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Beriicksichtigung der endlichen Pleuelstangenlinge.

293. Die Abweichungen, welche sich durch die Einfihrung der
Kreuzschleife oder der unendlichen Stangenlinge an Stelle der wahren
Pleuelstangenlinge bei Bestimmung der Offnungs- und Abschlufi-
punkte ergeben, sind bei einem Verhiltnis R/L =1/, fiir Deckel- und
Kurbelseite ziemlich erheblich. Die zu den einzelnen Kurbelwinkeln
gehtrigen Kolbenwege konnen bei endlicher Pleuelstangenlinge leicht
durch die bekannte Bogenprojektion oder auch durch Bezugshtgen
(vgl. auch Art. 151) gefunden werden. Die Verschiedenheit auf der
Deckel- und Kurbelseite tritt am klarsten hervor bei Abtragung der
Wege und Winkel von einem Fnde aus und gedanklicher Umlegung
des Getriebes fiir die andere Seite. In Fig. 106 S. 156 ist die
Verschiedenheit der Kompressionswege durch Bogenprojektion be-
stimmt. Auf der Deckelseite ergab sich bei x=1/; der Kompres-
sionsweg s,— 0,22 s, auf der Kurbelseite = 0,15 s, wenn er fiir h— /oo
=0,18s gewiihlt wurde, wobei sich die AbschluBipunkte C diametral
gegeniiber lagen.

In Fig. 1 S. 2 ist die Bestimmung der verschieden grofien
Vorausstromungskolbenwege fiir gleichen Vorausstromungswinkel
durchgefiihrt. Das Dampfdiagramm darunter ist fiir einen mittleren
Vorausstrémungskolbenweg gezeichnet.

Fir die Arbeitsverteilung am bedeutsamsten sind die Ver-
schiedenheiten der Fiillung bei Einfihrung der unendlichen
statt der wahren Stangenlinge.

294. Wenn man umgekehrt die fiir die Deckel- und Kurbelseite
verschiedenen Kurbelwinkel bestimmen will, welche zu gleichen
Abschluff- und Offnungskolbenwegen fiihren, hat man die Bogen-
projektion von der gewiihlten Kolbenstellung aus in umgekehrter
Richtung auszufiihren (siehe die Pfeile auf den Bogen in Big 111

Man nennt die Herstellurg gleicher Dampfverteilung auf Deckel-
und Kurbelseite hiufig Ausgleich oder Stangenléingenausgleich und
sprichtvon einem Fiillungsausgleich, einem Kompressionsaus gleichusw.

Die Herbeifilhrung des Ausgleichs ist immerhin mit einigen
Umsténdlichkeiten in der Konstruktion verbunden. Die Wirkungen\
der Unterlassung des Ausgleichs auf den Gang und die Okonomie
der Maschine sind trotz der grofien Unterschiede nicht so nachteilig,
wie oft angenommen wird (vgl. Art. 377 bis 380).

') Die zunichst hier folgenden Fig. 111 bis 117 sind nicht fiir die Steuerungs-

verhiltnisse der Aufgabe, sondern fiir andere Bedingungen gezeichnet, welche
die zu hesprechenden Einfliisse besonders klar hervortreten lassen.

il
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Ausgleich bei vier getrennten Exzentern.

295. Am leichtesten und vollkommensten ist der Ausgleich
moglich bei vier getrennten Steuerorganen, von denen jedes sein
eigenes Antriebsexzenter hat. Wenn man als das erstrebenswerte
Ziel die Erreichung paarweise gleicher Kolbenwege auf der
Deckel- und Kurbelseite fir alle vier Steuerphasen ansieht (die
Berechtigung dieser in der Literatur meist aufgestellten Forderung

wird beziiglich der Vorausstrémung

und Voreinstromung weiter unten
in Frage gestellt*werden) und fiir
die gleichen Kolbenstellungen die
zugehorigen Kurbelstellungen auf-
sucht (Fig. 111), so findet man,
indem man die zusammengehorigen

Offnungspunkte und Abschlufi-
* punkte miteinander verbindet, vier

Deckungslinien von verschiedener

Richtung und verschiedenem Ab-

stand von der Mitte. Das ist fiir nicht

geschrankteSteuel*ullgsantriebe(gef

schrinkte vgl. Art. 336 bis 376)
: gleichbedeutend mit der Notwendig-
keit von vier Exzentern mib verschiedenem Voreilwinkel und vier
Steuerorganen mit verschiedenem Deckungsverhiiltnis e/T. Die Ex-
zentrizititen r brauchten zur Erfillung der Forderung des Abschlusses
in den gewollten Kolbenstellungen nicht verschieden zu sein; wenn
man jedoch noch die weitere Forderung stellt, daf die freigegebenen
Stromungsquerschnitte und die Drosselwege gleich werden, ergibt eine
getrennt durchzufiihrende Mafistabsbestimmung (nach Art. 254 bis 257,
959 u. 260, 277, 281, 288) auch vier verschiedene Exzentrizititen.

Fig. 111.

29¢. Wenn man bei nicht geschranktem Antrieb mit weniger
wie vier Exzentern auskommen will, muf3 man auf die Erfillung aller
Forderungen beziiglich der Gleichheit der Dampfverteilung verzichten,
die eine Forderung zugunsten einer anderen zuriicktreten lassen,
muf die Wichtigkeit der einen Forderung gegen die andere abwigen,
und priifen, ob ein volliger Verzicht auf die Erfillung der einen oder
anderen Forderung angezeigh erscheint oder mur eine mehr oder
weniger grofie Zuriickstellung. Diese Abwiigung der einzelnen hierbei
in Frage kommenden Riicksichten ist eine schwierige Aufgabe.
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Um ihr zuniichst aus dem Wege zu gehen, ist der anscheinend
kompliziertere Fall mit vier ganz verschiedenen Exzentern hier vorweg-
genommen.

297. Bevor der Fall weiter behandelt wird, miissen die iiblichen
Forderungen beziiglich der Gleichheit der Dampfverteilung einer
Kritik unterzogen werden: Dafl man die Gleichheit der Fiillung fiir
die Kurbel- und Deckelseite erstrebt, ist, abgesehen von einigen weiter
unten (Art.377) noch zu besprechenden Ausnahmen, korrekt; das gleiche
gilt beziiglich der Kompressionswege, sofern man nicht etwa, um fiir
Hin- und Riickgang den Druckwechsel im Gestinge zeitlich gleich
weit vor dem Totpunkt zu erhalten, einen verschieden grofien Kom-
pressionsweg fiir zweckmifiig hiilt.

Dagegen entbehrt die Forderung paarweise gleicher Kolbenwege
auf der Deckelseite und Kurbelseite fiir das Vorsffnen (Voraus-
stromung und Voreinstromung) jeder Berechtigung. Diese Forderung
sucht nur die Folgen einer anderen, viel wichtigeren Forderung zu
beseitigen oder gleichzumachen und verletzt dabei in griblicher
Weise diese Forderung selbst. Um das einzusehen, mufi man sich
den Zweck der Vorausstromung und Voreinstromung noch einmal
klarmachen.

298. Durch die Vorausstromung soll

1. dem Dampf Zeit gelassen werden, abzufliefien, so dafi beim
Hubwechsel der Dampfdruck anndhernd bis auf den Ausschubgegen-
druck p; gesunken ist (Fig. 1 S. 2), und

2. den Steuerorganen Zeit gelassen werden, die notigen Off-
nungen herzustellen (Néheres vgl. Fithrer 45, 6=12).

Es handelt sich hier also um die Fmderungen gewisser Zeiten,
nicht gewisser Kolbenwege, zur Erfiillung der Bedingung richtigen
Dampfabflusses. Zeiten werden aber bei der annihernd gleichfsrmigen
Drehgeschwindigkeit der Welle durch Kurbelwinkel, nicht durch
Kolbenwege gemessen. Es ist also falsch, fiir die Voraus-
stromung den Ausgleich anzustreben, weil man damit ent-
weder zu knappe Abstromzeiten fiir die Kurbelseite oder zu reichliche
fir die Deckelseite erhiilt. Ist der Vorausstromungswinkel fir die
Kurbelseite richtig getroffen, so ergibt sich, wenn man aus dem
zugehorigen Kolbenweg den Kurbelwinkel fir die Deckelseite ab-
leitet, fiir diese ein erheblich groferer Winkel als erforderlich, so dafi
der Dampf vorzeitig abflieft. Man verzichtet damit ohne Grund auf
einen Teil der Arbeitsfliche des deckelseitigen Diagramms.
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Die Forderung vollkommener Identitit der Diagramme ist eine
ganz willkiirliche und wird bei gleichen Vorausstromungskolben-
wegen nicht einmal erreicht, weil die Zeit fir die Abstromung auf
der Deckelseite grofer ist und daher im Dampfdiagramm die Aus-
stromungslinie auf der Deckelseite stirker abfallen wird. Diese
Gesichtspunkte habe ich bereits im Fithrer 45, 12 hervorgehoben.

299. TFast genau dasselbe wie fir die Vorausstromung gilt fiir
die Voreinstromung. Auch hier muff eine gewisse Zeit fir das
Anfiillen des schidlichen Raumes mit Trischdampf und fiir die Her-
stellung ausreichender Stromungsquerschnitte bis zum Hubwechsel
verlangt werden. Es hat also gar keinen Sinn, fir Deckel- und
Kurbelseite *gleiche Voreinstromungskolbenwege zu erstreben.

300. Im Zweifel konnte man vielleicht sein, ob es nicht richtiger
ist, statt gleicher Voroffnungswinkel gleiches lineares Voroffnen auf
der Kurbel- und Deckelseite zu fordern. Wenn der Voroffnungs-
winkel gleich, die TUberdeckungen verschieden sind, ergibt sich fiir
die Seite mit der groferen Uberdeckung im Totpunkt eine etwas
Kleinere Offnungsweite, so daf trotz der gleichen Zeit fiir das
{berstromen die durchgelassenen Dampfmengen etwas verschieden
sein werden. Wenn dagegen das lineare Vorosffnen auf beiden Seiten
gleich gemacht wird (was erreicht wird, wenn man mit dem ge-
wiinschten linearen Voroffnen um den Totpunkt des Diagramms
einen Kreis schligt und die Deckungslinien diesen Kreis tangieren
lifit), so ergeben sich etwas verschiedene Vorsffnungswinkel, also
auch verschiedene Voroffnungszeiten.

Das theoretisch Richtige liegt also zwischen beiden Forderungen.
Die Abweichung von der fir die weitere Behandlung gewihlten
Forderung gleicher Voroffnungswinkel ist sehr gering und ist wegen
der Unsicherheit in den Regeln tiber das zweckmifige Voroffnen
(bedingt besonders durch die Unsicherheit der Gesetze der Eintritts-
kondensation beim Eintritt und des Nachdampfens beim Austritt)

fast bedeutungslos.

301. Fiir die Vierexzentersteuerung wird man hiernach die Be-
stimmung der Steuerungsgréfien nach Fig. 112 durchfiihren, d. h. fir
die Vorausstromung und Voreinstromung von einem bestimmten, fir
Deckel- und Kurbelseite gleichen Winkel (Punkt Y und V Fig. 112)
ausgehen und nur fir die Fiilllung und die Kompression den Bogen-
schlag ausfiihren. Man kommt damit auf Verhiltnisse, welche von
denen der Fig. 111 wesentlich abweichen. Der Unterschied der
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Voreilwinkel fiir die Deckel- und Kurbelseite wird grofer, der
Unterschied der Deckungsverhiiltnisse e/r kleiner. Die grofie Ver-
schiedenheit in der ,Pfeilhche der Offnungssichel“ in Fig. 111 macht
sehr verschieden grofie Exzentrizi-
titen notwendig, wenn man auf
der Deckelseite ebenso grofie Off- !
nungen erzielen will wie auf der
Kurbelseite. Durch die Einfithrung
der richtigen Grundlagen fiir die
Gleichheit der Voreinstromung
(gleiche  Voreinstromungswinkel
auf beiden Seiten) werden also
auch die auf die Offnungsweiten
beztiglichen Schwierigkeiten ver-
mindert.

Die Forderung gleichen line-
aren Vorsffnens gibt noch etwas
kleinere Unterschiede in den Off-
nungsweiten bei gleicher Exzen-
trizitit wie die Forderung gleicher Vorsffnungswinkel, indem sich
die beiden Deckungslinien etwas iiberschneiden.

Bestimmung der Exzentrizitiaten fiir Deckel- und
Kurbelseite.

302. Wenn man fiir den Einlafl fiir Kurbel- und Deckelseite
gleiche Drosselwege erhalten will, kann man entsprechend dem in
Art. 255 erliuterten Verfahren vorgehen und die Mafistabsbestimmung
fir Deckel- und Kurbelseite getrennt vornehmen. Hierbei miiBte
natiirlich auch die Aufsuchung des Kurbelwinkels, bei welchem die
Drosselung beginnen soll, mittels Bogenschlags erfolgen. Ferner
miifite die Kurve der erforderlichen Kanaloffnungen unter Beriick-
sichtigung des verschiedenen Geschwindigkeitsgesetzes fiir Deckel-
und Kurbelseite verzeichnet werden.

Das Verfahren wiirde aufierordentlich umstindlich werden. Die
Umstindlichkeit 16t sich angesichts der in Art. 244 und 245 ange-
deuteten, in der Zugrundelegung bestimmter Drosselwege liegenden
Willkiirlichkeit nicht rechtfertigen.

Deshalb moége ein abgekiirztes Verfahren gewihlt werden und
die Forderung gestellt werden, daff die Pfeilhche der Offnungssichel
in beiden Fiillen gleich werde, und zwar ebenso grof}, wie sie bei
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Voraussetzung unendlicher Stangenlinge vorliufig gefunden wurde.
Man hat also die fiir unendliche Stangenlinge gefundene Einlaf-
exzentrizitit nur mit dem Verhdltnis der Pfeilhshen der Offnungs-
sichel zu multiplizieren. Ist v, die fiir h==1/co gefundene Exzen-
trizitit und hg, bk, hy in einem Kreis von beliebigem, fiir alle drei
Fille gleichem Halbmesser die Pfeilhohe der Offnungssichel auf der
Deckelseite, auf der Kurbelseite (Fig. 112) und fiir unendliche
Stangenlinge, so wird
I k)
Tea=Tey" und Ter=Te -

303. Die Forderung, daf die Drosselung auf der Deckelseite
nicht grofier sein soll wie auf der Kurbelseite, ist aber auch nicht
ganz berechtigt. Sie fithrt auf einen verhiltnismifig grofien Unter-
schied der Exzentrizititen. In Art. 284 wurde hervorgehoben, daf
die Erreichung geniigend grofier Offnungsweiten um so grifere
Schwierigkeiten macht, je kleiner die Fillung ist, und dafl man
sich im Interesse der Einschréinkung der Steuerungsabmessung bei

kleinen Fiillungen mit etwas knapperen Offnungsweiten bescheiden
muf wie bei grofien.

Dieser dort fiir verschiedene Fiillungen ausgesprochene Satz ist
bei Beriicksichtigung der endlichen Pleuclstange dahin zu erweitern
und zu berichtigen, d@.ﬁ man anstatt ,kleine und grofie Fiillungen® sagt
Jkleine und grofie Offnungswinkel @ (Offnungszeiten)®. Man wird
also angesichts der griofieren Schwierigkeiten die Exzentrizitiit auf
der Deckelseite etwas kleiner wihlen wie das oben gefundene reg,
auf der Kurbelseite etwas grofier wie das oben gefundene rey.

304. Infolge der knapperen Bemessung der Exzentrizitit fir die
Deckelseite wird dann die Drosselung und damit auch der Unter-
Fig. 113. schied zwischen Abschlufifillung und ideeller Fiil-
lung auf der Deckelseite grofer wie auf der Kurbel-
seite. Bedeutsam fiir gleiche Arbeitsleistung und,
was wichtiger ist, fiir Erreichung gleicher Expan-
sionsenddrucke ist aber . die ideelle Fiillung
(Art. 25). Man wird also, um gleiche ideelle Fiil-
lung zu erreichen, auf der Deckelseite einen etwas
h grofieren Tiillungszuschlag geben miissen, wenn man
den Unterschied in den Exzentrizitiiten kleiner an-

nimmt wie errechnet.
Der Unterschied in den Fiillungszuschligen wird in einem
schitzungsweise einzufithrenden sehr kleinen Unterschied At in den
Abschlufifillungswegen (Fig. 113) zum Ausdruck kommen, dessen
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Einfiihrung auch wieder auf die Voreilwinkel auf der Deckel- und
Kurbelseite einen beim Entwurf nachtriiglich zu beriicksichtigenden
Einflufl ausiibt.

Die letzte Korrektur etwa begangener Schitzungsfehler kann
beim Einstellen der Steuerung durch Vertinderung der Stangenlinge
stattfinden. Steuerungen mit vier getrennten Steuerorganen haben
im Gestiinge stets Schraubenverbindungen, welche eine getrennte
Einstellung der einzelnen Steuerorgane (gleichbedeutend mit selb-
stindiger Einstellbarkeit der Uberdeckungen) gestatten. Kleine
Korrekturen durch Verinderung der Stangenlinge (Uberdeckungen)
sind zuliissig, grofie schidlich, weshalb die Voreilwinkel moglichst
korrekt beim Entwurt festgelegt werden sollten.

305. Der Gang des Diagrammentwurfs fiir eine Einlafisteuerung
mit unverdnderlicher Fiillune und besonderen EinlaBexzentern fiir
die Deckel- und Kurbelseite wird zweckmifig etwa der folgende
sein: Entwurf fir unendliche Stangenlinge; Mafistabsbestimmung
nach Art. 255; Verzeichnung des Diagramms Fig. 212; Abgreifen von
hq, hy, hy; Berechnung von req und rei; req etwas kleiner, 1. etwas
grofier gewihlt wie gefunden; endgiiltige Bestimmung der Voreil-
winkel d.q und 8. und annihernd endgiiltige Bestimmung der Uber-
deckungen ; Korrektur der letzteren nach den Indikatordiagrammen.

306. Fiir den Auslafi wird es im allgemeinen geniigen, bei ge-
trenntem Antrieb von Deckel- und Kurbelseite zum Ausgleich nur
die Voreilwinkel verschieden anzunehmen, so wie sie sich nach
Fig. 112 ergeben. Die Exzentrizititen wird man einander gleich
und ebenso grofi machen, wie sie sich im Entwurf fiir Ry —tlco
ergeben haben, und die Gleichheit der Kanaloffnungen durch ver-
schieden grofies Uberlaufen erreichen (iiq>1ix Fig. 112).

Exzenterlagenschema fiir vier Exzenter auf der Haupt-

welle fiir unverdnderliche Fiilllung.

307. Der Fall mit vollkommenem Ausgleich durch vier Exzenter
kommt zwar nur bei gleichzeitiger Anwendung einer besonderen
Steuerwelle vor, weil die vier langen Steuergestinge von der Haupt-
welle bis zum Zylinder zu umstindlich und schwerfillio werden.
Man begniigt sich (auch fiir Ventilsteuerungen), wenn der Antrieb
von der Hauptwelle aus direkt erfolgen soll, mit zwei Exzentern und

dem Ausgleich nach dem weiter unten (Art. 324 bis 376) besprochenen
Verfahren.
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Um jedoch die gedankliche Verbindung mit den fritheren Ent-
wickelungen herzustellen, ist zunichst ein Vierexzenterantrieb von
der Hauptwelle aus mit vollkommenem Stangenlingenausgleich vor-
ausgesetzt. In Fig. 114 ist das zugehorige Exzenterlagenschema
dargestellt, und zwar fiir normale in die Hauptrichtung der Maschine
fallende Schubrichtung fiir alle vier Exzenterstangen. Wie bei ge-
Fig. 114 ngigter Schubrlichtung die Aufkeilungs-

S winkel zu bestimmen sind, ist in Art. 283

/ Al Bd - geseigt.

i Die Fig. 114 setzt ferner fiir alle vier

Steuerorgane die gleichen Abschlufibe-

dingungen voraus,wie sie beim normalen

Muschelschieber bestehen, d. h. auBen abschneidende Einlafisteuer-

kanten, innen abschneidende AuslaBsteuerkanten. Die Winkel sind

einfach dem Diagramm Fig. 112 zu entnehmen und spiegelsymmetrisch

zu MN abzutragen. Die Einschriften der Voreilungswinkel fiir den

AuslaB sind in Fig. 112 (lediglich der Deutlichkeit wegen) auf der

Seite der Auslafdeckungslinien angebracht. Fir inmen abschneidende

AuslaBsteuerkanten sind im Steuerungsdiagramm (wie in Fig. 112

S.169) die Auslafiexzenter hiergegen um 180° versetzt einzutragen,

ehe man beim Ubergang zum Exzenterlagenschema sie symmetrisch
zu MN abtrigt.

Die Exzentrizititen fiir den Einlafi sind auf Grund einer Maf-
stabsbestimmung des vorliufigen Diagramms Fig. 112 nach dem in
Art. 302 und 303 erliuterten Verfahren verschieden grofi gefunden, die
AuslaBexzentrizititen gemifi Art. 306
gleich grofy angenommen. Die Exzenter
sind in Fig. 114 bezeichnet: Einlaf3-

Ad d Jeckelseite mit Eq, Binlafikurbelseite

/ mit By, AuslaBdeckelseite mit Ag, Aus-
laBkurbelseite mit Ax.

A In Fig. 115 ist gleichfalls fiir gleiche

Ex Schubrichtung fiir alle vier Exzenter-
stangen das Exzenterlagenschema, jedoch fiir den Fall dargestellt:
EinlaBorgan Deckelseite aufien abschneidend, Einlaforgan Kurbelseite
innen abschneidend; Auslafiorgan Deckelseite innen abschneidend,
Auslafforgan Kurbelseite auBen abschneidend. Mit diesen Voraus-
setzungen nidhert man sich schon den Bedingungen, welche beim
Antrieb mittels Steuerwelle vorliegen (Art. 308 bis 313).

Fig. 115.
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Exzenterlagenschema fiir vier Exzenter auf einer
Steuerwelle fir unverinderliche Fiillung.

308. In Verbindung mit Schiebern kommt zwar die Steuerwelle
selten und dann in der Regel in der Weise zur Anwendung, daf
die Bewegung der nur einseitig steuernden Schieber durch geeignete
Zwischengetriebe stark unsymmetrisch gemacht wird, um den toten
Hub der Schieber nach erfolgtem Abschluf zu kiirzen. Hier sollen

Fig. 116.

nach oben Gffnend

V)
f

(R

va)
S
b (]

NN

ﬁ// '
nach oben iffnend

jedoch, um den Ubergang von Fritherem zu Ventilsteuerungen mit
Steuerwellenantrieb zu vermitteln, symmetrisch schwingende Schieber
vorausgesetzt werden, welche durch Winkelhebel mit dem Uber-
setzungsverhiltnis 1:1 angetrieben werden (Fig. 116). Die kleinen
durch die Bogenfithrung der Hebelarme bedingten Abweichungen
mogen vernachlissigt werden, was zulissig ist, wenn die mittleren
Richtungen der Angriffsstangen auf den mittleren Armstellungen des
Winkelhebels senkrecht stehen.l)

!) Die Schieber sind, um den Lauf der Dampfstromung einzeichnen zu
konnen, beide in geoffneter Lage dargestellt. Diese Lagen kommen betriebs-
miéflig natiirlich nicht gleichzeitig vor.



172 Ausgleich bei vier Exzentern.

Grundsitzlich hat die Ubertragung der im Diagramm gefundenen
Voreilwinkel in das Exzenterlagenschema genau so zu erfolgen,
wie das in Art. 2632266 angegeben wurde, d. h. von der Senk-
rechten zur mittleren Exzenterstangenrichtung aus im Sinne der
Drehrichtung der Welle (hier der Steuerwelle) bei auf Totpunkt
. gestellter Maschine. Nur sind die mittleren Exzenterstangenrich-
tungen fir Ein- und Auslaf hier sehr verschieden.

EE Fig. 116 und 117 ist die Senkrechte zur mittleren Exzenter-
stangenrichtung B fiir den Einlaf, AA’ die Senkrechte zur mittleren
Exzenterstangenrichtung A, fiir den Auslafl. Von ihnen aus sind die
im Diagramm gefundenen Voreilwinkel im Drehsinne der Steuerwelle

abzutragen.

3209. Um zu entscheiden, von welcher der beiden Richtungen
MYN oder MN’ Fig. 99 c und d S. 146 die Auftragung zu erfolgen hat,
wurde der Begriff der innen oder auBen abschneidenden
Kanten benutzt und dann noch unterschieden zwischen Antrieb
mit oder ohne Umkehrhebel. Dieser Begriff ist bei Steuerungen
mit Steuerwelle vorliegender Anordnung nicht mehr recht verwertbar.
Bs werde daher an Stelle desselben der Begriff der beim Offnen des
Steuerorgans gezogenen oder gedriickten Exzenterstange
eingefithrt in Verbindung mit der festzulegenden Offnungsrichtung
des Steuerorgans.

Der Begriff ,gezogen® oder ,gedriickt® soll nur eine einfache
Orientierung iiber die Bewegungsrichtung ermoglichen und setzt fir
das Offnen des Steuerorgans stets einen Kraftaufwand voraus. Ob ein
solcher tatsichlich auftritt oder ob durch Gewichts- oder Massen-
wirkungen oder durch Dampfdruck auf die Stirnfliiche der Schieber-
stange die Kraftrichtung umgekehrt wird, soll dabei nicht beachtet
werden.

Bei Steuerungen mit nur je cinem Exzenter fir Einlai und
AuslaB ist die Stange fiir die Deckelseite gezogen, wenn sie fiir
die Kurbelseite gedriickt ist, und umgekehrt. Bei Trennung nach
Deckel- und Kurbelseite ist das gleiche denkbar (Fig. 114), kommt
aber in Verbindung mit der Steuerwelle nicht vor. Es sind hier
der Gleichartigkeit der Ubertragungsgetriebe wegen stets beide
EinlaBexzenterstangen entweder gedriickt oder gezogen, ebenso,
unabhiingig davon, beide Auslafiexzenterstangen entweder gedriickt
oder gezogen. Die Exzenter fir Kurbel- und Deckelseite liegen
sich daher annihernd gegeniiber.
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310. Damit man bei der Aufstellung des Exzenterlagenschemas
nicht irrt, ist es fiir Steuerwellenantrieb zu empfehlen, einen be-
stimmten Gang zu befolgen. Ich empfehle, die nachfolgende Reihen-
folge innezuhalten: :

‘1. Feststellung des Drehsinnes der Steuerwelle fiir die gewollte
Maschinendrehrichtung (Unterschied, ob das Kegelrad der Haupt-
welle am Lager sitzt oder ihm gegeniiber, wie z B. in der Dispo-
sitionsskizze am Ende des Werkes); Einfithrung einer einheitlichen
Beschaurichtung fiir den Drehsinn der Steuerwelle, z. B. von hinten
gesehen, d. h. vom hinteren Zylinderdeckel aus nach der Kurbelwelle
zu gesehen.

2. Eintragung der Offnungsrichtung der Steuerorgane fiir Einlaf}
und Auslafl getrennt, Anschrift in einer fiir diesen Zweck gezeich-
neten allgemeinen Dispositionsskizze (vel. Fig. 116) an die Schieber-
stangen oder Ventilspindeln ,nach oben offnend, ,nach unten
offnend (bei Ventilsteuerungen liegender Maschinen meist Einlaf
und Auslafi nach oben &ffnend).

3. Feststellung, ob beim Offnen die Exzenterstange gezogen
oder gedriickt ist, wofiir bei Ventilsteuerungen die Betrachtung des
Zwischengetriebes an der Ventilhaube erforderlich ist; entsprechende
Anschrift an die Exzenterstangen.

4. Eintragung der ,,Offnungssicheln® in das Exzenterlagenschema
oder in ein , Vorzeichenschema“, und zwar nur einseitig in der Weise,
dafi die Sichel bei gedriickter Exzenterstange auf der Seite liegt,
nach welcher die Exzenterstange abgeleitet ist, bei gezogener
Exzenterstange auf der entgegengesetzten Seite (vgl. Bio. S1i16);
Die Deckungslinien sind dabei paralle]l zu den Senkrechten E R’
und A A" auf den mittleren Exzenterstangenrichtungen zu ziehen.

Fiir die unter 5 gewiihlte Grundstellung der Kurbel trage man
fiir den Einlaf die Uberdeckung eq der Deckelseite, fiir den Auslafl
die Uberdeckung ix der Kurbelseite ein. Nachtriiglich kann man
dann noch die korrespondierenden Deckungen ey und ig nach der-
selben Seite hin eintragen, besser ist es jedoch, um die Ubersicht
nicht zu storen, dieselben zunichst wegzulassen (@8I0,

Wenn die Fiillung veréinderlich ist, zeichne man den Ex-
zenterkreis zu dem vorliegenden Zweck zunichst nur fir eine
Fillung, etwa die grofite, in das Exzenterlagenschema ein, und zwar
bei dem in Nr. 5 befolgten Gang der Auftragung den grofiten
Schieberkreis fir die Deckelseite.

5. Fir die Festlegung der gegenseitigen Exzenterlagen muf;
irgend eine Kurbelstellung gewiihlt werden; am geeignetsten hierfiir



174 Ausgleich bei vier Exzentern.

sind die Kurbeltotlagen; welche von beiden man wihlt, ist an sich
gleichgiiltig, doch werde, um keine Verwechselungen vorkommen zu
lassen, ein fiir allemal die Deckeltotlage der Auftragung zugrunde

gelegt.

311. Man triigt alsdann den Voreilwinkel dcq (EinlaBdeckelseite),
welchen man dem Steuerungsdiagramm (Fig. 112) entnimmt, von der
Normalen zur mittleren Exzenterstangenrichtung im Sinne der Dreh-
Fig. 117 richtung der Steuerwelle auf und er-

g S kennt aus Fig. 117 sofort, daf die Auf-
e tragung von ME’ und nicht von ME
s aus zu bewirken ist, denn in der Deckel-
totlage des Kolbens mufi der Einlafi-
schieber (oder das Ventil) auf der
Deckelseite um das lineare Vorsffnen

geoffnet sein und der Kanal bei weiterer
Drehung weiter geoffnet werden.

Die Auftragung des Einlafiexzenters
fiir die Kurbelseite kann nun nicht mehr
zweifelhaft sein. Es mufl dem der
Deckelseite ungefihr diametral gegen-

‘A, iiber sitzen; die genauere Richtung
ergibt sich durch Abtragung des aus dem Diagramm Fig. 112 zu
entnehmenden Voreilwinkels S.x von ME aus.

Tiir einen Antrieb mit gedriickter Exzenterstange wire die
Offnungssichel nach entgegengesetzter Seite aufzutragen gewesen,
und man hiitte, indem man wieder die Deckeltotlage der Kurbel
betrachtet und mit der Auftragung des Exzenters fir die Deckel-
seite beginnt, sofort iibersehen, dafi dasselbe nun von der Linie M E
aus im Sinne der Drehrichtung abzutragen ist. Fir das Exzenter
der Kurbelseite, dessen Steuerorgan sich in der Schlufilage bewegen
(Schieber) oder befinden (Ventil) mufl, wire ersichtlich gewesen,
daf sein Voreilwinkel von M E’ aus abzutragen ist.

312. Fir die Auftragung der AuslaBexzenter mufl man, da es
sich um die Feststellung der gegenseitigen Exzenterlagen handelt,
dieselbe Kurbelstellung zugrunde legen wie fiir die Auftragung der
EinlaBexzenter, d. h. bei der einmal gemachten Annahme die Deckel-
totlage der Kurbel. Man beginnt hier jedoch besser mit der Auf-
tragung des Auslafiexzenters fiir die andere Seite, d. h. fir den Auslaf

auf der Kurbelseite:




Artikel 810-=314. 17t

Wenn die Kurbel in der Deckeltotlage steht, mufi der AuslaB
auf der Kurbelseite um das lineare AuslaBvorsffnen geoftnet sein
und bei einer gedachten Weiterdrehung der Kurbel weiter gesffnet
werden. Man wird also bei gedriickter Auslaflexzenterstange, wie
sie in Fig. 117 vorausgesetzt ist, den dem Steuerungsdiagramm Fig. 112
zu entnehmenden Voreilwinkel d,; der Kurbelseite von M A’ aus im
Sinne der Drehbewegung auftragen. Den Voreilwinkel daq fiir den
deckelseitigen AuslaB, dessen Steuerorgan sich bei der betrachteten
Kurbelstellung in der Schluflage bewegen mufl, wird man von M A
aus im Sinne der Drehbewegung abzutragen haben.

313. Die Beschriftung des Exzenterlagenschemas muf} eine sehr
ausfithrliche sein und alle der Auftragung zugrunde liegenden Voraus-
setzungen enthalten, insbesondere auch den Drehsinn der Maschine,
Lage des Zylinders zur Steuerwelle, Drehsinn der Steuerwelle, daneben
event. Grundrifiskizze des Kegelradantriebes; besondere Aufmerksam-
keit bei stehenden Maschinen mit Steuerwelle und mehrfacher Zahnrad-
und Schraubenradiibersetzung. (Exzenterlagenschema mit ausfiihr-
licher Beschriftung fiir veriinderliche Fillung vgl. Fig. 120 S. 180.)
Die Art der Mafieinschriften fiir die Winkel wird von den Montage-
mitteln abhiéingen, welche man fir das Anreifien der Befestigungs-
teile (Keilnuten usw.) benutzt. Wenn eine Wasserwage mit Grad-
bogen benutzt wird (Art. 381 und 382), miissen die Winkel, welche
die Exzenter fir eine bestimmte Kurbelstellung (Deckeltotlage) mit
der Wagrechten hilden, angegeben sein.

Wenn Exzenter zusammengegossen sind oder mit einer durch-
gehenden Keilnute auf der Welle befestigt werden sollen, muf3 der
Winkel, welchen die Exzenterarme miteinander bilden, angegeben
sein (vgl Fig.121 8.181). Die Winkel werden auch in Konstruktions-
zeichnungen fiir die Exzenterlagen meist in Graden angegeben, zu-
weilen aber auch durch Dreiecke mit Seitenangaben festgelegt, selten
durch die sonst im Maschinenbau fiir geneigte Linien iibliche Angabe
der Koordinaten zweier Punkte.

Ausgleich fiir verdnderliche Fillung mit zwei Stell-
exzentern fir den Einlafl, ein oder zwei Exzentern
fiir den Ausla®.

314. Die vorstehenden Betrachtungen, Entwickelungen und Dar-
stellungen (Art. 295 bis 313) beziehen sich auf den Ausgleich von
Steuerungen mit unverdnderlicher Fillung. Schwieriger und nicht
fiir alle Fiillungen erreichbar ist der Ausgleich fiir Steuerungen mit
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veriinderlicher Fillung. Man wird sich im allgemeinen damit be-
gniigen, fiir je zwel Fiilllungen durch passende (fiir beide Zylinder-
seiten verschiedene) Legung der Scheitellinie den Fiillungsausgleich
zu erstreben; dann wird fiir Fillungen, welche zwischen denselben
liegen, die Abweichung nicht allzu grofi werden.

Bs wird unter Umstinden moglich sein, durch verschiedene
Formen der Scheitellinie oder durch verschiedenartige Ubertragung
der Stellbewegung des Regulators auf die beiden Stellexzenter noch
fiir eine dritte Stellung des Regulators genauen Fiillungsausgleich
zu erzielen, doch wird die durch Erstrebung dieses Ziels bedingte
grofiere Umstiindlichkeit beim Entwurf und in der Konstruktion
wohl in keinem Verhiltnis zu dem immerhin nur sehr bescheidenen

Gewinn stehen.

3215. Bei dem Entwurf des Steuerungsdiagramms mit Fillungs-
ausgleich durch besondere Stellexzenter fir die Kurbelseite und
Deckelseite geht man zweckmiifiig von dem vorliufigen Steuerungs-
diagramm aus. Fir die Bedingungen der Hauptaufgabe (Art. 23, 49,
284, 288, 289) findet man das korrigierte Diagramm folgendermafien:

Im Normaldiagramm von 100 mm Durchmesser wird abgegriffen
fiir eine Fiillung von 0,175 bei einem Voreinstromungswinkel von 15°
hy="178; ha=6,6; hry=9,1 mm. Die Fxzentrizitit fiir normale Fiil-
lung war bei h=1/cc gefunden =40,3 mm (Fig. 109 S. 161). Fir
gleiche Offnungsweiten wiirde sich also nach Art. 302 ergeben

— %% 403=475; 1= gf 40,3 = 34,6,

gewithlt wird (entsprechend Art. 303 und 304) rq=44; 1= 38. Alsdann
wird ein Unterschied im Fiillungszuschlag At = 0,015 s eingefiihrt und
das Diagramm in doppelter natiirlicher GroBe verzeichnet (Fig. 118
S. 177): Kreise mit 1rq und 1y, Aufsuchung der Fiilllungswinkel fiir die
Normalleistung. Wahl der Voreinstromungswinkel (wie im Diagramm
mit A=1/co) fiir Deckel- und Kurbelseite gleich grof (15°), Ziehen
der Deckungslinien fiir die Deckel- und Kurbelseite, Senkrechte dazu,
Tinschrift der Voreilwinkel d;q und dy x fiir normale Leistung. Schlagen
der die Deckungslinien beriihrenden Deckungskreise (giiltig bleibend
fiir alle Fillungen).

316. Entscheidung dariiber, fir welche weitere Filllung Fiillungs-
gleichheit gefordert wird.?)

1) Man kann dabei etwa so vorgehen, dafi man zuniichst die Fiillungswinkel
fiir die Kurbel- und Deckelseite bei der zweiten Fillung, bei welcher Fillungs-
gleichheit erreicht werden soll, bestimmt, dann den Voreinstromungswinkel fir

T ———
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Hier mége Erreichung der absoluten Nullfilllung bei gleich grofiem
Voreinstromungswinkel auf beiden Seiten (179 gefordert werden.
Mittelsenkrechte auf AP und A’ P’, welche in Uy und Uy in den
Kreis mit ¢ einschneiden, der fiir Kurbelseite und Deckelseite so grofy
beibehalten werden moge, wie er im vorliufigen Diagramm Fig. 109
gefunden wurde; Bestimmung der Fiillungswinkel fiir maximale
Filllung, Lote in T und T’ auf den Fiillungsstrahlen zwecks Be-
stimmung der Scheitelkurvenliinge, reichend bis S und S,

Fig. 118.

317. Es ergibt sich dabei ein verschiedener Ausschlag A Uy S
und A’ U, S’. Es muf dafiir gesorgt werden, dafi die Ubertra‘gung
der Regulatorstellbewegung auf die beiden Stellexzenter derartig

diese Fiillung wihlt, etwa nach dem vorldufigen Diagramm mit R/L — 1/ 00, und
zwar vorbehaltlich nachtréiglicher Anderung fir Kurbel- und Deckelseite gleich
grofi; dann den Winkel zwischen Fiillungsstrahl und Voreinstromungsstrahl
halbiert (fiir Kurbel- und Deckelseite besonders), die Deckungslinien senkrecht
zu den Winkelhalbierenden als Tangenten an die bereits gefundenen Deckungs-
kreise zieht und in den Schnittpunkten der Deckungslinien mit den Fiillungs-
strahlen die Endpunkte der Exzentrizititen findet. Durch Schlagen der Exzenter-
kreise findet man dann in den Schnittpunkten derselben mit den erwéhnten
Winkelhalbierenden Punkte der Scheitelkurven. Beziiglich der verschiedenen
Ubertragung der Regulatorbewegung auf die beiden Stellexzenter gilt das gleiche,
was im Art, 317 und 318 gesagt ist.

GraBmann, Anleitung. 3. Aufl. 12
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verschieden ist, dafl von dem Stellexzenter der Deckelseite der Winkel
ATUyS um den Punkt Ug beschrieben wird, wenn von dem Stell-
exzenter der Kurbelseite der Winkel A’ Uk S beschrieben wird.

Wenn das erreicht wird, ist freilich noch nicht ohne weiteres
der Bedingung geniigt, dafi auch die Punkte P und P’ bei der
gleichen Regulatorstellung von beiden Stellexzentern gleichzeitig
eingenommen werden. Es wird zwar unter Umstinden moglich sein,
die Ubertragungsgetriebe zwischen Regulator und Stellexzentern
(das Stellzeug) so auszubilden, daf fiir drei Punktpaare das Zusammen-
fallen in der gewiinschten Weise erreicht wird, z. B. durch erhebliche
Verschiedenheit der Lage der Punkte Uy und Uy; doch wiirde durch
eine solche Forderung der Entwurf und die Konstruktion unver-
hiltnismiBig erschwert. Man wird sich also kleine Ungleichheiten
gefallen lassen. Die Bedeutung des Fiillungsausgleichs ist auch
nicht so grof, wie sie vielfach dargestellt wird, kleine Verschieden-
heiten sind ganz belanglos (Art. 377 bis 379).

218. Wenn man mehr Wert darauf legt, den genauen Ausgleich
bei der Normalleistung wie bei der Maximalleistung zu erhalten, so
kann man folgendermafien vorgehen: Nachdem man die Scheitel-
kurven A P'und AP entwonen hat, bestimmt man zuniichst nur
den Endpunkt der einen derselben, etwa der deckelseitigen Scheitel-
kurve, durch Errichtung der Senkrechten TS auf MT; konstruiert
dann das Stellzeug fiir Deckel- und Kurbelseite so, dafh A und A’
sowie P und P’ paarweise gleichzeitig erreicht werden, und gibt
ihm einen solchen Ausschlag, dafl deckelseitig der Exzentermittel-
punkt bei grofitem Ausschlag nach S gelangt.

Der Punkt S’ ist dann aus dem kinematischen Zusammenhang
der beiden Stellzeuge zu finden und picht durch TVS’. Es ist 8"
derjenige Punkt, auf welchen sich der Mittelpunkt des Exzenters
auf der Kurbelseite einstellt, wenn derjenige der Deckelseite nach S

' gebracht wird.

319. Die Forderung, daf die Voreinstromungswinkel auf der
Kurbelseite und Deckelseite paarweise gleich sein sollen, dafl also
z B. in Fig. 118 die Offnungssicheln fir Normalleistung beide auf
dem Voreinstromungsstrahl von 15° ansetzen sollen und die
Scheitelkurven fiir Erreichung der absoluten Nullfiillung auf dem
170-Strahl in die Deckungslinien einmiinden sollen, ist keine absolut
dringende. Kleine Verschiedenheiten der Voreinstromungswinkel
auf beiden Seiten sind durchaus zuliissig und unter Umstédnden zur
Erreichung nicht zu ungleicher Stellzeuge auch zu empfehlen. Bei

- 0O (Y =
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der Anempfehlung gleicher Voreinstrémungswinkel wurde (Art. 297
bis 301) nur betont, dafi man sich nicht durch unberechtigte Forderung
namhafter Ungleichheiten .in einer fir den Entwurf unvorteilhaften
Weise binden soll.

Wenn aus irgendwelchen Griinden die Voreinstromungswinkel
fiir die paarweise zusammengehorigen Fiillungen etwas verschieden
angenommen werden, wird doch anzustreben sein, daf} die zusammen-
gehorigen Fiillungen bei der gleichen Regulatorstellung erreicht
werden; das gilt besonders auch von der absoluten Nullfiillung (oder
richtiger von der nur etwas grofieren Leerlauffiillung). Man wird
also die Verhiiltnisse so wihlen, dafi die Scheitelkurven, wenn auch
bei etwas verschiedenem Winkel in bezug auf die Kolbenweglinie,
so doch bei der gleichen Regulatorstellung in die Deckungskreise
einmiinden.

Fir die Bestimmung der AuslaBexzenter konnte man nach
Art. 306 verfahren und beide Exzentrizititen gleich grofi wiihlen.
Es zeigt sich jedoch, wenn man zunichst fir die Deckelseite den
Auslafl nach Art. 281 im Normaldiagramm entwirft und dann durch
Ziehen der gestrichelten Linie das Deckungsverhiltnis i/r, der
Kurbelseite bestimmt, dafi bei den hier vorliegenden Verhiiltnissen
das Uberlaufen doch gar zu ungleich und fiir die Kurbelseite zu
klein werden wiirde. Deshalb ist die Exzentrizitit fiir die Kurbel-
seite entsprechend grofer angenommen.

Dafi die Mafistabsbestimmung fiir die Deckelseite auf einen
Exzenterkreis fiihrt, der gerade mit dem angenommenen Kurbelkreis
zusammenfillt, ist nur Zufall.

Exzenterlagenschema fiir zwei Stellexzenter und zwei
Auslafiexzenter auf einer Steuerwelle.

320. Aufstellung des Schemas nach den in Art. 308--313 auf-
gestellten Grundsiitzen.

In Fig. 119 ist zuniichst zur Feststellung der Ausgangsrichtungen
fir die Auftragung der Voreilwinkel das » Vorzeichenschema“ dar-
gestellt. Die mittleren Exzenterstangenrichtungen sind durch lang-
gestrichelte Linien dargestellt, die Normalen EME und AMA, von
welchen aus die Auftragung der Voreilwinkel zu erfolgen hat, sind
strichpunktiert,

Es werde fiir den Einlafl ein Zwischengetriebe nach Fig. 150
S. 230 angenommen, fir den AuslaB ein Zwischengetriebe nach

12%



180  Ausgleich fiir verinderliche Fiillung mit gesonderten Exzentern.

Fig. 157 S. 242.) Der Einlaf} arbeitet dort mit gedriickter Stange,
der Auslafl mit gezogener Stange (also umgekehrt wie in Fig. 117). Die
Offnungssichel fiir den Einlaf mufy daher dem Getriebe zugewandt
gezeichnet werden, die Offnungs-
sichel fiir den Auslal von dem be-
treffenden Getriebe abgewandt sein
(Fig. 119). Die Auftragung ist (wie
in Art. 310 empfohlen) fir die
Kurbelstellung in der Deckeltot-
lage ausgefiihrt, und zwar fiir das
EinlaBexzenter der Deckelseite
(grofte Fillung) und das Auslafi-
exzenter der Kurbelseite, welche
beide gerade die Totlagenvordtf-
nung geben und bei weiterer
Drehung der Steuerwelle in der
angegebenen Richtung die Kanile weiter offnen miissen. Daraus

ergibt sich diejenige Richtung ME und M A, welche als Ausgangs-
richtung fiir die Auftragung

ig. 12
e i der., Yarcianuldl et
Beschaurichtung vom Deckelende der Maschine ~ nutzen ist.
nach dem Kurbellager hin, Qb)/\ Dle entgegengesetzten
/ﬂ‘lﬂﬁ Deckelseite &&7&6& Richtungen ME und MA
et sind dann fiir die Abtragung

der Exzenter fiir den Einlaf}
auf der Kurbelseite und fiir
den Auslaf) auf der Deckel-
seite zu benutzen ; die beziig-
lichen beiden Exzenter sind
in Fig. 119 nicht mit einge-
tragen.

Auslap
Hl'bejse”e

321. Nachdem so die
Ausgangsrichtungen fiir die
Eintaf Hurbelseite %.?e% Abtragung der einzelnen
Yoy~ Voreilwinkel festgelegt sind,

n, daff durch die fiir Ventilsteuerungen
das Gesetz der Offnungsbewegung vollig
diagramm der Exzenter sowohl beziiglich
abgesehen von einer Mafistabséinderung
das gleiche bleibt wie

1) Bs wird unten gezeigt werde
erforderlichen Zwischengetriebe zwar
geidndert wird, dafl aber das Steuerungs
der Voreilwinkel wie der Scheitelkurve,
(geometrisch @hnlichen Verkleinerung oder Vergrofierung),
bei der dquivalenten Schiebersteuerung (Art. 385--387).




Artikel 320323, 181

kann die Auftragung des Exzenterlagenschemas, wie es fiir das An-
reifien der Exzenter und Exzenterbefestigungen erforderlich ist und
den Werkstattszeichnungen beizugeben ist, stattfinden. Fig. 120 zeigt
das Schema fiir die in Fig. 118 dargestellten Steuerungsverhiltnisse
bei den angenommenen oder durch besondere Riicksichten bedingten
Stangenrichtungen.

Die einzelnen Mafie und Winkel sind durch sorgfiiltiges Abgreifen
aus dem Steuerungsdiagramm zu finden (Art. 264).

322. Die fiir die Werkstatt in das Lagenschema einzutragenden
Mafie werden zum Teil nicht direkt aus dem Diagramm entnommen
werden konnen, sondern sich durch die geometrische Konstruktion
im Lagenschema ergeben, weshalb auch die Auftragung in hinreichend
grofiem Mafistab erfolgen soll (hier ist der MaBstab aus Platzriick-
sichten nur halb so groffi gewihlt wie derjenige der Fig. 118).

Die Voreilwinkel sind keine WerkstattsmaBe Die Eintragung
der Winkel 3,4 und 8, in das fir die Werkstatt bestimmte Schema
diirfte also fortfallen; die Winkel sind hier nur zur Erlduterung des
Zusammenhanges mit Friiherem eingeschrieben. 3,4 ist der Voreil-
winkel fiir den deckelseitigen Einlafi bei der Normalleistung, 5
der entsprechende Voreilwinkel fiir den kurbelseitigen Einlaf.

Die Mafieinschriften sind fiir Montage der Exzenter mittelst einer
an den Exzentern zu befestigenden Wasserwage (Art. 381 und 382)
eingerichtet.’) Die Uberschriften und Anschriften in Fig. 120 sind
moglichst ausfiihrlich gehalten und kénnen als Muster fir die not-
wendige Vollstéindigkeit in anderen Fillen dienen, fiir welche natiir-
lich stets eine besondere Uberlegung anzustellen ist, ob noch weitere
Anschriften  erforderlich :
sind und wie der Rich- lgrian
tungssinn (das Vorzeichen) AuslaBexcenter mit anschliefendem festen EinlaBexcenter

; : ; fiir das Stellexcenter.
einzelner Grofien  sich

nk

i " Hiirhe] Ser(e R Sat L 2o R 10 s
) i 16 Beschaurichtung
323. Das Exzenter- go~o—16 25 deryorigen Figur
lagenschema, ist dannnoch ~ Dedselseite { 25 umgekehrte
durch die Fig. 121 fiir den T Beschaurichtung

Fall ergiinzt, daB das AuslaBexzenter mit dem festen Exzenter fiiy
das Stellexzenter des Einlasses zusammengegossen ist oder mit ihm
gemeinsam aufgekeilt werden soll. Da die festen Einlafiexzenter

1) Die Einschrift der Winkel 1739 und 174,5 wiire dabei entbehrlich, ist aber
zu empfehlen, weil diese Winkel allgemeinere Giiltigkeit besitzen and auch bei
einer anderen Stangenrichtung Giiltigkeit behalten. :
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beide nach innen liegen und man (beim Vorreifien der Exzenter fiir
die Bearbeitung) beide Exzenterpaare entweder vom Einlaflexzenter
oder vom AuslaB aus beschauen wird, ist fiir die Winkelabtragung
der Deckelseite noch die Lage bei umgekehrter Beschaurichtung
angegeben.

Ausgleich der Fiillung bei gemeinsamem EinlaBexzenter fiir beide
Zylinderseiten.

324. BEinfacherin der Konstruktion, aber nicht ganz so vollkommen
und in dem gedanklichen Zusammenhang schwieriger zu iibersehen
ist der Ausgleich bei nur einem Einlafexzenter und einem Auslafl-
exzenter fiir beide Zylinderseiten.

s soll hier vor allem der Ausgleich fiir den Einlaf (der Fiillungs-
ausgleich) besprochen werden, bei welchem die Schwierigkeiten grofier
werden, wenn die Fiillung veriinderlich ist und fiir mehrere Fiillungen
ein moglichst vollkommener Ausgleich erstrebt wird. Der Ausgleich
fiir den AuslaB kann entweder wegen Art. 380 unterbleiben oder nach
denselben Grundsiitzen durchgefithrt werden, wie sie im nachfolgen-
den fiir den Einlaf bei unverinderter Fiillung erértert sind.

325. Die hier zu besprechende Form des Fiillungsausgleichs
kommt besonders fiir Ventilsteuerungen ohne Steuerwelle in Frage,
deren EinlaBexzenter von einem unmittelbar auf der Hauptwelle
sitzenden Flachregler verstellt wird; ferner bei zwangliufigen Corlifi-
steuerungen. Aber auch fiir Ventilsteuerungen mit Steuerwelle und
Flachregler wird zuweilen der Ausgleich mit nur einem Einlaf3-
exzenter ausgefithrt (Art. 371).

326. Da das Exzenter fir die Kurbelseite und Deckelseite ge-
meinsam sein soll, ist die Exzentrizitdt und bei zentraler Schub-
richtung des Exzenterstangenfithrungspunktes auch der Voreilwinkel
fiir beide Zylinderseiten der gleiche. Durch Schrinkung der Schub-
richtung (die Fithrungsbahn des Exzenterstangenendes geht in ihrer
Verlingerung an der Exzenterwelle vorbei, steht zu ihr geschriankt
senkrecht) kann man fir eine Fillung zu einem vollkommeneren
Ausgleich gelangen, weil hier zwar der Aufkeilungswinkel auch der
gleiche ist, aber im Moment des Abschlusses und der Offnung fiir
beide Zylinderseiten verschiedene Diagrammvoreilwinkel zur Wirkung
kommen. Zunichst moge der Ausgleich bei zentraler Schubrichtung
des Exzenterstangenfithrungspunktes und langer Exzenterstange be-
sprochen werden. Da Exzentrizitit und Voreilwinkel gleich sind,
kann der Ausgleich nur durch verschieden grofie Uberdeckung er-

reicht werden.
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Ausgleich durch verschieden grofie Uberdeckung.

327. Man verzeichne, nachdem man zu dem Fiillungsweg s, die
zugehorigen Fiillungswinkel OMD und OMK der Deckel- und
Kurbelseite aufgesucht hat, fiir
die Deckelseite die Deckungslinie Fig. 122.

VD unter Annahme des Vorein-
stromungswinkels eq fiir die Deckel-
seite, den man so klein wihlt, wie
bei den obwaltenden Verhiltnissen
(Hohe der Kompression, Grofie des
schidlichen Raumes) eben zuliissig

ist. Durch die Linie VD ist der
Voreilwinkel fiir den Einlafl fest-
gelegt und mufl wegen der Identitiit
des Exzenters fiir die Deckel- und
Kurbelseite auch fiir die letztere
beibehalten werden. Man ziehe
also von K aus eine Parallele
zu DV, welche den Schieberkreis in V' schneidet und durch den
Schnittpunkt den Voreinstromungswinkel ¢, der Kurbelseite liefert.

328. Der Voreinstromungswinkel der Kurbelseite wird hiernach
erheblich grofier wie derjenige der Deckelseite und, wenn letzterer
passend gewiihlt ist, iibermifiig grof. Ahnliches gilt beziiglich des
linearen Vortffnens. Der sichtbare Verlust an Indikatordiagramm-
fliche durch das vorzeitige Voreinstromen auf der Kurbelseite ist
nicht grofi. Dagegen ist der Einflufl einer iibermiiBigen Voreinstromung
auf die Austauschverluste ziemlich bedeutend.!) Man sollte daher auf
den Fiillungsausgleich durch Verschiedenheit der Uberdeckung ganz
oder doch zum Teil verzichten und sich mit dem Ausgleich begniigen,
welcher sich mit einem schitzungsweise einzufiihrenden, wesentlich
kleineren Unterschied der Uberdeckungen ergibt. Das ist um so
eher zulissig, als die Bedeutung des Fiillungsausgleichs, von einigen

!) Bei der Fiillungsverstellung ausgeglichener Steuerungen mit verschiedenen
Voreilwinkeln kommen zwar auch grofie Voreinstromungswinkel vor, jedoch,
wenn die Erreichung absoluter Nullfiillungen erstrebt wird, nur fiir die kleinsten
Fiillungen und in Verbindung mit starker Drosselung beim Voreintritt, so daf}
der Dampf mit einer bei dem grofien Voreinstromungswinkel erwiinschten Ver-
schleppung in den Zylinder eintritt mit der gleichen Wirkung wie ein kleinerer
Voreinstromungswinkel mit grofierer Offnungsweite. Hier hat also der grofie
Voreinstromungswinkel keine nennenswerten Nachteile.
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wenigen Fillen abgesehen, gar nicht so grof} ist, wie vielfach an-
genommen wird. Vgl hieriiber Art. 377-:-379.

329. Wenn fiir den Auslafl ein Ausgleich verlangt wird, so kann
derselbe bei den oben gemachten Annahmen (Art. 326, gemeinsames
AuslaBexzenter fiir beide Zylinderseiten, zentrale Fithrungsrichtung
des Exzenterstangenendpunktes) nicht sowohl fiir die Kompression
als auch fiir den Voraustritt erreicht werden; man muf} sich vielmehr
mit der Erreichung des Ausgleichs fiir eine der beiden Steuerungs-
phasen begniigen oder zwischen den Anforderungen vermitteln und
mit der Erreichung eines unvollstindigen Ausgleichs fiir beide
Steuerphasen zufrieden sein.

In der Regel wird die Kompression bevorzugt und verlangt,
daf die Kompressionswege fiir Kurbel- und Deckelseite gleich werden;
dadurch ist man gezwungen, die Vorausstromung so hinzunehmen, wie
sie sich bei Erfiillung dieser Forderung ergibt. Von den verschiedenen
Berechtigungsgraden der Forderung gleicher Kompressionswege fiir
beide Zylinderseiten bei verschiedenen Maschinenarten handelt
Art. 380.

Beziiglich der Forderung der Gleichheit der Vorausstromung
gilt auch hier das in Art. 297 und 298 Gesagte.

330. Der Ausgleich fir den Auslafl kann ebenso wie beim
Finla bei zentraler Schubrichtung nur durch Verschiedenheit der
Uberdeckungen (hier der inneren Uberdeckungen) erreicht werden.
Wenn bei dem Ausgleich die Kompression bevorzugt wird, muf} dafiir
gesorgt werden, dafy der Vorausstromungswinkel auf der ungtinstiger
dastehenden Kurbelseite mindestens die erforderliche Gréfie erhlt.
Die Bestimmung des Vorausstromungswinkels moge mit Hilfe der
Sehne des Vorausstrémungsbogens nach Art. 4--10 erfolgen. Man
zieht dann (Fig. 122) die Deckungslinie A B fiir die Kurbelseite und
yon C aus eine Parallele zu A B als Deckungslinie fir die Deckelseite.

Der Vorausstromungswinkel fir die Deckelseite wird damit
tibermiifig grof. Da bei Zylindern mit AuslaB nach dem Konden-
sator der okonomische EinfluB miBig grofier Abweichungen von
dem giinstigsten Kompressionsweg sehr gering ist, kann es eintreten,
daB der durch den iiberméBigen Vorausstromungswinkel der Deckel-
seite entstehende Verlust grofier ist wie der Gewinn durch Kom-
pressionsausgleich.

331. Fiir den EinlaB besteht beim Fillungsausgleich durch ein-
fache Deckungsverschiedenheit auBer der grofien Ungleichheit der
Voreinstromung noch eine weitere Schwierigkeit: die Offnungsweite
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hy der Deckelseite ist erheblich kleiner wie die Offnungsweite hy der
Kurbelseite (Fig. 122 8. 183). Der Unterschied ist hier noch erheblich
grofier wie bei dem vollkommeneren Ausgleich mittelst getrennter
Exzenter (Art. 301). Dort war auch durch Anwendung zweier Exzenter
von verschiedener Exzentrizitit die Moglichkeit gegeben, die Unter-
schiede zu beseitigen. Diese Moglichkeit besteht hier, weil nur ein
Exzenter vorhanden ist, nicht.

Es gibt jedoch ein sehr einfaches Mittel, auf beiden Seiten gleiche
Offnungsweiten zu erreichen, nimlich die Verwendung einer sehr
kurzen Exzenterstange. Diese hat, wie noch gezeigt werden wird,
bei ausgeglichenen Steuerungen mit verinderlicher Fiillung noch eine
weitere wichtige Bedeutung fiir die gleichzeitige Erreichung der ab-
soluten Nullfiillung (Art. 335).

Hier soll zuniichst nur die Aufgabe behandelt werden, wie fiir
unveriinderliche Fiillung die Stangenlinge zu wiihlen ist, wenn in
den duflersten Lagen bei zentraler Fithrungsrichtung und Fiillungs-
ausgleich auf beiden Seiten gleich grofie Offnungsweiten erreicht -
werden sollen.

Fiir kurze Exzenterstangen erhiilt man bei zentraler Fiihrungs-
richtung bekanntlich die Offnungsweiten, wenn man mit der Exzenter-
stangenléinge 1 einen Kreis schligt, welcher durch den Offnungspunkt
V bezw. V" und den Schlieflungspunkt D bezw. K geht (Fig. 122 S.183),
und von dem Schieberkreis parallel der Fithrungsrichtung nach dem
Bogen heriibermifit (vgl. u. a. Leist, Steuerungen 2. Aufl. S. 94 his 96:
Seemann, Die Miillerschen Schieberdiagramme 2. Aufl. S. 23: Schorch,
Zeitschr. d. V. d. 1. 1876 S. 403).

Auf der einen Seite wird die grofite Offnungsweite um die Pfeil-
hohe des iiber der geradlinigen Deckungslinie entstehenden Bogens
vergrofiert, auf der anderen um die von der ersten etwas abweichende
Pfeilhohe vermindert. Man kann die Stangenlidnge 1 durch eine ein-
fache Rechnung so bestimmen, daf die beiden (in Fig.122 gestrichelten)
Bogen sich gerade beriihren, also die Steuerorgane in der iiufersten
Offnungslage gleich grofie Querschnitte freigeben. Fiir eine Fiillung
von 30 Prozent und einen deckelseitigen Voreinstromungswinkel von
109 wird fiir eine Pleuelstangenlinge L—=5 R die Exzenterstangen-
linge1=3,61.") Einigermafien gilt das Verhiiltnis l/r=3,6 bei L/R=5
auch noch fiir Fiillungs- und Voreinstromungsverhiltnisse, welche von
den angegebenen mehr oder weniger abweichen.

) Man beachte, dafi fir den spiter behandelten vollkommeneren Ausgleich
mit geschrinkter Fiihrungsbahn das Verhiltnis I/r, welches gleiche Offnungs-
weiten ergibt, erheblich gréBer ist (Art. 361),
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332. Ts ist zu beachten (vgl. Leist S. 100), dafi beim Offnen der
ungiinstiger dastehenden Deckelseite das Exzentergetriebe die Streck-
lage passieren muff (gedriickte Stange beim Offnen). Das ist bei
dem normalen Schieberantrieb nicht der Fall. s muf} daher zwischen
Schieber und Exzenterstange ein Umkehrhebel eingeschaltet werden
oder bei direktem Antrieb ein Schieber mit innen abschneidenden Ein-
laBkanten (Kolbenschieber mit innerer Einstromung oder E-Schieber)
angewandt werden (vgl auch Art. 263 und Fig. 99b u. d).

Wenn das nicht beachtet wird, werden die Ungleichheiten durch
Anwendung der kurzen Exzenterstange noch vergrofiert.

Man erkennt aus Fig. 122, daB bei zentraler Fithrungsrichtung
nur die Ungleichheiten der Offnungsweiten durch die kurze Fxzenter-
stange behoben werden kinnen, daB aber die Schwierigkeiten der
ungleichen und fiir die Kurbelseite zu grofien Voreinstromung
bestehen bleiben. Wenn hier ebenso, wie das fiir lange Exzenter-
stangen empfohlen wurde (Art. 328), der Fiillungsausgleich nur teil-
weise durchgefiihrt wird, werden die Bogen VZD und V'ZK
flacher und damit das Verhiltnis 1/r grofier.

333. Von grofierer Bedeutung ist die kurze Exzenterstange fir
Steuerungen mit verdnderlicher Fiillung durch ein Stellexzenter. Man
wird bei solchen Steuerungen bemiiht sein, auch fiir andere Fiil-
lungen einen moglichst vollkommenen Ausgleich der Arbeiten auf
beiden Zylinderseiten zu erzielen.

Um die sich hierbei ergebenden Schwierigkeiten zu zeigen,
werde wieder auf die lange Exzenterstange mit zentraler Fithrungs-
bahn zuriickgegriffen: Wird fiir eine mittlere Fiillung der Fiillungs-
ausgleich durch verschieden grofie Uberdeckungen herbeigefiihrt, so
treten, weil die einmal gewiihlten {lberdeckungen nun auch fiir andere
Fiilllungen beibehalten werden miissen, fiir kleine Fiillungen sehr
grofie Ungleichheiten in der Arbeitsverteilung auf beiden Zylinder-
seiten ein. Das zeigt sich besonders bei den Leerlauffiilllungen und
vor allem bei Erreichung der absoluten Nullfiillung auf der einen
Seite. Auf der Deckelseite wird die absolute Nullfiillung zuerst erreicht,
und zwar wenn die Exzentrizitit = eq geworden ist. Dann offnebt
der Schieber auf der Kurbelseite aber noch auf die Offnungsweite
cq—ex und 1Bt bedeutende Mengen Dampf ein, wie das in Fig. 123
durch die Strichelung der Offnungssichel angedeutet ist.

Besonders bei Einzylindermaschinen mit K ondensation wird wegen
der relativ grofien Arbeitsfihigkeit des in den schiidlichen Raum

o[
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eingetretenen Dampfes die Arbeitsverteilung eine sehr un-
gleichméfiige bei kleinen Fiillungen sein, wenn bei normaler

Fillung der Ausgleich durch einfache Uberdeckungsverschiedenheit
herbeigefiihrt ist.

334. Die Verdinderungen, welche die Fiillungsverhiltnisse und
vor allem die Offnungsweitenverhiiltnisse bei langer, zentral gefiihrter
Exzenterstange und Ausgleich durch Uberdeckung erfahren, treten
besonders deutlich in dem Miiller-Seemannschen Schieberdiagramm?)
mit veréinderter Kolbenweglinie hervor (Fig. 128).

Dasselbe ist mit der Kolbenweglinie 22’ fiir die gleichen Be-
dingungen am Einlaf} aufgetragen wie Fig. 122. Dann ist unter An-
nahme eines passenden Mittelpunktes U fiir das Drehexzenter die
Scheitellinie 0123 gezeichnet. Dabei ist, nicht ganz ohne Willkiir,
aber doch fiir die vorliegende :

Betrachtung zweckmiifiig, auf T e

der Deckelseite die Kurve so
gewiihlt, dafl sie bei dem Voreil-
winkel 90° in den Deckungskreis
im Punkte 0 einliuft.?)

Wenn, wie das hier ab-
weichend von den hisherigen
Darstellungen dieser Anleitung
geschehen ist, die Offnungs-
sicheln fiir die Deckel- und
Kurbelseite auf verschiedenen
Seiten des Diagramms (einander
gegeniiber liegend) verzeichnet
sind, muff die Scheitellinie, ob-
wohl sie bei Vorhandensein nur
eines Exzenters nur einmal in der Konstruktion auftritt, im Diagramm
zweimal verzeichnet werden. Die Scheitellinie 01’2’3/ liegt dabei
der Scheitellinie 0123 diametral gegeniiber.

Man erkennt, dafi mit Erreichung der absoluten Nullfiillung auf
der Deckelseite das Steuerorgan auf der Kurbelseite noch weit ge-
offnet wird und eine namhafte Fiillung ergibt. Die Arbeitsverteilung
wird bei abnehmender Filllung trotz des bei der normalen Fiillung

) Die Miillerschen Schieberdiagramme von Alfred Seemann, 2. Auflage,
Miinchen 1906.

#) Das ist gleichbedeutend mit dem Zusammenfallen von einfacher Null-
filllung und absoluter Nullfiillung.
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bestehenden Ausgleichs so ungleich, dafi man besser tut, bei Steue-
rungen fiir veréinderliche Fillung und grofier Exzenterstangenlénge
von dem Fillungsausgleich durch verschiedene Uberdeckung ganz
abzusehen.

Kurze Exzenterstange mit zentraler Schubrichtung fiir
verinderliche Fiillung.

235. Durch Einfihrung einer ganz kurzen Exzenterstange (bei
den Bedingungen des Art. 331 gleichkdem 3,6fachen derjenigen Ex-
zentrizitit, bei welcher der Fiillungsausgleich erzielt werden soll)
verschwinden die Schwierigkeiten, die infolge der ungleich grofien

: Uberdeckung fiir die kleinsten
Fiillungen, insbesondere die
absolute Nullfiillung, bei langer
Exzenterstange bestehen. Die
Uberdeckung (welche fiir all-
gemeine Fille so zu definieren
ist wie in Art. 356) wird auf
beiden Seiten gleich und damit
auch die absolute Nullfiillung
gleichzeitig auf beiden Seiten
erreicht.

Beikleinen Fiillungen schwin-
den auch mehr und mehr die
Ungleichheiten in den Vorein-
stromungswinkeln auf beiden
Seiten, welche bei der Haupt-
fiillung, fiir welche der Filllungsausgleich gefordert wird, bei kurzer
Stange in gleicher Grofe bestehen bleiben wie bei langer und bei
grofieren noch weiter zunehmen.

In Fig. 124 ist fiir den vorliegenden Fall das Miiller-Seemannsche
Steuerungsdiagramm dargestellt, und zwar fiir vier Fillungen: fiir
die ausgeglichene Fiillung (2), fir die absolute Nullfiillung (00), eine
dazwischen liegende (1) und eine verhiiltnismifig grofie (3) Fiillung.
Wie das Ausmafl der paarweise zusammengehorigen (stirker ausge-
zogenen) Fillungswege zeigt, ist der Fillungsausgleich bei allen
Filllungen ein sehr guter; dagegen sind die Voreinstrémungen bei
grofiter Fillung so ungleich (siehe die Einschriften sq und e fiir
diese Fillung), dafi sie kaum zugelassen werden konnen.

Auf den Fall soll nicht niher eingegangen werden, da der

nachstehend behandelte

Fig. 124,

Deckelseite Kurbelseite




