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3. Metallische Kolbenringe.

Am wichtigsten sind die metallischen Kolbenringe, die entweder durch die eigene
Elastizitit (selbstspannende Ringe) oder durch hinter ihnen liegende Federn radial gegen
die Zylinderwandung gedriickt werden, sich dadurch A B\_\g
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Weichpackung. dann in die Nuten, in die ringe und Einfiihren derselben in die

sie seitlich sorgfaltig ein- Zylinderflache.
gepaBt sind. Beim Einschieben in den Zylinder, Abb. 956, werden sie an der kegeligen
Ubergangstelle K zur Lauffliche noch weiter zusammengedriickt oder mit Hilfe eines
diinnen Blechmantels, der sich an einem Absatz in der Zylinderfliche zuriickschiebt, in
die Lauffliche eingefiihrt. Dadurch kommen sie unter der zum Abdichten notigen
Spannung zur Anlage an der Zylinderwandung.

a) Werkstoffe.

Selbstspannende Ringe werden bei sehr kleinen Durchmessern aus Stahl, sonst aus
dichtem zihen GuBeisen, selten, nur wenn starkes Rosten zu befiirchten ist, aus gehim-
merter Bronze hergestellt. Der Werkstoff soll etwas weicher sein als derjenige der Zylin-
der, damit die Abnutzung an den leicht ersetzbaren Ringen stattfindet, die Zylinder-
flichen dagegen geschont werden.
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b) Herstellung und Hauptabmessungen.

Selbstspannende Kolbenringe aus GuBieisen pflegen zu mehreren aus dem Unterteil
eines gegossenen Ringes mit hohem verlorenen Kopfe, Abb. 957, herausgearbeitet zu wer-
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Abb. 957. Herstellung selbstspannen- zelnen Ringe auf die fer- Abb. 958. Ausbohren des Kolben-
der Kolbenringe. tige Breite ab und stellt ringschlosses.

die Schlosser, das sind die StoBstellen der Ringenden, her, z. B. nach Abb. 958, durch
Ausbohren und Ausfeilen eines bestimmten Stiickes @, um welches der Ring federn soll.
Genauer und rascher lassen sich die Ausschnitte durch Ausfrisen nach Abb. 959 und
Aufschneiden unter Abrunden mit der Feile an der Stelle b bearbeiten. a darf an
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wobei z die schon oben erwahnte Zugabe wegen des Fertigdrehens des Ringes bedeutet.
Mittels besonderer Spannvorrichtungen oder eines durch die Ringenden gesteckten
Stiftes S, Abb. 958, kann der Ring nunmehr zusammen-

&I: gedriickt, wenn notig, durch Himmern der Innenfliche

] gerichtet und unter Abnahme mehrerer diinner Spéne

B [ O | auf den endgiiltigen Innen- oder AuBendurchmesser ab-
: | ! I gedreht oder geschliffen werden. Nach dem Entspannen
springt er wieder nach auflen. Durch Nachschaben wird

Abb. 959. Ausfrisen des Kolbenring- er schlieflich in den Kolbennuten ohne Spiel so einge-

sehlogaen. paBt, daB er sich durch Druck oder leichte Schlige mit
dem Hammerstiel verschieben laBt und noch frei federt. Zu locker sitzende Ringe
schlagen bei der hin- und hergehenden Bewegung des Kolbens, zerstoren die Nuten
und brechen leicht.

Die auf die eben beschriebene Weise hergestellten, durchweg gleich starken Ringe
liegen mit verschiedener Pressung im Zylinder an und konnen daher ungleichmaf@ige
Abnutzungen hervorrufen. Die Erhaltung des Kreisquerschnittes des Zylinders ist aber
sehr wichtig, damit beim Ersatz der Kolbenringe die neuen sofort wieder gut abdichten.
Dem Mangel sucht Reinhardt [XI, 3] auf folgende Weise abzuhelfen. Ausgehend von
dem fertigen Ring im gespannten Zustande berechnet er die ovale Form, die derselbe
beim Entspannen annimmt und zeichnet danach das Ringmodell auf. Praktisch ge-
niigend genau erhilt man die erwahnte Form, wenn man einen geschlossenen, kreisrunden,
auf den Zylinderdurchmesser abgedrehten Ring vom Querschnitt des fertigen Kolben-
ringes an einer Stelle aufschneidet und durch ein zwischen die Enden geklemmtes Stiick,

dessen Lange dem spateren Ausschnitt a :g bis g entspricht, auseinanderspreizt.

Dieser Ring kann zum Aufzeichnen des Modells benutzt werden; jedoch ist dabei das
Schwindmaf zu beriicksichtigen und ein Zuschlag fiir die Bearbeitung je nach der Ringgrofe
von 1 bis 3mm in radialer Richtung nach innen und auen zu geben. Die danach gegossenen
Ringe werden in der richtigen Breite mit einem geringen UbermaB abgestochen, zunichst
an der StoBstelle fertig bearbeitet, gespannt und an den Enden durch einen Stift im
SchloB, vgl. Abb. 958, verbunden. Bei dem Fertigdrehen am éufleren und inneren Umfange,
das unter Abnahme sehr diinner Spéine erfolgen soll, ist darauf zu achten, dal die Ringe
keinerlei Radialkriaften ausgesetzt werden, etwa durch Spannknaggen oder dgl., die sie
unregelmifig belasten konnten. Am besten werden sie auf einer Karusselldrehbank, ledig-
lich an den Stirnflichen gefallt, bearbeitet und vor dem Abnehmen des letzten dulleren
Spanes noch einmal gelost, damit sich falsche Spannungen ausgleichen.

Reinhardt berechnet auch a. a. O. die in den Ringen auftretenden Anpressungsdrucke
und Beanspruchungen beim Uberstreifen iiber den Kolben auf Grund der Theorie der ge-
kriimmten Balken. Einige Werte enthélt die Zusammenstellung 107, die bei 1000 kg/cm?

Biegespannung in der &ulleren Faser und einer Dehnungszahl « =

2
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fiir GuBeisen gelten. Abhiéngig von dem Verhéltnis der radialen Ringstirke zum Zy-
linderdurchmesser D ist die Lénge des Ausschnittes @, dann der spezifische Druck p,
mit dem sich der Ring an der Zylinderwand anlegt und die Biegespannung ¢, angegeben,
welcher der Ring lings der Innenfliche gegeniiber der StoBstelle beim Uberstreifen iiber den

Zﬁsammenstellung 107.
Abmessungen und Beanspruchungen selbstspannender Kolbenringe nach Reinhardt.
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Kolben ausgesetzt ist. Sind die Ringstérken grofler als % ,80 ﬁberschreif,eta,, 1800kg/cm?;

der dauernden Verbiegungen wegen, die dabei zu befiirchten sind, sollte das Uberstreifen
derartiger Ringe vermieden werden. Es empfiehlt sich vielmehr, dieselben von der Seite
her aufzuschieben und durch besondere Deckel zu halten.
Etwas giinstiger wird die Biegebeanspruchung o,, wenn die Ringenden beim {ber-
streifen mittels der Vorrichtung, Abb. 960, unter 30° auseinandergezogen werden.
Bewihrte Ringabmessungen nach Prof. Stumpf enthalt
die folgende Zusammenstellung.

Zusammenstellung 108.

Selbstspannende Kolbenringe nach Prof. Stumpf. 30"*"‘/30"
dzuﬁzmhg?rD Ringdicke Ringbreite Azsbs;:)hrg;;a, i
mm mm

mm e mm

300 11,5 15 ( 24 l

400 14,5 ! 19 , 35

600 19 g 24 60 i

800 22 27 84

1000 26 | 30 108

1400 30 ‘ 31 | 155

1600 32 ‘ 32 ! 180 Abb. 960. Kolbenringzange

1800 34 j 32 | 206 nach Reinhardt.

Kolbenringe fiir GuBeisenkolben des Kraftfahrbaues sind in DIN KrM 101, fiir
Leichtmetallkolben in DIN KrM 102 genormt.

Aus der Beanspruchung der Ringe auf Biegung, fiir die das Widerstandsmoment
des dem Schlosse gegeniiber liegenden Querschnitts mafBigebend ist, folgt, daB es zuldssig
ist, die Breite der Ringe zu &ndern. Immerhin ist zu beachten, daB mehrere schmale
Ringe besser dichten als wenige breite. Breite Ringe werden zweckmaBigerweise mit
einer Schmierrinne, Abb. 956, versehen.

Vielfach haben Sonderfirmen die Herstellung der Ringe aufgenommen.

Die Davy Robertson Kolbenring Gesellschaft in Berlin gibt ihren auf dem ganzen Umfang
gleich starken Ringen die notige Spannung durch Himmern der Innenfliche, nachdem die
Ringe unmittelbar auf den richtigen Durchmesser abgedreht und aufgeschnitten worden
sind. Beim Himmern a8t man die Schlige nach den Ringenden zu an Stiirke abnehmen,
um eine gleichméaBige Federung und Anlage am ganzen Umfange zu erreichen. Als zweck-
miflige Abmessungen gibt die Firma die folgenden an:

Zusammenstellung 109.
Kolbenringabmessungen der Davy-Robertson Kolbenring Gesellschaft, Berlin.

i | Durchmesser ) [ i
Dlzl‘r,%lslglléiser Breite | Stirke zwischen | Breite | Stirke
mm ’ mm | mm mm | mm | mm

30—40 i 3 2 350—600 | 20 ‘ 14
30—50 | 3 2 2 10
50—60 ; 2.5 2,5 22 3 12
60—70 \ 3 2,5 22 14
70—80 ‘ 3,5 2.5 24 12
80—90 | 4—45 2,5—3 400—600 ! | 25 13
90—110 ] 45 3 527 14
100—130 6 4 28 ‘ 15
110170 | 8 4,5 30 | 14
120200 | 10 4,5 ) 30 3 16
150—300 12 6 600—650 27 .18
200—300 | 15 7 650—700 30 ‘ 19

200—400 | 15 9 700—750 32 1 21

250—400 17 9 750—800 34 22,5

250—480 20 10 800—850 36 24

. 300—500 20 12 850—915 38 26,5
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Exzentrisch gedrehte Ringe, die dem SchloB3 gegeniiber die iibliche Stiarke, an den
Enden etwa 0,7 davon als Dicke erhalten, legen sich im neuen Zustande mit etwas gleich-
méaBigerer Pressung gegen die Wandung, bedingen aber eine umstandlichere Herstellung
durch das Umspannen beim Drehen, fithren zu groBeren schadlichen Raumen in den Nuten,
sofern diese nicht ebenfalls exzentrisch ausgedreht werden und zeigen oft verschieden
starke Abnutzung an den Seitenflichen. Sie werden deshalb selten ausgefiihrt.

c) Schlosser und Mittel zum Festhalten der Ringe.

Die StoBstelle, das SchloB des Ringes, soll einerseits moglichst dicht sein, um die
Durchtrittverluste zu beschrinken, muf3 andererseits aber die Ausdehnung des Ringes
gestatten, wenn dieser beim Laufen wirmer als der Kolben oder der Zylinder wird.
Das SchloB darf also in tangentialer Richtung nicht zu kleinen Spielraum haben, um
Klemmen und Fressen der Ringe zu vermeiden. Die einfachste Form ist der stumpfe
StoB, Abb. 961, der aber leicht zu Riefenbildungen im Zylinder fithrt, namentlich, wenn
die Liicken mehrerer Ringe auf einer Linie hintereinander stehen, wie es bei liegenden
Maschinen nicht selten vorkommt, weil sich die Schldsser als der leichteste Teil der
Ringe durch die Wirkung der Schwere im Scheitel des Kolbens einzustellen suchen.
Dann wird iibrigens der Durchtritt der Gase oder des Dampfes um so mehr erleich-
tert, je mehr sich das beim Einbau vorhandene Spiel im Schlo durch die Abnutzung
der Ringe vergrofert. Deshalb pflegt man selbst bei kleinen Ringen schrige oder bei
mittleren und groBeren Ringen iiberlappte Stofe, Abb. 962 bis 965, vorzuziehen. Die
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Abb. 961 bis 963. Kolbenringschlosser. i s Cm
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Abb. 961 stumpfer, &
Abb. 962 schriger StoB, Abb. 964 und 965. Uberlappte  Abb. 966. Kolbenringsto von
Abb. 963 schriager Stol mit Uberblattung. KolbenringstoBe. G. Maack, Koln.

Zungen der letzteren sollen lings der Flichen BC, Abb. 958, aufeinander gepalit sein
und dicht schlieBen, in Riicksicht auf die Ausdehnungsmoglichkeit aber etwas Spiel
an den Flichen A B und CD haben. Die Hohlkehlen bei B und C sind gut aus-
zurunden ; sonst brechen die Zungen dort infolge der Kerbwirkung leicht ab. In Abb. 963
ist die Fuge durch ein an einem Ende angenietetes Metallplattchen
‘ L /'@ L ] gedeckt, das bei richtiger Anordnung den Zutritt des Dampfes hinter

77777, den Ring erschwert und das sonst starke Anpressen an den Wan-

dungen vermindert. Den gleichen Zweck verfolgt der in Abb. 966

[ —Z& 1 dargestellte StoB von G.Maack in Koln.

Vielfach werden die Ringschlosser durch Stifte, seitlich vor-

stehende Nasen u. dgl., Abb. 964 und 965, 967 bis 969, an be-

W stimmten Stellen des Kolbens gehalten. Durch die Feststellvor-

; ’//' richtungen darf aber das Federn der Ringe in keiner Weise ge-

Abb. 967 bis 969. Mittel y;,jert, werden. Bei liegenden Maschinen ordnet man die Schlosser
zur Festlegung der Kol- B0 3 3 3

benringe. zweckmifBigerweise im unteren Drittel des Kolbenquanges an,

weil dort die Abdichtung durch das sich sammelnde Ol erleichtert

wird. An stehenden verteilt man sie beim Zusammenbau auf dem ganzen Umfang

gleichm#Big und 148t besondere Haltemittel meist weg, da der AnlaBl zur Verschiebung
der leichten SchloBstelle fehlt. Bei Kolbenschiebern sollen die Schlosser auf den Fiithrungs-
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rippen im Gehéuse laufen, weil sonst die Ringenden leicht in die Spalten der Schieber-
lauffliche springen und abbrechen. Alle Mittel zum Festhalten der Kolbenringe sind
sorgfaltig zu sichern oder so anzuordnen und auszubilden, daB sie nicht an die Zylinder-
lauffliche gelangen konnen, in welche sie sonst oft tiefe, schwer zu beseitigende Riefen
eingraben. Der Schraubenstift, Abb. 964, ist deshalb mit einem Vierkant versehen, dessen
eine Fliche sich zur Sicherung gegen Lésen an dem einen Lappen des Schlosses anlegt.
In Abb. 967 wird ein Vorsprung an dem Deckblech des Spaltes, in Abb.968 das Umbiegen
des Blechendes benutzt, um die Stellung des Ringes zu sichern. Abb. 1000 zeigt die
Sicherung durch ein besonderes, in einer Ausfrasung im Kolbenkorper gehaltenes Stiick
aus weicher Bronze, das die Ringenden umschlieBt. Naturgemi miissen auch die Kolben
und Schieber in jhren Lagen durch Federn, Anschlige oder dgl. an den Antriebstangen
festgelegt werden.

d) Ringe mit besonderen AnpreBmitteln

haben gegeniiber den Selbstspannern den Nachteil, mehrteiliger und empfindlicher
zu sein und bewéhren sich deshalb vielfach nicht. So werden bei der Buckleydichtung,
Abb. 970, bei der eine um den
Kolben gelegte Spiral- oder
Schlauchfeder die beiden Ringe
_nicht allein in radialer Richtung;
sondern auch an den Nutenwin-
den anpressen soll, die einzelnen
Teile durch die Dampf- und
Massendrucke und die Reibung
oft heftig hin- und hergeschlagen,
bei starkem Uberschleifen auch
radial zusammengepreBt und
rasch abgenutzt.

Abb. 970. Buckleydichtung. Abb. 971. Schmeckscher Kolbenring.

Gehértete Federn lassen bei hoheren Wirmegraden leicht nach, so dafl sich der An-
predruck andert. '

Nur bei sehr groBien Durchmessern bietet es Schwierigkeiten, dem einfachen Ring
die fiir das Abdichten auf dem ganzen Umfange notige Spannung zu geben. In solchen
Fillen wird hiufig der Schmecksche Ring, Abb. 971, verwendet, der je nach der GroBe
des Kolbens in mehrere sauber zusammengepalite Stiicke geteilt, durch Schraubenfedern
in den Biichsen B, die gleichzeitig als Schlosser dienen, gegen die Lauffliche gedriickt
wird. Bei der Herstellung der Nuten ist auf die genaue Lage der Bohrungen fiir die
Biichsen B gegeniiber der Ringmittelebene zu achten, weil sonst Klemmungen unver-
meidlich sind. Zuerst werden die Bohrungen hergestellt, dann die Nuten eingedreht.
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e) Betriebsanforderungen und Zahl der Ringe.

Beim Betrieb der Maschine nutzen sich auch die Zylinderflichen ab. Um nun Grat-
bildungen, die das Herausziehen der Kolben sehr erschweren konnen, zu vermeiden,
liBt man die auBersten Ringe an den Enden der Lauffliche um einen oder einige
Millimeter iiberschleifen, wie Abb. 1000 links zeigt. Zu weites Uberschleifen ist aber
schadlich; es fiihrt zum Klatschen der Ringe, die durch den Druck des Betriebmittels
unter Uberwindung ihrer Eigenspannung radial nach innen zusammengepreBt werden.
Dabei wird nicht allein die Dichtheit aufgehoben; auch die Festigkeit der Ringe leidet
meist rasch.

Die Zahl der Ringe wird man um so groBer nehmen, je betrichtlicher die Spannungs-
unterschiede zu beiden Seiten des Kolbens sind. Man findet z. B. bei Dampfmaschinen 2
bis 4, bei Verbrennungsmaschinen und Hochdruckkompressoren 6 bis 8 verwendet.

Wegen der von Zeit zu Zeit notigen Auswechselung ist es notwendig, die Ringe leicht
zuginglich zu halten. Entweder wird dazu der Kolben nach Losen der Kolbenmutter
abnehmbar oder auf der Stange verschiebbar gemacht, oder die letztere im Kreuzkopf
gelost und mit dem Kolben zugleich zuriickgeschoben. An Reihenmaschinen miissen
zwischen den Zylindern angeordnete Laternen geniigenden Raum zur Ausfithrung all
dieser Arbeiten bieten.

C. Die konstruktive Durchbildung der Scheiben-r und Tauchkolben.

Bei derselben ist besonderer Wert auf einfache und zuverlissige Einzelheiten und auf
geringes Eigengewicht zu legen. Der erste Gesichtspunkt ist wichtig, weil die Kolben
meist der unmittelbaren Beobachtung entzogen sind, der zweite sowohl wegen der Be-
schrankung der hin- und hergehenden Massen, namentlich bei rasch laufenden Ma-
schinen, wie auch in Riicksicht auf die Kolbenreibung und die geringere Belastung
und Durchbiegung der Kolbenstange liegender Maschinen im Falle schwebender
Kolben. Zur Entlastung der Kolbenstangen von dieser Nebenbeanspruchung bil-
det man die Kolben aber auch vielfach selbsttragend oder als Schleifkolben
aus und 1aBt sie zu dem Zwecke an der Zylinderfliche aufliegen. Dabei kann haufig
noch die Durchfiihrung der Stange durch den hinteren Deckel
und die zweite Stopfbiichse mit ihren Betriebschwierigkeiten
erspart werden; die Maschine baut sich kiirzer, einfacher und
billiger.

a) Selbsttragende oder Schleifkolben. Als Tragfliche dient
das untere Drittel der Kolbenoberfliche, innerhalb der Winkel y
beiderseits der Mittelebene, Abb. 972. Gutes Aufliegen wird da-
durch erreicht, daf der Kolben zunichst genau dem Zylinder-
durchmesser D entsprechend abgedreht und mit konzentrischen
Nuten fiir die Kolbenringe versehen wird. Um aber die Aus-
Abb. 972. Abdrehen selbst. dehnungsmoglichkeit bei Temperaturinderungen zu sichern und

tragender Kolben. Klemmungen zu vermeiden, spannt man ihn hierauf exzentrisch

ein und dreht ihn auBen und in den Nuten so nach, dal im
Scheitel je nach der KolbengroBe a = 1 bis 3 mm weggenommen werden und dafl die
Spine unter y — 60° rechts und links der Mittellinie auslaufen. Das Mal}, um welches
der Kolben zu dem Zweck verschoben werden muB, ist rund:

“
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Die Ringe erhalten unten nur etwa 1/, mm Spiel, damit sie nach geringer Abnutzung
der Lauffliche zum Tragen kommen und bei der Berechnung der Auflagefliche ein-
geschlossen werden konnen, welch letztere mit p = 0,3 bis 0,5, ausnahmsweise bis zu
1 kg/em? beansprucht werden darf. Liegt der Kolben lings der Lauffliche dicht auf,




