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linien erfolgen wird, aus denen die groSere Knicklinge im zweiten Falle anschaulich her-
vorgeht. An liegenden Maschinen wird man unter Benutzung selbsttragender Kolben die
kiirzere, leichtere und billigere Bauweise, Abb. 1004, vorziehen. An stehenden verlangen
dagegen die schwebenden Kolben wegen des allseitigen Spiels eine sichere Fiihrung der
Stange; soweit sie bei kurzen Hiiben nicht durch den Kreuzkopf und eine Biichse im
Zylinderboden gewahrleistet erscheint, muB die Kolbenstange durchgefiihrt und geniigend
kraftig gehalten, sowie die zweite Stopfbiichse und die grofere Bauhohe in Kauf
genommen werden.

Was die Wahl des Sicherheitsgrades anlangt, so wird man im Falle 4, der haupt-
sachlich fiir kleinere Krifte in Frage kommt, etwas hohere Werte, © = 8 bis 12, nehmen,
damit die Stangen auch etwaigen Nebenbeanspruchungen gewachsen sind, z.B. den
Biegespannungen durch einseitig auftretende Kolbenreibung oder Klemmungen. Bei
groBeren Maschinen pflegen die Nebenbeanspruchungen um so mehr zuriickzutreten,
je betrichtlicher die an den Kolben und in den Stangen wirkenden Krafte sind. Daher
darf man in den dafiir in Betracht kommenden Fillen B bis F Sicherheitsgrade © = 8 bis
4 wiahlen. Mies fand bei der Nachrechnung ausgefiihrter Maschinen auch einige Werte
bis herab zu 3. Zu beachten ist, daB die Knicksicherheit durch die Fiihrung in den Stopf-
biichsen und durch selbsttragende Kolben erhoht werden kann, daf aber andrerseits
die Stangen durch ihr Eigengewicht und durch die auf ihnen sitzenden Kolben durch-
gebogen werden und nicht vollkommen gerade bleiben, so daB die Krifte, entgegen der
bei der Rechnung gemachten Voraussetzung, nicht mehr in der Stangenmittellinie
wirken und deshalb das Ausknicken begiinstigen. Je nach den besonderen Umsténden
konnen die genannten Gesichtspunkte fiir die Wahl eines niedrigeren oder hoheren Sicher-
heitsgrades sprechen.

b) Die Durchbiegunginfolge Gewichtswirkungund Mittelzuihrer Vermeidung.

Bei groBeren Maschinen mit schwebenden Kolben, bei denen man gezwungen ist, die
Stangen an beiden Enden zu fiihren, sind die durch die Gewichtswirkung bedingten
Durchbiegungen mit Riicksicht auf die Erhaltung der Stopfbiichsen, die sich den ver-
schiedenen Neigungen und Stellungen der Stange anpassen miissen, sorgfiltig zu be-
achten und nachzurechnen. An GroBgasmaschinen pflegt die Durchbiegung 1 bis 2 mm
nicht zu iiberschreiten. Ist

G, das Eigengewicht des Kolbens in kg, das als eine Einzellast in der Mitte der Stange
wirkend angenommen werde,

@, das Eigengewicht der Stange in kg,

I deren Lange zwischen den Stiitzen in cm,
so berechnet sich die Durchbiegung 7 in cm einer durchweg gleich starken Stange aus:

a-l®

y = (Gk + % G,,) e (282)

Im Falle verschiedener Durchmesser vor und hinter dem Kolben kann das Mohr-
sche Verfahren, siehe den Abschnitt iiber die Berechnung statisch unbestimmter Wellen,
zur genaueren Ermittlung angewendet werden.

Collmann vermeidet die Schwierigkeiten infolge der Durchbiegung, indem er die
Stange unter Belastung durch das Kolbengewicht in der Lage, die sie in der Maschine haben
soll, auf einem genauen Drehbankbett fest-

v e ————— spannt und mittels eines umlaufenden Stichel-
e ke - T pta Um Ach T-Tgeaoi . gehéuses abdreht. Er erhilt so eine im Be-

Abb. 1008. Abdrehen der Kolbenstange nach dem triebe genau gerad‘? St'a'l%ge' i :

Verfahren der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg. Annihernd erreicht die Maschinenfabrik

Augsburg-Niirnberg das gleiche Ziel dadurch,
daB sie nach Abb. 1008 den linken Teil der Stange um die Achse I—11, den rechten um
III—IV abdrehen laBt. Die beiden Achsen sind so gewahlt, daB die Stangenmittellinie
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bei der Belastung durch das Kolbengewicht nahezu geradlinig wird. Naturgemi sind
in beiden Fillen die Stangen in der richtigen Lage einzubauen und durch geeignete
Sicherungen zu halten.

Das einfachste Mittel, groBere Durchbiegungen und ihre Folgen zu vermeiden, ist,
die Kolben selbsttragend auszufiihren, sofern dem mangelhafte Reinheit der Betriebs-
mittel und sehr hohe Betriebstemperaturen nicht entgegenstehen.

4. Konstruktive Gestaltung der Kolbenstangen.

Zur Befestigung der Kolben auf den Stangen dienen Schrauben-, seltener Keil-
verbindungen; letztere finden sich dagegen hiufig an den Kreuzkopfnaben. Naheres
dariiber siehe bei den betreffenden Maschinenteilen. o

Konstruktiv sind Bunde und Verstirkungen, die an- Abﬁ;ga T%t?
gestaucht, aufgeschweillt oder durch Abdrehen aus einer Stgrkunéenoane%i%’;gnefﬂdef
starkeren Stange hergestellt werden miissen und dadurch
teuer werden, nach Moglichkeit zu umgehen. Ferner ist Riicksicht auf das Ein- und Aus-
bauen der Kolben und Stangen zu nehmen. Verstarkungen an beiden Enden, Abb. 1009,
verlangen z. B. geteilte Stopfbiichsen oder mindestens geteilte Grundringe!

An Reihendampfmaschinen hat man frither den engeren Hochdruckzylinder vorn,
den weiteren Niederdruckzylinder hinten angeordnet, um die Kolbenstange und den
Hochdruckkolben durch den Niederdruckzylinder hindurch ausbauen zu konnen. In
neuerer Zeit ist man von dieser Bauart
abgegangen in Riicksicht auf die gro-
Bere Ausdehnung des Hochdruckzylinders
durch die Betriebswirme und die daraus
folgende starke Verschiebung, die der
Niederdruckzylinder wihrend des Betrie-
bes erfahrt; man mufl dann aber den Aus-
bau der Kolbenstange nach vorn, wie z. B.
in Abb. 1166, oder durch den Hochdruck-
zylinder hindurch ermoglichen. Das kann : : B
nach Abb. 1010 dadurch geschehen, daB " 'qurit den Hoehdruckavhder hinduseh
man dessen vorderern Deckel nach hinten
herausnehmbar macht. Durch die so entstehende Offnung wird die Stange zusammen
mit den beiden Stopfbiichsen in der gleichen Richtung gezogen, wahrend sich der Nieder-
druckkolben durch die weite Offnung des Zwischenstiickes nach Wegnahme des Ver-
steifungsbolzens B herausheben laft. Der erwihnte Hochdruckzylinderdeckel wird durch
Schrauben von innen her oder besser durch einen, wenn notig, geteilten Flansch # von
auBen her gehalten und zur Abdichtung gegen den Rand R geprelt. Weniger zu
empfehlen ist, den ganzen Hochdruckzylinder wegzuschieben, wenn die Stange oder
der Niederdruckkolben ausgebaut werden soll.

5. Berechnungsbeispiele.

1. Kolbenstange fiir die Dampfmaschine, Tafel I, als Betriebsmaschine. GroBter
Dampfdruck bei einer Hochdruckzylinderfilllung von 40°/, P = 17800 kg am Nieder-
druckkolben (Siehe S. 138).

Ausfithrung I. Kolben selbsttragend, Stange nicht durchgefiihrt. Entfernung von
Mitte Kolben bis Mitte Kreuzkopfzapfen 1775 mm. Stangenbaustoff: FluBstahl.

Berechnet man die Stange in der frither iiblichen Weise nach der Eulerschen Formel
mit einem Sicherheitsgrade & = 20, so wird:

« &P 1-177,56%-20-17800
= = 215000022
und damit d = 10,19 cm, rund 100 mm.

Rotscher, Maschinenelemente. 37

= 529 cm?,




