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Einfluff vernachlissigt und der Schieberweg aus der Mittelstellung nach
der Gleichung gerechnet werden kann
Y — 7 cosia,
worin 7" die Excentricitit und «° den Winkel bedeutet, um welchen sich
das Excenter aus jenmer Stellung gedreht hat, welche der duBersten Stel-
lung des Schiebers entspricht. :
Der Einfluff der Schubstangenlinge auf den Verlauf der Kolbenweg-
kurve ist jedoch so be-
deutend, daf derselbe nicht
vernachlissigt werden
kann.
In Fig. 98 sei r die
Fig. 98. effektive Linge der Kur-
bel AP und ! jene der
Pleuelstange BP; wenn sich die Kurbel um einen Winkel o aus der Tot-
lage im Sinne des Pfeiles gedreht hat, dann ist die Entfernung des Kol-
bens von seiner mittleren Stellung
AN=y=AM-+ MB—|
—rcosa+ VP —rsin®a—|
oder wenn man das Verhiiltnis der Linge der Pleuelstange zu jener der
Kurbel mit w bezeichnet.
y =r(cosa + Yu? — sin®a — p).
Dieser Ausdruck ist immer kleiner als #cosa, nihert sich jedoch diesem
Werte mit wachsendem g.
Ein Ausdruck von derselben Form ist selbstverstindlich auch auf

die Bewegung des Schiebers anwendbar und soll bei so kurzen Excenter-
stangen, deren Liingeneinflufl bereits merkbar wird, auch stets hei Kon-

struktion der Schieberwegkurve beniitzt werden.
Zwischen den beiden Drehungswinkeln « (fiir die Kurbel) und e
(fir das Excenter) besteht die Bezichung @’ — a + 90° 4 6, wenn @ den

Voreilwinkel bedeutet.

138. Umsteuerungen. Die Coulissensteuerung. Lokomotiv-
und Schiffsmaschinen, Férdermaschinen, Dampfwinden und andere Trans-
portmaschinen erfordern eine Umkehrung des Drehungssinnes der Maschine
derart, dafl die Umlaufsrichtung derselben nach Belieben geiindert werden’
kann. Dieses Umsteuern kann in einfacher Weise dadurch erreicht werden,
dafl man das Excenter so lange auf der Welle dreht, his es jene relative
Lage zur Kurbel anmimmt, welche dem geiinderten Drehungssinn der Ma-
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schine entspricht. Das Excenter mufy der Kurbel im Sinne der Bewegung
um den Winkel 90° 4 6 voreilen; steht dasselbe daher in der Richtung
CE Fig. 99, wihrend sich die Kurbel in K befindet, dann dreht sich
die Maschine in der Richtung des Pfeiles 4; damit die Maschine umge-
kehrt, im Sinne des Pfeiles 4, liuft, ist das Excenter, bei gleichbleibender
Voreilung, in die Stellung CE’ zu drehen. Bei élteren Maschinen beniitzte
man tatsichlich diese Methode des Umsteuerns, indem man die Schieber-
stange voriibergehend auBer Verbindung mit ®em Excenter setzte und den
Schieber nun von Hand aus derart verstellte, dal die Maschine riickwiirts
zu gehen begann; nachdem sich die Kurbel um einen Winkel gleich
dem Winkel £CE’ Fig. 99 zuriickgedreht hatte, wurde die Schieberstange
m das wihrend dieser Drehung der Maschinenwelle ruhende Excenter
eingehfingt und nun nahm die Maschine den

Schieber wieder mit. Damit das Excenter wih- A =
rend der Riickdrehung der Kurbelwelle um den /

Winkel ECE’ nicht von dieser mitgenommen A

wird, sitzt die Excenterscheibe nur lose auf der ®
Welle, ohne mit dieser verkeilt zu sein und
A ,
E

triigt zwei Anschlige oder Nocken, gegen welche

sich abwechselnd ein auf der Welle befestigter
Anschlag anlegt; wenn sich daher die Kurbel-
welle riickzudrehen beginnt, nimmt sie anfinglich die Excenterscheibe
nicht mit; erst nach einer Drehung der Welle um einen Winkel, welcher
der Entfernung der beiden Anschlige der Excenterscheibe entspricht,
lauft diese mit der Welle mit.

Die Methode des Umsteuerns durch lose Hxcenter findet zwar noch
fallweise Verwendung, so z. B. bei den Niederdruckeylindern von Webbs
Compoundlokomotivmaschinen, bei welchen jedoch der Beginn des Riick-
laufes durch den Hochdruckeylinder eingeleitet wird, daher das Aushingen
der Schieberstange des Niederdruckeylinders entfillt, doch sind heutzutage
fast alle modernen Maschinen, welche Bewegungsumkehr erfordern, ent-
weder mit Coulissensteuerungen oder irgend einer Form der soge-
nannten Lenker- oder Verbundsteuerungen ausgefiihrt.

Bei den Coulissensteuerungen wird die Bewegung des Schiebers stets
von zwei Excentern, welche mit der Welle derart fix verbunden sind, daf
sie die gegenseitige Position O F und CE Fig. 99 einnehmen, abgeleitet;
die Excenterstangen sind mit den Enden einer Schwinge oder Coulisse
verhunden, von welcher die Bewegung auf den Schieber iibertragen wird.

Gibt die Richtung des Pfeiles A Vorwiirtsgang der Maschine an,
dann nennt man Excenter CE das Vorwiirtsexcenter, O E" hingegen das
Riickwiirtsexcenter.

Fig. 99.
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Die ilteste, heute jedoch noch gebriiuchlichste Form der Coulissen-
steuerung ist jene von Stephenson. Die Coulisse der Stephenson-
schen Steuerung, Fig. 100, ist gekriimmt und zwar nach einem Kreis-
bogen, dessen mittlerer Halbmesser gleich oder nahezu gleich der Linge
der Excenterstangen ist; die Coulisse ist entweder an einem der beiden
Enden oder in der Mitte an einer Pendelstange aufgehingt und wird durch
Vermittelung derselben, sowie des iibrigen Stellzeuges gehoben und ge-
senkt; Fig. 100 zeigt die ®Bulisse in ihrer mittleren Stellung. Die Auf-
hiingung der Coulisse gestattet auch ohne weiteres die seitliche Bewegung
derselben infolge der rotierenden Bewegung der Excenter.

Die geradlinig gefiihrte Schieberstange trigt an ihrem Ende ein mit
derselben scharnierartic verbundenes Gleitstiick, iiber welches sich die

Fig. 100.

(oulisse mit ihrem inneren Ausschnitte verschiebt. Bei ganz gesenkter
Coulisse fillt das Mittel des Gleitstiickes mit der Mittellinie der Stangeﬁ
des Vorwirtsexcenters nahezu zusammen; der Schieber bewegt sich 1
dieser Stellung der Steuerung derart, als ob er von dem Vorw'zirtsexcen.ﬁel'
allein betiitigt wiire; diese Stellung entspricht ,,Volldampf vorwiirts®. Wird
die Coulisse hingegen soweit gehoben, daf das Mittel des Gleitstiickes
mit der Mittellinie der Stange R des Riickwiirtsexcenters nahezu zu-
sammenfiillt, dann erscheint die Bewegung des Schiebers von diesem. Ei’
center allein betitigt; diese Stellung entspricht ,Volldampf riickwirts®
Die Coulisse vermittelt daher auf die einfachste Weise die Umkehr der
Bewegungsrichtung der Maschine, sie dient aber auch gleichzeitig dazt,
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um ebenso einfach und prizise den Fiillungsgrad, somit die Leistung der
Maschine zu veriindern. Stellt man niimlich die Coulisse in irgend eine
Zwischenstellung ein, dann erhilt der Schieber eine Bewegung nahezu
jener, welche er erhalten wiirde, wenn er von einem Excenter von klei-
nerer Fxcentricitit und groBerem Voreilwinkel betiitigt wiire; die Fiillung
wird kleiner, die Expansions- und Kompressionsdauer somit grifer als bei
den Stellungen der Coulisse auf Volldampf. Steht die Coulisse in der
Mittelstellung, wie in Fig. 100 gezeichnet, dann ist die resultierende Fx-
centricitit am kleinsten, der Voreilwinkel am gréfiten (6 = 90°, Kurbel
und ideales Excenter stehen sich gerade gegeniiber), die Dampfverteilung
infolgedessen so ungiinstig, daB verhiltnismiiBig sehr wenig Arbeit im
Cylinder verrichtet wird. Dies ist somit die Stellung der Coulisse fiir
Abstellen der Maschine und muB beim Umsteuern derselben jedesmal
passiert werden.

Das Verstellen der Coulisse erfolgt von Hand aus mittelst Handhebel
(Reversierhebel) oder Schraube, bei groBen Maschinen jedoch durch eigene
Umsteuerungsmaschinen. Fig. 100 zeigt die gewdohnliche Anordnung des
Stellzeuges mit Umsteuerhebel fiir sogenannte , offene® Stangen; wenn sich
die Stangen R und R’ bei der gezeichneten Totlage der Kurbel kreuzen,
80 daB die Stange R an dem unteren, R’ hingegen an dem oberen Ende
der Coulisse angreift, dann nennt man die Steuerung Coulissensteuerung
mit gekreuzten Stangen. Diese Bezeichnung gilt auch fiir die beiden
anderen, noch zu besprechenden Coulissensteuernngen von Gooch und Allan.

Die Coulissensteuerung von Gooch unterscheidet sich von der
Stephensonschen Steuerung dadurch, daB zwischen dem Gleitstiick und
der Schieberstange eine Lenkerstange eingeschaltet ist, mit deren Linge
als Radius die Coulisse nach einem Kreisbogen gekriimmt ist, wie aus der

Fig. 101.

schematischen Skizze Fig. 101 zu ersehen. Die Coulisse ist an einer
Pendelstange mit fixem Drehpunkt aufgehiingt, findert somit beim Um-
steuern und Binstellen auf veriinderliche Fiillung ihre Hohenlage nicht;

Musil, Wirmekraftmaschinen. 20



306 VIII. Steuerungen.

hingegen wird die Schieberlenkerstange und somit auch das Gleitstiick in
der Coulisse gehoben und gesenkt. Die Steuerung ist bei sonst gleichen
Dimensionsverhiltnissen infolge der Lenkerstange linger gebaut wie die
Stephensonsche Steuerung, also auch mehrgliedriger wie diese, hat je-
doch, wie die Theorie der Steuerung ergibt, den Vorteil konstanten
linearen Voreroffnens fiir alle Fiillungsgrade, withrend bei der Stephen-
sonschen Coulissensteuerung das Vorerdffnen bei abnehmender Fiillung
und offenen Stangen zunimmt, bei gekreuzten Stangen hingegen abnimmd,
Dieser Nachteil der Stephensonschen Steuerung reduziert sich jedoch
bei gleicher Baulinge mit der Gooch-Steuerung, infolge der groferen
Linge der Excenterstangen, auf ein nahezu belangloses Minimum.

Bei der Coulissensteuerung von Allan, Fig. 102, wird zum
Zwecke des Umsteuerns sowie des Einstellens auf gednderte Fiillung nicht

nur die Coulisse (wie bei Stephenson), sondern gleichzeitig auch die
Schieberlenkerstange, beziehungsweise das Gleitstiick (wie hei Gooch)
gehoben und gesenkt; die Coulisse hat infolgedessen ebene, beziehungs-
weise gerade Arbeitsfliichen, was fiir die Exaktheit der Ausfihrung gewisse
Vorteile bietet; andererseits lkann bei geeigneter Wahl des Hebelverhilt-
nisses des kurzen zweiarmigen Schwinghebels, an welchem die beiden
Aufhiingstangen angelenkt sind, das Gewicht der Coulisse und der Excenter-
stangen gegen das Gewicht der Schieberlenkerstange ausbalanciert werden.

Hinsichtlich der Dampfverteilung liegt die Allansteuerung gleichs.am
swischen den Steuerungen von Gooch und Stephenson, d. h. sie arbeitet
bei Anderung der Fiillung mit verinderlichem linearen Vorerdffnen, doch
ist diese Verinderlichkeit unter sonst gleichen Verhiltnissen Kleiner als
bei der Coulisse von Stephenson. Bei abnehmender Fiillung wﬁchsfli
auch hier das lineare Vorerdffnen bei offenen Stangen und nimmt ab bel

gekreuzten Stangen.

139. Graphische Darstellung der Coulissenbewegung:. Di.e
Bewegung des Schiebers einer (loulissenstenerung kann nur dadurch mi



