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336. Fiillungsausgleich mit geschrankter Schubrichtung

und kurzer Exzenterstange vollkommener und konstruktiv ebenso
einfach ist wie die mit zentraler Schubrichtung. Obwohl der Fiil-
lungsausgleich mit geschriinkter Schubrichtung von grofier prakti-
scher Bedeutung ist und mit Recht wegen der grofieren Einfachheit
gegeniiber dem Ausgleich durch zwei Exzenter mit verschiedenem
Voreilwinkel, dem er nicht viel nachsteht, neuerdings h#ufiger an-
gewandt wird, ist er in der Literatur doch nur andeutungsweise
behandelt. Es soll daher diese nicht ganz leicht zu iibersehende
Form des Fiillungsausgleichs hier ausfiihrlicher und von allgemei-
neren Gesichtspunkten ausgehend besprochen werden, und zwar
zunidchst der

Fillungsausgleich bei fester Fiillung.

337. Alle Steuerungsantriebe, mit alleiniger Ausnahme der An-
triebe durch rotierende unrunde Scheiben, enthalten eine Steuerungs-

F D G Fig. 125,

schubstange, welche mit 1
einem Ende auf einer ge-
schlossenen Kurve (Rundbahn), mit dem
anderen Ende auf einer Kehrbahn ge-
fithrt wird. Jedem Punkt der Kehr-
bahn entsprechen zwei Punkte der
Rundbahn. Man findet (Fig. 125) die beiden z. B. dem Punkte D
zugehorigen Punkte D’ und D” einfach durch Schlagen eines Kreises
um D mit der Linge der Steuerungsschubstange 1 als Radius.

Jedem Punkt der Kehrbahn wird nur eine ganz bestimmte Stellung
des Steuerorgans entsprechen, auch dann, wenn das Steuerorgan
durch ein irgendwie gestaltetes schwingendes Getriebe (Kniehebel,
Wiilzhebel, Schwingdaumen oder eine einfache Ubertragungsstange)
mit dem auf der Kehrbahn gefithrten Endpunkte der Steuerungs-
schubstange verbunden ist.

338. Von besonderem Interesse sind diejenigen Stel- Fig. 126.
lungen der Steuerorgane und die zugehorigen Punkte der
Schubstangenkehrbahn, in welchen sich die zusammen- ™ N
gehtrigen steuernden Kanten gerade decken (85 1026
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Der Punkt der Kehrbahn, welcher dieser Stellung entspricht,
moge kurz als Deckungspunkt bezeichnet werden. Bei Ventil-
steuerungen ist sinngemifl derjenige Punkt der Schubstangenkehr-
bahn als Deckungspunkt zu bezeichnen, welcher der Anlagestellung
des Zwischengetriebes (Wilzhebel oder Schwingdaumen) vor Beginn
des Offnens oder nach erfolgtem Abschlufl zugehort.')

Die beiden dem Deckungspunkt zugehorigen Punkte der Rund-
bahn mogen als Offnungspunkt und Schliefungspunkt bezeichnet
werden. Welcher von beiden der Offnungspunkt und welcher der
Schliefungspunkt ist, wird nach der Durchlaufrichtung der Rundbahn
und nach der Abschlufirichtung des Steuerorgans zu entscheiden sein.
Bei Dampfmaschinensteuerung ist im allgemeinen der auf dem kiirzeren
Kurvenstiick der Rundbahn zuerst erreichte Punkt der Offnungspunkt,
der zuletzt erreichte der SchlieBungspunkt.

339. Wenn jetzt angenommen wird, dafi der vorher beliebig an-
genommene Punkt D auf der Kehrbahn ein solcher Deckungspunkt
ist, und zwar fiir den TinlaB auf der Deckelseite, so ist D’ der
Offnungspunkt, D” der Schliefungspunkt auf der Rundbahn. Ebenso
ist, wenn K der Deckungspunkt fiir den kurbelseitigen Einlafl ist,
K’ der zugehorige Offnungspunkt, K” der zugehorige Schlieffungs-
punkt auf der Rundbahn.

Wenn die Lage der paarweise zusammengehorigen Offnungs-
und SchlieBungspunkte auf der Rundbahn durch irgendwelche An-
forderungen an die Steuerung bestimmt ist, die Kehrbahn noch nicht
festliegt und erst durch den Entwurf bestimmt werden soll, so kinnen
die den paarweise zusammengehorigen Punkten der Rundbahn zuge-
horigen Deckungspunkte auf der noch unbekannten Kehrbahn durch
Kreisschlag gefunden werden.

Sind D’ und D” sowie K’ und K” solche nach besonderen An-
forderungen an die Steuerung festgelegte Punktpaare; so liefern
der Schnittpunkt der Kreise aus D’ und D” mit 1 den Deckungs-
punkt D und die Kreise mit der gleichen Stangenlinge aus K’ und K"
den Deckungspunkt K.

340. Legt man durch die so gefundenen Deckungspunkte D

und K eine Kehrbahn von beliebiger Form und sorgt durch ent-
sprechende Bemessung der Uberdeckungen dafiir, dafi die Steuer-

1) Wenn man zwischen Schiebersteuerungen und Ventilsteuerungen in der
Benennung des beziiglichen Punktes einen Unterschied machen will und durch
den Namen die Bedeutung des Punktes noch klarer hervorheben will, mag man
ihn Kantendeckungspunkt und Anlagepunkt nennen.
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kanten mit den Gegenkanten zur Deckung kommen, wenn der End-
punkt der Steuerungsschubstange die Punkte D und K durchléuft,
so wird die so entstandene Steuerung den besonderen Anforderungen
geniigen, welche fiir die Lage der Punkte D’ und D” sowie K’ und K”
bestimmend waren.

Diese besonderen Anforderungen kénnen verschiedener Art sein.
Hier interessiert die Erreichung des Fillungsausgleichs auf beiden
Seiten bei Anwendung nur eines Einlaflexzenters.

341. In der Regel ist die Rundbahn ein Kreis (der Exzenter-
kreis) und die Kehrbahn eine Gerade oder hiufiger ein Kreisbogen.
Nur bei den Lenkersteuerungen haben die Rundbahnen eigenartige,
von der Kreisform erheblich abweichende Gestalt.

Wenn man bei einer Lenkersteuerung fiir eine Filllung Fiillungs-
gleichheit auf beiden Zylinderseiten erzielen will, mufi man, vom
Steuerungsdiagramm ausgehend, zuniichst die vier Kurbelstellungen
fiir den Abschluff und das Vorsffnen feststellen, dann die zugehorigen
vier Lagen D/, D", K/, K” des Ableitungspunktes (welcher die in
Frage stehende Rundbahn beschreibt) ermitteln und kann dann die
Punkte D und K, durch welche die Kehrbahn zu legen ist, in der
i Art. 339 angegebenen Weise finden.

342. Hier soll der einfachere Fall niher behandelt werden, dafy
der vom Exzentermittelpunkt beschriebene Kreis die fragliche Rund-
bahn ist und die Steuerungsschubstange im Sinne der obigen Be-
trachtung durch die Exzenterstange gebildet wird.

Die Gegeniiberstellung der Benennungen Kehrbahn und Rund-
bahn war nur fir die allgemeine grundsitzliche Entwickelung er-
forderlich; fiir die weitere Besprechung mogen die geliufigeren
Bezeichnungen: Fithrungsbahn der Exzenterstange (statt Kehrbahn),
Exzenterkreis (statt Rundbahn) und Exzenterstange (statt Steuerungs-
schubstange) eingefiihrt werden.

343. Man bestimmt zuerst (Fig. 127) mit Hilfe des Bogenschlag-
verfahrens die beiden Kurbelstellungen D” und K” , In welchen der
Abschluf fiir die auf beiden Zylinderseiten gleich grof anzunehmende,
zundchst feste Fillung s, erfolgen soll, wihlt dann die Vorein-
stromungswinkel ¢, ganz so wie man es fir vorteilhaft hilt, ver-
schieden oder gleich grof (Art.301). Sie mogen gleich grofi ange-
nommen werden und damit die Punkte D’ und K’ gefunden werden.

Wemn die Kurbel die Lagen MD’ und M D” durchléuft, mufl
Jedesmal der Exzenterstangenendpunkt den Deckungspunkt D fiir
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die Deckelseite auf der Kehrbahn durchlaufen. Das gleiche gilt
beziiglich der Lagen MK’, MK” und des Deckungspunktes K fiir die
Kurbelseite.

Da das Exzenter fest mit der Kurbel verbunden ist, sind die
zwischen den vier fraglichen Stellungen des Exzenters liegenden

Winkel ebenso grof wie die zwischen den beziiglichen Kurbel-
stellungen  liegenden

‘Winkel. Man kann also,
wenn man die Fest-
stellung der absoluten
Lage des Steuerungs-
getriebes, die Feststel-
lung des Aufkeilungs-
" winkels und die Be-
stimmung des Maf}-
stabes spiterer Unter-

suchung vorbehilt,
beim Entwurf den Kreis
mit den Punkten D’, D7, K', K” als den Exzenterkreis ansehen, in
welchem diese Punkte die Bedeutung der entsprechend bezeichneten
Punkte in Art. 339 haben.

Man erhiilt also zwei Punkte D und K der noch unbekannten
Kehrbahn, wenn man aus D’ und D” sowie aus K/ und K” Kreise
mit der zuniichst willkiirlich anzunehmenden Exzenterstangenlinge
schligt. Zeichnerisch etwas genauer erhiilt man bei grofier Exzenter-
stangenlinge die Punkte D und K durch Errichten der Mittelsenk-
rechten auf D’ D” und auf K’'K” und Schlagen je eines Kreises mit
der Exzenterstangenlinge aus D’ oder D” bzw. aus K" oder K’

344. Aus dem Vorstehenden geht hervor, daf die Fithrungshahn
geniigen muf, durch die beiden Deckungspunkte
und daf sie im ibrigen jede beliebige Form
der Bedingungen des

nur der Bedingung
D und K zu gehen,
haben darf, ohne dafl dadurch die Erfiilllung
Fiillungsausgleichs irgendwie beriithrt wird.
In der Regel ist die Fithrungsbahn ein flacher Kreisbogen,
selten eine Gerade. Der Radius des Kreisbogens ist frei nach
anderen Riicksichten (Hebeliibersetzung von der Fiihrungsbahn der
kurzen Exzenterstange nach den Steuerorganen) zu withlen.
des TFiihrungspunktes (die Lénge
n man aus M Kreise mit 1—r
bahn in F und G begrenzen.

Den Schwingungsausschlag
der Fiithrungshahn) erhilt man, wen
und 141 schligt, welche die Fiithrungs
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Bei dem Ubergang zu irgend einer geeignet erscheinenden Schub-
richtung wird nur an der Lage der Deckungspunkte D und K in
bezug auf den Schieberkreis festzuhalten sein und der Montage-
winkel des Exzenters richtig zu bestimmen sein, um die gleiche
Dampfverteilung zu erhalten, wie sie beim Entwurf der Fig. 127
gefordert wurde. Die Lage der Punkte D und K in bezug auf den
Schieberkreis wird am einfachsten durch die Senkrechte M W vom
Kreismittelpunkt auf die Verlingerung ihrer Verbindungslinie und
durch die Abstinde WK und WD festgelegt. Der Kreis mit MW
werde Schriinkungskreis genannt.

345. Zur Feststellung des Montage- (Aufkeilungs-) winkels fiir das
Exzenter sowie zur Aufstellung des Exzenterlagenschemas empfehle
ich, sich auf diejenige zentrale Schubrichtung zu beziehen, welche
bei unendlicher Pleuelstangenlinge und beliebiger Exzenterstangen-
linge mit dem gleichen Voreinstromungswinkel die gleiche Fiillung
ergibt wie der geschriinkte Antrieb fiir die kurze Pleuelstange. Man
sucht zu dem Zwecke den zu der Fiillung s, gehorigen Kurbelkreis-
punkt B” (Fig. 127) fiir unendliche Pleuelstangenlinge auf, fillt auf
D'B” von M aus ein Lot, welches die Schrinkungsrichtung DK in S
schneidet Der Winkel SMN ist dann der Voreilwinkel 3, fiir
unendliche Pleuelstangenliinge, welcher der Auftragung des Exzenter-
lagenschemas zugrunde zu legen ist.

346. Man kann die Richtung M'S auch noch auf andere Weise
finden oder sich gefunden denken, durch welche deutlicher hervor-
tritt, dafl MS die fquivalente zentrale Schubrichtung ist.
Man bestimme auch auf der Kurbelseite den zu der Fillung s,
gehorigen Kurbelkreispunkt C” fiir L= oo und suche fiir eine be-
liebige Exzenterstangenlinge die Richtung der Fiihrungsbahn und
die Lage der Deckungspunkte in der gleichen Weise auf, wie das
in Art. 339 gezeigt wurde. Besonders deutlich wird der Zusammen-
hang, wenn man die gleiche Exzenterstangenlinge wihlt wie beim
geschrinkten Antrieb: Man schlégt mit 1 aus B” und aus D’ Kreise,
deren Schnitt den deckelseitigen Deckungspunkt B liefert, und aus
K’ und C” Kreise, deren Schnitt den kurbelseitigen Deckungspunkt C
liefert.

' Die Verlingerung der Fihrungsbahn BC geht durch M und
fllt mit MS zusammen, da D’ B” bei den gemachten Voraussetzungen
Fiillungswege und Voreinstromungswinkel auf beiden Seiten gleich)
sarallel zu K’ C” ist.

Grafmann, Anleitung. 3. Aufl. 13
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34%. Die nach Art. 345 bestimmte Hquivalente zentrale Schub-
richtung werde kurz die Zentrale der Schrinkung genannt.
Der Schnittpunkt S der Verbindungslinie der Deckungspunkte D und K
mit der Zentralen heifie Schrimkungspunkt, der Winkel 2, welchen
diese Verbindungslinie mit der Zentralen bildet, Schrinkungswinkel.

Bei Feststellung des Montagewinkels des Exzenters verfahrt
man beziiglich der Zentralen ganz so, wie das in Art. 263 und 283

fiir die wirkliche Schubrichtung erldutert wurde, und verzeichnet
im Lagenschema die

Fig. 128. ;
N geschriinkte Schubrich-
tung in bezug auf die
Zentrale genau so
liegend wie im
Steuerungsdiagramm
Fig. 127,

Man verzeichnet also
die Kurbel in ihrer
sieht die Zentrale in der gewiinschten Richtung
htet auf derselben in M ein Lot NMN’ und tragt
von demselben den (im Steuerungsdiagramm Fig. 127 gefundenen)
Voreilwinkel 5, im Drehsinne ab. Die gefundene Richtung gibt die
Lage des Exzenters in bezug auf die Kurbel

Bs kommt hier fir die Abtragung von 5, von den beiden Lot-
mlich MN’ in Frage, weil wegen der
rreichung ausreichender Offnungsweiten
n Deckelseite die Exzenterstange
Steuerorgans gedriickt sein muf
den Einlafkanten bei divektem

Deckeltotlage,
(Fig. 128), erric

richtungen nur die eine, ni
kurzen Exzenterstange zur E
auf der ungiinstiger dastehende
beim Offnen des deckelseitigen
(entsprechend innen abschneiden
Schieberantrieb), vgl. Art. 332.

348. Anstatt den Winkel d, von der Senkrechten zur Zentralen

im Drehsinne aufzutragen, kann man auch den Komplementwinkel yu

des Voreilwinkels (Fig. 127

) von der Zentralen (Fig. 128) entgegen
dem Drehsinn auf-
tragen, um den Mon-
tagewinkel zu finden,
was einfacher ist, weil
man dann das Lot nicht
zu errichten braucht.
Man hat stets zu be-
achten, daf die Voreil-
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winkel im Steuerungsdiagramm von Reuleaux und Zeuner in bezug

auf die Drehrichtung umgekehrt liegen, wie sie in das Exzenterlagen-
schema einzutragen sei.

349. Wenn die Zentrale in die Hauptrichtung der Maschine (in
die durch Kolbenstange und Kurbelwelle bestimmte Ebene) fiillt, so
wird der Montagewinkel (von der Senkrechten zur Kurbel aus-
gerechnet) gleich dem Voreilwinkel. Diese Richtung der Zentralen
werde als Grundrichtung der Zentralen bezeichnet (Fig. 129).

Die Ubertragung der geschriinkten Fithrungsbahn in das Lagen-
schema kann mit Hilfe von Pauspapier erfolgen, auf welches man
die Partie links oben im Diagramm (Fig. 127) aufzeichnet; man bringt
im Lagenschema dann die Punkte S und S sowie M und M zur
Deckung. Wenn beim Ubergang vom Steuerungsdiagramm zum
Lagenschema die Mafistabsverinderung stattfindet, also das Lagen-
schema in anderer (endgiiltiger) Grofie aufgetragen wird, bedient
man sich fiir die Ubertragung besser des Schrinkungskreises oder
des Schrinkungswinkels 3, d. h. man tbertrigt das Dreieck SMW
aus Fig. 127 in dem neuen Mafistab in das Lagenschema.

350. In der Regel wird man nicht die Richtung der Zentralen
wihlen und danach die Lage der geschrinkten Fiihrungsbahn be-
stimmen, sondern umgekehrt die letztere so wihlen, wie es zur
Fortleitung der Bewegung nach den Steuerorganen zweckmifio
erscheint, und aus dem Steuerungsdiagramm (Fig. 127) die Lage der
Zentralen in bezug auf die geschrinkte Fihrungsbahn entnehm en
um sie mit Hilfe des Dreieckes SMW in das Lagenschema zu
tibertragen und danach den Montagewinkel zu finden.

Bei der Wahl einer fiir die Weiterleitung der Bewegung nach
den Steuerorganen zweckmifigen Lage der geschrinkten Fithrungs-
bahn benutzt man zweckmifio den Schrénkungskreis. Man entnimmt
ihn aus dem Steuerungsdiagramm und tibertrigt ihn (wenn beim
Ubergang zum Lagenschema die Mafistabsreduktion vorgenommen
wurde, in entsprechend reduziertem Mafistab) in das Lagenschema
und zieht an denselben eine Tangente in der gewtinschten Fiihrungs-
richtung.

Um beim Ziehen der Tangente nicht zu irren, merke man, dafi
fir die nach Art. 347 Schlufl allein in Frage kommende Offnungs-
richtung die Schrinkungslinie SW den Schrinkungskreis im Sinne
der Drehrichtung der Maschine treffen muf (siehe die Pfeile in
Fig. 128).

18:*
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351. Wenn (wie das meist der Fall ist) die Fortleitung der
Bewegung zu den Steuerorganen mittels eines zweiarmigen oder
einarmigen Hebels erfolgt, so legt man die Sehne G F der Fithrungs-
bahn (vgl Fig. 136) am besten parallel zu der mittleren Richtung
der am anderen Hebelende angreifenden Kuppelstange, weil alsdann
der Ubertragungshebel gerade ausgefiihrt werden kann. Doch
kinnen besondere Riicksichten (z. B. wenn bei dieser Forderung ein
bequem liegender Drehpunk®t fir den Hebel am Gestell nicht ge-
funden wird) auch zur Wahl einer anderen Lage der Fithrungsbahn
und einem winkligen Ubertragungshebel fiihren (iiber Steuerungs-
hebel vgl. Fithrer 42, 41-56).

Wenn der Ausschlag F G veréinderlich ist, wie das bei Steue-
rungen mit veréinderlicher Fiilllung der Fall ist (Art. 358 his 376), legt
man, um gerade Ubertragungshebel zu erhalten, am besten die Sehne
DK des kleinsten Ausschlages der mittleren Kuppelstangenrichtung
parallel. Die kleine Unsymmetrie des Ausschlages bei. griofieren
Fiillungen ist praktisch ganz belanglos. Die Richtung DK (Aus-
schlag fiir absolute Nullfiillung) ist gleichzeitig die Schrinkungs-
richtung S W. Im Interesse einheitlicher Behandlung scheint es
zweckmiBig, auch bei festen Fillungen die Linie DK oder SW
(an Stelle der Linie FG) der Kuppelstangenrichtung parallel zu

legen.

352. Fir den Antrieb der Einlafiventile mittels Daumenschiene
(Kurvenschubstange) ergibt sich bei liegenden Maschinen wegen der
horizontalen Lage der Kuppelstange UV auch eine horizontale
Lage der Schriinkungslinie S W fiir geraden Ubertragungshebel
(vgl Fig. 135 und 136 S. 206 und 207).

Bei dem Schwingdaumenantrieb Fig. 137
Ubertragung mit einem einarmigen geraden Hebel vVQ
langen Armen (Lenkstange) die Schrinkungslinie S W mit der mitt-
leren Kuppelstangenrichtung UV zusammengelegt.

208 ist wegen der
mit gleich-

Mefirichtung der Offnungsweiten bel geschrinktem
Antrieb, Erweiterung des Uberdeckungsbegriffs.

353. Wie aus den Entwickelungen Art. 337 bis 344 hervorgeht, ist
die Form der Fithrungsbahn, sofern sie durch die beiden Deckungs-
punkte geht, ohne Binfluff auf die Offnungs- und Schliefungszeit-
punkte. Dagegen hat die Form der Fiihrungsbahn einen Einflufs
auf das Gesetz, nach dem die weitere Offnung sich vollzieht. Um
die den einzelnen Exzenterstellungen entsprechenden Offnungsaus-
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schlige zu finden, ohne jedesmal den Kreis mit 1 schlagen zu
miissen, und um die Offnungsausschlige in iibersichtlicher Lage im
Steuerungskreis zu erhalten, kann man die nachfolgende Uberlegung
anstellen und das daran anschlieffend angegebene Verfahren an-
wenden.

Man denke sich (Fig. 130) die Exzenterstange bei K’ vom Ge-
triebe losgelost und um den Deckungspunkt K der Fithrungsbahn
geschwenkt, bis der freigemachte Endpunkt nach einem zuniichst
beliebig gewiihlten Punkt X gelangt; alsdann denke man sich die
Stange parallel zu sich selbst mit dem gefiihrten Endpunkt auf der

J J :
Fig. 130. qp ()
/ B
Tt A
5 e
E_%/ I = i
&y

i

Bahn FDK G von K in der Richtung nach G zu verschoben. Dann
wird wegen der Parallelverschiebung der andere Endpunkt genau
die gleiche Bahn beschreiben. Bezeichnet man den Schnittpunkt
dieser Bahn mit dem Steuerungskreis mit Y, so ist X Y gleich dem
Bogen KY’, welchen der Fithrungspunkt der Exzenterstange auf
der Fithrungsbahn FDK G von K aus bei der Offnung beschreibt,
wiihrend das Exzenter den Bogen K'ZY zurlicklegt; denn es ist
fir die Aufsuchung zusammengehsriger Punkte eines zwanglaufigen
Getriebes ganz gleichgiiltig, auf welchem Wege man sich die Glieder
von einer Lage in die andere gebracht denkt. Bei der Fiihrung
des rechtsseitigen Exzenterstangenendpunktes von K’ iiber X nach Y
bleibt der linksseitige Endpunkt zunéichst in Ruhe. Erst wenn der
Weg XY beschrieben wird, legt der linksseitige Exzenterstangen-
endpunkt den gleich grofien Weg K Y’ zuriick, den er auch zuriick-
legen wiirde, wenn der rechtsseitige Stangenendpunkt auf irgend
einem anderen Wege (z B. dem wirklich beschriebenen) von K’
nach Y gelangt.

354. Die Offnungsweiten auf der Fithrungsbahn K G sind also
im Steuerungskreis durch Bogenstiicke zu messen, welche #hnlich
liegend und kongruent sind dem auf der Fiithrungsbahn in K an-
setzenden Bogenstiick. Die dem Punkte K entsprechenden Punkte
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dieser Bogenstiicke liegen auf dem ,Deckungsbogen® K'K”, der
mit 1 um K geschlagen ist.

Die jedesmalige Verzeichnung #hnlich liegender Bogenstiicke
von grofiem Radius ist unbequem, weshalb sie durch ihre Tangenten
ersetzt werden mogen, und zwar der Einfachheit halber und um
bei wechselnder Exzentrizitit die Mefrichtung nicht um belanglose
Betriige éndern zu miissen, durch die Tangenten in den Ausgangs-
punkten am Deckungsbogen K’'K”. Diese stehen alle senkrecht auf
dem Arm J K der Fiihrungsbahn: Man ziehe durch den Steuerungs-
kreis eine Parallele TMT zu JK und messe senkrecht zu dieser
Linie vom Steuerungskreis nach dem Deckungshogen heriiber.

Die gleiche Betrachtung fiihrt fir die Deckelseite dazu, die
Offnungsweiten senkrecht zu einer Parallelen Q M Q zu J D zu messen.

355. Wie weiter unten gezeigt werden wird (Art. 357), ist es fiir
Steuerungen mit verdnderlichen Fiillungen durch ein Stellexzenter
zweckmiBig, die Uberdeckungen so zu wiihlen, dafi die Sichelhdhen
(das sind die in der Richtung DM und KM gemessenen Hohen) auf
beiden Seiten einander gleich werden. Diese Hohen oq und ox
(Fig. 131) mogen als radiale Offnungsweiten bezeichnet werden.

Wie die Fig. 130 erkennen lifit, ist die Neigung der Mefirichtung
gegen die radiale Offnungsrichtung auf der Kurbelseite viel griofier
wie auf der Deckelseite und daher der auf der Fiihrungsbahn be-
schriebene ,Offnungsausschlag® K G fiir die Kurbelseite nicht
unerheblich grofier wie auf dem Offnungsausschlag DF auf der
Deckelseite (vgl. auch oy gegeniiber o, Fig. 131).

Wenn der Fithrungsarm umgekehrt liegt (die Fiithrungsbahn die
Hohlseite dem Exzenter zukehrt, Fig. 137 S. 208), wird die Deckel-
seite bei gleicher radialer Offnungsweite den grofieren Offnungs-
ausschlag aufweisen.?)

Bei gerader TFithrungsbahn ist die Mefirichtung parallel zur
Fithrungshahn, also auf beiden Seiten die gleiche, so dafi auch die
Offnungsausschlige auf beiden Seiten annidhernd gleich grofi werden,
wenn die radialen Offnungsweiten gleich gemachtwerden (Fig.1398.209).

1) Die verschieden grofien Offnungsausschlige koénnen durch die zwischen
dem gefiihrten Exzenterstangenpunkt und dem Steuerorgan liegegden Getriebe
fiir das Steuerorgan selbst leicht kompensiert werden, z. B. beim. Antrieb von
Schwingen durch Kuppelstangen durch unsymmetrische Lage des Schwingungs-
bogens Fig. 137. Als Kuppelstangen mégen solche Schubstangen bezeichnet
werden, welche beiderseits auf Kehrbahnen gefiihrt werden. lhre Angriffsart
beeinflult die Dampfverteilung nicht, sofern die Deckungspunkte auf der
Fiihrungsbahn der Exzenterstange unverdndert bleiben.
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Man sollte, wenn man auch nur zur Verdeutlichung die Offnungs-
sicheln durch eine Schraffur ausfiillt, die Schraffur stets in der Mef3-
richtung der Offnungsweiten ausfiihren.

356. [Fir die weiteren Entwickelungen bedarf der Begriff der
Uberdeckung fiir den allgemeinen Fall des stark geschréinkten An-
triebes und fiir zwangliufige Ventil- und Corlifisteuerungen mit
Zwischengetrieben einer geeigneten, moglichst allgemein giiltigen
Festlegung. Die fiir Schiebersteuerungen mit zentralem Antrieb
durch eine lange Exzenterstange gebriuchliche Begriffshestimmung
fiir die Uberdeckung ist hier nicht brauchbar. Die neu einzufithrende
Begriffsbestimmung mufi zwei Bedingungen erfiillen: sie muf} fiir
die Behandlung der allgemeineren Fragen (geschriinkter Antrieb,
Ventilsteuerungen  mit Zwischengetriebe) zweckmiifiie sein und die
iltere Begriffshestimmung als Sonderfall in sich schliefien.

Die Uberdeckung im allgemeineren Sinne werde stets im Steue-
rungsdiagramm gemessen und zur Vermeidung der Verwechselung
mit der Uberdeckung der Steuerorgane (welche von der Diagramm-
iiberdeckung wesentlich verschieden sein kann) in der Regel als
Diagrammiiberdeckung bezeichnet.

Um moglichst allgemein zu sein, mufl die Begriffshestimmung
der Diagrammiiberdeckung so gewihlt werden, dafi der Einfluff der
zwischen Fiithrungspunkt der Exzenterstange und Steuerorgan liegen-
den, so auflerordentlich mannigfaltigen Zwischengetriebe herausfillt.
Man wird sich also auf Grofien und Punkte beziehen miissen, welche
das eigentliche Exzentergetriebe selbst enthiilt. Das sind die beiden
Deckungspunkte auf der Fithrungsbahn, der Mittelpunkt des Steue-
rungskreises, die Exzenterstangenlinge und die Exzentrizitit.

Die Entfernungen DM und KM der beiden Deckungspunkte
von dem Mittelpunkt des Steuerungskreises mogen als Deckungs-
distanzen bezeichnet werden, und die Diagrammiiberdeckung
definiert werden als der absolute Wert der Differenz zwischen
Deckungsdistanz und Exzenterstangenliange; es ist also
gemifl Fig. 131

die Diagrammiiberdeckung auf der Deckelseite eq—D M —1;

die Diagrammiiberdeckung auf der Kurbelseite e,=1—K M.

35%7. Fir die radialen Offnungsweiten (Art. 355), welche in der
gleichen Richtung wie eq und ex gemessen werden, folgt:

Od—1T —eg und op=—r-—er.
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Wenn bei einer Reguliersteuerung mit Stellexzenter die Exzen-
trizitit = eq wird, wird oq=0: Es tritt auf der Deckelseite
absolute Nullfiillung ein. Wenn die Exzentrizitit = ey wird,

wird ox=0: Es tritt auf der Kurbelseite absolute Null-
fillung ein (vgl. auch Art. 331 letzter Absatz).

Wenn die absolute Nullfillung auf beiden gleichzeitig
eintreten soll, muf}, da nur ein Exzenter vorhanden ist (dessen
Exzentrizitit bei Erreichung der absoluten Nullfiillung mit r, be-
zeichnet werde) sein eq—ex—1, In der Decklage von Exzenterarm
und Exzenterstange veicht die Linge 1-—r, gerade von M bis K.
In der Strecklage reicht die Linge 1-+r, gerade von M bis D, d. h.
in den #ufersten Lagen werden gerade die Deckungspunkte eben
erreicht: die Steuerorgane werden auf beiden Seiten eben noch
nicht gedsffnet.

Bei allen groferen Fiillungen ist, wenn absolute Fiillung gleich-
zeitig erreicht werden soll, wegen eq= ex und og=r—€4; Ox=T—€x;

0q— Ok. :

Fillungsausgleich durch geschrinkte Schubllchtung
und kurze Exzenterstange fiir verdnderliche Fiillung.

358. Dasin den Art.343 bis 352 entwickelte Verfahren, in welchem
die Exzenterstange beliebig lang angenommen wurde, zeigt, dafl
rein geometrisch fiir das zuniichst erstrebte Ziel (des Fiillungsaus-
gleichs bei unveriinderter Fiillung) eine bestimmte Exzenterstangen-
linge nicht Bedingung ist. Bei 0“roﬁel Exzenterstangenlinge wird
freilich die Neigung der Fithrungsbahn sehr steil, die Schriinkung
sehr grofi, weshalb es ratsam ist, die Linge der Exzenterstange fiir
den Ausgleich mit geschriinkter Schubrichtung verhiiltnismifig kurz
zu wihlen.

3539. Weitere Bedingungen fiir die Linge der Exzenterstange
entstehen jedoch fiir veriinderliche Fillung durch ein gemeinsames
Stellexzenter aus der Forderung, dafi der Ausgleich auch bei anderen
Fiillungen, so gut es geht, erreicht werden soll. Diese Forderung
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muf}, um zu einem geeigneten 1/v der Exzenterstange zu gelangen,
noch weiter priizisiert werden, da ein Ausgleich fiir alle Fiillungen
unmoglich ist. Es ist dabei nicht durchaus erforderlich, auf einen
Fiillungsausgleich bei einer weiteren Fiillung hinzuarbeiten; es
kommt mehr darauf an, dafy die Verteilung der Arbeiten auf
beiden Seiten fiir die anderen Exzenterstellungen durch Zusammen-
wirken der unvermeidlich verschiedenen Abschlufifillungen mit ver-
schieden grofien Drosselungen moglichst gleich wird.

360. Ich empfehle beim Entwurf: 1. die gleichzeitige Erreichung
der absoluten Nullfilllung zu fordern, und 2. fiir eine Fiillung,
welche als die kompensierte bezeichnet werden moge, voll-
kommenen Ausgleich zu verlangen. Unter vollkommenem Ausgleich
werden hier die Erfiillung folgender drei Bedingungen verstanden:
gleiche Fiillung, gleiche Voreinstrémungswinkel, gleiche radiale
Offnungsweiten.') Die letztere Forderung ist, wie aus Art. 855357
hervorgeht, gleichbedeutend mit der Forderung, dafi gleichzeitig
auf beiden Seiten die absolute Nullfiillung erreicht wird. Wenn bei
einer Exzenterstellung (Exzentergriofie) auf beiden Seiten gleiche
radiale Offnungsweiten erreicht werden, werden sie es auch bei
jeder anderen Stellung. Die Diagrammiiberdeckungen, wie sie in
Art. 356 definiert sind, miissen einander gleich gemacht werden.

361. Die Exzenterstangenlinge, welche der Bedingung des
Art. 360 geniigt, wird am besten rechnungsmifiig gefunden. Als
Grundlage fiir die Aufstellung der dafiir notigen

% g : . Fig. 132.
Gleichung kann die Fig. 132 dienen: Man trage

\

die halben Offnungswinkel oq und oy der kompen- D

sierten Fiillung (also wenn z. B. die in Fig. 112 iy ? et
S. 167 angenommene Fillung die kompensierte

Fiillung einer Steuerung mit Stellexzenter ist, e s

die Winkel 1/, VMD =03 und !/, VMK =ay) fa ||| B

von der Linie M A (Fig. 132) aus nach beiden TI=4e

Seiten hin ab, ziehe nach Annahme der Exzen- i
trizitit v, ftr die kompensierte Fillung die VV

Linien DV und KV’. Ihr Abstand werde mit
Ae bezeichnet. Die Stangenlinge 1 ist so zu bestimmen, dafi die
Summe der Pfeilhohen fq-+fr=Ae wird.

1) Die der kompensierten Fiillung zugehorigen Grofien mogen den Index c
erhalten statt des bisherigen u (r., §.), fiir die allen Fillungen gemeinsame
Uberdeckung werde e, beibehalten.
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Auch die Winkel VMD und VMK Fig. 112 sind fiir diese Er-
mittelung rechnerisch zu bestimmen.

Rechnungen, welche fiir verschiedene Bedingungen durchgetiihrt
wurden, zeigten, dafy das Verhiltnis r./l, welches mit k. bezeichnet
werden moge, nur wenig abhiingig ist von der Grofie der kompen-
sierten Fiillung und des Voreinstromungswinkels, und daf} % fiir ein
Pleuelstangenlingenverhiiltnis %=/ praktisch genau genug =1/;
gesetzt wird.

Auch bei anderen Pleuelstangenlingenverhiltnissen ergaben
sich fiir ). einigermafien gleich grofie Werte bei Einfithrung ver-
schieden grofer kompensierter Fillungen und bei Einfithrung ver-
schiedener ) ungefihre Proportionalitit zu J, so dafl mit leidlicher
Anniiherung, ohne jene Rechnungen durchfiihren zu miissen, gesetzt
werden darf:!) ) 1 L

= 1,47 oder 1:1,41’@—R.
362. Fir Steuerungen mit verdinderlicher Fiillung durch Stell-
exzenter wihle man zunichst eine mittlere Fillung als kompensierte,
bestimme nach Art. 362 die Exzenterstangenlinge, indem man den
Radius des in beliebiger Grifie zu verzeichnenden Steuerungskreises
fiir die kompensierte Fiillung mit r, bezeichnet, und konstruiere das
Steuerungsdiagramm mit der Schriinkungslinie nach dem oben an-
gegebenen Verfahren mit gleicher Fillung und gleichem Vorein-
stromungswinkel auf der Deckel- und Kurbelseite. Wenn man dann
durch den Endpunkt von r¢ im Reuleauxdiagramm eine Scheitelkurve
legt, welche bei einem passenden Winkel in den Deckungskreis (d. i.
ein um den Mittelpunkt des Steuerungskreises geschlagener Kreis,
welcher die beiden Deckungsbogen D’ D" und K’ K” beriihrt), ein-
miindet, so kommt man auf eine Steuerung, welche den in Art. 359
und 360 aufgestellten Forderungen entspricht, und befriedigenden
Ausgleich der Arbeiten auf beiden Seiten fiir ziemlich alle Be-
lastungen (vgl. auch Art. 367).

Bevor auf die Fillungs- und Voreinstromungsverhiiltnisse bel
verschiedenen Belastungen einer nach den vorstehend empfohlenen
Grundsiitzen entworfenen Steuerung eingegangen wird und kleine,

1) Wenn statt der Forderung gleicher Voreinstromungswinkel auf beiden
Seiten fiir die kompensierte Fiillung gleiches lineares Voroffnen verlangt wird,
so kommt man auf eine etwas grofiere Stangenlinge, nidmlich etwa auf
]—(1,6 bis 1,7) r, L/R. Die Forderung gleichen linearen Vordffnens hat aber
keine grofere Berechtigung wie die gleicher Voreilwinkel. Eventuell koénnte
man mit einem mittleren Faktor 1,5 rechnen; doch bleibt die ganze Entwicke-

lung durchsichtiger mit der Forderung gleicher Voreinstromungswinkel.

e -
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an der Uberdeckung nachtriiglich vorzunehmende Korrekturen be-
sprochen werden, soll noch ein Verfahren angegeben werden, nach
welchem die Schrinkungsrichtung und die Lage der Zentralen zur
geschriinkten Fithrungsbahn genauer bestimmt werden kann wie
durch das rein geometrische Verfahren. Dasselbe ist sowohl fiir
unveriinderliche Fiillungen wie fiir die kompensierten Fiillungen von
Stellexzentersteuerungen anwendbar.

Bestimmuhg der Schrinkung durch Rechnungswerte.

363. Das oben angegebene Verfahren zur Auffindung der beiden
Deckungspunkte der Fithrungsbahn durch Kreishogen aus D’ und D"
sowie aus K’ und K” ist, obwohl es theoretisch korrekt ist, doch
praktisch wenig brauchbar, weil bei der zweckmiifiigen Exzenter-
stangenlinge der Schnitt der Kreisbogen sehr flach wird. Das tritt
in Fig. 127 nicht so stark hervor, weil, um die geometrische Kon-
struktion zu verdeutlichen und die Figur kurz zu halten, die Exzenter-
stangenlinge erheblich kiirzer gehalten wurde, als dies nach Art. 361
zweckmifliig ist. Zeichnerisch etwas genauer ist bei der empfehlens-
werten Stangenlinge die Errichtung der Mittelsenkrechten auf D" D”
und K’K” und der Kreisbogenschlag aus D’ oder D” und aus K’
oder K”. Immerhin haftet auch dieser Konstruktion eine ziemliche
Ungenauigkeit an, weil die Richtungsfestlegung der Sehnen D’ D”
und K’ K” durch die Verbindung der beiden Punktpaare bei kleinem
Schieberkreis unsicher ist, und die Verzeichnung eines grofien Schieber-
kreises die Benutzung langer Stangenzirkel fiir die Bogenprojektion
der Pleuelstange verlangen wiirde.

364. Deshalb ist es zweckmiBig, die Richtungen der Mittel-
senkrechten durch rechnungsmifiig ermittelte Winkel festzulegen.
Um hier wieder (Art. 347) fiir die Bestimmung
des Montagewinkels (Aufkeilungswinkels) des
Exzenters sich auf die zugehorige zentrale Schub-
richtung beziehen zu kiénnen, ist es zweckmiflig,
die Winkel zu berechnen, welche die Mittelsenk-
rechten auf D’ D” und K’ K” mit der Zentralen
(der Senkrechten auf D' B”) bilden. Sie mogen
mit &3 und & bezeichnet werden (Fig. 133, in
welcher wieder, wie friiher, der kurbelseitige
Bogenschlag durch gedankliche Umkehrung der DK’
ganzen Maschine um 180° aus der gleichen Kolbenstellung heraus
ausgefithrt ist wie der deckelseitige).
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Die Berechnung der Winkel &g und & ist ziemlich umstindlich,
weshalb in nachstehender Tabelle einige Werte ihrer tg angegeben sind:

7=

0,05 000 006 027, 10,85 a0 R08E g Ban s LN
tert, | 0,0189 00268 00829 00370 0,0402 0,0428 0,460 0,0477
\

ter, | 00247 00343 0,0405 0,442 0,0472 0,0489 0,0501 0,0509
i ol SRS SR s
Sl/ifi‘ TR OO 0L oo 00 traRiRn g

tet, | 0,0320 0,448 00536 00591 | 0,0224 0,0308 0,0370 0,099
tgr, | 0,0448 00565 0,617 0,0641 | 0,0282 0,364 0,0399 0,0422

Zwischenwerte konnen fiir den vorliegenden Zweck genau genug
linear interpoliert werden. Wenn die Steuerung, wie es meist der
Tall ist, fiir veriinderliche Fiillung als Reguliersteuerung ausgefiihrt
wird, so kommt es nicht genau darauf an, fir welche Fillung der
Ausgleich eintritt. Im allgememen wird man ihn fiir eine etwas
unterhalb der normalen liegende Fillung zu erreichen suchen, und
da mag die niichst kleinere, in der Tabelle enthaltene Fiillung ge-

withlt werden.

265. Mit Hilfe der Winkel ¢ kann man das Steuerungsdiagramm
mit der Fithrungsbahn sogleich fiir die Grundrichtung der Zentralen
(Art. 349) auftragen und dabei folgendermafien vorgehen:

Man verzeichnet zuniichst das Steuerungsdiagramm fiir unend-
liche Pleuelstangenlinge in Normalgrofié fiir diejenige Fiillung, bei

Fig. 134.

welcher mit endlicher Stangenléinge durch die Schrinkung Fiillungs-
ausgleich bei beiderseits gleichem Voreintrittswinkel erreicht werden
soll (Fig. 134 Mitte), und findet den Voreilwinkel 5, und die Uber-
deckung ey, welche fir den Entwurf des endgiiltigen Diagramms
und des endgiiltigen Exzenterlagenschemas weiter verwertet werden

sollen.
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366. Alsdann trigt man von einer Horizontalen M A aus den
Winkel ¢ entgegen der Drehrichtung, & im Sinne der Drehrichtung
auf und wihlt die Linge der Exzenterstange fiir unverdnderliche
Fiillung beliebig, jedoch (um gleiche Offnungsweiten zu erzielen)
besser ebenso grof, wie fiir veriinderliche Fiilllung empfohlen, d. h.
~1=14rL/R. Dann schligt man aus M mit MB=1+e, und mit
M C=1—e, Kreisbogen, welche in die beiden durch ¢; und & be-
stimmten Richtlinien in D und K einschneiden. Die Linie DK gibt
die Schrinkungsrichtung an (beachte Art. 350 Schluf}).

Der Schwingungsausschlag wird, wie in Art. 344 erldutert wurde,
durch Kreise mit 1 - rund1— r aus M gefunden, welche die geradlinige
Fithrungsbahn in H und T die gleichwertige gekriimmte in F und G
begrenzen.

Tiir den Ubergang zu einer anderen Schubrichtung kann man
wieder das Lot von M auf DK fillen und den Schrinkungskreis
schlagen (Art. 344) oder auch sich des Schriinkungswinkels 3 bedienen.
Tn der neuen Lage behalten p und MS die in Fig. 134 gefundene
Grofie bei.

367. Fir verinderliche Fiillung geht man am besten so
vor, dafl man zuniichst das Steuerungsdiagramm fiir unendliche
Pleuelstangenlinge in beliebiger Normalgrofie mit der Scheitelkurve
nach Art. 255, 277 oder 287 entwirft und erst zum Schluf} die
Mafistabsbestimmung des ganzen Steuerungsgetriebes mit Exzenter-
stangenlinge und Schrinkungskreis vornimmt; vgl. Fig. 135a aufien.

Hierbei hat man zu beachten, dafi der wirksame Ausschlag auf
der geschriinkten Bahn !/cos3 mal so grofi ist wie der doppelte
Exzenterradius, und dafl daher das Steuerungsgetriebe, nachdem der
Mafistab des Diagramms fiir unendliche Pleuelstangenlinge bestimmt
ist, noch auf das cos 3-fache zu verkleinern ist. Diese letzte Mafi-
stabsverdnderung wird man zusammen mit der durch etwa zwischen-
geschaltete Hebel usw. bedingten vornehmen.

ZweckmiiBig ist es, bei dem hier vorgeschlagenen Verfahren mit
der Schrimkungszentralen, welche ein Zuriickgreifen auf das Dia-
gramm fiir unendliche Pleuelstangenlinge und unendliche Exzenter-
stangenlinge bei allen Fiilllungen gestattet, noch einen willkiirlichen
Mafstab fir das Diagramm mit der geschrinkten Fithrungsbahn
einzuschieben (Fig. 135a inneres Diagramm).

Das Diagramm fiir unendliche Stangenlinge enthilt keine Bogen
mit grofiem Radius, so dafl auch bei Auftragung in grofiem Mafi-
stabe kein Stangenzirkel benutzt werden braucht. Man wird also
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dies Diagramm in reichlicher Grofie zeichnen, um die aus demselben
abzugreifenden Mafie recht genau zu erhalten (etwa 200 mm Durch-
messer bei einer mittleren Exzentrizitit).

Das Diagramm mit der Schrinkungslinie wird man dann wegen
der Bogenschlige mit 1+ ey und 1— e, in kleinerem Mafistab (der
am besten ein glatter Bruchteil des ersten ist, etwa '/, oder 1/,)

auftragen. Da die Winkel ¢ durch Rechnung gefunden sind, konnen
hier groBe Fehler auch bei kleinem Mafistab nicht auftreten. Beim
Ziehen der Verbindungslinie D K, welche den Schrinkungsgrad und
den Punkt S bestimmt, ist jedoch groBtmogliche Sorgfalt geboten.

368. In Fig. 135a ist der grofiere Steuerungskreis fiir unendliche
Stangenlingen konzentrisch um den kleineren fiir die geschriinkte
Schubrichtung gezeichnet. Die Verhiiltnisse sind fiir unendliche
Stangenlinge ebenso gewiihlt wie im Diagramm Fig. 103 S. 152, aus
welchem nur die Scheitellinie und der Deckungskreis {ibernommen
werden braucht. Der Vollstindigkeit halber ist noch der zur Normal-
filllung von 28 Prozent gehorige Scheitelkurvenpunkt P und der
Steuerungskreis fir die grofite Fillung von 45 Prozent eingetragen.

Man wiihlt alsdann diejenige Fiillung, fiir welche man den voll-
kommenen Ausgleich mit gleichen Fillungswegen, gleichen Vorein-
stromungswinkeln und gleichen radialen Offnungsweiten zu erreichen
wiinscht (die kompensierte Fillung). Diese braucht nach Art. 364
nicht gerade mit der normalen iibereinzustimmen, kann vielmehr in
der Nihe unterhalb der Fiillung fir die Normalleistung nach den
in der Tabelle auf S. 204 enthaltenen Werten angenommen werden.

Die kompensierte Fiillung werde = 0,25 gewiihlt, wofiir die Tabelle
bei einem % von !/ angibt ¢qa=0,0402, % =0,0472. Um die Exzenter-
stangenlinge zu bestimmen, mufi man die zu der Fiillung 0,25 ge-
horige Exzentrizitit aufsuchen; das geschieht mib Hilfe des mehrfach
(z. B. Art. 272) angegebenen Verfahrens. Der Punkt C ist der zur
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Fiillung 0,25 gehorige Scheitelkurvenpunkt, M C =r. die Exentrizitit
der kompensierten Fiillung.

Die Exzenterstangenlinge wird dann nach Art. 361 gefunden
l=14r, L/R=14"51,="7r,, die Schrinkungslinie DK, der Schrin-
kungskreis MW, der Zentralpunkt S auf der Linie DK wie im
Art. 366 erldutert in dem kleineren Mafistab bestimmt.

369. Da die Zentrale M S in der Grundrichtung aufgetragen ist
(vgl. Art. 348 u. 349), wird fiir die geschriinkte Schubrichtung D K das
Lagenschema der Scheitelkurve gegeniiber der Kurbel ge-
funden, indem man die Scheitelkurve spiegelsymetrisch zu M S (mit
Benutzung der Winkel y fiir die Grenzlagen) in dem verkleinerten
Mafstab iibertrigt. Man kann fiiv die Ubertragung auch den Mittel-
punkt U der Scheitelkurve benutzen und den Winkel 90 — =+ von
der iiber M hinaus verlingerten Zentrale im Sinne der Drehrichtung
der Maschine auftragen.

Wenn man jetzt fiir das in der Fig. 136 dargestellte Steuerungs-
getriebe, in welches die Diagramme Fig. 135 noch einmal in ver-

Fig. 136.

kleinertem Mafstabe eingetragen sind, aus dem in Art. 350 bis 352
angegebenen Grunde zu einer horizontalen Schubrichtung (Fig. 135 b)
iibergeht, so kommt die Zentrale in die Richtung M Sy, Die Scheitel-
kurve muf in bezug auf M Sy bei in der Deckeltotlage belassener
Kurbel ebenso liegen wie in Fig. 135a, innere kleine Darstellung,
in bezug auf MS (Benutzung des Winkels 7 fir die Ubertragung
des Scheitelkurvenmittelpunktes).

~ Fig. 135b zeigt hiernach das endgiltige Lagenschema der
Scheitelkurve fiir das in Fig. 136 wesentlich kleiner dargestellte
Steuerungsgetriebe. Die Kurbel ist in der Getriebezeichnung in
der #uberen Totlage also um 180° gegen das Lagenschema Fig. 135D
gedreht gezeichnet. Dafl in Fig. 135b die kompensierte Exzentrizitiit
gerade in die Richtung der Kurbel fillt, ist ein Zufall
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Die Offnungssicheln sind in dem Lagenschema fiir die grifite
Fiillung schraffiert, und zwar in der Mefrichtung (Art. 354), d. h. auf
der Deckelseite senkrecht zur Hebelarmstellung Dy, auf der Kurbel-
seite senkrecht zur Hebelarmstellung Kj.

370. Es ist nicht gerade erforderlich, die im Art. 369 erliuterte
Auftragung des Lagenschemas der Scheitellinie in dem kleineren

MaBstab, der in Art. 368 nur dazu diente, das Schrinkungsdreieck MSW
zu bestimmen, vorzunehmen. Man kann, nachdem der Schrinkungs-
winkel 3 gefunden ist, die Mafistabshestimmung vornehmen und dann
das Lagenschema in natiirlicher Grifie oder in einem ganzen Viel-
fachen derselben auftragen. Anfinger werden jedoch gut tun, dem
in Art. 369 empfohlenen Weg zu folgen.

371. In Fig. 137 u. 138 ist noch der vorstehend besprochene Aus-
gleich in Anwendung auf die bekannte Lentzsteuerung der Lanzschen
Tokomobilen dargestellt, und zwar in Fig. 137 fiir einen geraden Uber-
tragungshebel gemif Art. 352 und in Fig. 138 fiir einen Winkelhebel.

Da in Fig. 137 auflerdem der Exzenterstangenangriffspunkt und
der Kuppelstangenangriffspunkt am Hebel zusammengelegt sind,
geht derselbe in eine einfache Lenkstange iiber. Die Richtung der

Zenlral B 5 Hig 1%

Zentrale -©

g J
7

Schriinkungslinie S W Fig. 135a fillt in Fig. 137 mit der Richtung
der Kuppelstange zusammen in dem Augenblick, in welchem die

Deckungspunkte durchlaufen werden.
Die Anordnung der Fig. 138 ist so gewiihlt, daB die Zentrale in
die Hauptrichtung der Maschine fiillt; damit wird die Scheitelkurven-
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lage in bezug auf die Kurbel die gleiche wie bei einer normalen
Schiebersteuerung mit axialer Schubrichtung und innerer Einstromung.

Fig. 137a zeigt das Lagenschema der Scheitellinie fir die An-
ordnung Fig. 137, und Fig. 138 a dasjenige fiir die Anordnung Fig. 138,
beidemal unter Annahme einer Prismentiihrung fiir das Stellexzenter.

Der Exzenterstangenend-
punkt kann auch auf einer ge- Fig. 139.
raden, geschriinkten Gleithahn
gefithrt werden. Fig. 139 zeigt
eine solche Anordnung.

Auch fiir Ventilsteuerungen
mit Steuerwelle ist der Ausgleich
mit geschrinkter Fithrungsbahn
und kurzer Exzenterstange an-
wendbar und auch schon ver-
einzelt ausgefiithrt. Die Steuer-
welle wird dann nur bis zum
vorderen Zylinderende gefiihrt,
wo auch der Flachregler liegt. Die Ubertragung der Schwing-
bewegung nach der Deckelseite erfolgt mittels Schwingwelle (dhnlich
wie in Fig. 171 S. 269 fiir den Auslafl dargestellt).

372. Die Nachpriifung der Vollkommenheit des Ausgleichs bei
Fiillungen, welche von der kompensierten verschieden sind, erfolgt
am besten mittels des Miiller-Seemannschen Steuerungsdiagramms
(vgl. Art. 334). In Fig. 140 ist das Diagramm fiir die Fiillungsgrenzen
von 00 (absolute Nullfiilllung) bis 45 Prozent, mit Kompensation fiir
20 Prozent, bei mifliig scharf gekriimmter Scheitelkurve dargestellt
(scharfé Kriimmung ist bei weiten Fiillungsgrenzen hier nicht zu
empfehlen).

Die Kolbenweglinien, welche bei dieser Darstellung mit den
Exzenterrichtungen zusammenfallen, sind, um fiir den Bogenschlag
die gleiche Schablone verwenden zu konnen, gleich lang gemacht
und durch Ziehen der Fiillungsstrahlen auf den Kreis der Fiillung 2
bezogen. Die Fiillungswege sind kriftig ausgezogen. Der Vergleich
der beiderseitigen Lingen zeigt sehr guten Ausgleich bei fast allen
Fiillungen. '

373.1) Uber die Voreinstrémungs- und Fillungsver-
héltnissebeiganz kleinen Fiillungen kann man sich, genauer

1) Art. 3783=-375 nur fiir Vorgeschrittene.
GraBmann, Anleitung. 3. Aufl. 14
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als dies durch graphische Ermittelung moglich ist, in folgender Weise
ein Bild machen. Die Linien MD, und MK, (Fig. 140) teilen die
Offnungssicheln auf der Deckelseite bzw. auf der Kurbelseite in zwei
symmetrische Hilften. In B bzw. in C wird die Sichel zu einem
Punkt. Voreinstrémung und Fiillungsabschluff fallen zusammen. Die

Fig. 140.

Kurbelseite

zugehorige Kolbenweglinie ist die Linie 00 M 00 (00 Einmiindungs-
stelle der Scheitelkurve in den Deckungskreis), B liegt um  den
Winkel ¢ ¢ vor der Deckeltotlage und C um den Winkel ¢ — &k
vor der Kurbeltotlage. Die beiden Voreinstromungswinkel der ab-
soluten Nullfilllung unterscheiden sich also um den Winkel &g+ &
Wenn die Steuerung fiir eine Fiillung von 20 Prozent kompensiert
wurde, ist gq-+ Ge= ~4°40' (vgl. die Tabelle S. 204).

Diese Ungleichheit in der Voreinstromung und, da Voreinstromung
und Fiillungsabschlufi bei der absoluten Nullfilllung identisch sind,
auch der Fillung wird zum Teil zunichst noch bestehen bleiben,
wenn die Fiillung ein wenig iiber die absolute Nullfiillung, etwa
bis auf die Leerlauffillung (die dem Punkt 0 auf der Scheitelkurve
entsprechen moge), vergroflert wird. In dieser Ungleichheit bei
ganz kleinen Fiillungen konnte ein Nachteil erblickt werden.

374. Bei den ganz kleinen Fiillungen kommt es jedoch fiir die
Gleichheit der Arbeitsleistung auf beiden Zylinderseiten weniger auf
die Gleichheit der Filllungswege als auf die Gleichheit der einge-
lassenen Dampfmengen an. Die eingelassenen Dampfmengen hingen
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aber bei engen Querschnitten, wenn der Druckunterschied beim Eintritt
grofy ist (m#Big hochreichende Kompression), vor allem von der
Offnungsweite und der Linge des Offnungsbogens und weniger von
der Lage des Offnungsbogens gegeniiber dem Totpunkt ab.

Die radiale Offnungsweite ist nach den Annahmen des Steuerungs-
entwurfs auf beiden Seiten gleich, der Offnungsbogen (die Offnungs-
zeit) auf der Kurbelseite etwas grofier. Der Unterschied in den
eingelassenen Dampfmengen wird also nicht grofy sein.

Wenn man Wert darauf legt, gerade bei Leerlauf Arbeitsgleich-
heit zu erzielen, so kann man die Uberdeckung auf der Kurbelseite
nachtriglich ein wenig grofier einstellen, etwa so, daff das Produkt
aus Offnungsweite und Offnungshogen gleich dem auf der Deckel-
seite wird. Die Verschiedenheit der Uberdeckung wird, da durch
eine Vergrofierung derselben auf der Kurbelseite beide Faktoren
(Offnungsweite und Offnungszeit) verkleinert werden, nur Bruchteile
eines Millimeters betragen und die Gleichheit der Arbeiten bei
griofieren Fiillungen kaum nachteilig beeinflussen.

375, Hilt man an der beiderseits gleichen Diagrammiiberdeckung
test und it die kleinen (durchaus zulissigen) Verschiedenheiten in
der Arbeitsleistung bei kleinsten Fiillungen zu, so ldft sich tiber den
Voreinstromungswinkel bei verschiedenen Fiillungen
folgendes aussagen: Bei absoluter Nullfiillung ist er auf der Deckel-
seite um den Winkel %4+ & grofler wie auf der Kurbelseite, fiir
die kompensierte Fiillung ist er, entsprechend den Bedingungen des
Entwurfs, auf beiden Seiten gleich, fir Fiillungen, welche grofier
sind wie die kompensierte, wird er auf der Deckelseite kleiner wie
auf der Kurbelseite.

Bei dem Fiillungsausgleich mit zentraler Schubrichtung (Art. 335)
fallen die Punkte C und D in die Richtung AM. Es wird also,
wenn die Exzenterstangenlinge so kurz gewihlt wird, dafi die ab-
solute Nullfilllung auf beiden Seiten gleichzeitig erreicht wird, auch
der Voreinstromungswinkel auf beiden Seiten gleich. Bei allen
anderen Fiillungen, insbesondere den grofien, werden sie jedoch
sehr ungleich, was als ein Hauptnachteil dieser Art des Ausgleichs
bezeichnet wurde (vgl Fig. 124). Bei der geschrinkten Fithrungsbahn
treten demgegeniiber die Ungleichheiten in der Voreinstrémung bei
den kleinsten Fiillungen auf, wo sie wegen des gleichzeitigen Auf-
tretens der starken Drosselung unschiidlich sind (vgl.auch Art. 328 Anm.)

376. Der Ausgleich mit geschréinkter Fithrungsbhahn und kurzer
Exzenterstange ist schon lingere Zeit bekannt, aber doch nicht so

14*
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hiufig angewandt, wie er es verdiente. Mit den von mir fiir
Steuerungen mit verénderlicher Fiillung vorgeschlagenen Entwurfs-
grundsitzen steht der Ausgleich dem mit zwei getrennten Stell-
exzentern auf einer Steuerwelle (Art. 314) durchaus nicht nach. Er
‘st einfacher wie dieser und liBt Fehler in der Einstellung der
Steuerung wegen der durch die Konstruktion festgelegten geome-
trischen Zusammenhiinge nicht so leicht vorkommen.

Sowohl in der Praxis wie in der Literatur bestehen Unklarheiten
iiber die zweckmifige Linge der Exzenterstange; vor allem scheinen
die besonderen Bedingungen, welche die Steuerungen mit verdinder-
licher Fiillung an diese Art des Ausgleichs stellen (Art. 358 bis 360),
und die Mittel, diesen Bedingungen gerecht zu werden, nicht klar
erkannt zu sein. Einige mir bekannt gewordene Ausfithrungen aus
neuerer Zeit zeigen wenig giinstige Mafverhiltnisse. Leist behandelt
den Ausgleich nur andeutungsweise, und zwar auch nur fiir feste
Fiillung (Steuerungen, 2. Aufl. 8.100 u. 101); er empfiehlt ein Exzenter-
stangenlingeverhiiltnis r/l = R/L.

Bedeutung des Fiillungs- und Kompressionsausgleichs.

3%%. Die Bedeutung des Filllungsausgleichs wird im allgemeinen
etwas tberschitzt. Von grofier Bedeutung ist die Gleichheit der
Arbeiten auf beiden Zylinderseiten nur bei Maschinen, welche zeitweise
sehr langsam laufen miissen und dabei nicht stehen bleiben diirfen
(AkkumulatorpreBpumpen Bessemergeblise); dann bei Maschinen ohne
Schwungrad, fiir welche moglichst gleichmifiige Drehkrifte und fiir
die Deckel- und Kurbelseite gleich giinstige Anfahrstellungen ge-
fordert werden miissen (Schiffsmaschinen).

‘Wenn solche Maschinen stehend angeordnet sind und die Gewichte
der auf- und niedergehenden Triebwerksteile nicht gegenseitig durch
die Kurbelstellung (2mal 180° und 3mal 120%) ausgeglichen sind,
wird besonders bei Maschinen der ersten Art Arbeitsausgleich fir
Auf- und Niedergang durch etwas verschieden grofie Fiillungen
(grofiere Filllung auf der Kurbelseite) zu erreichen sein. Die Ver-
fahren, um eine gewollte Verschiedenheit in der Fiillung zu erreichen,
sind grundsiitzlich die gleichen wie die zur Erreichung der Fiillungs-
gleichheit angegebenen. Die rechnungsmiifig gefundenen Werte von
%o (Art. 361) und &g und &k (Art. 364) gelten jedoch fiir gleich grofie
Fiilllungen. !

Auch die Verschiedenheit der Kolbenfliichen auf der Deckel- und
Kurbelseite bei nicht oder nicht in gleicher Stirke durchgetiihrter




