
„m.-'.

606 ° Das Kurbelgetriebe.

4. Die im Kurbeltrieb wirkenden Kräfte.

a) Ermittlung des Kolbendruckverlaufs, erläutert an einer

Betriebsdampfmaschine.

Die in den Zylinder-n wirksamen Kräfte sind durch den Spannungsverlauf, beispiel—

weise für die Maschine Tafel 1 durch die Schaulinien Abb. 1051 bis 1053 gegeben. Als

Ordinaten sind die Dainpf- und Pumpendrucke zu den Kolbenwegen als Abszissen auf—

H' getragen, Linien, wie sie bei der Untersuchung

der Anlage mittels des Indikators gefunden

werden. Zur Erläuterung sei zunächst nur die

Wirkung des Danipfes verfolgt, die Maschine

also als Betriebsniaschine einer Fabrik gedacht

und die auf der Hinterseite des Hochdruck

zylinders aufgenommene Sc @ulinie, Abb. 1051

rechts, betrachtet. VonA b.s B strömt Frisch—

dampf in den Zylinder und schiebt den Kolben

im Sinne des oberen Pfeiles nach vorn —Ein—

strömzeit. Im Punkte B wird das Einlaß—

ventil geschlossen; der im Zylinder vorhandene

Dampf (lehnt sich aus und wirkt mit sinken—

dem Druck auf den Kolben— Expansions

oder Ausdehnungsvn‘gang—, bis im Vor»

ausströmpunkt C, ku:z vor der vorderen

Kalbenweys Totlage des Kolbens, das Auslaßventilgehobcn

wird und der Dampf in die Verbindungsleitung

zum Niedcrdruekzylinder strömt. Im Tot—

punkt D beginnt der Kolben seinen Rücklauf ;

er schiebt den Dampf wiihrend der Ausström -

zeit aus dem Zylinder bis in E das Auslaß—

ventil geschlossen und der im Zylinder noch
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] vorhandene Dampf durch den Kolben an—

;, nähernd auf die Einstfömspannung verdich—

% tet wird—Kompressions—oder Verdich—

E tungszeit. Nahe dem hinteren Totpunkt,

Es Z im Vor einströmrunktF, tritt durch ()ffnen

des Einströinventi's in ner Frischdampf ein;

“H der Kreislauf beginnt in A von neuem.

5 Der Inhalt ler S rhaulinjc A BCDEFA

Abbill‘oglbis 1053. Druckverlan in den Dmnpf- Stt‘llt die \'Olll Danlpf hinter den1 H00h"

Z} m em un?„g;ähälämrllffgllef Wasserwerk— druckkolben geleistete, „indizicrte“ Ar—

beit dar. ‚

Die auf den Kolben tatsächlich wirkenden Kräfte ergeben sich ohne Schwierigkeit,

wenn man beachtet, daß auf seiner Vorderseite der Auspuff « und Verdichtungsabschnitt

durchlaufen wird, Während der Dampf auf der Rückseite einströmt und sich ausdehnt

und umgekehrt, daß also zum Linienzug ABGB, Abb. 1051 und 1054, der Schaulinie

auf der Rückseite der Druckverlauf D’E/F’ A' auf der Vorderseite des Kolbens gehört. In

einer beliebigen, durch die Abszisse x gekennzeichneten Kolbenstellung ist dann der

Überdruck, mit dem der Kolben verschoben wird, JU1‘ChI .

P ri p1'F' —«712-F" (296)

gegeben, wenn P1 und Pa die DYUUkB‚ F' und F ’ dic wirksamen Kolbenflächen auf

der Ruck— und Vorderseite sind, die durch die 51t3131_s1nn;5w r<ehnittc oder durch das Fehlen

der ' Jange auf der Rückseite des Kolbens verschieden «win können. P, für alle Stellungen
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ermittelt, führt zu der auf den Hub 3 bezogenen Kolbenüberdrucklinie, Abb. 1055

für die Deekelseite des Hochdruckzylinders der Maschine Tafel 1, an der:

/ _ l

4

F (45? — 7‚5°)=154«3,3 cm?

und F” : “Z(452 --10=)= 1511‚9 cm‘3

ist. Annähernd kann man für die Kolbenflä.che den Mittelwert:

Ff‚+5"
0

F:

setzen und dann die Kolbenkraft aus:

P: F(P1 — %) : FW (297)

berechnen, wobei pü der aus Abb. 1054 oder 1051 zu entnehmende Überdruck ist.

‚ wma

12 ”  
% 12000

10

www

f4000 5fi‘  0 Masse/1—

I(albanbub ;  

  

-4000

/

Pz —8000

5

Abb. 1054. Ermittlung des auf den Hoch- '12000 Abb. 1055, Kolbenüberdruck-

druckkolben wirkenden spezifischen Über». _
linie des Hochdruckkolbens.

druckes p,. beim Hingang.

« 16000

In Rücksicht auf die weitere Untersuchung empfiehlt es sich, die Kolbendrucke zu

bestimmten Kurbelstellun'gen zu suchen. Man teilt zu diesem Zwecke einen über dem

Kolbenhub .; in Abb. 1051 oder 1054 geschlagenen Halbkreis in eine Anzahl gleicher

Teile, Vorteilhafterweisc in 9 oder 18 Teile, je 20 oder 100 Kurbelwinkel entsprechend

3rmittelt die Kolbenwege 93 zu den Teilpunkten auf der Kolbenweglinie durch Kreis

bögen mit der Schubstangenlänge als Halbmesser und an Hand der in ihnen errichteteit

Ordinaten die Kolbendrucke. Will man die endliche Länge der Schubstange nicht be

rücksichtigen, so sind die Ordinaten durch die Teilpunkte auf dem Kreise selbst zu legen

Im PunkteJ der Linie, Abb. 1055, wird die Kolbenkraft Null und zwischenJ und 6

negativ; in J tritt also Druckweehsel ein. Die unterhalb der wagreehten Grundlinie

hegenden, zur Verdichtung des Dampfes nötigen Kräfte müssen von der Welle durcli

den Kurbeltricb hergegeben werden. Sie werden zum Teil von der im anderen Dampf-

zylinder erzeugten Energie, zum Teil von der Wucht des Schwungrades bestritten.

b) Einfluß der Massenkräfte.

Während der Kurbelzapfen einer Kolbenmaschine annähernd gleichförmige Umlauf-

geschw1nd1g‘2eit hat, ist, wie oben gezeigt, die Geschwindigkeit der hin- und hergehen.

l"
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Teile bei jedem Hube sehr wechselnd. Von Null in der Totlage steigt sie auf einen Höchst-

wert und sinkt dann wieder auf Null in der anderen Totlage. Dementsprechend müssen

die Massen im ersten Teil des Hubes beschleunigt, im zweiten verzögert werden.

Die dazu nötigen Massenkräfte können bei hohen Betriebsgeschwindigke
iten den Verlauf

der freien, zum Antrieb der Maschine zur Verfügung stehenden Kolbenkräfte erheblich

beeinflussen. Ihre Größe P„ ergibt sich durch Multiplikation der Beschleunigung b mit

der Masse € der hin— und hergehenden Teile, wobei sich G aus den Gewichten des Kolbens,

der Kolbenstange und des Kreuzkopfes, sowie 1/2 bis ‘-’/3 desjenigen der Schubstange

zusammensetzt, da deren Kurbelzapfenende ja im wesentlichen eine umlaufende Be-

wegung macht [XIV, 3]:

G v'3 R >
_ ‚ , „ 2 298

pb 9 R (wem i L cos (p ( )

oder bei Vernachlässigung der endlichen Länge der Schubstange:

G 172
, = ‚ _. . 299

Pb 9 R 008 (p
( )

2 “v

Praktisch rechnet man zunächst di e Größe G - 33 oder (Z ' w2 - R aus und multipliziert sie

9 9

mit den der Zusammenstellung 112, Seite 602, zu entnehmenden Klammerwerten für die ver-

schiedenen Kurbelwinkel. An der Maschine Tafel 1 betragen die Einzelgcwichte des

Hochdruckkolbens 122 kg, des Niederdruckkolbens 282 kg, der Dampfkolbenstange 122 kg,

des Pumpenkolbens, einschließlich Stange und Kupplung 282 kg, des Kreuzkopfes 190 kg,

der Schubstange 220 kg, so daß

auf der Hochdruckseite insgesamt rund 830 kg,

auf der Niederdruckseite rund 990 kg in Betracht kommen.

Für den Hingang des Hochdruckkolbens ergeben sich bei n : 50 Umdrehungen in

‘°T Minute die in Abb. 1055 eingetragenen Massenkräfte, welchewvährend der Beschleuni-

gungszeit von den Kolbenki‘äften aufgebracht werden müssen, Während der Verzögerungs-

 

 

zeit a" : \\ „nr v frei werden und dadurch die im Zylinder erzeugten Kolbendrücke bis

”"““ n.;1lv ’ (‘; lin—:“Tl, die negativen, durch die Verdichtung bedingten Kräfte von J

“ U rlbi‘l‘ i‘„ih"\i *_ven Beispielweise wird die größte Beschleunigungskraft im hinteren

Totpunktc bi-i qr ä !‚‘ auf der Hochdruckseite:

bmax :" 7 “

, R

, 7(%'1)< R>_ 830 2,095?( 0,4);
1+L _ 931"“’01I 1+QTO f1115 kg,

auf tler Niederdruckseite 1330 kg. Da die Massen die gesamte Wucht, die sie während _

der Beschleunigungszeit aufspeichertcn, während der Verzögerung w1eder abgeben, muß

die oberhalb der Kolbenweglinie liegende, die Beschleunigungskr‘ztfte umfassende Flä0h0

der unterhalb liegenden VerzÖgerungsfléiche inhaltgleich sein. Zum Antrieb der Maschine

und der unmittelbar gekuppelten Pumpe stehen die durch senkrechte Strichelung hervor-

gehobenen freien Kraftc zur. Verfügung.

Der Einfluß der Massenkräftg ist um so bedeutender, je größer die Mas-on und Ge—

schwindigkeitcn sind und je größer das Verhältnis € ist. Bis zu einer geWissen Geschwm-

ijcgilfeäelf‘ißfgl (11%Älassenwirkungen den Verlauf der freien Kräfte gleichmäßiger werden,

Hubes i13019111. regte wahrend der Einström— und Verdichtungszeit an den Enden des

Bei der Festich3 . fißomcllmgmlg bzw. Verzögerung der Massen vermindert werden.

auftret 1 g :_elthfechllung ist aber zu beachten, daß die Teile auch den größten

‚ em Ln Kraften, also den vollen Koll‚»enkräftcn, genügen mü 311, die beim An-

laufen oder b ' '81 gernmen Geschw' 1‘ — ‘ — . ‘ “f

b „ intirl\citen vorkommen ' die Mrssenkra te

noch unbedeutend sind, & ’ “ 811 dal ”
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Bei sehr raschem Lauf und großen Massen kann es andrerseits vorkommen, daß die

Massenkräfte die statischen Kolbendrucke übersteigen und der Berechnung zugrunde

zu legen sind.

c) Die Kreftwirkungen in Verbrennungsmuschinen.

Die zweite Haupt-art der Kolbenkraftmaschinen, die Verbrennungsmaschinen, arbeiten

nach verschiedenen Verfahren: 1. mit fremder Zündung unter Verpuffung, 2. mit Selbst—
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Abb. 1056. Druckverlauf in einer Abb. 1057. Druckverlauf in einer

Viertaktverpuffungsmaschine.
Viertaktselbstziinrimaschine.

Zündung des Gernisches (Dieselmaschinen) und entweder im Viertakt oder im Zweitakt‚

so daß vier Gattungen entstehen, die konstruktiv noch als einfach und doppeltwirkende

Maschinen stehender oder liegender Bauart auf verschiedenste \\eiee durclnebildet

werden.

In Abb. 1056 ist

der Druckverlauf

einer Viertekt—Ver—

puffungsrnaschine

wiedergegeben.

Beim ersten Hinlauf

saugt der Kolben

das Gasluftgemisch

unter geringem Un-

terdruck, der Linie

c. b entsprechend,

an (S eughub) und

verdichtet es beim

Rücklauf nach b c

(Verdichtungs-

hub). Im Punkt 0

wird das Gemisch

entzündet, ver»

brennt unter rascher

Steigerung des

Druckes und treibt

in.
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Abb. 1058. Kolbenüberdrucklinie für eine Viertektmaschine mit Selbstzündung

afa unter Vernachlässigung der Massenkräfte, bfb unter Berücksichtigung der-

selben.

'len Kolben während des dritten, des Arbeitshubes, dem Druckverlan cdef gemäß

In 6 wurde die Auslaßöffnung freigegeben, durch welche die verbrannten Gase

während-des vierten, des Amspuffhubes, von [‘ bis 9 vom Kolben hinausgeschoben

werden; ma beginnt das Spiel von neuem. Der höchste Druck, den man zur Berechnung

ies größten Kolbendruckes benutzt, pflegt bei 25 at zu liegen.

Rötsoher, Muschiuenelemvut e. 39



610
Das Kurbclgetriebe.

BeimViertaktverfahren mit Selbstzündung, Abb. 1057, wird während des ersten Hubes

von a bis Z) nur Luft angesaugt, die während des zweiten, von Z) bis 0 so stark verdichtet

wird, daß ihre Temperatur den Zündpunkt des Brennstoffes überschreitet. Während

des dritten, des Arbeitshubes, wird das Treibrnittel bis zum Punkte cl eingespritzt, durch

die hoch erhitzte Luft entzündet und verbrannt. Von (1 bis e dehnen sich die Gase unter

weiterer Abgabe der Nutzarbeit aus und entweichen Während des Auspuffhubes von ]

bis g, nachdem im Punkte e des Auspuffventil geöffnet werden ist. Der Verbrennungs—

druck erreicht 30 bis 35 at. 354

Abb. 1058 zeigt den Verlauf der Kolbenkräfte

an einer einfach wirkenden Einzylinderrnaschine

mit Selbstzündung Während zweier Umdrehungen

der Welle, und zwar im Linienzug aa unter Ver- 2”«

nachlässigung der Massenkräfte, im Linienzug M) 75

unter Berücksichtigung derselben. Der letztere ,„4   
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Abb. 1060. Koibenübcrdrucklinie an einer

Zweitnktmasrhine. uff; unter Vernachlässi-

gung der Massenkräfte. llfb unter Berück-

sichtigung derselben.

_ ’ /fo/ben/w

Ar „1059. Druckverlauf in einer Zwei-

iaktselbstzündrnaschine.

q
l
_
„

«
.

zeigtdeutlich‚ (laß das Triebwerk durch die Massenkräfte während des Arbeits— und

Verdichtungshubes entlastet, Während der beiden anderen aber belastet wird.

Beim Zweitaktverfa.hren wird die Beseitigung der verbrannten Gase „ bei Ver-

puffungsrnaschinen auch das Zuführen der frischen Ladung —‚ nicht durch den Arbeits-

kolben selbst, sondern durch Hilfskolben oder Ladepunipen bewirkt .Auf diese Weise

werden die besonderen Ansaug- und Auspuffhübe vermieden. Die Vorgänge verlaufen beim

Selbstzundverfahren nach Abb. 1059 wie folgt. Am Schluß des Arbeitshubes werden die

verbrannten Gase durch Spülluft durch die im Punkto « freiwm‘n «„- A11SI“‘rföffnilf—'S

ausgetriebenv die gleichmäßiger Wirkung wegen in l} .. |v‘ . Eilitbzc „. auf dem Zylinder—

I£r1älffängflifirtteflti ausgebildet zu werden pflegt. =. Ih-ichzeitig ist der Zylinder mit frischer

d hg€ uf dworden, die bonn Verdichtungshub von [) bis @ zusannnengedrückt und hier-

urc en 16 Zur Zundung nötige Hitze gebracht wird. Von 0 bis ([ verbrennt das

e1nggsprrtzte Trelbmitytel und wirkt nach Linie ale treibend auf den Kolben.

Dies)?“ Ye}rl_auf (les “hell)eni'iberdruckes einer einfach wirkenden Zweitakt-Einzylinder-

& masc une Wahlend eurer Umdrehung der Welle zeigt Abb. 1060.

 
d) Ermittlung der Kräfte in den Teilen des Kurbeltri€bes.

l3eträgt an einer Betriebsmersehine.

abgibi}, Öd1e Kolbenkraft in irgendeine

dem Winkel Ip geneigten Schubstang

welche die erzeugte Energie durch ihre Welle

m Augenblick P kg. Abb. 106] , so wirken in der unter

e:

l_)

s“ : COM; kg, (300)
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auf die Gleitfläche des Kreuzkopfes :

N : P°tg zp kg
(301)

und an dem unter dem Winkel @ stehenden Kurbelarm:

235 W i «wi
’: “ f = v 302D b cos (90 i 1,1) cos 1/7 kg ( )

als Radialkraft und:

, P« ‘ + , .T: S»sin (Ip i m : Sm “” —f") kg (303)
COS’l/l

als Tangentialkraft. Das + Zeichen gilt für den Hin—, das — Zeichen für den Rücklauf.
D’ leistet keine Nutzarbeit, dagegen wirkt T treibend auf die Welle. Strenggenomrnen
darf die Kolbenkraft P nicht für alle

Teile des Kurbeltriebes gleich groß ge—

nommen werden. Zwischen dem Druck

auf den Kreuzkopfzapfen und demjenigen

auf den Kurbelzapfen besteht ein Unter-

schied um den Betrag zur Überwindung

der Reibungswiderstände am Kreuzkopf

und um die Massenkräfte zur G05(gh\vill_ Abb. lOb'l. Kräfte in den Teilen des geraden. . .. „ _ Kurbeltriebes.hgkeitsanderung der bchubstange. Be1

stehenden Maschinen können die Gewichte der hin— und hergehenden Teile‚ die beim
Abwärtsgang treibend mitwirken, beim Aufwärtsgang aber zu heben sind, Beachtung
verlangen.

T ist in ähnlicher W'cise wie die Kolbengeschwindigkeit von (p und ip, also auch

i "/')von dem VerhältnisiLB abhängig und laßt sich an Hand der Werte ämägéy} ‚ der Zu—

 

sammenstellung 112, Seite 602‚ aus der Kolbenüberdrueklinie, Abb. 1055, für die einzelnen
Stellungen berechnen. Man pflegt es auf den Kurhelkreisumfang zu beziehen, indem

man es über ”2.8 in den Teilpunkten des abgewiekelten halben Kurbelkreises auftréigt

‘ }
VM7 5d7wyflyradaAyi)u/7Mmgfldfß/‘ÖP/f

\

illmin\\“*"lll|l /d2r.s7‘andsßh1r

IllIIIIIli-L"HIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
.! . "II |"... . dl!!!!g!l_lllh

und erhält so die Tangential»

druck— oder Drehkrafth'nie, die in ”””” ”?

Abb. 1062 unter Beachtung der

Massenkrä.fte für die Deckelseite +50M

des Hochdruckzylinders der Ma» ‚

schinc Tafel I aufgezeichnet wur-

de. Daß ein Teil der indizierten

Leistung durch die Widerstände

in der Maschine selbst verloren» 0

geht, wird durch Verkleinern

aller Tangentialkräfte T im Ver-

hältnis des Wirkungsgrades 17 be—

rücksichtigt, der bei gewöhnlichen

Kolbenmaschinen zu 85 bis 92°/0 Abb. 1062. Tangentialdrueklinie (Hochdruckseite der Maschine.angenommen werden kann (gc—
TafelL Hingangl'

striehelte Linie. Abb. 1062).

Zeichnerisch laßt sich T an der polaren Darstellung der Überdrueke, Abb. 1063, finden,die man durch radiales Auftragr -. der Kräfte P aus der Überdrucklinie, Abb. 1055, auf denzugehörigen Kurbelstellungen erlmlt, wie am Winkel (p gezeigt ist. Sucht man an demverkleinert eingezeiehneten Kurbelkreise die Lage der Schubstange, indem man CEim vorliegenden Falle gleich KMU macht, so schneidet die Parallele zu dieser Linie

9n>k  
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durch den Endpunkt von P auf der senkrechten Mittellinie:

M" : E$”fiäfl : T

cos (‚u

ab. Wegen des Beweises vergleiche die Ausführungen zu Abb. 1049.

T unterliegt während eines Hubes erheblichen Schwankungen und hat (im Druck-

wechsel- und in den Totpunkten den Wert Null. Soll dieVVelle die Leistung möglichst gleich-

mäßig abgeben, wie es etwa beim Betriebe von

Spinnereien oder beim Antrieb von Dynamo-

maschinen notwendig ist, so muß ein ge-

nügend schweres Schwungrad eingeschaltet

werden, das den Ausgleich übernimmt, indem

es die Überschußarbeit, solange nämlich T

größer als der gleichmäßige Widerstand W

ist, Abb. 1062 und 1064, aufspeichert, sie aber

wieder abgibt, wenn T unter den Widerstand

sinkt. Daraus folgt, daß auch die Kurbel—

zapfengesehwindigk
eit nicht völlig gleiehför-

inig sein kann. Sie muß, wie in der Linie

unter Abb. 1062 angedeutet, wachsen, solange

Abb, 1063, Zeichnerische Ermittlung des das Schwungrad Arbeit aufnimmt, dagegen

Tangentialdruckes. sinken, wenn das Schwungrzid Arbeit hergibt.

Der größte und kleinste Wert (ler Geschwin-

digkeit liegen daher unter Schnittpunkten der Drehln-aft- und der \Vi(lerstuurlslinie.

Wirken gleichzeitig mehrere Kolben auf ein und dieselbe Kurbelwelle. so müssen

zur Bestimmung der resultierenden Tangentialdrücke die Drohkraftlinien einzeln er-

mittelt, unter Beachtung der Kurbelversetzung aneinandergereiht und ihre Ordinaten

summiert werden. So wurde in Abb. 1064 für die als Betriebsmaschine gedachte Maschine

Tafel I die am Niederdruckzylinder gefundene Linie um ”j versetzt zur Hochdruck-

tlLLJ—Väflpi_lllill
llllllllll_Ll
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Abb. 1064. Verlauf des Gesamtt-angentialdruckes an der Maschine Tafel I als Betriebsmaschine.

(Zältm%rhiäc eingetragen, Weil die Niederdruekkurbel der Hochdruekkurbel um 900 vor-

fiihrt Ic } uibclversetzlung ermöglicht nicht allein die Überwindung der Totlagen, sondern

Ä“° L W1€ aus (er Abbildun ersichtl'el lt , ‚' r \ ' — ; ' ren

Verteilung der Umfangsdrucke. g 5 1 1 13 ‘ 7u einer “eseuthch glemhnnßige

Lei£;ill‘läherigei1i_Untersuc
hungen zeigen den Verlauf der Kräfte für den Fall, daß die

D hamäm \ll(i] ( m “ elle, klbgegelle“ wird‚ gelten also ihr Antriebe von Fabriken, von

A3’beitqmaaslc].unendudei- wm Arbeitsinaseliinen‚ ‚;n‚ 3‚\ der Welle hängen. Werden die

* 50 men agegen durch die Kolbens’umgcn, wie im Falle der Tafel I die 
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beiden doppeltwirkenden Pumpen, angetrieben, so wird ein Teil der erzeugten Kräfte

unmittelbar zur Überwindung des Widerstandes verwendet; nur der Rest muß durch

das Kurbelgetriebe111 das Sehwungrad oder auf die andere Maschinenseite geleitet \\erden.

Der Druckverlauf in einer Kolbenpumpe ist durch ein Rechteck, Abb. 1053

gegeben, wenn man von den stoßa1tigen Druckschwankungen in den Totpunkten G

und J absicht. Der Kolben saugt beim Lauf im Sinne des unteren Pfeils von G bis H

das Wasser mit einem der Saughöhe entsprechenden Unterdruck ps durch das Saugventil

an. Bei der Umkehr der Kolbenbewegung in H schließt sich das Saugventil. Der Kolben

setzt das im Pumpenraume eingeschlossene Wasser unter den Druck von p„ at und fördert

es auf dem Wege JK durch das Druckventil in den Druckraun1. Bei einer doppeltwir—

kenden Pumpe herrscht während eines Hubes auf der einen Seite des Kolbens die Saug-

spannung p, , auf der anderen die Druckspannung god, Abb. 1002. Bezeichnet F, den Kolben-

quersehnitt, f„ den Querschnitt der am vorderen Ende sitzenden Kolbenstange, so wird

die Kolbenkraft während des Vorwärtsgangcs:

Paul,; F„‘ps + (F1? 'fs) Pasz (Ps + Pd) —fs'Pd‚

im Falle der Maschine Tafell und Abb. 1053:

P : %"28‚59(0‚45 + 5>4) _ £
‚.1 4 .7,52—5,4 = 3490 kg,

beim Rücklauf:

. n ., 71 n .
P„, = Fp(ps + p,) — f,.p, : Ä-28,5“(0,45 + 5,4) « Z.7,5—.0‚45 = 3710 kg.

Da diese Drucke während der einzelnen Hübe unverändert bleiben, ist auch der Kraft-

Verlauf durch ein Rechteck dargestellt.

Legt man dieses Rechteck über die im Verhältnis des \Virkungsgrades Verkleinerte

Dampfüberdruckfläehe, Abb. 1065, so zeigt sich, daß während des Einströmens und eines

Teils der Ausdehnungszeit die Dampfkolbenkräfte gröe

ßer, im weiteren Verlauf aber kleiner als der durch

die Pumpenkraft gegebene Widerstand sind. Trägt

man schließlich die bei normalem Lauf auftretenden

Meissenliréifte Ein, so werden nur die durch senk—

rechte Striehelu.ng hervorgehobenen Kräfte durch den _

Kurbeltrieb geleitet. Besonders hervorzuheben ist [

aber, daß während der Verdichtungszeit die Summe

der Dampf— und Pumpenkrä.fte, im Totpunkte

also P„ + P„ überwunden werden muß, daß demnach

auch die vor dem Dampfkolben liegenden Trieb»

werkteile, die vordere Kolbenstange, der Kreuzkopf, ‘ o

die Sehubstange, die Kurbel und die Welle sowie ;

das Lager dieser Drucksumme ausgesetzt und auf 1

sie zu berechnen sind. Wie oben ausgeführt, müssen

dabei die Massendrücke, die beim Anlaufen und bei „L.,

niedrigen Drehzahlen klein sind, unberücksichtigt

bleiben. Die Stange zwischen dem Danipf— und

Pumpenkolben hat nur den Pumpendruck zu über— „gm—„IM;

wmden, vgl. dazu auch Abb. 1066, die die Kräftewir—

kung in der vorderen Totlage anschaulich zeigt.

Die Ermittlung der Drehkraftlinie kann unter Ein- Abb. 1065. Kolbendruck unter Berück—

setzen der senkrecht gestrichelten Restkrafte, im übri— Siehtigunß d“ [)“ITIP9'3‘EINCI‘S (“'“SPP

gen wie oben beschrieben, erfolgen. Ein anderer Weg werkmlmchmc MMI)

ist, die VViderstandslinie der Arbeitsmasehine getrennt abzulciten und sie mit der Dreh-

kraftlinie der Kraftmaschine zu vergleichen, wie in Abb 1067 geschehen ist Die recht—
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Das Kurbelgetricbe.

eckigen Pumpenschau
linien liefern dabei Sinuslinien ähnliche Kurven. In sinngemäßer

Weise können auch die Widerstände, die durch den Antrieb von Kondensatoren, Lade-

purnpcn an Gasmaschi-

nen usw. entstehen,
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Abb. 1066. Summierung des Dampf- und Pumpendrucks in der ’l‘otluge.

 

Tolle [XIV, 4] emp-

fiehlt, auch die Massen—

drucklinien getrennt

zu behandeln, da man

 

bei unveränderlichem Stangenverhältnis stets die gleichen Massendruckdrehkraftlinie
n

v -:
(: @

benutzen kann, deren Ordinaten nur dem Grundwerte gli entsprechend abgeändert zu

werden brauchen.
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Abb.1067. Drehkraitlinie der \\'asserwerkinuschine Tafel I,

(1. Sonderformen des Kurbeltriebes.

1. Kleine Kurlwl;retriebe.

An Danipfpumpen vermeiden Klein, Schanzlin & Becker in Frankenthal u. a.

die Kreuzkopfführung dadurch, daß sie die

 

   P.P$p*

Abb. im». Kidhelarhleife.

Abb. 10 " ;, . ‚

6‘) hllwn der D‘lmläf- und der Punipenkolben eine gemeinsame Mittellinie; "

Dainpf- und Pumpenknlbeustange durch

einen ve1‘scln'änktmr Bügel aus Stahlguß

nach Abb. 1m3.x‘ Verbinden. in welchem die

Schubstzmge schwingen und die Kurbel

sich drehen kann. Zu beachten ist, daß

hierbei die Kolbenstange, durch den

Seitendruck der Schubstange auf Bie-

gung beansprucht, kräftig gehalten wer-

den muß.

2. Die Kurlwlsrhleife.

Bei ihr bewegt sich (ler Kurbelzapfeu

nach Abb. 1069 mittels eines Gleitstückes

in einer senkrecht zur Kolben—

stange angeordneten Führung, SO

daß die Schubstange ganz Ver-

mieden und. eine sehr geringe

wird. Die Kurbelschleife wird

an gedrängt gebauten Dampf-

pun1pen, an Stanzen usw. an-

gewendet. { Im Falle von

die Kurbelschl ' ‘ -
» 01150 dient duu > „_ . _ . . .

Dampf—und Puml’ehkollml "ni 211“_>5]kh\\ ungiad anzutrerben, das die Kraftw1rkungen am

man die Kolbenstnngpn % ‘f {b "‘“ lt l4\ml du 'lotlagen uberw1ndet. Gelegenthch findet _

dadurch freilich 711 1 .. L Syytlli€lil htu_ek mit den Führungswamgen hergestellt, kommt ‚

1 Luiui ‚Schnnedeteden. „Die hohen Beanspruchungen auf Biegung, "

Baulänge des Triebes erreicht ‚:-

 

 


