V. ABSCHNITT.

Die Steuerungen der Dampfmaschinen.

$ 29.
Zweck und Einteilung der Steuerungen.

Die beiden Kolbenseiten unserer Dampfmaschinen
miissen abwechselnd und rechtzeitig mit der Dampfzu-
und Dampfableitung in Verbindung gesetzt werden. Dies
in richtiger Weise zu bewirken, ist der Zweck der
Steuerungen. Dieselben lassen, wie schon in der Einleitung
erwihnt, eine innere und dussere Steuerung unter-
scheiden. Wihrend niémlich die erstere aus sogenannten
Abschlussorganen besteht, welche in die von der Eintritts-
leitung zum Cylinder oder von diesem zur Austrittsleitung

tithrenden Kanile eingebaut sind, rechnet man zur letzteren:

den Mechanismus, der die Abschlussorgane von der Kurbel-
oder einer mit dieser verbundenen Steuerwelle aus in
Bewegung versetzt und dadurch die erwihnten Kanile
nach Erfordernis offnet oder schliesst. :

Die Steuerungen lassen sich nach verschiedenen
Gesichtspunkten einteilen. ’

Zundichst unterscheidet man nach der Art der
Abschlussorgane: Schieber-, Hahn- und Ventil-
steuerungen. Weiter bezeichnet man diejenigen

Steuerungen, die stets dieselbe Dampfmenge hinter den’

Kolben lassen, also stets die gleiche Fiillung geben, als
solche mit fester Fiilllung oder Expansion, wéhrend
man diejenigen, welche je nach dem Belastungszustande
der Maschine eine bald grossere, bald kleinere Fillung
zulassen, solche mit verdnderlicher Fillung oder
Expansion nennt. Die Anderung der Fiillung kann im
letzteren Falle entweder durch den Wirter oder durch
den Regulator selbstthétig bewirkt werden, und demgemass
spricht man von Steuerungen mit von Hand verstell-
barer und von solchen mit vom Regulator beein-
flusster Fiillung. Die letzteren nennt man wohl auch
Pricisionssteuerungen. Steht schliesslich bei einer
Steuerung das Abschlussorgan nur beim und wihrend
des Offnens der Einlasskanile, nicht wiihrend des Schlusses
derselben durch den dusseren Steuerungsmechanismus mit
der Kurbel- oder Steuerwelle in Verbindung, wird also
beim Beginn des Schlusses der kinematische Zusammenhang

der Husseren Steuerung mit dem Abschlussorgan auf-
gehoben und dieses durch ein Gewicht, eine Feder u. s. w.
plotzlich in den geschlossenen Zustand versetzt, so nennt
man die Steuerung eine Auslos-, Ausklink- oder nicht
zwangliufige Steuerung, zum Unterschiede von den
zwanglaufigen, bei denen das Abschlussorgan sowohl
wiihrend des Offnens, als auch wihrend des Schliessens,
iiberhaupt stets mit dem #usseren Steuerungsmechanismus
und der Kurbelwelle in Verbindung bleibt. Als Haupt-
repriisentanten der nicht zwangléufigen Steuerungen gelten
die Korliss- und Sulzersteuerungen, wihrend man
zu  den zwangliufigen die Collmann-, Hartung-
steuerung u. s. w. rechnet. Nach anderer Seite unter-
scheidet man auch noch zwischen ganz-und halbzwang-
liufigen Steuerungen und zahlt zu den ersteren
(Ridersteuerung und ihnliche) diejenigen, bei denen
der Schluss des Abschlussorganes auch durch die dussere
Steuerung veranlasst wird, diese letztere also stets in
fester Verbindung mit dem Abschlussorgan bleibt, wéhrend
man unter den letzteren (Collmann-, Hartung-
steuerung u. s. w.) diejenigen versteht, bei denen das
Abschlussorgan durch eine Feder, ein Gewicht u. s. w.
in seine Schlusslage bewegt wird, wobei der kinematische
Zusammenhang des Abschlussorganes mit der &dusseren
Steuerung durch einfache Beriihrung unter dem Drucke
dieser Feder etc. aufrecht erhalten wird.

§ 30.
Der einfache Flach-, Dreh- und Kolbenschieber mit
fester Fiillung.

Soll bei einer Dampfmaschine sowohl der Kin-, als
auch der Austritt des Dampfes auf beiden Kolbenseiten
durch ein einziges Abschlussorgan bewerkstelligt werden,
0 benutzt man dazu fast stets einen Schieber. Die durch
einen solchen bewirkte Dampfverteilung lédsst sich am
leichtesten fiir den Fall verfolgen, dass die Fiillung immer
die gleiche bleibt. Dies soll im Nachstehenden geschehen.
Wir beschriinken uns dabei zunichst auf den Flachschieber,

der auch wohl Muschelschieber genannt wird, und
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kommen erst am Ende dieses Paragraphen auf die Kolben-
und Drehschieber, die sich nur in der Form, nicht in der
Art der Dampfverteilung von dem Flachschieber unter-
scheiden, zuriick.

Der einfache Muschelschieber ist in seiner
einfachsten Form nach Fig. 1 und 2, Taf. 31 gestaltet.
Er wird iiber den Spiegel dreier Kanale geschoben, von
denen die beiden seitlichen mit dem Cylinderinnern, der
mittlere mit der #usseren Atmosphiire oder dem Konden-
sator in Verbindung steht. Der Antrieb des Schiebers
erfolgt von der Kurbelwelle aus durch ein Excenter
gewdhnlich in der durch Fig. 1 angedeuteten Weise,
welche Anordnung im Folgenden stets vorausgesetzt,
sein soll. Da das Excenter weiter nichts als eine
Kurbel von einem Radius gleich der Excentricitit ist,
S0 unterscheiden wir stets die Hauptkurbel (Radius R)
zur Bewegung des Kolbens, und die Excenterkurbel
(Radius gleich der Excentricitit r) zur Bewegung des
Schiebers. Die in Fig. 1 und 2 dargestellte Form des
Schiebers, in welcher seine Lappen gerade so breit wie
die Seitenkaniile sind, bezeichnet man als Muschelschieber
ohne Uberdeckunrren zum Unterschiede von derjenigen
mit Uberdeukungen in Fig. 3. In der letzteren Figur,
welche den Schieber in der Mitte:lstellung zeigt, sind die
Lappen breiter als die Seitenkamile, und zwar um die
aussere Uberdeckung e nach aussen, um die innere
Uberdeckung i nach innen. Die Lappenbrelte ist
dann a--e--i, und es tritt z. B. durch den linken Kanal
frischer Dampf in der ausgezogemen Pfeilrichtung in den
Cylinder, wenn die dussere Kantte, dagegen gebrauchter
Dampf in der punktierten Pfeilrichitung aus dem Cylinder,
wenn die innere Kante des linkem Lappens diesen Kanal
Offnet. Dampfein- und -austritt héren auf, sobald die
beziiglichen Kanten den Kanal schliessen.

Wie ist nun der Schieber gegeniiber dem Kolben ein-
zustellen, d. h. wie ist die Excenterkurbel auf der Kurbelwelle
zu befestigen, wenn die Dampfverteilung fiir einen bestimmiten
Drehungssinn der Maschine richtig erfolgen soll.

Beim Muschelschieber ohne Uberdeckungen muss offenbar

~ bei der Totlage des Kolbens der Schieber in der Mittellage
stehen, also nach Fig. 2 bei unendlich langer Excenterstange
die Excenterkurbel ‘OE “der Hauptkurbel OK um 90° im
Drehungssinne womnellen wenn bei Bcomn des Kolbenhubes
Dampfein- und -austritt anfangen sollen. Geht dann z. B.
der Kolben aus seiner linken Totlage nach rechts, so verschiebt
sich, wie man sich durch Drehen der Kurbelwelle in Fig. 2
lelcht ubelzeugen kann, der Schieber ebenfalls nach rechts
aus seiner Mittellage, ldsst also durch den linken Seitenkanal
den frischen Dampf hinter den Kolben ein-, durch den rechten
Seitenkanal den beniitzten Dampf vor dem Kolben austreten.

Kommt weiter der Kolben in seine Mittellage, die Hauptkurbel

also bei unendlich langer Schubstange in Fig. 2 nach 0K/

so gelangt der Schieber in seine rechte Totlage, da die Excentel-
kurbel dann in OE‘ steht. Der Schieber wird nun seine

Bewegung umkehren, und das ist nitig, damit er wieder in

seine Mittellage Lommt wenn der Kolben die rechte Totlage

erreicht.

Wir verwenden indes bei unseren Transmissions- -Dampf-
maschinen den Muschelschieber ohne Uberdeckungen fast gar
nicht, hauptsiichlich weil er keine Expansion und Kompression
des Dampfes im Cylinder gestattet. In demselben Augenblicke,
in welchem niimlich der Schieher z. B. in Fig. 2, von rechts
kommend, seine Mittellage ubelschleltet qchhesst die #dussere
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Kante und offnet die innere Kante des linken Lappens den
linken Kanal, hirt also der Dampfeintritt fiir die linke Kolben-
seite auf und fingt der Dampfaustritt daselbst an.

Soll der Muschelschieber mit Dbeldeckungen in Fig. 3
bei der linken Totlage des Kolbens anfangen, den linken Kanal
fiir den I)ampfem- den rechten fiir den -austritt zu offnen,
so muss er in diesem Augenblicke schon um die Hussere
Uberdeckung e bezw. die innere Ubeldeckuno i aus seiner
Mittellage nach rechts verschoben sein. Wir verlangen aber,
um mit Dampfvoreintritt und -austritt arbeiten zu konnen,
dass bei der Totlage des Kolbens der Einlasskanal schon um
eine Grisse v,, der Auslasskanal schon um eine solche A4
gedffnet ist. Beides erzielen wir durch die Anordnung in
Fig. 4, Taf. 31, bei der die Excenterkurbel OE der Haupt-
kurbel OK nicht nur um 90°, sondern um 90 + 3° voraneilt,
bei der linken bezw. rechten Totlage des Kolbens der Schieber
also schon um Oa bhezw. Oa’ =e+v =i+ v, (Excenter-
stange unendlich’ lang) iiber seine "Mittellage hinaus nach
rechts bezw. links verschoben ist. Daraus folgt die wichtige
Regel:

Der Muschelschieber mit Uberdeckungen muss bei
der Totlage des Kolbens um e—v,—i-}v, so aus
seiner Mittellage verschoben sein, dass er den Einlass-
kanal um v,, den Auslasskanal um v, gedffnet hat, die
Excenterkurhel muss also um 90—}—30 der Hauptkurbel
voraneilen. v, wird das Vordffnen fiir den Einlass
oder dussere Voroffnen, v, dasjenige fiir den Auslass
oder innere Voroffnen, 3 der Voreilwinkel genannt.

Bei Berticksichtigung der endlichen Excenterstangen-
linge ist nach Fig. 4, Taf. 31 der Schicher ‘bei der linken
Totlage der Hauptkurbel um Ob, bei der rechten Totlage
aber nur um Ob’ aus seiner Mlttellage nach rechts bezw. links
verschoben, wenn der Schieber um die Mitte S des Splegels
der Kanile schwingt. Beide Ausweichungen bestimmen sich
aus Gleichung 21 fiir w =904 3 zu

")}

1 12
sm‘a—)———cos% und

Ob

1 12
Ob'=r-sin® — — —cos?d,
il

unter 1 die Excenterstangenlinge verstanden. 0D ist um
das Stiick
ab=y= lljcos23

2l
grosser, Ob’ um das ebenso grosse Stiick a’h’ kleiner als die
Ausweichung Oa=0a’=r-sin j bei unendlich langer Excenter-
stange. Haben nun beide Lappen des Schiebers gleiche dussere
und innere Uberdeckungen, so muss offenbar infolge der
endlichen Liinge der Excenterstange bei der linken Totlage des
Kolbens und bei der grosseren Ausweichung des Schiebers Ob
nach rechts der linke Kanal fiir den Einlass, der rechte Kanal
fiir den Auslass mehr gedffnet sein, als dies bei der rechten
Totlage des Kolbens beziiglich des anderen Kanals der Fall
ist. Wir erhalten also fiir beide Kolbenseiten ungleiches Vor-
offnen v, bezw. vi

Lisst man &‘mxber in Fig. 4 den Schieber nicht um die
Spiegelmitte S, sondern um eine von dieser um y nach links
abstehende Ebene S’ schwingen, so werden die Ausweichungen
des Schiebers beziiglich der Spiegelmitte S in den beiden Tot-
lagen des Kolbens und also auch das Vordffnen fiir beide
Kolbenseiten gleich. Dann ist ndmlich der Schieber bei der
linken Totlage des Kolbens um Ob — y =r-sin § nach rechts,
bei der rechten Totlage um Ob’ 4 y =1-sin § nach links aus
der Spiegelmitte S gewichen.

Soll also ein Muschelschieber gleiches Vordffnen fiir
beide Kolbenseiten geben, oder, wie man in der Praxis



sagt, auf gleiches Vordffnen eingestellt werden,
so muss er um eine Ebene schwingen, die um

I'2
2
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1

weiter von der Kurbelwelle absteht als die Spiegelmitte.
Der mit gleich breiten Lappen versehene Schieber hat
dann an dem einen Lappen die Uberdeckungen e-+y
und i—y, an dem anderen diejenigen e —y und i—+y.
Das oben erwiihnte Einstellen nimmt man in der Praxis
in der Weise vor, dass man den Kolben und die Haupt-
kurbel abwechselnd in die eine und in die andere Tot-
lage bringt und nun so lange die Schieberstangenldnge
abindert, bis dass das Vordffnen fir den Einlass, also
auch das fir den Auslass, auf beiden Kolbenseiten
gleich ist.

ol
R

Fiir die iibrigen Lagen des Schiebers kann die endliche
Linge der Excenterstange, die meistens das 20- bis 40fache
der Excentricitiit r betriigt, vernachlissigt werden.

Die durch einen Muschelschieber bewirkte Dampi-
verteilung ist durch die folgenden Stellungen des ersteren
Dbedingt. i

Der linke Kanal wird fiir den eintretenden Dampf ge-
offnet (Fig. 7) und geschlossen (Fig. 10, Taf. 31), wenn deér
Schieber um die dussere Uberdeckung aus seiner Mittellage
nach rechts_ gewichen ist. Bei Offnen (Beginn des Dampf-
voreintrittes) “kommt aber der Schieber aus seiner l\httel]age
beim Schliessen (Beginn der Expansion) geht er in diese
zuriick; im ersteren Falle nimmt also bel weiterer Drehung
der Maschine die Ausweichung zu, im letzteren Falle ab.
Tn der Mitte zwischen beiden Positionen steht offenbar der
Schieber in der rechten Totlage.

Ist demnach in Fig.5, Taf. 81 fiir die linke Kolben-
seite OT die Stellung der Hauptkurbel bei Beginn des Dampf-
voreintrittes, OII diejenige bei Beginn der Expansion, so
erhiilt man in der Halbierungslinie OK, des durch beide
Positionen eingeschlossenen Winkels IOH — o diejenige Lage
der Hauptkurbel, bei der die Excenterkmbel in der rechten
Totlage, also in 0]]1 stehen muss. Da aber Haupt- und
Excenterkurbel stets einen Winkel von 90 4 3° miteinander
bilden, so schliesst offenbar OK, mit der Vertikalen Y—Y
.den Voreilwinkel § der Grosse nach ein.

Der linke Kanal wird fiir den austretenden Dampf
geoffnet (Fig. 11) und geschlossen (Fig. 14, Taf. 31), wenn
.der Schieber um die innere Uberdeckung aus seiner Mittel-
lage nach links verschoben ist. Beim Offnen (Beginn des
Dampfvoraustrittes) nimmt die” Ausweichung des Schiebers
zu, beim Schliessen (Beginn der Kompression) nimmt sie ab.
Die Halbierungslinie OK,’ des Winkels TIIOIV =o' in
Fig. 5, Taf. 31, der durch’ die Hauptkurbellagen OIIT (Beginn
«des Vmaustnttes) und OIV (Beginn der Kompression) be-
stimmt ist, muss also ebenfalls mit der Vertikalen Y—Y den
Winkel 3 einschliessen, da sie diejenige Lage der Hauptkurbel
bildet, bei der die Excenterkurbel OE,’ in der linken Tot-
lage steht.

Die vorstehenden Ergebnisse merkt man sich am besten
in der folgenden Weise, wobei auf die gesperrt gedruckten
Worte besonders zu achten ist.

Ist der Schieber um die fussere Uberdeckung des
linken Lappens nach rechts aus seiner Mittellage ge-
wichen, so 0ffnet er (Beginn des Dampfvoreintrittes)

bei zunehmender und schliesst (Beginn der Expansion)

bei abnehmender Ausweichung den linken Kanal fir
den eintretenden Dampf. Steht der Schieber um die
innere Uberdeckung des linken Lappens nach links
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aus seiner Mittellage, so 6ffnet er den linken Kanal
bei zunehmender Ausweichung (Beginn des bampf-
voraustrittes) und schliesst ihn bei abmehmender
Ausweichung (Beginn der Kompression) fiir den aus-
tretenden Dampf. Fiir den rechten Kanal gilt Ent-
sprechendes fiir Ausweichungen des Schiebers, die zu den
eben angegebenen entgegengesetzt sind.

Die Halbierungslinie des Winkels, welchen die Haupt-
kurbel in ihren Lagen zu Beginn des Dampfvoreintrittes
und der Expansion, oder zu Beginn des Dampfvoraustrittes
und der Kompression einschliesst, bildet mit der Vertikalen
durch das Wellenmittel den Voreilwinkel 3 des zugehorigen
Muschelschiebers.

Sind die Hauptkurbellagen fiir den Beginn von drei
der erwihnten Dampfverteilungsperioden gewihlt, so ist
dadurch die entsprechende Lage fiir die vierte, also
auch die Dauer simtlicher Perioden festgelegt, welche
der Muschelschieber in der Dampfverteilung bewirkt.

Bei endlicher Schubstangenlinge bewirkt ferner der um
die Spiegelmitte schwingende und zu dieser Mitte symmetrisch
gestaltete Schieber keine gleiche Dampfverteilung auf beiden
Kolbenseiten. Unter Vernachlissigung der endlichen Excenter-
stangenlinge schliesst ndmlich bei Beginn derselben Periode
die Hauptkurbel beim Hinlauf mit der einen Totlage denselben
Wlnkel ein, den sie beim Riicklauf mit der anderen Totlage
bildet. Fiir gleiche Drehwinkel der Hauptkurbel fallen aber
bei endlicher Schubstangenlinge die Kolbenwege fiir Hin-
und Riicklauf nicht gleich aus, vielmehr sind die hinter dem
Kolben befindlichen Wege fiir den Hinlauf, die vor dem Kolben
befindlichen fiir den Riicklauf grosser. Daher wird z. B. der
Filllungsweg, der immer hinter dem Kolben liegt, beim
Hinlauf, a]so auf der Deckelseite (in Fig. 1, Taf. 81 die
linke), grosser als beim Riicklauf bezw. auf der Kurhelseite,
dagegen der withrend der Kompression durchlaufene Kolben-
weg, der ja stets vor dem Kolben ist, beim Riicklauf, also
auch auf der Deckelseite, grosser als beim Hinlauf bezw.
auf der Kurbelseite sein.

Fiillung und Kompression fallen bei dem zur Sp1ecrel
mitte symmetrisch gestalteten und um diese Mitte
schwingenden Muschelschieber auf der Deckelseite (in
Fig. 1, Taf. 31 die linke) grosser als auf ‘der Kurbel-
seite aus.

Wollen wir die Ungleichheit in der Fiillung auf beiden
Kolbenseiten vermindern, so miissen wir die dussere Uber-
deckung, welche, fir die Deckelseite massgebend ist (also
in Fig. 1, Taf. 81 die des linken Lappens), vergrossern,
dagegen dle andere dussere Uberdeckung verkleinern.
Denn je grosser die dussere Uberdeckung wird, desto spiiter
offnet sie den zugehorigen Kanal, desto kleme1 wird also
das Vordffnen fiir den Dampfeintritt, desto frither schliesst
sie ihn aber auch wieder, desto kleiner wird also die Fiil-
lung, und umgekehrt. Die Verschiedenheit in der dusseren
Uberdeckung beider Lappen kann man in den meisten Fallen
durch Verlingern der Schieberstange erzieler/, also dadurch
dass man die Schwingungsebene des zu seiner Mitte beziiglich
der #usseren Uberdeckungen symmetrisch gestalteten Schiebers
von der Spiegelmitte abriickt. Wohl zu beachten ist aber
hierbei, dass durch das Verlingern der Schieberstange auch
das Vorsffnen fiir den Dampfeintritt auf beiden Kolbenseiten
beeinflusst wird.

Khnlich ergiebt sich, dass die Ungleichheit in der Kom-
pression auf beiden Kolbenseiten geringer wird, wenn man
die innere Uberdeckung des fir die Deckelseite mass-
gebenden Schieberlappens (in Fig. 1, Taf. 31 die des linken)



verkleinert und die innere Uberdeckung des anderen

Lappens vergrissert, also dem Schieber ungleiche innere

Uberdeckungen giebt. Durch letztere wird aber auch wieder

das Vordffnen fiir den Dampfauslass geindert,

Die Ungleichheit in der Fiillung beider Kolbenseiten
wird beim einfachen Muschelschieber vermindert durch
Verléngern der Schieberstange, also durch Verschieben
der Schwingungsebene aus der Spiegelmitte, womit eine
Anderung der Husseren Uberdeckungen verbunden ist.
Dabei ist aber zu beachten, dass diese Verschiebung der

Fig. 94.
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Fig. 95.

Die durch einen Muschelschieber bewirkte Dampfver-
teilung lisst sich weit leichter mit Hilfe der sogenannten
Schieber-Diagramme verfolgen, welche die Ausweichungen
des Schiebers aus seiner Mittellage fiir jede Lage der Haupt-
kurbel oder des Kolbens graphisch darstellen. In den beiden
nichsten Paragraphen sind die beiden bekanntesten Schieber-
Diagramme 'von Zeuner & Miiller behandelt. Zuvor sollen
aber hier besondere Formen des einfachen Muschelschiebers
angefithrt werden.

In Fig. 3, Taf. 31 iiberdecken bei der Mittellage des
Schiebers die beiden Lappen desselben die inneren Kanten

Fig. 96.

Schwingungsebene eine Ungleichheit im .Vorijﬂ'nen fiir

den Dampfeintritt bewirkt, und zwar um so mehr, je .

mehr die Verschiebung den in Gleichung 141 angegebenen
Wert y iiberschreitet, bei dem mit Riicksicht auf die
endliche Excenterstangenlinge gleiches Voriffnen eintritt.

Die Ungleichheit in der Kompression kann man nur.

e

Fig. 97.

dadurch verringern, dass man die innere Uberdeckung
der Deckelseite kleiner als die der Kurbelseite macht,
was aber auch eine Verschiedenheit im Vortffnen fiir
den Auslass zur Folge hat.

Viele Konstrukteure stellen jetzt den Muschelschieber
nicht mehr aut genau gleiches Vordffnen ein, sondern
suchen auf Kosten etwas ungleichen Vorsffnens
durch Verldngern der Schieberstange bezw.
Riicken der Schwingungsebene des Schiebers
aus der Spiegelmitte eine Ndherung in der
Fiillung, durch ungleiché innere ﬁbeldeckungen
eine Naherung in der Kompression fiir beide Kolben-
seiten zu erzielen.

der beiden Seitenkanile des Cylinders um die innere
Uberdeckung i. Die inneren Kanten des Schiebers stehen
dann bei der Mittellage innerhalb der erwihnten Kanten
derSeitenkanéle. Mankann einen solchenSchieber als einen
solchen mit positiver innerer Uberdeckung bezeichnen,
im Gegensatze zu dem in Fig. 94 des Textes angedeuteten,

wo die inneren Schieberkanten in der Mittelstellung des
Schiebers ausserhalb der fraglichen Kanalkanten liegen
und der Schieber’ also negative innere Uberdeckung
besitzt. Der letztere 6ffnet z. B. den linken Kanal
fir den Auslass (Fig. 95 des Textes, Beginn des Dampf-
voraustrittes), wenn er um i nach rechts vor seiner
Mittellage steht und in diese zuriickkehrt, die Schieber-
ausweichungen also bei weiterer Drehung der Kurbelwelle
abnehmen. Der Schieber schliesst den linken Kanal
fiir den Auslass (Beginn der Kompression), wenn er auch
die in Fig. 95 des Textes angedeutete Lage einnimmt,
aber sich in der entgegengesetzten Richtung bewegt,
also um i nach rechts hinter der Mittellage steht und
die Ausweichungen aus dieser letzteren zunehmen.



Der Schieber mit negativer innerer Uberdeckung findet
bisweilen Verwendung, wenn eine zu hohe Kompression ver-
mieden werden soll.

Eine besondere Eigenschaft dieses Schiebers ist aus
Fig. 94 des Textes ersichtlich. Zeitweise treten nimlich bei
diesem Schieber beide Kolbenseiten zugleich mit dem Auslass-
kanal in Verbindung. Geht z. B. der Schieber von rechts
nach links, so wird dieser gléichzeitige Auslass beider Kolben-
seiten offenbar beginnen, wenn der Schieber nach Fig. 95
den linken Kanal von innen offnet, und aufhoren, ‘wenn der
Schieber nach Fig. 96 den rechten Kanal von innen schliesst.
Wir merken uns demnach das Folgende.

Der einfache Muschelschieber mit negativer
innerer Uberdeckung setzt wihrend eines jeden ein-
fachen Hubes zeitweise gleichzeitig beide Kolbenseiten
mit dem Auslasskanal in Verbindung. Diese Periode
beginnt, wenn der Schieber den einen Seitenkanal fiir
den Auslass 6ffnet (Beginn des Dampfvoraustrittes auf
der einen Kolbenseite) und hort auf, wenn der Schieber
den anderen Seitenkanal fiir den Auslass schliesst i
(Beginn der Kompression auf der anderen Kolbenseite).

keit auch an Hand der Diagramme verfolgt werden.

Tn den niichsten Paragraphen wird diese Eigentiimlich- \

Bisher wurde stets angenommen, dass der Dampf- |
eintritt durch die dusseren, der Dampfaustritt durch \
die inneren Kanten der Schieberlappen gesteuert wird.

nach Fig. 97 des Textes, wo die Uberdeckung e innen,
diejenige i aussen liegt. Man sagt dann, der Muschel-
~ schieber steuert von innen.

Der Schieber in Fig. 97 des Textes muss sich offenbar,
wenn die gewiinschte Dampfverteilung eintreten soll, immer
in entgegengesetzter Richtung wie der gewdhnliche, von
aussen gesteuerte Schieber bewegen. Die Excenterkurbel muss
also so, wie Fig. 98 des Textes zeigt, aufgekeilt werden, und
alle im Fritheren gemachten Angaben iiber den Beginn und
Schluss des Dampfein- und Dampfaustrittes gelten auch hier,
wenn man stets links und rechts miteinander vertauscht.

Bisweilen trifft man auch die umgekehrte Anordnung \
I
|
l

Bei dem von innen gesteuerten Muschelschieber
muss die Excenterkurbel der Hauptkurbel um einen
Winkel von 90 — 3° nacheilen, unter 3 den in Fig. 98
.des Textes eingetragenen Winkel verstanden.

v

Fig. 99.
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Denkt man sich den einfachen Muschelschieber mit

.dem Cylinderspiegel nach Fig. 99 des Textes zu einer

Achse cylindrisch gestaltet, welche senkrecht zur Lings-
achse des Cylinders steht, so erhilt man den sogenannten
Drehschieber. Derselbe macht keine geradlinig hin-
und hergehende, sondern eine schwingende Bewegung.
Steuert der Schieber wie in Fig. 99 den Ein- und Aus-
lass beider Kolbenseiten, so nennt man ihn wohl auch
Hahnschieber. Korlissschieber oder -héhne, die
spiter bei den Korlisssteuerungen behandelt werden, sind
Drehschieber, die immer nur den Ein- oder Auslass einer
Kolbenseite steuern, so dass solcher Schieber fir ge-
wohnlich vier an einem Cylinder vorhanden sind.

Benutzt man schliesslich nach Fig. 100 des Textes
den Lingsschnitt des einfachen Muschelschiebers als
Leitprofil zu einem Rotationskorper, S0 erhilt man den

Fig. 100.

einfachen Kolbenschieber. Derselbe hat die
Form eines Kolbens, dessen oberer und unterer Teil sich
in dem ebenfalls cylindrisch gestalteten Schieberspiegel
filhrt, wihrend das Mittelstick zuriicktritt. Die Achse
des Kolbenschiebers licgt parallel der Léngsachse des
Cylinders. Der einfache Kolbenschieber, der, solange er
dicht halt, vollig vom Dampfdruck entlastet ist, ver-
ursacht” weit geringere Bewegungswiderstinde als der
einfache Muschelschieber.

Die Dampfverteilung wird durch den Dreh- und Kolben-
schieber natiirlich genau in derselben Weise wie durch den
entsprechenden Muschelschieber bewirkt. Auch hier konnen
positive und negative innere Uberdeckungen vorkommen, und

kann der Dampfeintritt sowohl von aussen, als auch von
innen gesteuert werden.

ilber die Ausfiihrung der Muschel-, Dreh- und
Kolbenschieber ist im letzten Abschnitte das Erforder-
liche vermerkt.

5 3k
Das Zeunersche Schieber-Diagramm.
Trigt man nach Fig. 6, Taf. 31 entgegengesetzt

zur Drehrichtung der Maschine von O aus an die Ver-
tikale Y — Y den Voreilwinkel 3 eines einfachen Muschel-,



Dreh- oder Kolbenschiebers (Fig. 3, Taf. 31) auf und
schldgt iber dem geneigten Schenkel dieses Winkels
bezw. dessen Verlingerung mit OD =O0D’= der Ex-
centricitdat r als Durchmesser zwei Kreise, die sogenannten
Zeunerschen Schieberkreise, so schneidet die Hauptkurbel

in irgend einer Lage auf einem dieser beiden K‘reise‘ als
Sehne diejenige Strecke ab, um welche der Schieber bei

& dieser Hauptkurbellage und unendlich langer Excenter-
‘Stange aus seiner Mitte gewichen ist. Fiir die in. der
Figur angegebene Drehrichtung und fiir die Anordnung
der Maschine nach Fig. 1, Taf. 31 giebt der obere
Kreis die Ausweichungen des Schiebers nach rechts, -der
untere diejenigen nach links an. Fiir die entgegen-
gesetzte Drehrichtung gilt das Umgekehrte. In der von
der Drehrichtung abhéngigen ersten Hilfte eines jeden
Kreises nehmen die Sehnenabschnitte und Schieberaus-
weichungen zu, entfernt sich also der Schieber aus
seiner Mittellage, in der zweiten Héilfte nehmen die
erwihnten Grossen ab, kehrt der Schieber also in seine
Mittellage zuriick.

Um die zu jeder Hauptkurbellage gehirige Kolben-
stellung zu bekommen, trigt man; da es doch stets nur
auf das Verhiltnis des vom Kolben aus der Totlage
zuriickgelegten Weges zum ganzen Kolbenhube ankommt,
den Hauptkurbelkreis in reduzierter Grosse, am besten
mit einem Radius OA =0A’=50 oder 100 mm auf.
Bei unendlich langer Schubstange erhilt man dann
durch Projektion der Hauptkurbel-Endpunkte auf eine
Horizontale A, A" die zugehorigen Kolbenpositionen.

Bei der Hauptkurbellage OV . in Fig. 6,.die um den
Winkel o von der linken Totlage abweicht, ist nach der
obigen Regel der Schieber um die Linge der Sehne Op, nach
rechts aus seiner Mittellage gewichen. Dass dies richtig ist,
geht aus Folgendem hervor. Die Excenterkurbel steht nimlich
nach Fig 4, Taf. 31 bei der oben angegebenen Hauptkurbel-
lage in OF,, und es ist bei unendlich langer Excenterstange
die Schieberausweichung nach rechts ;

0b, =1-sin 3 + ).
Ebenso gross ist aber die Sehne Op,, denn in dem recht-
winkligen Dreieck Op, D der Fig. 6 ist
Op, =0D-sin (3 + ) =r.sin (3 + w).

In Fig. 6 sind nun die Dampfverteflungsperioden ein-
getragen, welche der Schieber am linken Kanal und auf der
linken Kolben(deckel)seite (Anordnung in Fig. 1 vorausgesetzt)
bewirkt. Um diese Perioden zu erhalten, hat man mit der
dusseren Uberdeckung e und der inneren i als Radien zwei
Kreise um O zu schlagen und die Schnittpunkte p und ¢
des ersteren mit dem oberen, diejenigen m und n des letzteren
mit dem unteren Schieberkreise aufzusuchen. Beachtet man
dann die auf Seite 137 angegebene Regel fiir das Offnen und
Schliessen des linken Kanales durch den Schieber, so folgt
offenbar:

Nach Fig. 6, Taf. 311) wird der linke Kanal
fir den Dampfeintritt gedffnet bei der Haupt-
kurbellage OI (Kolben in A, vor der linken Tot-

1) In den Figuren auf Taf. 31 bezeichnet
V1 Damptvoreintritt links,
E, , Expansion rechts,
V., . Damptvoraustritt rechts,
K; Kompression links, u. s. w.

lage, Beginn des Dampfvoreintrittes, Schluss der

Kompression), da die Sehne Op=—-e in der ersten

Hilfte des oberen Schieberkreises liegt, der Schieber

also um e nach rechts bei zunehmender Aus-

weichung (Fig. 7) aus seiner Mittellage verschoben ist;
fiir den Dampfeintritt geschlossen bei der Haupt-
kurbellage OII (Kolben in A,, Beginn der Expansion,

Schluss der Fiillung), ‘da Sehne Oq=—e in der

zweiten Hilfte des oberen Schieberkreises, Schieber

also um e nach rechts bei abnehmender Aus-

weichung (Fig. 10);

fir den Dampfaustritt geéffnet bei der Haupt-
kurbellage OIII (Kolben in A, vor der rechten

Totlage, Beginn des Dampfvoraustrittes, Schluss der

Expansion), da Sehne Om =1 in der ersten Hilfte

des unteren Schieberkreises, Schieber also um i nach

links bei zunehmender Ausweichung (Fig. 11);

fiir den Dampfaustritt geschlossen bei der Haupt-
kurbellage OIV (Kolben in A, Beginn der Kom-
pression, Schluss des Dampfaustrittes), da Sehne

On =i in der zweiten Hilfte des unteren Schieber-

kreises,Schieber uminachlinksbeiabnehmender

Ausweichung (Fig. 14).

Fillt die Hauptkurbel in Fig 6, Taf. 81 mit OD zusammen,
so steht sie in der Mitte zwischen OI und OII, der Schieber
in seiner rechten Totlage, weil OD ==r ist. Wir finden also.
die Regel auf Seite 137 bestiitigt, dass die Hauptkurbel in
dieser Lage mit der Vertikalen den Voreilungswinlfeil} ein-
schliesst. Ahnliches gilt, wenn die Hauptkurbel in O D’ steht.
Liegt die Hauptkurbel senkrecht zu DOD’, so befindet sich
der Schieber in seiner Mittellage, da die Sehne zu Null
geworden ist,

In Fig. 6 sind schliesslich noch um O Kreise mit den
Radien e+a und i-a (a Weite der Seitenkaniile) geschlagen.
Die Schnittpunkte des ersteren mit dem oberen Schieberkreise
sind durch p,, q,, die des letzteren mit dem unteren durch m,, n,
bezeichnet. Es schneidet nun die Hauptkurbel in jeder Lage-
in der gelb schraffierten Fliche die Strecke ab, um welche:
der linke Kanal fiir den Dampfeintritt, in der neutral
schraffierten Fliche dagegen diejenige Strecke, um welche
dieser Kanal fitr den Dampfaustritt gedffuet ist. Wir finden z. B.
dass der linke Kanal bei der Hauptkurbellage

AO um das Vordffnen xy=v, fiir den Dampfeintritt
geiffuet ist (Fig. 4, Taf. 81),

Dp,V sich fiir den letzteren ganz gedffnet hat (Fig. 8,
sk s,

0q, VI anfingt, sich fiir den letzteren zu schliessen (Fig. 9,.
Dt 8,

OA’ um das Vordffnen zu=yv; fiir den Dampfaustritt.
gedffnet ist,

Om, VII sich fiir den letzteren ganz geiffnet hat (Fig. 12,
late Bl

On, VIIT anfingt, sich fiir den letzteren zu schliessen
(Fig. 18, Taf. 81).

Das Zeunersche Diagramm in Fig. 15, Taf. 31
giebt die durch den Muschelschieber fir Hin- und
Riicklauf auf beiden Kolbenseiten bewirkten Dampf-
verteilungs-Perioden. Die ausgezogenen Hauptkurbel-
lagen gelten fiir den linken Kanal und die Deckel-
seite, also fiir den Dampfeinlass beim Hin-, fiir den
Dampfauslass beim Riicklauf, die punktierten Lagen
dagegen fiir den rechten Kanal und die Kurbelseite, also.
fiir den Dampfeinlass beim Riick-, fiir den Dampfauslass.




beim Hinlauf. Ferner sind zu den eingetragenen Haupt-
kurbellagen die zugehdrigen Kolbenpositionen in die
Figur unter Beriicksichtigung der endlichen Schubstangen-
linge nach dem Schorchschen Verfahren (siehe Seite 15
und 16) eingetragen, und zwar fir den Hinlauf nach
oben, fiir den Riicklauf nach unten. Wie aus der Figur
ersichtlich, ergeben sich fiir Hin- und Riicklauf ungleich
grosse Dampfverteilungs-Perioden. Die Fiillung ist z. B.
beim Hinlauf, die Kompression beim Riicklauf grosser,
also Fiilllung und Kompression auf der Deckelseite grosser
als auf der Kurbelseite.

Sollen in Fig. 15 die Fiillungen fiir den Hin- und Riick-
lauf bezw. fiir beide Kolbenseiten einander genihert, d. h. die
Fiillung fiir die Deckelseite kleiner, diejenige fiir die Kurbel-
seite grosser werden, so muss offenbar der Radius des Kreises
p—q, also die #ussere Uberdeckung links, vergrossert
und der Radius des Kreises p’ — q’, also die #ussere Uber-
deckung rechts, verkleinert werden, genau wie es auf
Seite 138 .angegeben ist. Mit dieser Ungleichheit in den
dusseren Uberdeckungen, die durch Verlingern der Schifzber-
stange, also durch Schwingen des beztiglich dieser Uber-
deckungen symmetrisch gestalteten Schiebers um eine von
der Kurbelwelle weiter abstehende Ebene ' (Fig. 7, Taf. 32)
erzielt werden kann, wird allerdings, wie aus Fig. 15, Taf. 31
leicht zu erkennen ist, das Vordffnen fiir den Dampfeintritt
der Deckelseite verkleinert, das der Kurbelseite ver-
grossert.

Die Kompression wird ferner nach Fig. 15, Taf. 31 fiir
die Deckelseite kleiner, fiir die Kurbelseite grosser, wenn
der Radius des Kreises m —n, also die innere Uberdeckung
des linken Lappens, kleiner, der Radius des Kreises m’ — n’,
also die innere Uberdeckung des rechten Lappens, grosser
gemacht wird. Damit ist aber auch wieder ein ungleiches
Vorsffnen v, fiir den Dampfaustritt verbunden, das dadurch
auf der Deckelseite vergrossert, auf der Kurbelseite ver-
kleinert wird.

Fig. 1, Taf. 32 giebt das Zeunersche Diagramm
des Muschelschiebers, wenn dieser auf gleiches Vor-
pffnen eingestellt ist, also mit Bezug auf Fig. 6, Taf. 32
um eine Ebene schwingt, die um den Wert y aus
Gleichung 141 von der Spiegelmitte entfernt ist. Die
susseren und inneren Uberdeckungen des symmetrischen
Schiebers werden dann fiir den linken bezw. rechten
Kanal ey bezw. e —y, die inneren dagegen i—Yy
bezw. i4-y.

In Fig.1 und la, Taf. 32 sind weiter die Kurven
fiir die bei den einzelnen Hauptkurbellagen vorhandenen
Kanaleroffnungen, sowie fir die bei diesen statt-
findenden Dampfgeschwindigkeiten eingetragen. Die
Kanaleroffnungen kann man radial vom Punkte -O aus
auf der zugehorigen Hauptkurbellage auftragen, und dann
ergeben sich z B. in Fig. 1 fiir den linken Kanal die
Einlasskurve O—u—v—0, sowie die Auslass-
kurve O —x —z— 0, man kann die Kanalerdffnungen
aber auch als Ordinaten iber den zugehorigen Kolben-
stellungen errichten, und dann erhilt man in Fig. 1a fiir
den Einlass beim linken Kanal die ausgezogene
Kurve 1—2—3—4, beim rechten Kanal die punk-
fibtte g 0 10— FL e den' Auslang 56 —7 —38
bezw.1 —12—13—14. Jegrosser der Winkel « und o
bei den letztgenannten Kurven ausfillt, desto schneller
erfolgt der Kanalschluss, je kleiner a und o wird, desto

Pohlhausen, Transmissions-Dampfmaschinen.
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schleichender wird dieser Abschluss. Die Kurven der
Dampfgeschwindigkeiten, ndmlich 1—15 bezw. 5—17 fiir
den Einlass und 5—16 bezw. 1—18 fiir den Auslass,
erhélt man, indem man sich fir die einzelnen Kolben-
stellungen und Hauptkurbellagen den gedffneten Kanal-
querschnitt f (= Kanalerdffnung a_ bezw. a/, X Kanal-
hohe h) und die zugehorige Kolbengeschwindigkeit ¢, nach
Gleichung 24 ausrechnet und in die Gleichung 119 ein-
fiihrt, woraus dann
0-c

X X
und w_ ‘=
a_-h &

g a’-h

folgt. Die hieraus ermittelten Werte von w, sind iber
der zugehorigen Kolbenstellung dann in irgend einem
Massstabe als Ordinaten aufzutragen. Dort, wo bei den
Einlasskurven die Geschwindigkeit grosser als 50 bis
60 m, bei den Auslasskurven grosser als 80 bis 100 m wird,
beginnt nach den Angaben auf Seite 125 die Dampi-
drosselung.

In Fig. 1, Taf. 32 ist z. B. bei der Hauptkurbellage O A
die Eroffnung des linken Kanales fiir den Einlass a, “des
rechten fiir den Auslags a /. Der erstere Wert ist auf die
erwihnte Hauptkurbellage von 0 aus aufgetragen und liefert
den Punkt s der Einlass_kul‘ve O Vi 0. In Fig. la
ist iiber der zugehorigen Kolbenstellung A, dann a, — Ay
nach oben und a/=A_ — 22 nach unten aufgetragen und
dadurch der Punkt 20 fiir die Einlasskurve des linken, der
Punkt 22 fiir die Auslasskurve des rechten Kanile_s Erhalten
w_mdéerk Um die Dampfgeschwindigkeiten A, — 19 bezw.
A —21 bei dieser Kolbenstellung zu bekommen, hitte man
in die obigen Gleichungen den dem Diagramm entnommenen
Wert von a, bezw. a '’ einzufithren.

Viele Konstrukteure zeichnen nach Fig. 16, Taf. 31
die Zeunerschen Schieberkreise iiber der thatséch-
lichen Lage OD bezw. OD’ der Excenterkurbel
bei der linken bezw. rechten Totlage der Hauptkurbel.
Um dann wie friither fiir die einzelnen Lagen der letzteren
die Ausweichungen des Schiebers als Sehnenabschnitte
zu erhalten, hat man sich nicht die Hauptkurbel von
OA aus, sondern deren Verlingerung, den sogenannten
Fahrstrahl, von OP aus, und zwar entgegengesetzt
zur Umlaufsrichtung der Maschine, gedreht zu denken.

Bei Vorwirtsdrehung der Maschine wiire also, wenn die
Hauptkurbel sich in Fig. 16 aus der linken Totlage um den
Winkel o gedreht hat, der Polstrahl nach OP, gekommen.
Die Ausweichung des Schiebers ist dann gleich der Sehne OB,
nach rechts aus der Mittellage.

In Fig. 16, Taf. 31 ist weiter das Zeunersche
Diagramm in einer Form aufgetragen, wie es von
Kirchhoff?) behandelt worden ist. Schlégt man niamlich
nach der Figur iber der linken Totlage der Hauptkurbel
O A als Durchmesser einen Kreis, den sogenannten Kolben-
kreis, trigt ferner in den oberen Schieberkreis die Kreise
von den Radien i und i-}a, in den unteren diejenigen
von den Radien e und e -} a ein und bezeichnet schliesslich
den oben erwihnten Fahrstrahl bis zur Mitte O als
positiv, seine Verlingerung, also seinen Teil jenseits
von O, aber negativ, so gelten, wie nach dem Friiheren
leicht einzusehen ist, die folgenden Regeln.

0-c
W

X
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1) Kirchhoff, Graphische Behandlung der Schiebersteuerungen,
Verlag von R. Schulze, Mittweida.
20



Im Kolbenkreise schneidet bei unendlich langer
Schubstange der Fahrstrahl als Sehne von O aus die-
jenige Strecke ab, um welche der Kolben aus seiner
Mittellage gewichen ist, und zwar nach rechts, wenn
die Sehne dem positiven, nach links, wenn sie dem
negativen Teil des Fahrstrahles angehort. Bei der
eingetragenen Drehrichtung nimmt die Ausweichung des
Kolbens zu, wenn der Fahrstrahl in der oberen Hilfte
des Kolbenkreises, dagegen ab, wenn er in der unteren
Hilfte liegt. Ubertrigt man die Sehne durch Drehen

um O auf die Horizontale OA, so erhiilt man die Aus-

weichung des Kolbens im Verhiiltnis zum halben Hube.

In den beiden angelegten Flichen der Schieberkreise
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der Kolben nach links um OA _=0C, (negativer Teil
des Fahrstrahles) aus seiner Mitte gewichen, wobei seine
Ausweichung abnimmt, er sich also seiner Mittellage nihert
(Fahrstrahl in der unteren Hiilfte des Kolbenkreises).

Will man weiter z. B. aus dem Diagramm entnehmen,
um wieviel der Schieber die Kaniile gedffnet hat, wenn der
Kolben um das 0,15 fache seines Hubes vor der linken Tot-
lage steht, so hat man AA,— 0,3 A0 um O nach oben (da
der Kolben sich aus der Mitte entfernt, die Ausweichungen
aus dieser also zunehmen) bis nach IV zu drehen. OIV bildet
dann den negativen Teil des Polstrahles, weil der Kolben
links von der Mitte steht, und demnach wird der linke
Kanal gerade fiir den austretenden Dampf geschlossen, wihrend
der rechte bereits fiir den eintretenden Dampf geschlossen ist.

Aus der Fig. 16 ergeben sich demgemiiss die folgenden
Dampfverteilungs-Perioden :

Fig. 101.
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schneidet ferner der Fahrstrahl mit seinem positiven
Teile die Eroffnung des rechten, mit seinem negativen
Teile diejenige des linken Kanals ab, und zwar gilt die Er-
offnung dem eintretenden Dampf, wenn die Fliche durch
die Kreise von den Radien e und e - a, dem austretenden
Dampf, wenn sie durch die Kreise von den Radien i
und i--a bsgrenzt wird. Liegt der Fahrstrahl in Bezug
auf seine Drehrichtung in der ersten Hilfte der Schieber-
kreise, so nehmen die Eroffnungen zu, liegt er in der
zweiten Hilfte, so nehmen sie ab. :
Fiir die Lage OP_ des Fahrstrahles in Fig. 16 ist z. B.:
der rechte Kanal fiir den austretenden Dampf um xy
(positiver Teil des Strahles), der linke fiir den eintretenden
Dampf um uv (negatver Teil des Strahles gedffnet, und

es nehmen die Erdffnungen ab (Fahrstrahl in der zweiten
Hilfte der Schieberkreise);

pos. Fahrstrahl in O1, Kolben links aus der Mitte in AnE T
Beginn des Dampfvoreintrittes links, &
Fahrstrahl in 02, Kolben rechts aus der Mittein A, .. ..
Beginn der Expansion links,

Fahrstrahl in 08, Kolben rechts aus der Mitte in A, . . ..
Beginn des Dampfvoraustrittes links,

Fahrstrahl in 04, Kolben links aus der Mitte in A, . ..
Beginn der Kompression links,

Fahrstrahl in 01/, Kolben rechts aus der Mitte in A, . . . .
Beginn des Dampfvoreintrittes rechts, u. s. w.

pos.
pos.
Pos.

Pos.

Bisher wurde fiir die Diagramme immer ein einfacher
Muschel-, Dreh- oder Kolbenschieber mit positiver
innerer Uberdeckung und Steuerung des Dampfeintrittes
durch die &usseren Kanten der Schieberlappen voraus-
gesetzt. Im Folgenden soll nun kurz auf die Absinderungen
im Zeunerschen Diagramm bei negativer innerer Uber-




deckung und Steuerung des Dampfeintrittes durch die
inneren Kanten der Lappen hingewiesen werden.

Bei negativer innerer Uberdeckung zundchst
wird man unter Beriicksichtigung des auf Seite 138 iiber
den Beginn und Schluss des Dampfauslasses Gesagten
nach Fig. 101 des Textes die Schnittpunkte m und n,
welche die Hauptkurbellagen fiir den Beginn des Vor-
austrittes und der Kompression auf der linken Kolben-
seite (immer die Anordnung der Maschine in Fig. 1,
Taf. 31 vorausgesetzt) ergeben, durch Ziehen des i Kreises
im oberen Schieberkreise, die Punkte m’ und n’ fiir den
Beginn derselben Perioden auf der anderen Kolbenseite
durch Schlagen des i Kreises im unteren Schieberkreise
erhalten.

Fig. 101 des Textes deutet weiter die Hauptkurbellagen
an, zwischen denen die auf Seite 139 erwihnte gleichzeitige
Verbindung beider Kolbenseiten mit dem Auslassrohr statt-
findet. Wihrend des Hinlaufes geschieht dies, wenn die
Hauptkurbel von IIT nach IV’, wihrend des Riicklaufes, wenn
gie von III' nach IV geht. Die Lagen III bezw. III' ent-
sprechen dem Beginn des Voraustrittes links bezw. rechts,
diejenigen IV’ bezw. IV dem Beginn der Kompression rechts
bezw. links.

Fiir den von innen gesteuerten Schieber - gilt
terner das Zeunersche Diagramm sofort, wenn man (immer
unter Voraussetzung der Anordnung der Maschine in
Fig. 1, Taf. 31) den oberen Schieberkreis als denjenigen
ansieht, welcher die Ausweichungen des Schiebers nach
links, dagegen den unteren als denjenigen, der die Aus-
weichungen nach rechts darstellt.

§ 32.
Das Miillersche Schieber-Diagramm.

Der in Fig 8, Taf. 32 um O mit der Excentricitit
OE—OA—r als Radius geschlagene Kreis gilt hier
zugleich fiir die Excenter- und reduzierte Hauptkurbel.
Die Totlagen der Excenterkurbel sind wie in der Wirklich-
keit OE und OE’, diejenigen der Hauptkurbel dagegen
sind in OA und OA’, also unter dem Voreilungswinkel 3
gegen die Vertikale Y — Y geneigt, anzunehmen. Fir
irgend eine Lage OA  der gemeinschaftlichen Kurbel

erhilt man dann bei unendlich langer Excenterstange

die Ausweichung des Schiebers aus seiner Mittellage in
der Horizontalen A_B,, um welche der Kurbelendpunkt A_
von der Vertikalen Y —Y absteht. Je nachdem diese
Horizontale rechts oder links von der erwihnten Verti-
kalen liegt, steht auch der Schieber rechts oder links
yon seiner Mittellage. Den zu irgend einer Kurbel-
lage OA_ gehorigen reduzierten Kolbenweg A, A_aus der
einen Totlage findet man bei unendlich langer Schub-
stange durch Projektion des Punktes A, auf AA’, oder

auf eine dieser parallelen und gleich grossen Geraden A, AL

Nach Fig. 4, Taf. 81 erhiilt man bei unendlich langer
Txcenterstange fiir irgend eine Lage OE, der Excenterkurbel
die Schieberausweichung OD,. Es ist aber 06— BiH,
und das ist der horizontale Abstand, wie er nach den obigen
Angaben dem Miillerschen Diagramm in Fig. 3, Taf. 32 als
Schieberausweichung entnommen wird. Die Kolbenhublinie
hat man sich in dieser Figur in die Verlingerung von TAAT
also Kolben, Kreuzkopf, Schubstange und Hauptkurbel nach
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Fig. 102 des Textes um einen Winkel 90 -} 3° gedreht zu
denken, damit Excenter- und Hauptkurbel bei stets richtiger
Lage von Schieber und Kolben zu einander sich wie eine
einzige Kurbel bewegen konnen.

Tn das Miillersche Diagramm der Fig. 3, Taf. 82 sind
weiter fiir den linken Kanal und die Deckelseite (Anordnung
der Maschine nach Fig. 1, Taf. 81 vorausgesetzt) die Dampf-
verteilungs-Perioden eingetragen. Man erhiilt dieselben, indem
man rechts von der Mittellinie Y—Y im Abstande der
susseren Uberdeckung e die Vertikale X—X, links im
Abstande der inneren Uberdeckung i die Vertikale 7Z—17
gieht und deren Schnittpunkte I, II, III und IV mit dem
Kurbelkreise aufsucht. Beriicksichtigt man dann die auf
Seite 137 fiir den Beginn und Schluss der Kaniile angefiihrten
Regeln, so ergiebt sich das Folgende.

Fig. 102.

In Fig. 3, Taf. 32 wird der linke Kanal

fir den Dampfeintritt gedffnet bei der Kurbel-
lage OI, Kolben in A, (Beginn des Dampfvoreintrittes,
Schluss der Kompression), da der Schieber um e
nach rechts bei zunehmender Ausweichung aus
seiner Mittellage gewichen ist;

fiir den Dampfeintritt geséhlossen bei der Kurbel-
lage OII, Kolben in A, (Beginn der Expansion, Schluss
der Fillung), da Schieber um e nach rechts bei
abnehmender Ausweichung;

tir den Dampfaustritt gedffnet bei der Kurbel-
lage OIII, Kolben in A, (Beginn des Dampfvoraus-
trittes, Schluss der Expansion), da Schieber um i
nach links bei zunehmender Ausweichung;

tiir den Dampfaustritt geschlossen bei der Kurbel-
lage OIV, Kolben in A, (Beginn der Kompression,
Schluss des Dampfaustrittes), da Schieber um i nach
links bei abnehmender Ausweichung.

Sehliesslich sind in Fig. 8, Taf. 32 parallel zur Verti-
kalen Y —Y und im Abstande e | a nach rechts, i+ a nach
links von' dieser zwei Vertikalen gezogen. Fiir jede Kurbel-
lage schneidet dann die durch den Kurbelendpunkt gezogene
Horizontale die jeweilige Eroffnung des linken Kanales ab,
und zwar in der gelb schraffierten Fliche fiir den ein-
tretenden, in der neutral schraffierten fiir den austreten-
den Dampf. Bei der Kurbellage OA_ ist z. B. der linke
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Kanal um A_y fiir den eintretenden Dampf gesffnet. Bei
der Lage OA (Kolben im linken Totpunkte) wird ferner der
linke Kanal um Az, das ist das Vordffnen v, fiir den Dampf-
eintritt, bei der Lage OA’ (Kolben im 1echten Totpunkte)
um A‘u, das ist das Vordffnen v; fiir den Dampfaustritt,
offen sein.

Mit Hilfe der jeweiligen Kanalerffnungen kann man,
genau wie dies auf Seite 141 fiir das Zeunersche Diagramm
angegeben wurde, auch hier die Kurven fiir die Kanal-
erdffnungen und Dampfgeschwindigkeiten verzeichnen.

Das Miillersche Diagramm in Fig. 4, Taf. 32 giebt
die durch den Schieber bewirkten Dampfverteilungs-
Perioden fiir die linke und rechte Kolbenseite. Fiir
die erstere sind die Kurbellagen ausgezogen, fiir die
letztere punktiert. Die den Perioden entsprechenden
Kolbenwege sind unter Beriicksichtigung der endlichen
Schubstangenlinge mit Hilfe des Schorchschen Ver-
fahrens fiir den Hinlauf nach oben, fiir den Riicklauf
nach unten auf eine zur Kolbenhublinie A A’ parallele
Gerade iibertragen. Die Dampfverteilungs-Perioden fallen

fiir beide Kolbenseiten ungleich gross aus.
Fiillung und Kompression fallen wieder auf der Deckel-
- seite grosser als auf der Kurbelseite aus. Sollen die Fiillungen
fiir beide Kolbenseiten in der Grisse einander gensihert werden,
so muss, damit diejenige fiir die Deckelseite kleiner, diejenige
fir die Kurbelseite grisser wird, die Vertikale X — X von
der Mitte Y — Y entfernt, die Vertikale X‘— X’ dieser
Mitte geniihert, d. h. die dussere Uberdeckung links
(Anordnung der Maschine nach Fig. 1, Taf. 31 vorausgesetzt)
vergriossert, diejenige rechts verkleinert werden. Dies
erreicht man, wie frither mehrfach erwiihnt, einfach dadurch,
dass man durch Verlingern der Schieberstange den Schieber
nicht um die Spiegelmitte S, somdern um eine von der Kurbel-
welle weiter abstehende Ebene S’ schwingen lisst (Fxg Ty
Taf. 32). Durch die Ungleichheit in den iiusseren Uber-
deckungen wird aber auch eine Ungleichheit im Vordffnen Vi
bewirkt, das fiir die Deckelseite verkleiner t, fiir die Kmbel-
seite vergrossert wird.

Die Kompression wird ihrer Dauer nach fiir beide Kolben-
seiten genihert, also diejenige fiir die Kurbelseite grosser,
diejenige fiir die Deckelseite kleiner, wenn die Vertikalen
Z'— 7' bezw. Z —Z von der Mitte Y — Y entfernt bezw.

“ dieser Mitte geniihert werden, d. h. bei der vorliegenden
Maschinenanordnung die innere Uberdeckung rechts
grisser, die links kleiner gemacht wird. Damit ist dann
wieder ein ungleiches Vordffnen v; verbunden, das fiir die
Kurbelseite verkleinert, fir die Deckelseite ver-
grossert wird.

Will man vermittelst des Miillerschen Diagrammes
die Dampfverteilungs-Perioden haben, die ein auf gleiches
Vortfinen eingestellter Muschelschieber bewirkt, so hat man die
Vertikalen X —X, X'—X’, Z—Z und Z'— 7’ so zu ziehen,
dass die #usseren Ubeldeckungen ey links, e —y rechts,
die inneren i — y links, i-}-y rechts werden, unter y die in
Gleichung 141 angegebene Entfernung der Schwingungsebene
von der Spiegelmitte S verstanden.

Wie die Vertikalen X —X, X/ —X‘, Z—Z und Z'—Z
bei Schiebern mit negativer innerer Uberdeckung, oder bei von
innen gesteuerten Schiebern zu ziehen sind, diirfte der Leser
nach dem auf Seite 138 hieriiber Vermerkten wohl selber finden.

Denkt man sich das Miillersche Diagramm in Fig. 3,

Taf. 32 um einen Winkel 90-4-3 nach links herum
gedreht, so erhdlt man das unter dem Namen Miiller-
Reuleauxsche bekannte Schieber-Diagramm in Fig. 5,
Taf. 34. Der Schieberkreis ist also hier auch mit einem

Radius OA = OE = der Excentricitiit r geschlagen und
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bildet gleichzeitig den reduzierten Hauptkurbelkreis. Die
Totlagen der Hauptkurbel fallen in OA und OA’, die
der Kxcenterkurbel in OE und OE’, welch’ letztere
gegen die Vertikale Y —Y unter dem Voreilungswinkel
geneigt stehen. Fiir irgend eine Lage OA_ der Haupt-
kurbel ist bei unendlich langer Excenterstange die Aus-
weichung des Schiebers gleich dem Lote A_B,, das von
dem Kurbelendpunkte auf eine zu EOR’ senkrechte
Gerade X —X gefillt wird. Liegt dieses Lot oberhalb
von X—X, so ist bei dem gewiihlten Drehungssinne
der Maschine der Schieber nach rechts, liegt es unter-
halb von X—X, so ist er nach links aus der Mittel-
lage verschoben. Der Kolbenweg, welcher der Haupt-
kurbellage OA, bei unendlich langer Schubstange entspricht,
ist AjA_ und w1rd in bekannter Weise gefunden.

Wiihrend man sich also bei dem Miillerschen Diagramm
nach Fig. 102 des Textes den Kolben, die Schubstange und
die Hauptkurbel bei unveriinderter Schieberbahn um einen
Winkel von 904-3° im Drehungssinne verschoben zu denken
hat, bleibt bei dem Miiller-Reuleauxschen Diagramm die
Kolbenbahn unverindert und ,wird die Schieberbahu um einen
Winkel von 90 — §° gedreht.

In Fig. 5, Taf. 34 sind wieder fiir die linke Kolbenseite
diejenigen Hauptkurbellagen OI, OII.... eingetragen, welche
fiir die Dampfverteilung massgebend sind.

Steht die Hauptkurbel in OE bezw. OF/, d. h. nimmt
sie die mittlere Lage zwischen OI (Beginn des Dampfvor-
eintrittes) und OII (Beginn der Expansion) bezw. zwischen O IIT
(Beginn des Dampfvoraustrittes) und OIV (Beginn der Kom-
pression) ein, so steht der Schieber in der rechten hezw. linken
Totlage und OE sowie OE’ miissen hier mit der Vertikalen den
Voreilwinkel 9 einschliessen, wie es auf Seite 137 schon
angegeben ist.

Das Miiller-Reuleauxsche Diagramm eignet sich am
besten fiir den ersten Entwurf einer Steuerung, d. h. fiir die
Bestimmung der Hauptverhiiltnisse der vorliegenden Schieber,
wiihrend das Miillersche Diagramm die einzelnen Dampf-
verteilungs-Perioden leichter verfolgen lisst.

& 38.
Bestimmung der Verhiiltnisse eines Flach-, Dreh-
oder Kolbenschiebers mit fester Fiillung.

Die Verhéltnisse eines solchen Schiebers sind stets

im Anschluss an das Indikator-Diagramm der Maschine

zu bestimmen. Man wihlt zunichst die Dauer der

Vorein- und Voraustrittsperiode, von denen die erstere

hochstens 11/2°0 betragen soll, die letztere zunichst

beliebig anzunehmen und spiter in Einklang mit der

Kompression zu bringen ist. Sobald dann die dritte

Periode (Fiillung oder Kompression) angenommen wird,

ist auch die vierte (Kompression bezw. Fiillung) und der
Voreilungswinkel 3 des Muschelschiebers festgelegt.

Nach Fig. 6, Taf. 31 oder Fig. 5, Taf. 84, je nachdem

man das Zeunersche oder Miiller-Reuleauxsche Diagramm

zur Bestimmung der Schieberverhiiltnisse benutzen will, schligt

man den reduzierten Kurbelkreis mit einem Radius OA =50 mm

am besten, triigt die Kolbenwege AgA, und ASA;, welche

der Vorein- und Voraustrittsperiode entsprechen, auf und sucht

die zugehorigen Hauptkurbellagen OI bezw. OITI zunichst

fiir unendlich lange Schubstange. Wiihlt man dann die dritte

Periode, z. B. die Fiillung A, A, mit der Hauptkurbellage O1I,

so ist auch die Lomplessxon mit der Lage OIV bezw. A A,

festgelegt, da die Halbierungslinie 0D (OE in Fig. 5, Taf. 34)



des Winkels TOII mit ihrer Verlingerung 0D’ (OE in Fig. 5,
Taf. 84) den Winkel IIIOIV halbiert, man also einfach den
Winkel ITIOD! (ITIOE in Fig. 5, Taf. 34) nach der entgegen-
gesetzten Seite von 0D’ (OE in Fig. 5, Taf. 34) aufzutragen
hat. DOD’ (B‘OE in Fig. 5, Taf. 34) schliesst mit der
Vertikalen Y — Y den Voreilungswinkel § ein.

Bei dem Diagramm in Fig. 16, Taf. 31 sind an Stelle
der Hauptkurbellagen die zugehorigen Fahrstrahllagen @hk,
02 u. s. w. aufzusuchen.

An Hand der gefundenen vier Dampfverteilungs-
Perioden ist das Indikator-Diagramm (siehe Seite 28)
aufzuzeichnen und zu beurteilen. Aus den Figuren
erkennt man dann leicht, wie Anderungen in der einen
oder anderen Periode zu bewirken sind und welchen

Einfluss diese Anderungen auf die iibrigen Perioden haben.

Fillt z. B. die Kompression zu klein aus, so muss man
die Kurbellage OIV (Fig. 6, Taf. 31 und Fig. 5, Taf. 34),
bei der die Kompression beginnt, weiter nach rechts zu
bringen suchen. Das kann, wenn die beiden anderen Perioden
unversndert bleiben sollen, durch Verkleinerung des Dampf-
voraustrittes, durch Verkleinerung der Fillung, durch
Vergrosserung des Dampfyoreintrittes, oder durch gemein-
same Anderung dieser Perioden in dem angedeuteten Sinne
geschehen. Auch hilft, wie man sich aus Fig. 6a, Taf. 31
leicht iiberzeugen kann, eine Verkleinerung des schiidlichen
Raumes.

Andererseits kann bei zu hoher Kompression, wenn
eine Anderung der iibrigen Perioden sieh als nicht zZweckmiissig
erweist, sogar eine Vergrosserung des schiidlichen Raumes
vorgenommen werden. Die Okonomie des Betriebes leidet
dadurch nicht, da ja der nachteilige Kinfluss des schiidlichen
Raumes durch die hohe Kompression wieder aufgehoben wird
und die Abkithlfliche dieses Raumes bei der Vergrisserung
nur sehr wenig zunimmt. Weiter hilft bei zu hoher Kom-
pression, entgegen dem vorhin Angefiihrten, eine Ver-
kleinerung der inneren Uberdeckung, womit dann eine
Zunahme des Voraustrittes verbunden ist, u. s. w.

Bei Kondensationsmaschinen ist iibrigens von einer
geniigend hohen Endspannung der Kompression beim Muschel-
schieber iiberhaupt abzusehen, da sonst deren Dauer so gross
ausfillt, dass sie nicht in Einklang mit den iibrigen Perioden
zu bringen ist.

Nach der endgiltigen Festlegung der Dampfverteilungs-
Perioden sind bei Verwendung des Zeunerschen Dia-
grammes (Fig. 6, Taf. 31) die Excentricitit r — vielleicht

nach den nachstehenden Angaben — zu wihlen und die

Kreise OD und OD’ in irgend einem Massstabe zu schlagen.

Diese Kreise schneiden dann auf OI und OIT die dussere
Uberdeckung e—O0p=0q, auf OIIl und OIV die
innere Uberdeckung i— Om=~0n, auf den Totlagen
OA und OA‘ das Vordffnen v,=xy und v,=zu ab.
Trigt man weiter die Kreise von den Radien e—|a
und i} a ein, so kann man, wenn moglich mit Hilfe der
Kurve der Kanaleroffnungen, den Abschluss der Kandle
verfolgen, und, falls dieser und das Vordifnen als nicht
geniigend rasch und weit erscheint, durch Wahl einer
‘anderen Excentricitit — bei einiger Ubung findet man
den passenden Wert bald heraus — bessere Verhaltnisse
erzielen.

Je grosser man die Excentricitit r wihlt, desto weiter
bezw. desto linger werden die Kanile gedifnet, desto grosser
wird aber auch die zur Bewegung der Steuerung verwandte
Reibungsarbeit, desto kleiner also der Wirkungsgrad
der Maschine.

145

Beziiglich der Wahl von r sei auf die folgenden Angaben
aufmerksam gemacht. Ad. Slucki bestimmt in der Zeitschrift
deutscher Ingenieure, Jahrgang 1893, die Excentricitdt des
Muschelschiebers mit Riicksicht darauf, dass die mittlere
Geschwindigkeit withrend des Dampfeintrittes 50 m in der
Sekundé nicht iiberschreitet, zu

0-c

ot PRI SR T
h

r=nrv 0,314

mit k = 1,15 fiir 3 =109,

mit k=2  fir § = 80°,

mit k = 3,89 fiir 3 = 609,

O nutzlbare Kolbenfliche in qem,

c,, mitttlere Kolbengeschwindigkeit in m f. d. Sekunde,
h Kanaalhthe in cm.

Andere Koonstrukteure wihlen r so, dass der Schieber in seinen
Totlagen dden Kanal fiir den Einlass ganz offnet. Es muss dann
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r—a--e.

sein. Mit . Bezug auf Fig. 103 des Textes ist nun Ob=¢e-}
v, =r-sin?, oder e=r-sin§ — v,, welcherWert, in Gleichung 144
eingefiihrty, die Beziehung

a—V,
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1—sin?d

liefert, wonach r bei gewihltem v, fiir die erwihnte Be-
dingung der vollen Kanalerdffnung bestimmt werden kann.

Soll ferner bei irgend einer Hauptkurbellage OA, in
Fig. 103 des Textes die Drosselung des Dampfes beginnen,

Fig. 103.

lf:'lﬂce:ew—-e————éi

und ist § der Winkel, den die erwiihnte Hauptkurbellage mit
der Vertikalen durch O einschliesst (B positiv, wenn links,
B negativ, wenn rechts von der Vertikalen), so bestimmt sich die
Excentricitiit r in der folgenden Weise fiir ein gewihltes v,.
Aus Gleichung 142 folgt zuniichst fiir w, =50 bis 60 die
erforderliche Kanaleroffnung
0-c,
%= 50 bis 601’
wenn ¢, die einem Drehwinkel

w=90—(3



der Hauptkurbel entsprechende Kolbengeschwindigkeit (siehe
Gleichung 24) ist. Dann ist ferner nach Fig. 103 des Textes

W:ax—f—e=OT'cos(3—B)=r-cos(B—B),

oder
G i O
r=—N——.
cos (3 — )
Vereinigt man diese Bezichung mit derjenigen
e+ v, =r-sind,
so folgt
a, — v,

r— . 146
cos (3 — ) — sind
Die Gleichungen 145 und 146 kénnen zur Bestimmung
von v, dienen, wenn v, frei wiihlbar ist. Das ist aber, so-
bald, wie im Vorstehenden angenommen, die Hauptkurbel-
lagen OV, und OE_ fiir den Voreintritt und die Fillung
festliegen, nicht mehr der Fall; dann tritt, da ’

r=a-e
r-cosp=e

ist, unter @ den {[VGODzExOD in Fig. 6, Taf. 81 ver-
standen, an Stelle der Gleichung 145 diejenige

und

r::*a*. 145:1
1—cos®

und an Stelle der Gleichung 146 die auf #hnliche Weise sich
ergebende

ay

g e 1464
cos (3 — ) — cos P

Vv, betriigt beim einfachen Schieber gewdshnlich 0,2 bis 0,4 a,

v; ist 2 bis 4 mal so gross als v,.

Bei Benutzung des Miiller-Reuleauxschen Dia-
grammes nach Fig. 5, Taf. 34 wiihlt manl) nach der
endgiltigen Festlegung der Dampfverteilungs-Perioden
am besten die Kurbellage OV, bei welcher der Kanal
anfangen soll, sich fiir den Dampfeintritt zu schliessen.
Vergleicht man dann die so angenommene Kanalweite a
des Diagrammes mit dem nach § 27 berechneten Werte
von a, so erhélt man den Massstab der Figur, vermittelst
dessen man die Excentricitéit r, die Uberdeckungen e und il
sowie das Vordffnen v_ und v, nach der Zeichnung be-
rechnen kann.

Schliesslich diirfte es sich empfehlen, an Hand der
Diagramme die Dampfverteilungs-Perioden fiir beide
Kolbenseiten unter Beriicksichtigung der endlichen
Schubstangenlinge (Fig. 15, Taf. 31 und Fig. 4, Taf. 32)
zu ermitteln und hiernach die Indikator-Diagramme fiir
Hin- und Ricklauf zu priifen.

Will man den Schieber auf gleiches Voroffnen einstellen,
so sind fiir die Deckelseite die Kreise mit den Radien ety
und i—y, fir die Kurbelseite mit den Radien e —y und
iy in das Diagramm einzutragen und hiernach die Dampf-
verteilungs-Perioden zu bestimmen, wie das bei dem Zeuner-
schen Diagramm in Fig. 1, Taf. 82 geschehen ist.

Will man dagegen durch den Schieber eine mittlere
Fiillung und Kompression fiir beide Kolbenseiten auf Kosten
eines etwas ungleichen Vordffnens erzielen, so muss man mit
Hilfe der Hauptkurbellagen bei dieser mittleren Fiillung bezw.
Kompression die #usseren bezw. inneren Uberdeckungen fiir
beide Kolbenseiten aus dem Diagramm entnehmen. Die un-
gleichen &usseren Uberdeckungen konnen vermittelst des
symmetrisch gestalteten Schiebers durch Verlingern der

Schieberstange erreicht werden, die inneren Uberdeckungen
miissen ungleich ausgefithrt werden.

1) Nach des Ingenieurs Taschenbuch ,Die Hiitte,
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Die Stegbreite am Cylinderspiegel b betriigt zweck-
méassig :

— -5 ~+10 bis 15 mm . 147

Die Weite a, des mittleren Kanals muss so gross sein,
dass derselbe bei den Totlagen des Schiebers noch um
mindestens a gedffnet ist. Es muss also mit Bezug auf
Fig. 3, Taf. 31, da der Schieber aus seiner Mittellage
um r nach links und rechts geht,

bei aussen gesteuerten Schiebern

a,>i4r4a—> . 148a
bei innen gesteuerten
a,>e-|r-ta—>b 148»
sein.
Beispiel.

Fiir eine Auspuffmaschine von 150 mm Cy-
linderdurchmesser und 200 mm Hub, die in der
Minute 225 Umdrehungen macht, sind die Ver-
héltnisse eines Muschelschiebers zu bestimmen,
der 70°o Fillung giebt. Der Dampf tritt mit
5,5 Atmrabsoluter Spannung in den Cylinder.

Wir schlagen nach Fig. 6, Taf. 31 bezw. Fig. 5,
Taf. 34 einen reduzierten Kurbelkreis mit dem Radius
OA =50 mm und wihlen die Dauer der Voreintritts-
periode zu !/2°/o, diejenige der Voraustrittsperiode zu 5%,
welchen Perioden bei einem reduzierten Kolbenhube von
100mm die Kolbenwege Aj A, = 0,5 mm bezw. A A, = 5mm,
sowie die Hauptkurbellagen OT bezw. OIII entsprechen.
Durch die verlangte Fillung von 70°,, zu der der
Kolbenweg A,A,= 70 mm und die Kurbellage OII ge-
hort, ist nun sofort die Halbierungslinie OD (OE‘ in
Fig. 5, Taf. 34) des Winkels IOII und der Voreil-
winkel

0==379,
sowie durch Antragen des. Winkels IIIOD’ (IITOE in
Fig. 5, Taf. 34) die Kurbellage OIV und die Kolben-
stellung A, zu Beginn der Kompression festgelegt.

Konstruiert man von diesem Punkte A, in Fig. 6a,
Taf. 31 bezw. Fig. 5, Taf. 34 und von einer Austritts-
spannung p,=1,1 Atm aus die Kompressionskurve des
Indikator-Diagrammes, so ergiebt sich bei einem Koefficienten

M
des schidlichen Raumes i 6°/4 (entsprechend einer Linge

M = 6 mm) die Endspannung der Kompression zu p;—4 Atm,
also noch 1,5 Atm unter der Eintrittsspannung. YVﬁre die
Kompression noch zu gross, so miisste man eine Anderung
der Dampfverteilungs-Perioden in dem frither angegebenen
Sinne treffen oder den schidlichen Raum vergrossern.
Es betragt nun
die nutzbare Kolbenfliche (bei einer Dicke der nur
durch einen Cylinderdeckel gehenden Kolbenstange
von 28 mm) ;
ot RO
O0=15———-28 —
4 2 e
die mittlere Kolbengeschwindigkeit nach Gleichung 22
_S-n_0,2-225_

TR g

= 173,64 qcm,

C

m

1,5 m,



und deshalb muss gemiiss Gleichung 126 der lichte Kanal-

querschnitt
df% L %2_0 i 173’2‘5_'1_’5 —~v11,84 qem
oder

d, =~ 4 cm = 40 mm,
und mit h = 10,5 cm = 105 mm (entsprechend 0,7 D
nach den Angaben auf Seite 126)

11,84

e (79

=~1,1 cm=11 mm

sein.
Bei Benutzung des Zeunerschen Diagrammes
ist jetzt die Excentricitit r zu wihlen. Gleichung 143
ergiebt z. B. fir k=2,7 (bei 3 =37°)
178,64-1,5
r=0,314 s
In Fig. 6, Taf. 31 sind die Schieberkreise OD = OD’ mit
r =22 mm
Durchmesser in doppelt natiirlicher Grosse geschlagen.
Der obere Kreis schneidet auf den Hauptkurbellagen OI
und OII die iussere Uberdeckung

2,7 =~ 21 mm.

Op=0q=e=10,5 mm,

der untere auf OTIT und OIV die innere Uberdeckung
Om=0n=i=4,5 mm

ab. Das Vordffnen ist
xy=v,=2,8 mm und zu=v,=9 mm.

In Fig. 15, Taf. 31 sind weiter nach dem Diagramm die
Dampfverteilungs-Perioden fiir die linke und rechte Kolben-
seite bei einer Schubstangenlinge gleich dem 5fachen Kurbel-
radius ermittelt. Es ergeben sich ungleiche Dampfverteilungs-
Perioden fiir beide Seiten, z. B. fiir die linke Kolben(Deckel)seite

eine Fiillung von 74,49/,, eine Kompression von 19,39/,
fiir die rechte Kolben(Kurbel)seite
eine Fiillung von 66°/,, eine Kompression von 13,79
Soll nun der Schieber auf gleiches Vordffnen ein-
gestellt werden, so muss er durch Verldngern der Schieber-
stange um eine Ebene S (Fig. 6, Taf. 32) zum Schwingen
gebracht werden, die bei einer Excenterstangenlinge
1=20r nach Gleichung 141 um

y=%~2% 22.¢08" 37 = ~ 0,35 mm

weiter als die Spiegelmitte S von der Kurbelwelle ab-
steht. Der linke Kanal erhiilt dann eine dussere Uber-
deckung e--y=10,85 mm, eine innere i—y=4,15 mm,
der rechte Kanal eine dussere e —y=10,15 mm und
eine innere iy =4,85 mm. Mit diesen Uerdeckungen
sind dem Diagramm in Fig. 1, Taf. 32 Kreise eingeschlagen
und darnach die Dampfverteilungs-Perioden fiir beide
Kolbenseiten aufgesucht.

Aus dem hiernach konstruierten Indikator-Diagramm
der linken Kolbenseite in Fig. 1b, Taf. 32 ergiebt sich eine Kom-
pressions-Endspannung pg = 4,5 Atm, die also nur 1 Atm unter
der Eintrittsspannung bleibt. Die Ordinaten fiir die Kurven
der Dampfgeschwindigkeiten in Fig. 1a, Taf. 32 ermitteln
sich folgendermassen. Bei der Hauptkurbellage O A, die unter
einem Winkel a==80° gegen die linke Totlage geneigt ist,
betriigt die Kolbengeschwindigkeit nach Gleichung 24, da
gemiiss Gleichung 22

tR-n  %-0,1-225
e

—~v2,356m
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ist, )
1
¢, = 2,356 -sin 80 (1 - v cos 80) = 2,4 m.

Der linke Kanal ist bei dieser Kurbellage nach dem Diagramm
um a, = 8,8 mm fiir den eintretenden Dampf, der rechte
Kanal um a ' =11 mm, also voll fiir den austretenden Dampf
gedffnet. Nach Gleichung 142 besitzt somit dann der ein-
tretende Dampf eine Geschwindigkeit

O-c, 173,64-2,4

ifmaur e e
der austretende eine solche von
O-c :
e X o 173,64 2’4=N36m.

X

AL 100

Soll der Schieber fiir beide Seiten annéhernd gleiche
Fiillung und Klompression geben, so kann man in der
folgenden Weisee vorgehen. Nach Fig. 2, Taf. 32 ist fiir die
linke Kolben(Deeckel)seite die Fiillung auf 72,25 /o (gegen-
itber 74,4°/o im Fig. 15, Taf. 31), fiir die rechte Kolben-
(Kurbel)seite awuf 67,40 (gegenitber 66°/0) abgedéindert
worden, und siind die zugehdrigen Hauptkurbellagen OIL
bezw. OII* auifgesucht. OII schneidet dann auf dem
oberen Schiebemrkreise die, dussere Uberdeckung des linken
Lappens Oq —: 11,6 mm, OII’ auf dem unteren Kreise
diejenige des rechten Lappens Oq’ = 10 mm ab. Diese
Ungleichheit der #dusseren Uberdeckung kann man er-
zielen dadurch, dass man durch Verlingern der Schieber-
stange den beziiglich der &Husseren Uberdeckungen zu
seiner Mitte symmetrisch gestalteten Schieber um eine
bhe el ; b 0,75 mm
von der Spiegelmitte S absteht (siehe Fig. 7, Taf. 32).
Das Vordffnen v, betriigt dann nach Fig. 2, Taf. 32
fir den linken Kanal xy=1,7 mm, fiir den rechten
X'y’ = 3,2mm, oder unter Beriicksichtigung der endlichen
Excenterstangenlinge fiir den linken Kanal 1,74y =
1,74+ 0,35 =2,05 mm, fiir den rechten 3,2—0,35=
2,85 mm.

Weiter ist in Fig. 2, Taf. 32 fiir die linke Kolben-
seite die Kompression zu 17,5°0 (gegeniiber 19,3°/ in
Fig. 15, Taf. 31), fiir die rechte Seite zu 15°%o (gegen-
iiber 13,7°) angenommen. Die dazu aufgesuchten
Hauptkurbellagen OIV und OIV schneiden in den
Schieberkreisen die - innere Uberdeckung des linken
Lappens On = 3,2 mm, die des rechten On’—5,2 mm
ab. Das Vordffnen v, betriigt dann fiir den rechten Kanal
z'y =8 mm, fir den linken zy’ = 10 mm, oder unter
Beriicksichtigung der endlichen Excenterstangenlinge
84y =8-0,35=8,35 mm fiir den rechten, 10 —y =
10 — 0,35 — 9,656 mm fiir den linken Kanal.

Bei Benutzung des Miiller-Reuleauxschen
Diagrammes lat man nach Festlegung der Dampf-
verteilungs-Perioden und deren Kurbellagen in Fig. 5,
Taf, 34 die Lage OV der Hauptkurbel zu wéhlen, bei
welcher der linke Kanal anfingt, sich fir den Einlass
zu schliessen. Die Strecke Vk = 25 mm stellt dann die
Weite a =11 mm des Kanales dar. Es ist also der

Ebene S schwingen lasst, welche um

[y

%:1 oder 2,27:1. Aus der

Zeichnung entnehmen wir aber

Massstab der Zeichnung



r=0A =50 mm, das ist in Wirklichkeit

50
Ir= 2’—2,? =22 mm,
Al : 24
e=24 mm, das ist in Wirklichkeit Y A 10,5 mm,
) '
: g i wenilinal]
1=11 mm, das ist in Wirklichkeit i = ;5 =~ 4,5 mm,

2,27
U s W
In Fig. 4, Taf. 32 sind fiir die erhaltenen Dimensionen
die Dampfverteilungs-Perioden fiir beide Kolbenseiten
unter Beriicksichtigung der endlichen Schubstangenlinge
‘nach dem Miillerschen Diagramm ermittelt. Wollte
man die Uberdeckungen des Schiebers aus diesem
Diagramm fiir anndhernd gleiche Fiillung und Kom-
pression auf beiden Kolbenseiten ermitteln, so hiitte man
. folgendermassen zu verfahren.

Einer Fiillung von 72,25°, auf der linken wund
einer solchen von 67,4°/, auf der rechten Kolbenseite
entsprechen z. B. die Hauptkurbellagen OII und OII,
sowie die ausseren Uberdeckungen

e=11,6 mm am linken und ¢=10 mm am rechten
Lappen. Dabei wird das Voroffnen fiir den Dampfeintritt
bei unendlich langer Excenterstange

V.= 1,7 mm fiir den linken und v,= 3,2 mm fiir den
rechten Kanal.

Weiter verlangt eine Kompression von 17,5°/, auf
der linken und 15°, auf der rechten Kolbenseite
gemdss den Hauptkurbellagen OIV und OIV’ eine innere
Uberdeckung

i—3,2 mm am linken und i=5,2 mm am rechten
Lappen. Dann betrigt das Voroffnen fiir den Dampf-
austritt bei unendlich langer Excenterstange

v,= 8 mm am rechten und v, = 10 mm am linken Kanal.

Die Ungleichheit der dusseren Uberdeckung erzielt
man dadurch, dass man den hierin zur Spiegelmitte
symmetrisch gestalteten Schieber um die Ebene S’ in
Fig. 7, Taf. 32 schwingen ldsst, welche von S um

A 0,75 mm absteht.

Um aus Fig. 4, Taf. 32 die Dampfverteilungs-Perioden
zu bekommen, welche der Schieber giebt, wenn er auf
gleiches Voroffnen eingestellt ist, also zur Ebene S,
welche von S um y (Fig. 6, Taf. 32) absteht, schwingt,
hat man die Geraden X —X im Abstande e |y, X/—X-
im Abstande e —y, Z—7Z im Abstande i —y, Z'—Z
im Abstande iy zu ziehen. Die Schnittpunkte dieser
Geraden mit dem Schieberkreise geben die Endpunkte der
Hauptkurbellagen an, welche fiir die Dampfverteilung
massgebend sind.

Die Weite a, des Mittelkanales am Cylinder muss
der Gleichung 148a geniigen, muss also mit i=4,5 (bei
symmetrisch zur Spiegelmitte gestaltetem Schieber) r =22,

a—=11, b= 410 —~ /16 mm (Fig. 5, Tat. 32)

IR S N R

sein. Er geniigt bei
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a, = 25 mm
auch fir den unsymmetrisch gestalteten Schieber in
Fig. 7, Taf. 32 mit i=>5,2 vollkommen.

§ 34.
Der Tricksche Kanalschieber.

Verbindet man die beiden Lappen eines einfachen
Muschelschiebers durch einen iiber den Riicken des letzteren
gefithrten Zwischenkanal, so erhdlt man den in Fig. 1a,
Taf. 33 angedeuteten Muschelschieber mit Trick-
schem Zwischenkanal. Fig. 1, Taf. 41 zeigt die An-
ordnung dieses Kanales beim einfachen Kolbenschieber.
Beim Muschel- und Drehschieber besitzt der Kanal im
Querschnitt die Form eines Rechteckes, beim Kolben-
schieber die eines Kreisringes.

Der Zweck des Zwischenkanales ist, dem frischen
Dampfe den Eintritt in die Cylinderkanile nicht nur von
dem einen, sondern von beiden KEnden des Schiebers her
zu ermoglichen und dadurch eine schnellere Eroffnung
und Schliessung dieser Kaniile zu bewirken. Wie dies
erreicht wird, zeigt Fig. 1a bis ¢, Taf. 33. Fig. 1a giebt
den Schieber in seiner Mittellage, Fig. 1b denselben bei
der linken Totlage des Kolbens und Fig. 1c schliesslich
denselben bei der vollen Ertffnung des linken Seiten-

kanales.

Aus Fig. 1b und c¢ ist ersichtlich, dass bei der Erdffnung
des linken Seitenkanales durch die linke Hussere Kante des
Schiebers um eine gewisse Strecke der Zwischenkanal an der
rechten Seite um dieselbe Strecke gedffnet wird, der frische
Dampf also von links und rechts in den linken Seitenkanal
eintreten kann. Wihrend somit der einfache Muschelschieber
bei der Totlage des Kolbens um e-|- v, aus seiner Mittellage

verschoben sein muss, braucht der Tricksche Kanalschieber
N

™ o0 . . e

fiir dasselbe Vordffnen v, nur eine Verschiebung um e—}—?

nach Fig. 1b. Entsprechend betrigt bei der vollen Erdffnung
des Seitenkanales die Verschiebung des Trickschen Schiebers

a
nach Fig. 1c nur e + 57 withrend sie beim einfachen Muschel-

schieber ohne Zwischenkanal e | a sein muss. Ist die Aus-
weichung des Trickschen Schiebers aus seiner Mittellage

a
gleich e +~2- geworden, so bleibt bei weiterer Ausweichung

die Eroffnung des Seitenkanales konstant, ndmlich gleich a,
wovon man sich leicht durch Fig. 1c iiberzeugen kann.

Der Tricksche Kanalschieber giebt also bis zur
vollen Eroffnung des Kanales in jedem Augenblicke einen
doppelt so grossen Eintrittsquerschnitt frei wie der
entsprechende Schieber ohne Zwischenkanal, bei derselben
Excentricitit offnet und schliesst also auch der Tricksche
Schieber den Eintrittskanal doppelt so schnell wie der
gewohnliche Schieber.

Beziiglich der Dimensionen des Trickschen Schiebers
ist das Folgende zu beachten. Ist a die nach den Angaben
in é %27; berechnete Kanalweite, so macht man die Weite

] a
des Zwischenkanales it
~

Die Wandstirke der &usseren Wandung betrigt
s=2>5 bis 13 mm,



wihrend die Weite der Seitenkanéile im Schieberspiegel
a-s sein muss. Soll ferner der Zwischenkanal am
Schieberspiegel bei einer Ausweichung des Schiebers
um e aus seiner Mittellage fiir den eintretenden Dampf
geoffnet werden, was offenbar notig ist, damit eine doppelte
Eroffnung stattfindet, so miissen die &usseren Flichen
des Schieberspiegels nach Fig. 1a, Taf. 33 (siehe die rechte
Seite) eine Breite
2e—s8
haben. Sind dabei die fiusseren Uberdeckungen ungleich,
so muss die fragliche Breite natiirlich
Getn e —8

sein, unter e, die Hussere Uberdeckung links,
diejenige rechts verstanden.
Uberdeckungen e und i schliesslich bestimmen sich mit
Hilfe der Schieber-Diagramme genau wie beim einfachen
Muschelschieber, nur kann die Excentricitit r hier wegen
der doppelten Kanalersffnang entsprechend kleiner, das Vor-
offnen v_ entsprechend grosser als dort angenommen werden.

Fiir die zu withlende Excentricitiit r konnen hier dhnliche
Gleichungen, wie sie beim einfachen Schieber ohne Zwischen-
kanal auf Seite 145 und 146 angefithrt wurden, aufgestellt
werden. Soll also der Tricksche Schieber z. B. in der Totlage
den Kanal ganz 6ffnen, so muss (entsprechend Gleichung 144
und 145) hier

unter e

r=%a+e 149
und, da
iﬂsinB:%ve—l—e
ist, auch
ST
PR g 150
1—sind

sein. Soll dagegen die Dampfdrosselung bei einer Haupt-
kurbellage beginnen, die um den Winkel § von der Vertikalen
(Fig. 103 des Textes) abweicht, so hat man
O-c,
a e
50 bis 60 h

wenn ¢, die einem Drehwinkelr

w=90 —
der Hauptkurbel aus der Totlage entsprechende Kolben-
geschwindigkeit bedeutet. Ferner ist hier

1
r»cos(&—ﬁ):—z—ax—[—e,
sowie
r~sin8=%ve—|—e,
woraus dann (entsprechend der Gleichung 146) folgt
1
6w
" cos () —P) —sind
Die Gleichungen 150 und 151 konnen aber nur dann
durch Wahl von v, zur Berechnung von r fiir die gestellten
Bedingungen benutzt werden, wenn die Voreintrittsperiode
oder Fiillung, bezw. die Hauptkurbellagen OV, und O E,,

noch nicht festliegen. Ist das der Fall, so hat man bei voller
Kanalertffnung durch den Schieber in dessen Totlagen

= -;— a-e
und, wenn @ der Winkel ist, den die Hauptkurbellage OV,

151

oder O E_ mit der Mittellinie O D des Schieberkreises bildet, -

r-cos ¥ =e,
woraus
il
?ﬂ.
TR T

Pohlhausen, Transmissions- Dampfmaschinen.

150a

)

Der Voreilwinkel 9, die

149

folgt. Entsprechend ergiebt sich, wenn bei dem in Fig. 103
des Textes angedeuteten Winkel B die Drosselung beginnen soll,

pcos(ﬁ—B):‘%ax-}-e
und
I-cos ¢ =e¢,

.
2
T~ cos(@—p)—cos o
Im Schieber-Diagramm stellt sich nur die Einlass-
fliche fiir den eintretenden Dampf anders dar; sonst
bleibt dasselbe unveréindert wie beim Muschelschieber
ohne Zwischenkanal bestehen. Mit Bezug auf Fig. 2 und 3,
Taf, 33 hat man ndmlich beim Trickschen Schieber auf
jeder Hauptkurbellage sowohl wéhrend der Kanalersffnung,
als auch wihrend des Kanalschlusses fiir den eintretenden
Dampf das zwischen dem e-Kreise bezw. der Linie TII
und dem Schieberkreise liegende Stiick radial bezw.
horizontal nach aussen nochmals aufzutragen. Hat dieses
Stiick die Grosse —Z—
gebffnet, so begrenzt wieder der mit e a geschlagene
Kreis bezw. die entsprechende Vertikale die fragliche

Einlassflache.
So ist z. B. in Fig. 2 und 3, Taf. 33 bei der linken

woraus wird

Ay

151a

erreicht, ist also der Kanal ganz

Totlage OA der Hauptkurbel das Stiick %e.., sowie bei einer

X

a
anderen Lage der letzteren dasjenige 5 verdoppelt und die

Einlassfliche wie sonst gelb schraffiert worden.

Eine besondere Eigenschaft, deren praktische An-
wendung zur Erzielung der weiter unten angegebenen
Vorteile zuerst von Otto H. Mueller jr. in Budapest
gezeigt wurde,!) besitzt der Tricksche Kanalschieber,
wenn sein Zwischenkanal nach Fig. 4a, Taf. 33 so weit
gemacht wird, dass er bei der Mittellage des Schiebers
jeden der beiden Seitenkanile offnet. KEs werden dann
wahrend einer gewissen Zeit beide Seiten des Kolbens
miteinander in Verbindung gesetzt, womit ein Spannungs-
ausgleich auf beiden Kolbenseiten verbunden ist. Der
Beginn und Schluss dieser Periode ldsst sich leicht an
Hand der erwidhnten Figur feststellen.

Nach derselben ist
¢, das Stiick, durch welches der linke,
¢, dasjenige, durch welches der rechte Seiten- und der
Zwischenkanal bei der Mittellage des Schiebers in Verbindung
stehen. Bewegt sich nun der Schieber von links nach rechts,
so wird die Verbindung beider Kolbenseiten offenbar beginnen,
wenn der Schieber nach Fig. 4b, Taf. 33 um ¢; vor der Mitte,
die Kante 5 also iiber der Kante 4 liegt, und aufhioren, wenn
der Schieber nach Fig. 4¢, Taf. 33 um ¢, hinter der Mitte,
die Kante 7 also iiher der Kante 6 steht. Geht dagegen der

Schieber von rechts nach links, so wird die erwibnte Periode

beginnen, wenn der Schieber die Lage in Fig. 4c¢, und auf-

horen, wenn er diejenige in Fig. 4b einnimmt.

In Fig. 5, Taf. 33 ist das Zeunersche, in Fig. 6,
Tafel 33 das Miillersche Diagramm fiir einen solchen
Trickschen Schieber mit Uberstromung, wie er wohl
genannt wird, angedeutet. In der ersten Figur schneidet
der mit ¢, als Radius um O geschlagene Kreis den oberen
Schieberkreis iim Punkte 1, der mit ¢, als Radius gezogene

1) Zeitschriift deutscher Ingenieure, Jahrgang 1889.
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Kreis den” unteren Schieberkreis im Punkte 2.© Bei der
Hauptkurbellage O1V, wo der aus seiner rechten Totlage
kommende Schieber um O1=c¢c, vor seiner Mittellage
(Fig. 4c, Taf. 33) steht, muss somit die Uberstromung
beginnen, bei der Hauptkurbellage O2VI dagegen, wo
der Schieber um 02 =c, links hinter der Mittellage
(Fig. 4b, Taf. 33) steht, muss diese Uberstromung auf-
horen. In Fig. 6, Taf. 33 erhdlt man die Hauptkurbel-
lagen OV und OVI, wenn man im horizontalen Ab-
stande e, rechts und ¢, links von O zwei Vertikalen zieht
und deren Schnittpunkte mit der unteren Hélfte des
Schieber- bezw. Kurbelkreises aufsucht. In Fig. 5 und 6
_ist die Uberstrsmung nur fir den Hinlauf des Kolbens
angedeutet; fiir den Riicklauf wird der Leser sie wohl
nach dem oben Vermerkten selbst auffinden konnen.

Die Hauptkurbellagen OV und OVI fallen in Fig. 5
und 6, Taf. 33 in die Expansionsperiode der hinteren
und in die Kompressionsperiode der vorderen Kolbenseite.
Nach den zugehorigen Indikator-Diagrammen in Fig. 5a
und 6a, Taf. 33 herrscht also beim Beginn der Uber-
stromung hinter dem Kolben die Expansionsspannung p’,
vor dem Kolben die Kompressionsspannung p”. Das
Volumen des Dampfes hinter dem Kolben entspricht ferner
einer Liange M- S§‘, dasjenige vor dem Kolben einer
solchen M +-8”. Die aus der Mischung beider Dampf-
mengen hervorgehende Spannung p _kann aus der Gleichung

DA M 8 ) (M |- B p" (M |8

bestimmt werden und ergiebt sich, da

M8 FM4S“—2M-+8

S pUMA S ! (M B
e aM 3 :

Die Vorteile, welche mit einer solchen Mischung des
Dampfes beider Kolbenseiten verbunden sind, bestehen
nach O. H. Mueller im Folgenden.

1. Bei hoher Dampfeintrittsspannung p wird der
Voraustritt verbessert, indem die grossere Spannung p’
bis auf p_(siehe Fig. 5a und 6a, Taf. 33) wihrend der
Uberstromung sinkt, und die Kompression erhoht, da die
kleinere Spannung p” auf p_ wihrend der Uberstrﬁmung
steigt. Eine sehr hohe Kompression lisst sich bei einem
gewohnlichen Schieber mit nicht zu grosser Fiillung nur
durch einen sehr grossen Voraustritt erkaufen, der hier
also nicht notig ist.

2. Bei niedriger Dampfeintrittsspannung p und kleiner
Fillung wird eine zu hohe Kompression, namentlich eine
Steigerung der Kompressionsendspannung p, iiber p hinaus,
die ja ein Abheben des Schiebers zur Folge haben wiirde,
verhiitet, andererseits aber auch ein Fallen der Expansions-
linie bis unter die Austrittslinie, die sogenannte Schleifen-
bildung, die ja einen Arbeitsverlust mit sich bringt, ver-
mieden. Bei kleiner Eintrittsspannung p und geringer
Fiillung ist ndmlich p’ sehr klein, p“ dagegen verhiltnis-
méssig hoch. Bei der Uberstrémung wird dann P,
grosser als p’ und kleiner als p” werden.

8. Der Tricksche Schieber mit Uberstromung auf
beiden Kolbenseiten gewidhrt also den Vorteil, bei
Drosselungsmaschinen, wo der Regulator auf eine Drossel-

ist, zu

150

klappe oder ein Drosselventil einwirkt und bei geringer
Belastung der Maschine die Eintrittsspannung infolge
der Drosselung niedrig ausfillt, mit kleiner Fillung
und hoher Expansion arbeiten zu koénnen, wodurch die
Okonomie des Betriebes gesteigert wird.

Die Grissen ¢, und ¢, sind entsprechend dem ge-
wiinschten Spannungsausgleich auf beiden Kolbenseiten
zu wéhlen, miissen aber immer kleiner als die zugehorige
Uberdeckung genommen werden, also mit Bezug auf
Fig. 4a, Taf. 33 muss ¢, kleiner als die linke, c, kleiner
als die rechte innere Uberdeckung des Schiebers sein.
Die Stdrke s muss hier in den meisten Féllen grosser,
als frither angegeben, gemacht werden.

Beispiele.

Die im 2. Beispiele auf Seite 116 angefiihrte
Maschine der Firma Pokorny & Wittekind,
Maschinenfabrik in Bockenheim bei Frankfurt
am Main, von 200mm Cylinderbohrung, 200 mm Hub
und 400 Umdrehungen besitzt als Steuerungs-
organ einen Kolbenschieber mit Trickschem
Zwischenkanale und fester Fiillung. Die letztere
betrigt fiir den Niedergang des Kolbens 359,
fiirden Hochgang mit Riicksicht auf das Gestédnge-
gewicht und die infolge der einseitigen Kolben-
stange hier kleinere nutzbare Kolbenfldche 40°/,.
Der Dampf tritt mit hochstens 6 Atm in den
Cylinder ein, der Regulator wirkt auf ein Drossel-
ventil. KEs sind die Verh#dltnisse des Schiebers
zu bestimmen, wenn derselbe den Dampfeintritt
von innen steuert.

Wir bestimmen zundchst den erforderlichen Kanal-
querschnitt aus Gleichung 126 und erhalten, da die
nutzbare Kolbenfliche bei 4 em Durchmesser der ein-
seitigen Kolbenstange

2.7 1 am 1
O e e —— 12,566 —
0—30 | —5 4" = 814,16 — 12,566 —~ 308 qem,
die mittlere Kolbengeschwindigkeit
S-n 02400 :
Cm——w—ﬁgo——r\/%fi'? m

betrigt, mit der Ausfithrung iibereinstimmende Werte,
wenn wir
Qe 1 508267
R0 e 80 . :
setzen. Der in Fig. 2, Taf. 40 dargestellte Schieber
besitzt nun einen Durchmesser
d=9,6 cm =96 mm,
so dass also der Umfang der nicht durch Stege unter-
brochenen cylindrischen Kinlasskanile
nd=m.9,6=30,16 cm
ist. Der oben berechnete Querschnitt verlangt demnach
eine Kanalweite
e
30,16
Das Dampfeintrittsrohr miisste nach Gleichung 120
ebenfalls einen Querschnitt ;

ol d2£ — 27,4 gem

k

~ 27,4 qem

~ 0,9 cm = 9 mm.



bekommen, welchem in Ubereinstimmung mit der Aus-
fithrung ein Durchmesser

d=~6 cm =60 mm
entspricht.

Das Dampfauslassrohr verlangt nach Gleichung 121
einen lichten Querschnitt

G-c, ' 808:267 .

BT BT

dem der in der Ausfilhrung gew#hlte Durchmesser

P ; = 37,4 qom,

dy=~7 cm =70 mm
geniigt.

Um den Voreilwinkel 3 des Kolbenschiebers zu
erhalten, ist in Fig. 2a, Taf. 40 die Hauptkurbellage,
welche einer Filllung von 35°0o auf der oberen Kolben-
(Deckel)seite entspricht, unter Beriicksichtigung der
endlichen Schubstangenlinge aufgetragen worden. Wihlt
man dann den Voreintritt dieser Kolbenseite zu 0,15 °/o?)
und sucht auch die diesem entsprechende Hauptkurbel-
lage auf, so liefert die Halbierungslinie des Winkels,
der durch die erwiahnten Hauptkurbellagen eingeschlossen
wird (V_,OE_nach den friiheren Bezeichnungen, die aber
in die Figur nicht eingetragen sind), mit der Vertikalen
durch O den Voreilwinkel

5 = 58"

Die Verlingerung der Halbierungslinie iiber O hinaus
muss ferner mit der einer Fillung von 40°/0 auf der
unteren Kolben(Kurbel)seite entsprechenden (punktiert
eingetragenen) Hauptkurbellage denselben Winkel bilden,
den die erstere mit der (ebenfalls punktiert eingetragenen)
Hauptkurbellage fiir den Voreintritt dieser Kolbenseite
einschliesst. Der letztere ist also durch den Voreintritt
der anderen Kolbenseite bezw. durch den Voreilwinkel
bei den hier vorgeschriebenen Fiillungen festgelegt und
ergiebt sich aus der Figur zu 2,5°0. Im Falle dieser
Wert nicht passend erscheint, miisste also der Voreintritt
oben anders gewihlt werden, was aber hier nicht gut
angingig ist, da weniger als 0,15 °/o Voreintritt wohl kaum
statthaft sind und ein grosserer Wert als 0,15°0 einen
noch grosseren Voreintritt als 2,5°% auf der anderen
Kolbenseite bei der Fiillung von 35 bezw. 40°/o liefern
wiirde.

Da der Schieber den Dampfeintritt von innen steuern
soll, so muss die Excenterkurbel, wie auf Seite 139 erklart
und wie in Fig.2b, Taf. 40 angedeutet, der Hauptkurbel
um einen Winkel

90 — 3 =90 — 58 =32°
nacheilen.

Sollen jetzt die iibrigen Dimensionen des Schiebers
und die anderen Dampfverteilungsperioden bestimmt
werden, so hat man die Excentricitit r zu wihlen. Dies
ist in der Ausfiihrung so geschehen, dass der Schieber
in seiner oberen Totlage den oberen Seitenkanal gerade
ganz Offnet. Dazu gehort nach Seite 149 ein Wert

r=—;—a—{—e.

1) Auf Taf. 40 ist in einem Teile der Auflage irrtiimlich 0,3°/y
angegeben.
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Ferner ist, wenn ¢ den Winkel bezeichnet, den die
Hauptkurbellagen bei Beginn des Voreintrittes oder der
Expansion mit der Mittellinie des zugehorigen Schieber-
kreises bilden,

: r-COS @ ==.
Durch Vereinigung dieser beiden Gleichungen fiir r erhlt
man die Gleichung 150a, ndmlich

1a
2

Ty eoRg-

Tm vorliegendem Falle ist fiir die obere Kolben(Deckel)seite
¢ = 35° womiit dann

1
10,819
folgt. Zugleicth ergiebt sich fiir den Dampfeintritt der
oberen Kolbensseite eine Deckung

i =~ 25 mm?)

1 4 &
e1=1r—§a=20—4,o=20,5 mm,

sowie ein Vortffnen

% v, =r-sind — e = 25-0,848 — 20,5 = 0,7 mm.
Weiter erhilt man im Diagramme der Fig. 2a, Taf. 40,
wenn man die Schnittpunkte des mit 25 mm Durchmesser
geschlagenen unteren Schieberkreises und der punktierten
Hauptkurbellagen fiir den Beginn der Expansion und des
Voreintrittes aufsucht, eine Deckung des unteren Kanales

e, = 15 mm,
sowie ein Vordffnen fiir den Dampfeintritt daselbst

—;: v, =r-8ind —e = 25-0,848 — 15 = 6,2 mm.
Untersucht man die Drosselungsverhiltnisse der Steuerung,
so findet man, dass bei einer Drehung der Hauptkurbel aus
deren oberen Totlage um einen Winkel
® =50 0,
die Kanalertffnung nach dem Diagramm
a, = 2-3,25=6,5 mm = 0,65 cm
ist. Die FHauptkurbel schliesst dann ndmlich mit der Mittel-
linie des olberen Schieberkreises einen Winkel von 50 — (90 —3)
2
Der Kolben besitzt ferner

=50 — 32 — 18° ein, und es muss

25.0,951 — 20,5 = 8,25 mm sein.
nach Gleichung 24 fiir
R 1 T
A und V=50
eine Kolbengeschwindigkeit
T
Xl 9
und somit betriigt die Dampfgeschwindigkeit bei dieser Haupt-
kurbellage nach Gleichung 142
1. 808:3.62
Hier diirfte also ungefihr die Drosselung des Dampfes wihrend
des Dampfeintrittes auf der oberen Kolbenseite beginnen.
Fiir den Ritcklauf (Hochgang) des Kolbens ergiebt sich
entsprechend fiir ¢ = 749 eine Kolbengeschwindigkeit

%cm-sin 740 (1 Q—%cos 740) = 3,8 m.

S 0 el
a,=r-c0818° — ¢/ =

m

c 9,67 sin 500 (1 +%; cos 500) — ~v3,62m,

W = \J O M,

Cx

1) In Fig. 2b, Taf. 40 ist fiir einen Teil der Auflage irr-

tiimlich r mit 24 mm angegeben.

2) h ist beim vorliegenden Drehschieber gleich md zu setzen.
21*



Die Mittellinie des unteren Schieberkreises schliesst mit der
durch diesen Winkel festgelegten Hauptkurbellage einen
Winkel von 74 — (90 — ) = 74 — 32 =420 ein. Die Aus-
weichung des Schiebers aus seiner Mittellage ist also dann
r-c08 42° = 25-0,743 = ~ 18,6 mm
und somit die Kanalersffnung
a, —2 (18,6 — 15) = 7,2 mm:
Aus Gleichung 142 folgt mit diesen Werten eine Geschwindig-
keit des eintretenden Dampfes
v B308:38
X 0,72-80,186
so dass bei dieser Hauptkurbellage die Drosselung ungefihr
beginnen diirfte.

Mit Bezug auf Fig. 2, Taf. 40 und den Angaben auf
Seite 148 ist in der Ausfithrung gemacht worden:
~ die Weite des Zwischenkanales

=54 m,

%= g-=4,5 mm (in der Zeichnung 5 mm),
die Wandstirke der inneren Wand des Zwischenkanales

S=25 mm,
die Weite des oberen Cylinderkanales
a+s=9-+5=14 mm,
die Weite des unteren Cylinderkanales
a+s+6=9-+5-46=20 mm,
was wahrscheinlich mit Riicksicht darauf geschehen ist,
dass der Druckwechsel in der unteren Totlage einen
grosseren schidlichen Raum an der unteren Cylinderseite
verlangt,
eine Breite der Spiegelfliiche zwischen dem #Husseren
und dem inneren Kanale
et+e —s
die ndtig ist, damit der Zwischenkanal rechtzeitig fiir
den Dampfeintritt geioffnet wird,
eine Weite des mittleren Kanales nach Gleichung 148b,

s ; : 1 5
in die hier —2—a fir a zu setzen ist,

2y > 20,5 425 44,5 — 30,5 oder a,>19,5 mm.")
Die inneren Uberdeckungen sind so zu wihlen, dass

die Kompressionsendspannung die niedrigste Dampfem-
trittsspannung nicht iibersteigt. In der Ausfiihrung betriigt

die obere innere medeckung i =4 mm,

die untere innere Uberdeckung i =12 mm,
und es ergiebt sich ‘dann fiir die obere Kolben(Deckel)seite

eine Kompression von 34,7°/,

ein Voraustritt von 14°/,,
fiir die untere Kolben(Kurbel)seite dagegen

eine Kompression von 3859/,

ein Voraustritt von 8°/,.
In den Indikator-Diagrammen der Fig. 2a, Taf. 40 be-
tragen die Kompressionsendspannungen fiir die mit 15
bezw. 18°/, schidlichen Raum konstruierten Mariotte-
schen Hyperbeln

p;=3,9 bezw. 3,4 kg.

Da sich das Dampfauslassrohr an der oberen Seite des
Schiebergehiiuses befindet, so muss der von der unteren Kolben-
seite austretende Dampf durch den Kolbenschieber nach oben
treten. Der innere Querschnitt des Kolbenschiebers muss dem-

nach den frither berechneten Einlassquerschnitt
f, =274 qem

1) Die Ausfithrung zeigt hier wie in der Zeichnung sonderbarer
Weise nur 14 mm.

mindestens besitzen. Das ist der Fall, denn der innere lichte
Durchmesser des Schiebers ist nach Fig. 2, Taf.40 60 mm==6cm,
wozu ein Querschnitt von

62—2—=28,27 qem
gehort.
2. Eine stehende Tandem-Verbundmaschine
von
260 mm Bohrung des kleinen,
400 mm Bohrung des grossen Cylinders,
200 mm gemeinsamem Hube,
300 Umdrehungen in der Minute
arbeitet mit Auspuff und besitzt am Niederdruck-
cylinder einen Trickschen Flachschieber. Der
letztere hat 0,4 Fiillung im Mittel zu geben, und
der Dampf tritt in den grossen Cylinder mit
4,5 Atm absolut ein. HEs sind die Verh#ltnisse
dieses Schiebers zu bestimmen, wenn derselbe auf
anndhernd gleiche Fiillung und Kompression,
sowie anndhernd gleiches Vordoffnen eingestellt
wird.
Die nutzbare Kolbenfliche des grossen Cylinders
betrigt unter Beriicksichtigung einer einseitigen Kolben-
stange von 50 mm Durchmesser

0=4ﬁ£—~%§£¢mvlﬂ7%m
die mittlere Kolbengeschwindigkeit ist
L Bm 62.300 0
i 30 30

Diese Werte verlangen nach Gleichung 126 einen Quer-
schnitt der Einlasskanile von vielleicht
Que 10479
LT R
Wiéhlt man dann die Hohe der Einlasskanile zu
- h =35 cm = 350 mm,
so muss die Kanalweite
83

=35

=~ 83 qem.

=~24 cm = 24 mm
betragen.

In Fig.104a des Textes ist das Miiller-Reuleauxsche
Diagramm des Schiebers verzeichnet. Der reduzierte
Hauptkurbelkreis, der hier zugleich Schieberkreis ist, ist
mit 50 mm Radius geschlagen. Die Hauptkurbellage OIT
entspricht einer Fillung von 40°/, diejenige OI einem
Dampfvoreintritt von 0,75° bei unendlich langer Schub-
stange. Die Halbierungslinie OD des Winkels IOII
schliesst dann mit der Vertikalen Y—Y den Voreil-
winkel des Schiebers

: 0 =r~56°
ein. Um die Excentricitit zu bekommen, hat man die
Kurbellage OV zu wihlen, bei welcher der Schieber an-
fangen soll, den Kanal fiir den eintretenden Dampf zu
schliessen. Nimmt man OV unter einem Winkel von 45°
zur Horizontalen geneigt an und zieht Vk senkrecht
zu ITI, so stellt Vk die halbe Kanalweite a beim Trick-
schen Schieber dar. Aus der Figur entnehmen wir
Vk =13 mm,
und diese entsprechen also
1 1

— 24 — 12 mm.
2a 224 12 mm
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1 mm der Zeichnung stellt somit%mm der Wirklich-

keit dar. Der Excenterkreis ist mit 50 mm Radius ge-
schlagen, die Excentricitit ist also

12
I‘=50T3=N46 mim.

Fig. 104a.
45%

Deckelseite eine Fiillung von rund +45°/,, fiir die Kurbel-
seite eine solche von rund 35°/,. Néhert man nun die
Fiillungen bis auf 42 bezw. 38°%/, einander, so hat man
die zugehorigen Hauptkurbellagen OE,_ | und OE, , unter
Beriicksichtigung der endlichen Schubstangenlinge auf-
zusuchen ‘und von den Punkten E , und E _  Lote auf

Fig. 104c.

A e
¢

Fig. 104b.

Um weiter die dusseren Uberdeckungen fiir annéihernd
gleiche Fiillung auf beiden Kolbenseiten zu erhalten, ist
links oben in Fig. 104a die der Hauptkurbellage OII,
rechts unten die derjenigen OII’ zugehorige Fillung fiir
eine Schubstangenlinge, die das Fiinffache des Kurbel-
radius ist, aufgesucht worden. Es ergiebt sich fiir die

=

OD bezw. OD’ zu fillen. Man erhilt dann nicht nur
inOV_, und OV,  die Hauptkurbellagen fiir den Beginn
des Voreintrittes, sondern auch in O1 und O1° die er-
forderlichen dwmsseren Uberdeckungen und in A2 und A 2*

das Vorotfnen —;—Ve fir den Dampfeintritt. Es ist



01 =375, 01"= 84,5 mm,
A2= 45 A2'=" 8 ‘mm,
und also muss betragen
die #ussere Uberdeckung des Schiebers oben

12

e, = 37,5 i 34,6 mm,

die entsprechende Uberdeckung unten
12

=345— T 31,8 mm,

wéhrend unter Beriicksichtigung der endlichen Excenter-

stangenléinge (%=§1(—)) nach Gleichung 141 das Vor-

offnen fiir den Dampfeintritt oben

v, =245 3+ 5 l s28—918—|— 5 2046 0559
=~ 8,7 mm,
dasjenige unten dagegen
ve,r=2-8% %YTC s26—1613 ; 21046 0,550
=~ 14,4 mm
ist. Den zu seiner Mitte symmetrisch beziiglich der

dusseren Kanten gestalteten Schieber wird man zur
Erzielung der oben berechneten ungleichen #usseren
Uberdeckungen um eine Mitte schwingen lassen, die nach
Fig. 104c des Textes um
Besen f gepl,
e e
hoher als die Spiegelmitte liegt.
Die Dimensionen des Schieberspiegels bestimmen sich
nun wie folgt. Die Weite des Zwischenkanales muss

It 1
Ea=§24=12 mm

k80 1,4 mm

betragen. Fiir
s=12 mm
Stiarke der #usseren Schieberwand wird dann die Weite
der Seitenkanile
a—+s=24-+}12=36 mm,
die Breite der #usseren Spiegelfliichen
e,+e —s=234,6-4318—12 =544 mm

sein miissen. Die Stegstirke wurde

=%a—}—12=%24—|—12=

24 mm

gemacht.

Fiir die inneren Uberdeckungen des Schiebers ist
die Kompression und der Voraustritt massgebend. Die
Spannung, mit welcher der Dampf in den grossen Cylinder
tritt, ist 4,5 kg. Treiben wir nun die Kompressions-
endspannung bis auf p,=3,25 kg, so ergiebt sich der
Weg S—S, des Kolbens, den dieser von Beginn der
Kompression an bis in die Totlage noch zuriickzulegen
hat, bei einer Linge M = 10 mm des schédlichen Raumes
(fir S=100 mm Basis des Indikator-Diagrammes) und
einer Austrittsspannung p,=1,25 kg bei Beginn der
Kompression aus der Gleichung

P, (M+8—8)=p M-S =8y,
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| unter S—S, den Abstand des Kolbens von der Totlage
| bei Beginn des Voreintrittes verstanden, der hier bei
unendlich langer Schubstange zu 0,75 mm angenommen
wurde. Unter Einfithrung der Werte erhdlt man aus
der Gleichung
3,75(10+0,75) = 1,25 (10 S —§,),
3,75 (10 4 0,75)
1,25
oder eine Dauer der Kompression von
22,25 — 0,75 = 21,59/,.

Diese letztere ergiebt, an den Voreintritt angetragen,
die beiden Hauptkurbellagen OIV und OIV” fiir unendlich
lange Schubstange, und diese Hauptkurbellagen wiederum
liefern bei der frither erwéhnten endlichen Schubstangen-
linge auf der oberen Kolbenseite (siehe Fig. 104a des

Textes) eine Kompression von 259,, auf der unteren
Kolbenseite eine solche von 18°/,.

g9

Will man jetzt die Kompression der beiden Kolben-
seiten auf 23 bezw. 20°/, einander néhern, so hat man
die zu diesen neuen Kompressionen gehorigen Haupt-
kurbellagen OK, bezw. OK_ unter Beriicksichtigung der
endlichen Schubstangenlinge aufzusuchen und von K;
bezw. K. Lote auf die Linie DOD’ zu fillen. Es ergiebt
sich dann als innere Uberdeckung des oberen Kanales

2 12
1818

die hier negativ ist, da sie mit e, auf OD fillt, sowie
die innere Uberdeckung des unteren Kanales

sls 12
w08 5ty
Das Voroffnen fiir den Auslass ist im Diagramm durch
A4’ fiir die untere und durch A‘4 fiir die obere Kolben-
seite gegeben. Da beide Strecken aber grosser als die
Kanalweite a sind, so ist also der Kanal in den Tot-
lagen fiir den Auslass schon ganz gedffnet. Die von K|
bezw. K. auf DOD’ gefillten Lote schneiden schliesslich
den Excenter- und Hauptkurbelkreis auf der anderen
Seite in Punkten, welche die Hauptkurbellagen OV_
und OV, fir den Begmn des Dampfvoraustrittes festlegen

Die Weite a, des mittleren Kanales am Cylinder
muss der Gleichung 148a geniigen. Es muss also

3 >80 Bl gl L ol

1—031 ~1,7 mm,

=~ 3,7 mm.

oder
a, > 49,7 mm

sein. Im vorliegenden Falle ist

a, = b5 mm
gemacht.

3. Eine stehende Verbundmaschine mit zwei
unter 90° gegeneinander versetzten Kurbeln und
Kondensation sollamgrossenCylinderdurcheinen
Trickschen Kanalschieber mit zeitweiser Uber-
stromung auf beiden Kolbenseiten ' gesteuert
werden. Die Verhiltnisse der Maschine sind die

folgenden:



Bohrung des kleinen Cylinders 300 mm,
Bohrung des grossen Cylinders 520 mm,
Gemeinsamer Hub 520 mm,
Umdrehungszahl in der Minute 180,
Eintrittsspannung des Dampfes im kleinen Cy-
linder 11 Atm absolut.
Wie bestimmen sich die Verhédltnisse der er-
wahnten Steuerung?

Die Gleichung 126 verlangt dann einen Querschnitt

der Eintrittskanile von vielleicht

c 0% 13107 512

S U

Macht man, um die Kanile nicht zu weit zu erhalten,
die Kanalhohe

~ 205,4 qem.

h =52 cm = 520 mm,

Fig. 105a.

Y10

Fig. 105b.

Es ermittelt sich die nutzbare Kolbenfliche des
grossen Cylinders bei einer -einseitigen Kolbenstange
von 65 mm Durchmesser zu

L) T j GRS
0 =52 179 6,5 T = 2107 gem,
sowie die mittlere Kolbengeschwindigkeit zu
Sin . 052180 -,
Cm-——“—3—0-=—-—30_*—3,12 m.

Fig. 105¢.

was nur moglith ist, wenn die Kanile in die Vorbohrung

miinden, so erziebt sich eine Kanalweite von
205,4

——@——Nﬁl cm = 40 mm,

Um die Fiillung und die Dampfeintrittslinie des
grossen Cylinders zu bekommen, hat man sich nun, wie
dies im IIT. Abschnitte und auf Taf. 29 gezeigt wurde,
die rankinisierten Diagramme der Maschine zu konstruieren.



Die daraus sich ergebende Fiillungslinie ist in Fig. 105b
des Textes angedeutet, und es betrigt hiernach die
Fiillung des grossen Cylinders

% =" 0,33.

Um gleiche Leistungen auf beiden Kolbenseiten zu erhalten,
ist diese Fiilllung fiir Hin- und Riicklauf angenommen
worden. Die hieraus sich ergebenden Hauptkurbellagen
OE, ,und OE_ sind im Schieber-Diagramm der Fig.105a
des Textes unter Beriicksichtigung der endlichen Schub-
stangenldnge aufgesucht worden. Wahlt man denVoreintritt

der oberen Kolben(Deckel)seite zu %"/o und bestimmt

die zugehorige Hauptkurbellage OV_,, so liefert die
Halbierungslinie OD des Winkels V ,OE, | mit der
Vertikalen Y—Y einen Voreilwinkel des bchlebers
=610

Dadurch ist auch der Voreintritt der unteren Kolben-
(Kurbel)seite festgelegt. Man braucht némlich nur die
Verlingerung OD’ von OD zu ziehen und den Winkel
E, .OD’ auf die andere Seite von OD’ zu iibertragen.
Man erhilt dann die Hauptkurbellage OV _ und den
Voreintritt der rechten Kolbenseite zu ~2 5"/0.

Die Excentricitit r bezw. der Durchmesser der jetzt zu
schlagenden Schieberkreise soll an Hand der Gleichung 151 a
bestimmt werden. In derselben ist B der Winkel, den
die Hauptkurbel OA_  (Fig. 105a des Textes) mit der
Vertikalen Y—Y bei Beginn der Drosselung einschliessen
soll, und ¢ der Winkel V., , OD=E_,OD. Nimmt man

=50 an, so ist die Kolbengeschwindigkeit bei der
Hauptkurbellage OA , die um den Winkel o =40° von
der linken Totlage abweicht, gemiiss Gleichung 24 bezw. 22

fiir ox L
L 5
T
=5 Cn s1n40°(1—}——c0q40°)-—~319 0,643

(1 += 0,766) —=~3,63 m.

Die erforderliche Kanaloffnung a_muss, wenn bei Beginn
der Drosselung w_=— 55 m Dampfgeschwindigkeit vor-
ausgesetzt wird,

Dfec 1 2107868
T e ~ 2,7 cm = 27 mm
betragen. Der Winkel ¢ ist nach Fig. 105a des Textes
36°40. Die Glelchung 151 a liefert mit den vorstehenden
Werten dann
I
i ol i 18,5
~ cos(61° — 50°% — cos36°40° 0,9816 — 0,8021

=~ 75 mm.
Bei dieser Excentricitit muss die obere #ussere Uber-
deckung

1

e,=r-c08(8—f)— 5 a = 75-cos (61° — .

B00) =07
= 60 mm,

sowie das Vordffnen fiir den Dampfeintritt des oberen

Kanales

5 Ve, =1-8ind —e =75:5in61° — 60 =~ 5,6 mm

a
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betra‘gen.‘ Diese Werte ergeben sich auch aus der Figur,
sobald man mit r = 75 mm als Durchmesser den oberen
Schieberkreis schligt. Der untere Schieberkreis schneidet
auf der Hauptkurbellage OE,  die untere &ussere Uber-
deckung
e, = 50 mm,
sowie auf der unteren Totlage der Hauptkurbel das Vor-
offnen des unteren Kanales fiir den Dampfeintritt
1
2
ab. Die grosste Eroffnung des oberen Kanales fiir den
eintretenden Dampf ist
2(r—e)=2(75—60) =30 mm,
der untere Kanal wird ganz geoffnet, da
2(r—e,)=2(75—50) =50 mm

v. =~15,6 mm

ejir

ist. .
Beziiglich der Uberstromung des Dampfes ist zu
bemerken, dass bei der Mittellage des Schiebers der
untere Cylinderkanal und der Zwischenkanal durch eine
Offnung von
= 10 mm,
der obere Cylinderkanal und der Zwischenkanal durch
eine solche von
¢, =3 mm
Weite miteinander in Verbindung stehen. Schligt man
nun mit ¢,=01=01’ als Radius einen Kreis um O im
oberen, desgleichen mit ¢, = 02 =02’ einen solchen im
unteren Schieberkreise, so tritt bei den Hauptkurbel-
lagen OV bezw. OV’ der Beginn, bei den Hauptkurbel-
lagen O VI bezw. O VI der Schluss der Uberstromung fiir
den Kolbennieder- bezw. -hochgang ein. Sucht man
dann z. B. die der Hauptkurbellage OV entsprechende
Kolbenstellung auf, so findet man, dass hier die Ordinate
der Expansionslinie bezw. der herrschende Druck auf
der oberen Kolbenseite (Fig. 105b des Textes)
pi— 125 ko
betrigt. Die Ordinate der Kompressionslinie auf der
unteren Kolbenseite in dieser Stellung kann, wenn die
inneren Uberdeckungen des Schiebers nur wenig grosser
als ¢, bezw. ¢, gemacht werden, vielleicht gemiss der
Spannung
p’ = 0,25 kg
angenommen werden. Der Dampf auf der oberen Kolben—
seite hat im Indikator-Diagramm ein dem Wege
S’ ="71,5 mm,
der auf der anderen Kolbenseite ein dem Wege
S# = 28,5 mm
entsprechendes Volumen. Bei einer Liinge
M =8 mm
des schidlichen Raumes bestimmt sich dann aus der auf
Seite 150 angefiihrten Gleichung die bei der Uberstromung
entstehende Mischspannung zu
125(8—|—715)—l—025(8—|—285)
. 2.8 4100
Dieselbe ist in der der Hauptkurbellage O VI entsprechenden
Kolbenstellung als Ordinate aufzutragen, und von dem
dadurch erhaltenen Punkte kann die Expansionslinie bis

~ 0,94 kg.

X



zum Beginn des Voraustrittes, die Kompressionslinie bis
zum Beginn des Voreintrittes weiter im Indikator-
Diagramme gezeichnet werden.

Die Grossen ¢, und c, lassen sich nur durch Probieren
ermitteln. Man konstruiert am besten die Kompressionslinie
von der gewithlten Kompressionsendspannung ps aus riickwirts
als Expansionslinie und wihlt die der Hauptkurbellage OVI
entsprechende Kolbenstellung. Dadurch ist zugleich p, gegeben.
Dann muss man die zu OV gehorige Kolbenlage versuchsweise
annehmen, und zwar so lange, bis dass mit den erhaltenen
Werten von p/, S und S” sich fiir ein ebenfalls gewihltes
p” aus der obigen Gleichung der gewiinschte Wert von p,
ergiebt.

Die inneren Uberdeckungen des Schiebers wurden
nur wenig grosser als ¢, bezw. ¢, gemacht, und zwar die
obere innere Uberdeckung

i, =5 mm,
die untere
i =17 mm.

Die Weitq des Zwischenkanales braucht nur —-a

2
zu betragen, ist aber hier, um keine zu grossen Werte
fiir die Wandstirke s und die Kanalweite a s zu be-
kommen,

%a+cg=—;—40—}—10=30 mm

gemacht worden. Von den iusseren Kanten der beiden
Seitenkanile (Fig. 105¢ des Textes) an ist dann der
Zwischenkanal oben noch 25 mm (30 —¢,), unten noch
20 mm (30 — ¢,) weit. Hiermit ergiebt sich die dussere
Wandstéarke oben zu
s, = e,— 25 =60 —25 = 35 mm,
unten zu
s,—e,—20 =50 — 20 = 30 mm,
und die Weite ‘des unteren Cylinderkanales
a—-ts, =404 30 =70 mm,
die des oberen
a s, = 4035 =175 mm,
wofiir aber auch nur 70 mm genommen sind, da dieser
Kanal ja doch nicht ganz durch den Schieber gedifnet
wird.

" Die Breite der dusseren Flichen des Schieberspiegels
schliesslich muss, damit die Einstromung durch den
Zwischenkanal richtig beginnt, oben

e,+e,—s =60-450 —35="75 mm,
unten
ok e.+e—s, = 50460 —30=80 mm
betragen. Die Stegstirke am Schieberspiegel ist

b=%—}—15=20—}—15=35 mm,

die Weite des Zwischenkanales nach Gleichung 148a
a,=>174 75440 — 35,
oder
a, = 110 mm
gemacht worden.

§ 85.
Der Weisssche Schieber.
Wiihrend der Tricksche Kanalschieber eine doppelte
Eroffnung der Cylinderkanile fiir den eintretenden Dampf
ermoglicht, erzielt der dem Civilingenieur F. J. Weiss

Pohlhausen, Transmissions-Dampfmaschinen.
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in Basel patentierte Schieber eine solche doppelte Erdffnung
fiir den austretenden Dampf. Die Form dieses Schiebers
ist aus Fig. 7b und ¢, Taf. 33 ersichtlich, wo der Schieber
als Grundschieber einer Doppelschieber-Steuerung, die
spiter in diesem Buche behandelt werden, wiedergegeben
ist. Der Dampfeintritt kann bei einem solchen Grund-
schieber nur durch die an den Enden desselben angeordneten
Durchlasskaniile erfolgen, im Ubrigen geht aber die Dampf-
verteilung fiir den eintretenden Dampf durch den Grund-
schieber genau in derselben Weise wie beim einfachen
Muschelschieber vor sich.

Um eine doppelte Eroffnung fiir den Auslass des
Dampfes zu belkkommen, ist in den Schieber eine Zwischen-
wand eingesetzt und der Schieberspiegel nach Art der
Fig. 7b, Taf. 33 gestaltet. Denkt man sich in dieser
Figur z. B. dem Schieber nach links aus seiner Mittel-
lage verschobemn, so erkennt man, dass der durch den
linken Seitenkanal des Cylinders austretende Dampf im
Sinne der beiden punktiert angedeuteten Pfeile an zwei
Stelien in den. mittleren Kanal bezw. das Auslassrohr
treten wird, solbald die erwihnte Verschiebung die Grosse
der inneren Ulberdeckung i erreicht hat.

Im Schieber-Diagramm wird man algo die Auslassfliiche
bei diesem Schieber in der Weise anzudeuten haben, dass
man die beziiglichen Kanalerdffnungen so lange verdoppelt,

bis diese Verdoppelung die Kanalweite a erreicht hat. Dies
ist sowohl .in Fig. 7, Taf. 83, als auch in Fig. 8 derselben

Tafel geschehen, indem in der ersten Figur die Erdffnungen - =

X
a

radial, in der letzten Figur herizontal nach aussen verdoppelt
wurden, bis dass die Weite a vorhanden ist.

Die Vorteile, die mit einer solchen doppelten Erdffnung
des Auslasses verbunden sind, bestehen hauptséchlich
darin, dass diese Ersffnung viel schneller als beim gewthn-
lichen Schieber vor sich geht und der Kanal in der Totlage
des Kolbens oder sogar schon vorher ganz fiir den aus-
tretenden Dampf gedffnet ist. Das letztere kann zwar
auch beim gewohnlichen Muschelschieber erreicht werden,
jedoch nur unter Verhéltnissen, welche die Steuerung
wieder in anderer Hinsicht benachteiligen. Ist aber das
Voroffnen in der Totlage fiir den austretenden Dampf
gleich der ganzen Kanalweite, so hat der Dampf Zeit,
auf seine richtige Austrittsspannung zu sinken, und es
werden Drosselungen beim Beginn des Austrittes ver-
mieden. Ebenso schnell wie die Eroffnung erfolgt auch
der Schluss des Auslasskanales bei dem vorliegenden
Schieber.

Der Schieber in Fig. 7b, Taf. 33 gestattet weiter
withrend kurzer Zeit ein Uberstromen des Dampfes von
der einen Kolbenseite zur anderen, indem er die beiden
Seiten des Kolbens zeitweise miteinander in Verbindung
setzt. In der Mittellage des Schiebers sind némlich nach
der Figur die beiden Seitenkanile durch die inneren
Kanten des Schiebers um die Weite ¢ gedffnet. Die
hierdurch ermoglichte Verbindung beider Kolbenseiten
beginnt offenbar, wenn der Schieber um ¢ vor seiner
Mittellage steht und in diese zuriickkehrt (Fig. 7c,
Taf. 33, wenn der Schieber von rechts nach links geht),

die Verbindung hort auf, wenn der Schieber um ¢ hinter
22
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seiner Mittellage steht und aus dieser kommt. Um
die zugehorigen Hauptkurbellagen im Diagramm zu
erhalten, hat man in Fig. 7, Taf. 33 mit ¢ als Radius
einen Kreis um O zu schlagen und die Schnittpunkte
desselben mit den beiden Schieberkreisen aufzusuchen,
wahrend in Fig. 8, Taf. 33 links und rechts im Abstande
¢ von Y — Y Vertikalen zu ziehen und deren Schnitt-
punkte mit dem Schieber- bezw. reduzierten Hauptkurbel-
kreise zu bestimmen sind. Wihrend des Kolbenhinlaufes
beginnt dann z. B. die Uberstrémung bei der Haupt-
kurbellage OV und hort auf bei derjenigen O VI. Durch
die Uberstromung tritt natiirlich eine Mischung des
Dampfes auf beiden Kolbenseiten ein. Ist also nach Fig.7a
und 8a bei Beginn der Uberstromung
p’ die Spannung hinter, p” diejenige vor dem Kolben,
S der Kolbenweg aus der linken, S” derjenige bis zur
rechten Totlage,
s0 bestimmt sich die Mischspannung p , wie schon im
vorigen Paragraphen angegeben, aus der Gleichung
(M 8) - p7 M8 =p, @M -5)
a o B4 8)fp M 457
v 2M -8
Durch die Uberstrémung wird eine Verbesserung des
Austrittes, sowie eine hohe Kompression erzielt, die sonst
nur bei sehr grossem Dampfvoraustritte moglich wiire.
Die Verhiltnisse des vorliegenden Schiebers be-
stimmen sich unter Voraussetzung einer Doppelschieber-
Steuerung nach den Angaben von F. J. Weiss wie folgt.
Ist, wie frither angegeben, die Kanalweite a fest-
gelegt, so nehme man, da die Uberstromweite ¢ stets
kleiner als die innere Uberdeckung i sein muss, die
sogenannte Sicherheitsdeckung, das ist die Differenz
d=i—g¢,
bei den kleinsten Maschinen zu 2 mm, bei grisseren
wachsend bis zu 6 mm fiir die allergrossten Maschinen

an. Dann muss die Uberstromweite
Lo
4 2

werden. Man mache aber auch bei den allerkleinsten

Maschinen ¢ nie unter 3 mm und vergrossere das so

erhaltene ¢ bei allen etwas rasch laufenden Maschinen

um etwa den dritten Teil.
Hiermit wird die innere Uberdeckung
i=c-Hd.

Fiir die Stegdicke empfiehlt sich der Wert

b=0,3a 4 10 mm.

Die #ussere Uberdeckung macht Weiss
e=0,7a-4-0,6d bei Auspuffmaschinen,
e=0,9a-40,6d hei Kondensationsmaschinen,

die Weite des Durchlasskanales kann (siehe die Doppel-

schieber-Steuerungen)

a, = 0,8a bis 0,85a ;
gemacht werden. Fiir die Excentricitit r des Grund-
schiebers soll die Bedingung?)

r==a, + 6,

fiir den Voreilwinkel diejenige?)

1) Siehe auch die spiter bei den Doppelschieber-Steuerungen
hieriiber gemachten Angaben.

Zzu nehmen.

sind=—-"2

(V] v
e
r

massgebend sein, wobei das Voroffnen

vV, = % a bis %a
betragen soll.
Bei diesen Verhéltnissen findet man, dass, obschon
der Voraustritt nur 6 bis 8°/, des Kolbenhubes ist, der
Austrittskanal seine volle Eroffnung erreicht, wenn die

Kurbel noch um ca. 10 bis 15 Grad vor der Totlage steht.

Beispiel.

Fiireine Dampfmaschine von 260 mm Cylinder-
bohrung und 400 mm Hub, die in der Minute
140 Umdrehungen macht, sind die Verh#dltnisse
eines Weissschen Grundschiebers zu bestimmen.

Dieselben ergeben sich nach den Angaben von
F. J. Weiss selbst wie folgt. :

Bei 45 mm Dicke der einseitigen Kolbenstange ist
die nutzbare Kolbenfléiche

SEECR MG
—OFEEEIE R Sogie 5o ;
0 264 24,54 531 — 8 = 523 qcm
Die mittlere Kolbengeschwindigkeit betrigt
S-n 0,4-140
il e — ~U 187 m.

Hiermit folgt der erforderliche Kanalquerschnitt aus
Gleichung 126 zu
O, 52387

e e =~ 35 gem,

sowie bei einer Kanalhohe von
h=15 cm =150 mm
eine Kanalweite von
35
e 7
Die Sicherheitsdeckung ist fiir diese Maschinengrosse
passend

= 2,35 cm, oder ~24 cm =24 mm,

d=3 mm
Dzamit miisste nach den gemachten Angaben
die Weite der Uberstromspalte
R R
4D 4o 2
gemacht werden, welcher Wert aber mit Riicksicht auf
den schnellen Gang der Maschine auf

¢= 6 mm

=4,5 mm

erhoht werden soll.
Nun ergiebt sich die innere Uberdeckung
i=c+d=6-43=9 mm,
die Stegdicke
b=0,3a-+10=0,3-24 4 10 =~ 18 mm.
Arbeitet weiter die Maschine mit Auspuff, so ist
eine #aussere Uberdeckung;

e=0,7a-40,6d=0,7-24+0,6-3 =~ 19 mm,
sowie eine Weite des Durchlasskanales
a,=0,8a bhis 0,85a = 0,8-24 bis 0,85-24
= 19,2 bis 20,4 =~ 20 mm
zu empfehlen.



Die Excentricitit schliesslich hat
r—a,+e=20-419 =39 mm,
der Voreilwinkel bei einem Vordffnen fiir den eintretenden
Dampf von ;

l24=6 bis 8 mm,

l :
a=124 bis 3

il idinhiant
ve=zabls—3—

oder im Mittel von
T v, =7 mm,
gemiss der Gleichung

nicht mehr fest, sondern muss beweglich auf der Kurbel-
welle angeordnet und vom Regulator in einer dem je-
weiligen Belastungszustande der Maschine entsprechen-
den Lage festgehalten werden. Die Linie, auf welcher
der Mittelpunkt des treibenden Excenters durch den
Regulator verschoben werden kann, heisst die Central-
kurve. Sie ist gewohnlich eine gerade Linie oder
ein Kreisbogen.

\ Um die Anderungen, welchen die Dampfverteilung

Fig. 106 a.

W

§< 6526)’ g | : P i
S 4=O3 i) : 1"
& e |
e
e el on
ORI Oy~ 3 v
Fig. 106b.
; e+v, 1947
sin 0 = i 5::’; = 0,666,
d=n~42°
zu betragen. :
§ 36.
Flach-, Kolben- und Drehschieber mit verinderlicher
Fiillung.

Der Flach-, Kolben-, Drehschieber lisst eine in ge-
niigend weiten Grenzen veriinderliche Fiillung zu, sobald
.die Excentricitit und der Voreilwinkel des treibenden
Excenters verindert werden kann. Das letztere darf dann

Qoramoluikt/

8-8,

Fig. 106c.

in beiden Fillen bei einer Verschiebung des Excentersunter-
worfen ist, allgemein verfolgen zu konnen, ist in Fig. 106a
des Textes eine gerade Linie als Centralkurve an-
genommen und die Excenterkurbel in drei verschiedenen
Lagen des Excenters angedeutet worden. Der hdchsten
Lage des letzteren bei der linken Totlage der Haupt-
kurbel entspricht die Excentricitit r=O0FE und der
Voreilwinkel 3, der mittleren r’=OFE’ und ¥, und der
tiefsten r* =OE” und 3/, In Fig. 106b sind weiter
die diesen drei Lagen entsprechenden Zeunerschen
Schieber-Diagramme gezeichnet. Man erhilt dieselben
in der bekannten Weise einfach dadurch, dass man ent-
22%




gegen- zur Drehrichtung der Maschine von der Verti-
kalen Y—7Y aus die einzelnen Voreinwinkel 3, 3 und 3
antrigt und iiber einer Lénge r, r’ bezw. r” der neuen
Schenkel als Durchmesser Kreise schligt. Die Schieber-
kreise itber OD und O D’ entsprechen der grissten Excenter-
kurbel in Fig. 106a, diejenigen iilber OD, und OD,” der
mittkéren und diejenigen iiber O D, und OD,” der kleinsten,
Zpd zwar sind alle Excentricitdten in doppelter Grosse

-aufgetragen worden, so dass die Verbindungslinien I I, I,

bezw. I’ I, 1,/ der Mittelpunkte der Schieberkreise auf
jeder Seite wieder die Centralkurve ergeben. Schligt
man dann im Diagramm der Fig. 106b um O mit der

~ fusseren Uberdeckung e und der inmeren i Kreise, so

lassen sich die Hauptkurbellagen, welche die Dampf-
verteilungsperioden bestimmen, ziehen. In der Figur sind
diese Hauptkurbellagen nur fiir die linke Kolben({Deckel)-
seite, die bekannte Maschinenanordnung vorausgesetzt, ein-
getragen und mit OV_, OE_, OV_, OK fiir die grosste,
ov/, OE/ OV} OK' fir die mittlere und OV “, OE “,
OV ", OK” fir die kleinste der in Fig. 106a ange-
deuteten Excentricititen bezeichnet. Schliesslich sind im
Diagramm der Fig. 106 b die Dampfverteilungsperioden der
linken Kolben(Deckel)seite fiir eine unendlich lange Schub-
stange herausgezogen, und ist, wieder entsprechend den
drei Grossen der Excenterkurbel, der Dampfeintritt durch
S,, S,% 8, der Voraustritt durch S—8S,, S—8,, S—8,”,
die Kompression mit S,—S;, S/ —S8;, 8,”—8,”, der
Voreintritt durch S—S,, S —S8,,, S— S, angegeben.

Aus dem Diagramm der KFig. 106b ist nun ersicht-
lich, dass

1. das Vordffnen v_und v, tiir jede Grosse der Excenter-
kurbel bei einer geraden Linie als Centralkurve konstant
bleibt. Es geht dies auch schon aus Fig. 106a hervor,
da hier die Ausweichung des Schiebers bei der Totlage
der Hauptkurbel stets dieselbe bleibt, ndmlich

Oa=e-4v,;

2. mit abnehmender Excentricitit und zunehmendem
Voreilwinkel die Fiillung kleiner wird;

3. je Kkleiner die Fiillung ist, um so grosser der
Voraustritt, die Kompression und der Voreintritt wird.
Der Umstand, dass mit abnehmender Fiilllung der Voraus-
tritt und die Kompression zunehmen, kann insofern als
Vorteil angesehen werden, als dadurch die Fliche des
Indikator- Diagrammes sowohl von oben, als auch von
unten, die Leistung der Maschine also sowohl durch die
eine, als auch durch die andere Periode verringert wird,
die Regulierfihigkeit dieser Steuerung somit gross ist.
Der weitere Umstand, dass mit zunehmender Kompression
der Voreintritt zunimmt, wirkt auch giinstig, da hierdurch
einer zu hohen Kompressionsendspannung bezw. einem
Anwachsen derselben iiber die Kintrittsspannung hinaus
vorgebeugt wird.

In Fig. 106¢ des Textes ist ferner das Miillersche
Diagramm fiir die in Fig. 106a angedeuteten drei
Excentricititen und Voreilwinkel angegeben. Man hat hier
von derVertikalen Y—Y aus im Drehungssinne der Maschine
die Winkel 3, 9 und 9 anzutragen und die neuen Schenkel
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als Hublinien fiir die Kolbenbewegung, die Horizontale:
durch O aber in jedem Falle als Hublinie fiir die
Schieberbewegung anzusehen. Der mit der jeweiligen
Excentricitit r, r* bezw. v/ als Radius geschlagene Kreis
stellt dann sowohl den Hauptkurbel-, als auch den
Excenterkurbelkreis dar. Steht somit die Excenterkurbel
bei der linken Totlage der Hauptkurbel nach ¥ig. 106a
unter dem Winkel 3 zur Vertikalen, so entspricht AA,
dem Kolben-, BB, dem Schieberhube, fiir den Voreil-
winkel ¥ ist dies mit A‘A,” bezw. B‘B,’ und fiir den
Voreilwinkel 3 mit A”“A,* bezw. BB, der Fall. In
Fig. 106¢ sind die Excentricititen r, r* und r” doppelt.
so gross wie in Fig. 106a aufgetragen worden, und
AA’A” bezw. A A, A,” stellen somit zwei zur Central-
kurve parallele Linien dar.

Die Schnittpunkte der im Abstande e bezw. i von
Y — Y gezogenen Vertikalen mit den drei Kreisen liefern
weiter die fiir die Dampfverteilung bei den drei Lagen
massgebenden Hauptkurbellagen und die von diesen
Schnittpunkten auf die jeweilige Kolbenhublinie gefillten
Senkrechten diese Dampfverteilungsperioden selbst. So-
sind z B. fiir die durch r und ® bestimmte Lage des
Excenters die Hauptkurbellagen mit OV_, OE_, OV,
und OK?) fiir die linke Kolbenseite bezeichnet, wihrend.
die Grosse

=
>

1

AL

des Voreintrittes durch )

=3

i»\

2
s

der Fiillung durch A5,

o>
-

870

—_—

austrittes d
des Voraustrittes durch T

: A
der Kompression durch ih,
gegeben ist. Fir die durch r” und 3 in Fig. 106a be--
stimmte Excenterlage betrégt entsprechend

‘o” /"

A’;;'A'O}';’
AR,
ATA
A
AN

Die Anderungen in der Dampfverteilung, welche:
beim Verschieben des KExcenters eintreten, sind aber
aus dem Miillerschen Diagramme nicht so deutlich zu
ersehen wie aus dem Zeunerschen. 4

In Fig. 107a des Textes ist weiter ein Kreisbogen:
als Centralkurve angenommen worden. Fig. 107b giebt
das zugehorige Zeunersche, Fig. 107¢ das Miillersche
Schieber-Diagramm. In die s#mtlichen Figuren sind
genau dieselben Bezeichnungen wie in Fig. 106a bis c
eingetragen. Die innere Uberdeckung i ist aber hier

der Voreintritt

die Fiillung

der Voraustritt

der Kompression

1) Diese Lagen sind in der Figur der Deutlichkeit wegen nicht.
gezogen. : ;



negativ angenommen und deshalb der mit ihr geschlagene
Kreis um O in Fig. 107b bezw. die in ihrem Abstande
von Y — Y gezogene Vertikale in Fig. 107¢ auf dieselbe
Seite wie der e-Kreis bezw. die e-Vertikale gelegt worden.

2. die Fillung um so grosser wird, je grosser die
Excentricitit und je kleiner der Voreilwinkel ist;

3. mit abnehmender Fiillung die Kompression und
der Voraustritt zunehmen, also auch hier eine Ver-

Ginlritt

Fig. 107a.
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Fig. 107b.
Aus den Fig. 107a bis ¢ erkennt man nun, dass
1. das Vordffnen v, bezw. v, fiir die einzelnen
Excentricititen und Voreilwinkel verschieden ausfillt,
und zwar um so mehr, je kleiner der Radius der Central-
kurve ist und je mehr eine durch die Endpunkte I und I,
gelegte Gerade von der Senkrechten zur Hauptkurbel
abweicht. Wihrend man nun frither ein konstantes
Voroffnen als unbedingt erforderlich erachtete, weisen
die jetzt gebriuchlichen Ausfihrungen der vorliegenden
Steuerungen und zugehdrigen Regulatoren meist eine
Veriinderlichkeit im Vordffnen bei den verschiedenen
Grossen der Excenterkurbel auf. Jedenfalls wird es
aber im letzteren Falle zweckmissig sein, diese Ver-
inderlichkeit im Voroffnen in geniigend engen Grenzen
zu halten, also moglichst flache Kreisbogen, deren End-
punkte I I, eine moglichst senkrechte Gerade zur Haupt-
kurbel ergeben, als Centralkurven zu verwenden;

Pohlhausen, Transmissions-Dampfmaschinen.

Fig. 107c.
kleinerung des Indikator-Diagrammes sowohl von unten,
als auch von oben stattfindet, was ja im Interesse der
Regulierung der Maschine giinstig ist. Was den Vor-
eintritt anbelangt, so ist dessen Verdnderlichkeit fiir die
einzelnen Excentricititen und Voreilwinkel von dem Ver-
lauf der Centralkurve in Bezug auf den Mittelpunkt O und
auf den e-Kreis abhiingig. Im vorliegenden Fall fillt z. B,
der grosste Voreintritt ungefihr mit der kleinsten Fiillung
und der kleinste Voreintritt mit der grossten Fiillung zu-
sammen, Das erstere ist insofern vorteilhaft, als dann bei
der sehr grossen Kompression, welche die kleinste Fiillung
mit sich bringt, einem allzuhohen Anwachsen der Kom-
pressionsendspannung vorgebeugt wird, das letztere kann
bis zu einem gewissen Grade in der Weise ausgeglichen
werden, dass man den Schieber bei der grossten Fillung
in der Totlage der Hauptkurbel geniigend weit oOffnen
lisst, also die Grosse v, hinreichend bemisst.
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Zum Verstindnis der spiteren Beispiele wird es
gut sein, auf die Art und Weise, wie in der Hauptsache
die Verstellung des Excenters durch den Regulator erfolgt,

hinzuweisen, wenn auch erst im VI. Abschnitte auf die

Konstruktion der verschiedenen Regulatoren, wie sie
hier zur Anwendung kommen, selbst eingegangen wird.
Fig. 108 bis 1121) des Textes deuten an, wie bei den
gebriauchlicheren Ausfithrungen die Verschiebung des
steuernden Excenters bei einer Anderung im Belastungs-
zustande der Maschine vor sich geht.

Fig. 108. Das Excenter E wird durch den Regulator
in einer genauen Geradfithrung senkrecht zur Haupt-
‘kurbel verschoben. Die Centralkurve I, I, ist dann eine
gerade Linie. Als Fithrung sind hier zwei Rundeisen s s
angeordnet, wie es z. B. bei einer Maschine auf der
Pariser Weltausstellung (1889) von Lecouteux & Garnier
in Paris der Fall war.?)

Fig. 110. Der Regulator wirkt vermittelst einer
Gelenk-Geradfiihrung auf das Excenter K ein. Die
Centralkurve I, I, ist dann annéhernd eine gerade Linie-
In der Figur wird das Excenter E vom Hebel 1, aus
verstellt, wéhrend der untere Hebel 1, nur als Gegen-
lenker dient. Bei richtiger Wahl des Drehpunktes und
der Linge dieses Gegenlenkers wird dann der Mittelpunkt
des Excenters anndhernd auf einer geraden Linie ver-
schoben. HKine solche Geradfithrung besitzt z. B. der
Regulator von B. Stein in Berlin (siehe Fig. 3a, Taf. 40),
wihrend der Regulator von Armington & Sims eine
andere Gelenk - Geradfiihrung aufweist.

Fig. 111. Das Excenter E wird vom Regulator durch
die beiden Hebel 1, und 1, gedreht. Die Centralkurve I, I,
ist ein Kreisbogen, der II zum Mittelpunkte und als
Radius den Hebelarm 1, =1, hat. Eine solche Kinwirkung
auf das KExcenter besitzt z. B. der Regulator von
C. Sondermann in Stuttgart (Fig. 1a, Taf. 40), sowie
derjenige von Westinghouse. In der Fig. 111 liegt
der Mittelpunkt II der Centralkurve auf der durch I, zur
Hauptkurbel gezogenen Parallelen. Das Vordffnen, das
ja hier fiir die einzelnen Excentricititen verschieden
ausfallt, wiirde in engere Grenzen eingeschrinkt werden,
wenn die Verbindungsgerade der Endpunkte I, und I,
nach dem Obigen senkrecht zur Hauptkurbel stiinde, der
Mittelpunkt IT also auf einer durch die Mitte der Ge-
raden I, I, zur Hauptkurbel gezogenen Parallelen lige.

Fig. 109. Auf der Kurbelwelle ist ein Excenter E,
festgekeilt, und auf diesem kann vom Regulator das
steuernde Excenter E, gedreht werden. Die Central-
kurve II, IT, ist ein Kreishogen, welcher die Mitte I
des festen KExcenters E, zum Mittelpunkte und die
Excentricitdt r, des drehbaren Excenters E, zum Radius
hat. Als resultierende Excentricitit r beim Voreilwinkel o
bezw. r bei demjenigen 3‘ gilt immer die dritte Seite
des aus der Excentricitit r, des festen Excenters und

1) Die Endpunkte der Centralkurve sind hier nicht wie in
Fig. 106 und 107, sondern wie auf den angefithrten Tafeln be-
zeichnet.

2) Siehe ,Salomon, Die Dampfmaschinen der Pariser Welt-
ausstellung (1889), Zeitschrift deutscher Ingenieure, Jahrgang 1890.
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der jeweiligen Lage von r, gebildeten Dreiecks. Bei
derselben Excentricitit r, fillt das Vordffnen wieder fiir
die einzelnen Einstelllagen des steuernden Excenters E,
um so weniger verschieden aus, je weniger der Winkel,
den die Gerade II, II, mit der Hauptkurbel einschliesst,
von 90° abweicht; wenn moglich, soll also die Gerade II, II,
senkrecht zur Hauptkurbel stehen. Die vorliegende Kon-
struktion der Excentereinstellung besitzt der Regulator
von Dr. Proll (siehe Fig. 2, Taf. 41).

Fig. 112a und b. Das steuernde Excenter E, wird
gefiithrt durch den um b, schwingenden Hebel 1, Der
Regulator verdreht bei einer Anderung im Belastungs-
zustande der Maschine ein Excenter E,, das drehbar
auf der Welle und in dem Excenter E, sitzt. Die
Excentricitit des inneren Excenters ist mit r,, die des
dusseren mit r, bezeichnet, I, in Fig. 112a und II, in
Fig. 112b sind Punkte der Centralkurve. Man erhilt
die resultierende Excentricitit r bezw. r”, wenn man
beriicksichtigt, dass der Abstand der beiden Punkte I
und y, von denen der erste immer auf dem Kreishogen
des Hebelarmes 1, der zweite stets auf dem mit r, um
das Wellenmittel geschlagenen Kreisbogen liegen muss,
konstant bleibt und auf der Geraden y I die Punkte II,
bezw. II, im Abstande der Excentricitit r, vom Punkte I
entfernt liegen. Die vorliegende Einwirkung besitzt z. B.
der Regulator der Maschinenfabrik Orlikon (siehe Fig. 1a,
Taf. 42, wo der Regulator das Expansionsexcenter einer
der spiter behandelten Doppel-Schiebersteuerungen ver-
stellt).

Um die Verhéltnisse eines Schiebers mit vom
Regulator beeinflusster Fiillung zu bekommen, wird man
in der folgenden Weise vorzugehen haben. Man bestimmt
zunéchst fiir die voraussichtlich am meisten zur Ver-
wendung kommende Fiillung die Verhéltnisse des Schiebers
in der frither angegebenen Weise, wahlt also den Vor-
eintritt, halbiert den Winkel, welchen die Hauptkurbel-
lagen bei Beginn des letzteren und der Expansion ein-
schliessen, und schldgt den Schieberkreis des Zeunerschen
Diagrammes. Bei der Wahl des Radins desselben bezw.
der mittleren Excentricitdt wird man wohl gewohnlich der
Forderung geniigen, dass der Schieber bei dieser meist-
benutzten Fiillung in seiner Totlage den FKinlasskanal
ganz oder nahezu ganz offnet, also die Gleichungen 145a
bezw. 150a zur Bestimmung der erwéhnten Excentricitit
verwenden, wenn die letztere nicht durch -einfaches
Probieren fiir die angegebene Bedingung aufgesucht
wird. Der Mittelpunkt des geschlagenen Schieberkreises,
dessen Schnittpunkte mit den vorhin erwdhnten Haupt-
kurbellagen die #ussere Uberdeckung des Schiebers
liefern, ist dann ein Punkt der Centralkurve. Diese ist
nun selbst versuchsweise anzunehmen, und zwar je nach
der Einwirkung des zu verwendenden Regulators als
gerade Linie oder Kreishogen. Fiir die zu gebende
grosste und kleinste, wie iiberhaupt fiir jede beliebige
Fiillung lassen sich dann leicht die zugehorigen Schieber-
kreise zeichnen, wenn man bedenkt, dass die Mittel-
punkte dieser Kreise auf der Centralkurve liegen und
jeder von ihnen sowohl durch den Mittelpunkt O, als



anch durch den Schnittpunkt des e-Kreises mit der
Hauptkurbellage, bei welcher fiir die betreffende Filllung
die Expansion beginnt, gehen muss. An Hand der ein-
zelnen Schieberkreise kann man weiter die Grosse des
Vordffnens, des Voreintrittes und die Erdffnung des
Rinlasskanales fiir die einzelnen Fiillungen verfolgen.
Sind alle diese Grossen gepriift und als passend befunden
worden, so kann die gewihlte Centralkurve beibehalten
werden; ist das nicht der Fall, so wird man jetzt leicht
eine neue Centralkurve wihlen konnen, welche eine in
dem gewiinschten Sinne bessere Dampfverteilung ergiebt.

Fig. 108.

Stets ist aber bei der Wahl der Centralkurve und deren
Grosse die zu verwendende Regulatorkonstruktion mit
in Riicksicht zu ziehen.

Die innere Uberdeckung des Schiebers bemisst man
am besten so, dass bei der kleinsten Fillung, wo die
Kompression am grossten ausfillt, die Kompressions-
endspannung noch entsprechend weit unter der Dampf-

eintrittsspannung bleibt. In den meisten Féllen wird
das letztere nur durch ganz geringe positive oder sogar
negative innere Uberdeckungen zu erreichen sein.

Will man auch hier den Schieber auf annidhernd
gleiche Fiillungen fiir beide Kolbenseiten einstellen, so
hat man die Grosse der nun verschieden grossen dusseren
Uberdeckungen dem Diagramme zu entnehmen und den be-
ziiglich der &usseren Uberdeckungen symmetrisch zu seiner
Mitte gestalteten Schieber um eine Ebene schwingen zu
lassen, welche von der Spiegelmitte um die halbe Differenz
der dem Diagramm entnommenen &usseren Uberdeckungen

weiter absteht. Die Einstellung auf genau gleiche Fiillung
fir beide Kolenseiten kann nur bei einem einzigen
Fiillungsgrad lewirkt werden, und als solchen wird man
natiirlich den sm haufigsten vorkommenden wihlen. Ge-
wohnlich gescheht aber bei den vorliegenden Steuerungen
eine solche Eimstellung auf anndhernd oder genau gleiche
Fiillung in der Praxis nicht, da dann auch das Vordffnen
fiir den Dampfdntritt auf beiden Kolbenseiten verschieden
ausfillt. Daggen sucht man in der Praxis vielfach
annihernd glethe Kompressionen auf beiden Kolbenseiten
durch ungleicle innere Uberdeckungen zu erzielen.

Fig 109.

Will man das Miillersche Schieber-Diagramm zur
Bestimmung der Verhéltnisse der vorliegenden Steuerungen
benutzen, so wird man zunéchst mit Hilfe des Reuleaux-
schen Diagrammes in der frither angegebenen Weise fiir
den am meisten vorkommenden Fiillungsgrad und einen
hierzu  gewihlten Voreintritt den Voreilwinkel, die
Excentricitit und die #Hussere Uberdeckung ermitteln.
Mit diesen Grossen lidsst sich dann das Miillersche
Diagramm fiir den erwéhnten Fiillungsgrad, sowie bei
einer gewihlten Centralkurve auch fiir die iibrigen
Fiillungsgrade zeichnen (siehe Fig. 106¢ des Textes).
Entspricht die Dampfverteilung, welche sich nun fiir die
einzelnen Voreilwinkel und Excentricititen ergiebt, den
gestellten Anforderungen, so kann die gewéhlte Central-
kurve beibehalten, sonst aber leicht in besserem Sinne
neu gewilhlt werden. Die innere Uberdeckung wird
wieder mit Rilcksicht auf die Endspannung der grossten

Kompression, die bei der kleinsten Fiillung auftritt, gewéhlt.
23



Beispiele.

1. Fiir einen stehenden Schnellldufer von
250 mm Cylinderbohrung, 250 mm Hub und 240 Um-
drehungen in der Minute sind die Verhiltnisse
eines Kolbenschiebers mit Trickschem Zwischen-
kanal und vom Regulator beeinflusster Fiillung
zu bestimmen. Als Regulator soll derjenige von
Dr. Proll zur Verwendung kommen. Der Dampf
tritt mit 6 Atm absolut in den Cylinder ein.

Bestimmt man den Querschnitt der Einlasskaniile
gemiss Gleichung 126 zu

¢ O-c .
k=7-¥’
so ergiebt sich mit =0
T T e e ns
FE e

bei 45 mm Dicke der einseitigen Kolbenstange und
__S:n_ 0,25-240

n =730 g e
mittlerer Kolbengeschwindigkeit
483-2
fk = T ="\ 38,6 qcm.

Erhilt dann der Kolbenschieber einen Durchmesser von
d=11 cm =110 mm,
so muss, wenn die Eintrittskandle am Schieberspiegel
nicht durch Stege verengt werden, die Kanalweite
=1318%==~1,1 cm =11 mm
sein.

Der am hiufigsten zur Anwendung kommende
Fiillungsgrad kann gleich dem 6konomisch giinstigsten
genommen werden, der nach den Angaben auf Seite 931)
ungefihr

ko 1,5

W6

Der Voreintritt diirfte bei diesem Fiillungs-

= 0,25
betragen soll.
grade zweckmissig vielleicht zu 1%0/0 angenommen

werden. In Fig. 113b des Textes ist der reduzierte
Hauptkurbelkreis mit 50 mm Radius geschlagen und sind
die den angegebenen Perioden entsprechenden Haupt-
kurbellagen OE‘ und OV aufgesucht worden. Die
Halbierungslinie des Winkels E‘OV ¢ liefert dann mit
der Vertikalen Y —Y fir den vorliegenden Fiillungs-
grad den erforderlichen Voreilwinkel, niimlich
0GRl

Die Excentricitit r ist ferner so gewihlt worden, dass
der Schieber in seinen Totlagen den Kanal um 10 ,3 mm,
also fast ganz offnet. Setzt man diesen Wert von 10,3
fir a in die Gleichung 150a ein, so erhilt man, da nach

der Figur der Winkel V ‘OD, = ¢ — 37° ist,
% 10,3

was ebenso schnell durch Probieren und Schlagen einiger
Versuchskreise gefunden worden wiire. Die Hauptkurbel-

1) Die dort angegebenen 3°/, Zuschlag fiir Maschinen ohne
Dampfmantel sind hier fortgelassen, weil die Maschine wohl auch
fiir hohere Eintrittsspannungen benutzt werden soll.
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lage OE ‘ schneidet in der Figur auf dem mit 25,65 mm in
doppelter Grosse als Durchmesser aufgetragenen Schieber-
kreise OD, die &ussere Uberdeckung

e=25,65 —% 10,3 = 20,5 mm

ab. Das Vordffnen fiir den eintretenden Dampf betrigt
weiter bei der vorliegenden Fiillung -

V.=~ 6 mm.
Unter Beriicksichtigung der endlichen Schubstangenlinge,
die das 5fache des Kurbelradius ist, wird, wie in Fig. 113b
eingetragen, die Fiillung der oberen Kolben(Deckel)seite
nicht 25, sondern 29°/o, die der unteren 21 %o.

Jetzt ist versuchsweise eine Centralkurve durch den
Mittelpunkt IT, des Schieberkreises OD, zu. legen. Bei
dem hier zu verwendenden Prillschen Regulator ist die
Centralkurve nach Fig. 109 des Textes ein Kreisbogen,
der die Mitte I des auf der Welle festgekeilten Ex-
centers E, zum Mittelpunkte und die Excentricitit des
drehbaren Excenters E, zum Radius hat. In Fig. 113b
besitzt nun die Centralkurve einen Radius von 23,5 mm
und einen im Abstande von 12 mm vertikal iiber dem
Wellenmittel O liegenden Punkt I zum Mittelpunkte.
Demgemiss ist nach Fig. 113¢ fiir das feste Excenter E,
eine Excentricitdt bezw. ein Voreilwinkel

r, =12 mm, 3, = 90°,
fiir das drehbare eine Excentricitit
r, = 23,5 mm
zu nehmen.

Als grosste Fiillung sind im vorliegenden Falle fiir
die obere Kolben(Deckel)seite 55 °/o, als kleinste 3,6 °/o vor-
gesehen, welch’ letztere wohl gerade zum Leerlauf der
Maschine unter Vermeidung des Durchgehens geniigen
dirfte. Die zugehtrigen Hauptkurbellagen sind OE_
und OE, . Sucht man die Schnittpunkte m, und m,
beider mit dem e-Kreise auf, so findet man den auf der
Centralkurve liegenden Mittelpunkt II, des der grossten
Fiillung entsprechenden Schieberkreises OD leicht, wenn
man beriicksichtigt, dass dieser Kreis durch die Punkte O
und m, gehen muss, wihrend der ebenfalls auf der Central-
kurve liegende Mittelpunkt II, des zur kleinsten Fiillung
gehdrigen Schieberkreises OD, die Punkte O und m, ent-
halten muss. Aus den neuen Schieberkreisen lisst sich
jetzt das Vordffnen und der Voreintritt fiir die beiden
Grenzfiillungen entnehmen. Es ist fiir die obere Kolbenseite

V,=3mm und v/ =1,5 mm,

wihrend der Voreintritt bei der grossten Fiillung 0,4/,
bei der kleinsten 1,3 °/o betrigt?). Das Voroffnen schwankt
fir die drei angedeuteten Fiillungen also zwischen 6 und
1,5 mm. KEs wiirde noch weniger verschieden ausfallen,
wenn die gerade Verbindungslinie der Endpunkte II,
und II; senkrecht zu der Hauptkurbel stiinde, bezw. der
Punkt I auf einer zur Hauptkurbel parallelen Geraden
durch die Mitte der Centralkurve lige. Hier aber ist I
etwas hoher gelegt, um das Vordffnen v_ fiir die grosste
Fillung bei dem dann sehr kleinen Voreintritt geniigend
gross zu bekommen.

1) Bei der mittleren Fiillung ist der Voreintritt infolge der
endlichen Schubstangenlinge 1,89/,.



Fiir die untere Kolben(Kurbel)seite sind die Grenz-
filllungen, sowie die mit ihnen verbundenen Voreintritte

in die Figur eingetragen.

165

angenommen. Da die hichste Kompression bei der kleinsten
Fiillung auftritt, so wurde in Fig. 113a der fiir diese

Filllung erhaltene Voreintritt von 1,3 bezw. 1,1°0o vom

Fig. 113h.
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Punkte A’ bezw. A, aus aufgetragen und in den erwéhnten
Ordinatenabstinden von 53 bezw. 48,5 mm (10 mm = 1 kg)
der Endpunkt f bezw. g der Kompression festgelegt. Durch

Zur Bestimmung der inneren Uberdeckungen wurde
fir die obere Kolbenseite die hochste Kompressions- .
endspannung zu p,= 5,3, fiir die untere zu p, = 4,85 kg

%



Riickwértskonstruktion der Kompressionslinie bis auf eine
Austrittsspannung p, = 1,2 Atm ergiebt sich dann bei
einem schédlichen Raume von 109/ fiir die obere Kolben-
seite eine grosste Kompression von 38,6, fiir die untere
Kolbenseite von 33,7°%. Nach Fig. 103b iibertragen,
liefern diese Kompressionen die Hauptkurbellagen OK “
und OK “, und diese wiederum sschneiden auf den Schieber-
kreisen OD, und OD,’ der kleiinsten Fiillung die inneren
Uberdeckungen
I =—4,7 mm und i =—2,1 mm
ab.
Fig. 113d giebt den Kolbenschieber in /5 der natiir-
lichen Grosse. Hs ist
die Weite des Zwischenkanales
F oy
2 2
die Stirke der dusseren Wand
s =10 mm,
die Weite der Seitenkanile
a-+s=11-410 =21 mm,
wofiir aber hier, damit bei der griossten Excentricitit
r =30 mm eine dieser letzteren entsprechende Erdffnung
stattfindet, :

a—-s—4r— (e—{—%a) =21-430—(20,5+45,5) =25 mm
genommen ist,
die Stegbreite am Cylinderspiegel

25
b =?—{- 12,5 =25 mm,

a 0,55 cm = 5,5 mm,

die Weite des mittleren Kanales nach Gleichung 148a
a, >—2,1-4-30-11 —25, oder 'a, > 18,5 mm,
wotiir hier der Kiirzung der Kanile wegen
‘ a, = 60 mm
gemacht ist,
die Breite der #usseren Fldchen des Schieberspiegels
2e —s5=2:20,5 — 10 =31 mm.

Fig. 103a giebt die Indikator-Diagramme fiir beide
Kolbenseiten und fiir die grisste, mittlere und kleinste
Fiillung. Die infolge der negativen inneren Uber-
deckungen stattfindende zeitweise gleichzeitige Ver-
bindung beider Kolbenseiten mit dem Auslasskanal (siehe
Seite 138 und 143) wurde bei der Konstruktion der
Diagramme unberticksichtigt gelassen.

2. Fiir die im vorigen Beispiele angegebene
Eincylindermaschine sind die Verhiltnisse des
Kolbenschiebers mit Hilfe des Miillerschen Dia-
grammes und fiir eine gerade Linie als Central-
kurve zu bestimmen. Der Schieber soll ferner mit
seinen inneren Kanten den Dampfeintritt steuern.

Die einer mittleren Fillung von 25°,. und einem

SR SO ool
bei dieser angenommenen Voreintritt von 1o ent-
—

sprechenden Hauptkurbellagen OE‘ und OV liefern
nach dem Miiller-Reuleauxschen Diagramm in (114a
des Textes)
1. in der Halbierungslinie des Winkels V‘OE ‘ den
Voreilwinkel 3 = 67° mit der Vertikalen Y—Y, ¢
2. in der Strecke Vk die der Eroffnung des Einlass-
~ kanales entsprechende Strecke. Soll die Erdffnung im
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.genommen.

vorliegenden Falle bei der mittleren Fiillung 10 mm
betragen, so wiirde mit Riicksicht auf den Trickschen
Zwischenkanal

A gl)f 10 — 5.um,
oder, da Vk in der Zeichnung gleich 10 mm ist

i 0,5 mm

1 mm der letzteren . . . 10

der Wirklichkeit darstellen.

3. in der Strecke Ok —40 mm die iiussere Uber-
deckung, die also nach dem eben angefiihrten Massstabe
der Zeichnung

=0,5-40 = 20 mm
betragen muss, -

4. in der Strecke OV — 50 mm die Excentricitit r-
der mittleren Fiillung, die also

' =0,5-50 =25 mm
werden muss.

In Fig. 114b ist nun mit den gefundenen Grossen
das Miillersche Diagramm fiir die mittlere Fiillung in
dem 1,5fachen der natiirlichen Grosse aufgetragen worden.
Der mit dem Radius OA’ = OA,” =’ geschlagene Kreis
ist der Haupt- und Excenterkurbelkreis, die Horizontale
B’B,’ stellt den Schieber-, diejenige A’A,” den Kolbenhub
dar; die letztere Linie ist dabei unter dem Voreilwinkel 8
gegen die Vertikale Y —Y geneigt. Oben in der Figur
ist weiter der Voreintritt und die Fiillung der oberen
Kolben(Deckel)seite unter Beriicksichtigung der endlichen
Schubstangenldnge bestimmt worden. Der Voreintritt
betriagt jetzt 1,6°o, die Fiillung 30 .

Da die Centralkurve eine gerade Linie sein soll, so
ist jetzt durch A’ eine Vertikale gezogen worden. Durch
Probieren findet man nun leicht die Punkte A und A“,
durch welche die Haupt- und Excenterkurbelkreise der
grossten bezw. kleinsten Fiillung gehen und die Excen-
tricititen r bezw. r, sowie die Voreilwinkel 9 bezw. 8
bestimmt sind. ' Die grosste Fiillung wurde zu 50 %/, die
kleinste zu 4o bei unendlich langer Schubstange an-
Es ergiebt sich
“r=30 mm, r’ =23 mm,

=499, o U510
Unten in der Figur ist auch unter Beriicksichtigung der
endlichen Schubstangenlinge die grisste Fiillung (55 %)
und der bei ihr stattfindende Voreintritt (0,66 °/o) fiir die
obere Kolbenseite aufgesucht worden.

Um die inneren Uberdeckungen zu erhalten, wurde
wie im vorigen Beispiele bei der kleinsten Fiillung

- eine Kompression von 38,6%o fiir die obere, eine solche

von 33,7% fiir die untere Kolbenseite angenommen.
Tragt man diese Kompressionen an den Voreintritt auf der

Linie A”“A,* an, so ergeben sich die Punkte m und m’,
geschlagenen Bogen schneiden auf dem Excenterkurbel-
kreise vom Radius r” die Punkte n und n’ ab. Die durch
diese gezogenen Vertikalen liefern von der Vertikalen Y—Y
die horizontalen Abstédnde

j=—%3mm, i =—3,6 mm
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Fig. 114¢ giebt den Kolbenschieber in /5 der natiir-

lichen Grosse. KEs ist
die Weite des Zwischenkanales
1 1 : =
Sa=73 1,1 = 0,55 cm = 5,5 mm,

die Weite der Seitenkanile fir s =10 mm wie im
vorigen Beispiele

a—]—s—{—r—(e—}—%a):ll +10430—(20+5,5)=~26 mm,

Fig. 114a.

die Breite der Schieberspiegel in der Mitte
2¢ —s=—2.20— 10 = 30 mm,
die Weite des mittleren Kanales nach Gleichung 148b
fir b=2e —s und mit —;— statt a
35> e—{—r+~g~—(28—s), a, > 20 4 30 4+ 5,5 — 30,
a, = 50 mm.

Das Excenter ist in Fig. 114d angedeutet. Dasselbe
muss, da der Schieber mit seinen inneren Kanten den
Dampfeintritt steuert, der Hauptkurbel unter einem
Winkel 90 — 3 (3 bezw. 3) nacheilen (siehe Seite 139).

sl
Das Diagramm der Doppel - Schieber-
stenerungen.

Die Steuerungen mit nur einem einzigen Schieber
haben den Nachteil, dass die einzelnen Dampfverteilungs-
perioden in ihrer Dauer voneinander abhéngig sind.
So lisst sich, wie die fritheren Diagramme gezeigt haben,
z. B. einé kleine Fiillung mit einem Schieber nur durch
eine hohe Kompression oder einen bedeutenden Dampf-
voraus- und Dampfvoreintritt erzielen, da immer der

Fig. 114b.

withrend der Expansion und der withrend der Kompression
von der Hauptkurbel durchlaufene Winkel (E, OV,
bezw. KOV ) einander gleich sein miissen. Viel besser
sind in dieser Beziehung und eine viel freiere Wahl in
der Dauer der Dampfverteilungsperioden gestatten die
Doppel-Schiebersteuerungen, bei denen zwei Schieber
vorhanden sind. Von ihnen wird der eine Schieber auf
dem Cylinderspiegel, der andere auf dem ersten Schieber
durch je ein Excenter von der Kurbelwelle aus verschoben.
Der auf dem Cylinderspiegel sich bewegende Schieber,
der sogenannte Grund- oder Verteilungsschieber



steuert den austretenden Dampf und wirkt auf den
frischen Dampf nur insofern, als er diesen abwechselnd
nach der einen und anderen Kolbenseite verteilt und fiir
den richtigen Beginn des Voreintrittes sorgt. Der zweite
Schieber, der sogenannte Expansionsschieber, dagegen
bemisst die Dauer des eigentlichen Dampfeintrittes, die
.sogenannte Fiillung, welche bei den Doppel-Schieber-
steuerungen zudem leicht verdndert und dem jeweiligen
Belastungszustande der Maschine angepasst werden kann.

Um nun die durch eine Doppel-Schiebersteuerung
bewirkte Dampfverteilung verfolgen zu kénnen, wird man
sich, &hnlich wie bei der einfachen Schiebersteuerung,
_die Frage zu beantworten haben, wo steht bei irgend
einer Kolben- oder Hauptkurbellage der Grund-, und wo
der Expansionsschieber, oder wie gross ist die Ausweichung
beider Schieber aus ihrer Mittellage nach links oder rechts.
Die erste Frage, also welches ist die Ausweichung des
Grundschiebers gegeniiber dem Schieberspiegel am Cy-
linder, ldsst sich schon mit Hilfe der friiher besprochenen
Diagramme beantworten, die zweite Frage, also wo be-
findet sich der Expansionsschieber in Bezug auf den
erwihnten Schieberspiegel wiirde sich durch ein ent-
sprechendes Diagramm beantworten lassen. Diese zweite
Frage ldsst sich aber — und das ist, wie die spiiteren
Betrachtungen ergeben, wichtiger — auch in dem Sinne
losen, dass man fiir irgend eine Kolben- oder Hauptkurbel-
lage nicht die Ausweichung des Expansionsschiebers gegen-
iiber dem Schieberspiegel des Cylinders, sondern gegen-
iiber dem Grundschieber, also die sogenannte relative
Verschiebung beider Schieber gegeneinander aufsucht,
wodurch natiirlich im Verein mit der Antwort der ersten
Frage auch die Lage beider Schieber in Bezug auf den
Schieberspiegel des Cylinders festgelegt ist.

Die relative Bewegung beider Schieber kann leicht
mit Hilfe des relativen Excenters verfolgt werden.

Sind in Fig. 1, Taf. 35

'OE=r die Excentricitit und- § der Voreilwinkel des
Grundsqhiébers,

Ol wdl die beziiglichen Grissen des Expansions-
schiebers\, so erkennt man, dass bei der linken Totlage der
Hauptkurbel und unendlich langer Excenterstange die Mitte
des Grundschiebers, oder kurz dér Grundschieber, um OB, die
Mitte des Expagsionsschiebers , oder kurz der Expansions-
schieber, um OB, nach rechts gegen die Spiegelmitte des
Cylinders verschoben ist. Die Mitte des Expansionsschiebers
Steht somit g oas mis. o'y o 5 40

0B, — 0B=BB,

nach rechts von der Mitte des Grundschiebers; BB, ist also
die relative Verschiebung heider Schieber gegeneinander, wenn
die Hauptkurbel in der linken Totlage steht. . Konstruiert
man nun das Parallelogramm OERE,E O aus den beiden
Excentricititen OE und OE,, so ersieht man, dass die Pro-
jektion OB_ von OE, auf die durch O gehende Horizontale
gleich der relativen Verschiebung BB, sein muss.

Dreht sich die Hauptkurbel aus ihrer linken Totlage
um den Winkel », so kommen die Excenterkurbeln nach O R’
bezw. OE,’, und die relative Verschiebung beider Schieber
gegeneinander ist CC;. Vervollstindigt man auch fiir diese
Lagen der Excentricititen das Parallelogramm OE‘E,‘E ‘0, so
ist wieder die Projektion OC, von OE_/’ gleich der relativen
Verschiebung CC,. Wihrend sich also die Excenterkurbeln
um den Winkel o drehten, drehte sich auch die Linie OR,
um denselben Winkel, und die Projektion dieser Linie in ihrer
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jeweiligen Lage auf die Horizontale durch O liefert die relative
Verschiebung der beiden Schieber fiir die zugehirige Haupt-
kurbellage.

Wir konnen uns also die relative Bewegung beider
Schieber so vorstellen, als wenn der eine Schieber
still stiinde und der zweite durch eine Excenter-
kurbel OE_ bewegt wiirde. Die letztere heisst die
relative Excenterkurbel, und man erhilt ihre Grisse
und Lage aus dem Parallelogramm der Excentricitéiten
der beiden Schieber.

Die in den fritheren Paragraphen erklirten Schieber-
Diagramme lassen sich nun nicht blos auf den Grund-
schieber und seine Excenterkurbel anwenden, sondern sie
konnen auch fiir die relative Excenterkurbel benutzt
werden.

Fiir das Zeunersche Schieber-Diagramm zu-
néichst gestaltet sich diese Anwendung folgendermassen.
Trégt man nach Fig. 115 des Textes entgegen zur Dreh-
richtung der Maschine von der Vertikalen Y—7Y aus
die beiden Voreilwinkel 3 bezw. 3, an und auf den neuen
Schenkeln dieser Winkel die Excentricititen r= OD
bezw. r, = 0D, ab, so erhilt man die relative Excen-
tricitit OD,, wenn man durch O eine Parallele zu DD,
und durch D eine solche zu OD, zieht. Die iiber OD
bezw. dessen Verlingerung OD‘ als Durchmesser ge-
schlagenen Kreise heissen hier die Grundschieber-
kreise, die iiber OD_ bezw. deren Verlingerung OD
als Durchmesser gezogenen die Relativschieberkreise,
und es gilt der Satz:

Die Hauptkurbel schneidet bei jeder Lage
auf einem der beiden Grundschieberkreise als
Sehne die Ausweichung des Grundschiebers gegen
die Spiegelmitte des Cylinders, dagegen auf einem
der beiden Relativschieberkreise als Sehne die
relative Verschiebung beider Schieber gegen-
einander, also die Ausweichung des Expansions-
schieber gegen den Grundschieber, ab. Setzt man
die Maschinenanordnung in Fig. 1, Taf. 31 und Vorwiirts-
drehung wieder voraus, so bedeuten die Sehnen des oberen
Grundschieberkreises rechte, diejenigen des unteren
linke Ausweichungen des Grundschiebers gegen die
Spiegelmitte, wihrend umgekehrt die Sehnen im oberen
Relativschieberkreise linke, diejenigen des unteren
rechte Ausweichungen des Expansionsschiebers gegen
den Grundschieber angeben.

So schneidet z. B. in Fig. 115 des Textes die Haupt-
kurbel in der Lage OV auf dem oberen Grundschieberkreise
die Sehne 05, auf dem oberen Relativschieberkreise diejenige
04 ab. Das heisst: Bei der erwiihnten Hauptkurbellage steht
die Mitte des Grundschiebers um das Stiick 05 rechts . von
der Spiegelmitte und die Mitte des Expansionsschiebers um
das Stiick 04 links von der Mitte des Grundschiebers. Bei
der Hauptkurbellage OV’ wiirde entsprechend der Grund-
schieber um die Sehne O5’ nach links gegen die Spiegelmitte
und der Expansionsschieber um die Sehne O4’ nach rechts
gegen den Grundschieber verschoben sein. Bei den mit OD,
bezw. OD.' zusammenfallenden Hauptkurbellagen hat die
relative Excenterkurbel ihre linke bezw. rechte Totlage erreicht,
ist also der Expansionsschieber am weitesten nach links bezw.
rechts (ndmlich um die relative Excentricitit r,) gegen den
Grundschieber verschoben. Bei den zu D _OD,’ senkrechten




Hauptkurbellagen OIV und OTV’ steht die relative Excenter-
kurbel in ihrer Mittellage, befindet sich also die Mitte des
Expansionsschiebers gerade fiber der Mitte des Grundschiebers,
der dann um die Sehne 06 =06’ nach rechts bezw. links
gegen die Spiegelmitte ausgewichen ist.

Fiir das Miillersche Schieber-Diagramm ge-
staltet sich die Anwendung der relativen Excentricitdt
folgendermassen. Ist in Fig. 6, Taf. 35 OA die im Drehungs-
sinne der Maschine unter dem Voreilwinkel 8 gegen die
Vertikale Y—Y aufgetragene Excentricitit r des Grund-
schiebers, OD, die entsprechend mit dem Voreilwinkel 3,
aufgetragene Excentricitét r; des Expansionsschiebers, so
liefert die durch D, zu OA und die durch O zu AD,
gezogene Parallele die relative Excentricitit DA —1
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ausweichungen folgendermassen. Der von O A aus aufgetragene
Winkel Y, liefert die Hauptkurbellage OV, und deshalb ist
die Mitte des Grundschiebers um den horizontalen Abstand
(e+4V") des Punktes V/ von der Vertikalen Y —Y nach rechts
gegen die Spiegelmitte verschoben. Der an OA, angetragene
Winkel Y, liefert weiter die Hauptkurbellage OV, und der
horizontale Abstand (y,—5V) des Punktes V von der
Vertikalen Y — Y ist die Ausweichung der Mitte des Ex-
pansionsschiebers gegen die Grundschiebermitte nach links.
Um den Kolbenweg bei der betreffenden Hauptkurbellage OV’
bezw. OV zu erhalten, hat man von den Punkten V’bezw. V
Senkrechte (oder bei Beriicksichtigung der endlichen Schub-

stangenlinge Kreishogen mit dieser letzteren) auf A A’ bezw.
A A’ zu ziehen. Die in beiden Kreisen erhaltenen Kolben-
wege sind natiirlich im Verhdltnis zum ganzen Hube (AA
bezw. A_A) einander gleich.

Fig. 115.

Der durch A um O geschlagene Kreis dient als Haupt-
kurbel- und Grund-Excenterkurbelkreis, wenn man die
Bewegungen des Grundschiebers in Bezug auf den Schieber-
spiegel verfolgen will, wobei man sich AA* als Hublinie
tiir den Kolben, die durch O gehende Horizontale inner-
halb des Kreises als Hublinie fiir den Grundschieber vor-
sustellen hat. Der durch A um O gezogene Kreis dient
als Hauptkurbel- und Relativ-Excenterkurbelkreis, wenn
man die Bewegung des Expansionsschiebers in Bezug auf
den Grundschieber untersuchen will, wobei A A~ als
Hublinie fiir den Kolben, die Horizontale durch O inner-
halb dieses Kreises wieder als Hublinie fiir die relative
Schieberbewegung anzusehen ist.

Hat sich z. B. die Hauptkurbel um den Winkel Y; aus
ihrer linken Totlage gedreht, so erhdlt man die Schieber-

Pohlhausen, Transmissions-Dampfmaschinen,

In den niichsten Paragraphen sollen nun die be-
kanntesten Doppel-Schiebersteuerungen hinsichtlich ihrer
Einrichtung, Wirkungsweise und Konstruktion behandelt
werden.

§ 38.
Die Meyersche Doppel-Schiebersteuerung.

Die nach ihrem Erfinder benannte Meyersche
Steuerung besitzt nach Fig. 5, Taf. 35 einen Grund-
schieber, der aus einem einfachen Muschelschieber ent-
steht, wenn man an dessen Enden in dem erforderlichen
Abstande noch die notigen Wandungen zur Bildung
zweier Durchlasskaniile ansetzt. Auf dem Riicken dieses
Grundschiebers bewegt sich der Expansionsschieber. Der-

selbe besteht in der Hauptsache aus zwei Platten, deren
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Abstand voneinander verdindert werden kann, die aber,
einmal beziiglich dieses Abstandes eingestellt, durch das
Expansionsexcenter gerade so bewegt werden, als bestéinden
sie aus einem Stiick. Der frische Dampf muss, wenn er
in den Cylinder treten will, die Durchlasskanile des
Grundschiebers durchstromen. Es kann also auf einer
von beiden Kolbenseiten der Dampfeintritt nur dann statt-
finden, wenn der Expansionsschieber den zugehérigen
Durchlasskanal oben Gffnet und wenn dieser letztere mit
dem zugehorigen Seitenkanal des Cylinders unten in
Verbindung steht. Der Dampfauslass geht in derselben
Weise wie beim einfachen Muschelschieber vor sich.

~ Bezeichnet nun nach Fig. 5, Taf. 35 fiir den Grund-
schieber?)

e die dussere ﬁberdeckung, die hier bei der Mittellage
des Schiebers gleich dem Abstande der #usseren
Kante eines Seitenkanales von der inneren Kante
des Durchlasskanales im Grundschieber an derselben
Seite ist,
die innere Uberdeckung (zenau wie beim einfachen
Muschelschieber),

a die Weite des Seitenkanales am Cylinder,

a, die Weite des Durchlasskanales im Schieber,

r die Excentricitit, 3 den Voreilwinkel,
so erkennt man aus dem Zeunerschen Schieber-
Diagramm in Fig. 2, Taf. 85, wo die Grundschieber-
kreise OD bezw. O D’ als Durchmesser haben, dass der linke
Seitenkanal des Cylinders (immer die Maschinenanordnung
in Fig. 1, Taf. 31 vorausgesetzt) von dem linken Durch-
lasskanal des Grundschiebers bei der Hauptkurbellage
OT (V, ) geoffnet und bei derjenigen OX geschlossen
wird. Diese Hauptkurbellagen gehen némlich durch die
Schnittpunkte des e-Kreises mit dem oberen Grund-
schieberkreise, und bei ihnen ist die zu- bezw. ab-
nehmende Ausweichung des Grundschiebers aus seiner
Mittellage nach rechts gleich der #usseren Uberdeckung e.
Der linke Seitenkanal wird also durch den Durchlasskanal
des Grundschiebers bis zur Hauptkurbellage OX offen
gehalten. Es fragt sich nun, wie lange lisst der Expansions-
schieber den linken Durchlasskanal oben offen. Offenbar
solange, bis dass nach Fig: 5 die linke sussere Kante des
relativ von rechts nach links sich gegen den Grundschieber
bewegenden Expansionsschiebers gerade iiber der dusseren
Kante des linken Durchlasskanales steht. Dieser Augen-
blick hiingt nun bei der Meyerschen Steuerung von der
Einstellung der Expansionsplatten bezw. von dem ver-
dnderlichen Abstande y (in Fig. 3a, b und ¢, Taf. 35 mit
Y., ¥, bezw. y, bezeichnet) ab, den die dusseren Kanten
des Expansionsschiebers von der dusseren Kante des Durch-
lasskanales an der betreffenden Seite haben, wenn sich
der Expansionsschieber in seiner relativen Mittellage, d. h.
seine Mitte sich gerade iiber der des Grundschiebers be-
findet. Es ist dies leicht aus dem Schieber-Diagramm
zu erkennen.

1) In der Figur ist der Grundschieber auf gleiches Vorvffnen
fir den Dampfeintritt, sowie auf annihernd gleiche Kompression
eingestellt, und sind deshalb die susseren Uberdeckungen mit e 4 y
bezw. e —y, die inneren mit i, und i, bezeichnet.
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Ist in Fig. 2, Taf 35 OD, die entgegen zur Dreh-
richtung der Maschine aufgetragene Kurbel des Expansions-
excenters von

der Excentricitit r, und dem Voreilwinkel 3,,
so erhélt man durch Konstruktion des Parallelogrammes
der Excentricititen OD und OD, die relative Excen-
tricitit OD_= OD_ und ferner die iiber beiden als Durch-
messer geschlagenen Relativschieberkreise. Sind nun die
Expansionsplatten nach Fig. 3a, Taf. 35 eingestellt, ist also
der veréinderliche Abstand der dusseren Kanten des Durch-
lasskanales und Expansionsschiebers y =y, gemacht, so
werden offenbar die letztgenannten Kanten an der linken
Seite iibereinander stehen und es wird der Schluss des
linken Durchlasskanales oben eintreten, wenn der Ex-
pansionsschieber um y, bei zunehmender Ausweichung
nach links gegen den Grundschieber verschoben ist. Um
die Hauptkurbellage, bei der dies stattfindet, zu bekommen,
braucht man nur in dem Diagramm der Fig. 2, Taf. 35
mit y, in dem betreffenden Massstabe einen Kreisbogen
um O 7u schlagen und dessen Schunittpunkt 1 mit der
ersten Hélfte des oberen Relativschieberkreises, der ja
die relativen Ausweichungen nach links angiebt, auf-
zusuchen. Die zugehorige Hauptkurbellage ist OIIL,.
Wiihrend also der linke Cylinderkanal durch den Grund-
schieber erst bei der Hauptkurbellage OX geschlossen
wird, macht der Expansionsschieber den linken Durchlass-
kanal schon bei der Hauptkurbellage OIT, zu und beendigt
also schon bei dieser Hauptkurbellage den Dampfeintritt.

Stellt man weiter die Expansionsplatten so ein, dass
bei der relativen Mittellage nach Fig. 3b, Taf. 35 y =y,,
oder nach Fig. 3¢ derselben Tafel sogar y = —1y, (v ist
positiv zu nehmen, wenn die Husseren Kanten der
Expansionsplatteninnerhalb,negativ, wenn sie ausser-
halb der entsprechenden Kanten der Durchlasskaniile
bei der relativen Mittellage stehen) ist, so schliesst der
Expansionsschieber den linken Durchlasskanal, hort also
der Dampfeintritt auf der linken Kolbenseite jetzt bei
den Hauptkurbellagen OII; bezw. OII, in Fig. 2, Taf. 35
auf, vorausgesetzt,( dass in dem Massstabe der letzten
Figur die Sehne 02 =y, und 04 = —7y, ist.

Nach Fig. 3 b, Taf. 35 muss der Expansionsschieber um y,
nach links bei zunehmender Ausweichung, nach Fig. 3¢,

Taf. 35 um y, nach rechts bei abnehmender Ausweichung

gegen den Grundschieber verschoben sein, wenn der linke

Durchlasskanal oben geschlossen werden soll. In Fig. 2, Taf. 35

ist deshalb zur Bestimmung der Hauptkurbellage OII, der

Schnittpunkt 2 des mit y, um O geschlagenen Kreises mit

der ersten') Hélfte des oberen Relativschieberkreises auf-

gesucht worden. Zur Bestimmung der Lage OIV musste der

Punkt 4 benutzt werden, weil dieser der Schnittpunkt des

mit y, um O gezogenen Kreises mit der zweitenl) (ab-

nehmende Ausweichung) Hilfte des unteren (Ausweichung
nach rechts) Relativschieberkreises ist.

Auch mit Hilfe des Miillerschen Schieber-Dia-
grammes ldsst sich leicht zeigen, dass der Schluss des
Durchlasskanales durch den Expansionsschieber von dem
erwiahnten Abstande y der #usseren Kanten bei der

71) Als erste Hilfte der Schieberkreise gilt die von der Haupt-
kurbel im Drehungssinne der Maschine zuerst, als zweite die zuletzt
durchlaufene Hélfte.



relativen Mittellage beider Schieber abhédngig ist. In
Fig. 6, Taf. 35 ist der mit r— O A = O A’ als Radius ge-
schlagene Kreis der Hauptkurbel- und Excenterkurbelkreis
fiir den Grundschieber. Durch die Schnittpunkte desselben
mit der im horizontalen Abstande e von Y—Y gezogenen
Vertikalen X—X erhélt man die Hauptkurbellagen OI
und OII, bei welchen der linke Cylinderkanal vom Durch-
lagskanal des Grundschiebers gedffnet bezw. geschlossen
wird, wobei als linke und rechte Totlagen der Haupt-

DA Die aus r=—O0A und
r, = OD, konstruierte relative Excentricitéit ist r = O0A_
=O0A/, und der mit dieser als Radius geschlagene Kreis
gilt als Hauptkurbel- und Excenterkurbelkreis fiir die
relative Bewegung der Schieber, wobei OA_ und OA/f
fiir die Totlagen der Hauptkurbel zu nehmen sind. Sind
nun bei der relativen Mittellage beider Schieber die
Expansionsplatten wieder nach Fig. 3a, b oder c¢ ein-
gestellt, so erkennt man, dass bei den Hauptkurbellagen
OIIL,, OII, bezw. OII, in Fig. 6, Taf. 35 der linke Durch-
lasskanal des Grundschiebers durch den Expansionsschieber
geschlossen wird, also die Fiillung der linken Kolbenseite
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betrigt. Bei der Hauptkurbellage OTI, ist ndmlich die
relative Verschiebung nach links gleich y,, bei derjenigen
OII, nach links gleich y,, bei derjenigen OII, nach rechts
gleich y, und in den beiden ersten Fiéllen nimmt die
Verschiebung bei weiterer Drehung der Kurbelwelle zu,
im letzteren Falle ab, genau wie die weiter oben auf-
gestellten Bedingungen fiir den Schluss des linken Durch-
lasskanales in Fig. 3a, b bezw. ¢ es verlangten.

Bei der Meyerschen Steuerung hiingt also die Fiillung
von dem Abstande y ab, welchen bei der relativen Mittel-
lage beider Schieber die dusseren Kanten der Expansions-
platten von den entsprechenden Kanten der Durchlass-
kanéle an jeder Seite haben. Bei der grissten Fiillung,
welche eine Meyersche Steuerung geben kann, stehen
sich die beiden Platten des Expansionsschiebers am
néchsten, und der dann vorhandene Abstand y soll im
Folgenden mit y___ bezeichnet werden, bei der kleinsten
Fiillung hmxﬁ;tten ihre grosste Entfernung von-
einander, und der jetzt vorhandene Abstand y sei y, .
wobei letzteres positiv zu nehmen ist, wenn es inner-
halb, negativ, wenn es ausserhalb der beiden Durch-
lasskanéle des Grundschiebers liegt.

Der grossten Fiillung, welche durch eine Me yersche
Steuerung erzielt werden kann, ist aber die folgende Grenze
gesteckt. In dem Zeunerschen Diagramm der Fig. 2,
Taf. 35 ist OX diejenige Hauptkurbellage, welche durch
den Schnittpunkt des e-Kreises mit dem oberen Grund-
schieberkreise geht und den Schluss des linken Cylinder-
kanales durch den Grundschieber festlegt. Die grosste

~Fiillung, welche man nun durch eine Meyersche Steuerung
von den durch das Diagramm bestimmten Verh#ltnissen
geben darf, erhilt man in der Hauptkurbellage OTL,

bezw.

1) Die Senkrechte vom Punkte IT, auf die Linie A A’ ergiebt
den in der Figur nicht eingetragenen Punkt Ay.
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durch Umschlagen des Winkels y = XOD_um die Mittel-
linie OD, des relativen Schieberkreises. Bei der er-
wihnten Hauptkurbellage schliesst ndmlich der relativ von
rechts nach links gehende Expansionsschieber den linken
Durchlasskanal. Bei der mit OD, zusammenfallenden
Hauptkurbellage erreicht der KExpansionsschieber seine
linke relative Totlage und erdffnet auf seinem Riickwege
bei der Hauptkurbellage OX, wo seine relative Ver-
schiebung wieder gleich O1 ist, den linken Durchlasskanal
von neuem. Bei dieser letzteren Hauptkurbellage muss
nun der Grundschieber den linken Cylinderkanal entweder
schon zugemacht haben, oder, wie es in der Figur der
Fall ist, gerade schliessen, da sonst nochmals frischer
Dampf in den Cylinder treten wiirde. Kin solcher noch-
maliger Dampfeintritt, der also bei jeder Fiillung statt-
finden wiirde, die grosser als die der Hauptkurbellage OTI,
in Fig. 2, Taf. 35 entsprechende ist, muss aber vermieden
werden, weil er sich in einem plotzlichen Stoss auf den
Kolben #ussern wiirde.

Bei dem Miillerschen Schieber-Diagramm in Fig. 6,
Taf. 35 ist die zuldssig grosste Fiillung durch die Haupt-
kurbellage OII, gegeben. Der Grundschieber schliesst
nédmlich den linken Cylinderkanal bei der Hauptkurbel-
lage OII, welche um den Winkel y, vor der fiir den
Grundschieber in Betracht kommenden rechten Totlage O A’
der Hauptkurbel steht. Fiir die relative Bewegung der
Schieber ist aber OA ‘ als rechte Totlage der Hauptkurbel
zu nehmen. Trigt man von OA‘ den Winkel y, zuriick,
so ergiebt sich die Lage OM, bei welcher also in Verfolg
der relativen Bewegung der Schieber der linke Cylinder-
kanal geschlossen wird. Die Hauptkurbellage OII, der
grossten Fiillung muss nun mindestens um den Winkel B,
um welchen OM iiber der Horizontalen OX ist, unter
derselben liegen. Bei OII, schliesst nidmlich der Ex-
pansionsschieber den linken Durchlasskanal, bei OX hat
der Schieber die linke relative Totlage erreicht und offnet
also bei OM den erwihnten Kanal wieder. Diese Wieder-
eroffnung darf, wenn ein nochmaliger Eintritt des frischen
Dampfes und ein damit verbundener Stess nicht vor-
kommen soli, also friithestens bei der Hauptkurbellage OM
stattfinden. ;

Die Kanaleroffnungen fiir den eintretenden Dampf
und dessen Geschwindigkeit bei den einzelnen Kolben-
lagen bestimmen sich bei der Meyerschen Steuerung
folgendermassen. Die Kinlassfliiche, welche der Durch-
lasskanal des Grundschiebers dem Cylinderkanale bietet,
liegt in den Grundschieberkreisen, idhnlich wie beim
einfachen Muschelschieber, zwischen dem e- und dem
(e4-a,)-Kreise!) und bleibt fiir alle Fiillungen die-
selbe.. Die Einlassfliche dagegen, welche die Eriffnung
des Durchlasskanales oben durch den Expansionsschieber
darstellt, ist fiir die einzelnen Fiillungsgrade verschieden.
Sie wird begrenzt durch zwei Kreise, von denen der eine
durch den Schinittpunkt der Hauptkurbellage beim Schluss
der Fiillung mit dem Relativschieberkreise geht, also den
zu dieser Filllung gehorigen Abstand y zum Radius hat,

1) In Fig.. 2, Taf. 85 ist a—a, und r =e } a,, sodass da-
selbst der (e - aa,)-Kreis nicht vorhanden ist.
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der andere mit einen um a, kleineren Radius geschlagen
ist. Die ringférmig gestaltete Fliche geht dabei von der
einen Seite des Relativschieberkreises bis zur anderen.

Fiir die durch OII, bedingte Filllung ist diese Einlass-
fliche in Fig. 2, Taf. 35, soweit sie nicht durch die daselbst
gelb angedeutete Fliche verdeckt ist, neutral schraffiert. Die-
selbe reicht von der einen Seite des Relativschieberkreises bis
zur anderen. Bei der Hauptkurbellage OII, wird der linke
Durchlasskanal oben durch den Expansionsschieber geschlossen
(y=02), und der Kanalschluss beginnt bei einer Hauptkurbel-
lage, fiir welche die relative Verschicbung des Expansions-
schiebers um a, kleiner als y ist. Der Kanal 6ffnet sich wieder
bei der beziiglich O D, symmetrischen Hauptkurbellage von OIT,.

Jede Hauptkurbellage schneidet nun in den erwihnten
Flichen die beziiglichen Kanalertffnungen ab, also in der
zwischen dem e- und (e a,)-Kreise liegenden Fliche
des Grundschieberkreises die Eroffnung des Cylinder-
kanales durch den Durchlasskanal unten, in der zwischen
dem y- und (y— a,)-Kreise liegenden und bis an den
Relativschieberkreis reichenden ringformigen Fliche die
Eroffnung des Durchlasskanales durch den Expansions-
schieber oben. Von beiden, einer und derselben Haupt-
kurbellage angehtrenden Kanalerdffnungen kann natiir-
lich nur die kleinere fiir die Geschwindigkeit des ein-
tretenden Dampfes massgebend sein, und die hiernach
sich ergebende Kinlassfliche der Meyerschen Steuerung
stellt man im Zeunerschen Diagramm gewdhnlich so
dar, dass man die kleinere von den bei einer und der-
selben Hauptkurbellage stattfindenden beiden Eroffnungen
des Cylinder- bezw. Durchlasskanales radial auf dieser
Kurbellage vom e-Kreise aus auftrigt. In Fig. 2, Taf. 35
ist die so konstruierte Einlassfliche gelb schraffiert. Man
kann aber auch, wie beim einfachen Schieber auf Seite 141
angefithrt, die kleinere Kanalersffnung als Ordinate iiber
der zugehorigen Kolbenlage auftragen.

InFig.2, Taf. 35 offnet z. B. bei der mit 0—5—7—9—8—6
zusammenfallenden Hauptkurbellage der linke Durchlasskanal
den linken Cylinderkanal um das ‘Stﬁck 5 =16, der Expansions-
schieber den linkem Durchlasskanal um das Stiick 7 — 8. Das
letztere als die kleinere Kanalersffnung vom e-Kreise bezw.
vom Punkte 5 aus radial anfgetragen, liefert,da 5 — 9 =7 — 8
ist, den Punkt 9 der gelb schraffierten Einlassfliche.

Bei dem Miillerschen Schieber-Diagramm lisst sich
die Einlassfiiche unter Beriicksichtigung des oben Ge-
sagten entsprechend konstruieren. Nur sind hier an Stelle
der gleich benannten Kreise die e- und (e --a,)-Ver-
tikalen zu ziehen, um die Einlassfléiche des Cylinderkanales
durch den Durchlasskanal, und die y- und (y — a,)-Ver-
tikalen, um die Einlassfliche des Durchlasskanales durch
den Expansionsschieber zu bekommen. Die vom Endpunkte
der jeweiligen Hauptkurbellage gezogenen Horizontalen
schneiden dann innerhalb der erwihnten Flichen die
Kanaleroffnungen ab. Die kleinere von beiden, an die
e-Vertikale horizontal angetragen, liefert dann die
Einlassfliche der Meyerschen Steuerung, die z. B. in
Fig. 6, Taf. 35 fiir den der Hauptkurbellage OII, ent-
sprechenden Fillungsgrad durch gelbe Schraffur ange-
deutet ist.

In Fig. 6, Taf. 35 wird die Einlassfliche des linken
Cylinderkanales durch den Grundschieber von der e-Vertikalen

X—X und dem Grundschieberkreise begrenzt, da r=-e - a,
=e-a ist. Bei der von der linken Totlage OA um den
Winkel 7, abweichenden Hauptkurbellage OV’ wird also der
linke Cylinderkanal vom Durchlasskanal des Grundschiebers
um das Stiick 4 —V’ getffnet. Die Einlassfliche des Durch-
lasskanales durch den Expansionsschieber bei einer Fiillung,
welche der Hauptkurbellage OII, entspricht, liegt zwischen
den Vertikalen, die im Abstande y (=y,) und y — a, links
von der Geraden Y —Y gezogen sind, und geht bis an den
Relativ-Schieberkreis heran. In dem letzteren ist nun die
Hauptkurbellage OV diejenige, welche um den Winkel Y, von
der linken Totlage OA_ absteht. Die Ersffnung des Durch-
lagskanales durch den Expansionsschieber bei dieser Lage ist
also gleich der Strecke 5 — V. Da diese Strecke kleiner als
4 — V' ist, so hat man dieselbe auf der durch 4 gehenden
Horizontalen aufzutragen und erhiilt dadurch den Punkt
6 (4 —6=5—1V) fiir die Begrenzung der gelb schraffierten
Einlassfliche der Meyerschen Steuerung bei dem erwihnten
Fiillungsgrade. j

Aus den Kanalersffnungen berechnen sich die Ge-
schwindigkeiten des eintretenden Dampfes genau in der-
selben Weise, wie dies beim einfachen Muschelschieber
(siehe Seite 141 und Gleichung 142) angegeben wurde.

Sind die Verhiltnisse einer zu entwerfenden Meyer-
schen Steuerung zu bestimmen, so hat man sich zuniichst
fiir den Voreilwinkel & und die Excentricitit r des Grund-
schiebers zu entscheiden.

In den meisten Féllen diirfte es ratsam sein, den
Voreilwinkel 8 hier aus dem gewihlten Voraustritt
und einer passend angenommenen Kompression in der
frither angegebenen Weise zu konstruieren, indem man
namlich mit Bezug auf Fig. 2, Taf. 35 die zugehorigen
Hauptkurbellagen OILI bezw. OIV {(OV_, bezw. OK)) auf-
sucht und den Winkel ITIOIV halbiert. Die Halbierungs-
linie OD’ schliesst dann mit der Vertikalen den Voreil-
winkel o ein. Die Dauer des Voraustrittes kann zu
3 bis 6°/o, die Dauer der Kompression so bemessen werden,
dass bei Auspuffmaschinen eine geniigend hohe, aber
immer noch unter der kleinsten Eintrittsspannung ver-

" bleibende Endspannung erzielt wird. Bei Kondensations-

maschinen aber ist, wie schon auf Seite 145 beim ein-
fachen Muschelschieber erwihnt wurde, von einer ge-
niigend hohen Kompressionsendspannung abzusehen, da
sonst die Kompression und mit dieser auch gewdhnlich
der Voraustritt zu gross ausfillt.

Die Excentricitdt r des Grundschiebers wihlt
man bei der Meyerschen Steuerung meistens so, dass
der Schieber in seinen Totlagen den Durchlasskanal voll-
stindig mit dem zugehorigen Seitenkanal in Verbindung
setzt, dass also

r=a, e

ist. Nimmt man dann noch das Vordffnen v_ an, so er-
giebt sich, da

r-sind=e--v,
ist, durch Vereinigung beider Beziehungen die der Glei-
chung 145 des einfachen Muschelschiebers entsprechende

il . b
ey ok 152
Die Weite des Durchlasskanales wird
a, = 0,8a bis a 153



gemacht, also oft kleiner als die Weite des Cylinder-
kanales. Der letztere wird dann durch den Grundschieber
nicht ganz gedffnet, was statthaft mit Riicksicht darauf
ist, dass an den meisten Meyerschen Stenerungen selbst
bei grosser Fiilllung der Expansionsschieber schon anféingt,
den Durchlasskanal wieder zu schliessen, noch ehe der

Grundschieber den Cylinderkanal ganz gedffnet hat. Das
Vordffnen fiir den Dampfeintritt kann hier
v,=—0.2a bis 0,3a . 154

genommen werden.

Aus der berechneten Excentricitit ergiebt sich die
dunssere Uberdeckung '

>

J
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sowie aus den Schieber-Diagrammen in der hiufig er-
klirten Weise auch die innere Uberdeckung i und
das Vorioffnen vi fir den austretenden Dampf. Soll
dabei der Schieber auf gleiches Vordffnen v_ eingestellt
werden, so hat man den Schieber zu einer Mitte schwingen
zu lassen, welche um die Grosse y der Gleichung 141 weiter
als die Spiegelmitte von der Kurbelwelle absteht, wodurch
bei der durch Fig. 1, Taf.31 gegebenen Maschinenanordnung
die dussere Uberdeckung links gleich e -y, rechts gleich
e—y wird. Soll weiter die Kompression auf beiden
Seiten des Kolbens auf Kosten der Gleichheit des Vor-
offnens v, anndbernd gleich werden, so hat man die
diesen neuen Kompressionen entsprechenden Hauptkurbel-
lagen im Schieber-Diagramm zu ziehen und dem letzteren
die jetzt ungleichen inneren Uberdeckungen i, und i zu
entnehmen. Aus dem Schieber-Diagramm ergiebt sich
schliesslich die Hauptkurbellage OV _ fiir den Dampfvor-
eintritt und diejenige OX in Fig. 2 und OII in Fig. 6,
Taf. 35, bei welcher der Grundschieber den Cylinder-
kanal schliesst. Da die letztere in gewissem Sinne die
grosste Filllung der Meyerschen Steuerung bedingt, so
ist hier schon zu priifen, ob die obere Fiillungsgrenze
durch den Grundschieber nicht allzusehr herunter ge-
driickt wird.

Weiter kommt es bei dem Entwurf der Meyer-
schen Steuerung auf die Grosse des Voreilwinkels 9,
und der Excentricitit r; des Expansionsschiebers an.
Je grosser man o, oder r, wihlt, desto grosser fallt
auch unter sonst gleichen Verhéltnissen die aus dem
Parallelogramm der Excentricititen konstruierte relative
Excentricitit r_aus. Je grosser aber r  wiederum ist,
desto schneller schliesst der Expansionsschieber den Durch-
lasskanal, desto grosser wird aber auch die zu iiber-
windende Reibungsarbeit der Schieber, und umgekehrt.
Genaue und allgemeine Angaben dariiber, wie 9, und r,
zu wihlen sind, damit bei den meist vorkommenden
Fiilllungen der Kanalschluss moglichst schnell vor sich geht
und auch die Reibungsarbeit moglichst gering ausfallt,
lassen sich nicht aufstellen. Man wird vielmehr gut thun,
die Diagramme mehrfach mit Hilfe verschiedener, probe-
weise angenommener Werte von 0, und r, zu konstruieren
und den Kanalschluss und die Reibungsarbeit in den
einzelnen Fillen festzustellen bezw. zu vergleichen, um
moglichst giinstige Verhéltnisse herauszufinden. Bei der

e=r—a,
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Wahl der fraglichen Grossen kionnen die folgenden An-
gaben zum Anhalt dienen. Gewdhnlich betrigt
der Voreilwinkel
5, =85 bis 115°
die Excentricitdt
ri—irubisl2r SRR
Viele Konstrukteure wihlen nach Fig. 115 auf
Seite 169 die Richtung der relativen Totlage O D_ so, dass
bei der normalen Fiillung der Kanalschluss moglichst
schnell vor sich geht, oder besser die Drosselung des ein-
tretenden Dampfes wihrend des Kanalschlusses moglichst
gering ausfillt.

In der Figur entspricht die Hauptkurbellage OII, dem
Schluss der normalen Fiillung, OIIT der Hauptkurbellage heim
Beginn der: Drosselung, wobei ein Kolbenweg von 15°/, zwischen
beiden Lagyen angenmommen ist. Die Strecke, um welche sich
nun der Eixpansionsschieber relativ gegen den Grundschieber
verschiebem muss, wenn bei der Hauptkurbellage OIII die
Drosselungy beginnen soll, folgt, wie auf Seite 145 schon
entwickelt, aus der Gleichung

O-c,

*7 50 bis 60

wenn ¢, die Kolbengeschwindigkeit bei der Lage OIIT in m,
O die nutzbare Kolbenfliche,

50 bis 60 die Dampfgeschwindigkeit in m ist, bei der die
Drosselung voraussichtlich anfingt. Soll nun der Expansions-
schieber diese Strecke moglichst schnell relativ gegen den
Grundschieber durchlaufen, so muss OD, senkrecht zu der
Halbierungslinie OIV des Winkels IITO IT, = ¢ gewiihlt werden.
Bei der Lage OIV steht dann die relative Excenterkurbel in
ihrer Mittellage, also senkrecht zur relativen Hubrichtung
D,0D./, wo bekanntlich die relative Geschwindigkeit der
Schieber, ebenso wie die Kreuzkopfgeschwindigkeit einer jeden
Schubkurbel mit unendlich langer Schubstange, ihren grissten
Wert, hat. Ist so die Richtung von OD, festgelegt, so kann
weiter die Grosse der relativen Excentricitat dadurch gefanden
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a

it e
werden, dass man auf OII, die Strecke 5 a, = 02 abtrigt,

in 2 eine Senkrechte zu OII, errichtet und deren Schnitt-
punkt D mit der Richtung der vorhin konstruierten relativen
Excentricitit aufsucht. Aus OD, und der Excentricitit OD
des Grundschiebers kann schliesslich durch Vollendung des

Parallelogrammes 0D DD, 0 die Excentricitit OD, =i, und
der Voreilwinkel 9, des Expansionsschiebers gefunden werden.

Will man den Fillungsgrad des Grundschiebers noch
durch die Meyersche Steuerung erreichen, also die obere
Fiillungsgrenze soweit als moglich hinausriicken, so hat
man nach Fig. 116 auf Seite 174 die Mittellinie OD,
des Relativschieberkreises durch den Schnittpunkt des
e-Kreises mit dem oberen Grundschieberkreise zu legen.

In der Figur ist die der Fillung des Grundschiebers
entsprechende Hauptkurbellage mit OII, bezeichnet. Legt
man die Mittellinie OD, des Relativschieberkreises auch in
diese Lage, so kann, wenn DD, gleich der zu wihlenden
Excentricitiit r; des Expansionsschiebers gemacht wird, wieder
durch Riickwiirtskonstruktion des Parallelogrammes OD_ DD, O
der Voreilwinkel %, bestimmt werden. OIL, entspricht dann
auch der Hauptkurbellage fiir den Schluss der grissten Fiillung
der Meyerschen Steuerung.

Einem schnellen Kanalschluss und einer Verringerung
der Reibungsarbeit ist auch die in Fig. 8, Taf. 35, sowie
Fig. 1 und 2, Taf. 39 angedeutete Teilung der Durchlass-
kanile giinstig. In der ersten Figur ist diese Teilung voll-
stéindig durchgefiihrt,sind auchdie seitlichen Cylinderkanéle




entsprechend geteilt, in den letzten Figuren dagegen
erstreckt sich die Teilung nur auf die dem Expansions-
schieber zugewandte Seite. Da der letztere nun bei zwei-,
dreifacher Teilung des Durchlasskanales an zwei, drei
Stellen den Grundschieber gleichzeitig zumacht, so braucht
bei gleich schnellem Kanalschluss wie bei ungeteiltem
Kanale hier die relative Excentricitit nur halb, ein drittel
so gross wie dort zn sein, wodurch die Reibungsarbeit
verkleinert wird, oder bei gleicher Excentricitit wie beim
ungeteilten Kanale erfolgt der Kanalschluss bei geteiltem
zwei-, dreimal so schnell.

Ist auf irgend eine Weise die KExcentricitit und

~der Voreilwinkel der beiden Schieber der Meyerschen |

174 —

diese Grenzen voneinander liegen. Beziiglich der grissten
Fiillung ist ferner das auf Seite 171 Gesagte zu beachten.
Fiir die kleinste Fiillung, die gewdhnlich so gewiihlt wird,
dass die leerlanfende Maschine nicht durchgehen kann,
ist der Umstand nicht ausser Acht zu lassen, dass die im
Durchlasskanal des Grundschiebers nach dem Schluss
desselben durch den Expansionsschieber befindliche Dampf-
menge auch mit an der Expansion des Dampfes hinter
dem Kolben teilnimmt. Die kleinste Fiillung einer
Meyerschen Steuerung ist also mit Riicksicht hierauf
nicht zu gross zu nehmen.

Der Durchlasskanal muss, weil er beziiglich des frischen
Dampfes als schidlicher Raum gilt, in seinen Dimensionen

Fig. 116.

Steuerung festgelegt worden, so kann weiter durch Kon-
struktion des Parallelogrammes die relative Excen-
tricitit r) bestimmt und das Schieber-Diagramm
gezeichnet werden. Alsdann hat man sich fir die
Fillungsgrenzen, also fir die grosste und die kleinste
Fiillung, welche die Steuerung ermdglichen soll, zu ent-
scheiden. Je verschiedener der Arbeitsbedarf ist, dem
die Maschine geniigen soll, desto weiter miissen die
Fiillungsgrenzen gesteckt werden. Hierbei ist aber zu
beachten, dass unter sonst gleichen Verhiltnissen die
Dimensionen der Schieber und also auch die zu iiber-
windende Reibungsarbeit um so grosser ausfallen, je weiter

1) Wenn diese nicht, wie friitker angenommen, vorher ermittelt
wurde.

moglichst beschriinkt werden. An der Kompression nimmt
der Raum des Durchlasskanales natiirlich nicht teil.

Die Hauptkurbellagen fiir den Schluss der grissten
und kleinsten Fiillung liefern in den Schieber-Diagrammen
die Abstdnde y_ und y, ., um welche die #usseren
Kanten der Durchlasskaniile bei der relativen Mittellage
beider Schieber von den entsprechenden Kanten des
Expansionsschiebers abstehen miissen. Bei dem Zeuner-
schen Diagramm werden die erwiihnten Abstinde von
den betreffenden Hauptkurbellagen als Sehnen der Relativ-
schieberkreise abgeschnitten, in dem Miillerschen Dia-
gramm sind dieselben durch den horizontalen Abstand der
Hauptkurbelendpunkte im Relativschieberkreise von der
Vertikalen durch den Mittelpunkt gegeben.

min?



Sind z. B. in Fig. 2 und 6, Blatt 85 OIIL, -und OII, die
dem Schluss der grossten bezw. kleinsten Fiillung entsprechen-
den Hauptkurbellagen, so ist in der ersten Figur

Ymax gleich der Sehne O1,

Yoo gleich derjenigen 04,
in der letzten Figur

Ymax gleich der Horizontalen y;,

Ymin gleich derjenigen y,.

Ymin ist, wie schon auf Seite 170 angefiihrt, positiv
oder negativ zu nehmen, je nachdem es hei der relativen
Mitttelage beider Schieber innerhalb oder ausserhalb der
dusseren Kanten der Durchlasskanile liegt, je nachdem also
mit Bezug auf Fig. 2, Taf. 35 die dem Schluss der kleinsten
Fiillung entsprechende Hauptkurbellage den oberen oder unteren
Relativschieberkreis schneidet, oder je nachdem in Fig. 6,
Taf. 35 der Endpunkt der letztgenannten Hauptkurbellage
links oder rechts von der Vertikalen durch O liegt. In Fig.2
und 6, Taf. 35 fillt bei der Hauptkurbellage OII, fiir das
Ende der kleinsten Fiillung y, ., somit negativ aus.

Mit Hilfe des dem Diagramm entnommenen Ab-
standes == y_. ergiebt sich nun zunéchst die erforder-
liche Linge p der Expansionsplatten. Diese Linge
muss ndmlich so gross sein, dass bei der kleinsten Fillung
und der relativen Totlage der Platten die inneren Kanten

der letzteren den Durchlasskanal nicht mehr 6ffnen. Das
ist der Fall, wenn
Pp=r — (£ ¥ —|— a,+x 158

wird, unter x = 4 bis 8 mm eine Sicherheitsdeckung ver-
standen.

- Ist z. B. in Fig. 3¢, Taf. 35 die relative Mittellage der
Schieber bei der kleinsten Fiillung fiir y . = — y, angedeutet,
so geht der Expansionsschieber noch um die relative Excen-
tricitit r, 1) gegen den Grundschieber nach links, kommt also
in die auf der linken Seite punktiert angedeutete, linke relative
Totlage. Soll dann die innere Kante der Expansionsplatte
den linken Durchlasskanal nicht Gffnen, so muss p um die
Sicherheitsdeckung x grosser als r, — (— y,) -+ a,, oder mit
der allgemeinen Bezeichnung volry > “~—

; D=L Gyt R st X
se1n.

Mit dem aus dem Diagramm sich ergebenden Ab-
stande y__ kann weiter die Entfernung L der dusseren
Kante des Durchlasskanales oben von der Mitte des
Grundschiebers bestimmt werden. Ist n#@mlich nach
Fig. 3a, Taf. 35, wo y, =1y, .. ist, 1, die Entfernung der
susseren Kanten des Expansionsschiebers von dessen Mitte
bei der grossten Fiillung, so muss

L=1+4y,,. 159a
sein. Gewdhnlich lasst man ‘die beiden Platten bei der
grossten Fiillung mit ihren inneren Kanten zusammen-
stossen. Dann wird 1, =p und

L=p+¥,. - 159»

Die Verschiebung beim Kinstellen der Platten von
der grossten bis zur kleinsten Fiillung betrigt nach
Fig. 3a und ¢, Taf. 35, wo y,=y_ . und —y,=y_. ist,

L5 Yuax v (i ymin) ' 160

Will man als grosste Fiilllung der Meyerschen Steuerung

die Fiilllung des Grundschiebers ermoglichen, so hat man, wie
auf Seite 173 und in Fig. 116 auf Seite 174 angedeutet, die

Mittellinie OD, des relativen Schieberkreises mit der Haupt-
kurbellage fiir den Schluss des Cylinderkanales durch den

min

1) In der Figur muss der rechte Masspfeil der Strecke r, bis
an die iussere Kante der ausgezogenen Expansionsplatte gehen.

Grundschieter zusammenfallen zu lassen. In einem solchen
Falle ist es aun ratsam, die grosste Fiilllung durch den Grund-
und nicht dirch den Expansionsschieber abschliessen zu lassen.
Man erreich; dies einfach dadurch, dass man y, . nicht gleich

OD,, sonden grosser, also vielleicht gleich O1 macht und
hiernach dex Abstand L der Gleichung 159a und b_bemisst...

Wire y,..,— OD,, so wiirde der Expansionsschieber die

Fiillung zwleich mit dem Grundschieber abschliessen. Der

Expansionschieber wiirde dann den Durchlasskanal bei der

Hauptkurbelage OIV anfangen zu schliessen. Ist aber

Ymax = 0D, s0 schiliesst der Expansionsschieber den Durch-

lasskanal iverhaupt nicht, sondern der Grundschieber bewirkt

den Fiillungsschluss am Cylinderkanal, und zwar tritt der

Beginn des Kanalschlusses erst bei der Hauptkurbellage OIII,

also spiter wie im vorigen Falle, ein.

Das Einstellen der Expansionsplatten auf den er-
forderlichen Fiillungsgrad geschieht bei der Meyerschen
Steuerung gewohnlich von Hand; eine richtige und zweck-
missige Einwirkung des Regulators auf die Meyersche
Steuerung ist wegen der Widerstéinde bei Verinderung
der Fiillung nur schwierig zu erzielen. Das Einstellen
der Platten von Hand wahrend des Ganges der Maschine
wird meistens durch die Ausfithrung nach Fig. 1, Taf. 36
ermoglicht. Die Expansions-Schieberstange kann durch
ein nicht verschiebbares Handrad gedreht werden und
verstellt bei dieser Drehung vermdge eines Links- und
Rechtsgewindes die Platten, welche das Muttergewinde
fiir die Spindel in besonders eingelegten Rotgussmuttern
enthalten. Uber die Ausfithrung der Schieber und sonstigen
Teile der Meyerschen Steuerung ist im letzten Abschnitt
das Notige vermerkt.

Beispiele.

1. Fiir die im 3. Beispiele auf Seite 97 be-
rechnete Eincylinder-Auspuffmaschine von
300 mm Bohrung, 600 mm Hub und 90 Umdrehungen
in der Minunte sind die Verhé#dltnisse einer
Meyerschen Steuerung mit von Hand verstell-
barer Fiillung zu bestimmen. Als mittlere Nor-
malfillung soll eine solche von 25% in Betracht
kommen, da der Dampf mit 6,15 Atm voraussicht-
lich in den Cylinder tritt. Die kleinste Fiillung
soll ungefdhr 5°, die grosste 50 bis 60°/, be-
tragen.

Die Weite und Hohe der Seitenkaniile am Cylinder
wurde fiir die vorliegende Maschine schon auf Seite 127 zu
a=21 mm und h =200 mm

berechnet.

Zur Bestimmung des Voreilwinkels 3 fiir den Grund-
schieber legen wir das in Fig. 1, Taf. 26 konstruierte
Indikator-Diagramm beziiglich des Voraustrittes und der
Kompression zu Grunde. Nach demselben, sowie nach
den Angaben auf Seite 97 betrigt die Grosse

des Voraustrittes 4°/,,
und bei 4,3 kg End-, sowie 1,15 kg Anfangsspannung
die Grosse

der Kompresision 15°9/,.
In Fig. 2, Taf. 35 ist nun der reduzierte Hauptkurbelkreis
mit 50 mm Radius geschlagen und sind die den
vorgenannten beiden Perioden entsprechenden Haupt-
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kurbellagen OTIT (V, ) bezw. OIV (K)!) aufgesucht
worden. Die Halbierdngslinie 0D’ des Winkels TITOTV
liefert dann mit der Vertikalen Y — Y den Voreilwinkel
0=~ 34°
Die Excentricitdt r des Grundschiebers ergiebt sich
aus Gleichung 152. Nehmen wir die Weite des Durch-
lasskanales im Grundschieber gemiss Gleichung 153 zu
a, = a =21 mm,
das Vordffnen fiir den Voreintritt nach Gleichung 154 zu
v.=—02a=02 21 =~4 mm,

so folgt aus Gleichung 152
e
1 —sin 34°
und aus Gleichung 155 die fussere Uberdeckung

e=39—21 =18 mm.

Bei Benutzung des Zeunerschen Diagrammes (Fig. 2,
Taf. 35) schléigt dann der untere der beiden Grundschieber-
kreise auf den Hauptkurbellagen OIIl und OIV eine
innere Uberdeckung von
1=~17,5 mm
ab, wihrend der entsprechende obere Kreis in seinen
Schnittpunkten mit dem e- Kreise die Hauptkurbellagen OT
(V. ) und OX fiir den Beginn des Voreintrittes bezw.
Schluss des Cylinderkanales durch den Grundschieber
festlegt.
Zur Ermittelung der iibrigen Schieberverhiltnisse
ist dem Diagramm der Fig. 2, Taf. 35 eine Excentricitiit
r, =42 mm

=~ 39 mm,

und ein Voreilwinkel
3, = 110°
des Expansionsschiebers zu (Grunde gelegt und unter
Auftragung dieses Winkels entgegen zur Drehrichtung
der Maschine von der Vertikalen Y —7Y aus die Linie OD,
gefunden worden. Durch Konstruktion des Parallelo-
grammes D, DD OD, ergiebt sich dann eine relative
Excentricitit
r,=0D =50 mm.

In Fig. 115 auf Seite 169 wurde die Excentricitit und
der Voreilwinkel des Expansionsschiebers fiir die vorliegenden
Verhiltnisse nach den Angaben auf Seite 173 so konstruiert,
dass bei der normalen Fiillung die Mitte des Winkels, welchen
die Hauptkurbel wiihrend der Drosselung des eintretenden
Dampfes durchliuft, senkrecht zu den Totlagen der relativen Ex-
centerkurbel steht. Ist ndmlich OII, die einer normalen Fiillung
von 25°/, beim Hinlauf unter Beriicksichtigung der endlichen
Schubstangenlinge entsprechende Hauptkurbellage, und soll
die Drosselung um 15°/, des Kolbenweges vorher, also bei der
auf der Mittellinie OIV des Winkels ¢ =IIIOII,. Um die
Grosse von OD, zu bekommen, hat man zu beriicksichtigen,
dass bei der Hauptkurbellage OIIT, welche um den Winkel
0 =AO0III=236° von der Totlage absteht, die Kolben-
geschwindigkeit nach Gleichung 22 und 24, sowie fiir

R 1
g und ¢, =1,8 m

¢ :32“ 1,8-sin 360 (1 —}—%cos 369 =~ 1,95 m
betrégt. Soll nun bei dieser Hauptkurbellage die Dampf-

geschwindigkeit w,_= 50 m sein, also die Drosselung beginnen,
s0. muss der Durchlasskanal noch um

O-c, ' 685-1,95 &
== —— = 1,85 cm — 13,5 mm
A hewe 20-50

offen sein. In Fig. 115 des Textes ist a,— 16 mm an-
genommen!), sodass der wihrend der Drosselung des eintreten-
den Dampfes vom Kolben durchlaufene Weg noch kleiner

)
als 15°/, des Hubes ist. Trigt man 02 = S 8 mm auf

die Hauptkurbellage OII, ab, so schneidet die zur letzteren
im Punkte 2 errichtete Senkrechte auf der vorhin konstruierten
Richtung der relativen Excentricitit die Grisse

r,=0D, =~/43 mm
ab.

In Fig. 2, Taf. 35 ist die relative Excentricitit OD_ viel
niher an die Vertikale Y—Y gelegt, um die Platten des
Expansionsschiebers kiirzer zu bekommen und den schnellen
Kanalschluss auch bei kleineren Fiillungen zu sichern, die bei
hoherer Eintrittsspannung nétig werden. Infolge der grisseren
relativen Excentricitit geht aber hier der Kanalschluss ebenso
schnell vor sich und wird die Reibungsarbeit auch nicht grosser
als fiir die durch Fig. 115 des Textes gegebenen Verhiltnisse,
wie dies spiiter gezeigt ist. [

Den relativen Schieberkreisen konnen nun die Ab-
stinde y_ . und y . fiir die relative Mittellage beider
Schieber bei der grossten und kleinsten Fiillung entnommen
werden. Bei unendlich langer Excenterstange entspricht in
Fig. 2, Taf. 35 die Hauptkurbellage OII, der grossten
Fiillung von 60°/y, OII, der kleinsten von 5°o. Die erste
Kurbellage stellt iiberhaupt die grosstmoglichste Fiillung
dar, welche bei der Steuerung mit Riicksicht auf die
Vermeidung eines zweimaligen Dampfeintrittes wihrend
eines einfachen Kolbenhubes (siehe Seite 171) statthaft ist,
und wurde durch Umklappen der Lage OX, bei welcher
der Grundschieber den Cylinderkanal schliesst, um OD,
erhalten. Es ergiebt sich dann aus der Figur

Y. =01=—495 mm,

Voin =03 =5 mm.
Hiermit folgt zunéichst die Linge der Expansionsplatten
aus (leichung 158 fiir x =5 mm Sicherheitsdeckung zu

=50 —(4+5)+214+5="71 mm,

der Abstand der dusseren Kanten des Durchlasskanales
oben von der Mitte des Grundschiebers unter der Vor-
aussetzung, dass bei der grossten Fiillung die beiden
Platten zusammenstossen, aus Gleichung 159b zu

L=71-+}+495=120,5 mm.
Beim Einstellen der Platten von der grossten bis zur
kleinsten Fillung miissten dieselben schliesslich nach
Gleichung 160 um

7z =495 — (+5) = 44,5 mm
verschoben werden.

Wiirden nach den so ermittelten Dimensionen die
beiden Schieber der Meyerschen Steuerung symmetrisch
zur ihrer Mitte gestaltet und um die Spiegelmitte des
Cylinders schwingen, so wiirde zunichst infolge der end-
lichen Excenterstangenlinge ein ungleiches Vordffnen v
und ferner infolge der endlichen Schubstangenlinge eine
ungleiche Kompression und Fiillung auf beiden Kolben-
seiten eintreten.

1) Des Vergleiches mit Fig. 4, Taf. 35 wegen.



Um zunidchst das Vordffnen v, auf beiden Kolben-
seiten gleich zu bekommen, hat man den Schieber um
eine Mitte schwingen zu lassen, die bei einer Excenter-
stangenlinge 1= 700 mm des Grundschiebers, also bei
einem Verhéaltnis

i R
T e ap
nach Gleichung 141 um die Grosse
1 112 giqul il 0 2 0L v
J= 5 708 3—-2—183300'5 34°=0,75 mm

weiter als die Spiegelmitte des Cylinders von der Kurbel-
welle absteht. Dadurch erhilt der Schieber gemiss Fig. 5,
Taf. 35 eine linke #ussere Uberdeckung

e+ y=18- 0,75 =18,76 mm,
eine rechte #ussere Uberdeckung

e—y=18 — 0,75 = 17,25 mm.

Um weiter die Kompression auf beiden Kolbenseiten
annihernd gleich zu machen, hat man zunéchst bei gleicher
innerer Uberdeckung i—7,5 mm an beiden Schieber-
lappen die Dauer dieser Periode bei endlicher Schub-
stangenlinge zu bestimmen. Ist die letztere das 5fache
des Kurbelradius, so betrdgt die Kompression der linken
Kolbenseite 16, die der rechten 11°/,. Soll nun die An-
niherung bis auf 14,5 bezw. 12,59/, getrieben werden,
so schneiden die unter Beriicksichtigung der endlichen
Schubstangenlidnge in Fig. 4, Taf. 35 eingetragenen, zu-
gehorigen Hauptkurbellagen OIV bezw. OIV‘ auf den
beiden Grundschieberkreisen die inneren Uberdeckungen

i =>58 mm und i = 8,8 mm
ab (siehe Fig. 5, Taf. 35), wihrend das Vordffnen fiir
den Dampfauslass auf der rechten Kolben(Kurbel)seite
nach dem Diagramm
v, =12y +0,75=1340,75 = 13,75 mm,

1

und auf der linken Kolben(Deckel)seite

v, =uw— 0,75 =16 — 0,75 = 15,25 mm
ist. Fiir den Schieberspiegel am Cylinder ergiebt sich
hiermit aus Gleichung 148a, wenn die Stegbreite

b= 5 410 —~ 20 mm

genommen wird, die Weite des Auslasskanales
a, > 8,8+ 39+ 21 — 20 oder > 48,8 mm,
wofiir R Al S
Aasrt a,= 70 mm
gemacht ist.

Beziiglich der Gleichheit der Fiillungen auf beiden
Kolbenseiten ist schliesslich zu bemerken, dass stets eine
solche Gleichheit bei der normalen Fillung anzustreben
ist. Zu diesem Zwecke hat man in dem Diagramm der
Fig. 4, Taf. 35 die einer Fillung von 25°/, bei endlicher
Schubstangenlinge entsprechenden Hauptkurbellagen O 11,
und OII, aufzusuchen. Dieselben schneiden auf den
beiden Relativschieberkreisen die Sehnen
; 02 =y, ,=28,7 mm
und ]

02 =y, =356 mm
ab, und man hat also, um auf beiden Kolbenseiten eine
gleiche Fiillung von 25°/, zu bekommen, die Expansions-
platten so einzustellen, dass bei der relativen Mittellage

Pohlhausen, Transmissions-Dampfmaschinen.
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beider Schieber der Abstand der #usseren Kanten des
Expansionsschiebers und der Durchlasskanéle im Grund-
schieber auf der linken Seite 28,7 mm, auf der rechten
Seite dagegen 35,5 mm betrigt.

Fiir die iibrigen Fiillungen ldsst sich durch die Ver-
hiltnisse des Gewindes der Schieberspindel entweder eine
Anniherung nach der Seite der grosseren, oder nach der
der kleineren erzielen, wodurch allerdings die Ungleich-
heit der Fiillungen nach der entgegengesetzten Seite
wichst. Wollte man z. B. eine Anndherung nach der
Seite der grosseren Filllung haben, so ist zunidchst zu
beriicksichtigen, dass die grosste Fillung nach dem Dia-
gramm in F'ig. 4, Taf. 35 fiir die rechte Kolben(Kurbel)seite
dadurch erhalten wird, dass man mit e —y um O einen
Kreis im unteren Grundschieberkreise schligt und den
Schnittpunkt x dieser beiden Kreise aufsucht. Ox um O D’
geklappt, liefert dann?®die Hauptkurbellage OII,’, welche
bei Beriicksichtigung der endlichen Schubstangenléinge
einer grossten Fiillung von 53,3%° entspricht. Diese
Hauptkurbellage OIIL,* schneidet im unteren Relativ-

. schieberkreise die Strecke

Ol=y,..  —49,3 mm
fiir die rechte Schieberseite ab, wihrend die derselben
Fiillung auf der linken Kolben(Deckel)seite entsprechende
Hauptkurbellage OII, im oberen Relativschieberkreise
eine Sehne e
3 Ol=y,,. = 46,3 mm
fiir die linke Schieberseite liefert. Um nun die Fiillung
von der normalen (25°%p) bis zur grossten (53,3°%) ab-
zudndern, muss man die rechte Expansionsplatte um
Vs e ™ Yoo = 49,8 — 35,6 — 13,8 mm,
die linke Expansionsplatte um
Viax,1 — Yo, 1 = 46,3 — 28,7 = 17,6 mm
verschieben. Das ist mit einer Schieberspindel nur dadurch
zu erreichen, dass man dem Gewinde derselben fir die
linke Platte eine grossere Steigung als fiir die rechte
giebt, und zwar muss die erstgenannte Steigung das
17,6
BE 1,275
fache der letztgenannten betragen. KErhélt also z. B. das
rechte Spindelgewinde 6 mm Steigung, so muss das linke
eine soleche von

1,275-6 = 7,65 mm
bekommen, wofiir wohl ~ 7,5 mm zu wéhlen wire.

Zu einer kleinsten Fiillung von 5% auf der rechten
Kolbenseite gehort weiter bei endlicher Schubstangenlénge
die in Fig. 4, Taf. 35 angedeutete Hauptkurbellage OIL,’
und ein Abstand ;

03 =¥, =1 7,2 mm.
Um somit die Fiillung auf der rechten Kolbenseite von
der normalen (25°p) bis auf die minimale (5°/) zu ver-
stellen, muss die rechte Kxpansionsplatte um
Yoo — (& ¥oin o) = 89,5 — 7,2 = 28,3 mm
verschoben werden. Dadurch wiirde die linke Expansions-
platte wegen der grosseren Steigung des Gewindes an

ihrer Seite um
7,5

6
verriickt werdlen, sodass. ihr Abstand

28,3 =~ 35,5 mm



—(+ Vi )= —¥,1==85,6 —287,
oder
ymin,l T 6’8 mm
betriige. Der mit diesem Abstande als Radius um O

geschlagene Kreis trifft den unteren Relativschieberkreis
im Punkte 3. Die zugehorige Hauptkurbellage OII, er-
giebt aber fiir die linke Kolbenseite eine kleinste Fiillung
von nur 1,33°,. Durch die Anndiherung der Fiillungen
nach der grosseren Seite wird also keineswegs auch eine
Annéherung nach der kleineren Seite erzielt.

In Fig. 5, Taf. 35 und Fig. 1, Taf. 36 sind nun die
Verhéltnisse der Steuerung nach den zuletzt bestimmten
Werten, also fiir gleiche Fiillungen auf beiden Kolben-
- seiten von 25 und 53,3°/,, sowie annihernd gleiche fiir
die dazwischen liegenden, eingetragen. Die linke Ex-
pansionsplatte muss nach Gleichung 158 eine Linge von

pe=li— (b Vg D18 H-x,
oder mit y . ,=-—6,8 und x =152 mm,
p—a0—1—6,8—|—91—]—5,2——83 mm,
die rechte Platte mit y . =-4-7,2 und x =62 ent-
sprechend eine solche von
p=50—72+421-46,2=70 mm
bekommen, wihrend der Abstand der #usseren Kante des
Durchlasskanales von der Mitte des Grundschiebers nach
Gleichung 159D an der linken Seite fiir p — 83 und Y
= 46,3 mm
L=83+4463 =~129 mm,
an der rechten Seite fiir p =70 und Vo
L=704493 =~ 120 mm

=49,3 mm

betragen muss.

Wollte man dagegen die Fiillungen fiir beide Kolben-
seiten von der normalen bis zur minimalen annihernd gleich
machen, was mit Riicksicht darauf, dass die Maschine auch
mit hoherer Eintrittsspannung arbeiten soll, wohl vorteilhafter
gewesen wire, so ergibe sich aus dem Diagramm der Fig. 4,
Taf. 35 fiir 5, kleinste Fiillung entsprechend der Haupt-
kurbellage OII ' fiir die rechte Kolbenseite

g8t — Ymin, r = Th 7,2 mm,
dagegen fiir die linke Kolbenseite, fiir welche die zugehorige
Hauptkurbellage nicht eingetragen ist,
Y, min, 15— =0.

Bei einer Anderung der Fullung von der normalen his zur
minimalen miisste die rechte Expansionsplatte um

Yo.r — (& ¥min, o) = 85,56 — 7,2 = 28,3 mm,
die linke Platte um

Ya,1 — (& Ymin, ) = 28,7—0 = 28,7 mm,
also fast ebensoviel verschoben werden, sodass hier die
beiden Gewinde der Spindel wohl gleiche Steigung bekommen
konnten.

Wiirde man aber nun die Fiillung von 25 bis 53 18204
auf der rechten Kolbenseite @ndern, so wiirde die rechte Platte
sowohl wie die linke um

Ymax,r— Ya,»— 49,8 — 35,5=13,8 mm,
verschoben werden, also fiir die linke Platte
Ymax,1 = Yo,1 1+ 18,8 = 28,7 - 13,8 = 42,5 mm

werden. Schligt man hiermit einen Kreis um O und sucht
den Schnittpunkt desselben mit dem oberen Relativschieber-
kreise auf, so bestimmt die durch denselben gehende Haupt-
kurbellage (in. die Figur nicht eingetragen) auf der linken
Kolbenseite eine Fiillung von nur 45%,. Wihrend also fiir
die kleineren Fiillungen die Gleichheit auf beiden Kolbenseiten
bei derselben Steigung in beiden Gewinden annihernd er-
reicht wird, findet fiir die grosseren Fiillungen wieder eine
betrichtliche Ungleichheit statt.
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In Fig. 4 und 4a, Taf. 35 sind schliesslich die
Einlass- bezw. Auslassflichen der Meyerschen Steuerung
bei dem normalen Fiillungsgrade von 259/, angedeutet.
Die Einlassfliche ist in der friiher angegebenen Weise
konstruiert worden. So offnet z. B. bei der Hauptkurbel-
lage OV der Expansionsschieber den Durchlasskanal um
die volle Weite a,, der Durchlasskanal aber den Cylinder-
kanal um das Stiick 7—9. Das letztere als die kleinere
von beiden Kanalersffnungen ist in Fig. 4a als Ordinate
ither der zugehorigen Kolbenstellung A, aufgetragen,
wihrend es in Fig. 4a schon radial vom (e y)-Kreise
nach aussen liegt. Die sich ergebende Einlassfliche ist
in beiden Figuren gelb schraffiert. Die Auslassfliiche,
die wie beim gewdhnlichen Muschelschieber zu kon-
struieren ist und natiirlich fiir alle Fiillungen dieselbe
bleibt, ist nur in Fig. 4a vermerkt. Bei der Haupt-
kurbellage OV ist der rechte Cylinderkanal z. B. um die
Strecke 10 —11=a geoffnet. 10 — 11 ist in Fig. 4a
vertikal abwirts vom Punkte A, aus abgetragen und
liefert einen Punkt der fiir den rechten Kanal punktiert
angedeuteten Kurve.

Aus den jeweiligen Kanalerdffnungen a_ und den
zugehdrigen Kolbengeschwindigkeiten c_ erhilt man die
Dampfgeschwindigkeit bei der betreffenden Kolbenlage
nach der Gleichung G

8.-h

In Fig. 4a, Taf. 35 sind hiernach die Dampfgeschwindig-
keiten berechnet und die Kurven derselben fiir einen
Massstab von 1 mm =2 m aufgetragen worden.

Nach Fig. 4a, Taf. 35 betriigt die grosste Kanalersffnung
fiir den eintretenden Dampf, also die grosste Ordinate der
gelb schraffierten Fliche, ungefihr 16 bis 17 mm. Dasselbe
ist bei dem in Fig. 115 auf Seite 169 angegebenen Diagramm
der Fall. In beiden Figuren wird die Offnung von 16 bis 17 mm
wiihrend eines Kolbenweges von 15°/, durchlaufen, findet also
der Kanalschluss ungefihr gleich schnell statt.

Nach dem Diagramm der Fig. 4, Taf. 35 ist

die relative Excentricitit r = 50 mm,
der Abstand y_ . bei 53,3°/, grosster Fiillung auf der
linken Kolbenseite gleich 46,3 mm,
der Abstand y . bei 1,339, kleinster Fiillung daselbst
gleich — 6,8 mm,
die Plattenlinge p = 83 mm,
der Abstand L = 129 mm.
Aus dem Diagramm der Fig. 115 erhilt man
eine relative Excentricitiit r_ = 45 mm,
einen Abstand Yoae: belia3 30/ Fullung auf der linken
Kolbenseite (die zugehirige Hauptkurbellage ist in die Figur
nicht eingetragen) von 30 mm,
einen Abstand y_. bei 1,839, Fiillung
— 25 mm,
eine Plattenlinge nach (leichung 158 mit x =15
 p=454:25}21 - 5=96 mm,
einen Abstand L nach Gleichung 159h von
96 + 30 = 126 mm.

Im letzteren Falle ist die Plattenlinge grosser, die
relative Excentricitiit kleiner als im ersteren Falle. Da nun
die Reibungsarbeit des Expansionsschiebers um so grosser
ausfillt, je grosser unter sonst gleichen Verhiltnissen die
Druckfliche, oder bei derselben Schieberbreite die Platten-
linge p, und die relative Excentricitiit r, ist, so wird diese
Arbeit im ersteren Falle dem Produkte

p-r, =83-50 =4150,

W, =
x

daselbst von



im letzteren demjenigen
pr,=96-45 = 4320

proportional, also im ersteren Falle kleiner sein. Dagegen

gestatten die Verhiltnisse in Fig. 115 eine grossere Fillung

als 58,39/,.

2. Die im 5. Beispiel auf Seite 99 berechnete
Verbundmaschine von 150 Nutzpferdestirken,
deren Indikator-Diagramme auf Taf 29 kon-
struiert sind, soll am grossen Cylinder eine
Meyersche Steuerung mit von Hand verstellbarer
Fiilllung erhalten. Es betrug nach den Berech-
nungen auf Seite 99 und 100

die Bohrung des grossen Cylinders 770 mm,
dienutzbareKolbenfliche desselbenO=4566qcm,
der Hub der Maschine 900 mm,

die Umdrehungszahl derselben 90,

die mittlere Kolbengeschwindigkeit derselben

2,4 m.

Der Querschnitt der Einlasskanile ergiebt sich zu-
nichst aus Gleichung 126 fiir

O-c,
T
Al
£66.9
f, = 40#?21’4 =~ 3425 gem,

welchem Querschnitte bei einer Kanalhohe von
h =57 cm = 570 mm
durch eine Kanalweite
gdas
e
geniigt wird. Da diese Weite aber reichlich gross ist
und einen schnellen Kanalschluss nur bei sehr grossen
Excentricititen ermoglichen wiirde, so sollen nach Fig. 8,

~ 6 cm

Taf. 35 an jeder Seite des Cylinders zwei Kanidle an-

geordnet werden, von denen jeder natiirlich eine Weite
a=g—-3 cm =30 mm

bekommen muss.

Der Voreilwinkel 3 des Grundschiebers bestimmt
sich in bekannter Weise aus den beiden Hauptkurbel-
lagen OV, und OK. Wihlt man nach dem Indikator-
Diagramm des grossen Cylinders auf Taf. 29

den Voreintritt zu 0,759/,

den Voraustritt zu 49/,

die Kompression zu 19°/,
und konstruiert hiernach fiir einen beliebigen Haupt-
Kkurbelkreis und eine unendlich lange Schubstange die er-
‘wihnten Hauptkurbellagen, so schliesst die Halbierungs-
linie des Winkels V_OK mit der Vertikalen einen Voreil-

winkel
0 =38
ein.
Der Winkel & ldsst sich auch durch Rechnung finden.

Mit Bezug auf Fig. 2, Taf. 35, wo der Hauptkurbelkreis einen
Radius von 50 mm hat, ist néimlich der Winkel, welchen die
Hauptkurbellage OV, | mit der rechten Totlage der Haupt-
kurbel einschliesst, dadurch bestimmt, dass

cos V, j0A/= 505; S 0,92,

<1 Y, |0Ai=—28"
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ist. Ferner folgt, da

cos K; OA
J K, 04

Y K 0A' =180 — 53 =127°

L. B0 — (19.4-0,75)

50

= 0,605,

=530
ist,

und
]§ K, 0V, =127+ 23 = 1509,
Die Halbierungslinie OD’ dieses letzteren Winkels schliesst
dann mit der Vertikalen den Winkel
150

Die Excentricitit des Grundschiebers kann nun aus
Gleichung 152 berechnet werden, sobald das Vordffnen v_
fiir den Voreinttritt und die Weite a, des Durchlasskanales
gewéhlt wird. Fir

— 23) — St

ein.

v,=4,5 mm?’)
und
a; —a =30 mm
folgt
S a0ty

1—sin 38°
womit dann zugleich die #ussere Uberdeckung nach
Gleichung 155

e=1r-—a, =66 —30 =36 mm

bestimmt ist.

=~ 66 mm,

Wird der Grundschieber auf gleiches Voroffnen v.
eingestellt, so muss er nach Gleichung 141 um eine Mitte
schwingen, die fiir eine Excenterstangenlinge 1 = 16 r um

— % 66 1‘16 c0s’38 =~ 1,3 mm
weiter als die Spiegelmitte des Cylinders von der Kurbel-
welle absteht. Dadurch wird die dussere Uberdeckung
der linken Seite

e—+y=36-+41,3 =373 mm,
die der rechten Seite

e—y=36—13=34,7 mm.

Um die inneren Uberdeckungen zu bekommen, hat
man das Schieber-Diagramm zu zeichnen. In Fig. 7,
Taf. 35 ist mit den obigen Verhaltnissen das Miillersche

- D .
Diagramm in 5 der natiirlichen Grisse aufgetragen worden.

Der mit OA = O0A’=66 mm als Radius geschlagene
Kreis steht mit den beiden Totlagen OA und OA‘ der
Hauptkurbel unter dem Winkel 8 gegen die Vertikale
Y —Y geneigt. Die Vertikalen X — X und X‘— X’ im
Abstande ey bezw. e—y von Y —Y liefern die
Hauptkurbellagen fiir den Voreintritt, von denen nur
diejenige OT fiir die linke Kolben(Deckel)seite eingetragen
ist, und ferner die Hauptkurbellagen fiir die Fiillung des
Grundschiebers, von der ja die grosste Fiillung der
Meyerschen Steuerung abhidngt.

Auf den zu A A’ parallelen Geraden A, A,/ ist nun
unten fiir die rechte (Kurbel-), oben fiir die linke Kolben-
(Deckel)seite (immer die Anordnung der Maschine in
Fig. 1, Taf. 31 vorausgesetzt) an den Voraustritt unter
Beriicksichtigung einer Schubstangenlinge, die das 5fache

1) Die Gleichung 154 verlangt grossere Werte.
25%



der Hauptkurbel ist, eine Kompression von 17 bezw. 21 el
abgetragen worden. Die zugehorigen Hauptkurbellagen
OIV’ bezw. OIV ergeben die Vertikalen 7Z'— Z‘ bezw.
Z —Z, also eine innere Uberdeckung
i,=19,5 mm und i = 15 mm.2)
Das Vordffnen fiir den Auslass betrigt dann, da
bei der linken Totlage der Hauptkurbel wA —20,7 mm,
bei der rechten Totlage derselben uA’ — 26,3 mm
ist, infolge der endlichen Excenterstangenlinge
fiir die rechte Kolbenseite
v, ., =20,741,3 =22 mm,
fiir die linke Kolbenseite
V1 =26,3—1,3 =25 mm.

In Fig. 8, Taf. 35 sind mit den vorstehend ermittelten
Werten die Dimensionen des Schieberspiegels am Cylinder
und diejenigen der unteren Grundschieberseite eingetragen
worden. Ks ist an der linken Seite, das ist in der Figur
die untere, der Abstand

2—3_e+y_3/8mm
3 —4=a =30 mm,
15— i; =15 mm,
4 — 6 =1 = 66 mm, damit der Kanal 3—4 bel der dussersten
linken Lage des Schiebers fiir den ausstrémenden
Dampf ganz gebffnet bleibt,
6 — 7= der Wandstiirke s des 2. Durchlasskanales im Grund-
schieber = 15 mm,
7—8=a, = 30 mm,
8—9=—e-{ y=—373 mm,
9 —10=a =30 mm,
10 — 11 = i; =15 mm,

10 — 12 = der Stegstirke b = ;, ~+ 10 = 25 mm,

12 — 183 =2a =60 mm, da durch diesen Kanal der Dampf
von den belden linken Seitenhanilen austreten muss,
13— 14=1r=66 mm, damit der Kanal 12 —13 in der
dussersten hnken Lage des Schiebers ganz gedffnet
bleibt u. s. w.
Fiir die andere, rechte Seite ergeben sich die einzelnen
Abstiinde in entsprechender Weise.
Der Grundschieber schwingt dabei um die Ebene S’, welche
von der Mittelebene S des Schieberspiegels um y=1,3 mm
absteht.

Fiir den Expansionsschieber wurde bei der vorliegen-
den Steuerung ein Voreilwinkel bezw. eine Excentricitit
0=105" und r, =47 mm
angenommen. Die letztere, in richtiger Weise aufge-
tragen, ergiebt in Fig. 6, Taf. 85 die Linie OD,, und
diese wiederum liefert mit der Excentricitit r— OA des
Grundschiebers durch Konstruktion des Parallelogrammes

OAD, A O die relative Excentricitit

T,=0A, =175 mm.
Der hiermit als Radius geschlagene iussere Kreis in

1) Die Hauptkurbellarre welcher bei unendlich langer Schub-
stange eine Kompression von 19, auf beiden Kolbenseiten ent-
spricht, liefert bei der angegebenen endlichen Linge der Schubstange
159/, Kompression auf der rechten und 239/, auf der linken Kolben-
seite. Nach dem Obigen ist also die Kompression auf beiden Seiten
bis auf 17 bezw. 219/, angeniihert.

2) Durch die photographische Verkleinerung der Tafeln sind
diese Dimensionen in Fig. 7 etwas verindert worden.
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Fig. 6, Taf. 35 gilt fiir die relative Excenterkurbel und .
fir die Hauptkurbel, wobei man sich die relativen Be-
wegungen beider Schieber gegeneinander auf der Horizon-
talen durch O, die Bewegungen des Kolbens dagegen auf
A A’ vorzustellen hat. Aus der Figur kénnen die Werte
Yomax Und y . in der friiher allgemein angegebenen Weise
fir eine unendlich lange Schubstange bestimmt werden.
Bei der Dimensionierung der Schieber nach diesen Werten
erhélt man dann bei endlicher Schubstangenlinge ungleiche
Fiillungen auf beiden Kolbenseiten.

Zu empfehlen ist es aber, mit Riicksicht auf die
Gleichformigkeit des Ganges der Maschine wenigstens
die normale Fiillung auf beiden Kolbenseiten gleich 2ross
zu machen. Es kann dies nach Fig. 7, Taf: 35 in der
folgenden Weise geschehen.

Nach den Diagrammen auf Taf. 29 soll die normale
Fiillung des grossen Cylinders

F‘l = 0,266 oder 26,6/,
Trigt man nun in Fig. 7, Taf. 35 auf den zu
7=E-2-75=100 mm

3
unter Beriicksichtigung des Umstandes, dass OA, der
linken, OA ‘ der rechten Totlage der Hauptkmbel ent-

sprlcht oben das Stiick

. A ,=0,266 A A f --n~-0,266-150=26,6 mm

fir die linke Kolben(Deckel)seite bezw. bei der hier stets
vorausgesetzten Maschinenanordnung und -drehung fiir
den Hinlauf, unten das ebenso grosse Stiick A ‘s JA fir
die rechte Kolben(Kurbel)selte bezw. den Rucklauf auf
und bestimmt die zugehorigen Hauptkurbellagen OII,
und OTIL, so erhdlt man in den Horizontalen

Y, 1 =1L, B;!) = 46,5 mm und

Yo . = IL'B’Y) = 56,3 mm
die Abstinde, um welche auf der einen und anderen
Kolbenseite die #usseren Kanten der Durchlasskaniile
von den entsprechenden Kanten der Expansionsplatten
bei der relativen Mittellage beider Schieber abstehen
miissen, wenn auf beiden Kolbenseiten eine gleiche Fiil-
lung von 26,6°/, erreicht werden soll.

Die grosste Fiillung, welche die Meyersche Steuerung

geben darf, ist weiter von der Hauptkurbellage abhiingig,

betragen.
A A parallelen Geraden A_A

- bei welcher der Schluss des Cylinderkanales durch den

Grundschieber stattfindet. Fiir die rechte?) Kolbenseite
muss diese Hauptkurbellage durch den Schnittpunkt der
Vertikalen X‘—X‘ mit der oberen Hilfte des Grund-
schieberkreises gehen. Nach Fig. 7, Taf. 35 steht dann
die Hauptkurbel um den Winkel 7, vor der linken Tot-
lage OA. Sucht man dieselbe Lage im Relativschieber-
kreise auf, trigt also den Winkel v,/ von OA_ riickwirts
auf, so erhilt man die Lage OM, und diese, auf die
andere Seite der Horizontalen O X geklappt, liefert schliess-

lich die der grossten Fiillung ( OG) von 60°/,

1) Mit Berticksichtigung des Massstabes der Figur.
2) Man nimmt die rechte Seite, weil hier die Uberdeckung nur

*e—y ist.



entsprechende Hauptkurbellage OTI,’, sowie den horizon-
talen Abstand (unter Beruckswhtlgung des Massstabes
der Figur)

Yax, r = 1L’ By =~/ 75 mm.

Giebt man jetzt den beiden Gewinden der Schieber-
spindel die gleiche Steigung, so wird offenbar, wenn die
Fiilllung auf der rechten Kolbenseite von der normalen
bis zur grossten gedndert wird, eine Verschiebung der
beiden Platten um

Yaus v Yo =79—063 =18/ mm
éintreten, also der Abstand der linken Platte fiir die
grosste Fillung

Vimax,1 = Ya,1 1 18,7 = 46,5+ 18,7 = 65,2 mm
werden. Eine in diesem Abstande von Y —Y in Fig. 7,
Taf. 35 gezogene Vertikale schneidet den Relativschieber-
kreis in II, und bestimmt eine grosste Fiillung auf der

I

A
linken Kolbenseite (K

To

Soll schliesslich die kleinste Fiillung der rechten

Kolbenseite 10 °/o betragen, so erhidlt man
Y onin,» = s’ By’ = 4 27,7 mm.,
Bei einer Anderung von der normalen bis zur kleinsten
Fiillung wird also die rechte und linke Platte um
Yo..— Y. = 96,8 — 27,7 = 28,6 mm

verschoben, erhilt also die linke Platte bei der kleinsten
Fiillung einen Abstand

Vi = ¥a,1 — 28,6 = 46,5 — 28,6 —+- 17,9 mm.
Da in Fig. 7 die Horizontale I, B, gleich diesem Ab-
stande ist, so ergiebt sich auf der linken Kolbenseite
eine kleinste Hiillung

OAI
- =0,457) von nur 45,7 °/.

ro

ro

Am——oo9 0
—=_—— =10,09 oder 9 %b.
A A
Bei gleicher Steigung in den beiden Spindelgewinden
wird also eine fast vollstindige Anndherung in den
Fiillungen von der normalen bis zur kleinsten auf beiden
Kolbenseiten erzielt, wihrend diejenigen von der normalen
bis zur grossten verschieden ausfallen. Wollte man die
letzteren anndhernd fiir beide Kolbenseiten gleich machen,
so miisste man dem Spindelgewinde fiir die linke Platte
eine grossere Steigung als demjenigen fiir die rechte geben,
wie dies im vorigen Beispiele gezeigt ist.

Mit den vorstehend ermittelten Werten von y
ergiebt sich nun aus Gleichung 158

fiir die linke Schieberseite
eine Plattenlinge mit x =49
p="75—179-430-+ 4,9 =92 mm,
fiir die rechte eine solche mit x =47
="75—27,7+4 30+ 4,7 = 82 mm,

und es konnen in Fig. 8, Taf. 35 die einzelnen Kanten
der Schieber in der Weise aufgetragen werden, wie dies
z. B. nachstehend fiir die linke (in der Figur die untere)
Schieberhilfte angegeben ist.

Es ist zu machen der Abstand
IGVF—T =5, — 30 mm,
16— 18—ymax 1= 65,2 mm,
18—20:==p = 09 mm,

ro

min
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1991 —a; — 30 mm,

19—22 =y, ;=652 mmn,

22—73_1)_92 mm,

28 —24=r1,—d, =75 — 7= 68 mm, wenn ‘d, = 7 mm

das Stiick bezeichnet, um welches die innere Platte bei der
dussersten rechten Relativlage iibertritt, damit die Bildung
eines Grates vermieden wird.

Es fehlt schliesslich noch der Abstand 17 — 19, das ist
die’ Linge der zwischen den beiden Durchlasskanilen befind-
lichen Wand. Der Abstand ist bestimmt, sobald die Ent-
fernung 20 — 21 oder diejenige 18 —19=r -+ d bei der
grossten Fiillung festliegt. Man wird alle diese Entfernungen
so zu wihlen haben, dass der Kanal 19 — 21 durch die
Kante 20 der dusseren Expansionsplatte spitestens dann ge-
offnet wird, wenn der Grundschieber den Cylinderkanal offnet.
Ist diese Bedingung bei der griossten Fiillung erfiillt, so ist
sie es auch bei den iibrigen, weil bei der ersteren ja die
Expansionsplatten am weitesten nach innen stehen.

Im Grundschieberkreise der Fig. 7, Taf. 35 offnet nun
der Grundschieber den linken Cylinderkanal bei der Haupt-
kurbellage OI. Sucht man die entsprechende Hauptkurbel-
lage im Relativschieberkreise auf, indem man den Winkel IO A
von OA, aus riickwirts auftriigt, so hat der Endpunkt dieser
nicht eingetragenen Kurbellage von der Vertikalen Y — Y
einen Abstand

Wi — 25imany,
d. h. bei der Eréffnung des linken Cylinderkanales durch den
Grundschieber: steht der Expansionsschieber um 28 mm nach
rechts vor der relativen Mittellage.

In Fig. 8, Taf. 35 sind nun die Schieber in der relativen
Mittellage gezeichnet, also ist die Kante 21 um den Abstand
20 — 21 = 28 mm
nach rechts von der Kante 20 aus abzutragen. Will man den
in der Figur angegebenen Abstand r, - d berechnen, so hat

man zu beachten, dass

B—fl=r,+d+a,=p+y,

d=p+y —r1,—a,
oder mit der Gleichung 158
G S
g ==
Im vorliegenden Falle ergiebt sich
d=—179-+}+28+4,9=15 mm,

1,4 d =754 15 =90 mm.

In Fig. 8, Taf. 39 ist dieselbe Steuerung fiir eine stehende
Maschine angedeutet.

oder

ist.

also

§ 39.
Die Doppel-Schiebersteuerung von Rider.

Einfacher und leichter als bei der Meyerschen
Steuerung gestaltet sich die Kinwirkung des Regulators
auf den Expansionsschieber bei der nach ihrem Erfinder
benannten Ridersteuerung. Wiahrend némlich bei der
Meyerschen Steuerung zur Verdnderung der Fiillung eine
mehrmalige Umdrehung der Gewinde-Schieberspindel?)
notig ist, sich auch der Verschiebung der hier nur schwierig
in vollkommener Weise zu entlastenden Expansionsplatten
ein betrdchtlicher Widerstand entgegenstellt, geniigt bei
der Ridersteuerung fiir gewohnlich eine Drehung der Ex-
pansions-Schieberstange um einen Winkel von hochstens

1) Die Versichiebung der Expansionsplatten der Meyerschen
Steuelung durch Hebel oder sonstige Vorrichtungen bietet andere
Ubelstinde und kommt sehr selten zur Anwendung.



70° wenn die Fiillung zwischen ihren Grenzen verdndert
werden soll, und ist die Kraft bezw. Arbeit, welche der
leicht und namentlich bei stehenden Maschinen dauernd
zu entlastende Riderschieber zu seiner Verstellung er-
fordert, nur so gross, dass sie von den gewdohnlichen,
unmittelbar mit der Steuerung verbundenen Regulatoren
fast stets geleistet werden kann.

Die Form und Wirkungsweise der Ridersteuerung
ergiebt sich aus der Meyerschen Steuerung, von der sie
nur eine Abinderung ist, leicht in der folgenden Weise.
Denkt man sich nach Fig. 1a, Taf. 37 die Durchlasskaniile
des Grundschiebers an der dem Expansionsschieber zu-
gekehrten Seite nicht parallel, sondern geneigt zu den

* Cylinderkaniilen angeordnet und den Expansionsschieber
als trapezformige Platte von derselben Neigung aus-
gebildet, so erkennt man, dass bei der in der Figur
angedeuteten relativen Mittellage beider Schieber die
Entfernung der schriigen Kanten des Expansionsschiebers
von der dusseren Kante des zugehorigen und parallelen
Durchlasskanales durch die Hohenlage der Trapezplatte
bedingt ist. Bei der mittleren, ausgezogenen Lage der
letzteren ist diese Entfernung, wie an der linken Seite
eingetragen, z. B. gleich y__, bei der tiefsten, strlcl}
punktiert angedeuteten Lage dagegen ist sie grosser,
ndmlich y . und bei der hichsten, punktierten Lage ist
sie am kleinsten, némlich y_ , da nun die Kante der
Trapezplatte nicht mehr innerhalb, sondern ausserhalb
der schrigen Durchlasskaniile liegt. Von der erwihnten
Entfernung war aber bei der Meyerschen Steuerung,
wie wir im vorigen Paragraphen sahen, die Fillung in
der Weise abhingig, dass letztere grosser wurde, wenn
der allgemein mit y bezeichnete Abstand nach der inneren
Seite zunahm, kleiner dagegen, wenn dieser Abstand ab-
nahm oder sogar auf die #ussere Seite der Durchlass-
kanile fiel, also negativ wurde. Derin Fig. 1a angedeutete
Trapezschieber wird deshalb auch, wenn sich beide Schieber
in horizontaler Richtung hin- und herbewegen, eine um
so grissere Filllung geben, je tiefer er in Bezug auf den
Grundschieber liegt, und eine um so kleinere, je hoher
er in Bezug auf diesen steht. Bei der strichpunktiert
angedeuteten Lage wird also die grosste, bei der punk-
tiert angedeuteten dagegen die kleinste Fiillung eintreten,
und innerhalb dieser beiden Grenzlagen hat der Regulator,
wenn ein solcher auf die Steuerung einwirken soll, den
Expansionsschieber wihrend seines Hin- und Herganges
so einzustellen, dass eine dem jeweiligen Belastungs-
zustande der Maschme entsprechende Fiillung stattﬁndet

In dieser ebenen Plattenform ist der Expansions-
schieber der Ridersteuerung verschiedentlich ausgefiihrt
worden, ohne dass indes eine zuverldssige und geniigend
schnelle Einwirkung des Regulators auf die Steuerung
erzielt wurde. Der Expansionsschieber trug dabei auf
seinem Riicken z. B. eine in der Stellrichtung (also in
Fig. 1a, Taf. 37 vertikal) verlaufende Zahnstange, in
welche ein auf der Expansionsschieberstange festsitzendes
Ritzel eingriff. Das letztere nahm, indem es sich gegen
die Rénder der Zahnstange legte, den Expansionsschieber
in der Richtung der Schieberstange mit hin und her und
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verstellte zugleich den Schieber in der dazu senkrechten
Richtung, wenn der Regulator die Expansionsschieber-
stange vermittelst eines auf ihr befestigten Hebels drehte.

Einfacher, leichter und sicherer wird aber die Ein-
wirkung des Regulators, wenn man bei der Ridersteuerung
den Expansionsschieber und die ihm zugewandte Seite
des Grundschiebers nach einem fiir die Beriihrungsfliche
beider Schieber gleichen Radius kriimmt, also nach Fig. 1,
Taf. 37 die betreffende Seite des Grundschiebers hohl-
und die zugehorige Seite des Expansionsschiebers voll-
cylindrisch gestaltet. Der Expansionsschieber bietet dem
Dampfdrucke dann nicht mehr die volle, ebene Fliche,
sondern nur die Projektion der gekriimmten Fliche zum
Anpressen gegen den Grundschieber, und der Regulator
braucht den Expansionsschieber bei einer Anderung im
Belastungszustande der Maschine nur zu drehen, um die-
selbe Wirkung zu erzielen, welche bei der ebenen Form
des Expansionsschiebers in Fig, 1a, Taf. 37 durch ein
Auf- und Abbewegen des letzteren erreicht wurde und
in einer Anderung des Abstandes y bezw. der Fiillung
bestand. Der Expansionsschieber sitzt dabei, wie Fig. 1,
Tatf. 37 zeigt, fest auf seiner Schieberstange, die eine
hin- und hergehende Bewegung von der Excenterstange
empfangt zugleich aber vom Regulator aus gedreht werden
kann. Uber die verschiedenen Konstruktionen der Schieber
und des Regulatorangriffes ist im letzten Abschnitte das
Notige vermerkt.

Die Verhiltnisse eines solchen einfachen Rider-
schiebers bestimmen sich folgendermassen. Man zeichnet
zundchst, genau wie im vorigen Paragraphen bei der
Meyerschen Steuerung angegeben, das Schieber-Dia-
gramm und entnimmt demselben die Werte y,  und y_.
fir die grosste bezw. kleinste Fiillung. Alsdann hat man
die obere Seite des Grundschiebers, sowie den Expansions-
schieber in der Abwickelung, also nach Fig. 1a, Taf. 31?
aufzutragen. Man wihlt dabei die Neigung der Durchlass-
kanéle und der Trapezkanten so, dass der Winkel

B=230 bis 70° Seie6l
betriigt. Die Weite a, und Hohe h, der Durchlasskanile
muss natiirlich so bemessen werden, dass ;

a,-h,—a, h, ; 162
ist. Die kleinere, obere Entfernung zwischen den Innen-
kanten der schrigen Durchlasskanile ist von der Aus-
bildung des Grundschiebers abhingig, muss aber mindestens
s0 gross sein, dass jeder der beiden Durchlasskanile bei
der grossten Fiillung und der relativen Totlage des
Expansionsschiebers nicht durch die abgekehrte, nicht
parallele Kante des letzteren gedffnet wird.

In Fig. 1a, Taf. 37 kommt z. B. bei der rechten relativen
Totlage und bei der grossten Fiillung die linke schriige Kante
bezw. der Punkt 4 des Trapezes um r, nach rechts. Der
Punkt 4 muss dann, damit die erwiihnte Kante den rechten
schrigen Kanal nicht ¢ffnet, noch innerhalb der beiden Durch-

lasskaniile, also links vom Punkte 5, liegen.

Die Plattenlinge oder -héhe p ist hier so gross zu
bemessen, dass der Expansionsschieber bei seiner tiefsten
Lage bezw. bei der grossten Fiillung die Durchlasskanile
oben, bei seiner hochsten Lage bezw. bei der kleinsten



Fiillung diese Kanile unten noch um ein Stiick s iiber-
deckt. Die Verstellung z der Trapezplatte bei einer
Anderung der Fiillung von der kleinsten bis zur grossten
betriigt nun nach Fig. 1a, Taf. 35, da dann der Punkt 1
z. B. nach 2 kommt,

1—2=2—3 tgB,

7 {ymx — (= ymin)} tgh . 163
Hiermit ergiebt sich die Plattenlinge oder -hohe
p=h,}z-42s 164

und der Winkel «, um welchen die Expansionsschieber-
stange vom Regulator gedreht werden muss, wenn durch
letzteren die Fiillung von der grossten bis zur kleinsten
verdndert werden soll,

P LS 165
To 50

wenn p der Radius ist, nach welchem der Expansions-
schieber und die ihm zugewandte Seite des Grundschiebers
in der Beriihrungsfliche beider gekriimmt sind. Zu be-
achten ist, dass fiir gewthnlich
a=30 bis 70° 166

betrigt und p so gewihlt werden muss, dass die Ab-
dichtung des Expansionsschiebers im Grundschieber noch
eine geniigende ist, was fiir

b2

T-p= 3
wohl der Fall sein diirfte. « wird um so kleiner, je
kleiner z ist, und das ist wieder um so mehr der Fall,
je kleiner y__ —(==y_. ) und je kleiner § ist.

Der Wert y, .. — (2= ¥p;0) Wird um so kleiner, je niher
unter sonst gleichen Verhiltnissen die Fillungsgrenzen liegen
und je kleiner r_ ist. Ein kleines r, ist ferner insofern giinstig,
als bei ihm der Schieberweg und wegen des kleinen y .. —
(== ¥min) auch die Plattenhohe p, sowie die Plattenfliche und
der Druck des Dampfes auf diese gering ausfillt, was beides zur
Verminderung der Reibungsarbeit des Expansionsschiebers
beitriigt; andererseits ist aber ein kleines r_ bei derselben
Kanalweite einem schnellen Kanalschluss ungiinstig.

Je Kleiner der Winkel {8 ist, d. h. je mehr die Durch-
lasskanile geneigt werden, desto kleiner wird die Hdhe, desto
grdsser wird aber auch die Liinge der Trapezplatte.
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Was die Regulierfihigkeit der vorliegenden, ein-
fachen Ridersteuerung anbelangt, so ist dieselbe fiir
kleinere Maschinen mit nicht zu kleiner Fiillung eine
geniigend grosse. Sie wird offenbar um so grosser sein,
je kleiner der Widerstand ist, den der Expansionsschieber
seiner Verdrehung entgegensetzt, und je schneller dieser
Widerstand vom Regulator iiberwunden werden® kann.
Der erwéhnte Widerstand héingt aber einmal von der Pro-
jektionsfliche des Expansionsschiebers und das andere Mal
von der Hohe der Dampfspannung ab. Beikleinen Maschinen
fallt nun fiir die einfache Ridersteuerung die Projektions-
fliche, welche der Expansionsschieber dem Dampfdrucke
bietet, noch so klein aus, dass die gewdhnlichen Regu-
latoren den Schieber widhrend der Fiillung zu drehen
vermogen. Wihrend der Expansion ist dem Regulator
das fiir gewohnlich nicht moglich, weil dann die Druck-
differenz auf beiden Seiten des Schiebers infolge der
geringeren Expansionsspannung im Cylinder zu gross ist.
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Bei kleiner Fiillung und langer Expansion wird sich des-
halb die Verdrehung auf viele Hiibe verteilen miissen
und nicht schnell genug vor sich gehen.

Bei kleinen Maschinen wird man also die Projektions-
fliche des Expansionsschiebers moglichst klein zu halten
suchen, bei mittleren und grosseren aber, um eine ge-
niigende Regulierfihigkeit zu sichern, den Expansions-
schieber entlasten miissen. Eine kleine Projektionsfliche
lasst sich, wie oben gezeigt, entweder dadurch erreichen,
dass man die Fiillungsgrenzen nicht zu weit wihlt, also bei
festliegender kleinster Fiillung die grosste Fiillung nicht
zu hoch nimmt, was wieder nach dem Obigen eine langsame
Regulierung mit sich bringt, oder dadurch, dass man die
relative Excentricitit moglichst klein macht, was wieder
einem schnellen Kanalschlusse ungiinstig ist. Die Ent-
lastung des Expansionsschiebers dagegen kann so be-
werkstelligt werden, dass eine Teilung der schrigen Ein-
lasskaniile in zwei, drei und mehr Offnungen stattfindet,
und diese gestatten ja, wie schon auf Seite 173 bei der
Meyerschen Steuerung gezeigt wurde, eine im Verhéltnis
ihrer kleineren Weite geringere relative KExcentricitit,
ohne dass die Schnelligkeit des Kanalschlusses abnimmt.

In Fig. 1, Taf. 38 ist zunichst eine entlastete Rider-
steuerung dargestellt, bei der zwei schréige Einlasskanile
an jeder Seite des Grundschiebers vorhanden sind. Zu
diesem Zwecke ist der letztere aus zwei Teilen herge-
stellt und sowohl im unteren?), als auch im oberen Teile
an jeder Seite ein schridger Kanal von der Weite a, und
der Hohe h, angeordnet. Der schrige Kanal des Ober-
teiles verliuft entgegengesetzt zu dem des Unterteiles
und steht durch zwei Kanile von der Weite a, und der
Hohe h, am Umfange des Oberteiles mit dem Unterteile
in Verbindung. Der Expansionsschieber hat in der Ab-
wickelung, wie Fig. 2, Taf. 38 zeigt, die Form von zwei
Trapezen, von denen das eine im aufgerollten Zustande dem
anderen in allen seinen Teilen diametral gegeniiber liegt;
hierdurch wird der Dampfdruck auf diesen Schieber voll-
stindig aufgehoben, so lange der letztere sich dampfdicht
in dem Grundschieber bewegt. Fig. 2, Taf. 37 zeigt
eine andere Ausfithrung derselben Schieber. In Fig. 3,
Taf. 37 dagegen besitzt der Grundschieber an jeder Seite
drei schriige Offnungen fiir den Dampfeinlass, und der
Expansionsschieber besteht in der Abwickelung nach
Fig. 3a, Taf. 37 aus drei aneinander hingenden Trapezen.

Beziiglich der Querschnitte der Einlassoffnungen ist
zu bemerken, dass in Fig. 1, Taf. 38 und Fig. 2, Taf. 37

P

a’z'hf::?ax'hw
: 1
&3-h3:>:?a2-h,_,,

dagegen in Fig. 3, Taf. 37

1t
ae'hzzaa'h3=—3*ax'h12)
sein muss.

1) Als Unterteil ist hier die dem Schieberspiegel nihere, als
Oberteil die demselben entferntere Hiilfte des Grundschiebers gemeint.
2) In Fig. 8, Taf. 37 sind die Dimensionen ag und h; der
Umfangskanile nicht eingetragen. aq gilt” hier fiir die Mitte des

Grundschiebers.
-



In Fig. 2, Taf. 42 schliesslich sind an jeder Seite
des Grundschiebers fiinf schriige Kaniile angeordnet, der
Expansionsschieber besteht aber nicht aus fiinf Trapezen,
sondern ist in Form von zwei geschlossenen Cylindern aus-
gebildet, in welche die schriigen Kanten als Schlitze einge-
arbeitet sind. In Fig. 2a sind die beiden Expansionsschieber
in der Abwickelung angedeutet. Die weiteren und hoheren
Schlitze gehoren dem Expansionsschieber, die engeren
und niedrigeren dem Grundschieber bezw. der in diesen
an jeder Seite eingesetzten Buchse an. Zu beachten ist,
dass die Schieber durch ihre Excenter in vertikaler
Richtung auf- und abbewegt werden, wie dies z B. in
der unteren Hilfte durch die einpunktierten relativen
- Totlagen angedeutet ist, dass dagegen der Regulator die
Expansionsschieber beim Einstellen der Fiillung in horizon-
taler Richtung verdreht.

In der oberen Hilfte sollen die linken Kanten
der weiteren Schlitze den Dampfeinlass an den rechten
Kanten der engeren Schlitze abschneiden. Demgemiss
muss. wie in der Figur angedeutet ist, bei der relativen
Mittellage beider Schieber die erstgenannte Kante durch
den Punkt 2 gehen, also um y__ unter der letztgenannten
Kante stehen, wenn die grosste Fiillung gegeben werden
soll, dagegen muss die erstgenannte Kante durch den
Punkt 1 laufen, also sich um y_. unter oder iiber (je
nachdem dieses letztere positiv oder negativ ist) der letzt-
genannten Kante befinden, wenn die kleinste Fiillung
stattfinden soll. Die Verstellung des Expansionsschiebers
bei einer Anderung der Fiillung von der grossten bis
zur kleinsten, folgt dann aus dem Dreieck 1 —2-—3
wieder zu -

2—3=1—2-tg<y2—1—3,
oder, wenn der Winkel 2 —1-—3 mit B bezeichnet wird,
wie frither
= i (7)) igf 168

Die Weite a,!) und Hohe h, der engeren Schlitze
in den Buchsen des Grundschiebers ist so zu bestimmen,
dass

5
wird. Die Weite a, der Schlitze im Expansionsschieber

a-h,=——-a -h

ist so zu wihlen, dass der letztere die Durchlasskanile

im Grundschieber bei der grossten Fiillung spétestens
dann offnet, wenn der Grundschieber den Cylinderkanal
offen macht. Fiir den oberen Cylinderkanal tritt das
letztere offenbar bei einer Hauptkurbellage ein, die durch
den Schnittpunkt des e-Kreises mit der unteren Hilfte
des oberen Grundschieberkreises geht, denn dann beginnt
ja bekanntlich der Voreintritt oben bezw. links. Die
erwilnte Hauptkurbellage schneidet nun in Fig. 2b,
Taf. 42 auf dem unteren Relativschieberkreise die Sehne Yy
ab. Das heisst, in dem Augenblicke, wo der Grund-
schieber den oberen Cylinderkanal offnet, steht der obere
Expansionsschieber um y* unter der relativen Mittellage,

1) In der Figur ist mit a, und ag die Kanalweite in der
Stellrichtung des Expansionsschiebers bezeichnet. Fiir den Ab-
schluss der Kanile ist natiirlich die zu a, senkrechte Weite in der
Hubrichtung massgebend.
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die er bei der grossten Fiillung einnimmt. Die untere
Kante der weiteren Schlitze geht dann also nach Fig. 2a
durch den Punkt 4, wenn dort y*—7 —4 und 7 die
Lage dieser Kante bei der relativen Mittellage beider
Schieber ist. Sollen jetzt die weiteren Schlitze die engeren
anfangen zu o6ffnen, so muss die rechte Kante der ersteren
mit der linken der letzteren zusammenfallen. In der
Figur ist bei der erwiihnten Lage schon eine Eroffnung
der Durchlasskanéle eingetreten, denn die durch 6 gehende
rechte Kante der weiteren Schlitze liegt etwas iiber der
linken Kante der engeren. Es ist dann in dem Drei-
eck 6 —4—5

4 —5=4—6-tgB,
bezw.

a, =4 —6-tgp.

Als mindeste Weite ergiebt sich, wenn man beriick-
sichtigt, dass der Punkt 2 um

ymax—_
unter dem Punkte 7 liegt,

v/ a"l
25 = (y v -@) teB,
oder
B, (Yo, ) 1B 169
unter B wie friiher den Neigungswinkel der schrigen
Schlitze gegen die Hubrichtung verstanden.

Die Hohe h, der Schlitze im Expansionsschieber ist
so zu wihlen, dass die Durchlassoffnungen in der Buchse
des Grundschiebers auf ihrer ganzen schrigen Linge
vom Expansionsschieber geiffnet und geschlossen werden.
Die dieser Bedingung geniigende Hohe erhilt man leicht
durch Probieren.

Der zwischen zwei benachbarten Schlitzen im Ex-
pansionsschieber verbleibende Steg muss weiter mindestens
so gross sein, dass z. B. mit Bezug auf die obere Hilfte
in Fig. 2a, Taf. 42 bei der kleinsten Fiillung und der
unteren relativen Totlage beider Schieber - jeder Schlitz
in der Buchse nicht von dem zun#chst nach rechts liegenden
benachbarten Schlitz im Expansionsschieber geoffnet wird.
Man gelangt dadurch zu einer dhnlichen Beziehung, wie
sie in Gleichung 158 fiir die Meyersche Steuerung auf-

a
— die Weite des
tgh
Durchlasskanales in der Hubrichtung bezeichnet,

gestellt wurde, nur muss man hier, da

p=rx—(iy,.,i,,>+%+x

setzen, wenn p also die Stegbreite zwischen zwei benach-
barten Schlitzen des Expansionsschiebers in der Hub(verti-
kalen)richtung ist. Fir die zum Schieberhube senkrechte
Richtung, also fiir den Umfang des Schiebers, muss

P ={r,— = Yu)) tef a4 x . . 170
sein, unter X’ = x-tgf die notige Sicherheitsdeckung ver-
standen.

Die entlastete Riderstenerung leidet an dem Ubel-
stande, dass die Schieber schon bei mittleren Maschinen
ziemlich gross ausfallen,somit ein betrichtlichesGewicht und
eine grosse Masse besitzen. Das erstere wirkt bei liegenden



Maschinen insofern nachteilig, als der schwere Expansions-, |
schieber einen einseitigen Verschleiss an der unteren Seite
der Grundschieberhohlung herbeizufiihren sucht, der dann
eine Undichtheit beider Schieber ineinander und eine
Aufhebung der Entlastung zur Folge hat. Bei stehenden
Maschinen ist dieser Nachteil ausgeschlossen. Dagegen
hat die grosse Masse der Schieber sowohl bei stehenden,
als auch bei liegenden Maschinen den Nachteil, dass die
Massendrucke des Schiebergestinges in den Totlagen,
namentlich bei hoher Tourenzahl, gross ausfallen und bald |
Spielriume in den Gelenkpunkten herbeifihren. Das |
Gewicht der Schieber wird man bei stehenden Maschinen
durch besondere Kolben (siehe letzter Abschnitt) auszu-
gleichen suchen.
Beispiele.

1. Fiir die im 1. Beispiele auf Seite 175 an-
gefithrteEincylinder-Auspuffmaschine von 300 mm
Cylinderbohrung, 600mm Hub und 90 Umdrehungen
in der Minute sind die Verh&dltnisse einer ent-
lasteten Ridersteuerung zu bestimmen.

Die Verhéltnisse der Cylinderkanédle und des Grund-
schiebers ergeben sich in derselben Weise, wie dies auf
Seite 175 und folgende gezeigt wurde. Mit Bezug auf
Fig. 1, Taf. 38 betrigt hiernach

die Weite der Cylinderkanéle a =21 mm,
die Hohe derselben : h = 200 mm,
die Excentricitit des Grundschiebers . r=39 mm,

N

Voreilwinkel desselben . . . . 3=349,

die Weite der Durchlasskanéle . . a; =21 mm,

die dussere Uberdeckung, wenn der Schieber gleiches
Vordffnen v, ergeben soll,

e+ y=18,75 bezw. e —y = 17,256 mm,
die innere Uberdeckung, wenn der Schieber annihernd
gleiche Kompression und anndhernd gleiches Vor-
offnen v, liefern soll, :

der

i, =>5,8 bezw. i, —8,8 mm,
die Stegbreite . b =25 mm.

Die Weite a, des mittleren Kanales hdngt hier von anderen

Riicksichten ab. -

Die Dimensionen der beiden Durchlasstffnungen in
der Hohlung des Grundschiebers miissen so gewdhlt
werden, dass

2a,-h,—a, -h = 21-200=4200 gqmm
Im vorliegenden Falle wurde

b, = 130 mm
mit Hinsicht darauf gemacht, dass nach Gleichung 167

hov =09
BT i 7
=3
wegen der erforderlichen Abdichtung des KExpansions-
schiebers sein soll, was mit dem spéter sich ergebenden
Radius p=64 bezw. 70 mm des Schiebers, hier
130
- 64
ergiebt. Weiter folgt dann
: 4200

ist.

A

= 0,645 bezw. ol = 0,59
- 70

7

185

a, 2_130-—=N16 mm.

Pohlhausen, Transmissions-Dampfmaschinen.

Die Dimensionen der beiden Kanile, welche die obere
Hilfte' des Grundschiebers mit dessen unteren Hélfte ver-
binden, sind nach den Angaben auf Seite 183 an die
Beziehung

2a,-h,>a,-h; =16-130 = 2080 gmm

gebunden. Fir
b, =95 mm
folgt
a3§§%7 a,> 11,6 mm,
wofiir hier
a,— 13 mm

gewihlt ist.

Um die Verhiltnisse des Expansionsschiebers zu be-
stimmen, hat man jetzt die relative Excentricitdt r_fest-
zulegen, bezw. dlen Voreilwinkel 3, und die Excentricitit r,
des Expansionsschiebers zu wihlen. Dies soll hier in
doppelter Weise geschehen.

Legt man zunéichst Wert darauf, dass Jie Reibungs-
arbeit des Expansionsschiebers klein, seine Regulierfahig-
keit gross wird, so muss man, wie auf Seite 183 gezeigt
wurde, r, moglichst klein annehmen. Da nun hier der
Expansionsschieber an jeder Seite zwei Durchlassoffnungen
von der Weite a, = 16 mm, in dem Beispiele auf Seite 175
und folgende aber nur eine Offnung von der grosseren
Weite a, =21 mm abzuschliessen hat, so kann man hier,
ohne die Schnelligkeit des Kanalschlusses gegeniiber dort

" zu vermindern, die relative Excentricitit r_im Verhiltnis

von 16 zu 21 kleiner, also, da dort r =50 mm war, hier

16

i

in Fig. 2, Taf. 35 bei, so kann. fiir .r,= 0D, =38 mm
und r=0D = 39 mm durch Riickwirtskonstruktion des
Parallelogrammes OD DD,0 die Excentricitit und der
Voreilwinkel des Expansionsschiebers bestimmt werden.
Es ergiebt sich
r,— 36 mm und 3=95°

Zeichnet man dann in Fig. 2, Taf. 35 die beiden
Relativschieberkreise mit 38 mm Durchmesser, so erhilt
man fiir eine unendlich lange Schubstange bei einer
grossten Fiillung von 60 °/,, entsprechend der Haupt-
kurbellage OII,, einen Wert

Voue = 37,6 mm,
der gemiss dem auf Seite 176 fiir r, = 50 mm gefundenen
Werte von O1==495 mm auch

Vi = gg 49,5 = 37,6 mm
sein muss. Fiir eine kleinste Fiillung. von 59/, ent-
sprechend der Hauptkurbellage OIL,, ergiebt sich weiter

Vi = 1+ 3,8 mm,
das ebenso mit dem auf Seite 176 gefundenen Werte

03 =-45mm aus

min

erhalten worden wire.
26



Die Neigung der Kaniile und der Kanten des Ex-
- pansionsschiebers soll so gewihlt werden, dass der Winkel
f=60°
wird. Dann bekommt man aus Gleichung 163 die totale
Verstellung der ebenen Platten senkrecht zur Hub-
richtung, wenn die Fiillung von der grissten bis zur

kleinsten verdndert wird, zu
72 —{87,6— (+3,8) } 18600 =~ 58,5 mm
und hiermit bei einer Sicherheitsdeckung von s — 6,25 mm
aus Gleichung 164 die Hohe einer jeden der beiden ebenen
Platten
p=130 -+ 58,5+ 2.6,25 = 201 mm.
- Die beiden Platten ergeben somit im aufgerollten Zu-
stande einen Umfang
27p =2-201 = 402 mm,

dem ein Radius

402

entspricht. Der Winkel, um welchen der Regulator den
Expansionsschieber bei einer Anderung der Fiillung von
der grossten bis zur kleinsten zu drehen hat, ist dann
nach Gleichung 165

L1180 586

s

1o
4 r\/522.

Was schliesslich die Liinge der beiden horizontalen
Trapezseiten betrifft, so muss die kleinere derselben nach
Seite 182 so bemessen werden, dass bei der grissten Fiillung
und der rechten relativen Totlage beider Schieber z. B. mit
Bezug auf Fig. 27), Taf. 38 der Punkt 4 noch geniigend
weit nach links von dem Punkte 5 steht. Bezeichnet
man nun mit I die Linge des Trapezes in der Horizon-
talen 4—5, so ist die Entfernung der Kanten 4 und 5

bei der relativen Mittellage beider Schieber gleich
1/—I—ymax_a"27
- bei der rechten relativen Totlage dagegen

]‘/+Ymax—a2_rx'
Soll der letztere Abstand links vom Punkte 5 liegen,
S0 muss
F>a,+r —y
Im vorliegenden Falle ergiebt sich hiernach
I > 16 -+ 38 — 37,6,
I > 16,4 mm.
Nimmt man 1’ = 31,8 mm2), so miissen die inneren Kanten
der schrigen Kanidle an der engeren Seite um
A=l+42(y,. . —a)=3818-42(376—16) =175 mm,
an der weiteren Seite aber um
h,
A —A}2 g8
voneinander abstehen, wihrend die kleinste Seite des
Trapezes eine Liinge

werden.

130 g

6,25

go 5 5L i
rod 2t tg 609

g

1) Die in die Figur eingetragenen Masse. beziehen sich auf
die spiter fiir r, =50 mm ermittelten Schieberverhiltnisse.

2) Bei der Wahl von 1’ ist darauf Riicksicht zu nehmen, dass
die Mutter der mittleren Schraube zur Verhindung der Grundschieber-
hilften Platz findet.

31,8 —2 24,6 mm,

186

die grosste Seite, wenn letztere wie in Fig. 2, Taf. 38
um die Hohe s an den Ecken abgestumpft wird, eine

Lénge

i ta: o 1304585 .
L=I+42 tgs——31,8—|—2—tgw——~49,4mm
haben muss. Der Abstand 1, muss sich auch aus

L, =A42a,—2(xy,.)
ergeben, wenn man beriicksichtigt, dass bei der kleinsten
Fiilllung die grosste Seite des Trapezes mit ihren Fck-
punkten um 2y, . von den dussersten, unteren Eckpunkten
der schrigen Kanile, die ja A,--2a voneinander ent-
fernt sind, abstehen muss. In der That ist auch

L, —A +2a,—2(+y, )—22542.16—2.38

= 2494 mm.

Da in den vorstehenden Ermittelungen keine Riicksicht
auf die endliche Linge der Schubstange gemommen wurde,
so werden natiirlich infolge der letzteren bei den berechneten
Dimensionen die Fillungen auf beiden Seiten des Kolbens
verschieden ausfallen.

Die Verhiltnisse, welche die Schieber in Fig. 1 und 2,
Taf. 38 besitzen, sind mit Riicksicht auf einen moglichst
raschen Kanalschluss bestimmt worden, indem hier trotz
der beiden Kanile von nur 16 mm Weite die auf Seite 176
fir einen Kanal von 21 mm Weite zu Grunde-gelegte
relative Excentricitit

r =50 mm
beibehalten wurde. Diese letztere ergab sich bei einer
Excentricitit und einem Voreilwinkel des Expansions-
schiebers von :

r,= 42 mm bezw. 3, = 110°.

Weiter sind in den erwihnten Figuren auf Taf. 38 die
Schieberverhdltnisse so gewihlt, dass unter Beriick-
sichtigung der endlichen Schubstangenlinge die normale
Fiilllung von 25°, auf beiden Kolbenseiten gleich aus-
fallt und auch eine Annéherung in den grosseren Fiillungen
fir beide Seiten des Kolbens stattfindet.

Das Diagramm in Fig. 4, Taf. 35 ergab fiir eine
Fillung von 25°/, bei einer Schubstangenlinge, die das
Sfache des Kurbelradius ist, und bei den Hauptkurbel-
lagen OIIL, bezw. OIIL nach Seite 177 die Abstiinde

Yo, =02=28,7 mm und y, =02 =355 mm.
Die grosste Fiillung der rechten Kolben(Kurbel)seite war

ferner durch die Hauptkurbellage OII,“ gegeben und be-
trug 53,3%,. - Zu ihr gehérte nach Seite 177 ein Abstand

Vinax, r = 01’ = 49,3 mm,
wiéhrend fiir die gleich grosse Fiillung der linken Kolben-
(Deckel)seite nur ein Abstand von

Yiax, 1 = 01 = 46,3 mm
gehorte. Wird somit die Fiillung von der normalen bis
zur grossten verdndert, so erfordert die rechte Kante
des Trapezes in Fig. 2, Taf. 38 eine Verstellung in der
Hubrichtung von

49,3 — 35,5 = 13,8 mm,
die linke Kante dagegen eine solche von

' 46,3 — 28,7 = 17,6 mm.

Diese ungleichen Verstellungen konnen nur durch eine
verschiedene Neigung (entsprechend der verschiedenen



Steigung des Links- und Rechtsgewindes bei der Meyer-
schen Steuerung) der schrigen Kanidle und Kanten auf
beiden Seiten erzielt werden. Wihlt man fiir die rechte
Seite einen Neigungswinkel

Br =62 %07
so muss der Regulator bei einer Anderung der Fiillung

von der normalen bis zur grossten den Schieber um

z, —13,8-tg 620 = 26,5 mm
senkrecht zur Hubrichtung verstellen. Soll dabei die
linke Kante des Schiebers um 17,6 mm in der Hubrich-
tung verschoben werden, so muss der Neigungswinkel
an der linken Seite so gewdhlt werden, dass

26,5
tgﬁl o _1‘7:67 T 1757
oders
B, =156°20"
wird, wofiir in der Zeichnung
B,— 56 3°

genommen ist.

Fiir eine kleinste Fiillung von 5°/ auf der rechten
Kolbenseite liefert ferner das Diagramm in Fig. 4, Taf. 35
bei der Hauptkurbellage OII, die Sehne

08 =3 == 1.8 nan.

Andert der Regulator also die Fillung von der normalen
bis zur kleinsten, so muss er den Expansionsschieber so
verstellen, dass an der rechten Seite eine Verschiebung
in der Hubrichtung von

Yo, — (£ ¥pin ) =35,5—7,2 =283 mm
eintritt. Dies entspricht einer Verstellung senkrecht zur
Hubrichtung von

z, = 28,3-tgB, = 28,3-tg62 -% = 54,3 mm,
und diese wiederum bewirkt an der linken Seite eine
Verschiebung in der Hubrichtung von

Vo (£ ¥ )= fjl;;—o =~ 35,5 mm,
woraus mit y, , = 28,7 mm
— (& Vi) = 35,5 — 28,7 = 6,8 mm,
Vi = — 6,8 mm

folgt. Die hierzu gehorige Hauptkurbellage ist in Fig. 4,
Taf. 35 OII, und entspricht einer kleinsten Fiillung von
nur 1,33 .

Die totale Verstellung der Expansionsplatten senk-
recht zur Hubrichtung ist

2 =122, =, — (& 7,,)| tgf =
(26,5 + 54,3) = 80,8 mm,
wofiir in Fig. 2, Taf. 38 aber rund
z =80 mm

gesetzt ist. Hiermit ergiebt sich aus Gleichung 164 die
Hohe einer Platte fiir s—5 mm als Sicherheitsdeckung
‘bei den Grenzfiillungen

p=130+480+42-5 =220 mm.
Die Hohe beider Platten 2p — 440 mm entspricht dann

dem &usseren Umfange des aufgerollten Expansions-
schiebers, dessen Radius somit

187

440
—— =70 mm
2%

betragen muss. Zwischen den Fiillungsgrenzen ist ferner
nach Gleichung 165 eine Drehung des Expansionsschiebers
um einen Winkel

p=

e
o et

notig.

- Was die Linge der Trapezseiten anbelangt, so muss,
wie weiter vorstehend gezeigt wurde, die Platte in der
Horizontalen 4 — 5 eine Lénge

K o aZ—i_rx_ymax
erhalten. Fiir die linke Seite mit y
sich hieraus
1> 16 4+ 50 — 46,3 oder 1 > 19,7 mm.
Nimmt man wie in Fig. 2, Taf. 38 1’= 34,4 mm, so muss
der Abstand der inneren Kanten der schrigen Durch-
lasskanile an der engeren (oberen) Seite

A=Y 4Y1 T Vmax,r — 28, = 84,4 - 46,3
-+ 49,3 —2-16 = 98 mm,
an der weiteren (unteren) Seite

1
T 110(
b tg 56" £

betragen.

= 46,3 mm ergiebt

max

. 6210) ~ 252 mm
g

Die kleinste Seite des Trapezes muss schliesslich
1
tg56° o tg62.°

die grosste Seite bei der in der Figur
Berechnung der unteren Ecken

i
L=V (h,-+|z
=1 @+ >(tg56;0+t

oder

l=1— = 28,5 mm,

angedeuteten

|
2620

=~ 283 mm

LA 2ag [y by
+2-16 — (— 6,84 7,2) =
lang sein.

2. Die Maschinenfabrik von J. A. Maffei in
Miinchen lieferte fiir die Elektricititswerke
dieser Stadt eine stehende Verbundmaschine von
den folgenden Verhéltnissen:

Bohrung des kleinen Cylinders = 510 mm,
Bohrung des grossen Cylinders = 760 mm,
Gemeinschaftlicher Hub = 480 mm,
Umdrehungszahl in der Minute = 150.
Der kleine Cylinder hat die in Fig. 2, Taf. 42 an-
gedeutete Ridersteuerung mit Kolbenschieber.
Es sind die Verhéltnisse dieser Steuerung fiir
eine grosste Fillung von 50°, und eine kleinste
Fiillung von 5%/, bei unendlich langer Schub-
stange zu bestimmen.

Setzt man die nutzbare Kolbenfliche des kleinen

Cylinders

A
0 =0,98-51 f — 0,98-2043 = 2003 qem,

= a
mm r) 2 o«

~ 283 mm

so muss nach Gleichung 126 bei

S-n 048-150

S Y

m

=24m
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mittlerer Kolbengeschwindigkeit der Querschnitt der
Cylinderkanile fiir

; O-c_
KT
fk_go—(g))%t—~160 qem

Diesem Querschnitte geniigt eine Kanalweite
a=—4 cm =40 mm
und eine Kanalhohe

h= % =40 cm = 400 mm.

Der Durchlasskanal im Grundschieber hat an der
~ dem Cylinder zugewandten Seite nach Gleichung 153 eine
Weite von

betragen.

a,=0,875¢4 =35 cm = 35 mm
und die gleiche Lénge wie der Cylinderkanal, also
h, =40 cm = 400 mm.

In der Buchse des Grundschiebers sind weiter fiinf Kanile
eingearbeitet, deren Gesamtquerschnitt gleich a,-h, sein
muss. Fiir den Querschnitt eines Kanales ergiebt sich also

il = iég‘ji) =28 qcm
oder mit
a,=1,8 cm = 18 mm,
28 i
h, — H - ~ 155 cm,

wofiir aber in der Zeichnung wegen der Abrundung dieser

Kanile
h, =18 cm = 180 mm
genommen ist.

Nach den Angaben der Firma besitzt nun der Grund-
schieber
einen Voreilwinkel 3 = 38°,
eine Excentricitit r =45 mn,
~eine #Hussere ﬁberdeckung anf beiden Kolbenseiten
e=18 mmn,
eine innere Uberdeckunof an der oberen Seite i = 0,
eine innere Uberdeckung an der unteren Seitei — 6 mm.
Da hiernach
r<<e-a,
ist, so wird der Durchlasskanal an der Cylinderseite nicht
ganz gedffnet. Infolgedessen fingt nach dem Diagramm
bei den grosseren Fiillungen (von iiber 40 °/,) der Grund-
schieber eher an, den Cylinderkanal zu schliessen, als
der Expansmnsschleber dies beim Grundschieber macht
Das Vordffnen fir den Dampfeintritt ist ohne Beriick-
sichtigung der endlichen Excenterstangenlinge

V,=r-sin8 —e=45.5in38° — 18 =~ 9,7 mm,
dasjenige fiir den Dampfaustritt
auf der oberen Kolbenseite
V,=1-sind —i = 45-5in38° =~ 27,7 mm,
auf der unteren Kolbenseite
V;=r-8ind —i = 45-5in38° — 6 — 21,7 mm.
Weiter besitzt der Expansionsschieber
einen Voreilwinkel 3, — 90°,
eine Excentricitit r, — 60 mm.

188

Konstruiert man hieraus die relative Excentricitit, wie
dies in Fig. 2b, Taf. 42 geschehen, so ergiebt sich

r. =48 mm,

sowie aus den beiden Relativschieberkreisen der Abstand

VYmaex =239 mm und y_. = —13 mm

fir die grosste bezw. kleinste Fiillung.

Mit Bezug auf die obere Hilfte und dem bereits
auf Seite 184 hieriiber Vermerkten ist jetat gemiss
Gleichung 169 die horizontale Weite der Offnungen im
Expansionsschieber

f (7' ¥, 088 —a,
zu nehmen. Hierin ist y’ die Sehne, welclie die Haupt-
kurbellage (OV ) bei Beginn des Voreintrittes im Relativ-
schieberkreise abschneidet und die nach dem Diagramm
in Fig. 2b, Taf. 42
Yy =40 mm
betréigt; B ist der Neigungswinkel der schrigen Kanile
gegen die Hubrichtung und hat die Grosse
=30
Somit ergiebt sich
a, > (40 4-35)tg 30° — 18, oder
a, > 25,2 mm,
wofiir in der Zeichnung
a, =28 mm
genommen ist. Die Hohe der Schlitze im Expansions-
schieber ist nach den Angaben auf Seite 184 so zu wihlen,
dass die Schlitze in der Buchse des Grundschiebers durch
den Hxpansionsschieber in ihrer vollen schriigen Liinge
gedffnet und geschlossen werden. Das diirfte bei
h, = 26 cm = 260 mm
dér Fall sein.
Der Expansionsschieber hat einen #usseren Radius
p =90 mm,
also einen Umfang
20t =2.90 7 =~ 565,5 mm.
Zieht man hiervon die Weite der fiinf Schlitze ab und
teilt den Rest durch 5, so verbleibt die Stegbreite zwischen
zwei benachbarten Schlitzen, nimlich
5655 —5a,

=113,1 — 28 = 85,1 mm.

Nach Gleichung 170 muss diese Breite
p'=(48+413)tg30° 4 184 x' =532 |- x’
betragen, sodass also eine Sicherheitsdeckung
X =85,1 — 53,2 =31,9 mm
vorhanden ist.

Die totale Verstellung der ebenen Platten durch
den Regulator senkrecht zur Hubrichtung ist nach
Gleichung 168

z=(35+413)tg 30° = 27,7 mm.
Dieselbe entspricht nach Gleichung 165 einem Drehwinkel
des runden Schiebers durch den Regulator von nur

. 180 2er

0 /
90 =17°40'".

T



3. Die auf Seite 121 im 6. Beispiele ange-
fithrte, stehende Dreifach-Expansionsmaschine,
welche die Firma J. A. Maffei ebenfalls fiir die
Elektricititswerke der Stadt Miinchen lieferte,
besitzt am kleinen Cylinder die in Fig. 118?) auf
Seite 190 angedeutete Doppel-Schiebersteuerung
mit Kolbenriderschieber. HKs sind die Verhélt-
nisse dieser Steuerung mit Hilfe des Miillerschen
Schieber-Diagrammes zu bestimmen.

Die nutzbare Kolbenfliche des kleinen Cylinders von
490 mm Bohrung ist bei 90 bezw. 60 mm Durchmesser
der durch beide Cylinderdeckel gehenden Kolbenstange

—2 i T
= —_——— 2 2y ___ — by
0=—49 7} 5 (924 62) 1 ~ 1840 qem,

wihrend die Kolbengeschwindigkeit fiir 600 mm Hub und
120 Umdrehungen in der Minute
o S _ 06120
n 30 30
betriigt. Soll fiir letztere die Dampfgeschwindigkeit in
den KEinlasskandlen nur 26 m sein, so folgt aus Glei-
chung 126 der Kanalquerschnitt zu
C 0o 84D
R T R e
Diein den Grundschieber eingesetzte Buchse von 160 mm
lichtem Durchmesser besitzt 4 Durchlasséffnungen von
he— 22 cm = 220 mm

=24 m

— 170 gem:

Hohe. Fiithrt man die letztere wegen der Abrundungen
nur mit 195 mm ein, so muss die Weite dieser Offnungen
170
N - =22 cm=22 mm
i : ‘

betragen. Der lichte Durchmesser der in den Cylinder
eingesetzten Schieberbuchse ist ferner 525 mm. Nimmt

]
man dann an, dass nur —- des Umfanges dieser Buchse

)

fiir die Durchlassoffnungen verbleiben, wihrend = auf die
Verbindungsstege kommt, so ergiebt sich die Weite
170 o
8, =5 o =85 Ol = 25 mm.
=T

3
Dort, wo der Einlasskanal am Cylinder miindet, besitzt
er schliesslich eine "Bogenlinge von ungefihr
h=~ 52 cm,
muss also daselbst eine Weite
170

= ey 3,3 cm =33 mm
bekommen.

Um den erforderlichen Voreilwinkel 8 des Grund-
schiebers zu erhalten, hat man aus den entworfenen In-
dikator-Diagrammen der Maschine den Voraustritt und
die Kompression zu entnehmen. Betrigt der erstere 4°/o,
die letztere 5%, so kann man unter Beriicksichtigung
eines Voreintrittes von 1/2°/o nach Fig. 117%) des Textes

1) Nach »E. Uppenborn, Die Miinchener stidtischen Elek-
tricititswerke®, Zeitschrift deutscher Ingenieure, Jahrgang 1896,
S. 1005.

2) In Fig. 117 ist der reduzierte Hauptkurbelkreis mit 75 mm
Durchmesser geschlagen und die Excentricitiiten sind in 3/, der natiir-

lichen Grosse aufgetragen.
Pohlhausen, Transmissions-Dampfmaschinen.
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fiir eine unendlich lange Schubstange die beiden Haupt-
kurbellagen OIIT und OIV aufzeichnen. Die Halbierungs-
linie O D’ des Winkels ITTOIV schliesst dann mit der
Vertikalen durch O den gesuchten Voreilwinkel

3 —25°
ein. Die Excentricitit des Grundschiebers betriigt nach
den Angaben der Firma

0D =r =45 mm?),
die dussere Uberdeckung
e =15 mm,
womit sich dann ein Vordffnen
Vv, =r-sind—e =4 mm

ergiebt.

In Fig. 120 auf Seite 191 ist mif, dem bestimmten
Voreilwinkel und der angegebenen Kxcentricitit das
Miillersche Diagramm fiir den Grundschieber, also der
Kreis vom Durchmesser A A’=2-45 — 90mm in natiirlicher
Grosse geschlagen worden. Die inneren Uberdeckungen des
Grundschiebers erhélt man dann, wenn man die erwihnte
Kompression von 5% auf beiden Kolbenseiten auch bei
endlicher Schubstangenléinge erhalten will und die zu-
gehorigen Hauptkurbellagen O IV bezw. O IV’ unter Be-
riicksichtigung der letzteren aufsucht, zu

i=1mm und i =5 mm,
wihrend das Voroffnen fiir den Dampfaustritt am oberen
Kanal
' v, =18 mm,
am unteren Kanal
v, . =14 mm
betrigt. ’

Die relative Excentricitit ist nach der Ausfihrung

mit Riicksicht auf eine leichte Regulierung der Steuerung
ziemlich klein gewihlt. Dabei fillt dann die Drosselung
natiirlich ziemlich gross aus. Man erhilt den Wert r,
der Ausfithrung, wenn man fiir eine normale Fiillung
von 28% mit der Hauptkurbellage O II in Fig. 117 des
Textes den Beginn der Drosselung fiir den eintretenden
Dampf bei 12,5%/o des Kolbenhubes bezw. bei der Haupt-
kurbellage OX annimmt. Die relative Kxcentricitit fillt
dann nach den Angaben auf Seite 173 und in Fig. 115
des Textes moglichst klein aus, wenn man OD, in
Fig. 117 senkrecht zur Halbierungslinie O XI des
Drosselungswinkels ¢ legt. Um die Grosse der so in
ihrer Richtung festgelegten relativen Excentricitdt zu
bekommen, hat man zu beriicksichtigen, dass bei Beginn
der Drosselung der Winkel

AOX — oi— 4] 1104
und die Kolbengeschwindigkeit bei unendlich langer Schub-
stange nach Gleichung 23 und 22

. 2R T
¢, =vV:sino=—-—

i
B0 HaT
OO TS g g
B0
ist. Die erforderliche Kanaleroffnung ergiebt sich somit,
wenn die Damjpfgeschwindigkeit w_ bei Beginn der Drosse-
lung mit Riicksicht auf die vernachlissigte endliche Liange

der Schubstamge nur zu 45 m und die Hohe h, der
27

X



Einlassoffnungen in der Buchse des Grundschiebers nur
zu 19,5 cm angenommen wird, aus der Gleichung
O-c,

i S hz'Wx
Al

_1840-2,48_, 7

Bk ’71*9,57.43” =5,2 em = 52 mm.

X

Da aber im vorliegenden Falle 4 Offnungen durch den
xpansionsschieber geschlossen werden, so ist hier
b 52

et 13 mm

Fig. 118

190

3, =66°
und eine Excentricitit
0D, =r,—50.5 mm.

In Fig. 120 des Textes ist mit r = OA und r, = OD,
das Parallelogramm OAD,A O konstruiert und iiber
AN e 2r, = 68 mm der Relativkreis geschlagen worden.

Um die normale Fiillung von 28°/o auf beiden Kolben-
| seiten gleich zu bekommen, ist im vorliegenden Falle in
) der folgenden Weise verfahren worden. Bei Beriick-

sichtigung der  endlichen Schubstangenlinge entspricht
. dem Schluss der erwihnten Fiillung die Hauptkurbel-

Fig. 119.

zu setzen. In Fig. 117 des Textes ist schliesslich nach dem

1 6,5 mm

2
von O aus auf der Lage OII abgetragen und in dem
erhaltenen Punkte 2 eine Senkrechte errichtet worden,
welche, zum Schnitt mit der oben bestimmten Richtung
der relativen Excentricitiit gebracht, die Grisse der
letzteren zu

auf Seite 173 erkldrten Verfahren %ax

OD,=r_— 34 mm
liefert.
Durch Riickwirtskonstruktion des Parallelogrammes
D,OD,DD, ergiebt sich fiir den Expansionsschieber ein
Voreilwinkel

| lage OII, fiir die obere und diejenige OIL, fiir die untere
Kolbenseite. Beide liefern die erforderlichen Abstinde
der steuernden Kanten am Grund- und Expansionsschieber
Vo1 =42 mm bezw. y, —9,8 mm.

Da beide Abstéinde verschieden sind, so hat man, wenn
der Grundschieber zu der Cylindermitte S (Fig. 119 des
Textes) symmetrisch gestaltet ist, den Expansionsschieber
um eine Mitte S schwingen zu lassen, die von der
ersteren nach der oberen Kolbenseite um ’

| Vor ~Vaor_98—42
2 B e i
absteht. Die iibrigen Fiillungen fallen dann bei gleicher

Neigung der Kaniile etwas ungleich aus. Fiir 55 %%

2,8 mm



grosste Fiillung auf der unteren Kolben(Kurbel)seite, also
tir die Hauptkurbellage OII‘ (Fig. 1201) des Textes)
ergiebt sich der Abstand
Vinas, » = 20,0 mm.
Fiir die obere Kolben(Deckel)seite wird dann
Va1 = 25,9 — (9,8 — 420N — 1930 min;

und zu diesem Abstande gehort die Hauptkurbellage OII,,
die nur einer Fillung von 53,5 °/, entspricht.

Zu einer kleinsten Fiillung von 5 °/, auf der unteren
Kolbenseite gehort weiter die Hauptkurbellage O1I; und
der Abstand

Fig. 120.
X e,
I
1% Vorneimrill A A, | Zl 1
; * i
5/0(9{0/1/1/149/&,00’45/1,0% ' el
4,11(,5,,

19

2= Ve — (£ Tonin) = 25,5 — (— 14) = 39,5 mm,
welche nach (Gleichung 165 bei einem dusseren Radius

160
p=-5 =80 mm

2
des Expansionsschiebers eine Drehung des letzteren wm

Ve sEs
a——— 7 —28°20

verlangt.

Die erforderliche Weite der Schlitze im Expansions-
schieber folgt aus Gleichung 169. Um den hierin vor-

X
|
k

X A

B 14 mm,
wiihrend der entsprechende Abstand auf der oberen
Kolbenseite
o A= (08— 42— 19,6 mm

wird und bei der Hauptkurbellage OTI, eine Fiillung von
nur 3 °/, ergiebt.

Die Gesamtverstellung der Expansionsplatten be-
triigt, wenn die Kaniile unter einem Winkel

B—45°

gegen die Hub- und Stellrichtung geneigt sind, nach -

Gleichung 163

1) Die Fiillungen sind auf der Linie A A’ abgetragen.

5% C}{o/wpp/cmawmv
V2% Wo etk

1,(

kommenden Abstand y* zu erhalten, hat man im Miiller-
schen Diagramm den Winkel
I0A =¢
von OA_ aus rickwirts abzutragen. Es ergiebt sich dann
die Lage OV und der Abstand
Y — 298,
dermity =y = 25,5 mm, a, = 22 mm und § = 45°
ag > 29255 — 22, a,> 32,5 mm,

max, r

oder
a,— 34 mm

lieferf. Diese Weite miissen die Kanile bei der er-

wihnten Neigung sowohl in der Hub-, als auch in der
: 2%



Stellrichtung erhalten. Die Hohe der Schlitze im Ex-
pansionsschieber betrigt nach beiden Richtungen
b, = 260 mm.
Bei p = 80 mm #usserem Radius besitzt der Ex-
pansionsschieber einen Umfang von
2p7=2-801 =~ 502,7 mm.
Zieht man hiervon die Weite der 4 Schlitze ab und teilt
den Rest durch 4, so verbleibt die Breite zwischen zwei
benachbarten Schlitzen, nimlich
=p = 59724—34= 91,7 mm.
Nach Gleichung 170 soll diese Breite mit Vi
= — 19,6 mm
. P=p=34—(—196)4 224 x' =756} x’
betragen sodass als Sicherheitsdeckung
=3 =07 756161 mm

5 ymin, 1

min

verbleiben.

In Fig. 121 des Textes ist noch ein anderes Schieber-
Diagramm, die sogenannte Schieberellipse, fiir den Grund-
schieber der vorliegenden Steuerung aufgetragen worden. Eine
solche Schieberellipse enthiilt als Abscissen, die hier vertikal
genommen sind, die Kolbenwege, als Ordinaten, die hier
horizontal hemn die zugehirigen Ans“ eichungen des Grund-
schiebers, wie sie sich aus dem Miillerschen oder Zeuner-
schen Diagramm ergeben. In Fig. 120 gehdrt z. B. zu den
Kolbenlagen Az und Ag’, die um das 0,3fache des Hubes aus
der oberen bezw. unteren Totlage abstehen, eine Schieber-
ausweichung von 45 bezw. 44,5 mm nach unten bezw. oben.
Diese Ausweichungen von A, und Ay’ in Fig. 121 aus nach
der entsprechenden Seite aufgetragen, liefern die Punkte m
bezw. m‘ der Schieberellipse qmq‘m’. Zieht man in der Figur
auch die e- und i-Vertikalen, so erhdlt man die Kanaler-
offnungen fiir den ein- und austletenden Dampf am Cylinder.

Ferner sind in Fig. 121 die beiden Kurven ¢d und ¢/d’
eingetragen. Dieselben geben in ihren horizontalen Ordinaten
von den e-Vertikalen aus die Entfernungen der steuernden
Kanten vom Grund- und Expansionsschicber fiir die normale
Filllung von 28°/,. Bei der Kolbenlage A, und A’y welche
der letztgenannten Fiillung entsprechen, ist die Entfernung
der fraglichen Kanten gleich Null, also miissen die Punkte d
und d’ in den e-Vertikalen liegen. Bei den Kolbenlagen, die
nach der Fig. 120 z. B. um 109, des Hubes von der oberen
bezw. unteren Totlage abstehen, ist die Entfernung der
steuernden Kanten y = 155 bezw. y' = 17 mm. Werden diese
Abstinde nach Fig. 121 iibertragen, so erhilt man die Punkte
e und e’ der erwihnten Kurven in den Lagen A; und A

Die schraffierten Flichen in Fig. 121 ergeben nun, wie
leicht zu erkennen ist, in den horizontalen Ordinaten die bei
jeder Kolbenlage stattfindende Eréffnung fiir den eintretenden
Dampf, wenn man beriicksichtigt, dass immer die kleinere
‘von den beiden stattfindenden Ervffuungen am Durchlasskanal
und am Cylinderkanal massgebend sind.

Schliesslich sind in Fig. 121 noch die beiden Kurven gh
g’h’ angedeutet. Dieselben geben in den horizontalen Ordinaten
die fiir die zugehorigen Kolbenlagen erforderlichen Kanaler-
offnungen, wenn die Dampfgeschwindigkeit 45 m betragen
soll. Man erhiilt die Punkte dieser Kurven in der folgenden
Weise. Fiir einen Drehwinkel der Hauptkurbel o = 400 aus

ihrer Totlage ist bei einem Verhiltnis e der Kolben-

L
weg nach Gleichung 21
R e ahly
x=R(1—0,766) + 7 0,643 ,
also fiir den Hinlauf das

1
=5 (1 —0,766) + -

ik
4

X

e — 0,643 = 0,138 fache,

192

fir den Riicklauf das
‘I

oR (1
des kolbenhubes Diesen \Veoen entsprechen in der Figur
fiir A /A “ =100 mm Kolbenhub die Strecken ATAL und A A

Dle Kolbengeschwindigkeit folgt weiter fm co—40°
aus Gleichung 24 und 22 zu

Dofigiats
0,766) — - 0,643 = 0,096 fache

0 6120 1
== — 0,643 (1 4= — O 766),
g 60
also fiir den Hinlauf zu
¢, = 2,8 m,
fiir den Riicklauf zu
cof— 2,3 m:
Damit ergiebt sich dann aus der Gleichung
(O¢
da — 5
S )

mit O=1840 qem und h,=19,5 cm die erforderliche Er-
Gffnung eines jeden der 4 Durchlasskaniile
fiir den Hinlauf zu

1840-2,8
— e il dbiom-— A6 Emm
T4 95 45 .
fiir den Riicklauf zu
840 2,3
A = -—1,21cin —'12,1 mm:
4. 19 45

Durch Antragen dieser Eréffnungen in den Punkten A, und
A,/ horizontal nach rechts bezw. links erhilt man \Chlle\s-
hch die Punkte k und k‘ der fraglichen Kurven. Dort, wo
letztere die beiden Kurven cd bezw. ¢/ schneiden, wird die
Drosselung beginnen, falls diese hei 45 m Dampfgeschwindig-
keit anfangen sollte.

§ 40.

Die Doppel-Schiebersteuerung von Guhrauer.

Diese jetzt hiaufig verwandte Steuerung ist ebenfalls
eine Abanderung der Meyerschen Steuerung und unter-
scheidet sich von dieser hauptsichlich dadurch, dass das
Gewinde der Schieberspindel einen viel grisseren Durch-
messer und eine entsprechend grissere Steigung besitzt.
Auf der Expansionsschieberstange ist néimlich hier nach
Fig. 1, Taf. 39 ein gusseiserner Korper befestigt, der
zwei genau bearbeitete Gewindegiinge von entgegen-
gesetzter Steigung besitzt und mit diesen Gingen und
etwas Spielraum zwischen die entsprechend gestalteten
Knaggen der Expansionsplatten greift. Bei einer Drehung
der Schleberstdnge und ihres Gusseisenkorpers tritt dann
die mit einer Anderung der Fiillung verbundene, bekannte
Verstellung der Platten ein. Infolge der grossen Steigung
der Gewindeginge bedarf die Expanslonsschleberstau0e
fiir gewohnlich hichstens einer Drehung von 250°, um eine
Anderung der Fiillung von 0 bis 60 °/, zu bewirken.

Die Drehung der Expansionsschieberstange und die
Anderunu der Fiillung erfolgt hier wieder selbstthitig
durch den Regulator, der nach Fig. 1, Taf. 39 durch eine
Zahnstange das auf der Schieberstange befindliche Ritzel
drehen kann. Die Regulierfihigkeit der Steuerung ist
éine geniigende, wenn, wie schon im vorigen Paragraphen
angefiihrt, - die relatlve Excentricitit nicht zu gross ist,
was sich am besten durch eine mehrmalige Teilung der
Durchlasskaniile an der Seite der Expdnswnsplatnen er-
reichen lisst. Auch darf die Steigung der Gewindeginge



nicht zu gross sein, da sonst leicht die Steuerung auf
den Regulator zuriickwirkt. Ist
s die Ganghohe,
p der mittlere Radius des Gewindes,
80 soll
]

p

IA

-1‘)—!

5 171

2

sein. Betrigt ferner

2ieg T V)

die Gesamt-Verschiebung der Platten bei einer Anderung
der Fiilllung von der grossten bis zur kleinsten oder um-
gekehrt, so muss die Expansionsschieberstange im Ganzen

um einen Winkel

s ,:, 360 172

gedreht werden.

Nach der Ausfiihrung in Fig. 1, Taf. 39 besitzen die
‘Gewindegiinge des Gusseisenkorpers nur geringes Spiel
zwischen den Knaggen der Expansionsplatten. Anders
ist dies bei der Konstruktion in Fig. 2, Taf. 39. Hier
sitzen die beiden Gewindeginge dicht nebeneinander auf
der Mitte des Gusseisenkorpers, und der letztere durch-
liuft einen grossen Teil seines Hubes tot, d. h. ohne die
eine oder andere Expansionsplatte mitzunehmen. Man
bezeichnet deshalb die Steuerung wohl auch als eine
Meyersche Steuerung mit grossem toten Gewinde-
gang.

Nimmt, wie in der Figur angedeutet, der Gusseisen-
kirper die relative Mittellage zu dem Grundschieber ein
und bewegt sich der erstere bei weiterer Drehung der
Kurbelwelle relativ nach links gegen den letzteren, so
stosst der linke Gewindegang erst dann gegen die linke
Expansionsplatte, die dann die in der Figur angegebene
Lage einnimmt, d. h. die linken Durchlassoffnungen des
Grundschiebers vollstéindig gedffnet haben muss, wenn die
relative Verschiebung nach der erwihnten Seite gleich
y — a, allgemein geworden ist. y bedeutet dabei wieder
den bei der Meyerschen Steuerung mehrfach erwihnten
Abstand der steuernden Kanten, von dem ja die Grisse
der Fillung abhingig war, a, die Weite der einzelnen
Durchlassoffnungen im Riicken des Grundschiebers. Nach
dem Zusammenstossen wird die linke Expansionsplatte
relativ gegen den Grundschieber verschoben, und es
erfolgt der Kanalschluss, wenn die Platte um a, mit-
genommen, also die relative Verschiebung des Gusseisen-
korpers gegen den Grundschieber wieder

y—a, + A=Y
geworden ist. Hat der linke Gewindegang die linke Platte
bis in die linke relative Totlage bewegt, so bleibt beim
Riickwege die Platte solange in dieser dussersten Stellung
liegen, bis dass der linke dussere Bund des Gusseisenkorpers
gegen einen Knaggen der linken Platte trifft, um diese
bei der rechten relativen Totlage wieder in die Stellung
der Figur zu versetzen, wo die linken Durchlassoffnungen
des Grundschiebers von der Platte ganz gedffnet sind.

Die Anderung des Abstandes y— a,, der in der Figur
z. B. fiir die grosste Fiillung mit y__ —a, angegeben
ist, wird wieder durch den Regulator bewirkt, sobald

193

dieser die Expansionsschieberstange und deren Gusseisen-
korper dreht. Da diese Drehung wihrend derjenigen
Zeit erfolgen kann, wo die Gewindegénge nicht mit den
Expansionsplatten in Berithrung stehen, was wéhrend
der grosseren Zeit eines Hubes der Fall ist, so ver-
bleibt dem Regulator geniigend Zeit zum Verdndern der
Fillung.

Die Steigung der Gewindeginge wird mit Riick-
sicht auf den letzteren Umstand deshalb auch hier haufig
stirker als im vorigen Falle genommen, und findet man
sogar so starke Steigungen, dass nur eine Gesamtdrehung
der Schieberstange um 60° zur Verinderung der Fiillung
zwischen ihren Grenzen notig ist. Die Ganghthe ergiebt
sich wieder aus der Beziehung
360

(l

173

8§ =1

wenn wieder z die Gesamtverschiebung y, . — (4 ¥,.;.)
und « der ganze Drehwinkel der Schieberstange in Graden
ist. Die Entfernung der beiden dusseren Bunde am Guss-
eisenkorper ist nach Fig. 2, Taf. 39 so gross zu nehmen,
dass z. B. der linke Bund bei der Mittellage der Schieber-
stange und der Endlage der linken Platte, wo diese die
Durchlassoffnungen des Grundschiebers ganz offen hélt,
um die relative Excentricitit r_ von dem Knaggen dieser
Platte absteht. Dasselbe muss beim rechten Bunde bei
entsprechender Lage der rechten Platte der Fall sein.

Die fiir die Verhiiltnisse der vorliegenden Steuerungen
massgebenden Werte r_, y,.. und y,_ . sind auch hier durch
Konstruktion der relativen Schieberkreise zu bestimmen.
Die erforderliche Linge p der Expansionsplatten zwischen
den Schlitzen (siehe Fig. 124 auf Seite 194) folgt aus
(Hleichung 158, wenn man in diese fiir a, die Weite a,
der einzelnen Durchlassoffnungen am Riicken des Grund-
schiebers einfiithrt. Die Stegbreite t, des letzteren zwischen
der 1. und 2. Durchlassoffnung, ebenso wie die Sehlitz-
weite a, im Expansionsschieber sind nach Fig. 124 so
zu bemessen, dass der 1. Schlitz mit der Kante 4 die
2. Durchlassoffnung bei der grossten Fiillung spétestens
dann an der Kante 3 anfingt zu offnen, wenn der Cylinder-
kanal durch den Grundschieber um die Weite a, der
1. Durchlassoffnung offen ist. Tritt das letztere mnach
Fig. 122 des Textes bei der Hauptkurbellage O VI ein, so
steht der Expansionsschieber um den Sehnenabschnitt -ty
dieser Hauptkurbellage im oberen bezw. unteren Relativ-
schieberkreise hinter bezw. vor seiner relativen Mittel-
lage. Also muss mit Ricksicht auf die obige Bedingung
die Entfernung der Kanten 1 und 3 am Grundschieber
in Fig. 124

s e O )

L ey n, 174
sein. Ebenso folgt aus der Entfernung der Kanten 4
und 5 die Schlitzweite
ooy ) 8 175
In beiden Gleichungen ist wieder (4 y’) positiv, wenn
es im oberen, negativ, wenn es im unteren Relativschieber-
kreise liegt.

oder



Fiir die Steghreiten t,, t; und die iibrigen Schlitzweiten
lassen sich aus der Bedingmg, dass die Eroffnung der Durch-
lasskanile im Grundschieber durch den Expansionsschieber
bei der grissten Fiillung mindestens ebensogross wie die des
Cylinderkanales durch den Grundschieber sein muss, ent-
sprechende Gleichungen aufstellen; gewohnlich macht man
aber t, =—t, =t; und alle Schlitze gleich weit.

Beispiele.

1. Es sind die Verhiltnisse einer Guhrauer
Steuerung fiir eine Kondensationsmaschine von

Fig. 123.

N
}

19

4

Die mittlere Kolbengeschwindigkeit ist

et W19 995 m.
Hiermit folgt fiir 0-c_
der Kanalquerschnitt LT
P %?’25 =74 qem,

dem bei einer Kanalweite (siehe Fig. 123a und b des Textes)
a=2,6 cm =26 mm

1

0,
5%

16

FQoreimbritt +H oM/

leé.d Lon/

4,5%

Fig. 123a. Fig. 124.
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375 mm Cylinderbohrung, 750 mm Hub und 90 Um-
drehungen in der Minute zu bestimmen. Der
Dampf tritt mit 6 Atm absoluter Spannung in den
Cylinder?).

Bei einer durch beide Cylinderdeckel gehenden
Kolbenstange von 65 mm Durchmesser betrigt die nutz-
bare Kolbenfliche
O=§7,—52—I——$2 T

3 1104,5— 33,2 =~ 1071 gem.
1) Der Konstruktion der vorliegenden Steuerung wurde die in
dem Buche ,,Die Maschinenelemente von C. Bach*, Verlag von Cott a,

dargestellte Ausfiibrung von G. Kuhn in Stuttgart zu Grunde
gelegt.

eine Kanalhthe
74
" =g
geniigt. Die Durchlasskanile des Grundschiebers haben
am Cylinder dieselben Dimensionen wie die Kanile des
letzteren, so dass
a,=—a und h, =h
ist. An der Seite des Expansionsschiebers dagegen ist
jeder Durchlasskanal in 4 Offnungen geteilt. Bei der-
selben Kanalhthe h, =h =285 cm hiitte also eine jede
dieser Offnungen nur eine Weite :

2 = 6,5 mm

=285 em = 285 mm

4



zu erhalten. Dieser Wert ist aber wegen der Her-
stellung und Bearbeitung der Offnungen, sowie mit Riick-
sicht darauf, dass oberhalb und unterhalb der letzteren
der Eintrittsquerschnitt durch Stege bezw. Hiilse verengt
ist, zweckméssig auf
a,=9 mm

zu erhohen.

Um die Verhiltnisse des Grundschiebers zu bekommen,
ist der Voreilwinkel 3 und die Excentricitit r des zu-
gehorigen Excenters festzulegen. Wéhlen wir die Dauer

TFig. 123b.

Fig. 125.

der Voraustrittsperiode zu 2 °/,, die der Voreintritts- und
Kompressionsperiode zusammen zu 17,5 °/; und suchen die
zugehorigen Hauptkurbellagen OV, bezw. OK fiir eine
-unendlich lange Schubstange in Fig. 122 des Textes auf,
so liefert die Halbierungslinie OD’ des Winkels V_OK
mit der Vertikalen Y —Y einen Voreilwinkel

b=33"
Fiir ein nach Gleichung 154 zu wiihlendes Voroffnen
v,=0,275-a = 0,275-26 =~ 7,2 mm
folgt dann weiter aus Gleichung 152 die Excentricitéit
2672 _ 188
1 —sin 32 0,47
sowie nach Gleichung 155 die #ussere Uberdeckung
e =40—26 =14 mm.

i =40 mm,

Bei einer Schubstangenlinge, die das b5fache des
Kurbelradius ist, liefert die Hauptkurbellage OK bezw. OK,
die beide bei unendlich langer Schubstange, wie ange-
fiihrt, Kolbenwege von 17,5 °/, bis in die linke bezw.
rechte Totlage des Kolbens ergeben, nach KFig. 122 des
Textes einen Weg von 20,5 fiir die linke und einen
solchen von 14,5 °/,1) fiir die rechte Kolbenseite. Sucht
man diese Wege bezw. die Dauer des Voreintrittes und
der Kompression auf beiden Kolbenseiten bis auf 18,5
und 16,5 °/,}) einander zu ndhern, so schneiden die zu-

Fig. 126.

gehorigen Hauptkurbellagen OIV und OIV‘ auf dem
unteren bezw. oberen Grundschieberkreise eine innere
Uberdeckung :
i,=9,6 mm? und i, = 13,5 mm?)
ab.
Die Weite des Auslasskanales ergiebt sich jetzt,

wenn man nur die grossere innere Uberdeckung in
Rechnung zieht und die Stegbreite

b=%+13=%§+13=26 mm

macht, aus Gleichung 148 zu
a, > 18,5+ 4026 — 26, a,> 53,5 mm,
wofiir in der Ausfithrung
a, =50 mm

1) Siehe die Mittellinie A A
9) Links ist in der Fig. 123a die untere, rechts die obere Hilfte.




genommen ist. Die Entfernung der Kanten 6 und 2 in
Fig. 123 a muss schliesslich so gross sein, dass der Grund-
schieber in seiner rechten Totlage den rechten Auslass-
kanal noch geniigend an der Kante 6 deckt; es muss
also der Abstand 6 —2 bei der Mittellage des Schiebers
gleich der Excentricitit r plus einer Sicherheitsdeckung
sein. Nimmt man die letztere im vorliegenden Falle zu
10 mm an, so muss :
6—2=r110=40-+10 =50 mm
gemacht werden.
In Fig. 126 des Textes ist nochmals das Miillersche Dia-

gramm fiir den Grundschieber gezeichnet. Der mit r = 40 mm

geschlagene Kreis der Excenter- und Hauptkurbel ist mit der

Hublinie A A fiir die Kolbenbewegung unter dem in der frither

angegebenen Weise gefundenen Winkel § gegen die Vertikale

Y — Y geneigt. Fiir die erwihnten Kolbenwege von 18,5

und 16,5 °/,, die hier auf einen Hub A A’= 80 mm zu beziehen

sind, geben wieder OIV und OIV’ die Hauptkurbellagen an,

deren Endpunkte um die inneren Uberdeckungen i, und’ i,

von der Vertikalen Y — Y abstehen.

Um die Excentricitit r; und den Voreilwinkel 3, des
Excenters fiir den Expansionsschieber zu bekommen, wurde
nach den Angaben auf Seite 173 und Fig. 115 die Mittel-
linie des relativen Schieberkreises OD_ senkrecht zur
Mittellinie des Drosselungswinkels bei -der normalen
Fiilllung angenommen, damit bei dieser letzteren der Kanal-
schluss moglichst schnell vor sich geht. Die normale
Fiillung betrigt nun, wenn sie gleich der besten normalen
Fillung der Maschine gemacht wird, nach den Werten
auf Seite 93 vorteilhaft

0,63 0,63

P 6

= 0,105 = 10,5 */,.

Derselben entspricht bei unendlich langer Schubstange
die Hauptkurbellage OII in Fig. 122 des Textes. Soll
nun die Drosselung des eintretenden Dampfes wihrend
4%/, des Kolbenweges andauern, also bei der Haupt-
kurbellage OX, die einen Winkel w=29;° mit der
linken Totlage einschliesst, beginnen, so muss die Kanal-
erdffnung in diesem Augenblicke

0-c

q ==
x hg.vvx

betragen. Die Kolbengeschwindigkeit ¢ bestimmt sich

bei unendlich langer Schubstange nach Gleichung-23 und
22 zu

o G el O A S
X 6 5 60 !
=~ 1,74 m,

die Dampfgeschwindigkeit w_ soll wegen der Vernach-

lissigung der endlichen Schubstangenlinge nur mit 45 m

eingefithrt werden, h, ist 28,5 em, O = 1071 gcm. Man

erhédlt mit diesen Werten
4 e 1071.1,74
== T285.45

=~ 1,5 cm = 15 mm.

Da aber hier 4 Offnungen gleichzeitig geschlossen werden,
so hat man
1

a‘x == _Af

15 =375 mm
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})_ a_ = 1,875 mm

auf der Hauptkurbellage OII von O aus ab und errichtet.
in dem Endpunkte 2 eine Senkrechte, so schneidet diese
auf der zu OXI errichteten Senkrechten eine relative
Excentricitit

zu setzen. Trigt man dann in Fig. 122

0D, = r_ =25 mm
ab. Durch Riickwértskonstruktion des Parallelogrammes
OD,DD,O ergiebt sich schliesslich fiir das Excenter des
Grundschiebers die Excentricitit

0D, =r, — 38 mm
und der Voreilwinkel

Di— il

Die relativen Schieberkreise sind in der Fig. 122 in
doppelt natiirlicher Grosse aufgetragen worden und er-
geben, wenn man die grisste Fiillung der Maschine zu
50, die Kkleinste zu 2°, annimmt, bei den zugehdrigen
Hauptkurbellagen OII, bezw. OIL, fiir eine unendlich lange
Schubstange die beiden Sehnenabschnitte :

Ol=y,.=2 mmud O3=y_ . =—7 mm.

Bei dem Miillerschen Diagramm in Fig. 126 des T_extes‘
ist die relative Excentricitit O, aus den beiden ermittelten

Excentricititen 0D =0A und 0D,, sowie den Voreilwinkeln

9 und 9, konstruiert worden. Der Excenter- und Haupt-

kurbelkreis vom Radius O A = 0 A’ wurde ebenfalls in doppelt

natiirlicher Grosse aufgetragen und ergiebt fiir die der grissten

bezw. kleinsten Fiillung entsprechenden Hauptkurbellagen O 11,

und OII, die obigen Werte der Abstinde y, _ und y, ..

Werden, wie das die Maschinenfabrik von G. Kuhn in

Stuttgart zur Erzielung kurzer Cylinderkaniile vielfach macht,

die Excenter der Steuerung nicht auf der Kurbelwelle, sondern

nach Fig. 1a, Taf. 39 auf einer Vorgelegewelle, welche von
der ersteren durch ein Stirnriiderpaar angetrieben wird, be-

festigt, so sind die Excenterkurbeln nach Art der Fig. 125

des Textes zu stellen. Das ist nitig, weil die Vorgelege-

welle sich entgegengesetzt zur Kurbellwelle dreht.

Mit den gefundenen Werten y . und y . ergiebt
sich nun zunidchst die erforderliche Linge der Ex-
pansionsplatte zwischen zwei benachbarten Schlitzen aus
Gleichung 158, wenn man in diese fiir a, die Grosse
von a, und x =9 mm einfiithrt, zu

p=25—(—7)+9+49=50 mm.
Die Entfernung t, fiir die Stegbreite zwischen der 1. und
2. Durchlassoffnung im Riicken des Grundschiebers folgt
aus Gleichung 174. Die Sehne y’, die im Zeunerschen
Diagramme der Fig. 122 des Textes von der Haupt-
kurbellage OVI, bei welcher der Grundschieber den
Cylinderkanal um a, geiffnet hat, auf dem unteren Relativ-
schieberkreise abgeschnitten wird, betriigt 12,5 mm. Mit--
hin erhélt man
t, >214-50-++12,5—2.9, t, > 65,5 mm,

.

oder
t, = 65,5+ 25 =68 mm.

Desgleichen folgt aus Gleichung 175 fiir die Weite der
Schlitze im Expansionsschieber der Wert

a,>21 412,56 — 9, a,> 24,5 mm,
oder

a, =245+ 2,5 =27 mm.
Die iibrigen Stegbreiten und Schlitze sind ebenfalls 68
bezw. 27 mm gemacht worden.

Die 2., 3. und 4. Durchlassoffnung werden dann

gleichzeitig geoffnet. Wollte man sie nacheinander dffnen



lassen, so miisste man t, bezw. t, eine Grosse geben, die
sich aus Gleichung 174 ergiebt, wenn man in diese den-
jenigen Abschnitt y’ einfithrt, welchen die Hauptkurbel
bei der Eroffnung des Cylinderkanales durch den Grund-
schieber um 2a, bezw. 3a, abschneidet.

Tm Miillerschen Diagramm in Fig. 126 des Textes hat
man, wm y’ zu bekommen, die der Hauptkurbellage OVI des
Girundschieberkreises entsprechende Hauptkurbellage OVII im

Relativkreise aufzusuchen, also den <) Y von OAr aus auf-

zutragen.
Die Gesamtverschiebung der Platten zwischen den
Fiilllungsgrenzen ist
2=y, .. — (EVn) =21 —(—7)=28 mm.
Giebt man den Gewindegingen eine Steigung
: s =40 mm
und einen mittleren Radius
: p =50 mm,
sodass also der Wert
] 40 i
2pt 2-50% e
wird, also- der Gleichung 171 geniigt, so muss nach
Gleichung 172 die Expansionsschieberstange durch den
Regulator im Ganzen um

Aol :
a=——360 = 252°

40

gedreht werden, wenn dieser die Fiillung von der griossten
bis zur kleinsten oder umgekehrt éndert.

Will man durch die Steuerung bei normaler Be-
lastung der Maschine gleiche Fiillungen auf beiden Kolben-
seiten erhaltemr, so hat man die Hauptkurbellagen OII,
und OIL; fiir beide Kolbenseiten und unter Beriick-
sichtigung der endlichen Schubstangenlinge aufzusuchen.
Man erhilt dann die Sehnen bezw. Abstéinde

Yo, = O und 02" =y, = -+ 3,5mm.
Da beide um

i et 3,5 mm

verschieden sind, so wird man den Expansionsschieber
nicht um die Mitte S, sondern um-diejenige S (Fig. 123a)
35
.
im vorliegenden Falle nach der linken Seite absteht.
Man erhiilt dann, wie man sich leicht aus den Diagrammen
iiberzeugen kann, auch fiir die anderen Fiillungsgrade
annihernd gleiche Fiillungen auf beiden Kolbenseiten.
Zu beachten ist aber, dass nun y . fiir die friher ent-
nommene Grosse von — 7 mm auf der rechten Seite
gleich — (7 4 8,5) = — 10,5 mm auf der linken Seite wird,
was bei der Berechnung der Plattenléinge p wohl in
Riicksicht zu ziehen ist. Im vorliegenden Falle geniigt die
gewihlte Sicherheitsdeckung x = 9 mm auch noch dem
Werte ¥, — 10,5 mm. ;

9. Fiir die auf Seite 175 angegebene Auspufif-
maschine von 300 mm Cylinderbohrung, 600 mm
Hub und 90 Umdrehungen in der Minute sind die
Verhiltnisse einer Guhrauer Steuerung nach
Fig. 1, Taf. 39 zu bestimmen.

Pohlhausen, Transmissions-Dampfmaschinen.

schwingen lassen, welche von der ersteren um 1,75 mm
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Die Weite und Hohe der Cylinderkanile wurden
schon auf Seite 127 zu
a=21mm und h = 200 mm
ermittelt. KEben daselbst wurden die Verhéltnisse des
Grundschiebers und dessen Excenter schon festgelegt.
Behilt man diese Verhiltnisse bei, so ist hier nur die
relative Excentricitit r_ mit Riicksicht auf die Teilung
der Durchlasskanile kleiner zu nehmen. Die Weite der
Durchlassoffnungen am Riicken des Grundschiebers muss
21

£

& -

a, = 10,5 mm

betragen, ist aber wegen der Verengung, welche die
Durchlasskaniile durch die Schieberstangenhiilse erfahren,
auf
‘ ,=— 12 mm
erhoht worden. Auf Seite 176 ergab sich die relative
Excentricitit r, zu 50 mm, hier soll dieselbe nur zu
3

4
angenommen werden. Wiirde man in dem Diagramm
der Fig. 2, Taf. 35 OD_ = 37,5 mm machen und aus dem
Dreieck OD.D das Parallelogramm OD, DD, O rickwirts
konstruieren, so erhielte man in der Grisse von OD, die
erforderliche Excentricitit r, und den Voreilwinkel 8, fiir
den vorliegenden Fall. Ferner ergibe sich, da nach
Seite 177 und 178 unter Beriicksichtigung der endlichen
Schubstangenléinge fiir die normale Fiillung von 25°%/,

T

i 50 = 37,6 mm

Yo 28,7 mm' und y, = 35,5 mm gefunden wurde, hier
Yoi= :28,‘7 =~ 21,6 mm,
> 3 P
T p 35,5 =~ 26,8 mm.

Bei einer kleinsten Fiillung von 5°/, ist nach dem
Diagramm in Fig. 4, Taf. 35 y = - 7,2 mm, wéhrend

min, T
sich fiir die linke Kolbenseite (nicht in die Figur ein-
getragen) bei derselben Fiillung y =4 mm ergiebt.

min, 1

3 :
mal so grosse relative

Fiir die im vorliegenden Falle i

Excentricitit betrigt somit
3
ymiu,l o + 74‘ 4 T + 3 mm7

Q

=4 *: 7,2 =+ 5,4 mm.
Will man nun bei der Guhrauer Steuerung nach Kig. 1,
Taf. 39 die Fiillungen von der normalen bis zur kleinsten
fiir beide Kolbenseiten annihernd gleich gestalten, so
hat man, da :

Yoi = Yoo 21,6 — 3 = 18,6 mm,

Yo o= T« = 26,8 — b= 21,4 mm
ist, den linkeni Gewindegang des Gusseisenkorpers mit
geringerer Steigung als den rechten zu versehen, um
bei einer Anderung der Fiillung von der normalen bis
zur kleinsten und einer damit verbundenen entsprechen-
den Drehung der Expansionsschieberstange die vorstehen-
den, verschiedenen Verschiebungen der beiden Expansions-
platten zu bekommen. Nach der Figur betrigt die
(anghohe des linken Gewindeganges

s, — 12" engl. — 41,3 mm,

J min, r

28



welche bei einem mittleren Gewinderadius von
p=>52,5 mm
einer mittleren Steigung von
§) 41.3 1
9pw. 2525w 8
entspricht. Die vorerwéhnte Verschiebung y, K —
= 18,6 mm erfordert demnach den :
18,6
41.3
fachen Teil einer vollen Umdrehung der Expansions-

ym'in Sl

LT 13

schieberstange. Soll durch dieselbe Drehung auf der
rechten Seite die Verschiebung y, —y, . ' =214 mm
_erreicht werden, so muss die Ganghb‘he des rechten Ge-
windeganges
S, = 3714’; = 47,6 mm = ng—” engl.
sein: Die mittlere Steigung an dieser Seite ist dann
S, 47.6 1
B DoghE

Bei der ungleichen Ganghéhe in beiden Gewinde-
gingen fallen die hoheren Fiillungen von der normalen
an auf beiden Kolbenseiten ungleich aus. Nach dem
Diagramm in Fig. 4, Taf. 35 und nach Seite 177 ist bei einer
grossten Fiillung von 53,3°/, O1' =y = 49,3 mm,
welchem Werte hier ein solcher von

max,r

37 mm

ymnx, r

3
— 493 —

entspricht. Die Verschiebung der rechten Platte betrigt
also bei einer Anderung der Fiillung von der normalen bis
zur grossten

Yoo ¥, =87 — 2068 =10 2mm,
wozu die Expansionsschieberstange um den
20 O
—— == () 215ten
8, 47,6 /

Teil einer vollen Umdrehung gedreht werden muss. An
der linken Platte ruft diese Drehung aber nur eine Ver-
schiebung von

0,215-8, = 0,215-41,3 =89 mm
hervor, wird also die Entfernung

Yomax, 1= Yo+ 8,9 = 21,6 4- 8,9 = 30,5 mm?)
welcher nach dem Diagramm nur eine maximale Fiillung
von 43°/, auf der linken Kolbenseite entspricht.

Die Gesamtdrehung der Expansionsschieberstange
betragt

(0,45 +0,215) 360 ° = 0,665 - 360 ° — ~ 240°.

Die Lénge der Expansionsplatten zu jeder Seite
des Schlitzes ergiebt sich aus Gleichung 158, wenn man
in diese a, =a,=12mm und y,, =Y = 13 mm
einfithrt, sowie x=13,5 mm annimmt, zu

p=375—3+412+4 3,5 =50 mm.
Die Stegbreite zwischen den beiden Durchlasséffnungen
am Riicken des Grundschiebers muss der Gleichung 174
geniigen. Nach Fig. 2, Taf. 35 offnet nun der Grund-
schieber den Cylinderkanal um ein Stiick a, = 12 mm
bei einer Hauptkurbellage, die ungefihr senkrecht zu
OD, steht. y* ist also hier gleich Null zu setzen, und

1) In der Figur ist 30,7 fiir y, .., angegeben.
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man erhdlt fiir die erwéhnte Stegbreite mit y =y
=37 mm den Wert

t,>374-50 —2-12,t > 63 mm,

max, r

oder :
t, =03 42 = 65 mm.
Die Schlitzweite in den Expansionsplatten muss dann

- nach Gleichung 175

2, =37 —12,a,> 25 mm,
oder

A, =254 2 =27 mm
sein.

kil
Doppel - Schiebersteuerungen
mit von innen steuerndem Expansionsschieber und

verstellbarem Expansionsexecenter.

Bei den bisher betrachteten Doppel-Schiebersteuer-
ungen wurde die Fillung auf jeder Seite beendigt, sobald
die dusseren Kanten der Expansionsplatten den zu-
gehorigen Durchlasskanal des Grundschiebers schlossen,

" steuerten also, wie man sagt, die dusseren Kanten den

Dampfeintritt. Ebenso wie nun beim einfachen Muschel-
schieber nach den Angaben auf Seite 139 der Dampf-
einlass durch die inneren Kanten gesteuert werden kann,
ebenso konnen auch bei dem Expansionsschieber einer
Meyerschen Steuerung die inneren Kanten den Dampf-
einlass abschneiden. So wird in Fig. 127 auf Seite 199
offenbar der Dampfeintritt auf der linken Kolbenseite
aufhoren, sobald die innere Kante k der linken Expansions-
platte den linken Durchlasskanal an der inneren Kante k*
schliesst. Die Grisse der Fiillung wird auch hier von
dem Abstande y abhédngig sein, den diese Kanten k und k*
bei der relativen Mittellage beider Schieber voneinander
besitzen.

Zu beachten ist aber, dass bei dem von innen steuern-
den Expansionsschieber einer Meyerschen Steuerung die
relative Bewegung beider Schieber zueinander anders
als bei dem von aussen steuernden erfolgen muss. Wihrend
z. B. in Fig. 3a, Taf. 35 der linke Durchlasskanal durch
die #ussere Kante der linken Expansionsplatte dann ge-
schlossen wird, wenn die letztere relativ gegen den
Grundschieber um y nach links verschoben ist, tritt fiir
den gleichen Durchlasskanal in Fig. 127 des Textes der
Schluss durch die innere Kante der Expansionsplatte ein,
wenn die erwihnte relative Verschiebung nach rechts,
also nach der entgegengesetzten Seite wie im vorigen
Falle, die Grosse y erreicht hat.

Ist nun in Fig. 128 des Textes OE die Excenter-
kurbel des Grund-, OE, diejenige des Expansionsschiebers
und OE_ die aus den beiden ersten konstruierte relative
Excenterkurbel einer von aussen steuernden Doppel-
Schiebersteuerung, so wird man, da fiir den von innen
steuernden Expansionsschieber die relative Bewegung
beider Schieber entgegengesetzt zu derjenigen eines von
aussen steuernden sein muss, fiir die richtige Bewegung
des ersterun die O K diametral gegeniiber liegende relative
Excentricitdt OE ‘ erforderlich sein. Steht dann z. B. die
Hauptkurbel in der linken Totlage OA, so ist bei der



Steuerung des Dampfeinlasses durch die &usseren Kanten
des FExpansionsschiebers der letztere um OC, nach
rechts, bei der Steuerung durch die inneren Kanten
aber um das ebenso grosse Stiick OC‘ nach links, also
nach der entgegengesetzten Seite, gegen den Grund-
schieber verschoben. Bei einer weiteren Drehung der
Hauptkurbel nidhert sich ferner sowohl die Excenter-
kurbel OE, als auch diejenige OE/ der Mittellage.
Die neue Lage OE_ der relativen Excenterkurbel
bei der linken Totlage der Hauptkurbel ldsst sich nun
in doppelter Weise erreichen. Keilt man zunéchst das
Excenter des Grund- und Expansionsschiebers so auf, wie
in Fig. 128 des Textes die ausgezogenen Linien zeigen,
legt man also die Excenterkurbel des Grundschiebers nach
OE’ und diejenige des Expansionsschiebers nach O E,’, beide
also der Lage OE bezw. OE, dieser Kurbeln bei von
aussen steuernden Schiebern diametral gegeniiber, so
liefert das Parallelogramm OE/‘E‘F O die gewiinschte

Fig. 127.

=
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gesetzt wie frither), der untere diejenigen mach links oder

oben auf den durch diese Kreise gehenden Hauptkurbellagen

abschneidet, immer die angenommene Maschinenordnung in

Fig. 1, Taf. 31 vorausgesetzt. Tm Miillerschen Diagramme

dagegen werden die Voreilwinkel § und 3§, am besten so auf-

getragen, wie sie in der Wirklichkeit liegen.

Bei den Doppel-Schiebersteuerungen mit von innen
steuerndem Expansionsschieber findet man ferner vielfach
die Fillang nicht dadurch verinderlich gemacht, dass
man wie bisher bei festgekeiltem Expansionsexcenter den
Abstand y der steuernden Kanten von Expansionsschieber
und Durchlasskanal abéndert, sondern dadurch, dass man
bei konstantem Abstande y das Expansionsexcenter stell-
bar auf der Kurbelwelle anordnet und dessen HExcen-
tricitdt und Voreilwinkel verindert. Ks geschieht dies
natiirlich selbstthitig von der Maschine aus durch einen
Schwungradregulator oder Flachregler. Wie hierbei
die Fiilllung sich dndert, ist zunéichst aus Fig. 1c bis e,
Taf. 42 ersichtlich. In Fig. 1¢, wo der Voreilwinkel des

S Ce——a—

Lage OE. der relativen Excenterkurbel. s muss dann
aber nicht nur der Expansionsschieber, sondern, wie auf
Seite 139 und in Fig. 98 des Textes vermerkt, auch der
Grundschieber den Dampfeintritt mit seinen inneren
Kanten steuern.

Die gewiinschte Lage OE der relativen Excenter-
kurbel erreicht man aber auch dadurch, dass man nach
Fig. 129 des Textes den Voreilwinkel & des Grund-
schiebers grisser als denjenigen 3, des Expansionsschiebers
nimmt. Konstruiert man nimlich auch hier das Parallelo-
gramm OEE, E‘O, so fillt OE_/ links von der Mitte.
Hier muss natirlich der Grundschieber mit seinen
dusseren, der Expansionsschieber mit seinen inneren
Kanten den Dampfeintritt steuern.

In den beiden Fillen wird man das Zeunersche Schieber-
Diagramm fiir die vorliegenden Doppel-Schiebersteuerungen
in der bekannten Weise, also durch Antragen der in Fig. 128
und 129 eingetragenen Voreilwinkel § und 3, an die obere
Hilfte der Vertikalen Y — Y des Achsenkreuzes entgegen zur
Drehrichtung der Maschine, zeichnen kinnen; nur wird man
dann zu beachten haben, dass der obere Relativschieberkreis
die Ausweichungen des Expansionsschiebers gegen den Grund-
schieber nach rechts oder unten (also .gerade entgegen-

Expansionsexcenters seinen kleinsten Wert 3,, die Kxcen-
tricitit aber ihren grossten Wert OII, hat, ist die relative
Excentricitit OTIL,, und es findet eine Fiillung von 42 °/,
statt, da die dem Schlusse der letzteren entsprechende
Hauptkurbellage auf dem oberen Relativschieberkreise
als Sehne den konstanten Abstand y der steuernden

Kanten abschneidet. In Fig. 1e dagegen hat der Voreil-
winkel des Expansionsexcenters seinen grossten Wert
die Excentricitit desselben ihren kleinsten Wert OTL,.
OIIT, bildet die relative Excentricitdt, und es betrigt
die Fillung bei dem konstanten Abstande y nur 2 °/,.
In Fig. 1d schliesslich ist 3, der Voreilwinkel, OII, die
Excentricitit des Expansionsexcenters, OIII, die relative
Excentricitit, deren Kreis mit dem konstanten Werte y
eine Fiillung von 139/, ergiebt.

In Fig. 130 auf Seite 202 ist die Veriinderlichkeit der
Fiilllung mit Hilfe des Miillerschen Diagrammes gezeigt.
Bei den Werten 8, und r, fir den Voreilwinkel bezw.
die Excentricitit des Expansionsexcenters erhélt man r_
als relative Excentricitit, wihrend fir 8, und r,” sich r/,
fir 3, und r sich r* als solche ergiebt. Die zu den
einzelnen relativen Excentricitdten r, r‘ und r‘ ge-

28*
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horigen Relativkreise sind in dreifach natiirlicher Grosse,
also iiber den Durchmessern A A  bezw. A‘A ‘, A “A_“
geschlagen worden. Der konstante Abstand y=o der
steuernden Kanten bezw. die vertikale Mittellinie Y — Y
liefert die Hauptkurbellagen OII, bezw. OIIL,, OII, in
den einzelnen Relativkreisen, und es entspricht

ﬁl}i einer Fillung von 60 ?/
ArAro -
"A"I? * einer Fiillung von 29 0
Ar' Al'(;/ g
A 7B,

;/K—— einer Fiillung von~ 19/,

Die erforderliche Lidnge p der Expansionsplatten
ergiebt sich auch hier aus der Bedingung, dass bei den
relativen Totlagen die #usseren Kanten der Expansions-
platten den Durchlasskanal nicht 6ffnen. In Fig. 127 des
Textes muss also

p=r_—(xy)+a-+x. . . . 176
sein, wenn

r_den griossten Wert der veriinderlichen relativen
Excentricitit,

y den konstanten Abstand der steuernden Kanten, der
mit dem - Zeichen in die Gleichung einzufiihren ist,
wenn er. bei der relativen Mittellage beider Schieber sich
ausserhalb, mit dem — Zeichen, wenn er sich innerhalb
der inneren Kanten der Durchlasskaniile auf beiden Seiten
befindet,

a, die Weite der Durchlasskanile an der Seite des
Expansionsschiebers,

x eine Sicherheitsdeckung
bezeichnet.

Die Weite a, der Schlitze des Expansionsschiebers
und die Stegbreite t, zwischen den einzelnen Offnungen
des Grundschiebers in Fig. 131a auf Seite 202 wird man
S0 zu bemessen haben, dass bei der grossten Fiillung und,
solange der Expansionsschieber nicht anfingt, die Durch-
lassoffnungen zu schliessen, die gesamte Erdffnung der
drei Durchlasskanile durch den Expansionsschieber in
jedem Augenblicke mindestens ebenso gross ist als die
Eroffnung des Cylinderkanales durch den Grundschieber.

Beispiele.

1. Die Fig. 1, Taf. 42 zeigt die Steuerung des
Hochdlubkcyhnders einer stehenden Verbund-
maschine von 250 und 380 mm Cylinderbohrung,
300 mm Hub und 220 Umdrehungen in der Minute,
ausgefithrt von der Maschinenfabrik Orlikon in
Orlikon. Die beiden Kolbenschieber der Steuer-
ung steuern den Dampfeintritt mit ihren inneren
Kanten, und der Voreilwinkel und die Excen-
tricitit des Expansionsexcenters werden durch
einen Flachregler verindert. Welches sind die
Verhéiltnisse der Steuerung?

Die nutzbare Kolbenfliiche des Hochdruckeylinders
betriigt bei einer einseitigen Kolbenstange von 40 mm Dicke
T  Bal iy o

7 5t =485 qem,

die mittlere Kolbengeschwindigkeit ist

S 0,3-220

m . 30
Die Querschnitte der Dampfkanile sind sehr reichlich
bemessen. Die in den Cylinder eingesetzte Flusseisen-
buchse hat einen iusseren Durchmesser von 175, einen
inneren von 150 mm. Die f)ffllungen dieser Buc"h‘s\e sind

a =26 mm
weit und enthalten 8 Stege von ungefihr 22 mm Breite.
Wie sich aus den Diagrammen in Fig. 1¢ bis & ergiebt,
wird der Cyhnderkanal bezw. die Offnund der erwiihnten
Buchse aber nur um 18 mm von dem Durchlasskanal des
Grundschiebers fiir den eintretenden Dampf freigegeben.
Es ist also der Einlassquerschnitt hichstens
(157 —8-22) 1.8 = 53,5 qem.
Die lichte Weite des Grundschlebem ist 116 mm, die
Durchlassoffnungen hdben
a, = a, = 20 mm?)
Weite und 6 Stege von 16 mm Breite an der inneren Seite.
Der Einlassquerschnitt fiir den eintretenden Dampf ist
also hier ebenfalls
(11,6 * — 6-1,6)2 =~ 53,5 qem.

Der frische Dampf tritt schliesslich in der Mitte zwischen
dem Kxpansionsschieber und dem Grundschieber zuerst
ein. Der erste Schieber besitzt in der Mitte einen
dusseren Durchmesser von 74+ 2.3 =80 mm, und es
verbleibt also dem Dampfe, ehe er in die Durchlass-
kanéile des Grundschiebers gelangen kann, ein ring-
formiger Durchgangsquerschnitt von

=22 m.

eI 2T £
11,6 i 8 —4——=N05,3 qen,

der etwas grosser als die beiden oben berechneten von
53,5 qem ist.  Fiir diese letzteren folgt aus Gleichung 26
bei der berechneten mittleren Kolbengeschwindigkeit
eine Dampfgeschwindigkeit von nur
O-c_ . 485-22
i e e
Nimmt man den Voraustritt der Maschine zu 3 °/,,
die Kompression, einschliesslich eines Voreintrittes von
0,5, zu 11,5°, an und sucht in der bekannten Weise
die zugehorigen Hauptkurbellagen fiir eine wunendlich
lange Schubstange auf, so schliesst die Halbierungslinie
des durch diese beiden Hauptkurbellagen gebildeten
Winkels mit der Vertikalen durch das Wellenmittel einen
Voreilwinkeldes Grundschiebers von
3 =30°
ein. Die Excentricitit des Grundschiebers ist in der
Ausfithrung zu

= /200

r =30 mm
gewihlt und giebt bei einer dusseren Uberdeckung von
e =12 mm
ein Voroffnen
=r1-85ind —e=30-sin30 — 12 =3 mm
und eine grosste Eroffnung des Cylinderkanales fiir den
eintretenden Dampf von nur

30 — 12 = 18 mm.

1) In der Zeichnung ist irrtiimlich a;, mit 18 mm angegeben.



Die Hauptkurbellage fiir die oben erwihnte Kompression
von 11°/, bei unendlich langer Schubstange schneidet
im unteren Grundschieberkreise eine innere Uberdeckung
von 5 mm ab, welche dann mit Riicksicht auf die endliche
Schubstangenlinge am oberen Kanal

i, =4 mm,
am unteren Kanal

i.=06 mm
gemacht wurde.

Bei dem der Firma patentierten Flachregler in Fig. 1a,
‘Taf. 42 wird, wie schon in Fig. 112a und b auf Seite 163
.angedeutet, eine excentrische Scheibe I,, auf der das
Expansionsexcenter E, sitzt, verstellt. Bei dieser Ver-
stellung wird das Excenter E, durch eine auf dem
Bolzen b, drehbare Schiene L, (1,) gefiihrt. In Fig. 1b,
‘Taf, 42 ist die Verstellung und Fiihrung des Excenters E,
nochmals schematisch dargestellt.

Der Mittelpunkt der excentrischen Scheibe E, wird
.durch den Regulator auf einem Kreisbogen verschoben,
der das Wellenmittel O zum Mittelpunkte und die Ex-
.centricitit dieser Scheibe zum Radius hat. Der Mittel-
punkt von E, liegt je nach der Belastung der Maschine
in 1, 2, 3, wobei die #dussersten Lagen Ol und O3 den
-Grenzlagen der Regulatorpendel entsprechen. Die KEx-
centricitit der Scheibe E, betriigt im vorliegenden Falle

01=02=03=20 mm.

Der Mittelpunkt des Bolzens d,, durch welchen der
Arm des Excenters E, mit der Schwinge L, verbunden
ist, bewegt sich ferner auf dem mit der Schwingen-
linge als Radius um™b, beschriebenen Kreise. Aus den
Lagen O1, 02 und O3 erhélt man nun leicht die zu-
-gehorigen Ldgen 1, 2, 3 des Bolzens do, wenn man be-
denkt, dass die Armlinge 1 —1, 2— 2, 83 —3 des Ex-
-centers B, konstant bleibt. Der Mlttelpunkt des letzteren
befindet sich schliesslich auf der betreffenden Armlage
1—1, 2—2 oder 3 — 3 in einem konstanten Abstande
I, —1=1I—2=1,—3=15 mm
von dem Mittelpunkte 1, 2 bezw. 3 der Scheibe E,
entfernt.

Fiir die in Fig. 1b, Taf. 42 konstruierten Grissen
~OIL, und 3, OII, und 3,, OII, und 3, von Excentricitéit
und Voreilwinkel des Expansionsexcenters E, sind in
Fig. 1c bis e die Zeunerschen Schieberdiagramme ge-
_zeichnet worden. OIII, OIII, und OIII, geben die
relativen Excentricititen. In Wirklichkeit miissen aber,
-da beide Schieber den Dampfeintritt von innen steuern,
die beiden Excenter der Hauptkurbel nacheilen, und zwar

mit Bezug auf Fig. 128 des Textes und das auf Seite 199 -

hieriiber Gesagte, das Excenter des Grundschiebers um
‘90 — 3, das des Expansionsschiebers um 90 —3,, 90 —3,
bezw. 90 —13,° je nach der Einstellung des letzteren.
In Fig. 1, Taf. 42 stehen die beiden Schieber in
‘der Mittellage. Die Entfernung der steuernden Kanten,
‘also die Entfernung der inneren Kanten des Expansions-
‘schiebers von den inneren Kanten der Durchlasskanéle,

ist dann
y=-+18 mm.
Es tritt nun z. B. auf der oberen Kolbenseite der Schluss

«der Fiilllung ein, sobald der Expansionsschieber um das.
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Stiick y relativ nach unten gegen den Grundschieber ver-
schoben ist und bei weiterer Drchung der Kurbelwelle
die relative Verschiebung zunimmt.

In Fig. 1c bis e, Taf. 42 geben, wie auf Seite 199
erklirt, die Sehnen der gezeichneten, oberen Relativ-
kreise die Ausweichungen des Expansionsschiebers gegen
den Grundschieber nach rechts oder unten. Um also fiir
die einzelnen Lagen des Expansionsexcenters die Fiillung
der Steuerung zu bekommen, hat man die Hauptkurbel-
lagen aufzusuchen, welche in der ersten Hilfte der ver-
schiedenen Relativschieberkreise das Stiick y als Sehne
abschneiden, wie dies in Fig. 1c bis e geschehen ist. Ks
ergiebt sich eine kleinste Fiilllung von 2, eine grosste
von 42°/, bei unendlich langer Schubstange.

Der griosste Wert der relativen Excentricitit ist
nach Fig. le, Taf. 42

OIIL, =r_= 36 mm.
Mit diesem Werte folgt aus Gleichung 176 die erforder-
liche Plattenlinge des Expansionsschiebers, das ist hier
die Hohe des Kolbenschiebers an jedem Ende,
p=236—18-+4+20-x,
oder mit x = 12 mm, wie in der Ausfihrung zu
p =50 mm.

Will man die normale Fiillung fiir beide Kolbenseiten
gleich machen, so hat man den Expansionsschieber so einzu-
stellen, dass der Abstand y oben etwas kleiner als unten wird.
Die Mitte dieses Schiebers fiillt dann bei der relativen Mittel-
lage beider Schieber nicht mit der Mitte des Grundschiebers
zusammen, sondern liegt um ein Stiick hoher. Das letztere
ist die halbe Differenz der aus dem Diagramm bei gleicher
Fiillung auf beiden Kolbenseiten und endlicher Schubstangen-
linge entrfommenen Werte y.

2. Die Maschinenfabrik von J. S. Fries Sohn
in Frankfurt a/Main hatte auf der Elektrotechni-
schen Ausstellung vom Jahre 1891 einen stehen-
den Schnellliufer von 230 mm Cylinderbohrung,
300 mm Hub und 220 Umdrehungen in der Minute
ausgestellt. Derselbe besass die in Fig. 131a und b
aufSeite 202und 203 angedeuteteDoppel-Schieber-
steuerung mit von innen steuerndem Expansions-
schieber und einen auf die Excentricitit und den
Voreilwinkel des Expansionsexcenters wirkenden
Flachregler. Welches sind die Verhdltnissedieser
Steuerung?

Die- beiden seitlichen Cylinderkanile besitzen eine
Weite \

a=2 cm =20 mm
und eine Hohe

h =20 cm=
also einen Querschnitt

f,=a-h=2.20 =40 qcm,
geniigen also bei

200 mm,

0—23" % — é ?}-732——} =~ 410 gem
nutzbarer Kolbenfliche und
S-n 0,3-220
cm=3T=—3T~=2,2 m
mittlerer Kolbengeschwindigkeit dem Werte
o i G =5 ol ==40 gqcm
A R TN ;

o



Der Durchlasskanal des Grundschiebers hat an der
Cylinderseite eine Weite
a,=08.2a=08-2=1,6 cm =16 mm

und eine Hohe

h; =h =20 cm = 200 mm.
An der Seite des Expansionsschiebers teilt er sich in
3 Offnungen, die eine Hohe von nur

h,=2.7=14 cm = 140 mm?)
haben und deshalb eine Weite von

————=0,76 cm

erhalten miissten, aber in der Ausfithrung auf
a,=—8 mm
abgerundet sind.

Der Voraustritt der Steuerung betrigt bei unend-
lich langer Schubstange 6,5°/,, die Kompression ein-
schliesslich des Voreintrittes 12°/,. Aus den zugehorigen
Hauptkurbellagen erhdlt man in der frither mehrfach
angegebenen Weise einen Voreilwinkel des Grundschiebers

von
0 = 35°

1) Fiir h, ist hier die Hohe der Schlitze im Expansionsschieber,
die kiirzer als die Durchlassoffnungen im Grundschieber sind, ange-
nommen.
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Bei einem Vordffnen fiir den Dampfeintritt von
v, =3,2 mm
ergiebt sich dann aus Gleichung 145 eine Excentricitiit
des Grundschiebers von
20— 3.2

Ll D
wobei die #ussere Uberdeckung nach Gleichung 144

e=r—a=—40— 20 =20 mm
sein muss. Die innere Uberdeckung ergiebt sich aus dem
Miillerschen Diagramm der Fig. 130 des Textes, wenn
die oben erwihnte Kompression von 12°/, einschliesslich

Fig. 131a.
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des Voreintrittes auch bei Beriicksichtigung der endlichen
Schubstangenléinge auf beiden Kolbenseiten erzielt werden
soll, zu
i=~1,0mm und i, =~5,5 mm.
Der mittlere Auslasskanal des Cylinders muss bei
b =18 mm
Stegbreite nach Gleichung 148a eine Weite
a > 5540420 — 18, oder a> 475 mm
bekommen, wofiir in der Ausfiihrung aber nur
a, =35 mm
genommen ist.
Der Regulator verstellt bei einer Anderung in der
Belastung der Maschine auch hier eine Scheibe E, (siehe



Fig. 132 des Textes), die lose auf der Kurbelwelle und
in dem Expansionsexcenter E, sitzt. Das letztere wird
hierbei wieder durch die Schwinge L gefiihrt, die dreh-
bar um den Bolzen d ist und den Excenterarm mit dem
Bolzen f erfasst.

1 und 38 bezeichnen in Fig. 138 des Textes die Grenz-
lagen des Mittelpunktes der excentrischen Scheibe E,,
deren Excentricitit in der Ausfiihrung

01=03=25mm
betrigt. 14, 3‘ sind die entsprechenden Lagen des Mittel-
punktes des Expansionsexcenters E,, 17, 3" die ent-

Fig. 131b. Fig.
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sprechenden Lagen des Mittelpunktes vom Bolzen f, der
sich auf einem Kreisbogen um die Mitte von d bewegt.
Hat man eine Lage, z. B. die Punkte 1, 1/ und 1“ ge-
wiihlt, so erhiilt man aus 3 die andere Lage, wenn man
beriicksichtigt, dass die Dreiecke 1, 1/, 1 und 3, 3’, 3
kongruent sind.

Mit Hilfe der in Fig. 133 des Textes eingetragenen
Excentricitaten

r,=—01 und r, =08

und der Voreilwinkel 3, bezw. 3,“ sind in Fig. 130 des
Textes die relativen Excentricititen r_bezw. r * (so-
wie auch noch eine mittlere r ‘) durch Konstruktion
der verschiedenen Parallelogramme gefunden und dann
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132.

die Relativkreise in dreifach natiirlicher Grosse ge-
schlagen worden. A A _  A‘A “und A“A_“ sind die
Durchmesser dieser Krelse und zugleich die Hublinien
fiir die Kolbenbewegung bei Verfolgung der relativen

Bewegung der Schieber gegeneinander.

Nach Fig. 131a des Textes stehen nun bei der Mittel-
lage des Grund- und Expansionsschiebers die steuernden
inneren Kanten der Platten und der Durchlasstffnungen
gerade iibereinander. Es ist also der Abstand

Vi— 0,
Die Filllung auf der oberen Kolbenseite wird also auf-

horen, wenn die relative Verschiebung des Expansions-
schlebers gegen den Grundschieber Null geworden ist und
der erstere sich gegen den letzteren bei weiterer Drehung
der Kurbelwelle relativ nach unten bezw. rechts bewegen
wird. In Fig. 130 des Textes wird demnach die obere
Halfte der durch O gehenden Vertikalen Y—Y als Haupt-
kurbellage fiir den Fiillungsschluss zu gelten haben, denn
fiir diese ist die relative Verschiebung, die ja im Miiller-
schen Diagramm von den Hauptkurbel-Endpunkten hori-
zontal bis zur Vertikalen Y —Y reicht, gleich Null und
kommt bei weiterer Drehung der Kurbelwelle rechts von
Y — Y zu liegen.

Die von II, auf A A gefillte Senkrechte ergiebt



schliesslich bei dem Voreilwinkel 3, und der Excen-
tricitit r, des Expansionsschiebers eine Fiillung

A B,

ArAro
Stellt dagegen der Regulator das Expansionsexcenter
auf 3" und r,” ein, so betrigt die Fiillung

=609/,

und ist schliesslich die Lage dieses Excenters durch 3%
und r,” festgelegt, so ergiebt sich eine Fiillung

A7B,

LA-I_/I Aro//

Die grosste relative Excentricitit ist nach dem
Diagramm

=17,

r = 13,5 mm.
Mit derselben und fiir die Sicherheitsdeckung x — 3,5 mm
berechnet sich aus Gleichung 176 die erforderliche Linge
der Expansionsplatten zwischen zwei benachbarten
Schlitzen zu

p=13,54+8-43,5=25 mm.

Die Schlitzweite im Expansionsschieber diirfte bei

a, = 12,5 mm
geniigend gross sein, némlich so gross, dass bei der
grossten Fiillung wihrend des Eroffnens der Durchlass-
kanile die gesamte Offnung der letzteren in jedem Augen-
blicke mindestens ebensogross wie die gleichzeitige Er-
offnung des Cylinderkanales durch den Grundschieber ist.
Die Stegbreite zwischen zwei Durchlassoffnungen folgt zu

=Dpb-+a,—a,=254125 — 8 =295 mm.

§ 42.
Doppel- und Vier-Schiebersteuerungen mit
Steuerscheibe.

Die vorliegenden Steuerungen, die man im Gegen-
satz zu der eigentlichen Ausklink-Steuerung von Korliss
(siehe §43) wohl auch als zwangliufige Korlisssteuerungen
bezeichnet, finden vielfach an dem Nieder- und Mittel-
druckcylinder grosser Mehrfach - Expansionsmaschinen
Verwendung, die am Hochdruckeylinder vom Regulator
beeinflusste Korliss- oder Ventilsteuerung besitzen. Als
Abschlussorgane dienen hier zwei oder vier Drehschieber
(siehe Seite 139), die sogenannten Korlisshihne. Die
Griinde, welche fiir die Anwendung dieser Schieber am
Niederdruckeylinder der erwihnten Maschinen gegeniiber
den Ventilen sprechen, werden im letzten Abschnitte bei
den Abschlussorganen erortert. Sind zwei Schieber vor-
handen, so sitzen sie gewdhnlich unterhalb des Cylinders,
bei vier Schiebern dagegen sind diese entweder alle
unterhalb des Cylinders und zwar paarweise an den
beiden Enden desselben verlagert, oder es liegen zwei
Schieber oben fiir den Einlass, zwei unten fiir den Auslass.
Zur Bewegung der Schieber dienen Hebel, die auf den
Schieberspindeln sitzen und durch Stangen von einer oder
zwei Steuerscheiben aus bewegt werden. Die letzteren
sind drehbar an der Seite des Cylinders oder der Fithrung

verlagert und empfangen ihre Bewegung entweder direkt
oder vermittelst eines eingeschalteten Hebels von einem
oder zwei auf der Kurbelwelle sitzenden Excentern.

Um nun zunichst die Bewegang verfolgen zu konnen,
welche einem der angefiithrten Drehschieber oder Hihne
durch die Steuerscheibe erteilt wird, ist in Fig. 134 auf
Seite 205 der Ubertragungsmechanismus in einfachen Linien
dargestellt. O ist die Mitte der Kurbelwelle, S diejenige
der Steuerscheibe und O, diejenige eines Schiebers. Die
Steuerscheibe wird in a von der Excenterstange, in b
von der zum Hebel des Schiebers fithrenden Verbindungs--
stange T erfasst. Die letztere ist mit dem Hahnhebel
durch den Bolzen ¢ verbunden. Steht die Excenterkurbel
in der rechten Totlage O, so befindet sich der Mechanis-
mus in a, b, ¢, liegt die Excenterkurbel in der linken
Totlage OE’, so steht der Mechanismus in a‘, b/, ¢’. Nimmt
schliesslich die Excenterkurbel die Mittellagen OE_ oder
OE,’ ein, so bezeichnen a_, b , ¢ _ die Lage des Mecha-
nismus.

Man erkennt nun aus der Figur, dass a und b in
der Mitte a_ bezw. b_ ihres withrend einer vollen Kurbel-

umdrehung zweimal durchlaufenen Weges aa’ bezw. bb’
liegen, wenn die Scheibe symmetrisch zur Vertikalen
durch S schwingt. c¢ ' dagegen liegt nicht in der Mitte

Bl
des Bogens cc’, sondern bedeutend niher an c¢ als an ¢’
Bewegt sich also die Excenterkurbel von E_‘ durch E
nach E_, so ist der vom Punkt ¢ zweimal durchlaufene

Weg c/n:E bedeutend kleiner, als wenn die Excenterkurbel
von B durch E‘nach E _‘ geht und der Punkt ¢ zwei-

mal die Bahn_u:E’ beschreibt. Entsprechend geht natiir-
lich die Bewegung eines jeden Punktes am Schieber-
umfange vor sich. Wiihrend somit der direkt vom
Excenter bewegte Schieber symmetrisch zu seiner Mittel-
lage schwingt, ist das bei dem durch eine Steuerscheibe
angetriebenen Schieber nicht der Fall. Der letztere
macht vielmehr wihrend der einen halben Umdrehung
der Kurbelwelle einen bedeutend grosseren Weg aus
seiner Mittellage als withrend der anderen. In Fig. 134
legt z. B. der Schieber wiihrend der Drehung der Excenter-
kurbel um E_E/E_‘ einen ca. 3 mal so grossen Weg

e
zuriick als wéhrend der Drehung um E ‘EE_ (c ¢’

m?

gleich ~ 3. (i\c).

Diese eigentiimliche Bewegung des Punktes ¢ und
des Schiebers durch die Steuerscheibe hat ihren Grund
in der verschiedenen Lage der Verbindungsstange T zu
den beiden Kurbeln S, b der Scheibe und O, ¢ des Schiebers,
von denen wir die erste die treibende, die letzte die ge--
triebene mnennen wollen. Von der Lage der Stange T
héingt némlich die Grosse der Geschwindigkeit des
Punktes ¢ im Verhiltnis zu derjenigen von b ab. Ist
z. B. nach Fig. 134 des Textes s die Umfangsgeschwindig-
keit von b bei irgend einer Lage Sb, der treibenden
Kurbel, s’ diejenige von ¢ bei der zugehérigen Lage 5 A
der getriebenen Kurbel, so kann man eine sehr kleine
Bewegung der Stange T als eine Drehung derselben um
den augenblicklichen Pol ansehen. Der letztere muss.
im Schnittpunkte der auf s und s’ errichteten Senkrechten,



also im Schnittpunkte P der zusammengehorigen Lagen
von treibender und getriebener Kurbel liegen. Fasst
man dann s und s’ als eine Drehgeschwindigkeit um P
auf, so muss sich

S isi=— ] p’
verhalten, oder es muss
pl
p

Sy

sein. :
Konstruiert man nun fiir eine Anzahl zusammen-
gehoriger Lagen der beiden Kurbeln Sb und O,c¢ den
Pol P und misst die Abstinde p und p’, so erkennt man,
dass bei der Anfangslage SbcO,, bei welcher die treibende

Do
Qt

diese Lage darf aber der Mechanismus nicht kommen,
wenn die Riickkehr der Kurbel O,c bei der Umkehr der
Drehung von Sb gesichert sein soll.

=

Die Geschwindigkeit s“ist ausser von dem Verhéltnis

noch von der Geschwindigkeit s abhiéngig. Die letztere
veriindert sich aber von der Mittellage b aus oder nach
dieser hin zu beiden Seiten gleichméssig und ist in den
Endlagen Null. Fiir irgend eine Lage der treibenden
Kurbel zwischen Sb_und Sb wird demnach die Ge-
schwindigkeit s’ der getriebenen Kurbel immer geringer
als fiir die entsprechende T.age (d. h. fiir diejenige mit
gleicher Geschwindigkeit s) der treibenden Kurbel zwischen

Fig. 134.

Lage 3u.4 desHahnes.
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Kurbel Sb mit der Stange T fast eine gerade Linie
bildet, die erstere also nahezu ihre Totlage in Bezug auf
die letztere einnimmt, p’ beinahe Null ist, weil der Pol P
bei der Totlage in ¢ fillt. Dreht sich dann die treibende
Kurbel Sb nach unten, so entfernt sich auch der Pol P
immer weiter nach unten von der Stange T, und es wird p’
grosser und grosser. p’ bleibt aber anfangs immer noch
kleiner als p und wird erst gleich diesem, wenn die
beiden Kurbeln Sbh und Sc parallel zueinander stehen,
weil dann der Pol P im Unendlichen liegt. Bei noch
" weiterer Drehung der Kurbeln wird dann P oberhalb
von der Stange T zu liegen kommen und p’ grosser als
p werden. Wiirde der Mechanismus auch noch die Lage
Sb, ¢ O, einnehmen, bei der die getriebene Kurbel O, cx
ihre Totlage in Bezug auf die Stange T erreicht hat,

pl

so wiirde sogar p gleich Null, also o werden. In

Pohlhamsen, Transmissions-Dampfmaschinen.

.G
Endlaxgk(%
des Hahnes.

Sb_, und Sb’ sein, da ja wihrend des Weges b/l:b das Ver-
P

hiiltnis £ immer kleiner als wihrend des Weges b:f)’

ist. Nur in den Endlagen ¢ und c¢’ ist die Geschwindig-
keit s’ gleich Null. Infolgedessen wird schliesslich der
Schieber wihrend der einen halben Kurbelumdrehung
E ‘EE_ einen weit geringeren Weg als wihrend der
anderen halben Kurbelumdrehung E_E‘E_‘ machen.
Die vorstehend erklirte, eigentiimliche Bewegung
eines Schiebers durch eine Steuerscheibe wird nun zweck-
missig bei einer Steuerung in der Weise verwertet, dass
der Schieber wihrend seines kleineren Weges und bei
seiner geringeren Geschwindigkeit (also wéhrend des
Weges (?:c der getriebenen Kurbel) den Cylinderkanal
geschlossen hélt, dagegen wihrend seines grosseren Weges
und bei seiner hoheren Geschwindigkeit (also wihrend

des Weges (’3;?:’ der getriebenen Kurbel) den erwéhnten
29



Kanal offnet und schliesst. Das bietet dann den Vorteil,
dass das Steuerungsorgan einerseits, solange es zur Dampf-
verteilung nicht gebraucht wird und nur mit der Differenz
der Spannungen inner- und ausserhalb des Cylinders be-
lastet ist, eine nur sehr kleine Bewegung macht, also
nur wenig Arbeitsverlust verursacht und geringen Ver-
schleiss erleidet, dass es dagegen andererseits infolge der
grosseren Geschwindigkeit wihrend des iibrigen Teiles
der Bewegung eine schnelle Erdffnung und Schliessung
des Kanales veranlasst.

Die Dampfverteilung, welche der von einer Steuer-
scheibe bewegte Schieber bewirkt, bestimmt sich genau
~wie bei einem solchen, der direkt durch das Excenter
angetrieben wird. TIst also in Fig. 134 der durch die
Stange T mit der Scheibe S verbundene Schieber ein
Auslasshahn, so wird, wenn dessen Ausweichung aus
seiner Mittellage nach der entsprechenden Seite hin gleich
der inneren Uberdeckung i geworden ist, der Auslass-
kanal gedffnet oder geschlossen (siehe die Lage 3 und 4
des Hahnes in Fig. 134), je nachdem bei weiterer Drehung
der Kurbelwelle die Ausweichung zu- oder abnimmt, der
Hahn also aus der Mittellage kommt oder in diese geht.
Bei der erstgenannten Lage beginnt der Voraustritt, bei
der letztgenannten die Kompression, und die Mitte zwischen
beiden Lagen muss die eine Endlage des Schiebers sein,
wie sie in der Figur der Stellung O, ¢’ der Schieberkurbel
entspricht und durch die Endlage ¢’ in einer besonderen
Figur angedeutet ist. Sucht man also in Fig. 134 rechts
die dem gewiinschten Voraustritte entsprechende Haupt-
kurbellage OIII und die zur verlangten Kompression
gehorige Hauptkurbellage OIV auf, so muss die Mittel-
linie OD’ des Winkels IITIOIV mit der Vertikalen Y —Y
den Voreilwinke] 8 einschliessen. Fiir einen Einlasshahn
wiirde dasselbe beziiglich der Hauptkurbellagen OI und
OII, welche den Beginn des Voreintrittes und der Fiillung
festlegen,. der Fall sein. Hier wiirde die Halbierungs-
linie OD des Winkels TOII mit der Vertikalen Y —Y
den Winkel 9 ergeben.

Man ersieht also, dass die Dampfverteilungsperioden
der vorliegenden Steuerung genau wie beim einfachen
Muschelschieber bestimmt sind, dass auch hier bei An-
nahme von drei Perioden die vierte schon festliegt und
dass der wihrend der Expansion von der Hauptkurbel
durchlaufene Winkel ITOIII gleich dem wihrend der
Kompression beschriebenen IVOI sein muss. Soll also
die Steuerung eine kleine Fiillung geben, so muss wegen
des grossen Expansionswinkels ITOIII auch die Kom-
pression gross ausfallen, oder es muss, um die Winkel
ITOIII und IVOI kleiner zu bekommen, der Voraustritt
gross gewihlt werden. Voraussetzung ist dabei natiir-
lich, dass Ein- und Auslasshahn einer jeden Cylinderseite
von derselben Steuerscheibe bewegt werden.

Ebenso wie beim einfachen Muschelschieber kann
man auch hier die Ausweichungen des Hahnes aus seiner
Mittellage auf den zugehdrigen Hauptkurbellagen radial
vom Mittelpunkte O aus auftragen. Man erhilt dann
die in Fig. 134 rechts unten punktiert angedeutete Kurve.
Dieselbe fillt in demjenigen Teile, welcher fiir die
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Eroffnung und den Schluss des Kanales massgebend ist,
ziemlich ' vollstindig mit dem Zeunerschen Schieber-
kreise zusammen, wenn dessen Durchmesser O D’ gleich
der Ausweichung des Hahnes nach der zugehorigen Seite,

also gleich dem auf den Hahnradius bezogenen Bogen cm/\c’,
genommen wird. In den meisten Fillen verzeichnet man
deshalb der Einfachheit wegen nur den Schieberkreis.
Der letztere schneidet auf den beiden Hauptkurbellagen
OIII und OIV die innere Uberdeckung i fiir den Aus-
lasshahn ab. Auf den Hauptkurbellagen OI und OII
wiirde der entsprechende Kreis die #ussere Uberdeckung e
fir den Einlasshahn abschneiden. Beide Uberdeckungen
lassen sich aber genauer, wie spiter angegeben, aus dem
Mechanismus der Steuerung selbst ermitteln.

Bei der Konstruktion der vorliegenden Steuerungen
hat man nun in der folgenden Weise vorzugehen. Man
wiihlt zunéchst den Hahndurchmesser nach der Cylinder-
bohrung D zu

D
32)

1) el U
d= 4—:,5 bis ?
und probeweise die Radien Sb bezw. O, ¢ der treibenden
und getriebenen Kurbel im Anschluss an die Lage der
Mitten S und O, der Steuerscheibe bezw. des Hahnes in
Fig. 134 des Textes. Alsdann ist die Lage O,c b, bei
welcher die getriebene Kurbel sich in der Totlage zur
Stange T befindet, aufzusuchen, indem man in O, einsetzt
und mit der Summe der Stangenlinge T und der Kurbel-
linge O, ¢ auf dem mit Sb als Radius geschlagenen Kreise
einschneidet. Von der Totlage O,c_b_muss man nun,
wenn die Riickkehr der Kurbel O,c gesichert sein soll,
geniigend weit abbleiben. Die Riicksicht hierauf legt
dann die eine Grenzlage O,c’b’S des Mechanismus fest.
Die andere Grenzlage O,cb S, die moglichst mit der Tot-
lage der treibenden Kurbel O,b zusammenfallen soll,
ergiebt sich aus dem Schwingungswinkel o der Steuer-
scheibe, der . vorteilhaft

a =80 bis 95°

-~

(gewﬁhnlich 177

178

betrigt. Die Halbierung des Bogens b b’ liefert schliess-
lich die Mittellage Sb _c_0O, des Mechanismus.
Die auf den Schieberumfang reduzierten Bogen c_c’

und C:E ergeben nun die Wege des Schiebers nach beiden
Seiten. Man hat zu kontrollieren, ob das Verhéltnis
beider zueinander ein zweckmissiges ist, ob der Kanal
in den KEndlagen des Schiebers geniigend weit geoffnet
wird und ob die Kanalerdffnung und der Kanalschluss
geniigend schnell vor sich geht. Ist das nicht der Fall,
so wird man leicht passendere Verhiltnisse durch An-
nahme neuer Kurbel- und Stangenldngen herausfinden.

Durch die Wahl des Punktes a, in welchem die
Excenterstange die Steuerscheibe erfasst, ist ferner bei
dem angenommenen Schwingungswinkel o der letzteren
die erforderliche Excentricitit r des steuernden KExcenters
bestimmt, indem die Sehne aa’ gleich 2 r sein muss. Fasst
die Excenterstange nicht direkt an der Steuerscheibe an,
sondern vermittelst eines eingeschaltenen Hebels und einer
Verbindungsstange, so ist das Ubersetzungsverhiltnis



dieses Hebels bei der Bestimmung von r zu beriick-
sichtigen. Der Voreilwinkel 3 des Excenters ergiebt sich,
sobald zwei der hierbei in Frage kommenden Dampf-
verteilungsperioden angenommen und die zugehorigen
Hauptkurbellagen aufgesucht werden. Gewdhnlich diirfte
bei den vorliegenden Steuerungen die Fiillung bezw. die
Hauptkurbellage OII gegeben sein. Durch Wahl eines
passenden Voreintrittes bezw. der Hauptkurbellage OI
hat man dann in der Halbierungslinie O D des Winkels IO IT
den einen Schenkel des Winkels 9, dessen anderer Schenkel
die Vertikale Y — Y bildet. Die fiir den Voraustritt und
die Kompression massgebenden Hauptkurbellagen OIII
bezw. OIV miissen symmetrisch zu der Verlingerung O D’
von OD angenommen werden.

Die inneren und dusseren Uberdeckungen der Auslass-
bezw. Kinlasshihne kann man schliesslich den Schieber-
kreisen in der frither angegebenen Weise entnehmen. Man
kann dieselben aber auch so konstruieren, wie dies z. B.
in Fig. 134 des Textes beziiglich der inneren Uber-
deckung i gezeigt ist. Sucht man ndmlich die zu den
Hauptkurbellagen OIIT und OIV gehorigen Excenter-
kurbellagen O3 bezw. O4 auf, welche den ersteren um
den Winkel 90 -3 voraneilen, und ermittelt die diesen
beiden Lagen entsprechenden, zusammenfallenden Stel-
lungen a, (a,) Sh, (b,) ¢, (c,) O, des &usseren Steuerungs-
mechanismus, so muss die Gerade O, ¢, (¢c,) am Hahn-
umfange von der Mittellage O, ¢ ab die innere Uber-
deckung i ergeben. Um in entsprechender Weise die
dussere Uberdeckung e des FEinlasshahnes zu bekommen,
hat man natiirlich die den Hauptkurbellagen O und OII
entsprechenden Lagen der Excenterkurbel, sowie die zu-
gehorige Lage des Steuerungsmechanismus zu konstruieren.

Die Ldnge der Auflagefliche eines Kin- oder Aus-
lasshahnes ergiebt sich aus der Bedingung, dass beide in
derjenigen Endlage, in welcher sie den Kanal geschlossen
halten, den letzteren mit der nicht steuernden Kante noch
geniigend iiberdecken miissen. So folgt z. B. fiir den Auslass-
hahn aus der in Fig. 134 angedeuteten Endlage ¢ desselben

l=at+i+w+tx. 179,
wenn

a die Kanalweite,
w die Ausweichung des Schiebers aus seiner Mittel-
lage nach der betreffenden Seite,
x eine Sicherheitsdeckung
ist. Fir den einfachen Einlasshahn erhélt man in der-

selben Weise
I'=atet+w-+x 179,
Ist der Einlasshahn mit Trickschem Zwischenkanal
versehen, so bestimmt sich die Ldnge in anderer Weise.

Um die einzelnen Dampfverteilungsperioden auf
beiden Kolbenseiten vollstéindig oder anndhernd gleich zu
erhalten, braucht man bei den hier zu betrachtenden
Steuerungen nur die #usseren bezw. inneren Uber-
deckungen der beiden KEin- bezw. Auslasshdhne ungleich
gross zu machen. Eine Anderung dieser Uberdeckungen
wird auch schon dadurch ermoglicht, dass die Verbindungs-
stangen der einzelnen Hahnkurbeln mit der Steuerscheibe
in ihren Léngen stellbar sind.
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Was die verschiedenen Ausfithrungen der vorliegen-
den Steuerungen betrifft, so sind nach Fig. 134 des Textes
die vier Schieber durch eine einzige Steuerscheibe an-
getrieben. Die Schieber liegen paarweise an beiden Enden
des Cylinders, und zwar die Einlasshihne innen, die Aus-
lasshihne aussen. Der in der Figur angedeutete Einlass-
hahn mit der Mitte O, wird durch eine Stange angetrieben,
die im Punkte d an die Steuerscheibe schliesst. Die in
den Punkten b und d befindlichen Zapfen miissen dann
natiirlich auf verschiedenen Seiten der Steuerscheibe
sitzen.

Fig. 1351 aufSeite 208 zeigt die vorliegende Steuerung
mit nur zwei Schiebern. Der in seiner Mittellage dar-
gestellte Schieber der einen Cylinderseite steuert den
Einlass mit der Kante m, den Auslass mit derjenigen n.
Die innere Uberdeckung i ist negativ gewdhlt, damit die
Kompression nicht zu hoch ausfillt, womit bei der geringen
Filllung allerdings ein ziemlich grosser Voraustritt ver-
bunden ist. Auch tritt bei beiderseits negativen Uber-
deckungen zeitweise eine gleichzeitige Verbindung beider
Kolbenseiten mit dem gemeinschaftlichen Auslassrohr ein,
wie dies ja schon beim einfachen Muschelschieber erwihnt
wurde. Das beigegebene Schieber-Diagramm zeigt die
fir die Dampfverteilung der betreffenden Kolbenseite
massgebenden Hauptkurbellagen OI bis OIV, die man
durch die Schnittpunkte der oberen Kurve oder des
oberen Schieberkreises mit dem e- und i-Kreise zu
legen hat. Die beiden letztgenannten Kreise liegen, weil
1 negativ ist, hier auf derselben Seite von O.

Die vorstehende Anordnung mit nur zwei Steuerungs-
organen hat gegeniiber der mit vieren den Vorteil, dass
die Zahl der Abschlussorgane nur halb so gross, diejenige
der Gelenkpunkte im &usseren Steuerungsmechanismus
geringer ist, was eine Verminderung der Reibungsarbeit
mit sich bringt, wenn auch die Druckfliche der Schieber
hier etwas grosser ausfillt. Dagegen ist mit nur zwei
Steuerungsorganen im vorliegenden Falle der Nachteil
verbunden, dass fiir den Dampfauslass derjenige Teil
der Schieberbewegung benutzt wird, in welchem die
Geschwindigkeit nur eine geringe ist, sodass also, nament-
lich bei positiver innerer Uberdeckung, die Eroffnung
des Auslasskanales nur langsam vor sich geht und nicht
sehr gross wird.

In Fig. 7, Taf. 48 ist eine Vier-Schiebersteuerung
mit zwei Steuerscheiben nach der Ausfithrung von Breit-
feld, Dan¥k & Co., Maschinenbau-Aktiengesell-
schaft in Karolinenthal bei Prag, dargestellt. S, und
S, sind die Mitten der beiden Steuerscheiben, O, und O,
diejenigen der beiden Auslasshdhne, O, und O, diejenigen
der Kinlasshdhne. Die Excenterstange wirkt vermittelst
des Hebels A, B, C und der Stange 7, auf die Steuer-
scheibe S, welche mit der zweiten Scheibe S, durch die
Stange Z, verbunden ist. In den drei Figuren 6a, b
und ¢, Taf. 48 ist der ganze &dussere Steuerungsmecha-
nismus nochmals in einfachen Linien dargestellt. Zu

1) Nach C. Budil, .,,Verbundmaschine der Jutespinnerei in
Schurz®, Zeitschrift deutscher Ingenieure, Jahrgang 1890,
Seite 1101.
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beachten ist, dass die mittlere Hublinie EE/ des Excenters
zur Horizontalen ziemlich geneigt ist und dass deshalb
die Halbierungslinien OD und OD’ der Winkel IOII bezw.
ITIOIV mit der zu EE’ Senkrechten Y —Y den Voreil-
winkel einschliessen.?)

In Fig. 136 des Textes ist endlich eine der vor-
liegenden Steuerungen mit zwei Excentern wiedergegeben,
wie sie von Berger-André, Maschinenbaunanstalt
zu Thannim Elsass, verwendet wird. Das eine Excenter
treibt vermittelst der einen Steuerscheibe S,, die hier als
dreiarmige Schwinge ausgebildet ist, die beiden oberen
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Winkels IITOIV ebenfalls mit der Vertikalen Y — Y den
Voreilwinkel 3 des Excenters .fiir die Auslasshihne.
Wiéhrend aber bei nur einem Excenter 3 —3” —3 und
der Winkel ITOIII gleich demjenigen IVOI sein muss,
kann hier 9 verschieden von 3/ gewihlt werden und
brauchen die beiden angefiihrten Kurbelwinkel nicht mehr
gleich zu sein.

In der Fig. 136 sind die séimtlichen Hihne in ihrer
Mittelstellung gezeichnet. Der dussere Steuerungsmechanis-
mus ist in seinen beiden Endlagen und in seiner Mittel-
lage angedeutet.

Fig. 135.

Einlasshihne, das andere Excenter vermittelst der zweiten
Steuerscheibe bezw. Schwinge S, die beiden unteren Aus-
lasshiihne. Der Vorteil dieser Anordnung mit doppeltem
Excenter besteht darin, dass nun der Dampfaustritt unab-
hiingig von dem Dampfeintritt gesteuert wird, die Kom-
pression und der Voraustritt nicht mehr wie bei nur einem
Excenter von der Fillung abhiingig ist. Sind nimlich
in der Fig. 136 rechts wieder OI bis OIV die fiir die
Dampfverteilung auf einer Cylinderseite massgebenden
Hauptkurbellagen, so schliesst auch hier die Halbierungs-
linie OD des Winkels TOII mit der Vertikalen Y —Y
den Voreilwinkel 3 desjenigen Excenters ein, welches
die Einlasshihne bewegt, die Halbierungslinie OD’ des

1) Ist die Neigung gering, so kann fiir die Senkrechte zu EE’ |

die Vertikale durch O genommen werden.

Beispiel.

Die in Fig. 6 und 7, Taf 48 angedeutete
Steuerung mit zwei Steuerscheiben und vier
Héhnen gehort einer von der Maschinenbau-
Aktien-Gesellschaft Breitfeld, Dan¥k & Co. in
Karolinenthal bei Prag gebauten Verbund-
maschine an, die bei 800 bezw. 1200 Cylinder-
bohrung 1400 mm Hub besitzt. Welches sind die
Verhéltnisse der Steuerung?

Die nutzbare Kolbenfliche des Niederdruckeylinders
betrigt ca.

0 0,98-?2’62—:’]:‘- —~11084 gem,

diemittlere Kolbengeschwindigkeit bei n=65 Umdrehungen
in der Minute
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o _5m_ 1265
mi a0 30
Nach Gleichung 126 ergiebt sich dann fiir
S (OeL,
ST

=206 m

ein Kanalquerschnitt
o 11084 -2 6
32
Die Hohe der Kanaloffnungen ist nun (siehe den Quer-
schnitt der Fig. 7)
h =100 cm = 1000 mm,

~ 900 gem.

Riickkehr der getriebenen Kurbeln zu sichern. Der
Drehungswinkel der Steuerscheiben ist ;
a=90°

Mit diesem ergeben sich dann die zweiten Endlagen
S,MJO, bezw. S,N‘P’O,, von denen die erstere fast genau
mit der Totlage der treibenden Kurbel zusammenfillt,
die letztere sogar noch etwas iiber diese hinausgeht
(OP, gehort zur Totlage der treibenden Kurbel).

Aus den Bogen J:J‘ und J::]’ bezw. P:P und }_3: e
erhdlt man die Ausweichungen der Schieber nach der
einen und anderen Seite fiir den Auslasshahn zu

womit dann die erforderliche Weite derselben zu ~ 130 130
we=JJ 555 =1005~ =~ 59 mm
900 220 220
a=——=9cm=—90 mm

100 und
folgt. Diese Weite ist beim Auslasshahn (siehe Fig. 6¢) ,130 &5 150
beibehalten worden. Der Einlasshahn dagegen ist mit e 7 220 Hes 220 vtk

Fig. 136.
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Trickschem Zwischenkanal versehen, so dass sich bei

einer Weite

a 90 S
? = "2— = 4:0 mm
-des letzteren und bei einer Stirke
s = 35 mm

-der dusseren Wandung, hier eine Kanalweite
a-+s=90-435=125 mm
notig macht. Der Durchmesser der Korlisshihne ist nach
-der Ausfithrung :
d = 260 mm.
Fiir die linke Kolbenseite (siehe Fig. 7) ist nun z. B. bei
-dem Auslasshahn
der Radius der treibenden Kurbel S,M = 232 mm,
der Radius der getriebenen Kurbel O,J = 220 mm,
bei dem KEinlasshahn
der Radius der treibenden Kurbel S,N = 280 mm, .
der Radius der getriebenen Kurbel O,P = 220 mm
in der Ausfihrung. Die eine Endlage S,M‘J‘O, bezw.
S,NPO, (siehe Fig. 6¢) ist geniigend weit von den Tot-
lagen S,M_J O, bezw. S,N_O,P_ angenommen, um die

fiir den Einlasshahn zu

130 130
V_Pszm 53ﬁ6="’31 mm
und
130 130
w’ —P 12 226_227 220—N134: mm.

Die Stangen Z, und Z, erfassen die Steuerscheiben nach
Fig. 7 in einem Abstande
S,D=S5,F = S,G =275 mm,
die Radien des eingeschalteten Hebels ABC sind
AB=2314 mm und AC = 540 mm,

und zwar liegt die Mitte B um 54 mm seitlich vor AC.
Die Linge der Stange Z, ist schliesslich von Mitte bis
Mitte Zapfen (siehe Fig. 6b und c)

DC=D, C_=D/C’ = 2516 mm,
die Linge der Excenterstange (siehe Fig. 6a und b)

BE=B_0=B_E_—B_E_‘'—=B'FE — 2674 mm.

Hat man sich die Mittellinien der Scheibe S,, des Hebels
ABC und des Wellenmittels in den richtigen Entfernungen
und nach den in die Figuren eingeschriebenen Hohenmassen




aufgetragen und die Lage der Punkte D und I in dem :

% 0
5 45
festgelegt, so kann man aus diesen, indem man mit der
Stangenlinge von Z, auf dem Kreishogen des Punktes
C um A einschligt, auch die Endlagen C und (7, sowie

aus diesen diejenigen B und B’ bestimmen. Die Sehne
BB =~ 225 mm

muss dann, wenn man die etwas verschiedene Neigung

der Excenterstange in ihren einzelnen Lagen unberiick-

sichtigt ldsst, gleich der doppelten Excentricitit, also

2_‘
= { =112,5 mm

sein.

Um den Voreilwinkel 3 des Excenters zu bekommen,
sind in Fig. 6a die zu einer Fiillung von 50°/, und einem
Voreintritt von /2 °/o auf der linken Kolben(Deckel)seite ge-
hérigen Hauptkurbellagen OIT bezw. OT aufgesucht worden.
Die Halbierungslinie OD des Winkels TOII liefert mit
der zu EE’ Senkrechten Y — Y einen Voreilwinkel

0 =41°
Bei 30,5/, Kompression ergiebt sich dann, da die Haupt-
kurbellagen OIV und OIII symmetrisch zur Linie O D’
liegen miissen, ein Voraustritt von 99/, auf der linken
Kolbenseite.

Zur Bestimmung der Uberdeckungen der beiden
Héhne auf der linken Kolbenseite hat man wie folgt zu
verfahren. Man ermittelt zunichst in Fig. 6a durch
Vorantragen des Winkels 90 3 die zu OI bis OIV ge-
hirigen Excenterkurbellagen 01 bis O4. Zu den Lagen
O1 und O2 gehort im Husseren Steuerungsmechanismus
die Lage AB, (B,) C, (C,) des Zwischenhebels in Fig. 6D,
sowiediejenige D, (D,) F, (F,)undG, (G,) N, (N,) derSteuer-
scheiben, und endlich diejenige O, P, (P,) der Kurbel des
Einlasshahnes in Fig. 6¢. Die Gerade O,P,(P,) schneidet
nun auf dem Kreise des Hahnumfanges einen Punkt ab,
der von dem entsprechenden Punkte der Mittellage O,
um das Bogenstiick der #usseren Uberdeckung

e =80 mm
absteht.

Zu den Lagen O3 und O4 der Excenterkurbel in
Fig. 6a ergeben sich die mit dem Index 3 und 4 be-
zeichneten Lagen des Steuerungsmechanismus, und die
Lage 0,J,(J,) in Fig. 6¢ schneidet auf dem Kreise des
Auslasshahnes im Abstande von der Mittellage O, J,, die
. innere Uberdeckunrr

i=10 mm

ab. In entsprechender Weise kann man auch das Vor-
offnen v, und v, der Schieber bestimmen. Man braucht
dazu nur die den beiden Totlagen OK, und OK, ent-
sprechenden Excenterkurbellagen Oo bezw 0o’ in Flg 6a
und die zugehorigen Lagen des Steuerungsmechanismus,
die mit dem gleichen Index bezeichnet sind, in Fig. 6b und ¢
aufzusuchen. Aus der Lage OP, erhilt man dann beim
Einlasshahn ein Vorsffnen

2"’—= 6 mm,
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aus der Lage OJ,” beim Auslasshahn ein Vorsffnen
vV, =67 mm.

Die Schieber sind in Fig. 6c¢ so eingetragen, wie sie
beim Beginn oder beim Schluss des Kanales stehen, also
beziiglich des Einlasshahnes bei der Hauptkurbellage OT
und OII, beziiglich des Auslasshahnes bei der Haupt-
kurbellage OIII und OIV.

Die Auflagefliche. des Auslasshahnes muss nach
Gleichung 179a mit w =59 mm und x =26 mm eine
Lénge

1=90-+410+ 59 426 = 185 mm
betragen. Fiir den Einlasshahn bestimmt sich diese Liinge,
wenn man in Gleichung 179b anstatt a den Wert a—}-s

=125 mm und fiir e den Wert e —1—%—]— s=80-445-435

=160 mm wegen des Trickschen Zwischenkanales ein-
fithrt, mit w =31 mm und x =24 mm zu

I’ = 125 4 160+ 31 + 24 — 340 mun.

§ 43.
Die Korlisssteuerungen.

Die erste Steuerung, bei welcher der Regulator die
Fillung der Maschine in richtiger Weise bethiitigte, war
die dem Ingenieur G. H. Korliss in Providence U.-S.
im Jahre 1849 patentierte Ausklinksteuerung mit vier
Rundschiebern. Die Einrichtung dieser Steuerung, die
bei allerbester Ausfithrung und im Verein mit besonderen,
anderen Konstruktions-Details der Maschine eine so vor-
ziigliche Wirkungsweise ergab und der Korlissmaschine
seiner Zeit zu ungeheuerem Erfolge verhalf, hat die ver-
schiedensten Abdnderungen erfahren. Sind doch sogar
von Korliss selbst nicht weniger als sieben Anderungen
an ihr vorgenommen worden, die allerdings die Grund-
idee der dusseren Steuerung unberiihrt liessen. Heute
diirfte die Korlisssteuerung bei uns wohl kaum noch in
der vom Erfinder angegebenen Form zur Ausfithrung
kommen. Nichts desto weniger soll hier mit Riicksicht
darauf, dass die urspriingliche Korlisssteuerung das Vor-
bild aller spiteren Ausklinksteuerungen war, wenigstens
eine der Original-Konstruktionen von Korliss besprochen
werden. Wir wiahlen dazu die sogenannte dritte Korliss-
steuerung, weil diese zuerst in Deutschland bekannt und
auch am meisten zur Ausfithrung gebracht wurde.

Fig. 1371) des Textes zeigt zunichst die schematische
Anordnung der ganzen Steuerung. O, und O, sind die
Mitten der beiden Auslass-, O, und O, diejenigen der beiden
Einlasshéhne, von denen die ersten unten, die letzten oben
an den Enden des Cylinders angeordnet sind. Zur Be-
wegung der H#hne dient die Steuerscheibe S, die im
Punkte k von der Stange eines Excenters erfasst und
durch dieses in eine schwingende Bewegung versetzt wird.
Die beiden Stangen T, und T, fiir die Auslasshihne
schliessen ferner in ¢ und d, die beiden Stangen T, und T,

1) Fig. 137 bis 139 sind dem Werke ,,Die Korliss- und Ventil-
Dampfmaschinen von W. Uhland, Verlag von Rob. Friese in
Leipzig, entnommen.



fir die Finlasshihne in a und b an die Steuerscheibe,
withrend die Kurbelendpunkte der Auslasshiihne mit g und h,
diejenigen der Einlasshihne mit e und f bezeichnet sind.

Nimmt man nun an, die sdmtlichen vier Hihne
wiirden zwangliufig bewegt, so befindet sich der dussere
Steuerungsmechanismus in der einen Endlage ae, bf, cg
und dh, wenn die Excenterkurbel in der Totlage O K
steht, dagegen in der anderen Endlage a‘e’, b'f, ¢’g’
und d’h’, sobald die Excenterkurbel die andere Totlage O K’
einnimmt. Bei der Mittellage OE_ oder OE ‘ der letzteren
schliesslich ist a_e , b f , c g und d_h_ die Lage des
dusseren Steuerungsmechanismus. Thatsdchlich findet aber
nur bei den unteren Auslasshidhnen eine solche zwang-
laufige Bewegung statt, und der Dampfauslass wird also
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scheibe die Stangen gegen die Nocken nach unten ver-
schoben und von diesem getrennt werden. In diesem
Augenblicke werden die Kinlasshihne durch die Luft-
puffer Q, welche an den Hebelarmen 1 der ersteren sitzen,
zuriickbewegt, und tritt der Kéanalschluss ein. Auf dem
Riickwege der Stangen T, und T, sorgen die Federn F
dafiir, dass die Stangen wieder hinter die Nocken n zu
liegen kommen, sobald dies die Stangenlage zulisst.
Die Bewegung des rechten Einlasshahnes und die ver-
schiedenen Lagen der Stange T, sind in Fig. 139 auf Seite 212
nochmals in grisserem Massstabe schematisch angedeutet. Mit
1 ist die eine, mit 6 die andere dusserste Lage der Stange T
bezeichnet. Bei der ersteren Lage befindet sich die Excenter-

kurbel in O E (Fig. 187) und zwischen Nocken und Stange
ist ein geringer Spielraum vorhanden, der in totem Gange

Fig. 137.

hier genau in derselben Weise gesteuert, wie dies im
worigen Paragraphen des Naheren erklart wurde. Bei
den oberen Kinlasshihnen dagegen dauert die zwang-
linfige Bewegung nur solange an, als dies die Regulator-
stellung bezw. die Belastung der Maschine zuldsst. Die
beiden Stangen T, und T, erfassen némlich mit einem
kleinen Vorsprung, dem sogenannten aktiven Mitnehmer,
(siehe Fig. 138 auf Seite 212) die Kurbeln der Einlasshihne
in dem Ansatz eines Nockens n, der als passiver Mit-
nehmer bezeichnet wird, fest auf den Kurbeln sitzt und
-durch eine starke Feder F gegen die Stange gepresst wird.
Die Stangen T, und T, kénnen deshalb die Einlasshéhne
nur dann mitnehmen, wenn sie sich nach der Steuerscheibe
hin bewegen, wenn also das betreffende Ende der Stange T,
von a’ nach a, dasjenige der Stange T, von b nach b’
geht. Die Mitnahme der Einlasshiahne durch die Stangen,
bezw. die Kanaleroffnung durch die letzteren, wird aber
ferner nur solange andauern, bis dass der auf den Stangen
befindliche Stift t gegen die vom Regulator parallel zur
Hubrichtung der Maschine verschiebbaren Keilstiicke M
stosst und dann bei der weiteren Bewegung der Steuer-

von der Stange durchlaufen wird. Bei der Lage 2 steht die
Excenterkurbel in der Mittelstellung O E . Die Lage 3 wird
bei der Totlage O K  der Hauptkurbel und der Stellung O o
der Excenterkurbel erreicht. Der in Fig. 139 eingetragene
Bogen zwischen den Lagen 1 und 3 der Hahnkurbel muss also,
bezogen auf den Schieberumfang, gleich der Strecke e |- v, sein.
Zwischen den Lagen 3 und 6, von denen die letztere der linken
Totlage O E/ (Fig. 137) der Excenterkurbel entspricht, kann
die Ausklinkung vor sich gehen. Dieselbe wird um so frither
eintreten, die Fillung also um so kleiner werden, je weiter
der Regulator das Keilstiick M in Fig. 139 nach rechts ver-
stellt hat.

Da die Ausklinkung nur wéhrend des Hochganges
der Stangen T, und T, und auch dann nur zwischen den
Lagen 3 und 6 der Stange T, in Fig. 139 bezw. zwischen
den zugehorigen Stellungen O o und O E‘ der Excenter-
kurbel in Fig. 137 erfolgen kann, so wird die grosste
Fillung, welche die Korlisssteuerung bei eintretender
Ausklinkung zu geben vermag, offenbar dem Kolbenwege
entsprechen, der zum Winkel 90 — 3 zwischen den er-
wéhnten Excenterkurbellagen gehért. Dieser Kolbenweg
betrigt hochstens 40°/o des ganzen Hubes. Findet aber
die Ausklinkung iiberhaupt nicht statt, so werden die



Einlasshdhne zwangliufig bewegt und ergeben eine
Fiillung, wie sie durch den Voreilwinkel und die fussere
Uberdeckung bedingt ist. 'Was ferner die Regulierung
der Fiillung bei der Korlisssteuerung betrifft, so ist
dieselbe bei den kleineren Fiillungen zwischen 0 und 10°/,
eine viel bessere als bei den hoéheren Fiillungen. Wie
néamlich aus Fig. 139 ersichtlich ist, steigt die Stange T,
anfangs sehr schnell an, dann aber um so langsamer, je
néiher sie ihrer hochsten Lage kommt. Die Entfernung
zwischen der Anfangs- und Endlage der Kurbel Of sowohl
als auch der Stange T, ist deshalb bei den Fiillungen
von 0 bis 10°o eine viel grossere als diejenige zwischen
- den folgenden Stellungen der hioheren Fiillungen.

Beziiglich der Konstruktion der Korlisssteuerung ist
zu bemerken, dass der Schwingungswinkel der Steuer-
scheibe zweckméssig

a=90bis95° -. 180
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Die Keilstiicke M erhalten die Form eines rechtwinkligen
Dreiecks, dessen vertikale Kathete gleich dem Hub der
Stifte t zwischen den in Frage kommenden Lagen der
Stangen T, und T, und dessen horizontale Kathete gleich
dem Hub des Regulators ist. Der Durchmesser der Hihne
betragt wieder

d=1f)—5 bis Ig)ra(gewtihnlich 81,)2) S 9

Als Vorteil der Korlisssteuerung ist bei dem #usseren
Mechanismus vor allen Dingen die sichere und leichte
Einwirkung des Regulators, der schnelle Dampfabschluss,
die geringe Zahl der Gelenke und solcher Teile, die der
Abnutzung unterworfen sind, und endlich der Umstand
zu nennen, dass bei dem grossen Wege, den die Gelenke
machen, selbst starke Abnutzungen ohne FEinfluss auf
den richtigen Gang der Hihne bleiben. Was diese
letzteren, also die inneren Organe der Korlisssteuerung,

betrigt und dass zundchst die Verhiltnisse und Bewegungen
der Auslasshihne genau, wie im vorigen Paragraphen
angegeben, zu bestimmen sind. Fiir die Einlasshidhne
legt man die Punkte, in welchen die Stangen T, und T,
die Steuerscheibe erfassen, so, dass dieselben bei ihrer
einen Endlage a und b’ in oder etwas hinter der
vertikalen Mittellinie durch S (Fig. 137) liegen. Die
zugehorigen Lagen Oe und Of’ der Hahnkurbeln diirfen
nicht in die Totlagen Oe_ und Of_ dieser Kurbeln fallen,
sind aber auch nicht zu weit vor denselben zu wéhlen,
damit die Geschwindigkeit der Hihne beim Offnen der
Einlasskandle nicht zu gering ausfillt. Mit Hilfe des
Ausschlagswinkels « kann dann auch die andere Endlage
des Einlassmechanismus, sowie die Lage desselben bei
den Totlagen der Hauptkurbel bestimmt werden, und es
ist zu priifen, ob der Hahn in dieser anderen Endlage
den Kanal geniigend iiberdeckt, ob das Vordffren v, bei
den Totlagen der Hauptkurbel gross genug ist, ob die
Stangen in ihren unteren Endlagen hinreichendes Spiel
gegeniiber dem Nocken n zum Einschnappen besitzen u.s. w.

betrifft, so wird auf die Vor- und Nachteile derselben
im letzten Abschnitte ndher eingegangen werden. Hier
sei nur kurz auf die wichtigsten Punkte hingewiesen,
welche zu Gunsten der Rundschieber?) sprechen, wobei
aber nicht unbemerkt bleiben soll, dass manche dieser
Punkte von anderer Seite lebhaft bestritten werden.

Die schddlichen R#ume betragen bei den Rund-
schiebern nur 0,8 bis 2%, sind also viel geringer als
bei Flach-, Kolbenschiebern und Ventilen.

Die Reibung der Rundschieber ist unter sonst gleichen
Verhiltnissen kleiner als die der Flachschieber, weil bei
den ersteren fiir die Druckfliche des Dampfes nur die
Projektion der Schieberkriimmung, fiir die letzteren die
volle Breite in Betracht kommt.

Das Schmiersl hélt sich in der cylindrischen Lauf-
fliche der Rundschieber besser als in der ebenen der
Flachschieber.

1) Siehe auch: Otto H. Miiller ,Zum Todestage von George
Henry Korliss“, Zeitschrift deutscher Ingenieure, Jahrgang 1889,
Seite 169.



+!Der :Rundschieber macht ebenso wie alle Flach-
schieber ‘bei seiner Bewegung seine Bahn selber frei,
dringt also alle Unreinigkeiten von der Lauffliche fort,
das Ventil dagegen nicht.

Beim Ventil geniigt ferner bisweilen schon eine kleine
Verstellung am éusseren Steuerungsmechanismus, um den
dichten Schluss desselben aufzuheben. Beim Schieber ist
das nicht 'so leicht mdglich, da derselbe den Kanal im
geschlossenen Zustande geniigend iiberdeckt.

Die vier Rundschieber eines Cylinders besitzen nur
vier Dichtungsflichen, die Ventile dagegen deren acht.

Beim Durchstromen des Ventiles muss der Dampf
seine Richtung mehrfach dndern, beim Rundschieber fiir
gewohnlich nicht.

Als Nachteil der Korlisssteuerung gegeniiber den
Flach- und Kolbenschiebersteuerungen hat der Umstand
zu gelten, dass die Umdrehungszahl der Maschine bei
ihr fiir gewdhnlich nicht mehr als 70 und hichstens 100
betragen kann, wihrend fiir die letztgenannten Stenerungen
ja bedeutend grossere Umdrehungszahlen zulissig sind.
Ferner muss es als Nachteil bezeichnet werden, dass die
Korlisssteuerung meistens nur Fiillungen von nicht mehr
als 30, hochstens solche von 40°/y zulisst, ein Nach-
teil, der namentlich bei den jetzt viel verwendeten Mehr-
fach-Expansionsmaschinen in Betracht kommt, da bei
diesen ja der kleine Cylinder eine im Verhiltnis der
Cylindervolumina grissere Fiillung als die entsprechende
Eincylindermaschine erhalten muss. Um diesen Nachteil
bei der Korlisssteuerung zu heben oder wenigstens zu
mildern, sind die verschiedensten Mittel und Wege vor-
geschlagen und beschritten worden.

Handelt es sich um grosste Fiillungen, die nur wenig
mehr als 40°/, also vielleicht 50°/,, betragen sollen, so
kann man durch Stellung des Ventiles am Luftpuffer
den Niedergang des Kolbens im letzteren und also auch
den Schluss des Hahnes so stark verzogern, dass die
angegebene Fiillung noch erreicht wird, allerdings mit
einer starken Drosselung des Dampfes beim Kanal-
schluss.

Grossere Fiillungen lassen sich ferner bei der Korliss-
steuerung erzielen, wenn man zwei Steuerscheiben ver-
wendet, die von zwei verschieden aufgekeilten Excentern
bewegt werden und von denen die eine die Einlass-, die
andere die Auslasshihne steuert. Wie niamlich auf
Seite 211 angegeben wurde, entsprach die grisste Fiil-
lung, welche eine Korlisssteuerung zu geben vermag, dem
Kolbenwege, der wihrend eines Drehwinkels der Kurbel-
welle um 90 — 8¢ durchlaufen wurde. Macht man nun
tiir das Excenter der Einlasshiihne 3 negativ, also 90 -+
vielleicht gleich 20 bis 309, sodass die voraneilende Ex-
centerkurbel einen Winkel von 20 bis 30 mit der Haupt-
kurbel einschliesst, so werden auch entsprechende grossere
Fillungen, némlich solche von 80 und 709/, moglich
sein. Dabei ist aber zu beachten, dass jetzt die Uber-
deckung der Einlasshihne negatlv sein muss, da der
Cylinderkanal durch den Schieber auch schon vor der

Pohlhausen, Transmissions-Dampfmaschinen.
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Mittellage (OF und OE_/ in Flg 137 des Textes) der
Excenterkurbel geoffnet Werdeu muss. Dicet

' Ein weiterer Weg, grossere Fiilllungen als solche
von 40°/, bei der Korlisssteuerung zu erzielen, besteht
darin, die Ausklinkung zwischen dem aktiven und passiven
Mitnehmer nicht nur wihrend des Hin-, sondern auch
wihrend des Riickganges der Stangen fiir die Einlass-
hihne zu erméglichen, wie dies z. B. bei der auf Seite 214
beschriebenen Wheelock - Steuerung der Fall ist.

Bei der Frikart-Steuerung (siehe Seite 215) werden
héhere Fiillungen endlich in der Weise erzielt, dass man
dem passiven Mitnehmer, der ja bei der gewohnhchen
Korlisssteuerung in seiner vom Regulator angewiesenen
Lage wihrend der Drehung der Maschine verbleibt, eine
ebenfalls von der Regulatorstellung abhingige Bewegung
erteilt. Durch die letztere wird danm auch eine Aus-
klinkung bei Kolbenwegen ermoglicht, die mehr als das
0,5fache des Hubes betragen.

Von den jetzt bei uns gebriuchlichen Ausfithrungen
der Korlisssteuerung ist zunéichst diejenige der Maschinen-
fabrik und Eisengiesserei von Berger-André in Thann
im Elsass za erwihnen. Fig. 3, Taf. 48 giebt die all-
gemeine Anordnung dieser Steuerung, die in Fig, 1a und b
derselben Tafel nochmals schematisch dargestellt ist. Das
auf der Kurbelwelle sitzende Excenter bewegt zunichst
den Zwischenhebel ABC, der dann durch die Stange Z,
zundchst den rechten Auslasshahn mit der Kurbel O,D
und weiter durch die Verlingerung 0,H der letzteren
sowie die Stange Z, auch den linken Auslasshahn mit
der Kurbel O,J immer in derselben Weise, also Zwang-
laufig, steuert.

Die Excenterkurbel muss hier der Hauptkurbel unter
einem Winkel von 90 — §° (siehe Fig. 1a) nacheilen, weil
durch die zweiarmige Kurbel DO, H die Bewegung des Ex-
centers und des Hebels ABC in umgekehrter Richtung auf
die Auslasshéihne iibertragen wird. Die Hauptkurbellage 0D?,
welche den Winkel ITITOIV (Fig. 1a) halbiert, den die Haupt-
kurbellagen bei Beginn des Voraustrittes und der Kompression
einschliessen, ist ferner unter dem VmGel by gegen di die Gerade
Y — Y geneigt. Steht also die Hauptkurbel in OD’, so steht

die Excenterkurbel in ihrer rechten Totlage OE’, befindet sich
die Hauptkurbel in OD, so ist die FExcenterkurbel in ihrer
linken Totlage OE.

Beim linken Auslasshahn ist in Fig. 1b mit 0,J,, die
Mittellage der Hahnkurbel bezeichnet, welche dieselbe bel den
beiden Stellungen OE_ und OE, ’ der Excenterkurbel einnimmt.
0,J3 bezw. 0,J, geben weiter die Lage der Hahnkurbel bei
Beginn des Voraustrittes bezw. der Kompression, wenn also
die Hauptkurbel in OIII bezw. OIV, die Excenterkurbel in
03 bezw. 04 steht. 0,J,* entspricht schliesslich der rechten
Totlage OK,’ der Hauptkurbel oder der Lage 0o’ der Excenter-
kurbel. Die Stellungen O,J und 047, (J,) begrenzen somit
(bezogen auf die Mittellage des Schiebers) am qchlebemmfangc
die innere Uberdeckung i, die Stellungen O, J, und 04J3 (J,)
das Vortfnen v; tiir den Dampfaustritt. An der Kante x findet
die Eroffnung uud der Schluss des linken Auslasskanales statt.2)

1) Niheres hieriiber siehe: Leist , Neuere Ausfithrungen der
Flach- und Rundschiebersteuerungen®, Zeitschrift deutscher Tn-
genieure, Jahrgang 1896, Seite 72.

2) Der Radius derHahnkurbeln ist in Fig. 1 b, Taf. 48 in 1/;,, der-
jenige des Schieberumfanges in 1/; der natiirlichen Grosse aufgetragen,
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Die Bewegung der Einlasshihne erfolgt ebenfalls
von den verlingerten Hahnkurbeln O, D und O,M (Fig. 1b
und 3) aus vermittelst der Zugstangen Z, und Z,. Nach
den Angaben der Firma!) greifen die letzteren, wie
Fig. 2, Taf. 48 nochmals in griosserem Massstabe fiir den
linken Einlasshahn andeutet, im Bolzen d, an einem Ex-
centerring b an, dessen Excenter E lose drehbar auf der
Lagerhiilse m der Hahnspindel sitzt und unter Einwirkung
des Regulators steht; die von dem Stellhebel des letzteren
abzweigende Schabstange R, (Fig. 3) fiir den linken Ein-
lasshahn ist ndmlich an dem Bolzen d, (Fig. 2) des Ex-
centers E angeschlossen. Der Excenterring b trigt weiter
an einem hornartigen Ansatze, lose drehbar auf dem
Bolzen d, die aktive Mitnehmerklinke k,, welche durch
eine Feder f stets nach dem Excentermittelpunkte gedringt
und in ihrer innersten Stellung durch einen Anschlag x
begrenzt wird. Vor dem Kxcenter K ist der zweiarmige
passive Mitnehmer k, fest auf die Schieberspindel gekeilt,
der ebenso wie der passive Mitnehmer k, an seiner inneren,
steuernden Seite mit einer gehérteten Stahlplatte bekleidet
ist. Wenn darnach in der aus der Zeichnung ersichtlichen
Weise die Stahlplatte der Klinke k, bei der Abwirts-
bewegung auf die Stahlplatte von k, trifft, so wird die
Hahnspindel gedreht und der KEinlasskanal durch den
Hahn' gedfinet. Hierbei beschreibt die dussere Kante N,
von k, einen Kreisbogen um den Mittelpunkt O, der
Schieberspindel, die innere Kante n von k, einen solchen
um den verstellbaren Mittelpunkt w des Kxcenters, und
die Berithrung zwischen k, und k, wird da aufhoren, wo
diese beiden Bogen sich schneiden. Alsdann erfolgt der
Hahnschluss wieder unter Einwirkung eines Luftpuffers,
der am Arme k; die Hahnkurbel im Bolzen d, erfasst.

Der frithere oder spitere Schluss des Einlasshahnes
wird nun durch Verdrehen des Excenters E herbei ge-
fithrt. Bei der tiefsten Lage des Regulators, bei welcher
noch eine Fiillung eintritt, befindet sich die Mitte des
Excenters, die natiirlich stets auf einem Kreisbogen um
O, liegt, in w,, withrend einer mittleren Stellung des
Regulators die Lage w*, der hochsten diejenige w” des
KExcentermittels entspricht. Im ersten Falle beschreibt
die innere Kante n des aktiven Mitnehmers k, den Kreis-
bogen nN, um w,, im zweiten Falle denjenigen nN,’
um w’ und im letzten Falle, bei welchem die innere
Kante des Mitnehmers k, nach N, kommt, da der Ab-
stand w,n = wn = w* N, konstant bleibt, den Kreishogen
N N“ um w”. Der von der dusseren Kante des passiven
Mitnehmers k, zu durchlaufende Bogen N, N mit O, als
Mittelpunkt wird somit im ersten Falle erst im Punkte N,
also fast bei der tiefsten Lage von k,, durchschnitten,
im zweiten Falle schon im fPunkte N, und im letzten
Falle iiberhaupt nicht. Dem ersten Falle entspricht die
grosste Fiillung, dem zweiten eine mittlere and dem
letzten Null Fiillung.

Die grosste Fiillung kann auch hier, da die Aus-
klinkung nur wihrend des Niederganges des aktiven

1) Siehe auch Salomon ,Die Dampfmaschinen auf der Pariser

Weltausstellung*, Zeitschrift deutscher Ingenieure, Jahrgang 1890,
Seite 916.
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Mitnehmers moglich ist, hochstens der Hauptkurbellage
OD (Fig. 1a), bei der k, ja seine tiefste Lage erreicht
hat, entsprechen, also nicht mehr betragen, als der zu
einem Drehwinkel der Kurbelwelle um 90 —3° gehérige
Kolbenweg. Eine besondere Sicherheitsvorrichtung ver-
hindert bei der tiefsten Regulatorstellung, zu welcher
die Excenterstellung wo gehort, die Schieberdffnung iiber-
haupt. Mit dem Excenter selbst ist nimlich ein Daumen z
fest verbunden, der bei der erwihnten Stellung die
Klinke k, nach aussen driickt und sie nicht zur Ein-
wirkung auf k, kommen lésst.

In Fig. 1b, Taf. 48 sind noch die zu den Hauptkurbel-
lagen OI und OIT (Fig. 1a) beim Beginn des Voreintrittes
und beim Schluss der grossten Fillung gehirigen Lagen
O4N; bezw. 04Ny (sowie diejenige O,N, bei der linken Tot-
lage OK, der Hauptkurbel) des aktiven Mitnehmers k, ein-
getragen. Die Lagen OyN, und 04N, schneiden auf dem
Schieberumfange!) die dussere Uberdeckung e (bezogen auf die
Schlusslage des Schiebers), die Lagen O,N; und O,N, daselbst:
das Vordffnen v, ab. Bei der durch N’ gegebenen hichsten
Stellung des aktiven Mitnehmers k; muss etwas Spiel zwischen
dessen Druckplatte und derjenigen des passiven Mitnehmers k,

. sein. Der erstere setzt bei der Lage O4N, auf den letzteren.

Der Regulator hat beim Verdndern der Fiillung
neben der Reibung in den einzelnen Gelenken des Stell-
zeuges noch diejenige am Umfange und in der Bohrung
des Excenters zu itberwinden. Dieselbe fiillt beim Hoch-
gange des aktiven Mitnehmers k, nur gering aus, wes-
halb die Steuerung eine sichere und schnelle Regulierung
ergiebt, zumal geringe Verdrehungen des Excenters zur
Verinderung der Fiillung notig sind. Da schliesslich die
Wege der einen Klinke relativ zur anderen klein sind,
so arbeitet die Steuerung auch verhiiltnismissig ruhig.

Die Chemnitzer Werkzeugmaschinen-Fabrik,
vormals Joh. Zimmermann, in Chemnitz baut seit
einer Reihe von Jahren die sogenannte Wheelock-
Steuerung. Fig. 6, Taf. 49 zeigt diese Steuerung, wie
sie von der Firma an dem kleinen Cylinder einer Verbund-
maschine auf der Sédchsisch-Thiiringischen Industrie- und
Gewerbe- Ausstellung in Leipzig (1897) ausgefiihrt war.
Die vier Wheelockhéhne, die zum Unterschiede von den
cylindrisch gestalteten Korlisshihnen schwach konisch
(siehe letzter Abschnitt) gehalten sind, liegen sidmtlich
unterhalb der Cylinderbohrung, und zwar die beiden
Auslasshihne mit den Mitten O, und O, aussen, die
beiden Einlasshihne mit den Mitten O, und O, innen.
Die letzteren sind der schnellen Eroffnung wegen mit
Trickschem Zwischenkanal versehen. Zur Bewegung
der vier Schieber dient ein einziges Excenter, dessen
Stange in A zunéichst die Kurbel O,A auf der Spindel des
rechten Auslasshahnes, dann aber vermittelst der in B
anschliessenden Stange Z, auch die entsprechende Kurbel
auf der Spindel des linken Auslasshahnes erfasst. Der
Auslass wird somit zwangliufig gesteuert, und es muss
die Excenterkurbel der Hauptkurbel um einen Winkel
von 90 —29° (siehe Fig. 7, Taf. 49) nacheilen, da die
steuernde Kante x (siehe den linken Auslasshahn) sich
entgegengesetzt wie die Excenterkurbel bewegt.

1) Siehe die Anmerkung 2 auf Seite 213.



Den Winkel § schliesst in Fig. 7, Taf. 45 wieder die
Linie 0D/, welche den Winkel IIIOIV der Hauptkurbellagen
bei Beginn des Voraustrittes und der Kompression halbiert,
mit der Senkrechten Y — Y auf die mittlere Excenterstangen-
richtung ein. Steht die Hauptkurbel also in OIII bezw. OIV
oder 0K, so befindet sich die Excenterkurbel in O3 bezw. 04
oder O o, die Kurbel des rechten Auslasshahnes mit dem Arme
0,D in O, D4 bezw. O, D, oder O, D, (siehe Fig. 8, Taf. 49). Am
Umfange dieses Hahnes schneiden ferner die Lagen O, D (bei der
Mittellage (.).Em und OE_‘ der Excenterkurbel) und O, D3(D,)
die innere Uberdeckung i, diejenigen O, Dy (D,) und O; D, das
Vordffnen v, ab. In der Fig. 8 f_fci,llt 0,D,, mit O,D3 und O, D,
zusammen, ist also die innere Uberdeckung gleich Null.
Die Bewegung der Einlasshdhne geschieht ebenfalls
von den Kurbeln der Auslasshihne aus. So ist an der
Kurbel des rechten Auslasshahnes in Fig. 6, Taf. 49 im
Punkte D eine Steuerklinke F drehbar verlagert. Die-
selbe enthdlt als Stahlplatte den aktiven Mitnehmer k,,
mit welchem sie sich beim Offnen des rechten Einlass-
hahnes gegen die Stahlplatte k, des passiven Mitnehmers N
legt.. Der letztere sitzt drehbar auf dem Bolzen d der
Kurbel K dieses Einlasshahnes und dient zugleich der
Stange S der Steuerklinke F als Fihrung. Die Aus-
klinkung zwischen den beiden Mitnehmern k, und k, wird
durch eine Steuerknagge m bewirkt, sobald die nach
rechts gehende Steuerklinke F mit ihrer schrigen Bahn
a—f auf diese Knagge m stosst. Die letztere bildet
ferner den einen Arm eines in G drehbar verlagerten
Hebels H, dessen anderer Arm h mit dem Regulator in
Verbindung steht. Je nach der hoheren oder tieferen
Lage, in welche nun der Regulator die Nase m versetzt,
stosst die Steuerklinke F frither oder spiter auf diese
Nase, tritt also auch die Ausklinkung frither oder spiter
ein und wird die Fillung kleiner oder grosser. Nach
der Ausklinkung zieht der am Arme k, der Hahnkurbel
angreifende Luftpuffer den Kinlasshahn schnell in die
Schlusslage zuriick, und die Steuerklinke F legt sich
vermittelst der Stahlplatte k, auf die obere Fliche des
Ansatzes N, die so gekriimmt ist, dass eine Abnutzung
der Steuerungsteile moglichst vermieden wird.
In Fig. 8, Taf. 49 ist die Steuerklinke in derjenigen
Stellung angedeutet, in welcher bei der angegebenen Lage
der Steuerknagge m die Ausklinkung stattfindet. Die Hahn-
kurbel K befindet sich dann in der Lage Oz D). Da letztere
der Stellung O o’ der Excenterkurbel in Fig. 7, Taf. 49 ent-
spricht, zu der wiederum die Hauptkurbellage O K,’ gehort,

so findet also jetzt Null Fillung statt. Der Regulator nimmt
dann seine hochste Lage ein.

Ausser der Steuerknagge m ist noch eine zweite n
vorhanden. Die erstere kann némlich nur dann eine Aus-
klinkung erzielen, wenn die Klinke F wihrend ihres
Hinganges, also wihrend der Bewegung der Aulasskurbel
von Dy’ nach D (Fig. 8, Taf. 49), auf die Bahn a—§
stosst, was ja nur wéihrend der Drehung der Kurbelwelle
um einen Winkel von 90 —3% mdoglich ist und im vor-
liegenden Falle hochstens einer Fiillung von 21°, auf
der rechten Kolbenseite bei Beriicksichtigung der end-
lichen Schubstangenlinge entspricht. Ist bis dahin die
Ausklinkung nicht vor sich gegangen, so wird dieselbe
durch die zweite Nase n wihrend des Riickganges der
Steuerklinke F bewirkt. Diese letztere hat dann auf
ihrem Hingange (Fig. 9a, Taf. 49) die Knagge n durch
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die Schrige 3 —c anfangs mitgedreht, spiter zuriick-
schnappen und sich aufrichten lassen und trifft nun auf
dem Riickwege, also wihrend die Auslasskurbel (Fig. 9b,
Taf. 49) von D nach D_ geht, mit der Bahn y—3
auf n. Diese letztere Knagge lost also im vorliegenden
Falle fiir alle Fiillungen, die grosser als 21° sind, die
beiden Mitnehmer aus. Die grosste Fiillung, welche bei den
angegebenen Verhiltnissen erreichbar ist, betrigt 75°/o.
Der #ussersten rechten Lage O, D der rechten Auslass-
Hahnkurbel entspricht in Fig. 7 die rechte Totlage O E der
Excenterkurbel und die Lage O II‘ der um 90 —3J voran-
eilenden Hauptkurbel. Zu der Lage OII’ gehort auf der
rechten Kolbenseite eine Fiillung von 21°,. Wihrend des
Hinganges der rechten Auslasskurbel kann also die Aus-
klinkung hochstens diese letztere Fiillung ergeben.
Fig. 9a, Taf. 49 zeigt diejenige Lage der Steuerklinke
F, bei welcher die mitgedrehte Knagge n zuriickschnappen
wird, Fig. 9b diejenige, bei welcher die Bahn y —§ gegen
n stdsst und die Ausklinkung stattfindet. Da dann die Auslass-
kurbel in O, D,, die Excenterkurbel (siehe Fig. 7) in O 2 und
die Hauptkurbel in O IT steht, so wird bei der vorliegenden
Stellung des Regulatorhebels H eine Fillung von 64,5°/, auf
der rechten Kolbenseite stattfinden.
Ist in Fig. 8, Taf. 49 schliesslich Ozd, die Lage der
Kurbel K, bei welcher der aktive Mitnehmer k, den passiven
k, erfasst, Ogd, diejenige, bei welcher der Voreintritt (Haupt-
kurbellage O und Excenterkurbellage 01 in Fig. 7) beginnt,
und schliesslich Ogd,’ diejenige, bei welcher die Hauptkurbel
in der rechten Totlage OK,’ (Excenterkurbel in O o) steht, so
schneiden wieder die Lagen Ogd, und Ogd, die iussere Uber-
deckung e, Ozd, und Ozd,’ das Vordffnen v, auf dem Umfang
des Einlasshahnes ab.

Die beiden Mitnehmer der vorliegenden Steuerung
beriihren sich im eingeklinkten Zustande nur um 1 bis 2 mm.
Der Handgriff am Hebel O,B in Fig. 6, Taf. 49 dient
dazu, die Steuerung behufs Priifung ihres leichten Ganges
vonHand hin- und herzubewegen, sobald die Excenterstange
ausgehoben ist; die Feder f an der Steuerklinke F' sorgt
fir das Einschnappen der Mitnehmer. Durch die etwas
verschiedene Form der zur Absteuerung dienenden Bahnen
a—?9 und y—?9 an den beiden Steuerklinken F eines
Cylinders konnen alle Fiillungen auf beiden Kclbenseiten
gleich bemessen werden. Da die Steuerklinken F' erst
kurz vor der Ausklinkung auf die Steuerknaggen stossen
und nur wihrend kurzer Zeit mit diesen in Berithrung
bleiben, so ist der Widerstand, den der Regulator bei
einer Anderung der Fiillung zu iiberwinden hat, nur
ein geringer. Die Einwirkung des Regulators auf die
Wheelock-Steuerung ist deshalb eine geniigend schnelle
und sichere.

Viel Verbreitung hat in den letzten Jahren die
Korlisssteuerung von Frikart gefunden. Fig. 5, Taf. 49
zeigt zunichst die allgemeine Anordnung derselben. Die
vier Korlisshihne werden hier von einer fiinfarmigen
Schwinge S angetrieben, die drehbar an der Seite des
Cylinders verlagert ist und vermittelst eines Zwischen-
hebels ABC von einem Excenter der Kurbelwelle bewegt
wird. Die beiden unteren Auslasshibne mit den Mitten
0, und O, werden von der Schwinge S immer in derselben
Weise gesteeuert, die beiden oberen Einlasshéhne Og und O,
dagegen im einer von der Regulatorstellung bezw. von
der Belastuung der Maschine abhéngigen Weise.
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- Die .oberen Arme der Schwinge wirken nimlich auf
die Doppelhebel PO,Q und NO,R (siehe auch Fig. 4,
Taf. 49), die lose drehbar aussen auf den Buchsen m der
Hahnspindeln sitzen. Fest auf den letzteren und vor
den erwihnten Doppelhebeln sind die passiven Mitnehmer p
aufgekeilt, die einerseits mit einer gehiirteten Druckplatte
versehen, andererseits mit den Luftpuffern fiir den Schieber-
schluss verbunden sind. Die aktiven Mitnehmer k, die
lose drehbar auf den in Q und R befestigten Zapfen
sitzen und ein Stiick mit den kleinen Kurbeln K bilden,
empfangen eine doppelte Bewegung. Zuniichst erhalten
sie von der Schwinge S durch die erwihnten Doppelhebel
einen kreisformig schwingenden Antrieb um die Mitten
O, und O, der Hihne und Hahnspindeln. Die andere
Bewegung der aktiven Mitnehmer wird ebenfalls von der
Excenterstange abgeleitet, steht aber unter dem Einfluss
des Regulators. Eine kleine Schubstange Z, verbindet
némlich die Excenterstange im Punkte X mit dem Ende z
eines Winkelhebels K,, der in x drehbar ist und in y
wieder einen dreiarmigen Hebel K, trigt. Letzterer ist
dann in den Punkten b und ¢ durch die Stangen Z, bezw. Z,
mit den Zapfen f der Kurbeln K und im Punkte a durch
die Stange Z, mit der Muffe des Regulators verbunden.
Je nach der Lage des letzteren und des dreiarmigen
Hebels K, wird nun die Bewegung des Punktes X der
Excenterstange in verschiedener Weise auf die Kurbeln K
iibertragen, wo sie, vereinigt mit der kreisférmig
schwingenden Bewegung derselben von S aus, dem
aktiven Mitnehmer k eine Bahn erteilt, die den Mitten
Oz und O, der Einlasshihne um so niiher liegt, je tiefer
der Regulator, und um so entfernter, je hoher derselbe
steht. Beim Durchlaufen dieser Bahn legt sich der aktive
Mitnehmer k uuf den passiven p, nimmt diesen mit herum
und &ffnet den Schieber. Dies dauert solange, bis die

- innere Kante von k den Mitnehmer p verlisst; alsdann

erfolgt der Schieberschluss durch den Luftpuffer. Die
Ausklinkung zwischen den beiden Mitnehmern wird nun
um so frither eintreten, d. h. die Fiillung um-so kleiner
werden, je weiter die Bahn des aktiven Mitnehmers von
der Schiebermitte abliegt, wihrend andererseits die Ein-
wirkung beider Mitnehmer aufeinander um so linger
andauern und die Fiillung um so grosser werden wird,
je ndher der Regulator’ die Klinke k und deren Bahn
der Schiebermitte riickt.

Zur niheren Erliuterung des Vorstehenden ist in -

Fig. 1 bis 1b der ganze Steuerungsmechanismus nochmals
schematisch angedeutet. Fiir die beiden unteren Auslass-
hihne sind in Fig. 1b die Lagen der Hahnkurbeln fiir
die Totlagen OE, OE’ und die Mittellagen OE_, OE ’
der Excenterkurbel in Fig. 1 eingetragen und mit den
gleichen Indizes wie diese letztere bezeichnet worden.

Beziiglich des Voreilwinkels §, unter welchem die
Excenterkurbel aufzukeilen ist, hat man wieder zu beachten,
dass die Mittellinie 0D’ des Winkels IITOTV, den die Haupt-
kurbellagen OIII und OIV in Fig. 1 bei Beginn des Voraus-
trittes und der Kompression einschliessen, mit der Senkrechten
Y —Y zur mittleren Excenterstangenrichtung diesen Winkel
bildet. Da aber die Excenterkurbel, sowie die Hahnkurbeln
0,H und 0,J in Fig. 1b sich entgegengesetzt wie die steuernde

216

‘Kante' der Auslasshihne (die Eroffnung und der Schluss der

* Auslasskanile findet an der inneren Kante x statt) bewegen,

.80 muss die Excenterkurbel der Hauptkurbel -unter einem
Winkel von 90 — 3 nacheilen. Steht somit: die letztere in
0D, OIII, OIV oder OK_, so befindet sich die erstere in OE,
O E,;, OEy bezw. O E,. Die zu diesen letztgenannten Lagen
_konstruierten Stellungen OHj (H,) und OH, der rechten Hahn-
kurbel ergeben dann am Schieberumfange!) das Voroffnen Vis
withrend OH,, und OHj (H,) daselbst die innere Uberdeckung i
bei der Mittellage des Schiebers abschneiden.

Um die Bewegung des aktiven Mitnehmers k und
der Kinlasshihne verfolgen zu konnen, sind in Fig. la
und b die den zwdlf Lagen 0, 1, 2 ... 11 des Excenter-
mittels in Fig. 1 entsprechenden Lagen des Zwischen-
hebels A, B, C, der Schwinge S mit ihren Anschluss-
punkten D, L und M, der Doppelhebel PO,Q und NO,R,
sowie des Winkelhebels K, aufgesucht worden. Die End-
lagen der erstgenannten Teile sind stark ausgezogen, die
Mittellagen stark punktiert, wihrend fiir den Winkel-
hebel K; nur die Lage, welche der Totlage OK, der
Hauptkurbel entspricht, angedeutet ist.

Der Punkt X der Excenterstange, von dem aus der

Winkelhebel K, bewegt wird, beschreibt eine eiférmige Kurve.

Die einzelnen Punkte der letzteren erhilt man, wenn man

auf den Lagen 0—0, 1—1 u. s. w. der Excenterstange

EB=E'B'=E_ B =E_‘B_ von dem jeweiligen Excenter-

mittel aus die Strecke EX =E'X’ u. s. w. abtrigt. Aus

den einzelnen Lagen des Punktes X ergeben sich diejenigen
der Punkte z und y, wenn man beriicksichtigt, dass diese
stets auf einen Kreishogen um x liegen und der Abstand

Xz und zy fir alle Lagen konstant bleibt.

Die zwolf Lagen des Punktes y sind vergrossert nach
Fig.2a, Taf. 49 iibertragen und aus ihnen die zugehorigen
Lagen der Punkte ¢ und a des dreiarmigen Hebels K,
bei der hochsten und tiefsten Stellung des Regulators
konstruiert worden.

Die einzelnen Lagen des Punktes a befinden sich auf
einem Kreishogen, der die hichste bez. tiefste Lage d der

Muffe des Regulators zum Mittelpunkte hat, und werden er-

halten, wenn man auf diesem Kreishogen mit dem konstanten

Hebelarme ya = y’a’ von der zugehérigen Lage des Punktes

y aus einschneidet. Aus den Lagen des Punktes a folgen

diejenigen des Punktes ¢, wenn man beachtet, dass die Drei-

ecke ayec, a’y’c’ u. s. w. alle kongruent sind, wenn man

also von den zusammengehorigen Lagen der Punkte y und a

aus Kreise mit yc¢ bezw. a ¢ als Radius beschreibt und den

Schnittpunkt dieser beiden Kreise aufsucht.

In Fig. 2b, Taf.,49 sind weiter fiir den rechten Ein-
lasshahn mit Hilfe der aus Fig. 1b vergrossert iiber-
tragenen zwolf Lagen des Punktes Q und der entsprechen-
den Lagen des Punktes ¢ aus Fig. 2a fiir die beiden
erwiahnten Regulatorstellungen die Kurven des Zapfen-
mittels £ gezeichnet worden.

Man erhilt diese Kurven, wenn man aus irgend einer

Lage des Punktes Q mit dem Kurbelradius Q f=Q‘f" und

aus der zugehorigen Lage des Punktes ¢ mit der Linge der

Stange Z; als Radius Kreise schligt und den Schnittpunkt

beider aufsucht. :

In Fig. 3, Taf. 49 ist schliesslich aus den weiter
vergrosserten Kurven des Zapfenmittels f und des

Punktes Q die Bahn der inneren Kante k des passiven

1) In Fig. 1b, Taf. 49 sind -die Hahnkurbeln in 1/, die
Schieberradien in !/; der nat. Grisse aufgetragen.



Mitnehmers bei der hochsten und tiefsten Stellung des
Regulators ermittelt worden. Fiir die hichste Regulator-
lage ist diese Bahn ausgezogen, fiir die tiefste punktiert
eingetragen. Die beigegebenen Pfeile deuten die Richtung
an, in welcher die Bahnen durchlaufen werden.

Man erhilt die einzelnen Punkte der fraglichen Bahnen
wieder als Schnittpunkte zweier Kreise, von denen der eine
mit Qk = Q’k’ als Radius um irgend eine Lage von Q, der
andere mit fk — f'k’ als Radius um die zugehorige Lage von
f beschrieben ist.

Aus der Fig. 3, Taf. 49 erkennt man nun, dass der
um O, beschriebene Kreisbogen p — p, auf welchem sich
die dussere Kante des passiven Mitnehmers p bewegen
muss, von der ausgezogenen Bahn der inneren Kante
des aktiven Mitnehmers k im Punkte «, von der punk-
tierten Bahn des letzteren im Punkte § durchschnitten
wird. In beiden Punkten verlisst der aktive Mitnehmer
den passiven, der aus seiner Anfangslage y — §” im ersten
Falle nur durch 3 nach a, im zweiten Falle aber durch
3, 4, 5, 6, 7 nach B heruntergedriickt wird, und findet die
Ausklinkung statt. Der Punkt « liegt auf der aus-
gezogenen Bahn von k zwischen den Punkten 3 und 4
und entspricht der Lage OE,” der Excenterkurbel in
Fig. 1, wihrend der Punkt 8 sich zwischen den Punkten 7
und 8 der punktierten Bahn von k befindet und zur
Lage OE, der Excenterkurbel in Fig. 1 gehort. Die zu
diesen beiden Stellungen der Excenterkurbel gehorigen
Hauptkurbellagen OK,* bezw. OII liegen um 90— im
Drehungssinne voran. Die erstere ergiebt fiir die hochste
Lage des Regulators 0, die letztere bei der tiefsten Lage
des letzteren und endlicher Schubstangenldnge 0,7 Fiillung.
In Fig. 3 begrenzen, da y—y" die Lage des passiven
Mitnehmers bei der Schlusslage des Schiebers, e — ¢’ die-
jenige beim Beginn des Voreintrittes (entsprechend der
Hauptkurbellage OT und der Excenterkurbellage O1 in
Fig. 1), « — o’ diejenige bei der Totlage der Hauptkurbel
ist, die durch ¢ bezw. a gezogenen Strahlen O,q’ und
0,q* das Vordffnen v_, die durch | bezw. & gezogenen
Strahlen O,q und O,q’ die #“ussere Uberdeckung e am
Umfange des Schiebers?).

Das wesentlich Neue der Frikart-Steuerung liegt ein-
mal in der Erreichung aller Fiillungsgrade (bis zu 75°/,)
mit nur einem Excenter durch den sicher und schnell auf
die Steuerung einwirkenden Regulator, das andere Mal
darin, dass die den aktiven Mitnehmer bildende Klinke
ohne Einwirkung von Federn stets zwangliufig gefiihrt
wird. Die Abniitzung der einzelnen Teile des Steuerungs-
mechanismus fillt ferner bei Verwendung geeigneten
Materiales nur gering aus, da séimtliche Gelenke verhéltnis-
miissig grosse Wege durchlaufen; auf das sichere und
genaue Funktionieren der Steuerung hat diese Ab-
niitzung #usserst wenig oder gar keinen Einfluss.

Frikart, der, wie schon auf Seite 94 angefiihrt,
ein Vertreter des langen Hubes und grosser Kolben-
geschwindigkeiten ist, lisst seine Maschinen mit 60 bis
hichstens 80 Umdrehungen in der Minute laufen. Die

1) Der Schieberradius ist in Fig. 3, Taf. 49 in 2/; der natiir-
lichen Grosse aufgetragen.
Pohlhausen, Transmissions-Dampfmaschinen.
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schiadlichen Réume seiner Maschinen betragen bei reich-
licher Bemessung der Kin- und Austrittsquerschnitte fiir
den Dampf 1/ bis 3%. Bei Verbundmaschinen!) mit
p; < .7-Atm Uberdruck im Kessel macht er weiter die
Fiillungen des kleinen Cylinders zwischen 0-und 60°/,,
bei solchen mit p, =7 bis 9 Atm zwischen 0 und 50°/,
veridnderlich; die Kompression betrdgt in jedem Falle im
kleinen Cylinder 10°/,. Beim grossen Cylinder ist im
ersten Falle die feste Fiillung 45 °/,, die Kompression 15/,
im letzten Falle 40 bezw. 20°/,2).

TUber die Details der Korlisssteuerungen siche im letzten
Abschnitte.

Die Korlisssteuerungen bilden nach der auf Seite 135
angefiihrten allgemeinen Einteilung der Steuerungen die
eine Hauptgruppe der sogenannten Auslos-, Ausklink-
oder nicht zwangldufigen Steuerungen. ' Dieselben
haben, wie im Vorstehenden und auch schon auf Seite 135
erklirt wurde, die Eigentiimlichkeit, dass die Einlass-
organe durch den #usseren Steuerungsmechanismus ge-
offnet, dagegen von diesem Mechanismus und der Kurbel-
welle der Maschine getrennt werden, sobald der Schluss
der Fiilllung und des Einlasskanales beginnen soll. Von
diesem Augenblicke an sind die erwihnten Organe der
Wirkung einer Feder oder, wie es bei den Korliss-
steuerungen allgemein iiblich ist, der Wirkung eines
Lauftpuffers unterstellt, welcher dieselben moglichst sechnell
in ihre Schlusslage bringen soll. Von der guten und sicheren
Wirkung dieser Luftpuffer ist also auch die Wirkungs-
weise der vorliegenden Steuerungen wesentlich abhingig,
insofern némlich als bei ihnen

1. der Fiillungsgrad der Maschine nicht allein durch
den Regulator, der ja nur den Augenblick der Ausklinkung
an der #usseren Steuerung feststellt, sondern auch noch
durch die Zeit (bezw. den entsprechenden Kolbenweg)
bedingt wird, die vom Augenblick der Auslosung bis zum
thatséchlichen Schluss des Kanales durch den Luftpuffer
verstreicht. Diese Zeit muss moglichst kurz, d. h. die
Geschwindigkeit, mit welcher das Kinlassorgan den Kanal
schliesst, moglichst gross (wenigstens bis kurz vor der
Schlusslage) sein, damit der eintretende Dampf beim
Kanalschluss moglichst wenig gedrosselt wird.

Zur Riickbewegung des gedtfneten Einlasshahnes bei den
Korlisssteuerungen  besitzt jeder Luftpuffer einen kleinen
Cylinder mit Kolben, der beim Offnen des Hahnes durch die
Kurbel auf der Hahnspindel gehoben wird und unter sich ein
Vakuam erzeugt. Der Uberdruck der iiber dem Kolben
befindlichen Luft treibt dann den letzteren nieder und den

Hahn in seine Schlusslage, sobald die Ausklinkung statt-
gefunden hat.

2. die Kinlassorgane, falls dieselben nicht gegen KEnde
ihrer Schlusshewegung in entsprechender Weise gehemmt
werden, mit einer gewissen Geschwindigkeit und lebendigen
Kraft in die Endlage riicken; durch diese lebendige Kraft
wiirden z. B. die Korlisshiihne iiber ihre Schlusslage hinaus

1) Cylinderverhiiltnisse siehe Seite 95.

2) Nach Salomon ,,Die Dampfmaschinen auf der Pariser Welt-
ausstellung (1889)*, Zeitschrift deutscher Ingenieure, Jahrgang 1890,
Seite 918.
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bewegt werden. Um das zu verhiiten, schafft der Luft-
puffer, der hiernach seinen Namen trigt, einen gegen Ende
des Kanalschlusses allmiihlich wachsenden Widerstand.
Unter einem zweiten Kolben des Luftpuffers tritt nimlich
beim Hochgange Luft ein, der beim Niedergange der Austritt
um so mehr erschwert wird, je niher der Kolben seiner End-
lage riickt; kurz vor der letzteren hort sogar der Austritt
der Luft tiberhaupt auf, sodass diese nun komprimiert wird
und als Puffer wirkt.
Nihere Angaben iiber die Ausfithrung der Luftpuffer
befinden sich im letzten Abschnitte.

Aus dem Vorstehenden ersieht man, dass die Ge-
schwindigkeit, mit der die Einlassorgane der ausklinkenden
Steuerungen geschlossen werden, allein von der Wirkungs-
WeisederLuftpufferabhéingig,dagegenvonderGeschwindig-
keit der Maschine vollstindig unabhéngig ist. Dies ist
auch der Grund, weshalb Ausklinksteuerungen nur
geringe Umdrehungszahlen vertragen, die bei
Korlisssteuerungen, wie schon friiher angefiihrt, gewohn-
lich nur 70 bis 80 sind und ausnahmsweise bis auf 90
oder 100 in der Minute steigen. Beim Versagen der Luft-
puffer kann die Maschine sogar, wenn die Schieber in
ihrer Offnungslage héingen bleiben, durchgehen, kénnen
also die schlimmsten Folgen eintreten.

Der Augenblick der Ausklinkung ist bei den vor-
liegenden Steuerungen auch von der Schiirfe der steuernden
Kanten an den beiden Mitnehmern abhingig; dieselben
sind der Abniitzune unterworfen und miissen, um moglichst
lange scharf zu bleiben, stets besonders aufgesetzten, ge-
héirteten Stahlplatten angehoren. Endlich ist darauf hin-
zuweisen, dass alle Ausklinksteuerungen verhéltnisméassig
laut arbeiten, indem das Abschnappen der Mitnehmer,
sowie das Zuriickgehen der Luftpuffer stets Geriusch
verursacht.

Der Einwirkung des Regulators setzen die Ausklink-
steuerungen fiir gewdhnlich einen verhiltnisméssig ge-
ringen Widerstand entgegen, auch ist eine Riickwirkung
auf den Regulator meistens nicht vorhanden.

Ausser auf Rundschieber, wie bei den Korlisssteuerungen,
hat man das Prinzip der Ausklinksteuerungen auch auf Flach-
schieber und Ventile angewandt. Das erstere war bei den
Steuerungen von Fr. Wannieck in Briinn der Fall, die
aber nach Angaben der Firma selbst von dieser nicht mehr
gebaut werden, das letztere findet sich bei den jetzt noch sehr
gebriuchlichen Steuerungen von Gebr. Sulzer in Winter-
thur, sowie bei der neuen Steuerung von Collmann, die
im nichsten Paragraphen behandelt sind.

Beispiele.

10 Bhe in Fig. 1 bis 8,.Taf 48 wiedergegebene
Steuerung von Berger-André in Thann gehort
diem kleinen Cylinder einer Verbundmaschine an.
Dfieletztere besitzt bei 855 und 560 mm Cylinder-
bohrung 910 mm Hub und macht 70 Umdrehungen
in der Minute. Welches sind die Verhéltnisse der

Steuerung?
Fiir
s 1 ax
_— S el R o L T ;
O— 355 1 26 1 0—14 =976 gqem

nutzbare Kolbenfliche und
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-——(Bgoio— = 2,123 m
mittlere Kolbengeschwindigkeit muss der Kanalquerschnitt
nach Gleichung 126
O, 976:2128
S R
Demselben geniigen bei
h = 34,5 cm = 345 mm

m

f =~ 69 qem

k

betragen.

Kanalhohe

a=-——=2cm=20 mm

34,5
Kanalweite. Die letztere ist bei den Einlasskaniilen bei-
behalten, bei den Auslasskanilen jedoch auf

a, = 3,5 cm = 35 mm
vergrossert worden, sodass bei diesen die Gleichung 126
zu Grunde gelegte Dampfgeschwindigkeit nur

30 5723 =~17 m

betridgt. Der Durchmesser der Korlisshihne ist hier
ungefihr gleich dem griossten Werte der Gleichung 191,
nimlich

355

e 120 mm

D
e

genommen.
Zur Bestimmung des Voreilwinkels 3 fiir das Ex-
center ist ein Voraustritt von 1°/,1), eine Kompression
(einschliesslich 1/4°/, Voreintritt) von 6,5 /o gewihlt und
sind die fiir den Beginn beider Perioden massgebenden
Hauptkurbellagen OIIT bezw. OIV in Higsslia = ilaf 48
fiir eine unendlich lange Schubstange und einen reduzierten
Hauptkurbelkreis von 50 mm Radius aufgesucht worden.
Die Halbierungslinie O D’ des Winkels IIIOIV schliesst
dann mit der zur geneigten Excenterstangenrichtung EE*
senkrechten Geraden Y—Y einen Winkel
=180
ein. Die Excenterkurbel muss ferner, wie schon auf
Seite 213 erklirt, der Hauptkurbel unter einem Winkel
von 90 —3° nacheilen, damit die beiden Auslasshihne
sich nach ihrer Mittellage bewegen bezw. aus dieser
nach derselben Seite entfernen, wenn die Excenter-
kurbel dies in Bezug auf ihre Mittellage thut. Durch
Zuriicktragen des Winkels 90 —3 von OIII, OTV und
OI (Beginn des Voreintrittes von 1/49/,) aus erhilt man
dann die zugehorigen Lagen 03, 04 bezw. O1 der
Excenterkurbel, wihrend dieser Winkel, von OD’ und
dessen Verlangerung O D aus zuriickgetragen, die Richtung
fiir die Totlagen OE’ und OE dieser Kurbel ergiebt.
Die Hauptkurbellagen OD und OD’, welche, abgesehen
von der geringen Neigung der Excenterstange, mit der linken
bezw. rechten Totlage OK, und OK,’ einen Winkel von
90 — 8¢ einschliessen, bestimmen, wie auf Seite 214 angefiihrt
wurde, die grésste Fillung, welche die Steuerung zu geben
vermag; dieselbe betriigt im vorliegenden Falle ohne Beriick-

sichtigung der endlichen Schubstangenlinge 33°/,. In der
That findet aber, da bei der tiefsten Regulatorstellung eine

1) Der Voraustritt darf hier nicht zu gross angenommen werden,
da sonst bei einer einigermassen starken Kompression auch § gross,
also 90 — § und die hiervon abhiingige griisste Fillung der Steuerung
zu klein ausfillt.



besondere Sicherheitsvorrichtung iiberhaupt den Dampfeintritt
verhindert, der Schluss der griossten Fillung etwas friiher,
nidmlich bei der Hauptkurbellage OII fiir die linke Kolben-
seite statt, und bestimmt sich hieraus die grosste Fiillung
bei nnendlich langer Schubstange nur zu 30°/,. Wollte man
noch etwas grossere Fiillungen erzielen, so miisste man, da
der Voraustritt kaum noch geringer genommen werden kann,
die Kompression beschrinken. Es fillt dann § etwas kleiner
und 90 — O etwas grisser aus.

Die Excentricitit r des Excenters bestimmt sich, wenn,
wie in der Zeichnung angegeben, die Kurbeln der Aus-
lasshihne um einen Winkel von 90° ausschlagen, leicht
wie folgt. Der Hub des Zapfens D (Fig. 1b, Taf. 48)
ist gleich der Hypotenuse DD’ des rechtwinkligen Drei-
ecks O, DD, betrigt also bei

0,D = 0,D’ = 140 mm

Hebellinge e

presa he =

D D’=V2 -140 =~ 198 mm
Ebenso gross ist abgerundet der Hub CC’ des Punktes C
am Zwischenhebel, wihrend derjenige BB’ des Punktes B
oder die ebenso grosse doppelte Excentricitit 2r im Ver-
hiiltnis der Hebelarme AC und AB kleiner sein kann.
Fiir

AC =290 mm und AB=140 mm

ergiebt sich

2r= Fe=1 J‘r/::‘,, = — — 3
b CC Tt 198 590 96 mm,
also
06 %
rz—z"—48 mm.

Um die inneren Uberdeckungen i und das Vorsffnen v,
der Auslasshihne zu erhalten, hat man bei dem linken
Auslasshahn z. B. die der rechten Totlage OK, der
Hauptkurbel, sowie die den Lagen OTIIT und OIV derselben
(Fig. 1a, Taf. 48) entsprechenden Lagen des #usseren
Steuerungsmechanismus aufzusuchen. Die diesbeziiglichen
Lagen der linken Auslasshahnkurbel, die ebenso wie die
rechte einen Radius

0,J =0, H=125 mm
hat, sind in Fig. 1b, Taf. 48 mit 0,J,* bezw. 0,J, (J,)
bezeichnet. Bei den Mittellagen der Excenterkurbel steht
die Hahnkurbel vertikal nach unten in J . Die Strahlen
% = 60.mm
als Radius geschlagenen Hahnkreise eine innere Uber-
deckung

0,J,, und O, J; (J,) schneiden nun auf dem mit

i=~6,5 mm
ab, wihrend die Strahlen O, J, (J,) und O, J,* in derselben
Weise ein Vordsffnen

V,(=~9 mm
fir die linke Cylinderseite ergeben. Die erforderliche
Breite der Auflagefliiche des linken Auslasshahnes folgt
aus Gleichung 179a. In dieselbe ist a = a, =35 mm
und, da die Ausweichung des um 90° schwingenden
Schiebers nach links und rechts aus seiner Mittellage
gleich der halben Hypotenuse eines rechtwinkligen Drei-

d
ecks von — =

5 60 mm Kathetenldnge ist,

i)

W— _;]/2 : 662= ~ 42,5 mm

einzufithren. Hiermit und fiir x = 11 mm bekommt man
aus der erwdhnten Gleichung
1=35-+46,5+44254 11 =95 mm.

Die zum Antriebe der Kinlasshihne dienenden Ver-

lingerungen der unteren Hahnkurbeln haben
0,M =0, G=280 mm
Radius. Ebenso gross ist der Radius O,N und O, P der
dusseren Kante des passiven Mitnehmers k,, an der die
Ausklinkung stattfindet. Der Abstand der inneren Kante
des aktiven Mitnehmers k,, die sich um den verstellbaren
Mittelpunkt des Excenters E bewegt, dagegen ist nach
Fig. 2, Taf. 48
W,0 =Ww'n=w"N_=92,5 mm.
Das erwéhnte Excenter besitzt ferner
r, =17,5 mm
ixcentricitét, und die Mitte des Zapfens d,, an welchem
die vom Regulator kommende Stange R, angreift, liegt
0,d,= 75 mm

von der Spindelmitte O, entfernt. Ist dann die Sehne
des Bogens, welchen die Mitte von d, durchlduft, wenn
der Regulator sich zwischen seinen Grenz-(hdchsten und
tiefsten)Lagen bewegt, 83 mm gross und hat jeder der
beiden vertikalen Arme des dreiarmigen Regulatorhebels K
(siehe Fig. 3, Taf. 48), an welchem die Stangen R, und
R, anfassen, 150 mm, der horizontale Arm, der mit der
Regulatormuffe in Verbindung steht, 110 mm Radius, so
muss der Hub des Regulators annidhernd

Lk
7oT5—O— 55 mm

betragen.

Sucht man schliesslich in Fig. 1a und b, Taf. 48 die
Stellungen O, N, und O, N,, welche der passive Mitnehmer
fiir den linken Einlasskanal bei den Hauptkurbellagen OT
und OK, zu Beginn des Voreintrittes bezw. bei der linken
Totlage des Kolbens einnimmt, auf, wéihlt ferner die hochste
Lage O,N, dieses Mitnehmers etwas unter der ent-
sprechenden Lage O,N’ des aktiven Mitnehmers, damit
der letztere hier sich auf den ersteren setzen kann, so
schneiden die Strahlen O,N, und O,N, am Schieber-
umfange ein Stiick

e =34 mm,
ab, um welches der Schieber in seiner Endlage mit der
steuernden Kante den Kinlasskanal iiberdecken muss. Auf
gleiche Weise ergeben die Strahlen O, N, und O, N, das
Voroffnen fiir den Dampfeintritt zu

v, = 2,5 mm.
Der Schieber muss in seiner Druckfliche eine Breite er-
halten, die aus Gleichung 179b fiir w=o0 (da e auf die
Endlage des Schiebers, nicht wie auf Seite 207 auf die
Mittellage desselben bezogen ist) und x =11 mm zu

I'=20-434-F-11 =65 mm

folgt.

2. Die Verbundmaschine, welche die in Fig. 6
bis 9, Taf. 49 dargestellte Wheelock-Steuerung der

Chemnitzer Werkzeugmaschinen-Fabrik, vormals
31*



Joh.Zimmermann,in Chemnitzamkleinen Cylinder
besass, hatte 500 bezw. 800 mm Cylinderbohrung,
1000 mm Hub und war fiir 80 Umdr ehungen in der
Minute bestimmt. Welches sind die Hauptverhilt-
nisse der Steuerung?
Die beiden aussen liegenden Auslasshiihne des kleinen

Cylinders haben nach Fig. 6, links

d =125 mm,
die innen liegenden Einlasshihne dagegen nur

d =110 mm
mittleren Durchmesser, welche in Bezug auf die Cylinder-
bohrung gemiiss Glelchunrr 191 einem Verhiltnis

7?= 4 bezw. 4,55
entsprechen.

Die nutzbare Kolbenfliche des kleinen Cylinders
betréigt bei 78 mm Dicke der durch beide Cylinderdeckel
gehenden Kolbenstange

_2q dias
O=—5() e 7.8 o B 1915 qem,

die mittlere Kolbengeschwindigkeit ist
1-80
c, = T 2,67 m.
Beide verlangen entsprechend der Gleichung 126 einen

Kanalquerschnitt von vielleicht

f, = 93% — 1—9‘1362’61 =~ 170 gem.
Die Cylinderkaniile haben ebenso wie die Durchlasskanile
in den Schiebern (siehe Querschnitt in Fig. 6)

h=374 cm = 374 mm
Hohe, bediirfen somit einer Weite von
a=% = 4,55 cm =45,5 mm.

Diese Weite ist bei den Einlasshéihnen (siehe Fig. 6, links),
die doppelte Eroffnung bewirken, zur Ausfiihr ung ge-
kommen, indem jeder der beiden Durchlasshahne

—;7 = 2,3 cm =23 mm,

der Cylinderkanal selbst dagegen nur

a=4,6 cm =46 mm
Weite besitzt. Wiirde die volle Eroffnung des letzteren
eintreten, so miisste derselbe wie beim Trickschen
Schieber a--s weit gemacht werden. Bei den in der
Zeichnung gewiihlten Verhiltnissen findet aber, wie spiter
gezeigt ist, hochstens eine Eroffnung von 2-20 — 40 mm
statt, sodass also die Kanalweite richtiger bei s = 12 mm
Stirke der inneren Wand

40412 =52 mm
gemacht worden wire. Der Kanal fiir den austretenden
Dampf hat im Cylinder die oben berechnete Weite von
a =46 mm,

im Hahn dagegen ist er, weil hier nur eine Eroffnung
von hochstens 38 mm eintritt, demgemiiss nur

a’= 38 mm
weit bemessen worden.

Der Voreilwinkel 3 des steuernden Excenters ist in
bekannter Weise zu bestimmen. Fiir 6°/, Kompression
(einschliesslich */4°/o Voreintritt) und 8,5/ Voraustritt
auf der rechten Kolbenseite ergeben sich unter Beriick-

220 —

sichtigung der endlichen Schubstangenlinge in Fig. 7 die
Hauptkurbellagen OIV bezw. OIII, und die Halbier ungs-
linie O D" des Winkels IIIOIV schliesst mit der Senk-
rechten Y—Y auf die geneigte Excenterstangenrichtung
einen Voreilwinkel

5=—=28°

ein. Damit nun die Schieber in Bezug auf ihre steuernde
Kante die richtige Bewegung erhalten, muss, wie auf
Seite 214 vermerkt, die Excenterkurbel der Hauptkurbel
um einen Winkel von 90—3° nacheilen. Durch Zuriick-
tragen dieses Winkels erhiilt man die zu OI, OTII=OTY,
OK, und OK, 'S gehorigen Excentelkurbellagen @103
04, Oo und Oo der Richtung nach.

Triigt man von der rechten Totlage OE der Excenterkurbel
den Winkel 90 — § voran, so giebt O II” diejenige Lage der
Hauptkurbel bezw. diejenige Fiillng an, welche hichstens
durch Aufstossen der Steuerklinke F mit ihrer Bahn D
gegen die Knagge m (siehe Fig. 8) erzielt wird. Fiir alle
grosseren Fiillungen muss die Knagge n an der Bahn Y—38
die Ausklinkung bewirken. OII' in Fig. 7 entspricht einer
Filllung von 219/, auf der rechten Kolbenseite hei endlicher
Schubstangenléinge.

Der Radius des Hebels, auf welchen die Excenter-
stange wirkt, betrigt nach Fig. 6

0,A =220 mm.
Der Ausschlagswinkel dieses Hebels ist
— ol

Hieraus ergiebt sich die Sehne des von A durchlaufenen
Bogens, welche zugleich die doppelte Excentricitit sein
muss, zu

2r—2.0,A-sin— =2

5 -220-0,609 =268 mm,

also
208

— =134 mm.?)
Fiir den obigen Schwmgungswmkel bestimmt sich
weiter der Bogen, um den die Auslasshihne aus ihrer
Mitte nach beiden Seiten schwingen, zu

il - 125 %5 e
Mo78608 7 960 2 :
Diesem Bogen entspricht eine Sehne von
a’=%sin% 1200609-/\/08 mmn.

Soweit ist, wie schon oben angegeben, der Durchlass-
kanal in jedem der beiden Auslasshihne gemacht, und
das ist geniigend gross, weil bei einer inneren Uber-
deckung ;
I—0

der obige Bogen von 41 mm zugleich die grisste Fr-
offnung des Auslasskanales darstellt. Dass die innere
Uberdeckunv der Auslasshihne bei der gewihlten Grosse
von Kompression und Voraustritt Null sein muss, ergiebt
sich sofort aus Fig. 7. Hier fallen nimlich die Haupt-
kurbellagen OIV und OTII, bei denen ja der rechte Aus-
lasshahn den Cylinderkanal gerade schliesst bezw. offnet,
in eine einzige Grade und senkrecht also zu OD’. Bei
OD’ steht nun die Excenterkurbel und der Schieber in

1) In Fig. 7 ist die Excentricitit r nicht massstiblich auf-
getragen.



der einen Totlage (OE’), bei OIV und OIII somit in der
Mittellage. Um das Vordffnen fiir den Dampfaustritt zu
bekommen, hat man die den Totlagen OK, und OK,’ der
Hauptkurbel entsprechenden Lagen des Steuerungsmecha-
nismus aufzusuchen. Nach Fig. 8 steht z. B. die Kurbel
O,D des rechten Auslasshahnes bei der Hauptkurbel-
lage OK, (Fig. 7) in O, D,, und diese Lage schneidet mit
der Mittellage OD_ (D,, D,), wo ja die Eroffnung des
Auslasskanales beginnt, auf dem Hahnumfange ein Stiick
V,=~19 mm
ab. Die Breite der Druckfliche fiir den Auslasshahn
(siehe Fig. 6, links) ergiebt sich schliesslich fiir a =46
tnd x = 8 mm nach Gleichung 179a zu
1=4640-41-} 8 =95 mm.
Die Kurbeln K der Einlasshdahne haben (siehe Fig. 8,
9a und b)
0,d =100 mm
Radius. Konstruiert man fiir diesen Radius mit Hilfe
des im eingeklinkten Zustande konstanten Abstandes der
Zapten D und d von 138 mm die Lagen O,d, O,d, und
O,d,” der rechten Einlasskurbel bei der rechten Totlage
der Excenterkurbel bezw. bei den Hauptkurbellagen OT
und OK,’ (in Fig. 7), nimmt ferner die Stellung O,d, fiir
die Schlusslage des Schiebers an, so schneiden die Strahlen
0,d, und 0,d, eine Uberdeckung
: e = 32 mm?),
die Strahlen O,d;, und O,d,’ ein Vordffnen
v,=1,5 mm,
die Strahlen O,d, und O,d die grosste Eroffnung des
Cylinderkanales durch jeden der beiden Hahnkanile von

a_ =20 mm

am Schieberumfange ab.

Die iibrigen Verhiltnisse der Steuerung, wie die
Form der Bahnen und Knaggen, welche die Ausklinkung
bewirken, konnen nur durch Probieren, am besten mit
Hilfe eines entsprechenden Modelles, ermittelt werden.

In Fig. 8 schliesst die Mittellinie des unteren Armes
am Stellhebel H mit der Vertikalen einen Winkel

[31 =10°
ein. Die dann erzielte Fiillung betrdgt, da der Augen-
blick der Ausklinkung gezeichnet ist und die Einlasskurbel
in 0,d,’, die Hauptkurbel in OK,* (Iig. 7) steht, Null. In
Fig. 9b dagegen ist der erwihnte Winkel

B,=18,5°
und liegt auf der anderen Seite der vertikalen Mittel-
linie. Da auch hier der Augenblick der Ausklinkung
dargestellt ist und sich die Einlasskurbel in O,d, befindet,
welcher Stellung die Hauptkurbellage OIL bezw. eine
Fiullung von 64,5%, (Fig. 7) bei endlicher Schubstangen-
linge auf der rechten Kolbenseite entspricht, so ist der
Gesamtausschlag des Hebels, wenn die letztgenannte
Fillung zugleich die grosste ist,

B=B1+B2 =28:50'

1) Bei der Schlusslage der Einlassschieber miissen also in
Fig. 6 links die Kanten 1 und 2 des Schiebers um 32 mm von den
Kanten 3 bez. 4 des Kanales abstehen.
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Der vertikale Arm des Hebels H hat einen Radius von
175 mm; er bedarf also in der Mitte seines unteren
Bolzens einer Verstellung durch den Regulator um einen
Bogen von
180
Linge. Bei einer Ubersetzung von 1:2,3 im iibrigen
Stellzeuge wiirde dies einen Regulatorhub von
87
28

50

7 = 87 mm

=38 mm

notig machen.

3. Die in Fig. 1 bis 5, Taf. 49 dargestellte
Frikart-Steuerung entspricht in ihren Verhilt-
nissen derjenigen des kleinen Cylinders einer
Verbundmaschine, die auf der allgemeinen
Landesausstellung in Prag von der Maschinen-
fabrik Marky, Bromovsky & Schulz in Prag aus-
gestellt war. Die Maschine besass 400 bezw.
600 mm Cylinderbohrung bei 1200 mm Hub und
machte 80 Umdrehungen in der Minute. Welches
sind die Hauptverhéltnisse der Steuerung?

15011 5l

S2m 1-—-2¢x
e, 2R
0=40 i 5 7 1 ~ 1236 gcm
nutzbare Kolbenfliche des kleinen Cylinders und
WSen | 125580 -
““Ha§ 90 o0

mittlere Kolbengeschwindigkeit ergiebt sich aus Glei-

chung 126 bei reichlicher Bemessung ein Kanalquer-

schnitt von vielleicht
O-c

m

1236 - 3,2
asr e
Demselben geniigt bei einer Kanalhohe

i

k

=~ 1525 qem

als vorteilhaft.
(siehe Fig. 5)
h = 38,5 cm = 385 mm
eine Kanalweite von
oo Lo
38,5
Behiilt man diese Weite bei den Einlasskaniilen bei, ver-
grossert dieselbe aber bei den Auslasskaniilen auf
a, = 5 cm = 50 mm,
so entsprechen die letzteren einem Werte von
Oco ap i 0 0
26 208
Der Durchmesser der Korlisshiihne ist
d = 145 mm,
welcher Wert noch grosser als der in Gleichung 177 an-

~ 4 cm =40 mm.

f =

k

% ist.

In Fig. 1 sind unter Beriicksichtigung der endlichen
Schubstangenlinge fiir 8/, Kompression (inkl. 0,5°/, Vor-
eintritt) und 1,5°/, Voraustritt auf der rechten Kolbenseite
die Hauptkurbellagen OIV und OIII aufgesucht worden.
Dieselben liefern in der Halbierungslinie OD ihres Winkels
IVOIII und in der Senkrechten Y —Y zur mittleren
Richtung der Excenterstange den erforderlichen Voreil-

winkel des Excenters von
——0f

gegebene grosste Wert von d —



Die Excenterkurbel muss dann der Hauptkurbel unter
einem Winkel von 90 — 3° nacheﬂen damit die Schieber
die richtige Bewegung in Bezug auf die Kanalkante, an
der sie offnen oder schliessen, erhalten.

Die Steuerscheibe S in Flg. 1b und der Zwischen-
hebel ABC in Fig. 1a schwingen um einen Winkel

o 6" 0

und zwar symmetrisch zu 1h1en vertikalen Mittellagen.
Die Liinge der Hebel betréigt

AC=SD=425 mm und AB— 225 min,
womit sich die Sehnenlinge des vom Punkte B durch-
laufenen Bogens zu

BB'—2.AB-sin- —2-225.0,5573 — ~ 242 mm

ergiebt. Ebenso gross muss die doppelte Excentricitit
des steuernden Excenters, also
242
oS 121 mm,

sein.
Bei den unteren Auslasshdhnen haben die treibenden
Kurbeln an der Steuerscheibe

SF = SG =360 mm, '
die getriebenen auf den Hahnspindeln

" 0,H=0,J =120 mm
Radius. Die eine Endlage O,H und 0,J” der letztge-
nannten Kurbeln ist geniigend weit von ihren Totlagen
gewahlt worden. Beim lech’ren Auslasshahn ergiebt sich

dann z. B. der Bogen H T »Hy um welchen die Kurbel bei
geschlossenem Schieber aus ihrer Mittelstellung schwingt,
zu 60 mm; der entsprechende Weg des Hahnes ist also

145
2.120
Um weiter die innere Uberdeckuno" 1 und das Voroffnen v,
des rechten Auslasshahnes zu erhalten, hat man in Fig. 1
durch Zuriicktragen des Winkels 90 — 3 die zu den Haupt-
kurbellagen OIII, OIV und OK, gehorigen Excenter-
kurbellagen OE,, OE, und OE,, sowie die mit den Indizes
3, 4 und o bezeichneten beziiglichen Lagen des #dusseren
Steuerungsmechanismus aufzusuchen. Es schneiden dann
in Fig. 1b die Strahlen O,H_ und O, H ;(H,) eine innere
Uberdeckung

=~ 36 mm.

i=19 mm,
die Strahlen O,H,(H,) und O,H, ein Voréffnen
v, = 22,5 mm
auf dem Schieberumfange ab. Fiir die Druckfliche des
rechten Auslasshahnes liefert schliesslich Gleichung 1794
mit a=a,=>50 mm und x =10 mm eine Breite
1=50+19+436-+10 = 115 mm.

Fir die Steuerungsteile der Einlasshihne kénnen
die passendsten Verhiltnisse natiirlich nur durch Probieren
ermittelt werden. Es betriigt im vorliegenden Falle:

der Radius der treibenden Kurbeln an der Steuer-
scheibe (Fig. 1b)
SM und ST = 300 mm,
derjenige der getriebenen Kurbeln auf den Hahnspindeln
0,N und 0,P =180 mm,
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derjenige der Kurbeln K (Fig. 1b, 3 und 4)
0,Q = Qf =100 mm.
Die aktive Mitnehmerklinke k ist ferner in ihrer Druck-
fliche nach einem Radius von 75 mm gekriimmt, wihrend
die dussere, fiir das Abschnappen massgebende Kante der
passiven Mltnehmelkhnke p 78 mm von der Mitte O,
der Hahnspindel absteht.

Die Excenterstange ist von Mitte Auge bis Mitte Ex-
center 3000 mm lang, der Punkt X (Fig. 1a), in welchem
die Stange Z, fiir die zweite Bewegung der passiven Mit-
nehmer anschliesst, ist 1230 mm von dem Excenter stangen-
auge entfelnt Die beiden Arme des Hebels K, haben
=360 mm
Radius und smd unter einem Winkel von 70° gegen-
einander geneigt. Bei dem Hebel K, ist der Radius des
unteren vertikalen Armes (Fig. 5 und 2a) zu

ye= 90 mm,
der des horizontalen Almes Al
ya =180 mm

angenommen worden. Mit Hilfe der Vorstehenden Ab-
messungen kounen dann die in den Figuren angedeuteten
Bewegungskurven in der' Weise, wie dies auf Seite 216
angegeben wurde, konstruiert werden. Man erhilt bei
den vorliegenden Verhiltnissen und bei einem Regulator-
hube von 110 mm auf der rechten Seite des Kolbens
Fiillungen, die von 0 bis 70°/, reichen. Da der letztere
Wert reichlich gross ist, und meistens bei Verbund-
maschinen nur grosste Fiillungen von 50 bis 60°/, beim
kleinen Cylinder verlangt werden, so kinnte der Regulator-
hub auch noch kleiner gemacht werden.

Nach Fig. 3 schneiden die Strahlen O,q und O,¢’,
von denen der erste fiir die Schlusslage des Hahnes, der
zweite fiir den Beginn des Voreintrittes (OI in Fig. 1)
gilt, eine #ussere Uberdeckung

e =26 mm,
die Strahlen O,q’ und O,q” von denen der letztere der
Stellung des passiven Mitnehmers bei der Totlage (OK,”
in Fig. 1) der Hauptkurbel entspricht, ein Voroffnen
V,="7 mm
auf dem Schieberumfange ab. Die Druckfliche des Ein-
lasshahnes muss nach Gleichung 179b, in welche w = o
einzufithren ist, da e schon auf die Schluss-, nicht auf
die Mittellage bezogen ist, fiir x = 14 mm eine Breite von

I'=40+4-26 4+ 14 =80 mm
erhalten, die natiirlich der Druckentlastung wegen bis
auf Leisten an den Enden ausgespart werden kann.

§ 44.

Die Ventilsteuerungen von Sulzer.
Die neue Ventilsteuerung von Collmann.
Expansionsapparate.

Die Ventilsteuerungen der Gebr. Sulzer in Winterthur
bilden die zweite Hauptgruppe der Ausklinksteuerungen.
Die erste Form der Sulzersteuerung (Patent 1873) zeigt
Big 1 Tat 43

Die allgemeine Anordnung der Abschlussorgane und
der dusseren Steuerung ist die bei Ventilmaschinen iibliche.



Als Abschlussorgane dienen vier fast vollstéindig entlastete
Doppelsitzventile, von denen zwei fiir den Einlass oben,
zwel fiir den Auslass unten an den beiden Enden des
Cylinders angeordnet sind. Bewegt werden diese Ventile
von einer sogenannten Steuerwelle, die parallel zum Rahmen
und Cylinder der Maschine liegt und durch zwei konische
Rider (bisweilen auch Schnecke und Schneckenrad) an-
getrieben wird, von denen das eine hinter dem Haupt-
lager auf der Kurbelwelle, das andere senkrecht dazu
auf der erwihnten Steuerwelle sitzt.

In Fig. 1,,Taf. 43 ist die Steuerwelle mit w bezeichnet.
Dieselbe trigt im vorliegenden Falle zwei Excenter zur
Bewegung der oberen Einlass- und zwei unrunde Scheiben )
zur Bewegung der unteren Auslassventile. Die Excenter
sitzen in der Vertikalebene, welche durch die Mitte von
Ein- und Auslassventil an jeder Seite des Cylinders senk-
recht zur Lingsachse des letzteren geht, die unrunden
Scheiben befinden sich neben den Excentern und zur
Seite zweier Lager, welche die Steuerwelle am Cylinder
stiitzen.

Zur Bewegung der Einlassventile sind an jedem der
erwihnten Excenter zwei Flachschienen B befestigt, die
an ihrem oberen Ende wieder durch ein mit Zapfen d
eingesetztes, drehbares Querstiick F_untereinander ver-
bunden sind. Letzteres ist ausgebuchst und dient einer
Stange S als Fithrung. Im Auge h dieser Stange schliesst
weiter der Arm E, eines im Punkte g drehbar am Ventil-
gehiiuse verlagerten, zweiarmigen Hebels an, der mit
seinem anderen Arme E, die Stange des Einlassventiles
erfasst und dieses nach oben hin aus der dargestellten
Schlusslage bewegt, also offnet, sobald der Arm E, und
die Stange S aus ihrer Lage nach unten gehen. Eine
solche Bewegung wird eintreten, wenn der am unteren
Erde der Schienen B zwischen diesen befestigte aktive
Mitnehmer H bei der Drehung des Excenters sich nach
der Mitte O der Steuerwelle w hin bewegt und dabei
den passiven Mitnehmer G, der in einer biigelartigen
Verlingerung der Stange S sitzt, erfasst und mitnimmt.
Sobald aber der passive Mitnehmer von dem aktiven
gelost wird, treibt eine im oberen Ventilgehiiuse befind-
liche Spiralfeder das Einlassventil schnell in seine Schluss-
lage zuriick, wobei ein unter der Feder befindlicher Luft-
puffer ein zu hartes Aufsetzen des Ventiles auf seine
Sitzflichen verhiiten soll.

Der Augenblick der Ausklinkung und die Fiillung,
soweit, dieselbe von dem ersteren abhiingt, ist nun bei
der vorliegenden Sulzersteuerung dadurch verinderlich
gemacht, dass der passive Mitnehmer G bei einer Anderung
im Beharrungszustande der Maschine durch den Regulator
senkrecht zu den Schienen B verstellt werden kann. Der
Mitnehmer G ist ndmlich durch eine kleine Stange D
mit einem Hebel C verbunden, der fest auf der Regulator-
welle w, sitzt; beide, also w, und C, werden bei einer
Anderung im Belastungszustande durch den Regulator
gedreht, und dadurch wird die angegebene Verschiebung

1) Bei der Original-Sulzersteuerung vom Jahre 1873 wurden
die Auslassventile auch durch die Excenter der Einlassventile an-
getrieben.

bezw. Einstelling des passiven Mitnehmers bewirkt. Bei
unverdnderter Belastung hilt natiirlich der Regulator
den Hebel C in einer dem zugehirigen Fiillungsgrade
entsprechender Lage fest. Je weiter aber der Mitnehmer G-
durch den Reglator in die Schienen B hineingezogen
wird, desto sypéter tritt die Ausklinkung ein und desto
grosser wird die Fiillung, je weiter G durch den Regu-
lator aus den Schienen herausgeschoben wird, desto
frither findet die Ausklinkung statt und desto kleiner
fallt die Fillung aus. Wird G weit genug in die Schienen
hineingeriickt, so tritt iiberhaupt keine Ausklinkung ein,
und dann giebt die Steuerung die grisste Fiillung, welche
sie iiberhaupt zu geben vermag.

Zum besseren Verstindnis des Vorstehenden sind in
Fig. 1a, Taf. 43%) die Verhéltnisse der Steuerung noch-
mals schematisch angedeutet und die Bewegungskurven
der massgebenden Punkte und Kanten eingetragen worden.

O ist hier der Mittelpunkt der Steuerwelle, und I, o,
1, 2. ... 9 geben die verschiedenen Lagen des Excenter-
mittels, das sich auf einem mit der Excentricitiit r als Radius
beschriebenen Kreise bei einer Drehung der Steuerwelle be-
wegt. Od entspricht weiter der theoretischen Linge der
Excenterstange bezw. der Schienen B, von welchen sich der
Punkt d mit grosser Anniiherung auf einer durch O gehenden
geraden Linie bewegt. Man erhiilt die angegebenen, ver-
schiedenen Lagen d, o, 1, 2 .. .. 9 des Punktes d, wenn
man mit der Stangenlinge Od von den zugehirigen Punkten
des Excentermittels aus auf der erwihnten Geraden ein-
schneidet. Die steuernde Kante der Druckplatte k des aktiven
Mitnehmers endlich beschreibt bei einer Drehung der Steuer-
welle, die in dem angedeuteten Sinne vor sich geht, eine
eiférmige Kurve. Die eingetragenen Punkte a, 0, 1,2 . ... 9
derselben ergeben sich, wenn man von den zugehorigen Lagen
Lo, 1,2 ....9 des Excentermittels aus mit dem Abstande
dieses letzteren von der Druckfliche des aktiven Mitnehmers
auf der jeweiligen Lage der Schienenrichtung, wie sie durch
die Verbindungslinien Id, 0o —o, 1 —1 der Mitten
des Excenters und Bolzens d festgelegt ist, einschligt und
in dem erhaltenen Punkte senkrecht zur Schiemenrichtung
den Abstard auftriigt, um welchen die steuernde Kante des
aktiven Mitnehmers aus der Lingsmitte der Schienen liegt.

Die Stange D schwingt bei der Mitnahme des passiven
Mitnehmers durch den aktiven um die vom Regulator ein-
gestellte Lage des Punktes b.

In Fig. 1a ist nun OI diejenige Lage der Excenter-
kurbel und a die zugehorige Lage der steuernden Kante des
aktiven Mitnehmers k, bei welcher der letztere sich auf
den passiven Mitnehmer setzt und diesen bei weiterer
Drehung der Maschine nach der Steuerwelle hin bewegt:
die Lage OI bezw. a entspricht also dem Beginn des
Voreintrittes. Ist die Excenterkurbel .dann nach Oo und
die steuernde Kante von k nach dem Punkte o der ei-
formigen Kurve gekommen, so befindet sich die Haupt-
kurbel und der Kolben in der Totlage und das Ventil
ist um ein Stiick gehoben, welches bei den Schieber-
steuerungen als Voriffnen bezeichnet wurde.

Die Lage des Hebels C auf der Regulatorwelle ist
in Fig. 1a fiir zwei verschiedene Regulatorstellungen
angedeutet; die ausgezogene Lage Ab dieses Hebels ent-
spricht der normalen, die strichpunktierte Lage der

1) Fig. 1a ist gegen Fig. 1 umgeklappt gezeichnet.



grossten Fillung. Die Verbindungsstange D nimmt,
wenn der aktive Mitnehmer sich auf den passiven setzt,
bei allen Fiillungen die gleiche, in der Figur ausgezogene
Lage an, damit das Voroffnen konstant bleibt, nur dndert
die innere, steuernde Kante des passiven Mitnehmers je
nach der Fiillung ihre Stellung bei der erwihnten Lage
von D; bei der normalen Fiillung hat z B. der passive
Mitnehmer die ausgezogen schraffierte Lage k’, bei
grosseren Filllungen dagegen riickt er, wie schon erwihnt,
mehr nach der Regulatorwelle hin, bei kleineren mehr
von dieser fort.

- Der Augenblick der Ausklinkung endlich findet, wie
man sich leicht aus der' Figur iiberzeugen kann, bei der
normalen Fillung im Punkte x, bei der grossten da-
gegen im Punkte y statt, im ersteren Falle nimmt die
Stange D und der passive Mitnehmer k' im Augenblicke
der Ausklinkung die punktierte, im letzteren Falle die
strichpunktierte Lage ein. Da der Punkt x vor dem
Punkte 2 der eiformigen Kurve liegt, so hat sich die
Excenterkurbel aus der Lage Oo, die Hauptkurbel also
aus ihrer Totlage bei der normalen Filllung um nicht
ganz den Winkel 002 gedreht, wihrend bei der grossten
Fiillung 004 der Drehwinkel beider Kurbeln ist, da y
mit dem Punkte 4 der eiformigen Kurve zusammenfillt,
Wiirde der Regulator den Hebel C noch iiber die strich-
punktierte Lage hinaus bewegen, so wiirde eine Aus-
klinkung iiberhaupt nicht eintreten.

Solange der aktive Mitnehmer H in Fig. 1 Taf 43
den passiven Mitnehmer G- beriihrt und mitnimmt, bewegt
sich der Punkt h ebenso wie derjenige d, also annihernd
auf einer geraden Linie. Da aber d wie ein einfacher
Muschelschieber, nimlich durch die Excenterstange dT
und die Excenterkurbel OI, angetrieben wird, so miissen
sich auch die Wege des Punktes h nach der Steuerwelle
hin mit Hilfe der frither erklirten Schieber-Diagramme
graphisch darstellen lassen. Die Wege des Punktes h
sind aber, wenn die Hebellingen der Arme E, und E,
gleich sind, auch die Erhebungen a des Ventiles aus
dessen Schlusslage; sind die Hebelléngen von E, und E,
verschieden, so entsprechen die mit dem Verhiltnis beider
Léngen multiplizierten Ventilhiibe a " den Wegen des
Punktes h. Mit Hilfe der Schieber-Diagramme muss es
also auch méglich sein, die bei jeder Hauptkurbellage
stattfindende Ventilerhebung zu bestimmen.

Ist also z. B. in Fig. 140 des Textes X — X die
Mittellinie Od der Schienen B in Fig. 1, Taf. 48, so gilt
nach dem Miillerschen Diagramm der mit der Excen-
tricitit r als Radius geschlagene Kreis sowohl fiir die
Excenter-, als auch fiir die Hauptkurbel, nur ist fiir die
erstere A A", fir die letatere K K, als Hubrichtung
zu nehmen, wenn K,K,* mit der zu X — X Senkrechten
Y — Y den Voreilwinkel d einschliesst. Bei der Lage OI
der Excenterkurbel setzt der aktive Mitnehmer auf den
passiven, und es kann entsprechend wie beim Schieber,
da nun erst die Ventilersfftnung anfingt, IB, als die
Uberdeckung e bezeichnet werden; der Kolben steht jetzt
in K, kurz vor seiner Totlage K,. Bei der Lage OK,
der Excenterkurbel ist weiter das Ventil um ein Stiick,
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welches dem -Vordffnen !/2v ?!) entspricht, gehoben, vor-
ausgesetzt, dass die Hebelarme von E, und E, in Fig. I,
Taf. 43 gleich sind; der Kolben und die Hauptkurbel
sind dann in der Totlage. Bei der Excenterlage 04,
schliesslich ist das Ventil um a =r —e¢ gehoben, und
das ist zugleich der grisste Ventilhub, der natiirlich nur
dann erreicht wird, wenn bis O A, hin keine Ausklinkung
stattgefunden hat. Tritt iiberhaupt keine Ausklinkung
ein, so hebt sich bei der Lage OII’, die mit der Geraden
Y —Y denselben Winkel wie OI einschliesst, der
aktive Mitnehmer wieder von dem passiven, und der
vom Kolben wihrend des Drehwinkels K,OII* durch-
laufene Weg giebt die grosste Fiillung der Steuerung
unter der Voraussetzung, dass bei der tiefsten Regulator-
stellung eine Ausklinkung nicht moglich ist. Nach den

Fig, 140.

. Verhiltnissen in der Figur betriige diese grosste Fillung

z. B. 90°/, bei Beriicksichtigung der endlichen Schub-
stangenlénge.

In ihnlicher Weise lassen sich die bei jeder Haupt-
kurbel- und Kolbenlage stattfindenden Ventilerhebungen auch
mit Hilfe des Zeunerschen Diagrammes bestimmen. Ist
also z. B. in Fig. 15, Taf. 31 § der Voreilwinkel, den die
Excenterkurbel in Fig. 1, Taf 43 mit der Senkrechten auf
0,d einschliesst, wenn die Hauptkurbel in der zugehorigen
Totlage steht, und O D gleich der Excentricitit r, 80 schneidet
die Hauptkurbel O bei Beginn des Voreintrittes die Uber-
deckung e auf dem oberen Schieberkreise ab. Zwischen dem
Umfange des letzteren und dem e-Kreise liegen ferner die
bei den einzelnen Hauptkurbellagen stattfindenden Ventil-
erhebungen, solange der passive Mitnehmer vom aktiven be-
wegt wird. Steht die Hauptkurbel in OD, so ist der grisste
Ventilhub erreicht, néimlich a=r—e. OTI begrenzt die
grisste Fiillung, welche bei unterbleibender Ausklinkung
eintritt. Das Voroffnen ist doppelt so gross als das in der
Figur mit V.1 bezeichnete Stiick, welches auf der Totlage
OA von den oben erwiihnten Kreisen abgeschnitten wird.

Die Verhiltnisse der vorliegenden Steuerung wird
man zweckméssig in der folgenden Weise zu bestimmen
haben.

1) 15, weil die Ventile an zwei Stellen ffnen.



Man berechnet zunichst die erforderliche Ventil-
erhebung fiir die normale Filllung aus der Gleichung
0-c,

e 2
* rRdTw 1

a

in welcher

d den Durchmesser der Ventilsitzflichen,

w_ die zuldssige Dampfgeschwindigkeit, bei der noch

" keine Drosselung des frischen Dampfes eintritt,
bezeichnet. Letztere wurde bei den Schiebersteuerungen
zu 50 bis 60 m angegeben, diirfte hier aber wohl niedriger
zu wihlen sein, da der Dampf beim Durchstromen eines
Ventiles ‘seine Richtung mehrfach #ndern muss. Die
Kolbengeschwindigkeit c_ ist aus dem Winkel zu be-
stimmen, um welchen sich die Hauptkurbel beim Schluss
der Fiillung aus ihrer Totlage gedreht hat. In Fig. 140
des Textes ist dieser Winkel mit w_ und die der normalen
Fiillung entsprechende Hauptkurbellage mit OIT bezeichnet.
Fir a, das in der Figur gleich der Strecke IIB, —1IB,
ist, ergiebt sich nun die Beziehung
a_ =r-sin(o 493 —e

oder, da
SV, —r-sind —e
ist, auch
ax__%.ve =r.sin (wx—l—3)—l‘- sin 9,
woraus
a_—1ly
P rik et Sy 193
sin (0x - 9) —sin ®

folgt. Aus dieser Gleichung kann die Excentricitit r be-

rechnet werden, sobald v, und 3 gewéhlt sind. Bei dieser
Wahl ist Riicksicht darauf zu nehmen, dass r nicht zu
gross ausfillt. Ist das der Fall, so muss man nament-
lich © verringern. Der grosste Ventilhub betrigt
a=r—e=r(1—sinB)—|—é~Ve
und iibersteigt bei den vorliegenden Steuerungen aus
spiater zu erdrternden Griinden 16 bis 18 mm fiir ge-
wohnlich nicht.
In der Gleichung 193 ist angenommen, dass die Hebel-
arme E, und E, des Ventilhebels in Fig. 1, Taf. 48 gleich
sind. Ist das nicht der Fall, so hat man den Ventilhub a,
mit dem entsprechenden Verhiltnis beider zu multiplizieren.
Die zur Bewegung des Auslassventiles dienende
unrunde Scheibe P in Fig. 1, Taf. 43 besitzt zwei Bahnen
von verschiedenen Radien, mit denen sie sich bei einer
Drehung der Steuerwelle unter der Rolle R der unteren
Stange B, bewegt. Diese Stange wirkt vermittelst des
zweiarmigen Hebels K, K, auf die Spindel des Auslass-
ventiles. Eine Spiralfeder im unteren Ventilgehiuse zieht
das gehobene Auslassventil auf seine Sitzfliche zuriick
und driickt die Rolle R gegen die unrunde Scheibe. So-
lange nun von der letzteren die Bahn mit kleinerem
Radius sich unter der Rolle bewegt, ist das Ventil ge-
schlossen, und erst wenn die Bahn mit grosserem Radius
unter die Rolle gelangt, wird die Stange B, das Ventil
heben und offnen, was so lange andauern wird, als diese
letztgenannte Bahn unter der Rolle verbleibt.

In Fig. 141 des Textes ist die unrunde Scheibe noch-
mals in grosseren Verhiltnissen dargestellt. Ist K, K, der

Durchmesser des reduzierten Hauptkurbelkreises und O ITI die
Pohlhausen, Transmissions-Dampfmaschinen.
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Hauptkurbellage bei Beginn des Voraustrittes, O IV diejenige
bei Beginn der Kompression, so muss sich also die Rolle
withrend des Drehwinkels wy = IT1 O IV unter der Bahn von
grosserem Radius befinden. Steht somit die Hauptkurbel in
O ITI, so muss die Scheibe mit dem Radius O'8 in die Mitte
der Stange B, bezw. in die angedeutete Andriickrichtung
der Rolle fallen, wihrend dies beziiglich des Radius O 4 der
Scheibe der Fall sein muss, wenn die Hauptkurbel in O IV
steht. 304 ist wieder der Winkel ws. Kommt weiter O 3,
in die Richtung von B, zu liegen, so befindet sich die Haupt-
kurbel in der Totlage OK,’; ‘O 8, schneidet also zwischen
den Kreisen der heiden Bahnen das Vorsffnen 1/, v; ab. Ge-
langt schliesslich die Scheibe mit O 8’ in die Richtung von .
B,, so ist das Ventil ganz geoffnet, wiihrend dasselbe an-
fingt, sich zu schliessen, sobald O 4’ nach B, kommt.

Fiir die Konstruktion der unrunden Scheibe ist zu
beachten, dass die Bahn 3 8¢, auf welcher sich der Mittel-
punkt der Rolle beim Anheben des Ventiles bewegt, eine

Fig. 141.
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logarithmische Spirale sein muss, die mit jedem Radius
den Winkel y einschliesst. Der letztere muss stets grisser
als 45° sein, wenn die Bewegung sicher vor sich gehen
soll. Die Begrenzung der eigentlichen Scheibe an der
zugehorigen Stelle ist eine Aquidistante zu 337 Die
Differenz der Scheibenradien
dp=T —TI,

ist gleich dem grossten Ventilhubel), der hier grisser
als bei den Einlassventilen gew#hlt werden kann, da
die Auslassventile ja durch die unrunden Scheiben zwang-
liufig bewegt werden. Je grosser man r, und r, wihlt,
desto schneller geht das Offnen des Ventiles vor sich
und umgekehrt. Damit man den Voraustritt und die
Kompression innerhalb gewisser Grenzen spiter einstellen
kann, fiihrt man die unrunden Scheiben jetzt fast stets
zweiteilig aus, wie dies im letzten Abschnitte erklirt ist.

1) Die Hebel K, und K, gleich vorausgesetzt.
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Auf der Pariser Weltausstellung des Jahres 1878
trat die Firma Gebr. Sulzer in Winterthur mit einer
neuen Ausklinksteuerung an die Offentlichkeit. Bei der
Konstruktion vom Jahre 1873 trifft nimlich, wie aus
Fig. 140 des Textes ersichtlich ist, der aktive Mitnehmer
dann auf den passiven, wenn die Excenterkurbel in der
Néhe ihrer Mittellage steht, wenn also die Geschwindig-
keit der Excenterkurbel und des aktiven Mitnehmers
eine verhiltnismissig grosse ist. Dies hat den Vorteil,
dass die Einlassventile mit grosser Geschwindigkeit an-
gehoben und gedffnet werden, bringt aber auch den Nach-
teil mit sich, dass der aktive Mitnehmer ziemlich heftig
. auf den passiven trifft. Dieser letztere Ubelstand sollte
nun durch die Konstruktion vom Jahre 1878, bei welcher
der aktive Mitnehmer eine herzformige Kurve beschrieb,
gemildert und dadurch eine gegen die friihere Konstruktion
hihere Umdrehungszahl der Steuerung erméglicht werden.
Es muss dies wohl aber nicht in dem erhofften Grade und
Erfolge erzielt worden sein, denn seit einer Reihe von
Jahren fiihrt die Firma die Konstruktion von 1878 in
einer solchen Abénderung aus, dass die steuernde Kante des
aktiven Mitnehmers wieder wie bei der Konstruktion
von 1873 eine ungefihr elliptische Kurve beschreibt,
auch das Zusammentreffen beider Mitnehmer wieder bei
ziemlicher Geschwindigkeit stattfindet. Der letztere Um-
stand kann fir die missigen Umdrehungszahlen, fiir
welche ausklinkende Steuerungen doch immerhin nur Ver-
wendung finden konnen, auch nicht so schwerwiegend
und nachteilig sein, als man anfangs glaubte.

Fig. 2, Taf. 43 zeigt die jetzt gebriuchliche Aus-
fihrung der Sulzersteuerung. w ist wieder die Steuer-
welle, von der aus die unteren Auslassventile wie friiher
durch unrunde Scheiben P, die oberen Einlassventile da-
gegen durch Excenter E in der folgenden Weise bewegt
werden. Die Excenterstange B wird an ihrem oberen,
gabelartigen Ende durch zwei aussen sitzende Flach-
schienen L (siehe auch die untere Detailfigur) um den
Punkt g des Ventilgehiuses gefiihrt, triigt aber inner-
halb der Gabel, drehbar auf dem Bolzen f, der sie zu-
gleich mit den Schienen L verbindet, den zweiarmigen
aktiven Mitnehmer H,H,. Sobald der Arm H, des letzteren
sich auf den passiven Mitnehmer G, setzt und diesen
nach unten bewegt, wird durch den anderen Arm G,
das Einlassventil gehoben und gedffnet, um nach erfolgter
Ausklinkung zwischen den beiden Mitnehmern durch eine
Spiralfeder im Ventilgehéiuse unter Zuhilfenahme eines
Luftpuffers wieder geschlossen zu werden.

Der Augenblick der Ausklinkung bezw. die Grosse
der Fiillung, soweit diese durch den ersteren bedingt ist,
héingt nun von der Einstellung ab, welche der Hebel
H, H, auf seinem Bolzen f erfihrt, da diese Einstellung
im Verein mit dem Excenterantrieb massgebend fiir die
Bewegung des aktiven Mitnehmers H, ist. Je hoher
nimlich H, und je niher H, dem Ventilgehiuse geriickt
wird, desto spiter erfolgt die Ausklinkung und desto
linger dauert die Fiillung, je tiefer dagegen H, und je
weiter H, von dem Ventilgehiuse entfernt wird, desto
frither tritt die Ausklinkung ein und desto kleiner wird
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die Fiillung. Die erwiihnte Einstellung des Hebels H, il
auf dem Bolzen f erfolgt natiirlich durch den Regulator,
der wieder die Regulatorwelle w, und den auf ihr fest-
gekeilten Hebel C bei einer Anderung im Belastungs-
zustande der Maschine dreht. Die Lage von C bedingt
dann auch diejenige des um b drehbaren Winkelhebels D,
der mit seinem Ende d durch die am Excenter hidngende
Stange T gefithrt wird, mit seinem Ende ¢ aber die mit
H, verbundene Stange S erfasst.

In Fig. 2a, Taf. 43 sind des besseren Verstindnisses
wegen die Verhéltnisse der Steuerung nochmals schematisch
angedeutet und die Bewegungskurven der einzelnen Punkte
eingetragen worden.

O ist die Mitte der Steuerwelle, um die sich auf
einem Kreise vom Radius r die Mitte des Excenters bewegt.
ivo: 152 9 geben verschiedene Lagen dieser Excenter-
mitte. Die Mitte des Bolzens f schwingt auf einem Kreis-
bogen um g, und die Lagen f, o, 1, 2 9 des Bolzen-
mittels erhilt man offenbar, wenn man in die zugehérigen
Lagen des Excentermittels einsetzt und mit der Excenter-
stangenlinge If auf dem Kreisbogen einschneidet, der mit fg
als Radius um g geschlagen ist. Der Punkt e weiter, in
welchem die Stange T zur Verbindung des Excenters mit
dem Hebel D anschliesst, beschreibt eine Kurve, deren einzelne
Punkte so liegen miissen, dass die Seiten des Dreiecks Ife
fir alle Lagen gleich bleiben. Man erhiilt also die Punkte
der Kurve von e, wenn man von den gleich bezeichneten
Lagen der Excentermitte und des Bolzens f Kreise mit Ie
bezw. fe als Radius schligt und deren Schnittpunkte auf-
sucht. Die Endpunkte ¢ und d des Hebels D bewegen sich
auf Kreishogen um den Punkt b des vom Regulator ein-
gestellten Hebels C, dessen Lage in der Figur fiir drei ver-
schiedene Fiillungen angegeben ist. Die verschiedenen Lagen
des Punktes d konnen deshalb leicht aus denjenigen des
Punktes e mit Hilfe der Stangenlinge T, die Lagen des
Punktes ¢ leicht aus denjenigen des Punktes d mit Hilfe
des Abstandes cd konstruiert werden.

Die Kurve des Punktes h ergiebt sich ferner aus den
Schnittpunkten der Kreise, die aus den zusammengehirigen
Lagen der Punkte f und ¢ mit der Linge fh des Hebels H,
bezw. der Linge ch der Stange S als Radius geschlagen
werden. Die Kurve der steuernden Kante k’ des aktiven
Mitnehmers erhdlt man schliesslich, sobald man aus den
zusammengehdrigen Punkten der Kurven von f und h mit
der Linge fk’ des Hebels H, bezw. mit dem Abstande hk’
als Radius Kreise zieht und deren Schnittpunkte bestimmt.

In Fig. 2a, Taf. 43 entspricht nun die ausgezogene
Kurve der steuernden Kante k’ dem normalen Fiillungs-
grade der Maschine. Bei Beginn des Dampfvoreintrittes
nehmen die beiden Mitnehmer die schraffiert angedeutete
Lage ein, und die Excenterkurbel steht in OT. Kommt
letztere nach Oo und k’ ebenfalls nach dem Punkte o
der elliptischen Kurve, so befindet sich die Hauptkurbel
in ihrer zugehorigen Totlage. Die Strecke k‘o stellt
also, wenn die beiden Arme G, und G, des passiven
Mitnehmers gleich sind, das Vordffnen 1/ v, dar. Die
Ausklinkung geht bei der normalen Fiillung in x vor
sich, da sich hier der Kreisbogen um g, auf welchem sich
die steuernde Kante k des passiven Mitnehmers bewegen
muss, mit der ausgezogenen Kurve von k’ schneidet. Da
x ferner zwischen den Punkten 1 und 2 dieser letzteren
Kurve liegt, so hat sich also die Excenterkurbel aus ihrer
Lage Oo, die Hauptkurbel aus ihrer Totlage um einen



Winkel gedreht, der durch Oo und einen zwischen 1 und 2
auf dem Excenterkreis liegenden Punkt bestimmt ist.

Weiter sind in der Figur noch zwei andere Kurven
der Kante k’ angedeutet, von denen die punktierte der
grossten, die strichpunktierte der kleinsten Fiillung ent-
spricht. Wo diese Kurven von dem Kreisbogen der Kante k
geschnitten werden, tritt die Ausklinkung ein, nimlich
im ersteren Falle bei y, im letzteren Falle bei z. Die
bei der grossten und kleinsten Fiillung stattfindenden
Kurven des Punktes h sind nicht in die Figur eingetragen.
Das Vordffnen /2 v, bleibt fiir alle Fiillungen konstant,
weil die steuernde Kante k’ sich bei Beginn des Dampf-
voreintrittes stets auf einen Kreisbogen um dieselbe Lage
von f befindet.

Die Verhiltnisse der vorliegenden Sulzersteuerung
sind in derselben Weise wie die der #lteren zu bestimmen.
Man hat also zunidchst den erforderlichen Ventilhub a_
fiir die normale Fiillung aus Gleichung 192 zu berechnen.
Fiir die Grosse der erforderlichen Excentricitit kann dann
auch hier die Gleichung 193 als massgebend erachtet
werden, da die Bewegungskurve des Punktes f nur wenig
von einer Geraden abweicht. Die Gleichung 193 liefert r,
sobald das Vordffnen /v, und der Voreilwinkel 3 gewiihlt
sind. Das letztere ist wieder mit Riicksicht darauf an-
zunehmen, dass der grosste Ventilhub 16 bis 18 mm nicht
iibersteigt.

Uber die Vor- und Nachteile der Sulzersteuerungen
ist das Folgende zu bemerken. Sie besitzen wie fast alle
ausklinkenden Steuerungen den Vorzug, dass sie sehr gut
regulieren, weil der bei einer Anderung der Fillung in
der Steuerung auftretende Widerstand gering ist und also
vom Regulator schnell und sicher iiberwunden werden
kann, auch eine Riickwirkung der Steuerung auf den
Regulator fast gar nicht vorhanden ist. Sie lassen ferner
eine Steigerung der Fiillung bis zu 90 °/o und mehr zu,
wihrend die meisten Korlisssteuerungen fiir gewohnlich
nicht mehr als 40 °/o grosste Fiillung ergeben. Sie ermig-
lichen schliesslich ein genaues Einstellen der dusseren
Steuerung und der verschiedenen Dampfverteilungs-
perioden als die Steuerungen mit Klachschiebern.

Als Hauptnachteil der Sulzersteuerungen muss die
Zuldssigkeit nur méssiger Umdrehungszahlen, die ja bei
allen ausklinkenden Steuerungen Erfordernis sind (siehe
Seite 218), sowie die Schwierigkeit, die Ventile im Be-
triebe dauernd dicht zu erhalten, angesehen werden. Die
Umdrehungszahl iibersteigt bei den Sulzersteuerungen
ebenso wie bei den Korlisssteuerungen fiir gewdhnlich
70 bis 80 in der Minute nicht und betriigt nur ausnahms-
weise bis zu 100; héhere Umdrehungszahlen haben sich
aber bis jetzt in dauerndem Betriebe noch niemals bewiihrt,
wenn sie auch von verschiedenen Fabriken als statthaft
angegeben werden. Die Schwierigkeit, die Ventile dauernd
im Betriebe dicht zu erhalten, riihrt daher, dass dieselben
nach der Ausklinkung der #usseren Steuerung normal
zu ihren Sitzflichen bewegt werden miissen, um in ihre
Schlusslage zu kommen. Wihrend es aber einerseits
hinsichtlich eines priizisen Dampfabschlusses wiinschens-
‘wert ist, die Ventile nach erfolgter Ausklinkung moglichst
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schnell in die Schlusslage zu bringen, darf andererseits
die Geschwindigkeit, mit der die Ventile in die Schluss-
lage gelangen und sich aufsetzen, nicht zu gross werden,
da sonst die dampfdicht geschliffenen Sitzflichen be-
schiidigt und undicht werden. Beim Korlissschieber ist
das nicht zu befiirchten, da dieser sich in der Sitzfliche
und nicht wie das Ventil senkrecht zu derselben bewegt;
auch macht der Korlissschieber seine Bahn selber frei,
wihrend beim Ventil die zwischen den Sitzflichen etwa
befindlichen Schmutzteile immer fester in diese getrieben
werden und dadurch auch zu dauernder Undichtheit Ver-
anlassung geben.

Bei den Sulzersteuerungen sollen nun die in den
oberen Ventilgehdusen befindlichen Spiralfedern fiir ein
schnelles und sicheres Niedergehen, die ebendaselbst an-
gebrachten Luftpuffer fiir die richtige Schlussgeschwindig-
keit der Ventile sorgen. Einem aufmerksamen Maschinen-
wiérter wird es auch wohl gelingen, durch entsprechende
Regulierung dieser Federn und genaues Einstellen der
Héhne an den Luftpuffern ein geniigend schnelles Nieder-
gehen im Verein mit ein die Dichtheit der Sitzflichen
nicht schidigendes Aufsetzen der Ventile bei normalem
Zustande und normaler Belastung der Maschine zu er-
zielen. Schwerlich wird er dies aber bei jedem Zu-
stande und bei jeder Belastung der Maschine erreichen.
Meistens wird der Wiirter vielmehr mit Riicksicht
darauf, dass die Ventile auch bei neuer Packung und
grosserem Widerstande in den Stopfbuchsen der Ventil-
spindel sicher niederbewegt, sowie bei grosseren Fiil-
lungen bezw. Ventilhiiben, wo die Luftpuffer reichlicher
Luft ansaugen und letztere also bei unverinderter Ein-
stellung der Héhne nicht so schnell entweichen kann,
geniigend rasch geschlossen werden, die Spiralfedern
stirker anspannen, als es bei normalem Zustande der
Stopfbuchse und der meist gebriuchlichen Fiillung nitig
ist. Infolgedessen setzen dann die Ventile wihrend der
meisten Zeit hirter auf, als dies fiir die dauernde Er-
haltung ihrer Dichtheit gut ist. Letztere ist also
beiden vorliegenden Steuerungen nur bei vorziig-
lichster Ausfithrung, sorgfiltigster Wartung und
nicht zu grossem Hube der Ventile im Betriebe
sicher zu erreichen.

Auf die sonstigen Nachteile der Ventilsteuerungen,
wie der bedeutend grossere schidliche Raum als bei
Korlisshéihnen, die mehrfach erforderliche Anderung in
der Richtung des durchstromenden Dampfes u. s. w., wurde
schon auf Seite 213 aufmerksam gemacht.

Eine neue patentierte Ventil-Ausklinksteuerung, die
nach den Angaben des Erfinders, des Ingenieur Collmann
in Wien, anstandslos mit mehr als 100 Umdrehungen in
der Minute arbeiten soll, ist in Fig. 1 bis 5, Taf 47
dargestellt.

Zum Anheben und Offnen der oberen Einlassventile
dient das an jedem Cylinderende auf der Steuerwelle w
in Fig. 1 befestigte Excenter E mit seiner Stange B,
die auf dem Bolzen d ihres oberen, gabelférmigen Endes
den aktiven Mitnehmer k trigt. Wird der letztere nach

unten bewegt, so setzt er sich auf den passiven Mit-
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nehmer k‘, der wieder den einen Teil eines am Ventil-
gehéuse um den Bolzen f drehbaren, zweiarmigen Hebels
bildet und mit seinem anderen Teile h die Ventilstange
erfasst, das Ventil also bei der angegebenen Bewegung
von k &ffnet. Die Ausklinkung erfolgt, sobald der untere
Teil des aktiven Mitnehmers mit der Bahn o« —§ (die
ausgezogene Form dieser Bahn gilt fiir die vordere, die
strichpunktierte fiir die hintere Cylinderseite) gegen den
Knaggen G stosst, der vom Regulator selbstthitig dem
Belastungszustande der Maschine entsprechend einge-
stellt wird. Die Steuerwelle ist hier gleichzeitig die
Regulatorwelle, und der horizontal angeordnete Regulator
- wirkt (siehe Fig. 2) durch seine Muffe M, den Ring R
und die Stange S auf den Hebel H ein, der mit der
letzteren durch eine Art Hookschen Schliissel verbunden
ist. Der Hebel H sitzt weiter auf der Welle w,, welche
die Knaggen G trigt. Bei einer Verschiebung des Re-
gulators werden dann die Welle w, und die Knaggen G
durch den Hebel H in dem einen oder anderen Sinne gedreht.

Fiir das Einschnappen des aktiven Mitnehmers k in
Fig. 1 sorgt die Feder C, wihrend diejenige ¢ ein zu
gerduschvolles Einschnappen verhiiten soll. Die beiden
Mitnehmer k und k’ schleifen beim Einschnappen ungefihr
2 mm aufeinander. Die Knaggen G kénnen durch Bei-
lagen m aus Zinkpléttchen in den Einschnitten s genau

nachreguliert werden.

Steht die Kurbel des Excenters E in O, so setzt der
aktive Mitnehmer k auf den passiven k, beginnt also der
Voreintritt. Die Mitte des Bolzens d steht dann in 1. Befindet
sich dagegen die Excenterkurbel in Oo, so hat die Haupt-
kurbel die Totlage erreicht. Die Mitte von d befindet sich

dann in o und aus dem Bogen Q) kann leicht das Voroffnen

/3 v, ermittelt werden. 5

Neu sind nun bei der vorliegenden Steuerung die
Mittel, welche ein schnelles Heruntergehen der Kinlass-
ventile bis kurz vor deren Schlusslage und dann ein
sanftes, gerdiuschloses Aufsetzen derselben ermdglichen
sollen. = Zunéchst beschrinkt Collmann die Massen der
Ventile und Ventilgestinge so sehr als moglich, damit
die beim Niedergehen beider sich ansammelnde lebendige
Kraft, die ja mit der Masse zunimmt und gegen Schluss
der Ventile aufgezehrt werden muss, moglichst gering
ausfillt. Ferner sind die Spiralfedern F,, welche das
Niedergehen der Ventile bewirken, nicht iiber, sondern
unter den letzteren im Dampfraum angeordnet, damit
die Ventilgestinge auch beim Niedergehen auf Zug be-
ansprucht werden. Die in den Ventilgehiusen befindlichen

oberen Federn F, dienen nur zum Anspannen der Federn 155
Nach Angaben des Erfinders sind fiir die in der Tafel
angedeuteten Verhiltnisse die unteren Spiralfedern F, auf
60 kg so zu bestellen, dass im Ventilhub bis zu 17 mm
miglichst wenig Spannungsdifferenz auftritt. Das letztere
gilt auch fiir die oberen Federn F,, deren Spannung zwischen

15 bis 25 kg einstellbar sein soll.

Schliesslich benutzt Collmann zum sanften Auf-
setzen der Ventile keine Luftpuffer, sondern Olbremsen.
In Fig. 1. Taf. 47 ist némlich der Cylinder Z der oberen
Ventilgehduse bis zur Ebene b —b mit diint."m, ganz
petroleumfreien Mineralsl oder mit einer Mischung von
#/s Olivendl und /s dicken Cylinderschmiersl gefiillt. In
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dem Cylinder bewegt sich ein mit der Ventilspindel fest
verbundener Kolben K, der an seinem Umfange mit einer
Zahl von Offnungen 1, in seinem Boden mit kleinen Ring-
ventilchen ¢ aus Stahiblech versehen ist. Die Offnungen 1
sind eingebohrt und nach oben durch eingefeilte kleine
Spitzen p (siehe die Abwickelung in Fig. 3) erweitert.
Beim Heben des Einlassventiles und der Ventilspindel
tritt nun das iiber dem Kolben K befindliche Ol teils
durch die Offnungen 1, teils durch die Ringveatilchen ¢
unter denselben, wihrend nach der Ausklinkung umgekehrt
das Ol unter dem Kolben K durch die Offnungen 1 zuriick-
tritt.  Dieses Zuriicktreten erfolgt nun zuerst ohne
grosseren Widerstand, weshalb das Einlassventil anfangs
rasch herunterfillt. Sobald aber gegen Ende des Ventil-
niederganges nur noch die Spitzen p der Offnungen 1
fir den Durchtritt des Oles frei sind, wichst dieser
Widerstand allméhlich so, dass das Ventil sanft auf seine

Sitzflichen niedergelassen wird. .
Die keilfsrmigen Spitzen p gehen abgerundet in die
Rénder der Locher 1 iiber. Zur Regulierung des Ventil-
schlusses kann der Kolben K etwas auf der Ventilspindel ver-
schoben werden, wodurch ein fritheres oder spiteres Schliessen

der Spitzen p durch die Cylinderkante i erzielt wird.

Der Vorteil dieser Olbremsen gegeniiber den bis jetzt
gebriuchlichen Luftpuffern besteht darin, dass erstere ein
fiir alle Fiillungen und Ventilhiibe genau gleiche Schluss-
bewegung der Einlassventile ergeben, da fiir diese Be-
wegung ja nur die Form der Durchlassoffnungen 1 und p
massgebend ist, withrend bei Luftpuffern die Stellung
bezw. Eroffnung der Héhne von Einfluss auf die Schluss-
geschwindigkeit der Ventile war, wie dies schon auf
der vorhergehenden Seite erklirt wurde. :

Zur Bewegung der Auslassventile dienen in Fig. 1,
Taf. 47 zwei Excenter E, auf der Steuerwelle. Dieselben
sind durch Schrauben an das Excenter E fiir die Einlass-
ventile befestigt, damit der Voreilwinkel der Excenter E,
behufs genauer Kinstellung der Kompression und des
Voraustrittes verdndert werden kann. Die Excenter-
stange S, bewegt den um g schwingenden Hebel J, der
mit einer unrunden Bahn fiir die Rolle P versehen ist.
Diese wiederum sitzt in dem doppelarmigen Hebel H, H,
der Spindel der Auslassventile. Steht nun der Hebel J so
unter der Rolle P, wie es die Figur zeigt, so 6ffnet bezw.
schliesst sich das Ventil, je nachdem der Hebel J sich bei
weiterer Drehung der Steuerwelle dieser nihert oder von
ihr entfernt. Im ersteren Falle beginnt der Voraustritt, im
letzteren die Kompression. Befindet sich aber der Hebel J
mit der Linie go unter der Rolle, so hat sich das Ventil

.ganz gedffnet oder fingt an, sich zu schliessen, je nachdem

wieder bei weiterer Drehung der Steuerwelle J dieser
letzteren niher oder entfernter zu liegen kommt.

Fig. 4, Taf. 47 zeigt die Form der Ventilerhebungs-
Diagramme der vorliegenden Steuerung fiir verschiedene
Fiillungen. xx ist die Anhubkurve der Ventile, deren
Anfang ein rasches Eroffnen erkennen lisst. yy sind die
Schlusskurven, die anfangs, dem scknellen Schluss ent-
sprechend, sehr steil verlaufen, sich kurz vor dem Aufsetzen
der Ventile aber abflachen, also darthun, dass dieses Auf-
setzen Ausserst sanft vor sich gehen muss.



Fig. 5, Taf. 47 giebt die Ventilerhebungs-Diagramme
fiir den Auslass.

Die in Fig. 1 eingezeichnete Lage nehmen die beiden
Excenter E und E, bei Beginn des Voraustrittes ein. Die
Mitte des Einlassexcenters E steht dann in m, diejenige
des Auslassexcenters E, in m’, das Einlassventil ist ge-
schlossen, da die Ausklinkung der Husseren Steuerung
schon stattgefunden hat, das Auslassventil fingt an, sich
zu Offnen, und der Hebel J hat die in der Zeichnung
angegebene Stellung.

Nimmt man an, der Mittelpunkt des Bolzens d bewege
sich auf einer geraden Linie, so lassen sich die Ventil-
erhebungen wieder durch die Schieber-Diagramme ver-
folgen. In Fig. la, Taf. 47 ist z. B. das Miillersche
Diagramm fiir die vorliegende Steuerung aufgetragen
worden. Der mit der Excentricitit r als Radius ge-
schlagene Kreis gilt also sowohl fiir die Haupt-, als auch
fir die Excenterkurbel, nur mit dem Unterschiede, dass
fir die erstere K, K/, fiir die letztere A,A,’ die Hub-
richtung ist. Bei OT setzt der aktive Mitnehmer auf den
passiven, beginnt der Voreintritt, bei OK, steht der
Kolben in der Totlage. Das Ventil ist dann, entsprechend

; ; 1
einer Ausweichung des Punktes d von «—

5 Ve, um das

der

Voroffnen %ve gehoben, unter « das Verhiltnis i

Arme des oberen Ventilhebels verstanden. Im Augen-
blicke der Ausklinkung, die bei der Hauptkurbellage O,
also bei einem Drehwinkel w, aus der Totlage, statt-
finden moge, ist der Ventilhub a. Mit Hilfe der in die
Figur elngetragenen Strecke ae, dle wieder als reduzierte
dussere Uberdeckung gelten kann, und des Voreilwinkels 3
folgt dann

aa, =r-sin (o, — )4 a-e,
?V = q-e —r-8in 9,
oder
a(ax_fi Ve)zr'Sin(wx_3)“}—1"'5]..1'137

woraus die Excentricitit sich zu

1
(n—3 ")
~ 8in (wx—0) 1 sind
berechnet. Diese Gleichung stimmt mit der Gleichung 193,
welche fiir die Sulzersteuerung aufgestellt wurde, iiberein,
nur dass dort =1 und 9 positiv, hier dagegen « ver-
schieden von 1 und 3 negativ ist. Man wird aus der
vorstehenden Gleichung r ermitteln konnen, sobald man
den fiir die normale Fiillung erforderhchen Ventilhub
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aus Gleichung 192 berechnet, sowie 5

2
hat. Das letztere nimmt man hier negativ, lisst also
den aktiven Mitnehmer noch vor der Mittelstellung der
Excenterkurbel sich auf den passiven Mitnehmer setzen,
damit die Excentricitit wegen des Verhiltnisses

wr 1,
C(==T,
das hier grosser als 1 ist, nicht zu gross ausfillt. Der
grisste Ventilhub folgt aus Fig. 1a, Taf. 47 zu

Pohlhausen, Transmissions-Dampfmaschinen.

v, und & gewihlt
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=r-{—a-e=r(l—|—sin3)+aé~v3,
oder
1: : 1
a=7(1—|—sm‘6)—|—?ve.

Fig. 1b, Taf. 47 zeigt die beiden Lagen O III und
OIV der Excenterkurbel E, bei Beginn des Voraustrittes
und der Kompression. Beide Lagen miissen, da der
Hebel J beim Beginn der erwiihnten Perioden dieselbe
Stellung einnimmt, symmetrisch zur Hubrichtung X, — X,
des Excenters liegen. Die Excentricitit r* kann hier bis
zu einem gewissen Grade beliebig gewihlt werden. Je
grosser man dieselbe nimmt, desto schneller geht bei
derselben Form des Hebels J die Eriffnung und der
Schluss des Auslassventiles vor sich, und umgekehrt. Der
Hub des letzteren hingt natiirlich von den Radien: 18
und r, der Bahnen des Hebels J in Fig. 1 ab und betrigt

a, =1TI,—T,.

Da der Hebel J bei seiner Bewegung nach rechts ganz
ausser Beriibrung mit der Rolle P kommt, so ist die
Bahn o —n des Hebels J etwas nach links abgeschrigt.
Das Gleiche ist mit der Bahn o —n’ der Fall, die nach
rechts hin eine Steigung von ca. 1 mm besitzt. Die Kurve
0 —n muss beim Probelauf der Steuerung in der Werk-
statt solange nachgearbeitet werden, bis dass die Bewegung
der Rolle auf ihr ganz ruhig vor sich geht. Die Spiral-
feder F, zieht das Auslassventil stets auf seinen Sitz
zuriick, wenn die Rolle P, die durch sie zugleich gegen den
Hebel J gepresst wird, auf der Bahn o —n oder ganz
ausser Beriihrung mit dem Hebel J ist. Die Spannung der
Spiralfeder ', muss moglichst wenig withrend des ganzen
Ventilhubes variieren und bei den Verhiiltnissen in der
Figur nach Angaben des Erfinders 85 bis 45 kg betragen.
Die Spannung ist ferner durch Drehen des Bolzens q
einzustellen. Die Auflageplatte t ist schliesslich so zu
verschrauben, dass sich das Federende z fast vertikal
bewegt.

Am Schlusse dieses Paragraphen mogen auch die
sogenannten Expansionsapparate, die jetzt noch von vielen
Firmen, wie namentlich F. Voss?) in Koln- Ehrenfeld,
gebaut werden, Erwihnung finden, wenn auch die An-
wendung dleqer Apparate bei neuen Maschinen als nicht
zeitgeméiss, bei alten Maschinen nur in wenigen Fiillen
als empfehlenswert bezeichnet werden muss. Fig: 14
Taf. 50 zeigt die gebriuchliche Ausfiihrung dieser Apparate
nach der oben erwihnten Firma. Der Apparat soll
Maschinen, welche mit einfachem Muschelschieber und
fester Fiillung arbeiten, eine von der Belastung der
Maschine abhéingige und vom Regulator selbstthétig be-
einflusste Fiillung geben. Er wird zu diesem Zwecke
mit seinem unteren Flansch auf dem Einlassstutzen des
Schieberkastens befestigt. Als Abschlussorgan dient das
Ventil A mit ringformigen Offnungen, welche den am
Stutzen C eintretenden frischen Dampf in den Schieber-
kasten lassen, wenn sie vor den korrespondierenden Off-
nungen des Ventilsitzes B stehen. Der Dampfeintritt
hort dagegen auf, sobald die Offnungen des Ventilsitzes

1) Inhaber der fritheren Fabrik von Voss & Maack.
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B durch die Wandungen des Ventiles A geschlossen werden.
Dieser Schluss wird nun vom Regulator durch einen
Ausklinkmechanismus frither oder spéter eingeleitet. Zur
Bewegung des letzteren dient der Schlitzhebel H, der
von einer auf der Schieberstange der Maschine befestigten
Klemme angetrieben wird. Der Schlitzhebel H erteilt
weiter den beiden aktiven Mitnehmern k, die drehbar
auf dem Bolzen d des kleinen Hebels h sitzen, eine ab-
wechselnd auf- und niedergehende Bewegung, wobei
dieselben sich, angedriickt durch die Federn f, wihrend
des Hochganges in die Einschnitte des passiven Mit-
nehmers k, legen und diesen heben, und zwar der eine
Mitnehmer beim Hingange, der andere beim Riickgange
der Maschine. Da der passive Mitnehmer fest mit der
Ventilspindel verbunden ist, so wird auch das Ventil A
beim Hochgange der Klinken k gehoben, und der frische
Dampf kann eintreten, sobald die Schlitze des Ventil-
sitzes sich offnen. Das Heben des passiven Mitnehmers
und des Ventiles dauert aber nur so lange, bis dass der
erstere gegen den Ansatz m stosst; tritt das ein, so erfolgt
die Ausklinkung, und das Ventil geht, getrieben durch
sein eigenes Gewicht, sowie das seines Gestiinges und die
Spannung zweier Federn F herunter, wobei der Schluss
des Dampfeintrittes bewirkt wird. In seiner tiefsten Lage
setzt sich der passive Mitnehmer k, auf den Ambos n.
Die elastische Auflage desselben, sowie ein Luftpuffer L,
dessen Kolben durch den Biigel b mit dem Mitnehmer k,
verbunden ist, sollen ein zu hartes Aufsetzen des letzteren
verhiiten.

Der Ansatz m dient der Ventilspindel als obere
Fithrung, fihrt sich selbst aber in einer Bohrung des
Gehduses. Er ist ferner fest verbunden mit der Regulator-
spindel, die beim Auseinandergehen der Kugeln gesenkt,
beim Zusammengehen gehoben wird. Je weiter nun die
Regulatorkugeln von ihrer Drehachse abstehen, desto
tiefer befindet sich die Regulatorspindel mit dem Ansatzm,
desto frither erfolgt also die Ausklinkung, desto kleiner
wird die Fiillung, und umgekehrt.

Zu beachten ist, dass bei Anbringung eines der vor-
stehenden Apparate der Inhalt des Schieberkastens mit
als schiidlicher Raum wirkt und deshalb durch einen am
Schieberkastendeckel befestigten oder angegossenen An-
satz moglichst auszufiillen ist. Die grosste Fiillung, welche
der Apparat zu geben vermag, ist, da die Ausklinkung
nur wihrend des Hochganges der Klinken k erfolgen kann,
kleiner als !/o. Tritt iiberhaupt keine Ausklinkung ein,
so kommt natiirlich die Fiillung des einfachen Muschel-
schiebers zur Geltung. Die Umdrehungszahl des Maschine
darf ebenso wie bei den Korlisssteuerungen fiir gewohn-
lich nicht mehr als 80 in der Minute betragen.

Als Nachteil der Expansionsapparate hat das ge-
rauschvolle Arbeiten, die starke Abnutzung der aus-
klinkenden Kanten, sowie die meistens bei kleineren
Fillungen stattfindende starke Drosselung des eintretenden
Dampfes zu gelten. Thre Anwendung kann iiberhaupt nur
bei alten Maschinen in Frage kommen; bei neuen Maschinen
wird man stets eine Expansionssteuerung vorziehen
und bei kleinen Maschinen lieber zu einem Regulator
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mit Drosselventil (siehe niichster Abschnitt) greifen, die
bei richtiger Anordnung ebenso dkonomisch wie die Ex-
pansionsapparate arbeiten, dazu im Preise fiir gewdhnlich
niedriger stehen. :

Beispiele.

1. Wie berechnet sich die Excentricitit der
Einlassexcenter fiir die in Fig. 1 und 2, Taf. 43
dargestellten Sulzersteuerungen? :

Die Steuerung in Fig. 1 gehort einer eincylindrigen
Auspuffmaschine an. Dieselbe hat 450 mm Bohrung und
850 mm Hub. Fiir n="75 minutliche Umdrehungen
ist bei

—2 7 2T
0 =45 o —7 T 1590,4 — 38,4 = 1552 qem

nutzbarer Kolbenfliche und
0,85-75

S0 R
mittlerer Kolbengeschwindigkeit der Querschnitt der
Dampfeinlasskanile nach Gleichung 126 .mit

0-c, 15522125
: kSR oy
geniigend gross bemessen. Setzt man dann nach Gleichung

129b x=0,75, so folgt aus Gleichung 129a
f, 122

A w075
oder ein Ventildurchmesser
d=~14,5 cm = 145 mm.

Erhilt der Cylinder weiter eine normale Fiillung
von 25 °, so hat sich die Hauptkurbel, wie man leicht
durch Schlagen eines Kreises und Auftragen dieser Fiillung
findet, beim Schluss des Dampfeintrittes wiihrend des Hin-
laufes um einen Winkel

o — 55"
aus ihrer Totlage gedreht, wenn die Schubstangenlinge
das Fiinffache des Kurbelradius betrigt. Die Kolben-
geschwindigkeit c_ ist dann nach Gleichung 24 mit dem
Werte

2,125 m

m

f =122 gqem

o = 162,7 qem,

_2zR.n_ 085%-75
LR G
aus Gleichung 22

¢, = 3,338-sin 55 (1—}— % o8 55) =~ 3,05 m.

= 3,338 m

Hiermit bestimmt sich aus Gleichung 192, wenn man die
Dampfgeschwindigkeit w_ aus den auf Seite 225 an-
gegebenen Griinden nur zu 35 m annimmt, der fir die
normale Fillung erforderliche Ventilhub zu

L 1852-805 '

x ™ 2.14,5%-85

Um schliesslich die gesuchte Excentricitit r aus

Gleichung 193 zu erhalten, hat man den Voreilwinkel 3

~ 1,5 cm =15 mm.

1 :
und das Vorsffnen 5T anzunehmen. Um keine zu grosse
Excentricitit zu bekommen, sei hier
1
0 =126" und 5 V. =3 mm

gewihlt. Gleichung 193 giebt dann

e 15 —3 i
~ sin(554-26) —sin 26

W

~ 22 mm.



Fiir die vorstehenden Verhiltnisse ist das Diagramm
in Fig. 140 auf Seite 224 konstruiert worden. Die so-
" genannte fussere Uberdeckung ist

e=r'-sin3—%ve=22-sin26—3=6,65 mm,

der grosste Ventilhub also
a=r—e=22—26,65=1535 mm.

Die grosste Fiillung, welche die Steuerung bei unter-
bleibender Ausklinkung giebt, ist in Fig. 140 durch die
Hauptkurbellage OII’ bestimmt und betriigt fiir den Hin-
lauf 90°/,. OI und OII liegen symmetrisch zur Hub-
richtung X — X des Excenters.

~Die in Fig. 2, Taf. 43 dargestellte Sulzersteuerung
gehort dem kleinen Cylinder einer Kondensations-Verbund-
maschine an.” Die Bohrung des Cylinders betrégt 500 mm,
der Kolbenhub 1400 mm, die minutliche Umdrehungszahl 75,

Fiir die nutzbare Kolbenfliche
Ot 36” % i % — 1063,5 — 44,2 = ~/ 1920 qem

und die sehr grosse mittlere Kolbengeschwindigkeit

S.mn 14-75
i viema e
sei nach Gleichung 126 ein Kanalquerschnitt
O-c, 1920-35
i —
k7 g7y 375 i aem

gewiihlt. Mit x = 0,89 erhiilt man dann, der Ausfithrung
entsprechend, nach Gleichung 129b den Querschnitt
P bt
4 0,89
dem ein Ventildurchmesser
d=~16 cm = 160 mm

=202 qem,

geniigt.
Nimmt man auch hier als normale Fiillung 25°/, an,
0 ist beim Schluss der letzteren wieder die Hauptkurbel
unter Beriicksichtigung der endlichen Schubstangenléinge
um einen Winkel
: wx S 55 0
aus der Totlage fiir den Hinlauf gewichen. Die Kolben-
geschwindigkeit berechnet sich dann aus Gleichung 24,
da nach Gleichung 22
_2zR-n

lAT 9
T =55 m

60 4

ist, zu
c, = 5,5-sin55(1—!—%c0555)=~5 m.

Hiermit folgt aus Gleichung 192, wenn man die Dampf-
geschwindigkeit w_ wegen der hier sehr grossen Kolben-
geschwindigkeit gleich 50 m setzt, der fiir die normale
Fiillung erforderliche Ventilhub zu

F0D20+45
BB v 450
Wihlt man schliesslich das Vordffnen fir den Dampf-
eintritt

=~19 cm=19 mm.

X

bo| =

v, = 3,5 mm,

den Voreilwinkel .
0==320,

231

so erhilt man eine Excentricitdt von
S 19—35
~ sin (55 -+ 32) — sin 32
wofiir in Fig. 2a, Taf. 43 mit Riicksicht darauf, dass der
Punkt f sich nicht auf einer geraden Linie, sondern auf
einem Kreisbogen bewegt,
r =235 mm

= 33,3 mm,

gewahlt ist.
Die sogenannte dussere Uberdeckung ist dann

e=r-sin3———1—ve=85-sm32——3,5=15 mmn,

2
also der grosste Ventilhub
a—7r—e=35—15=20 mm,

der etwas grosser, als sonst bei Ausklinksteuerungen
iiblich, ist. 4

Die grosste Fullung welehe die Steuerung bei unter-
bleibender Ausklinkung zu geben vermag, ist durch den
Drehwinkel K,OII’ der Kurbelwelle in Fig. 140 des
Textes bestimmt. Da IIO und 10 denselben Winkel mit
Y — Y einschliessen, so ist

; . ew o
sin < IFOY = ?=§5=N0,43,
oder .
1 0

JII'0Y = 25 =

womit dann
0 g
<7 K OII’—180——(‘6—|—25 2)—122

folgt. Diesem Drehwinkel der Kurbelwelle entspricht

z. B. wihrend des Hinlaufes bei Beriicksichtigung der
endlichen Schubstangenlinge nach Gleichung 21 ein Wert

%3 1 T s il
s 1—cos 122 —2-—|—?? n 122727—~1,6,
also eine Fillung von
X
oR — (.8
Die Auslassventile in Fig. 2, Taf. 43 haben
d =180 mm

Durchmesser, sowie
a, = 26 mm
Hub, entsprechend der Differenz der Radien
r, = 98 mm
und e
r,= 72 mm
der zu ihrer Bewegung dienenden  unrunden.Scheiben.
9. Wie bestimmen sich die Hauptverhiltnisse
der neuen Collmannstenerung in Fig. 1, Taf. 47?
Die Steuerung ist in den dargestellten Verhéltnissen
nach Angaben des Erfinders fiir Cylinderbohrungen von
300 bis 350 mm bestimmt. * Fiir' 325 mm Bohrung im
Mittel ist die nutzbare Kolbenflache
0=é’232 ﬁ Z—N830—24:= 806 qem,
fiir 650 mm Hub und 115 Umdrehungen in der Minute
die mittlere Kolbengeschwindigkeit

S -1 0 65115 ok
Lo | R s
Setzt man weiter ‘den Kanalquerschnitt
O-¢.. 806-25 ;
fk = ?6_ = *“304‘— = 67,3 qcm,

33*



so erhélt man fiir x = 0,7 aus Gleichung 192a den Wert
BT 678
d T
bezw. den Ventildurchmesser der Ausfithrung
d=11 cm = 110 mm.
Der Durchmesser der Auslassventile ist
1,1d=1,1-110 = ~ 120 mm.
Wird fiir die normale Fiillung ein Drehwinkel der
Hauptkurbel aus ihrer Totlage um
w, =539
angenommen, was bei unendlich langer Schubstange einer
- Fiillung von 20°/y, ungefihr passend fiir eine Verbund-
maschine mit Kondensation, 7 Atm Eintrittsspannung und
einem Cylinderverhiltnis von 1:2,6, entsprechen wiirde,
so ist die Kolbengeschwindigkeit am Schluss des Dampf-
eintrittes nach Gleichung 23 mit dem Werte
27R-n  0,65%-115
D
aus Gleichung 22
6, = V-sin @, — 3,91.5in 53 — ~ 3,125 m.
Gestattet man dann noch mit Riicksicht auf die Ver-
nachlissigung der endlichen Schubstangenlinge nur eine
Dampfgeschwindigkeit w_=30 m, so erhiilt man aus
Gleichung 192 den fiir die normale Fiillung erforderlichen
Ventilhub
806-3,125
x— 2.11%-30
Zur Berechnung der erforderlichen Excentricitit kann
~annihernd die Gleichung 194 dienen. Das Armverhiltnis
des oberen Ventilhebels ist nach der Zeichnung
082

1048

=96 qem,

=~3,91 m

=~ 1,22 cm = 12,2 mm.

O =

Nimmt man das Voroffnen

2
und den Voreilwinkel

vV, =2,8 mm

8 =28°
an, so liefert die erwihnte Gleichung den Wert der Aus-
fithrung, niémlich -

82
5(122—28)
= Sin(53 —28)Fsmzs — 20 mm.
Mit dieser Excentricitdt ist das Diagramm in Fig. 1a,

Taf. 47 aufgetragen worden. Die mit ae bezeichnete
Strecke ist

: ae=r-sin3—{—a%Ve=20-5in28—{-i—§2,8=~14,8mm,

also der grosste Ventilhub
1 43
a=—(r+ae) = 5 (20 4-14,8) = 18,25 mm.})
Die Excentricitit der Auslassexcenter ist

r‘=28 mm.

Dieselben sind nach Fig. 1b, Taf. 47 so aufgekeilt, dass
bei unendlich langer Schubstange ca. 10/, Voraustritt

1) In Wirklichkeit diirfte der Hub etwas kleiner ausfallen, da
die Mitte des Bolzens d sich auf einem Kreishogen bewegt.
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und 18°o Kompression entstehen. Der Hub der Auslass-
ventile betrégt, entsprechend der Differenz

r,—r,=95—82
der Radien des Hebels J in Fig. 1, nur
a,=13 mm.

, § 45.
Die Ventilsteuerungen von Collmann,
Hoffner, Radovanowié, Kuchenbecker und Widnmann.

Die hier zu betrachtenden Steuerungen sind die
Hauptvertreter einer Klasse, die man gewdhnlich als
diejenige der zwangliufigen Ventilsteuerungen be-
zeichnet. Dieselben unterscheiden sich von den im vorigen
Paragraphen behandelten Ausklink- oder nicht Zwang-
liufigen Ventilsteuerungen durch die Art des Ventil-
schlusses fiir den Dampfeinlass. Wihrend némlich, wie
frither gezeigt, bei den Ausklinksteuerungen dieser Schluss
vollstindig unabhingig von der Geschwindigkeit der
Maschine vor sich geht, indem das Ventil nach erfolgter
Auflosung der dusseren Steuerung mit einer Geschwindig-
keit niederfillt, die allein durch die Spannung seiner
Feder. und die Einstellung des Luftpuffers bedingt ist,
bleibt hier das Ventil mit seinem Gestéinge auch wihrend
des Schlusses mit der dusseren Steuerung in Verbindung
und wird also mit der dieser letzteren eigenen, von der
Maschine genau vorgeschriebenen Geschwindigkeit ohne
Zuhilfenahme eines Luftpuffers auf seinen Sitz nieder-
gelassen. Allerdings wird auch bei den zwangliufigen
Ventilsteuerungen die Schlusshewegung des Ventiles nicht
durch die Maschine selbst vollzogen, sondern wieder durch
die Spannung einer Feder und das Eigengewicht der
betreffenden Teile bewirkt, welche das Ventil herunter-
bewegen und zugleich fiir die dauernde Berithrung des
Ventilgestinges und der usseren Steuerung sorgen. Mit
Riicksicht hierauf bezeichnet man wohl auch die vor-
liegenden Steuerungen als halbzwangliufige im Gegen-
satz zu den ganzzwangliufigen Schiebersteuerungen, bei
denen der Schieber auch durch die iussere Steuerung
geschlossen, also stets von dieser bewegt wird.

Die bekannteste unter den vorliegenden Steuerungen,
deren KErfolge sehr viel zur Ausbildung der zwangliufigen

- Ventilsteuerungen iiberhaupt beigetragen haben, ist die

patentierte Collmannsteuerung. Die Figuren auf Taf. 46
zeigen dieselbe in einer Ausfiihrung, wie sie friiher z. B.
bei der Maschinenfabrik von Burckhardt & Co. in
Basel gebriuchlich war. Die Anordnung der Ventile
ist die bei liegenden Ventilmaschinen allgemein iibliche.
Zur Bewegung der Ventile dienen zwei an jedem Cylinder-
ende auf der Steuerwelle sitzende Excenter. Von der
nicht ganz aufrecht stehenden oberen Excenterstange B
derselben werden zwei Bewegungen abgeleitet und, spiiter
vereinigt, zur Ventilerhebung benutzt. Die eine dieser
Bewegungen "erfolgt durch den um b in Fig. 1 drehbaren
zweiarmigen Hebel F, der mit seinem einen Ende die
Excenterstange B in a, mit seinem anderen Ende den
unteren Arm G eines Kniehebels in c erfasst. Diese Be-
wegung geht immer in derselben Weise vor sich, da a



:sowohl als ¢ unveréindert um b auf- und niederschwingen.
Die zweite Bewegung wird der Excenterstange B an
ihrem oberen Teile durch die Stange S entnommen. Die-
-selbe umfasst die Excenterstange in einem ausgebuchsten
und mit Zapfen f versehenen Gleitstiick P, wihrend sie
.den Kniehebel im Knotenpunkte d seiner beiden Arme
-ergreift. Durch die Stange S wird dem Punkte d des
Kniehebels eine ungefihr horizontale Bewegung erteilt;
-dieselbe geht aber nicht immer in derselben Weise vor
sich, sondern ist in ihrer Grosse von der Lage der Stange S
bezw. von der Stelle, wo diese die Excenterstange B
-erfasst, abhiingig. Jeder Punkt der Excenterstange be-
schreibt niimlich bei der Drehung der Steuerwelle eine
ungefihr eiférmige Kurve. Die Hohe der letzteren ist
stets dieselbe, die Breite aber um so grosser, je weiter
der Punkt der Stange von dem Punkte a nach oben hin
absteht. Demgemiss wird also auch die dem Punkte d
.durch die Stange S erteilte, ungefihr horizontale Be-
wegung um so grosser sein, je hoher das Gleitstiick f
und die Stange S geriickt, und um so kleiner, je
tiefer f und S eingestellt sind.

Die Lage der Stange S wird nun durch den Regulator
bestimmt, der durch zwei Stangen R und zwei Hebel
(in der Seitenansicht nicht angedeutet) in der Lingsmitte
des Cylinders die Regulatorwelle w; drehen kann. Auf der
letzteren sind weiter an den Cylinderenden zwei Hebel C
befestigt, welche durch je einen Arm D mit den Stangen S
in e verbunden sind. Geht alsdann bei einer Anderung
im Belastungszustande der Maschine der Regulator auf-
wirts, so dreht er die Welle w, und die Hebel C so,
dass S und f durch die Arme D hoher geriickt werden,
sinkt dagegen der Regulator, so bewegt er umgekehrt w,
und C so, dass S und f tiefer zu liegen kommen; im
ersten Falle wird die Horizontalbewegung von d grosser,
im letzten Falle kleiner.

Diese von der Regulatorstellung abhéngige Horizontal-
bewegung des Knotenpunktes d wird, vereinigt mit der
immer in derselben Weise vor sich gehenden Auf- und
Abwirtshewegung des Punktes ¢, auf das Ende k des
zweiarmigen Hebels K, K,, der in v drehbar verlagert
ist, iibertragen und diesem Ende eine um so grossere Kr-
hebung aus der Anfangslage, wo das Ventil beginnt, sich
zu Offnen, erteilen, je geringer die von S herriihrende
Horizontalbewegung ist, und umgekehrt eine um so ge-
‘ringere Erhebung, je stirker der Kniehebel von S durch-
gedriickt wird. Die Aufwirtsbewegung des Armes K,
aus der in der Figur angedeuteten Anfangslage fiir die
Ventileroffnung endlich bewirkt vermittelst des zwei-
.armigen Hebles L, I,, der sich um den Bolzen t_drehen
kann, ein Anheben und Offnen des Ventiles, wihrend die
Abwirtsbewegung von K, aus der erwihnten Anfangs-
lage ohne Einfluss auf den Hebel L, I, und das Ventil
bleibt und nur ein Abheben des Hebels K, von dem-
jemigen L, zur Folge hat. Zum besseren Verstindnis
“des Vorstehendén sind in Fig. 1a, Taf. 46 die Verhdltnisse
.der Steuerung nochmals in grosserem Massstabe aufge-
tragen und die Kurven des Punktes d fiir drei Regulator-
stellungen eingezeichnet worden.

Die Excenterkurbel bewegt sich mit ihrem Ende auf
einem Kreise, dessen Radius gleich der Excentricitit r des
Excenters ist, durchliuft also bei der Drehung der Steuer- .
welle die Punkte I, 0, 1, 2 . . . 11. Bei der Lage OI der
Excenterkurbel beginnt der Voreintritt, und fiir diese Lage
ist der ganze Mechanismus in Fig. la angedeutet. Bei der
Lage Oo des Excenters befindet sich die Hauptkurbel in der
Totlage.

Die beiden Endpunkte a und c des Hebels F schwingen
weiter um den Drehpunkt b. Schligt man also mit dem Ab-
stande Ta der Reihe nach von den einzelnen Lagen der Ex-
centermitte aus Kreise, so schneiden diese den mit ba um
b geschlagenen Kreis in den zugehorigen Lagen des Punktes a.
Aus diesen letzteren ergeben sich dann auch die verschiedenen
Lagen des Punktes c. Verbindet man ferner die zusammen-
gehorigen Lagen I und a, 0 und 0, 1 und 1 der Excenter-
mitte und des Punktes a durch gerade Linien, so erhilt man
die verschiedenen Stellungen der Excenterstange wihrend
einer Umdrehung der Kurbel- und Steuerwelle. Auf diesen
Stellungen befindet sich das Ende f der Stange S. Das andere
Ende d dieser Stange liegt dabei auf einem Kreishogen, der
mit der Liénge cd des unteren Kniehebelarmes G aus der
jeweiligen Lage von ¢ geschlagen ist. Der Punkt e der
Stange S schliesslich ist stets auf dem Kreishogen, der aus
dem Endpunkte g der jeweiligen Lage des Regulatorhebels
C mit der Linge von D gezogen wird. In der Figur ist der
Hebel C fiir drei verschiedene Regulatorstellungen, ent-
sprechend einer Fiillung von 0, 25 und 70°/,, angegeben, der
Bogen durch e aber nur fiir eine Lage von C (bei 25%)
eingetragen.

Um nun die verschiedenen Lagen des Punktes d zu be-
kommen, hat man die Stange S stets so zu legen, dass sich
der Endpunkt f auf der jeweiligen Stellung der Excenter-
stange, der Punkt e dabei auf dem von der Regulatorlage
abhiingigen Kreisbogen um g und der Endpunkt d zugleich
auf dem um die zugehorige Lage von ¢ gezogenen Kreis-
bogen befindet. In der Figur ist dies fiir die drei angegebenen
Lagen des Hebels C gemacht worden. Die ausgezogene Kurve
des Punktes d gehort zur mittleren, die punktierte Kurve
zur tiefsten, die strichpunktierte zur hochsten Lage von C.

Die in Fig. 1a ausgezogene Lage des oberen Hebels K,
entspricht dem Beginn der Ventilerdffnung. Schligt man
um den Endpunkt k dieser Lage einen Kreis mit der Linge
kd des Kniehebelarmes H, so schneidet dieser die ausgezogene
Kurve von d zwischen den Lagen 2 und 8. Hier muss also
das Ventil sich schliessen, da der Hebel K, die oben erwiihnte
Anfangslage wieder einnimmt. Der Winkel, um welchen sich
dann die Hauptkurbel aus ihrer Totlage, die Excenterkurbel
aus ihrer Lage O0 in Fig. la gedreht hat, entspricht einer.
Fiillung von ca. 259/, :

Auf gleiche Weise kann man, indem man immer aus
der angegebenen Anfangslage von k einen Kreishogen durch
d zieht und dessen Schnittpunkt mit der Kurve dieses Punktes
aufsucht, auch die Grosse der Filllung fiir die punktiert und
strichpunktiert angedeutete Form dieser Kurve feststellen.
Es ergiebt sich, dass bei der punktierten Kurve, die bei der
tiefsten Regulatorstellung beschrieben wird, ca. 70°/,, bei der
strichpunktierten Kurve, welche bei der hochsten Regulator-
lage eintritt, 0°/, Fiilllung gegeben werden.

Die beiden Hebel K, und L, die man als Gegen-
hebel bezeichnet, sind so geformt, dass ihr Berithrungs-
punkt bei Beginn und kurz vor dem Schluss der Ventil-
erhebung ganz nahe bei v liegt und das Ubersetzungs-
verhiiltnis zwischen der Bewegung von k und derjenigen
des Ventils sehr klein ist. Je mehr aber das Ventil von
seinem Sitz entfernt ist, desto weiter riickt der Beriihrungs-
punkt der sich aufeinander abwilzenden Hebel nach t
hin, wobei das vorhin erwihnte Ubersetzungsverhiltnis



schnell ‘zunimmt. Infolgedessen wird das Ventil zuerst
langsam angehoben, dann schnell gedffnet und entsprechend
zuerst mit grosserer Geschwindigkeit niedergelassen, im
letzten Augenblick des Schlusses aber ganz langsam
auf seinen Sitz gesetzt. Zum Schliessen 'des Ventiles
dient eine Blattfeder, die auf einer Stiitze am Cylinder
befestigt ist.

Das Vortffnen ist bei der Collmannsteuerung nicht
konstant und die Excenterlage O1,'bei welcher der Dampf-
voreintritt beginnt, nicht fiir alle Fiillungen die gleiche.
Sollte das der Fall sein, so miisste offenbar die Excenter-
~ stange nicht gerade, sondern nach einem Kreisbogen ge-
kriimmt sein, der die Liinge der Stange S zum Radius
und die Lage des Punktes d bei Beginn des*Voreintrittes
zum Mittelpunkt hat. Mit Riicksicht auf 'die leichtere
Herstellung bildet man aber die Excenterstange gerade
aus. Der Voreintritt beginnt dann bei den kleineren
Filllungen und hoheren Lagen von S etwas spiiter als
bei den grosseren Fillungen und tieferen Stellungen
von S.

Die Riickwirkung der Steuerung auf den Regulator
durch die Kraft, welche zum Anheben der belasteten
Ventile notig ist, und¥durch dle‘Spannung der Blattfeder
ist zu Anfang der Ventilerdffnung nur gering, da dann der
Kniehebel eine vollstindig oder nahezu gestreckte Lage
einnimmt. Spéter wiichst aber die durch die Blattfeder
und- die Reibungswiderstinde im Mechanismus hervor-
gerufene Riickwirkung auf den Regulator.

In den samtlichen Gelenken der Collmannsteuerung
tritt stets nur einseitiger Druck auf, da wihrend des
Eroffnens der Ventile die treibende Kraft des Excenters
wiihrend des Schliessens der Ventile die Spannung der Blatt-
feder immer eine einseitige, nicht beiderseits wechselnde
Berithrung der Charnierbolzen mit ihren Augen bewirken
Auch tritt diese einseitige Beriihrung bei geschlossenem

Ventile ein, wo die einzelnen Teile ihrer Schwerkraft |

folgen. Infolgedessen macht sich der etwa infolge des
Verschleisses in den Gelenken auftretende Spielraum
nicht als toter Gang geltend.

Die Auslassventile werden bei der Collmannsteuerung
auf Blatt 46 von den Excentern durch die Stangen B,
mit den Hebeln MN angetrieben. Der zweite Arm der
letzteren arbeitet wieder mit einem Gegenhebel zusammen
und bewirkt die Ventilerhebung und -senkung in &hnlicher
Weise wie bei den Einlassventilen. Der Teil N des
Hebels MN ist geschlitzt und der andere Teil;in ihm
durch Klemmschraube befestigt, damit man die Lénge
dieses Hebels behufs genauer Einstellung der Kompression
und des Voraustrittes innerhalb gewisser Grenzen ver-
dndern kann. Je linger man den [Hebel MN macht,
desto frither kommt er in die Lage, wo das Ventil an-
fingt, sich zu offnen, desto spiiter kehrt er aber auch
in die Lage, wo das Ventil sich schliesst, zuriick, desto
grosser wird also der Voraustritt und desto kleiner die
Kompression. Umgekehrt tritt bei einer Verkiirzung des
Hebels MN eine Abnahme des Voraustrittes und eine
Zunahme der Kompression ein.
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Mechanismus,
werden. Je mehr aber das Ventil von seinem Sitz ent-
fernt ist, desto mehr riickt der Berithrungspunkt der

Die aufTaf. 46 angegebenen Verhéltnisse der Collmann-
steuerung gelten fiir eine Cylinderbohrung von 650 mm
Die Ein- und Auslassventile haben 225 mm Durchmesser.
Fiir die Einlassventile betriigt
00,05 0,1

bei einer Fillung von . 02 03 04 05 06 07

der Hub in mm . .0 4 ST IO h 08 5 O s 8018
die entsprechende Be-

wegung des Punktes k

in mm .0 4 CaOS DEe ] 3R 5 el6 3l
dasVortiffnen% V. Inmm 052i5° 5 45 hE g B 1054 190 34185,
die entsprechende Be-

wegung des Eunktes k '

in mm : 020 4. F 5.5 b 6l5 T v iaTb 3d8s il

Der Hub der Auslassventile ist natiirlich von der Lingé
des Hebels MN abhingig. Die Kompression betrigt bei
einer Lénge dieses Hebels von 170, 220 bezw. 270 mm
20, 15 bezw. 10 °/,.

Jetzt wird die Collmannsteuerung meistens mit langen
Gegenhebeln ausgefiihrt. Fig. 142 auf Seite 235 zeigt die
letzteren an einer Ausfuhrung der Gorlitzer Maschinen-
bauanstalt und Eisengiesserei, die das Ausfithrungs-
recht des Collmannschen Patentes fiir einen Teil von
Deutschland, sowie fiir Russland, Schweden und Dinemark
besitzt. Die Anordnung der langen Geegenhebel, von denen
der untere K in v, der obere L in t drehbar ist, der
erstere das Ende des Kniehebels,. der letztere die Ventil-
spindel erfasst, hat auch hier den Zweck, die Ventile
zuerst langsam anzuheben, spiter aber schnell aufwiirts
zu bewegen, und umgekehrt zuerst schnell niederfallen
zu lassen, dann aber langsam und sanft aufzusetzen. Es
wird dles wie schon frither erklirt, dadurch erreicht,
dass der Beruhrungspunkt zwischen belden Hebeln, 1ndem
diese sich aufeinander abwiilzen, seine Lage wihrend der
Ventilbewegung indert. Beim Anheben und kurz vor
dem Aufsetzen des Ventiles befindet sich dieser Be-
rithrungspunkt hier ganz nahe bei v. Das ﬁbersetzungs-
verhdltnis der Hebel ist dann ein solches, dass die Ge-
schwindigkeit des Kniehebelendes k und der von diesem
ausgeiibte Druck nur zum sehr kleinen Teile auf den
Hebel L und die Ventilspindel iibertragen wird, wodurch
beim Anheben des Ventiles die Gelenke des oberen
beim Aufsetzen die Sitzfliichen geschont

Hebel K und L von der Ventilspindel fort nach k hin.
Das Ubersetzungsverhiltnis ist dann bedeutend grosser
wie zu Anfang der Eroffnung oder kurz vor Schluss des
Ventiles, und das letztere wird nun mit viel grosserer
Geschwindigkeit auf- oder niederbewegt.

Die Auslassventile werden in Fig. 142 des Textes
ebenfalls durch zwei lange Gegenhebel MN angetrieben.
Um hier die Kompression und den Voraustritt spiter
genau einstellen zu konnen, ist der Angriffspunkt der
Stange B, am Excenter stellbar gemacht.

Die nachfolgende Tabelle giebt die Hauptverhiltnisse
von drei nach Fig. 142 des Textes ausgefiihrten Collmann-
steuerungen. ]



: Tabelle.
Cylinderbohrung . S0 e 02800 380 470 mm
Excentricitit r—=0T ca: . ... 380 30 80
Abstand Ta . 150: (~190 200,
Hebelarm ab . 2500 108340 4800,
Hebelarm be . 1505280040 850 - s
Stangenlinge fd . i s QD BBT 125
Abstindiedc s o sl L1950 100 501000,
Hebelarme ¢cd = dk . 100742500 140 0
Hebelarm vk . 185- 295 11701,
Hebelarm von L . S e 45010 488 26007
Abstand des Punktes v von der

Oplipdermitbie ooiia < a9 100 65 1:12000 ¢,
Abstand des Punktes O von der-

selben . 895 . 800 900

e
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Beginn des Voreintrittes einnimmt, befindet sich das Auge b
mit seinem Bolzen gerade vor der Regulatorwelle. Wird
die letztere bei einer Anderung im Belastungszustande
der Maschine durch den auf ihr festgekeilten Hebel y
und die Zugstange R vom Regulator gedreht, so wird
auch der Hebel C, der Bogen D und der Hebel F verstellt
und dadurch ein friitherer oder spiterer Schluss des Ein-
lassventiles erreicht.

Durchlduft die Mitte von b die in Fig. 1 eingetragene
ellipsenéihnliche Kurve b, 0, 1, 2. ..., so hebt sich zu
Anfang der Bewegung der Hebel F und Bogen D, wobei
das Auge d des letzteren um die Mitte des Bolzens ¢
schwingt, da dieser und der Hebel C bei unverénderter
Regulatorlage feststehen. Der Bogen D bewegt weiter
bei seinem Anheben den Hebel H,, der sich um den Bolzen

Eine andere, vielfach ausgefiihrte zwangliufige Ventil-
steuerung ist die patentierte Hoffnersteuerung, die von
derS#ichsischen Maschinenfabrik, vormals Richard
Hartmann,in Chemnitz ausgefithrt wird und auf Taf. 45
dargestellt ist. In Fig. 1 und 4 daselbst bezeichnet O
wieder die Mitte der Steuerwelle w. Die auf ihr sitzenden
beiden Excenter E fiir die Einlassventile erteilen dem
Auge b ihrer Excenterstangen B eine ellipsendhnlich ver-
laufende Bewegung, da die Stangen B durch einen in A
angreifenden und um g drehbaren Hebel G gefiihrt werden.
Der Bolzen des oberen Auges b triigt ferner einen Hebel F,
der wieder mit seinem Bolzen d einem Bogen D zur dreh-
baren Lagerung dient. Das andere Ende dieses Bogens
ist mit dem Bolzen c¢ in einem Hebel C beweglich, der
fest auf der Regulatorwelle w, sitzt. Bei der in Fig. 1
angedeuteten Lage des Mechanismus, die derselbe bei

einer festen Stiitze T drehen kann, und H, endlich legt
sich gegen en langen Hebel H, der mit seinem einen
Ende drehbar in der festen Stiitze L verlagert ist, mit
seinem andexen Ende die Ventilspindel erfasst und also
bei der Aufwirtsbewegung von D das Ventil von seinem
Sitz hebt. Die Eroffnung dauert solange an, bis dass der
bei der spiteren Bewegung von b niedergehende Bogen D
und Bolzen d wieder in ihre Anfangslage bei Beginn des
Dampfvoreimtrittes, wo das Ventil anfing, sich zu heben,
zuriickgekehirt sind. Das geschieht nun um so frither,
je weiter der Regulator den Hebel C und auch den Bogen D
nach dem Cylinder zu dreht, und umgekehrt. Man erkennt
dies leicht aus der Figur.
Der auf einem Kreise vom Radius r sich in der an-
gegebenen Drehrichtung bewegende Mittelpunkt des Excenters

E nimmt nacheinander die Lagen I, 0, 1, 2, . . . . ein. Die
Mitte des Auges A der Excenterstange schwingt dabei auf



dem um g geschlagenen Kreishogen, und man erhilt die ver-
schiedenen Lagen von A, wenn man auf diesem Kreishogen
von den einzelnen Lagen der Excentermitte aus mit dem
Abstande TA einschneidet. Verbindet man die zusammen-
gehdrigen Lagen von A und von der Excentermitte durch
gerade Linien und trigt auf diesen die Verlingerung Ab
auf, so bekommt man auch die zugehdrigen Lagen von b,
welche in ihrer Verbindungslinie die oben erwihnte ellipsen-
dhnliche Kurve ergeben. Bei Beginn des Voreintrittes be-
findet sich die Excenterkurbel in OI, und die Excenterstange
nimmt dann stets die Lage TAb ein. Steht die Excenter-
kurbel in 00, so ist die Hauptkurbel in ihrer Totlage.

In Fig. 1 ist nun der ganze Steuerungsmechanismus
durch ausgezogene Linien so angedeutet, wie er bei Beginn
des Voreintrittes und des Ventilhubes fiir die grosste
Fillung steht. Die punktiert angedeutete Lage nimmt
der Mechanismus bei seiner hochsten Stellung und der
grossten Ventilerhebung ein. Der Punkt b ist dann
nach b‘, der Punkt d, welcher um ¢ schwingt, nach d
gekommen. Will man die Lage von b erhalten, bei
welcher sich das Ventil wieder schliesst und die Fiillung
aufhort, so braucht man nur in d einzusetzen und einen
Kreisbogen durch den Punkt b zu ziehen. Derselbe
schneidet die ellipsenihnliche Kurve - dicht vor dem
Punkte 4; hier nimmt also der ganze Mechanismus wieder
diejenige Lage ein, die er bei Beginn des Voreintrittes
und Ventilhubes ihne hatte, ist also der Dampfeintritt
beendigt. Die Excenter- und Hauptkurbel hat sich dann
nicht ganz um den Winkel 004 aus der Totlage der
letzteren gedreht, was einer Fillung von ca. 65 /o
entspricht.

Bewegt aber der Regulator den Hebel C melr nach
dem Cylinder hin, so riickt auch d mehr nach dieser Seite,
und der nun um d durch b gezogene Kreis schneidet die
ellipsenéhnliche Kurve in einem Punkte, der vor 4 liegt.
Die Fiillung wird dann also kleiner ausfallen. Unterhalb
der Fig. 1 ist die Lage des Bogens D und der Punkte b,
d und ¢ nochmals fiir 30 °/p Fiillung bei Beginn des Vor-
eintrittes angedeutet.

Um bei endlicher Schubstangenlinge die Fiillung auf
beiden Kolbenseiten annihernd oder genau gleich zu be-

kommen, muss bei derselben Fiillung der fiir die rechte .

Kolbenseite (Fillung wihrend des Riicklaufes) dienende
Bogen D etwas weiter vom Cylinder abstehen als der-
jenige fiir die linke Kolbenseite (Fiillung wihrend des
Hinlaufes). Es ist dies in Fig. 1 angedeutet, wo d und ¢
fir die linke, d, und c, fir die rechte Kolbenseite gelten.
Der Hebel H, muss demgemiiss fiir die rechte Kolbenseite
an seinem freien Ende entsprechend linger ausgebildet
werden, wie dies ebenfalls in der Figur punktiert ein-
getragen ist. Die langen Gegenhebel H, und H, verfolgen
wieder den auf Seite 234 angefiihrten Zweck, die Einlass-
ventile zuerst langsam anzuheben, dann aber schnell hoch
zu bewegen, und umgekehrt dieselben zuerst rasch nieder-
fallen, spéter aber langsam aufsetzen zu lassen.

Das Vordfinen féngt bei der vorliegenden Steuerung
stets bei derselben Kolbenstellung an, weil die Excenter-
stange B bei Beginn des Voreintrittes und allen Fiillungen
immer die Lage IA b einnimmt. Auch ist der Ventilhub
infolge der verschiedenen Angriffspunkte am Hebel H, fiir
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die meisten vorkommenden Fiillungen annihernd konstant;
bei kleineren Fiillungen riickt néimlich der Angriffspunkt
am Hebel H, mehr nach dem Cylinder hin, bei grosseren
mehr von diesem fort. Alle Bolzen und Gelenke werden
wie bei der Collmannsteuerung wihrend der Bewegung'
nur durch einseitigen, nicht wechselnden Druck be-
ansprucht. Eine Riickwirkung der Steuerung auf den
Regulator durch die Kraft, welche beim Anheben des
Ventiles den auf diesem lastenden Dampfdruck zu iiber-

‘winden hat, wird vermieden, da diese Kraft ja dann durch

die Mitte der Regulatorwelle geht. Beziiglich der Feder-
spannung, welche die Schlusshewegung des Ventiles be-
wirkt, ist ebenfalls nur eine geringe Riickwirkung zu
betiirchten, da der von dieser Spannung herriihrende Druck
vom Hebel H, so nach dem Bogen D iibertragen wird,
dass er durch die oder sehr nahe an der Mitte der
Regulatorwelle vorbeigeht, also gar kein oder nur ein
geringes Drehmoment auf diese Welle #ussert. Dagegen
ist eine Riickwirkung durch die Reibungswiderstinde
im oberen Mechanismus wiihrend der ganzen Ventil-
erhebung nicht beseitigt. Als Vorzug der Hoffner-
steuerung kann deren Einfachheit und die geringe Zahl
der Gelenke gelten.

Die Auslassventile werden bei der vorliegenden
Steuerung ‘durch unrunde Scheiben S (siehe Fig. 4 und 5,
Tat. 45) bewegt. Auf denselben geleitet je eine Rolle M,
die drehbar in der unteren Stange B, verlagert ist. Die
Stange B, wird durch den unteren Ventilhebel, sowie
durch den Arm P gefiibrt. Der letztere ist mit Hand-
griff versehen, um die Auslassventile auch von Hand
offnen und das Kondenswasser aus dem Cylinder, wenn
erforderlich, ablassen zu konnen. Die unrunden Scheiben
sind in ihrer Bahn zweiteilig gemacht, um die Kompression
spiter nach Bedarf zu verindern.

Die auf Taf. 45 angegebenen Verhiltnisse der Hoffner-
steuerung gehoren einer Maschine von 400 mm Bohrung
und 850 mm Hub an. Der Durchmesser der Einlass-
ventile ist 135 mm. Es betrigt ferner

fiir eine Fiillung von 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,4 0,5 0,6 0,65
das Vordtfnen % Vi

4 45 45 45 475 475 45 45 45 45
4 47 10 712°718,5 © 15 18 - 21 2d 5 9q

so bildet die

in mm
der Ventilhub in mm

Steht die Hauptkurbel in der Totlage,

Excenterkurbel (Lage Oo in Fig. 1) des zugehirigen Ein-

lassventiles mit der Vertikalen durch die Mitte der Steuer-
welle einen Winkel von 32° bei Beginn des Voreintrittes.
von 1,5% betrigt dieser Winkel (Lage OI der Excenter-
kurbel in Fig. 1) 17° 50".

Die Auslassventile haben 145 mm Durchmesser und
20 mm Hub. Der Voraustritt ist nach Fig. 5, Taf. 45

6°/,, die Kompression 6 bis 22°/,, entsprechend dem

Winkel o, um welchen die #ussere Bahn der unrunden
Scheiben verkleinert werden kann.

Die nachstehende Tabelle giebt die Hauptverhiltnisse
der Hoffnersteuerung fiir drei Cylinderbohrungen mit.
Bezug auf die Bezeichnungen in Fig. 1, Taf. 45.



Tabelle.

Cylinderbohrung 400 450 ' 620 mm
Excentricitit r =01 27551125 405 &
Excenterstangenlinge T A o d0d = 530 75 s
Excenterstangenlinge Ib 630 702 9315 e
Armlinge g A L e T R e
Abstand be . L0 b6 122 1
Abstan® Bad . 0. o EESR Rl vROS
Radius der inneren runden

Bahn von H, s e I R T
Horizontaler Abstand der Verti-

kalen durch die Cylindermitte

von der Steuerwelle 7608 77,08 S5 150 s
Horizontaler Abstand der Verti-

kalen durch die Cylindermitte

von der Regulatorwelle 27002400 400
Horizontaler Abstand der Verti-

kalen durch die Cylindermitte

vom Enlcie s it 3080 S0 665 e
Vertikaler Abstand der Hori-

zontalen durch die Cylinder-

mitte von der Steuerwelle A0 4800 606
Vertikaler Abstand der Hori-

zontalen durch die Cylinder-

mitte vom Punkte g . 170200 s B2A6 i

Die zwangliufige Ventilsteuerung von Radovanovié
(D. R.-P. No. 51247), die auf Taf. 44 dargestellt ist, be-
nutzt zur Bewegung der Einlassventile den Hackworth-
schen Lenker. Derselbe ist in Fig. 1 und 2, Taf. 44 mit
B bezeichnet. Das eine Ende desselben wird durch ein
~ Excenter E der Steuerwelle w, in Bewegung gesetzt,
das andere Ende ¢ iibertrigt die empfangene Bewegung
durch die Stange S auf den Hebel H der Ventile, und
ein zwischen den Enden liegender Punkt des Lenkers
wird auf einer geraden Linie gefithrt. Dieser letzt-
genannte Punkt ist der Mittelpunkt einer Scheibe K, die
in dem Lenker drehbar verlagert uud mit einem der
Fiihrungslinie entsprechenden Schlitze versehen ist. In
den Schlitz greift ein auf der Regulatorwelle w, befestigtes
Gleitstiick T. Die Lage dieses letzteren ist also von der
Stellung des Regulators bezw. von der Belastung der
Maschine abhiingig, bestimmt ihrerseits aber wieder die
Richtung der geraden Linie, auf welcher bei einer Drehung
des Excenters E die Mitte der Scheibe K verschoben
wird. Von der jeweiligen Richtung dieser Verschiebung
hiingt nun die Bewegung des Endes ¢ ab, das somit bei
den verschiedenen Regulatorstellungen und Belastungen
der Maschine verschiedene Kurven beschreiben wird, die
wiederum andere Bewegungen des Ventiles, d. h. grissere
oder kleinere Fiillungen mit sich bringen. Es ist dies
aus Fig. 3, Taf. 44 ersichtlich.

O ist hier die Mitte der Steuerwelle w,. Die Mitte des
Excenters E bewegt sich bei einer Drehung der Steuerwelle
auf einem mit der Excentricitit r als Radius geschlagenen
Kreise. A ist ferner die Mitte der Regulatorwelle w,. Durch
diese Mitte gehen, entsprechend der Einstellung des Gleit-
stiickes T auf der Regulatorwelle, die geraden Linien, auf
welchen sich die Mitte der Scheibe K bewegen kann. In

der Figur sind zwei solcher Linien gezogen und fiir diese
Pohlhausen, Transmissions-Dampfmaschinen.
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" die Bewegungskurven des Endes ¢ konstruiert worden. Die
eine gerade Linie durch A und die zugehorige Kurve von c
entspricht der kleinsten, die andere der grissten Fiillung.

Um die Kurven von c¢ zu bekommen, hat man zuerst
die verschiedenen Lagen der Scheibenmitte K bei der Drehung
des Excenters E aufzusuchen. Man erhédlt dieselben, wenn
man mit dem Abstande TA der Excenter- und Scheibenmitte
von den verschiedenen Lagen I, 0, 1, 2,... 9 der Excenter-
kurbel aus auf die gerade Linie durch A einschneidet, welche
fiir die Verschiebung der Scheibenmitte, entsprechend der
Einstellung von T, massgebend ist. Verbindet man dann die
zusammengehorigen Lagen von Excenter- und Scheibenmitte
durch gerade Linien und trigt auf deren Verlingerungen von
der jeweiligen Lage der Scheibenmitte aus den Abstand Ac
des linken Lenkerendes ab, so erhilt man die Kurve des
letzteren. welche zu der durch A gew#hlten geraden Linie
bezw. Einstellung von T gehort.

Bei Beginn des Voreintrittes nimmt der Mechanismus
bei jeder Einstellung von T die Lage OIL A c¢d in Fig. 8 ein.
Das Ventil fingt dann bei weiterer Drehung der Steuerwelle
an, sich zu offnen. Kommt die Excenterkurbel nach 00, so
steht die Hauptkurbel in der zugehorigen Totlage und das

Ventil ist um das Voriffnen Setzt man nun

2
in Fig. 1 in den Punkt d, wo die Ventilersffnung?) beginnt,
ein und schligt durch den Punkt ¢ einen Kreis, so schneidet
dieser die jeweilige c-Kurve ein zweites Mal offenbar an der
Stelle, wo die Ventileréffnung und die Fiillung aufhort. Bei
der ausgezogenen c-Kurve ist dies z. B. im Punkte 7, bei
der strichpunktierten in einem zwischen 0 und 1 liegenden
Punkte der Fall. Im ersteren Falle hat sich die Steuerwelle
aus der Lage 00, die Kurbelwelle also aus ihrer Totlage um
einen Winkel O 0 7 gedreht, der einer Fiillung von ca. 709/,
entspricht, im letzteren Falle um einen solchen, zu dem nur
ca. 5°/, Fillung gehoren. Der hochste Punkt der einzelnen
c-Kurven bestimmt natiirlich die bei den zugehorigen Fiillungen
stattfindenden grossten Ventilerhebungen.

Der obere Hebel H, welcher die Stange S mit der
Spindel des Einlassventiles verbindet, stiitzt sich wihrend
der Ventilerdffnung aunf eine Stahlplatte am Ventilgehduse.
Die letztere und der Hebel H sind an der Berithrungs-
stelle so gekriimmt, dass der Berithrungspunkt beider
zu Anfang und kurz vor dem Schluss der Ventilersffnung
ganz nahe an der Ventilspindel liegt, sonst aber weit
von dieser weg riickt. Es hat dies denselben Zweck, den
die frither erkldrten Gegenhebel verfolgten, also lang-
sames Anheben, schnelles Offnen und Schliessen, sowie
sanftes Aufsetzen des Ventiles. Die im Ventilgehduse
befindliche Feder zieht das Ventil wihrend des Schliessens
auf seinen Sitz zuriick, also hoch; die Feder hat somit
hier auch das KEigengewicht des Ventiles und Ventil-
gestinges zu iiberwinden. Bei geschlossenem Ventil hebt
sich der Hebel H nach unten von seiner Stiitzplatte am
Gehiuse ab. :

Die Radovanoviésteuerung ist eine der besten zwang-
liufigen Steuerungen. Sie zeichnet sich durch grosse
Einfachheit und geringe Zahl der Gelenke aus. Das Vor-
offnen beginnt bei ihr stets bei derselben Kolben- und
Hauptkurbellage, da zu Anfang des Voreintrittes, welches
auch die Fiillung sein mag, der Mechanismus immer die-
selbe Lage (IAcd in Fig. 3) einnimmt. Da ferner in
dieser Lage die Mitte der Scheibe K mit der Mitte A

v, gehoben.

1) Die Einlassventile werden hier nach unten von ihrem Sitz

abgehoben.
34



der Regulatorwelle zusammenfillt, so ist die Riickwirkung
der Steuerung auf den Regulator durch die Kfaft, welche
zum Anheben der belasteten Ventile notig ist, aufgehoben.
Beziiglich der Spannung der Ventilfedern und der Reibung
am Umfange der Scheiben K ist dies nicht der Fall; beide
ithen vielmehr Drehmomente auf die Regulatorwelle aus,
deren Drehungssinn aber entgegengesetzt ist und die des-
halb, namentlich bei grossem Radius der Scheibe K, eine
verschwindend kleine Riickwirkung auf den Regulator
dussern’). Das ganze Gestinge der Steuerung wird nun
durch einseitigen, nicht wechselnden Druck beansprucht.

Zur Bewegung der Auslassventile dienen auf Taf. 44
zwel besondere Excenter, welche durch Stangen B, und
Hebel H, auf die Spindeln dieser Ventile wirken.

Die Tabelle auf Taf. 44 giebt die Hauptverhiltnisse
der Radovanovisteuerung fiir verschiedene Cylinder-
bohrungen.

Die zwangliufige Ventilsteuernng von Kuchenbecker
(D. R.-P. No. 15841) unterscheidet sich von den bisher
betrachteten Steuerungen dieser Gruppe hauptsichlich
dadurch, dass die Einlassventile nicht durch den Druck
einer Feder, sondern durch die Maschine selbst geschlossen
werden. Die oberhalb der Einlassventile angeordnete
Feder hat also hier nur fiir die dauernde Beriihrung der
aufeinander arbeitenden Hebel zu sorgen, kann also in
ihrer Spannung geringer gehalten sein als bei den
friiher behandelten Steuerungen dieses Paragraphen, wo
diese Feder nicht nur die Beriihrung in den betreffenden
Teilen des Mechanismus aufrecht zu erhalten, sondern
auch die Ventile auf ihren Sitz zuriick zu bewegen
hat. Die Fig. 6 bis 9, Taf. 47 zeigen die Kuchenbecker-
steuerung nach einer Ausfithrung der Wilhelmshiitte,
Aktien-Gesellschaft fiir Maschinenbau und Eisen-
giesserei zu Eulau-Wilhelmshiitte und Walden-
burg in Schlesien. :

Zur Bewegung des KEin- und Auslassventiles einer
jeden Cylinderseite dient hier ein auf der Steuerwelle w
in Fig. 6 und 9 aufgekeiltes Excenter E. Dasselbe iiber-
tragt durch den Excenterhebel B zwei Bewegungen auf
das Ende s der Stange S, welche das Offnen und Schliessen
des Einlassventiles durch verschiedene Hebel bewirkt.
Von diesen beiden Bewegungen erfolgt die eine, niimlich
die des Punktes ¢, der durch den Hebel C mit s ver-
bunden ist, immer in der gleichen Weise. Die andere
Bewegung dagegen wird beeinflusst durch die Stellung
des Regulators, ist also von der Belastung der Maschine
abhdngig und erfolgt bei den einzelnen Regulator-
stellungen und Belastungszustiinden in verschiedenerWeise.
Hierzu ist das Ende b des Excenterhebels B mit einer
Kulisse K verbunden, die um den Bolzen k schwingen
kann. In der Bahn der Kulisse ist weiter ein Gleitstiick T
durch den Regulator verstellbar, indem die Regulator-
welle w, mit ihrem festgekeilten Hebel D dieses Gleit-
stiick in zwei bogenformig gestalteten Stangen F triigt.
Andererseits ist aber auch der Gleitstein durch die
Stangen G mit dem Ende s verbunden. Je grosser nun

1) Siehe ,Zeitschrift deutscher Ingenieure“, Jahrgang 1893,
S. 462,
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die Belastung der Maschine wird, um so héher stellt der
nach unten gehende Regulator den Gleitstein in die
Kulissenbahn ein, einen um so grisseren Vorstoss erleidet
das Ende s in der Richtung seiner Stange nach dem
Cylinder hin, um so grosser und linger ist die Ventil-
erhebung, und umgekehrt. KEs lisst sich dies leicht
an Hand der Fig. 6a verfolgen, wo die einzelnen Teile
des Steuerungsmechanismus nochmals schematisch an-
gedeutet und die Bahnen der einzelnen Punkte ein-
getragen sind.

Durchliuft die Mitte des Excenters E bei der Drehung
der Steuerwelle in der angegebenen Richtung die Punkte
L0, 1....9 des mit der Excentricitit r um O geschlagenen
Kreises, so bewegt sich der Punkt b auf einem mit dem Ab-
stande kd uwm den Drehpunkt k der Kulisse geschlagenen
Kreisbogen. Der Punkt ¢ dagegen beschreibt eine ellipsen-
férmige Kurve, deren einzelne Punkte man erhilt, sobald man
aus den zusammengehirigen Lagen der Excentermitte und
des Punktes b Kreise mit den Abstinden I ¢ bezw. b ¢ schligt
und deren Schnittpunkte aufsucht. Die Bewegung des Punktes
s, soweit dieselbe von ¢ abhingig ist, muss nun so erfolgen,
dass s stets auf einem mit dem Abstande ¢s um die einzelnen
Lagen von ¢ gezogenen Kreishogen liegt. Diese Kreishogen
sind in der Figur mit o, @, &, ... . bezeichnet.

Um weiter die Bewegung, welche der Punkt s durch
die Kulisse bei- den einzelnen Lagen des Gleitsteines T
empfingt, zu erhalten, hat man zunichst die verschiedenen
Lagen des Mittelpunktes M der Kulissenkrimmung aufzu-
suchen. In der in der Figur angedeuteten Lage des Mecha-
nismus, fdllt M mit s zusammen. Alle Lagen von M
befinden sich aber auf einem Kreisbogen, der mit dem Ab-
stande k M=Xks um den Drehpunkt der Kulisse geschlagen
wird, und ergeben sich, sobald man von den verschiedenen
Lagen von b aus mit dem Abstande b M =Ths auf diesem
Kreishogen einschneidet. Setzt man nun umgekehrt in die
80 erhaltenen verschiedenen Lagen des Mittels M ein und
zieht von ihnen aus Kreishdgen durch g, so stellen diese die
verschiedenen Lagen der mittleren Kulissenkriimmung wiihrend
der Drehung der Steuerwelle dar. In der Figur sind diese
Kreisbogen mit 8, B, By-. . . . bezeichnet. Auf ihnen be-
findet sich der Mittelpunkt des Gleitsteines T, der ebenfalls
in der vom Regulator angewiesenen Lage um k schwingt.
In der Figur sind zwei solcher Lagen angedeutet. Bei der
oberen schwingt die Mitte von T auf dem Kreishogen Y—7,
bei der unteren auf demjenigen §—9 um k, und die Schnitt-
punkte dieser Kreisbdgen mit denjenigen Brs Bos B, ergeben
die verschiedenen Stellungen der Gleitsteinmitte bei den ge-
wiithlten beiden Regulatoreinstellungen.

Setzt man endlich in die so gefundenen, verschiedenen
Lagender Gleitsteinmitte ein und schneidet mit dem Kritmmungs-
radius ¢ M= g s auf dem zugehérigen Bogen aj, a,, « . . . .,
auf dem der Punkt s infolge der Bewegung von ¢ aus liegen
muss, ein, so bekommt man die Punkte, durch welche sich s
bewegen wird. Sie ergeben, wenn die Gleitsteinmitte auf
T—1 schwingt, die ausgezogene, wenn sie auf §—9 schwingt,
die punktiert angedeutete Kurve. Die erstere ergiebt einen
weit grosseren Vorstoss der Stange S als die letztere.

Die angedeutete Lage der Stange S entspricht dem Be-
ginn des Voreintrittes und der Ventilerhebung. Schligt man
somit um das andere Ende (1 in Fig. 6) dieser Stange bei
der angedeuteten Lage einen Kreisbogen eé—é durch s, so
trifft dieser die ausgezogene s-Kurve in m, die punktierte
in n; in diesen Punkten wird das Ventil sich wieder schliessen,
hort also die Fiillung auf. Der Punkt m der ausgezogenen
s-Kurve entspricht aber einem Drehwinkel 00m, der Punkt n
der punktierten s-Kurve einem solchen 0 O n der Excenter-
kurbel aus ihrer Lage O0 oder der Hauptkurbel aus ihrer



Totlage, da bei der Lage O0 der ersteren Kurbel die letztere
in ihrer Totlage steht. Zu den angegebenen Drehwinkeln
gehoren ca. 75 bezw. 300/, Fiillung.

Die Bewegung des Endes 1 der Stange S in Fig. 6
und 7, Taf. 47 wird bei der vorliegenden Steuerung zur
Drehung des Hebels H benutzt, der um h drehbar ist.
Der Hebel H arbeitet ferner mit dem einen Arme H,
eines zweiten Hebels zusammen, dessen Drehpunkt q ist
und dessen anderer Arm H, die Ventilspindel erfasst.
H und H, sind wieder nach Art der Gegenhebel so ge-
staltet, dass ihr Berithrungspunkt anfangs bei h liegt,
dann aber sehr bald nach q hin riickt, damit die Eroffnung
und der Schluss des Ventiles in der schon mehrfach er-
klirten Weise vor sich geht. Beim Schliessen des Ventiles
legt sich der Hebel H mit seiner Bahn x—x in Fig. 7
gegen die Hohlung y—y des Armes H, und zieht das
Ventil herunter, wobei eine in den Behilter ) eingebaute
Feder fiir die Berithrung der Arme H, und H sorgt und
den Ventilschluss in umgekehrter Weise wie die Ventil-
eroffnung vor sich gehen ldsst. Die erwihnte Feder in
dem Behilter ) bildet dabei zugleich ein elastisches
Zwischenglied im Ventilgestinge, das notig ist, damit
Unreinigkeiten den Ventilsitzen, sowie dem Steuerungs-
mechanismus nicht gefihrlich werden. Wéhrend des
Ventilschlusses hebt sich der Hebel H von dem Arme H,
ab, und es gleitet nun der erstere mit seiner Bahn v—x
unter derjenigen y—z des Armes H,.

Das Voroffnen beginnt bei der Kuchenbeckersteuerung
immer bei derselben Kolben- und Hauptkurbellage, da
die Excenterkurbel dann stets in OI und der Punkt s,
welches auch die Fiillung sein mag, immer die in Fig. 6a
angegebene Lage einnimmt. Da ferner bei dieser Lage der
Punkt s mit dem Mittelpunkte M der Kulissenkriimmung zu-
sammenfallt, so ist eine Riickwirkung der Steuerung auf
den Regulator bei Beginn des Voreintrittes durch die Kraft
zum Anheben der Ventile, sewie durch die Federspannung
aufgehoben. Bei weiterer Drehung der Kurbelwelle ist
das nicht mehr der Fall; da nun die Lage von s nicht
mehr diejenige von M deckt und durch die nach s iiber-
tragene Pressung der Feder auch eine Tangential-
komponente in T hervorgerufen wird, so diirfte durch
die Federspannung, die allerdings verhéltnisméssig gering
ist, sowie durch die Reibungswiderstéinde eine, wenn auch
geringe, Riickwirkung auf den Regulator eintreten. Als
Vorteil der vorliegenden Steuerung kann der Umstand
gelten, dass ein Hingenbleiben des gedffneten Ventiles,
wie es z. B. bei den anderen zwangliufigen Ventil-
steuerungen bei zu grossem Widerstande in der Stopf-
buchse der Ventilspindel und bei zu kleiner Federspannung
vorkommen kann, hier ausgeschlossen ist, da, wie schon
erwihnt, ja das Ventil durch die Kraft der Maschine
auf seinen Sitz zuriickgezogen wird. Dagegen kann als
Nachteil der Kuchenbeckersteuerung die grosse Zahl der
Gelenke, sowie die schwierige genaue Herstellung der
zahnartig ineinander greifenden oberen Hebel gelten.

Die Auslassventile werden in Fig. 6, Taf 47 von
dem Punkte p der Kulisse aus durch die Stange S, be-
wegt. Der Punkt p schwingt dabei wieder auf einem

Kreisbogen um k, und man erhélt die verschiedenen Lagen
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dieses Punktes bei der Drehung der Steuerwelle, wenn
man von ‘den einzelnen Lagen des Punktes b aus
mit dem Abstande bp auf dem erwihnten Kreisbogen
einschneidet. Das untere Ende r der Stange S, iiber-
tragt die der letzteren erteilten Bewegung durch die
Hebel N, R, die dhnlich wie die entsprechenden Hebel
der Einlassventile gestaltet und in Fig. 8 nochmals dar-
gestellt sind, auf die Auslassventile.

Die in Fig. 6 bis 9, Taf. 47 angegebenen Verhiltnisse
der Kuchenbeckersteuerung gehéren zu dem kleinen Cy-
linder einer Verbundmaschine von 540 bezw. 840 mm
Bohrung und 1000 mm Hub. Die Einlassventile haben
220 mm Durchmesser, und es betrigt
bei einer Fiillung von 0,102 03 04 05 0,6 075 0,8
der Vorstoss des Punktessinmm 3 4,5 6,5 8 10,5 13 18 20,5
der Ventilhub in mm . SR S DA 30 S B S

Die Auslassventile haben den gleichen Durchmesser
wie die Einlassventile, withrend der Vorstoss des Punktes p
9 mm, der Ventilhub 21 mm ist.

Bei Beginn des Voreintrittes bildet die Excenter-
kurbel mit der Vertikalen durch die Mitte der Steuer-
welle einen Winkel (Fig. 6a)

OO — 182207
die Excentricitit der Excenter ist
r =24 mm.

Durch eine grosse Kinfachheit des Mechanismus
zeichnet sich die zwanglaufige Ventilsteuerung von Widn-
mann (D. R.-P.) aus. Dieselbe ist in Fig. 101), Taf. 47
dargestellt. Das zur Bewegung des Kin- und Auslass-
ventiles einer jeden Cylinderseite dienende Kxcenter E
auf der Steuerwelle w ist durch die Stange B mit dem
einen Arme des unteren Hebels M verbunden, der mit
seinem anderen Arme die Spindel des Auslassventiles
erfasst und im Punkte m drehbar verlagert ist. Der
Punkt b des Excenterbiigels beschreibt deshalb bei jeder
Umdrehung der Kurbel- und Steuerwelle eine ellipsen-
dhnliche Kurve. Die Bewegung des Punktes b wird durch
die Stange C auf einen zweiarmigen Hebel D iibertragen,
dessen anderes Ende e durch die Stange S und den Hebel H
auf die Spindel des Einlassventiles wirkt, sobald S und H
aus der angegebenen Lage, die den Beginn der Ventil-
erdffnung darstellt, nach unten gehen. Als Stiitzpunkt des
Hebels D dient der Bolzen d eines auf der Regulator-
welle w, festgekeilten Hebels I, und die von der Regu-
latorstellung und der Belastung der Maschine abhingige
Lage dieses Hebels bedingt die Grosse der Ventilerhebung
und der Fiillung. Je mehr ndmlich der Hebel F durch
die Regulatorwelle nach dem Cylinder hin gedreht wird,
desto kleiner fillt die Griosse und Dauer der Ventil-
erdffnung aus, und umgekehrt. Es ist dies leicht aus
Fig. 10a, Taf. 47 zu ersehen, wo der Mechanismus der
Steuerung nochmals in grosserem Massstabe schematisch
aufgetragen ist.

Die Excenterkurbel durchliuft bei der Drehung der

Steuerwelle die Punkte I, 0, 1 . .. . 9 des Excenterkreises

um 0. Bei der Lage OI der Excenterkurbel beginnt der
Dampfvoreintritt, bei der Lage OO0 befindet sich die Haupt-

1) Nach der ,,Zeitschrift deutscher Ingenieure*, Jahrgang 1892;
S. 249.
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kurbel und der Kolben in der Totlage. Schligt man nun
mit der Linge In?) der Excenterstange B von den ver-
schiedenen Lagen I, 0, 1 . . . . 9 der Excentermitte aus auf
dem mit mn als Radius um m gezogenen Kreishogen ein,
so erhilt man die verschiedenen Lagen des Punktes n. Die
zusammengehorigen Lagen des letzteren und der Excenter-
mitte ergeben dann auch die beziiglichen Lagen des Punktes b
als Schnittpunkt zweier Kreise, von denen der eine mit Ib
als Radius aus der Stellung der Excentermitte, der andere mit
nbals Radius aus der zugehtrigen Stellung von n zu schlagen ist.

Die Stange C, sowie die beiden Hebel D und F sind
in Fig. 10a in vier verschiedenen Lagen angedeutet. Bei
diesen Lagen OIbcde, OIbc'd‘e’ . . .. OIbc'“d“e' steht
der Mechanismus so, dass bei weiterer Drehung der Steuer-
welle nach dem eingetragenen Drehungssinne das Ventil an-
fingt, sich zu offnen. Setzt man nun der Reihe nach in ¢
¢’ ....c" ein und zieht durch den Punkt b Kreishtgen,
so schneiden diese die ellipsenihnliche Kurve von b ein
zweites Mal in den Punkten o, p, t bezw. q. Hier nimmt
offenbar der Hebel D die bei Beginn der Ventilerdffnung ein-
genommene Stellung wieder ein, erfolgt also der Ventilschluss
und hort die Fiillung auf. Die Excenterkurbel hat sich dann
aus der Lage 00, die Hauptkurbel aus ihrer Totlage um
die Winkel 000, 00p, 00t bezw. 00q gedreht. Rinem jeden
dieser Winkel entspricht eine andere Fiillung und, wie sich
leicht konstruieren ldsst, auch ein verschiedener Ventilhub.
Der Punkt ¢, ¢/, ¢’ bezw. ¢/, der stets auf einem Kreishogen
um d, d‘, d” bezw. d’ schwingen muss, erfihrt z. B. eine
grosste Bewegung von o, ¢ f/, ¢/ £ bezw. ¢/ £/, die zur
Ventileréffnung verwendet wird.

Der obere Hebel H findet auf einer gewdlbten Fliche
des Ventilgehduses seine Unterstiitzung. Die Beriihrungs-
stelle der aufeinander arbeitenden Flichen #ndert wie bei
zwel Gegenhebeln in der frither erklirten Weise und aus
den frither angegebenen Griinden ihre Lage.

Die Verhiltnisse der Widnmannsteuerung kénnen so
gewihlt werden, dass entweder der Voreintritt immer
bei derselben Kolben- und Hauptkurbellage beginnt, oder

It
das Voroffnen o Das erstere ist z. B.

bei den Verhéltnissen in Fig. 10a, Taf. 47 der Fall. Die
Punkte ¢, ¢/, ¢ und ¢ miissen dann alle auf dem mit
der Stangenlinge C um b beschriebenen Kreishogen a—a,
die Punkte e, ', e und e’ alle auf dem mit der Stangen-
linge S um s geschlagenen Kreisbogen 3—@ liegen, wobei
die Lage von b und s dem Beginn des Voreintrittes
entsprechen. Hat man fiir eine Anzahl von Fiillungen
die Lagen ce, c’e’ ... c/e”” des Hebels D aufgesucht, so
muss man die Mitte O, der Regulatorwelle und den Radius
des Hebels F' natiirlich so wihlen, dass der mit diesem
Radius um O, gezogene Kreis durch die zugehorigen
Lagen d, d”...d” des Stiitzpunktes am Hebel F geht.
Soll dabei zugleich fiir alle Fiilllungen die Riickwirkung
der Steuerung auf den Regulator, welche sich bei Beginn
des Voreintrittes durch die Kraft zum Offnen des belasteten
Ventiles zu dussern sucht, aufgehoben sein, so miissen
sich fiir die einzelnen Fiillungen die zusammengehirigen
Lagen von C, S und F in einem Punkte treffen. In der
Figur ist das ebenfalls der Fall. ¢‘b, d’O, und se’ treffen
sich im Punkte x’, ¢”b, d”0, und se” in x*, ¢“b, d“*0,
und se”” in x*“; der Schnittpunkt von cb, dO, und se

7

v, konstant bleibt.

1) m und n liegen auf der Tafel in der Cylinderbohrung der
Fig. 1.
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liegt ausserhalb der Tafel. Die treibende Kraft der
Stange C und der Widerstand der Stange S iiben dann
fiir die erwihnten Lagen auf den Hebel F einen Druck
aus, der durch O, geht, also kein Drehmoment auf die
Regulatorwelle ergiebt. Die Verhéltnisse, bei denen dieser
Bedingung im Verein mit der frither erwihnten geniigt
wird, lassen sich nur durch Probieren finden. Ist der
zuerst erwidhnten Bedingung entsprochen, so hat man die
Linge der Stange C und des Hebels D solange abzuindern,
bis dass auch die Riickwirkung auf den Regulator bei
Beginn des Voroffnens fiir die meist gebriuchlichen
Fiillungen beseitigt ist!). Fir die anderen Lagen des
Mechanismus ist die Riickwirkung der Steuerung dann
aber noch nicht aufgehoben; die Spannung der oberen
Feder und die Reibungswiderstéiinde iiben vielmehr wihrend
der ganzen Ventilerhebung ein riickwirkendes Dreh-
moment auf die Regulatorwelle aus. Der Hauptvorzug
der Widnmannsteuerung ist die ausserordentliche Einfach-
heit und geringe Zahl der Gelenke.

Die Verhiltnisse der Steuerung in Fig. 6 und 6a,
Taf. 47 gehoren zu dem kleinen Cylinder einer Verbund-
maschine, die 325 bezw. 500 mm Bohrung, 600 mm Flub
besitzt und mit 100 minutlichen Umdrehungen lduft.

Ein Vergleich der zwangliufigen und ausklinkenden
Ventilsteuerungen lehrt, dass die Vorteile der ersteren
vornehmlich in einer von dem Wirter unabhéingigen, ohne
Zuhilfenahme von Puffern erreichten, sicheren Schluss-
bewegung der Kinlassventile bestehen, durch welche
letztere mit einer mathematisch sicheren und die Sitz-
flichen nicht schiddigenden Geschwindigkeit niederbewegt
bezw. aufgesetzt werden. Infolgedessen gestatten zwang-
laufige Ventilsteuerungen im allgemeinen hohere Um-
drehungszahlen als nicht zwangliufige; die zulissige
Grenze der Umdrehungszahl wird zwar fiir zwangliufige
Ventilsteuerungen dusserst verschieden angegeben, meistens
diirften aber grossere Umdrehungszahlen als 120 bis 130
bei normalem Betriebe nicht zur Anwendung kommen.
Zwangldufige Ventilsteuerungen arbeiten ferner weit ge-
réuschloser als solche mit Ausklinkmechanismus.

Dagegen setzen zwangliufige Ventilsteuerungen dem
Regulator infolge der Zwangliufigkeit ihres Mechanismus
einen viel grosseren Widerstand bei der Fiillungséinderung
als nicht zwanglidufige entgegen, erfordern deshalb weit
kriftigere Regulatoren als diese letzteren. Auch ist die
Riickwirkung der Steuerung auf den Regulator, die ge-
wohnlich die Anbringung einer Olbremse an diesem notig
macht und sich meistens in einem zweimaligen Zucken
des Regulators wihrend jeder Umdrehung der Maschine
zeigt, ein Nachteil aller zwangléufigen Ventilsteuerungen.
Bei Beginn des Voreintrittes und der Ventilerdffnung ist
die erwihnte Riickwirkung zwar, wie wir sahen, bei den
meisten diesbeziiglichen Steuerungen aufgehoben, dagegen
dussern die Spannung der schliessenden Federn, sowie
die Reibungswiderstéinde im Mechanismus wihrend der
ganzen Ventilerhebung ein riickwirkendes Drehmoment
auf die Regulatorwelle. Die Spannung der schliessenden

1) Siehe ,,Zeitschrift deutscher Ingenieure®, Jahrgang 1892,
S. 163.



Federn muss die Reibung der Ventilspindeln in ihren Stopf-
buchsen iiberwinden; ist also die Spannung dieser Federn
sehr gering gewiihlt, wie es jetzt vielfach mit Riicksicht
auf ein moglichst gerduschvolles Arbeiten und geringes
Riickwirken geschieht, so ist ein Héangenbleiben der
Ventile unter Umstéinden nicht ausgeschlossen und nur
bei sehr sorgfiltiger Wartung der erwahnten Stopf-
buchsen zu vermeiden. Endlich haben zwanglaufige Ventil-
steuerungen den Ubelstand, dass kleinen Fiillungen
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auch kleine Ventilhiibe entsprechen, die leicht zu einer
Drosselung des frischen Dampfes fithren. Namentlich ist
dieser Ubelstand bei Steuerungen mit langen Gegenhebeln
zu bemerken. Die letzteren wirken auch insofern nach-
teilig, als sie die durch die Federn veranlasste Riick-
wirkung auf den Regulator verstirken und bei unrichtigem
Nacheinstellen oft nach kurzer Zeit sehr schidliche Nach-
einstromungen veranlassen.




