen AnlaB gibt und das Aufbringen des Schwung-
rades bei einer Grube nur unnotige Arbeit ist.

Das groBe Fundament ist nach Fig. 10—12 ausgefiihrt. Da
die Rahmen auf der Auflagerfliche nicht bearbeitet werden, so
sah man vom Aufbringen einer guBeisernen Platte ab. Durch Ein-
betonieren von I-Eisen erhilt man Schlitze, welche die Befesti-
gungsschrauben fiir den Motor aufnehmen.

Die [- Eisen sind so verlegt, daB die gewonnenen Schlitze
fiir die verschiedenen GroBen ohne weiteres passen. Das kleine
Fundament wurde mit einer gehobelten Eisenplatte Fig. 13 ver-
sehen. Diese Platte soll unter Umstinden auch fiir groBere Stiicke
als AnreiBplatte beniitzt werden, auch sollen auf dieser die fremden
Motoren, welche zur Reparatur eingehen und an der Auflagefliche
bearbeitet sind, ausprobiert werden. Die Schlitze sind eingegossen,
die Platte, um sie méglichst leicht zu halten, nur mit schwachen
Wandstirken und Rippen versehen.
dienen zum Entweichen der Luft.

Die eingegossenen Locher

In manchen Fabriken wird das AuBenlager beim Probieren
auf ein altes guBeisernes Fundament oder Holzbock gestellt. Das
bei jedem Verbrennungshub erzeugte Durchbiegen der Kurbelwelle
verursacht ein fortwiahrendes Hin- und Herwerfen des AuBenlagers,
und zu manchem Wellenbruch wird in der Probierstation schon der
Grund gelegt.

Einrichtung.
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Mit Riicksicht auf diese Erfahrung wurde der bereits als gut
erkannte, in Fig. 15—16 abgebildete Lagerstahl fiir das AuBenlager
vorgesehen. Durch Einstellen der Spindeln a kann das Lager
genau eingestellt werden. Der Lagerstuhl steht auf einer im Boden
eingemauerten, gehobelten und mit Schlitzen versehenen guBeiser-
nen Platte, auf welche er festgeschraubt wird. Der Aussto8 der

Schnitt c-d

A

Ansicht von Aaus.

Fig. 18. Kleines Probierfundament.

Abgase wird in einen mit Riffelplatten abgedeckten Kanal ab-
geleitet. Das Gas wird auf die gleiche Weise von der Gasanlage
zugeleitet. Schlosserei und Probierfundament werden von dem
durch die ganze Fabrik gehenden Laufkran noch geniigend be-
strichen.

Buchstabe J in Fig. 1 bezeichnet die Dreherei mit den
verschiedenen Werkzeugen, Bohrwerk, Kopfbank und grofle
Drehbank, sie wird ebenfalls noch von dem Laufkran bestrichen.
Der L aufkran ist fiir 5000 kg eingerichtet und geniigt den vor-
laufigen Anspriichen.

Das Bohrwerk dient zum Bohren, Andrehen, Flichen-
andrehen sowie Gewindeschneiden fiir Stehbolzen bei Funda-
menten und Zylinderképfen. Auch werden hier Zylinderbiichsen,
Treibstangen, Regulatorstinder gebohrt sowie Treibstangen und

Kurbelwellen mittels Messerkopfs eingefrast.
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Die K o p f bank dient zum Drehen und Bohren von Schwung-
ridern, Riemenscheiben, zum AuBeniiberdrehen von Zylinder-
biichsen, auch zum Andrehen von Zylinderképfen und Bohren von
Treibstangenképfen, wenn das Bohrwerk iiberlastet ist.

Die Drehbank 350/2000 dient in der Hauptsache zum
Drehen von Kurbelwellen, die hier fiir Motoren bis zu 50 PS ge-
dreht werden konnen, wenn man unter Reitstock und Spindelstock
Eisenunterlagen anbringt.

| T PR

-

(S =

=4

of

b= |

- fr———

#6a

Fig. 16—16. Lagerstuhl fiir AuBenlager.

Die vorhandene S h a p i n g maschine hat feststehenden Tisch
und querbeweglichen StéBel. Es wurde diese Bauart gewahlt, weil
unter Umstinden auf der Shapingmaschine auch die Schenkel von
Kurbelwellen zu hobeln sind, wenn das Bohrwerk iiberlastet ist.
Die Shapingmaschine mit gesteuertem Werkzeugtisch ist fiir diesen
Fall dann unbrauchbar. Die Kurbelwellen fiir Maschinen iiber
50 PS werden vorliufig vom Eisenwerk bezogen.

Die vorhandenen Drehbinke 175/1200, 200/2000,
250/2000 dienen zum Anfertigen der anderen Teile. Eine weitere
Drehbank, aus einem alten Spindelstock und Reitstock bestehend,
beide auf mit Winkeleisen beschlagenen Balken ruhend, dient zum
Richten und Saubermachen.

Fine Bohrmaschine zum Bohren von Lé&chern bis
30 mm und eine Schnellbohrmaschine zum Bohren von Lochern
von 1—15 mm, eine Spiralbohrmaschine, eine kleine Fras-

Einrichtung,
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maschine zum Friasen von Nuten und Kolbenringen sowie ein
Schleifstein vervollstindigen die nétigsten Werkzeug-
maschinen.

Von der Anschaffung einer groBeren Hobelmaschine wird man

vorerst absehen, da diese fiir den eigenen Bedarf nicht geniigend
ausgeniitzt werden kénnte.

Kraftanlage. Im Raum K ist des 30-PS-Betriebsmotor
nebst Dynamo, eine LuftanlaBvorrichtung und eine Wasserpumpe
untergebracht. Die Dynamo liefert das Licht fiir die ganze Fabrik.

Die Wasserpumpe fordert das Wasser fiir Motor und Reini-
gungsapparate in ein im Generatorraume L an der Decke ange-

Schrinerei

u.Holzlager

Fig. 17.

Schnitt e—f.

Fig. 18. Schnitt g—» zu Fig. 1.

brachtes Reservoir (vgl. auch Fig. 17). Von dort lauft es dem Motor
und Reiniger zu.

Mit der gleichen Pumpe kann durch Umschalten das im ge-
mauerten Reservoir Q (Fig. 1) aufgefangene warme Kiihlwasser
in das Reservoir (Fig. 18), iiber dem Pissoir und Abort stehend,
gepumpt werden. Dieses warme Wasser wird dann in den Wasch-
raum G (Fig. 1) gedriickt. Eine im Raum K iiber Mitte Motor an-
gebrachte Eisenschiene mit Flaschenzug ermdglicht leicht und
sicher alle am Motor vorkommenden Reparaturen, Aus- und Ein-
bauen von Ventilen, Kolben usw.

Raum L birgt die Betriebssauggasanlage, eine Probieranlage
von 70—80 PS sowie einen Niederdruckkessel, mittels welcher die
ganze Fabrik im Winter geheizt werden kann. Der Generatorraum
ist mit dem Kohlenraum M durch eine feuerfeste Tir bzw. ein
Schiebefenster verbunden, durch das die Kohlen aus Raum M auf
dem kiirzesten Wege heriibergeholt werden kénnen. N ist die



Motorenfabrik. Anlagekosten.

Lackiererei und zugleich Vorratsraum fiir fertige Motoren. Der
AusstoB des Betriebsmotors ist in die Lackiererei gelegt, die aus-
strémende Hitze soll gleich zum Trocknen mitbenutzt werden.
Von der Anlage eines Trockenofens wurde vorldufig abgesehen, da
derselbe nicht voll ausgenutzt werden konnte.

Transport Dasdurch die ganze Fabrik laufende Geleise
ist mit der Lackiererei durch eine Drehscheibe und zwei Geleis-
stringe verbunden. Die ausprobierten Motoren koénnen also mittels
Krans vor die Lackiererei gefahren werden, von dort kommen sie
dann mittels Rollwagens in die Lackiererei.

Der Konstrukteur, der die Einrichtung ibernimmt, muf}
selbstverstindlich Spezialist sein und den gesamten Motorenbau
beherrschen. Er muB alle Bezugsquellen, die in Frage kommen,
ferner auch Modellkosten, Rohmaterialien und Akkordsdtze
kennen. Er muB tiichtiger Praktiker sein, da das vorhandene
Arbeitermaterial meist erst angelernt werden muB.

Mindestens 10 Wochen vor dem Einbau der Werkzeug-
maschinen muB mit der Anfertigung der Zeichnungen fir die zu
bauenden Maschinen begonnen werden. Der Konstrukteur braucht
zur Herstellung der Zeichnungen fiir einen Motor 7 bis 10 Wochen,
fiir eine Sauggasanlage 4 bis 5 Wochen. In den ersten 3 bis 4 Mo-
naten kénnen Konstrukteur und Chef die kaufméannischen Arbeiten
erledigen und die Aufsicht iiber die Werkstatt mit fiihren. Dann
muB, wenn die ersten Motoren fertig sind, ein Kaufmann und ein
Werkmeister angestellt werden, da die Arbeit nun so angewachsen
ist, daB die Werkstatt eine besondere Aufsicht haben muB, und
der Kaufmann zur Erledigung der kaufménnischen Korrespon-
denzen und Reisen bendtigt wird.
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Verschiedene Anlagen.

502 b.

Kraftbedarf und Antriebsscheiben verschiedener Anlagen.

Der Kraftbedarf verschiedener Arbeitsmaschinen ist ausfithrlich angegeben in Haeder, Hilfstabellen, 10. A. S.98. Die nach-

stehenden Angaben mdogen hierzu als Ergénzung dienen.

Kraftbedarf und Leistung von Mahlgidngen.

1 Gang 2 Ginge Nachtrige
Steindurchmesser in Zoll ~ 36 39 42 48 |2x86|2x39|2x42| 2x48 Zoll
5 - Cm ~ 91 99 106 | 122 |2x91 |2x99|2x106| 2x122 cm
Umdrehung von Stein- und Antriebswelle 200 | 190 | 180 | 170 | 200 | 190 | 189 170
Stiindliche Leistung an Mahlgut bis . 160 | 280 | 360 | 500 | 320 | 560 | 720 1000 kg
Notige Antriebskraft 6 8 10 18 12 15 20 25 PS
Antriebsscheiben, Durchmesser . ~ 100 | L0 W10 S () 120 | 180 | 140 150 cm
Kraftbedarf und Leistung von Dreschmaschinen.
Trommeldurchmesser X Lénge in Zoll 18x 33| 20x36 | 22x42 24 x 48 24xb4 Zoll Naohirdee
- > ,, S R RO S 46><84 51><91 H6<106- 61><122 61137 cm
Leistung pro Stunde Garbenzahl bis . 300 350 420 480 600 Stiick
3 an Korn in kg bis . Rl 800 1000 1250 1950 2500 kg
Notwendige Antriebskraft bis. 5 8 10 16 20 PS
Antriebsscheibe, Umdrehungszahl n = 520 490 450 400 350 minutl.
5 Durchmesser L= 46 52 b6 66 71 cm
Kraftbedarf zum Antrieb elektrischer Maschinen, Elektrische Beleuchtung.
Anzahl der Watt = E.J (also = Spannung X Stromstirke). Kohlenfadenlampen pro NK . . . . 3 Watt
Gleichstrom |Wechselstrom | Drehstrom Metallfadeniampen ,, > A0
Effekt. Leistung} A E-J E.J E.J* a mit Gasfiillung (U
der Kraftmasch. Slices 676 750 132

Bei Neuanlagen wihle das 1,1 fache.
(Ausfihrlicher in ,Konstruieren u. Rechnen* © 335 u. f)

Vorlauf. Abmessungen von Dynamos (fiir Ubungsbeisp.).
20 | 30 | 50 [100200[300 Ps

Touren n . 1600(1500(1400/1200|1050 850'600 500 min.
Durchm. | 12 | 16 | 17,5 23 | 30,5 36 52|77 |96 cm
Breite 8 | 11113 | 16 | 20 | 25 |30 |54 | b4

Jeder Fabrikant von Dynamos wihlt andere GroBe der
Antriebsscheibe, deshalb muf man die entsprechenden Preis-
listen beachten. —

Kraftbedarf N:l 5 { 10 i 15

2000

Riemen-
scheibe

”

* E=Volt, J = Ampére (am Schaltbrett abgelesen.)
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1 PS Leistung der Antriebskrafs bei Beriicksichtigung des
Wirkungsgrades der Dynamo, Riemen- und Leitungsverlust =
625 Watt gerechnet, ergibt:

Lichtstiarke Verbrauch, folglich
Kohlenfadenlampe . .| 16 NK |50 Watt | 12 Lampen =1 PS
Metallfadenlampe 160 NiR 1207 =, 31 S S
5 : 95 INIEE (530505 i B0 0 S =
i 50 NK (60 100 Hetii==dtey
v mit
Gasfillumg .., 7. 1| 508 NUKS 50 5 i R o e L



