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Dampf mit hohen Betriebstemperaturen iiber 2500 C: HeiBdampfzylindersl Nr. 8
(reines Erdol-Zylindersl oder compoundiertes Zylindersl),

alle heiflen Stellen an Dieselmotoren: Dieselmotorenzylindersl Nr. 9 (Raffinat oder
Destillat),

kleinere Verbrennungsmaschinen, Olmaschinen und Glithkopfmotoren: Automobil-
motorendl, Kleingasmaschinensl Nr. 10a (Raffinat), ;

Flug- und Luftschiffmotoren: Flugmotorensl Nr. 11 (Raffinat oder compoundier-
tes Ol),

GroBgasmaschine: GroBgasmaschinensl Nr. 12 (Raffinat oder Destillat).

E. Beanspruchung und Berechnung der Scheibenkolbenkorper.

1. Die an den Kolben wirkenden Kriifte sind:

o) Der gleichméaflig auf der Stirnfliche von der GroBe F verteilte Druck p des Be-
triebmittels. Bei doppeltwirkender. Maschinen tritt er bald auf der einen, bald auf der
andern Seite des Kolbens auf, belastet diesen also wechselnd.

Zur Ermittlung der eigentlichen Kolbenkraft P, die den Kolben antreibt und ihn,
als Ganzes betrachtet, belastet, kommt bei Dampfmaschinen der Uberdruck Pgs d. i.
der Unterschied der Ein- und der Ausstromspannung p, und p,, in dem betreffenden
Zylinder in Frage: ;

Pa =P —Pa; P =p;F. (261)
An Verbrennungsmaschinen setzt man den vollen, wihrend der Verbrennung auf-
tretenden Druck ein, der im Durchschnitt betragt:

bei gasformigen Brennstoffen, Benzol und Spiritus . . . p = 25—30 kg/cm?,
beisBetpolenm and Benzin . sob i S G0 p = 20 kg/em?,
an Diesel-(Gleichdruck)maschinen . . . . . . . . . . . p = 35 kg/em?2,
an Schnelldufern und Teerélmotoren. . . . . . . . . . p = 45 kg/em?2.

Durch Frithziindungen konnen stoBartige Drucksteigerungen um 50 bis 809/, auftreten,
so daB es sich empfiehlt, miaBige Beanspruchungen zugrunde zu legen.

p) Die zur Beschleunigung notigen Massenkrifte. Bei Kraftmaschinen werden sie,
soweit es sich nicht um auBergewohnlich raschlaufende Maschinen handelt, aus dem
Druck des Betriebmittels bestritten; dagegen konnen sie bei Arbeitsmaschinen, z. B.
Kolbenpumpen, die Beanspruchung durch den unter «) genannten Druck erhohen.

7) Die Schwere, die das Eigengewicht des Kolbens bedingt.

0) Die Kolbenreibung, die bei liegenden Maschinen und bei Storungen oft einseitig
und dadurch namentlich auf die Kolbenstange biegend wirken kann.

¢) An Hohlkolben der Druck der im Innern des Kolbens eingeschlossenen Luft, wenn
diese durch das Betriebmittel erwirmt wird; an gekiihlten Kolben der Druck des Kiihl-
mittels, der oft auf mehreren Atmosphiren gehalten werden muB, wenn Storungen
durch die hin- und hergehende Bewegung vermieden werden sollen.

Neben den durch diese Krifte erzeugten Beanspruchungen ruft das Wirmegefille in
den Kolbenstirnwinden von Verbrennungsmaschinen, das durch die grofe Wirme-
entwicklung auf der einen Seite, durch die Ausstrahlung oder Kiihlung auf der anderen’
erzeugt wird, Warmespannungen hervor, die, wenn sie betrichtlich sind, zu RiBbildungen
tithren und oft fiir die Lebensdauer der Kolben entscheidend sind.

AuBergewohnlichen, aber sehr hohen Beanspruchungen kionnen die Kolben durch
Wasserschlige oder in dem Falle ausgesetzt sein, daB fremde Teile, wie sich losende
Schrauben, VerschluBpfropfen, oder vom Betriebmittel mitgerissene Stiicke zwischen
sie und die Zylinderdeckel geraten. Ein Wasserschlag entsteht, wenn eine groBere Menge
Wasser zwischen dem Kolben und dem Zylinderdeckel eingeschlossen wird und nicht
entweichen kann, so daB die in Bewegung befindlichen Massen infolge der Unzusammen-
driickbarkeit der Flissigkeit ganz plotzlich gehemmt werden. Die dabei auftretenden
heftigen Stofe und hohen Pressungen treffen zunichst den Kolben sowie den Zylinder-
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deckel und beschédigen oder zerstoren schlieBlich den schwiichsten Teil der Maschine,
des Triebwerkes oder des Rahmens, auf den sie zur Wirkung kommen.

Gegeniiber den Kraften, von denen der unter «) genannte Druck als der wichtigste
gewohnlich allein der Berechnung zugrunde gelegt wird, miissen sowohl die Einzelteile,
insbesondere die Stirnflichen, wie auch der betreffende Kolben als Ganzes geniigend
widerstandsfahig sein.

2. Berechnung gegeniiber dem Druck des Betriebmittels.

.Dem Druck wird durch die als Einzelkraft an der Kolbennabe angreifende Stangen-
kraft das Gleichgewicht gehalten. Ein Kolben als einfache Platte aufgefaft, biegt sich
dabei, wie Abb. 992 andeutet, rdumlich durch. Die groBte Beanspruchung entsteht ge-
wohnlich an der Nabe, so dal der Bruch dort beginnend, oft um die halbe Nabe herum
und léngs eines Durchmessers, oder bei doppelwandigen Kolben lings der Rippen weiter
zu laufen pflegt. Eine Ausnahme bilden doppelwandige Kolben mit Rippen, die, durch
Aussparungen zu stark geschwicht, durch die Wirkung
der Querkrifte einreiflen und so den Bruch einleiten, wie 1
weiter unten an Abb. 997 gezeigt ist.

Weicht die Form des Kolbens nicht allzusehr von einer
ebenen Scheibe ab, so kann man denselben als eine gleich-

L J

maBig belastet_e Platte ansehen und i_n erstier Annéi,he'rung //7‘

nach dem Vorschlage von Bach als einen lings der Mittel-

ebene eingespannten, durch die halbe Kolbenkraft g be- / &

lasteten Trager, Abb. 992, auffassen: Denkt man sich \{ > a
ELoAR T \ a

? 2 pu
im Schwerpunkt S der Halbkreisfliche, also im Abstande: \

b e Abb. 992. Belastung und Form-
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von der Mittelebene vereinigt, so ist der gefihrliche Querschnitt dem Biegemoment:

P-a 2
Mb—T’—‘gRg'Z’a
und der Spannung: 2 RS pg D3-p;
e L =
i i T W T Vi

ausgesetzt, wenn J das Trigheitsmoment des Querschnittes und e den Abstand der #uBer-
sten Faser von der Nullinie NN bedeuten. Fiir eine einfache Scheibe von der Starke s,
Abb. 992, wird:
2.R-s3 2 2R% - p; D2-p,
,{2 2-R-& = Rs und o0, = ‘,JL oder — P (263)
e 19.8 3 §* 2-s2

2

Vielfach pflegt man Formel (262) auch auf Kolben von verwickelteren Formen und auf
Hohlkolben anzuwenden, wobei man das Tragheitsmoment des Mittelschnittes unter Ver-
nachlassigung der Nabe, um die der Bruch gewohnlich herumléuft, ermittelt. Grund-
satzlich ist aber zu beachten, daf diese Berechnung keinerlei sichere Aufschliisse iiber
die Hohe und Art der wirklich auftretenden Spannungen gibt und héchstens zu Ver-
gleichen dienen kann unter Benutzung der an bewahrten Kolben dhnlicher Form er-
mittelten Werte. Denn die Annahme, dall der Kolben lings der Mittelebene eingespannt



