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Federspannung, der Gewichte oder der Ubertragungsverhiiltnisse zur Folge
hat. Nun sind aber diese Verhiltnisse, um eine maximale Wirkung zu
erzielen, nur innerhalb enger Grenzen veriinderlich; andererseits sind
namentlich bei den ilteren nicht vollkommen ausbalancierten Regulatoren
die Gewichte der Excenter und des Gestinges von wesentlichem Einflusse
auf die Umlaufszahl derselben und miissen daher bei Berechnung und
Konstruktion des Reglers genau beriicksichtigt werden. Flachregler lassen
sich daher, da fiir eine bestimmte mittlere Umlaufszahl berechnet und
gebaut, geiinderten Tourenzahlen nur schwer oder gar nicht anpassen.
Dies sowie der Umstand, daB die Ausfiihrung der Achsenregulatoren be-
sondere Aufmerksamkeit erfordert, hat es mit sich gebracht, dafl man
lingere Zeit hindurch selbst von Seite im Dampfmaschinenbau hervor-
ragender Fabriken dem Achsregler mit einem gewissen MiBftrauen be-
gegnete und selbst heute gibt es noch einzelne Fabriken, die den Bau

dieser Regler grundsiitzlich ablehnen®).

166. Expansions - Reguliervorrichtungen. Zu Fingang dieses
Abschnittes wurde darauf hingewiesen, daf durch die gebriiuchlichen Re-
guliermethoden entweder die Spannung des Dampfes vor Eintritt in den
Cylinder durch Drosselung desselben oder die Fiillung des Cylinders bei
gleichbleibender Eintrittsspannung beeinfluflt wird.

Die urspriinglich von Watt eingefithrte Drosselllappe besteht aus
einer elliptischen, in den kreisrunden Querschnitt des Dampfzuleitungs-
rohres schriig eingebauten Platte, welche sich um eine zur Rohrachse senk-
rechte Spindel dreht; je nach der Stellung dieser Klappe ist der Rohr-
querschnitt entweder frei, teilweise oder ginzlich geschlossen. Die Spindel
ist in direkter Verbindung mit dem Regulator, welcher somit den Durch-
fluBquerschnitt, also auch die Spannung des Eintrittsdampfes regelt. Da
die Klappe symmetrisch zu ihrer Achse angeordnet, also gegen die Wirkyng
des Dampfes entlastet ist, hat der Regulator auBier der Bigenreibung und
jener des zumeist sehr einfachen Gestiinges nur die Reibung der Spindel
infolge der geringen Drehbewegung derselben zu iiberwinden; diese Regu-
liermethode bendtigt daher keine energischen Regulatoren.

# Abhandlungen iiber Achsenregulatoren siehe: W. Lynen, Die Bm'cch.mmg
der Centrifugalregulatoren, Berlin 1895. — Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenicure:
1895 und 1896: M. Tolle, Beitrige zur Bewrteiung der Centrifugalpendelregulatorens
1808, S. 827: Achsenregler mit entlasteten Gelenken ; 1898, S. 549: Drehschieber- und
Kolbenschieberstewerung mit Flachreglern; 1899, 8. 65: Die Verate/lquft d?r ‘Re{/'ﬂ"
latoren; 1899, S. 506: Prof. Stodola, Zirich, Das Stemenssche Reguhe.rprmzzp und'
die amerikanischen ,,Inertie- Regulatoren; 1901, S. 981: Die Fortschritte tm Baue von

Flachreglern.
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Statt der einfachen Drosselklappe werden heutzutage zumeist ent-
lastete Kolbenschieber oder Doppelsitzventile verwendet.

Wirkt der Regulator direkt auf Anderung der Fiillung ein, dann ist
die allgemeine Anordnung der Reguliervorrichtung in erster Linie ah-
hiingig von der Art der Steuerorgane. Bei Verwendmng von Flach-
schiebern wird entweder der Hub des Grundschiebers hei Einschieber-
steuerungen, oder jener des Expansionsschiebers bei Doppelschieber-
steuerungen verstellt, oder aber die Uberlappungshreite des Expansions-
schiebers derart geindert, daB hierdurch fritherer oder spiiterer Abschluf
der Kaniile des Grundschiebers erfolgt.

Als ein Beispiel der Regulierung durch Anderung des Schieberhubes
dient der bereits frither namhaft gemachte Regulator Fig.135. Der Schieber
erhiilt seine Bewegung von einem Excenter durch Velm1ttelun<r einer um
einen Fixpunkt schwingenden Coulisse; der Regulator verstellt den Angriffs-
punkt der Schieberlenkerstange in der Couhsbe und damit den Schieberhub.

Die Veriinderung des Schieberhubes durch Andeluncr der Excentrizitit
und des Voreﬂwmkels des Antriehsexcenters mittels Achsem regulator wurde
im vorhergehenden Paragraphen bereits besprochen.

Als ein weiteres Beispiel der Fillungsinderung durch Anderung des
Schieberhubes sei des Z usammenhanges ‘wegen die seinerzeit beliebte
Schleppschiebersteuerung erwihnt; dieselbe hat heute kaum mehr als
historisches Interesse. Der Expansmnsschlebel besteht aus zwei Lappen,
welche infolge der zwischen denselben und dem Grundschicher unter
dem Drucke des Dampfes auftretenden Reibung von diesem so lange mit-
genommen werden, bis sie, durch einen Anschlao zurtickgehalten, sich iiber
die Kaniile des Grundsuhlebels hmweaschleben und diese schheﬁen der
frithere oder spiitere Schluf hiingt von der Stellung des bewedhbhen An-
schlages ah. Indem dieser Anschlao vom ReO‘ulatm verstellt wird, be-
einflult derselbe direkt die Fiillung.

Die Schleppschiebersteuerung eignet sich vermdge ihrer Wirkungs-
weise nur fiir langsam gehende Maschinen; andererseits gewiihrt dieselbe
mit Riicksicht auf das lineare Voreilen des Glundschlebels und den Um-
stand, daB die Fiillung beendet sein mub, wenn der Grundschieber in
seiner duBersten Stellunrr steht, nur geringe Maximalfiillungen, zwischen
30 und 409, des Cyhndelhubes Unter den Schleppschiebersteuerungen
war seinerzeit die mach ihrem Konstrukteur benannte Farcot-Steuer ung
die beliebteste.

Unter den Steuerungen, bei welchen die Ubelhppunw des Expansions-
schiebers durch den Re@uldtm veriindert wird, ist die bhekannteste und
bewiihrteste Ixoustml\tlon die bereits bei Bespledmuo der Doppelschieber-

steuerungen erwihnte Ridersteuer ung. Durch achsiale Verdrehung des
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eylindrisch - aufgerollten, trapesférmigen Fxpansionsschiebers wird die
Distanz der Arbeitskanten verindert und dadurch, bei gleichbleibendem
Schieberhub, der frithere oder spitere AbschluB der DurchfluBkanile des
Grundschiebers erzielt. Diese Verdrehung besorgt der Regulator. Bei voll-
stindig entlasteten Schiebern hat der Regulator nur die Reibung der
Schieberspindel und Gestinges zu bewiiltigen. Ist der Schieber nicht ent-
lastet, dann sind allerdings die Reibungswiderstinde bedeutend und be-
diirfen einen Regulator von groffem Energievermogen.

Die namentlich hei groflen stationiren Dampfmaschinen am weitesten
verbreitete automatische Regulierung der Fiillung besteht dem Wesen nach
darin, daf} das Steuerorgan mit dem Antriebselemente nicht in fortwihrend
zwangliufiger Verbindung steht, sondern derart mit demselben gekuppelt
ist, daf eine Liosung dieser Verbindung an irgend einer Stelle des Fiillungs-
hubes mdglich ist. Den Zeitpunkt der Losung bestimmt der Regulator.
Die Steuerung besteht somit aus zwei Teilen: der eine Teil bleibt mit
dem Antriebselemente, der andere Teil mit dem Steuerorgane in unver-
dnderter Verbindung; man nennt diese Teile auch die aktive und passive
Steuerung.

Bei jeder Umdrehung der Maschine findet im allgemeinen eine ein-
malige Lisung und Kuppelung dieser heiden Teile statt. Die Losung er-
folgt entweder in dem Momente, in welchem das Steuerorgan seine Schluf-
lage erreicht, oder unmittelbar vorher, in welchem Falle das Steuerorgan
unter dem Einflusse eines Gewichtes, einer Feder ete. freiliufig, also nahezu
plétzlich in seine SchluBlage zuriickkehrt. Man kann daher von diesem
Gesichtspunkte betrachtet die Steuerungen in zwangliufige und frei-
liufige oder Ausklinksteuerungen unterscheiden. Die ganze grofie
Gruppe dieser Steuerungen nennt man Prézisionssteuerungen.

Das steuernde Organ wird stets mit gleicher Geschwindigkeit ge-
offnet, ob die Fillung groB oder klein ist, und bleibt wiihrend der Ad-
mission verhiltnismiBig lang geiffnet, um nahezu plitzlich zu schliefien.
Die Indikatordiagramme haben daher, gut funktionierende Steuerungen vor-
ausgesetzt, nahezu horizontale Admissionslinien und scharf ausgepriigten
Fiillungsschluf.

Die Steuerorgane der Priizisionsmaschinen sind entweder Drehschieber
oder Ventile. Die erste Drehschiebermaschine dieser Art wurde 1849 von
G. H. CorliB in Providence, U. S., eingefiihrt*) und im Laufe der Jahre
wesentlich verbessert, sowie neue konstruktive Ausfiihrungen desselben
Grundgedankens auc 11 von anderen Konstrukteuren ersonnen wurden;

thﬁ hatte am 10. Miirz 1849 sein erstes Patent auf die von ihm erfundene
%Uuumw mit 4 getrennten Flachschiebern genommen; erst 1850 benutzte er die von
Maudslay & Co. schon 1845 als Verteilschieber eingefiihrten Rundschieber.
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diese Maschinentype in ihren verschiedenen Varianten fiihrte lange Zeit
hindurch den Namen CorliBmaschine.

Nachdem der Drehschieber (Corliischieber, CorliBhiihne) als Steuer-
organ bereits im vorhergehenden Abschnitt besprochen wurde, eriibrigt
hier nur mehr, die Art und Weise der BEinwirkung des Regulators zu
erortern.

Die Original-Corlifsteuerung und deren Varianten sind Ausklink-
steuerungen.  Als Beispiel sei die Spencer-Inglis-Steuerung Fig. 155 und
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156 gewiihlt*). Die senkrecht zur Achse des Dampfeylinders gelagerte
Steuerscheibe A erhilt ihre schwingende Bewegung von einem Excenter
der Maschinenwelle und iibertr igt dieselbe durch Vﬂmltteluno des Ziwischen-
gliedes €' auf den EinlaBschieber B.

Die AuslaBschieber am Bauche des Cylinders sind entweder von der-
selben Steuerscheibe oder von einer zu dieser parallel gelagerten Scheibe
mit eigenem Kxcenterantrieh gesteuert.

*) Spencer & Inglis in London patentierten 1868 eine CorliBsteuerung, welche
A Collmann 30 Jahre spiter als Grundlage zu seiner neuen Steuerung heuutzte.



366 XI. Regulierung.

Das Glied (! hesteht aus zwei Teilen; der eine Teil ist an den Zapfen
des Schieberhebels B angelenkt und fiihrt sich auf einer Stange des zweiten
Teiles, welcher seinerseits an dem Zapfen der Steuerscheibe A angreift;
heide Teile sind durch die nach innen federnden Blattfedern aa verbunden.
Zwischen den Federn und mit dem oberen Stiicke durch einen Bolzen
drehbar verbunden, befindet sich ein Daumen b, welcher sich bei der Hin-
wiirtshewegung des Gliedes ¢! mehr und mehr aufrichtet, bis er in einem
bestimmten Momente die Federn auseinander driickt und dadurch die
Kuppelung des duBeren und inneren Teiles des Gliedes O 16st. Der obere
Teil springt infolge der Wirkung der Feder in D, welche vorher zusammen-
gedriickt, also gespannt wurde, zuriick und der Schieber schlieft nahezu
plotzlich den Binlaflkanal. Sobald der untere Teil des Gliedes C sich
wieder nach aufwiirts bewegt hat, schnappen die Federn in den inzwischen

Ae wipn
Fig.” 156.

ruhenden oberen Teil ein, der Schieber ist wieder mit der Steuerscheibe
beziehungsweise dem Antriebsexcenter in geschlossener Verbindung und
das Spiel beginnt mit dem niichsten EinlaBhub von neuem.

Die Stellung des Daumens b wird vom Regulator durch Vermittelung
der Stange I in der Weise beeinfluflt, dafl sich bhei zunehmender Ge-
schwindigkeit der Maschine der Daumen im Gliede € frither aufrichtet,
die Blattfedern daher frilher auseinanderdriickt, die Verbindung zwischen
aktiver und passiver Steuerung somit 1ost, wenn der Kolben einen kleineren
Teil seines Hubes zuriickgelegt hat.

Die zweite Cylinderseite wird in gleicher Weise gesteuert und re-
guliert.
Die CorliB-Drehschiehersteuerungen wurden seinerzeit durch die Prii-
zisionsventilstenerungen verdriingt und haben erst in neuerer Zeit durch
die Konstruktionen von Frikart u. a. wieder an Terrain gewonnen.

T Eaad
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Die Ventilsteuerungen erfordern, da die Bewegung der Ventile
und deren Spindeln, im Gegensatze zu der horizontalen Bewegung der
Drehschieber, vertikal sein muf, einen anderen Antrieb wie diese; die
steuernden Fxcenter (auch unrunde Scheiben fiir die Auslalorgane) sitzen
bei den Ventilsteuerungen liegender Maschinen auf einer zur Maschinen-
achse parallel gelagerten, von der Kurbelwelle durch ein rechtwinkeliges
Kegelviiderpaar mit der Ubersetzung 1:1 angetriebenen Steuerwelle. Bei
den in neuester Zeit wiederholt gebauten stehenden Maschinen mit Ventil-
steuerung erfolgt der Anhub der Ventile durch Excenter direkt von der
Maschinenwelle aus.  Uber die Anwendung der Ventile und deren Lage
zum Cylinder wurde bereits im vorhergehenden Abschnitt das wichtigste
erwiihnt.

Bei den Ventilstenerungen kam zuerst, neuerdings auch hei den
Corlifstenerungen, der Grundgedanke zur Anwendung, die Ausklinkung
statt durch Anordnung einer verdringenden Knagge dadurch herbeizufiih rem,
daB der Klinkenausschlag senkrecht zur Richtung der eigentlichen Steuer-
bewegung erfolge und divekt durch den von der Steuerwelle ausgehenden
Antrieb bewirkt werde.

Die Kinfiihrung und Ausbildung dieser Methode der Auslosung der
aktiven und passiven Steuerung hatte auch die weitere Vervollkommnung
des Ventiles als Steuerorgan fiir Betriebsmaschinen im allgemeinen zur
Folge. Den Tmpuls hierzu gab die Firma Gebrider Sulzer in Winter-
thur, mit welcher der Name des Konstrukteurs dieser Steuerungen, Brown,
eng verkniipft ist. Die erste Sulzermaschine stammt aus dem Jahre
1867; die verbesserte Konstrulktion vom Jahre 1873 ist in Fig. 157 (S.368)
schematisch dargestellt als Beispiel dieser Gruppe von Ausklinksteuerungen.
Heutzutage sind verschiedene Bauarten, welchen derselbe Gedanke 7zu-
grunde liegt, im Gebrauche, von diesen sind jene, welche von Gebriider
Sulzer herriihren, speziell hervorzuheben, wie iiberhaupt diese Firma die
Anregung zur Ausgestaltung der Prizisionsventilsteuerungen und speziell
auch der zwangliufigen Steuerungen gegeben hat.

Die Fxcenterstange ist aus zwei parallelen Schienen gebildet, deren
Endpunkt ¢ durch die um d drehbare Doppelschwinge ¢ gefiihrt ist;
zwischen dieser Schwinge liegt der zweiarmige Ventilhebel mit dem Dreh-
punkte in d. An dem Endpunkte / dieses Hebels ist die zwischen den
beiden Excenterstangen situierte Zugstange fe angelenkt, welche ihre Stel-
lung durch Vermittelung des Gliedes g¢ und des Hebels hyg erhiilt;
stange i wird vom Regulator gedreht und damit die Zugstange fe ver-
stellt. Die Kuppelung dieser Stange mit der Excenterstange erfolgt durch
je einen Anschlag m beziehungsweise m’. Die Kante des treibenden An-
schlages m durchliuft stets in demselben Sinne eine gescl

die Rund-

lossene ellipsen-
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dhnliche (da der Punkt ¢ micht in einer Geraden gefiihrt ist) Kurve, wiih-
rend die Kante des getriebenen Anschlages m’ einen Kreishogen um den
Punkt ¢, welcher
bei  ungeiinder-
tem  Regulator-
stande  festliegt,
beschreibt.  Die
Kombination der
Bewegung  der
Kante m im Sinne
der Excenter-
stangenmittellinie
und der darauf
senkrechten Aus-
schlaghewegung
ersetzt die Klin-
kenbewegung. So
lange die Kante
m die Kante m’
nicht beriihrt, ist
das Ventil und
die passive Steue-
rung in Ruhe.
Sohald die beiden
Anschlige zusam-
mentreffen,  be-
ginnt der Anhub
des Ventiles; die
Eroffnung daunert
so lange wie die Beriihrung derselben; das Abrutschen erfolgt in dem
unteren Schnittpunkte der Kurve der Kante m mit der Kreishahu der
Kante m'.

Da die Stellung der Kante n/, beziehungsweise die Lage der Kreis-
bahn derselben von der Konfiguration des Regulators abhiingt, diktiert
dieser die Fiillung der Maschine.

Der Vorteil dieser Reguliermethode liegt darin, daf die erreichbaren
Fiillungsgrenzen hbedeutend weiter auseinander liegen; theoretisch, ohne
Riicksicht auf Voreinstrémung und Vorausstromung, konnten alle Fiillungen
zwischen Null und Voll erreicht werden; tangiert die Kreisbahn die Bahn
der Kante m aufen, dann findet iiherhaupt keine Berithrung von m und
somit keine Kiillung statt; geht der Kreishogen innen voriiber, dann
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Fig, 157.
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unterbleibt das Abschnappen ginzlich, das Ventil wird durch die Steue-
rung selbst in seine Ruhelage gefiihrt und dann erst hebt sich die aktive
Steuerung von der nun ruhenden passiven ab, um mit derselben erst nach
Verlauf einer halben Umdrehung der Maschine wieder in Beriihrung zn
treten.  Zufolge der Voreinstromung und des Umstandes, daB die Fiillung
beendet sein muB, wenn die Ausstromung  beginnt, sind die Fillungs-
grenzen fiir Maximalfiillung in Wirklichkeit wesentlich niher geriickt.

Da der Excenterstangen-
punkt ¢ stets dieselbe Be-
wegung macht, erfolgt auch
hier wie bei den Sperrklin-
kensteuerungen die Vorein-
stromung immer bei der-
selben Kurbelstellung; eben-
so wird das Gesetz fir die
ganze Eroffnungshewegung
durch den Grad der Fillung
nicht beeinflubt; das Ventil-
erhebungsdiagramm zeigt fiir
alle Fiillungen dieselbe -
offnungskurve, die Schieber- b
ellipse. Auf die Nachteile
dieser Reguliermethode soll
an spiiterer Stelle zuriick-
gekommen werden.

Eine andere einfache An-
ordnung einer Ausklinkventil-
steuerung zeigt Fig. 158.

Der Doppelhebel ab er-
Liilt in geeigneter Weise eine
Oszillationsbewegung um eine
im Regulatorstinder fixierte
Spindel und triigt an seinen ! ;
Enden die beiden, um « und : i ;
b beweglichen Winkelhebel.
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Bei der abwiirtsgehenden Bewegung von a setzt sich ¢ auf den Hebel d auf,
driickt denselben herunter und offnet das EinlaBventil; in dem Mafe als
sich @ mnach abwiirts bewegt,

gleitet ¢ iiber ¢ hinweg und schnappt
schlieflich ab;

in diesem Momente kehrt das Ventil unter dem Einflusse
des Federpuffers / in seine SchluBlage zuriick. Dieses Auslésen erfolgt
frither oder spiter je nach der Lage eines unter

dem unmittelbaren Ein-
Musil, Wiarmekraftmaschinen,

24
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flusse des Regulators stehenden Gliedes, auf welchem der innere Arm
des Winkelhebels wihrend der Eroffnungsdauer aufruht. Der Regulator
beeinfluft daher in hochst einfacher Weise die Fillung. In gleicher
Weise findet die Dampfverteilung der anderen Cylinderseite statt.

Bine spezielle Konstruktion dieser Prillschen Reguliervorrichtung,
welche den Zweck verfolgt, gewshnliche Schiebermaschinen ohne Umbau der-
selben in eine automatisch regulierte Expansionsmaschine zu verwandeln,
hat zahlreiche Anwendung gefunden. Bei dieser Ausfilhrung arbeiten beide
Enden des Hebels ab auf ein und dasselbe Expansionsventil, welches die
Dampfleitung mit dem Schiebergehiiuse verbindet und somit bei jedem
Kolbenhube spielt.

Ts ist wohl hinlinglich bekannt, dafi die Anlagekosten einer Kraft-
maschine um so geringer werden, je hoher man mit der Geschwindigkeit
hinaufgeht. Der englische und vor allem der amerikanische Maschinen-
bau hat sich daher beizeiten der schnelllaufenden Dampfmaschinen be-
miichtigt, withrend die deutsche Maschinenindustrie erst vor etwa zehn Jahren,
durch den geradezu iiberraschenden Aufschwung der elektrischen Beleuch-
tung und Kmftubeltnuuu(r hierzu gedringt, der ErhGhung der Umlaufs-
zahlen der zum Betriebe von Dynamos dienenden Dampfmaschinen grifere
Aufmerksamkeit zuwendete. Nachdem nun stehende Maschinen an und fiir
sich hohere Umlaufszahlen gestatten als liegende Maschinen, andererseits
zufolge des wesentlich geringeren Aufstellungsranmes unter Umstiinden
kleinere Anlagekosten erfordern, werden in Deutschland sowie in Oster-
reich fiir elektrische ()meetnelm vielfach stehende Maschinen gebaut.

Wiihrend die Ventilstenerung bei grofien liegenden Maschinen die
Schiebersteuerung griBtenteils verdriingt hat, wird bei stehenden Maschinen
die Schiebersteuerung in ihren verschiedenartigen Ausfiihrungen mit ent-
lasteten Flachschiebern, Kolbenschiebern oder CorliBschiebern fast aus-
schlieBlich verwendet.

Fiir hohe Umlaufszahlen eignen sich die Ventilsteunerungen im all-
gemeinen nicht und zwar infolge der bei der Bewegung ihrer Binzelteile
auftretenden Massenwirkungen, sowie wegen der speziell bei auslosenden
Ventilstenerungen auftretenden hohen Anfset/,geSLhwmdml\elten der steuern-
den Flichen; auch ist die Bauart der Ventilsteuerungen zumeist viel-
teiliger wie jeme der Schieberstenerungen. Die Ventile haben daher als
steuernde Organe bei stehenden Maschinen bis heute verhiiltnismiiBig sehr

besuhriinkte Anwendung gefunden®).

# Als Beispiele neuerer stehender GroBdampfmaschinen mit Ventilsteuerung seien
erwithnt die Betriebsmaschinen der Berliner K lektrizititswerke von 1500 beziehungs-

weise 3000 PS mit Collmann- und Sulzersteuerung, sowie die von Borsig in Berlin



Reguliermethoden. il

Nachdem man bei élteren Ventilmaschinen mit der Umlaufszahl nicht
viel tiher 100 pro Minute hinauskommen konnte, somit in dieser Be-
ziehung weit hinter den stehenden Schiebermaschinen zuriickblieb, war
selbstverstindlich die Aufmerksamkeit der Maschinenbauanstalten darauf
gerichtet, durch geeignetere Konstruktionen die beim Abheben und Wieder-
aufsetzen der Ventile bei htheren Tourenzahlen unvermeidlich auftretenden
Stifle so weit als moglich zu vermindern.

Den Charakter einer Steuerung bestimmt in erster Linie die Art und
Weise der Regulierung. Bei den Ausklinksteuerungen sind die erwiihnten
Mingel infolge des freiliufigen Schlusses schon bei ‘geringeren Touren-
zahlen unvermeidlich; solche Maschinen vertragen selbst bei sorgfiltigster
Ausfithrung nicht viel mehr als 90 bis 100 Umdrehungen pro Minute.
Die Firma Gebr. Sulzer in Winterthur verwenden, wie schon an fritherer
Stelle erwiihnt, seit neuester Zeit bei allen GroBmaschinen viersitzige
Steuerventile, da sie den fiir hohe Umdrehungszahlen wichtigen Vorteil
kleiner Ventilhiihe gewiihren und erfahrungsgemi weder das Einschleifen
noch das Dichthalten Schwierigkeiten verursacht. Hierdurch konnte auch
mit der Tourenzahl héher hinaufgegangen werden.

Mit den sogenannten zwangliufigen Prizisionssteuerungen, bei welchen
sich die aktive Steuerung erst nach erfolgtem Ventilschluff abhebt, er-
reichte man eine Tourensteigerung bis 120 héchstens 130 pro Minute.

Bekannte Konstruktionen dieser Art sind die Steuerungen von Coll-
mann, Hartung, Sulzer, Rodovanovic u. a.

Brst in neuester Zeit wurde dem Ingenieur Lentz in Briinn eine
Ventilstenerung gesetzlich geschiitzt, bei der die Steuerteile in gleicher
Weise wie bei Schiebermaschinen mittels einfachen Excenterantriebes, bei
stehenden Maschinen von der Schwungradwelle, bei liegenden Maschinen
von einer vorgelegten Steuerwelle aus, zwangliufig betiitigt werden. Bei
einer stehenden 350 PS, Verbundmaschine, welche zum Werkstiitten-
betriebe der Ersten Brimner Maschinenfabriks-Gesellschaft diente, wurden
bei noch vollkommen gerduschlosem Gange der Steuerung, obwohl die
Maschine normal mit 200 Touren arbeitete, 320 Minutenumdrehungen erreicht.
Anliilich der Pariser Ausstellung 1900 war daselbst eine 1000 P8, liegende
Lentzsche Verbundventilmaschine ausgestellt, welche normal mit 125 Mi-
nutenumdrehungen liuft,

Das Wesen dieser Steuerung besteht darin, daf die EinlaBventile
durch ein loses, verschiebbares, von einem Achsregulator hinsichtlich Vor-

fiir die Pariser Weltausstellung 1900 erbaute Maschine von 2500 PS mit Collmann-
steuerung. Diese Maschinen laufen normal mit 105, beziehungsweise 85 und 90 Minuten
Umdrehungen. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingeniewre, 1898, 1899 und 1900,

24%
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eilwinkel und Excentrizitit beeinflultes Excenter bewegt werden; die
Steuerung der Ventile gestattet auBerdem zufolge einer sinnreichen Detail-
konstruktion einen schnellen und dabei sanften, zwangliufigen Schluf} der-
selben. Lentz hat somit hinsichtlich des Prinzips der von ihm an-
gewendeten Reguliermethode auf die lingst hekannte Methode der
Excenterverstellung zurtickgegriffen®).

Bei den vorhin erwihnten zwangliufigen Ventilsteuerungen findet kein
Auslosen, sondern lediglich nur ein Verstellen eines Gliedes der duferen
Steuerung statt. Die Art und Weise der Verstellung ist durch den kine-
matischen Zusammenhang der Steuerung bedingt; das Verstellen selbst,
welches der Regulator besorgt, soll mit der Uberwindung moglichst ge-
ringer Reibungswiderstinde verbunden sein.

Bahnbrechend fiir die Entwicklung der zwangliufigen Ventilsteue-
rungen war die im Jahre 1878 durch die Pariser Ausstelling belannt
gewordene Collmannsteuerung. Diese Steuerung sei daher auch als
ein charakteristisches Beispiel fiir die Besprechung der Reguliervorrichtung
beziehungsweise der Art und Weise der Fiillungsinderung durch den Regu-
lator hei Ventilmaschinen gewiihlt. Fig. 159 stellt die zwangliufige Collmann-
steuerung fiir eine liegende Maschine in einigen schematischen Linien dar.

Die kurze, nach aufwiirts gehende Excenterstange ist im Punkte «
an den in ¢ gelagerten zweiarmigen Hebel ach angelenkt und iibertriigt
die Bewegung des Punktes ¢ durch Vermittelung der Stange bde und des
Wiilzungshebels e/i auf den Ventilhebel gf, beziehungsweise das Einlab-
ventil. Unter dem Kinflusse dieses Gestiinges allein wiirde das Ventil,
zwangliiufic gesteuert, stets dieselbe Fiillung geben.

Die Anderung der Fiillung wird dadurch erreicht, dafl die Stange bde
als Knickhebel ausgefiihrt ist, welcher nicht nur von dem Hebel acb,
sondern auch von der Auslosestange /kd betitigt wird; je mehr die
Stange bde im Knickpunkte ¢ hinausgedriickt wird, desto frither weicht
der Punkt ¢ des Wilzungshebels, nachdem Punkt 0 stets dieselbe Bahn
beschreibt, zuriick, desto frither schlieBt das Ventil. Das Hinausdriicken
des Knickpunktes ¢ hesorgt die in ¢ angelenkte, mit ihrem Ende £
hiilsenartig lings der Excenterstange verschiebbare Auslisestange. Je
hoher der Punkt % steht, desto griBer ist der Ausschlag der Excenter-
stange, desto mehr wird der Knickhebel durchgedriickt, desto frither
schlieBt das Ventil, und umgekehrt. Die Lage des Punktes & bestimmt
der Regulator, indem er die Regulierwelle verdreht und durch Vermittelung
eines Hebels und eines kurzen Lenkers die Auslisestange hebt oder herabzieht.

#) Ausfiihrliche Beschreibung der Steuerung und des Flachreglers von Lentz
siehe Zeitschrift des Vereins deutscher Ingeniewre, 1900, S. 1449,
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Der Schluf der Ventile erfolgt unter dem Einflusse des Dampf-
druckes und einer Federbelastung.

Als ein weiteres Beispiel (181 Art und Weise, wie hei zwangliufigen
Ventilsteuerungen die Fiillungsinderung durch deu Regulator konstruktiv
gelost wurde, sei die Hartung- R‘Ldnvflnovmsteuel ung, welche im Gegen-

@ . ®) Ryfulirpele

Fig. 159.

satze zur vielgliedrigen Collnmnnsteueluno durch ihre auBerordentliche
Binfachheit auffills, el\valmt

Wie aus Fig. 160 und der Linienskizze Fig. 161 ersichtlich, ist diese
Steuerung lnnemahsgh identisch mit der an fritherer Stelle besplodlenen
Lenlxeliteueluuo von Hackworth. Die Bewegung des Excenters wird
durch eine kurze, in einer stellbaren Gleitbahn gefiihrte Excenterstange a0,
durch Vermittelung der Zugstange dbh und des als ‘Vﬂlzunoahebel aus-
gebildeten Ventilhebels e¢d auf das Einlafiventil iibertragen. Der Fnd-
punkt b der Excenterstange heschreibt eine Kurve, von welcher jener
Teil, welcher unter dem von d als Mittelpunkt mit de) Stangenlinge bd
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als Halbmesser beschriebenen Kreises liegt, die Ventilerhebuﬁgskurve bildet;
der iiber diesem Kreisbogen liegende Teil derselben wird vom Punkte b
withrend der Ruhelage des Ventiles, also nach Schluff der Fiillung be-
schrieben. Die beiden Schnittpunkte des Kreises mit der Kurve be-

Fig. 160.

stimmen somit den Moment der Erdffnung und des Schlusses des Dampt-
einlaBkanales.

Unter dem Binflusse des Regulators wird die Lage der Gleitbahn
der Excenterstange in der aus Fig. 160 ersichtlichen Weise verstellt;
Punkt b bewegt sich in einer anderen, flacher oder steiler verlaufenden
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Bahn und infolgedessen fiillt ein griflerer oder kleinerer Teil derselben
unter den von d beschriebenen Kreis. Je flacher die b-Kurve verliuft,
d. h. ein je groflerer Teil derselben in die Richtung der Horuontalen
fallt, desto grofer ist die Iiillung, und umgekehrt.

Die Radovanovicsteuerung ist eine Verbesserung der Original-Hartung-
steuerung, bei welcher der Mittelpunkt ¢ der Regulierwelle nicht in der
Geraden ba, sondern auBerhalb derselben lag, was gewisse Nachteile mit
sich brachte. Die Hartungsteuerung bildete den ersten erfolgreichen Ver-
such, das Prinzip der Schiffsmaschinenstenerungen auf Ventilsteuerungen
zu iibertragen. '

Aufler diesen Steuerungen besteht noch eine grifere Anzahl zwang-
liufiger Ventilsteuerungen, welche gleichfalls den Antrieh von einem
Punkte der Excenterstange unter Drehbarkeit der Fithrungshahn ableiten.

Die Mittelpunktskurve dieser Steuerungen ist eine gerade Linie; das
lineare Vorerdffnen derselben ist konstant.

167. Indirekt wirkender Regulator. Bei den bisher be-
trachteten Centrifugalregulatoren hiingt die Stellung des Regulier-
organes  bezieh-
ungsweise  eines ;
eminenten Gliedes
der Reguliervor- et

richtung von den
Konfigurationen !
des Regulators ah
und ist daher fir K
eine  bestimmte
Lage der Pendel

auch vollkommen :
bestimmt. Bei ’

den indirekt wir- Fig. 161.

kenden  Regula-

toren setzt jedoch eine Abnahme oder Zunahme der Geschwindigkeit
unter oder {iiber einen bestimmten Wert derselben, einen Regulier-
mechanismus in Bewegung, dessen regulierender EmﬂuB so lange dauert,
bis die urspriingliche Geschwmdlnlwlt wieder erreicht ist. Der Regulator A
in Fig. 162 stellt einen indirekt wirkenden Regulator dar. Der Regulier-
mechanismus besteht aus den beiden mit der Regulatorhiilse verbundenen
Scheiben ¢ und b und der zwischen beiden situierten Scheibe der Spindel «.
Sinkt der tegulator, dann kommt die Scheibe ¢ in Berithrung mit der
Scheibe der Spindel a; steigt der Regulator, d‘mn hebt sich ¢ ab und die




