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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.
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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.
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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


