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Das Kurbelgetriebe.

4. Die im Kurbeltrieb wirkenden Krifte.

a) Ermittlung des Kolbendruckverlaufs, erlautert an einer
Betriebsdampfmaschine.

Die in den Zylindern wirksamen Krafte sind durch den Spannungsverlauf, beispiel-
weise fiir die Maschire Tafel I durch die Schaulinien Abb. 1051 bis 1053 gegeben. Als
Ordinaten sind die Dampf- und Pumpendrucke zu den Kolbenwegen als Abszissen auf-
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Abb. 1051 bis1053. Druckverlauf in den Dampf-
zylindern und der Pumpe der Wasserwerk-
maschine Tafel I.

getragen, Linien, wie sie bei der Untersuchung
der Anlage mittels des Indikators gefunden
werden. Zur Erlauterung sei zunichst nur die
Wirkung des Dampfes verfolgt, die Maschine
also als Betriebsmaschine einer Fabrik geda-ht
und die auf der Hinterseit: des Hochdruck-
zylinders aufgenommene Sc @aulinie, Abb. 1051
rechts, betrachtet. Von 4 b.s B stromt Frisch-
dampt in den Zylinder und schiebt den Kolben
im Sinne des oberen Pfeiles nach vorn — Ein-
stromzeit. Im Punkte B wird das EinlaB-
ventil geschlossen; der im Zylinder vorhandene
Dampf dehnt sich aus und wirkt mit sinken-
dem Druck auf den Kolben — Expansions-
oder Ausdehnungsvcrgang—, bisim Vor-
ausstrompunkt ¢, kurz vor der vorderen
Totlage des Kolbens, das Auslafiventil gehoben
wird und der Dampf in die Verbindungsleitung
zum Niederdruckzylinder stromt. Im Tot-
punkt D beginnt der Kolben seinen Riicklauf;
er schiebt den Dampf wihrend der Ausstrom-
zeit aus dem Zylinder. bis in £ das AuslaB-
ventil geschlossen und der im Zylinder noch
vorhandene Dampf durch den Kolben an-
nihernd auf die Hinstcomspannung verdich-
tet wird — Kompressions- oder Verdich-
tungszeit. Nahe dem hinteren Totpunkt,
im Voreinstrémypunkt F, tritt durch Offnen
des Einstromventi's neuer Frischdampf ein;
der Kreislauf begimnt in 4 von neuem.

Der Inhalt ler Schaulinie 4 BCDEF A
stellt die vom Dampf hinter dem Hoch-
druckkolben zeleistete ,indizierte® Axr-
beit dar. .

Die auf den Kolben tatsiichlich wirkenden Kriifte ergeben sich ohne Schwierigkeit,
wenn man beachtet, daB auf seiner Vorderseite der Aaspuff- und Verdichtungsabschnitt
durchlaufen wird, withrend der Dampf auf der Riickseite einstromt und sich ausdehnt
und umgekehrt, daBl also zum Linienzug 4 BC D, Abb. 1051 und 1054, der Schaulinie
auf der Riickseite der Druckverlant D’ B F’ 4’ auf der Vorderseite des Kolbens gehort. In

einer beliebi

gen, durch die Abszisse gekennzeichneten Kolbenstellung ist dann der

Uberdruck, mit dem der Kolben verschoben wird, durch:

P = pi-H' —poel

(296)

gegeben, wenn p, und p, die Drucke, F' und F” die wirksamen Kolbenflichen auf
der Riick- und Vorderseite sind, die durch die Stangenguerschnitte oder durch das Fehlen
der * Jange auf der Riickseite des Kolbens verschieden sein kénnen. P, fiir alle Stellungen
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ermittelt, fithrt zu der auf den Hub s bezogenen Kolbeniiberdrucklinie, Abb. 1055,
fiir die Deckelseite des Hochdruckzylinders der Maschine Tafel I, an der:
ety

Wi

(45 — 7,5%) = 1546,3 cm®

ind = Z (452 — 10%) = 1511,9 cm®

ist. Anndhernd kann man fiir die Kolbenfliche den Mittelwert:
PP
Dl

e

setzen und dann die Kolbenkraft aus:
P= F(p, — ps) = F-pa (297)
berechnen, wobei p,; der aus Abb. 1054 oder 1051 zu entnehmende Uberdruck ist.
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Abb. 1054. Ermittlung des auf den Hoch- ~12000 Abb. 1055. Kolbeniiberdruck-
druckkolben wirkenden spezifischen Uber- Lot linie des Hochdruckkolbens.
druckes p, beim Hingang.
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In Riicksicht auf die weitere Untersuchung empfiehlt es sich, die Kolbendrucke zu
bestimmten Kurbelstellungen zu suchen. Man teilt zu diesem Zwecke einen iiber dem
Kolbanhub s in Abb. 1051 oder 1054 geschlagenen Halbkreis in eine Anzahl gleicher
Teile, vorteilhafterweise in 9 oder 18 Teile, je 20 oder 10° Kurbelwinkel entsprechend
srmittelt die Kolbenwege 2 zu den Teilpunkten auf der Kolbenweglinie durch Kreis:
bégen mit der Schubstangenlinge als Halbmesser und an Hand der in ihnen errichteten
Ordinaten die Kolbendrucke. Will man die endliche Lénge der Schubstange nicht be
riicksichtigen, 5o sind die Ordinaten durch die Teilpunkte auf dem Kreise selbst zu legen

Im Punkte J der Linie, Abb. 1055, wird die Kolbenkraft Null und zwischen J und €
Begativ; in .f tritt also Druckwechsel ein. Die unterhalb der wagrechten Grundlinie
liegenden, zur Verdichtung des Dampfes notigen Krifte miissen von der Welle durch
der} Kurbeltrich hergegeben werden. Sie werden zum Teil von der im anderen Dampf-
zylinder erzeugten Energie, zum Teil von der Wucht des Schwungrades bestritten.

b) EinfluBl der Massenkrafte,

Wé,l.u-e{\d der Kurbelzapfen einer Kolbenmaschine annihernd gleichformige Umlauf-
geschwindig eit hat, ist, wie oben gezeigt, die Geschwindigkeit der hin- und hergehen:
i



