690 Kreuzkopfe.

Sechzehnter Abschnitt.
Kreuzkopfe.
1. Zweck und Hauptformen.

Kreuzkopfe vermitteln im Kurbelgetriebe die Ubertragung der Krifte zwischen dem
geradlinig bewegten Kolben oder der Kolbenstange und der um den Kreuzkopfzapfen
schwingenden Schubstange. Sie sind eine Weiterbildung des einfachen Gelenkes am
Tnde der in einer Biichse gefithrten Stange, Abb. 1158, indem sie die beim Ausschlagen
der Stange auftretenden Seitenkrifte auf eine besondere Fithrung, die Gleitbahn oder
Schlittenfithrung, Abb. 1165, ibertragen. Thre wichtigsten Teile sind: der Kreuzkopfzapfen,
der Kreuzkoptkorper und die
Gleitschuhe. In  konstruk-

o, T L tiver Hinsicht unterscheidet

'*"%‘f man zwei Formen: die gabel-
S formige Bauart, Abb.1159,

zu der ein geschlossener

i Schubstangenkopt gehort und

N 3 K8 die geschlossene, Abb.
8 1160, die einer gegabelten

Schubstange entspricht. Die
erste Ausfithrung, meist durch
Giellen hergestellt, ist billig;
A\ 7 die zweite gibt einfachere,
- 13 auch durch Schmieden her-
—e stellbare Formen und eine
2l oft wertvolle Verminderung

J / a 77 der Baulinge oder -hohe der
CGewimnan ganzen Maschine, so daf sie
T v / sich vor allem bei groflen
Ausfithrungen und bei stehen-
der Anordnung findet. An
einfach wirkenden Maschinen
Abt 59 1 11(“0 H tf 1 Abb. 1161 bis 1164, Befesti bemupzt e haufig denife;
Keouktpio:  gabeliomigo wad go. guod von Kreuskopizapten, bon 7ur Filhrung des et
schlossene Bauart. kopfzapfens, Abb. 931a; die

" Zylinderlauffliche ist dann

gleichzeitig Gleitbahn. Bine Trennung der Bauarten ist auch insofern moglich, daf der
Zapten im Kreuzkopt fest gelagert sein kann oder daf der Kérper das Lager, in der.n
der Zapfen schwingt, aufnimmt. Das fithrt einerseits zu Zapfenkreuzk‘()pfen, wie
Abb. 1195, andererseits zu Lagerkrenzkopfen, Abb. 1198.
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2. Der Kreuzkopfzapfen. ] 7
Der Kreuzkoptzapfen, neist aus Stahl bestehend, ist auf Biegung und Flachen-
druck, wie in dem Abschnitt iiber Zapfen des niheren dargelegt ist, zu berechnen. Ge-

niigende Sicherheit gegen Warmlaufen durch die Reibungsarbeit ist wegen der geringen,
nur schwingenden Bewegung meist von vornherein vorhanden. Als Verhiltnis zwischen
der Lauflinge und dem Durchmesser findet sich an den beiderseits unterstiitzten Zapfen
der Bauarten, Abb. 1161 bis 1164, im Mittel [ ~ 1.5 d, die Stiitzlinge in den Wangen des
Kreuzkopfes I’ ~ 0,5 d. Wahrend bei kleineren «nd nur schwellenden Kriften zylin-

drisches Einpassen des Zapfens mit Festsitz im Kreuzkopflkorper, Abb. 978, geniigt, ist .

bei groBeren, namentlich wechselnden Kréften auf sorvgfaltige Befestigung durch
Spannungsverbindungen zu achten. Die Enden werden zu dem Zwecke kegelig aus-
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gebildet, entweder durchlaufend, Abb. 1161 und 1162 oder abgesetzt,- Abb. 1163, mit nor-
malen Kegeln der DIN 254 1:5, 1:6 (Lokomotivkreuzkopfe) und 1:10 oder mit Neigungen
fho w0 = W i eatel Sl ki Falle durchlaufender Flachen ist die Herstellung des Bolzens
und des Loches erleichtert, im andern tritt eine geringere Schwiichung der einen Wange
ein. Auf die Moglichkeit des Abschleifens der Bolzenlauftliche ist dadurch Riicksicht
zu nehmen, dafl man den Kegel auf der weiteren Seite erst bei a in der Wange selbst
ansetzt, gleichzeitig, um etwas Spiel in der Richtung der Bolzenachse beim Anziehen
des Zapfens und um Sicherheit gegen das Einklemmen der Lagerschale zu haben.

Die Verspannung kann konstruktiv sehr verschiedenartig, z. B. durch Schrauben,
Abb. 1161 und 1195, oder Druckplatten, Abb. 1162, an dem einen Ende des Bolzens erreicht
werden. Bei groReren Kriiften und nachgiebigen Kreuzkoptformen empfiehlt sich eine Ver-
spannung an beiden Enden durch Schrauben und Druckplatten, Abb. 1163, oder durch
geschlitzte Spannhiilsen, Abb. 1164, 1182 u. dgl., weil es sonst vorkommen kann, dal} der
Bolzen auf der einen Seite lose bleibt oder daf die dazwischen liegende Lagerschale durch
das Zusammenfedern der Wangen eingeklemmt wird. Daf jedoch die Zapfen in den Gas*
maschinentauchkolben in Riicksicht auf die Ausdehnung des Kolbenkorpers wéhrend
dos Betriebs nur an einem Ende verspannt, am andern aber zylindrisch gefiihrt werden,
war schon auf Seite 543 erwiahnt worden.

Zur Sicherung gegen Mitnahme des Bolzens durch die Zapfenreibung dienen Federn,
Nasen usw.: zum Losen und Herausziehen Schrauben, Abb. 1190 am rechten Zapfenende.

3. Die konstruktive Gestaltung der Kreuzkipfe.

Der Kreuzkopfkorper ist konstruktiv im engen Zusammenhange mit der zu-
gehorigen Schubstange durchzubilden. Die Hohenlage T des Zapfens iiber der Gleitbahn
oder der Durchmesser D = 2/ zylindri-
scher Gleitflachen ergibt sich nach Abb.
1165 aus dem groften Ausschlag der
Schubstange, der annidhernd in der Hub-
mitte erreicht wird, unter Berticksichti-
gung etwaiger Olleisten oder Olfinger an
den Enden der Laufflache. Niedrigere
Kreuzkopfhohen kann man bei einseitiger
Fithrung durch Anwendung des
schiefen‘ Kurbeltriebes, Abb.
1046 oder durch Aussparungen
der Gleitbahn erhalten, wie sie
gelegentlich bei stehenden Ma-
schinen vorkommen. Manch-
‘mal konnen auch ,'a,ndere Um-
stinde die Kreuzkopfhohe be-
dingen. Im Falle der Abb. 1166
ist sie dadurch bestimmt, dall
sich der vordere Zylinder-
deckel und der Kolben der
GroBgismaschine sollen nach e - e e
vorn zu aushauen lassen. Zu  Abb. 1166. Binseitig gefiihrter Gasmaschinenkreuzkopf, Maschinen-
dem Zwecke ist der Kreuz- fabrik Augsburg-Niirnberg, so ausgebildet, dall der Kolben nach
kOpf B T o ausgebildct, ) vorn zu ausgebaut werden kann.
er zur Fithrung der Kolbenstange dient, die durch ihn hindurchgeschoben werden kann,
withrend die Schubstange am Kranhaken schrig nach oben zu gehalten wird. Beim
Betrieb wird die Druckkraft in der Kolbenstange durch einen geteilten Ring, der sich
gegen den Kegel K stiitzt, auf den Kreuzkopf iibertragen. Die Kreuzkopfhohlung ist so
weit zu bemessen, daf der Schubstangenkopt auch in der ungiinstigsten Schriiglage nicht
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692 Kreuzkopfe.

anstoBt und das Nachziehen der Lagerschalen bequem moglich ist. Zum Losen oder
Herausnehmen des Kreuzkoptbolzens dient ein im Rahmen vorgesehenes weites Loch A4,
Abb. 1698.

Die wichtigsten konstruktiven Einzelheiten betreffen die Verbindung des Kreuzkopt-
korpers mit der Kolbenstange, dem Kreuzkopfbolzen und den Schuhen, sowie die Aus-
bildung der Lager in den Lagerkreuzkopfen. Als Baustoffe kommen bei méBigen Kraften
vor allem GuBeisen, bei groferen Stahlgull, Schmiedeeisen und Stahl in Betracht.

a) Die Verbindung mit der Kolbenstange.

Die Befestigung der Kolbenstange geschieht entweder durch einen Querkeil oder
durch eine Schraubenverbindung. Bei der ersten Art ist die Stange zylindrisch mit
Schiebesitz, Abb. 1168 oder kegelig, Abb. 1167, einzupassen; Druckkrifte werden durch
den Flichendruck am Grunde des Loches oder durch den Kegel iibertragen, wihrend der
Keil die Zugkrifte aufzunehmen hat. Wegen eines etwaigen spiteren Abschleifens der
Kolbenstange ist der Absatz a, Abb. 1167 und 1168, zu empfehlen. Das Losen geschieht
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Abb. 1167 bis 1169. Ver-
keilungen der Kolben- 1
stange im Kreuzkopfhals. Abb.1170. Einfacher Kreuzkopf mit eingeschraubter Kolbenstange.

durch Losekeile oder einfacher durch eine Druckschraube im Gewinde g. Ein schlanker
Kegel, u.a. an Lokomotiven nach DIN 254 mit einer Verjiingung 1:15 iiblich, bietet
dabei den Vorteil, dafl die Stange nach kurzem Abdriicken vollig frei wird. Andererseits
iibt er aber eine starke sprengende Wirkung aut die Nabe aus. Der kurze Kegel, Abb. 1169,
mit einer Neigung 1:1 oder einem Kegelwinkel von 90° ist ebenso wie seine Sitzfliche
leichter herzustellen, bedingt aber einen kleineren Restquerschnitt b neben dem Keil-
loche, der allerdings nur sechwellend beansprucht ist, wihrend er in dem Falle der Abb. 1168,
wo die Druckkrifte am Grunde des Loches aufgenommen werden, wechselnd, also un-
g%instigvr belastet ist. Wegen der Kerbwirkung des steilen Kegels zichen manche Firmen
die Neigung 2:5 vor. Die Berechnung einer derartigen Keilverbindung ist auf Seite 195
des mitheren durchgefiihrt. Hohe Beanspruchungen, schwierige und teure Ausfiihrung
und Empfindlichkeit bei unrichtigem Eintreiben des Keiles sind Nachteile, die mehr und
mehr zur Ausbildung und Verwendung geeigneter Schraubenverbindungen fiihrten, die
sich selbst bei grofen Kriften und Abmessungen, wie an den GroBgasmaschinen bewihrt
haben.

Schraubt man die Kolbenstange unmittelbar in den Kreuzkopf cin, so treten bei
wechselnden Kriften bald Lockerungen und schlieBlich Zerstorungen des Gewindes
namentli(?h in guBleisernen Kreuzkopfhilsen ein, sofern man nicht durch das Anpressen
an einem ﬁund oder am Grunde der Bohrung, Abb. 1170, geniigende Verspannung erreichen
kann. Die Einstellbarkeit der Kolhenstange gegeniiber dem Kreuzkopf in der Lings-
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achse ermoglicht eine richtig angezogene Gegenmutter, Abb. 1171, die die Druck-
krafte aufzunehmen hat, wahrend Zugkrafte durch das Stangengewinde iibertragen
werden. Durch Differentialgewinde, Abb. 1172, hat man die Verspannung noch wirksamer
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Abb. 1171. Stangenverbin- Abb. 1172. Befestigung der Abb. 1173. Wirkung des
dung mit Gegenmutter. Stange durch Differential- Differentialgewindes.

gewinde.

zu machen gesucht, kommt dadurch aber zu schwierigem Zusammenbau der Teile, weil
die Mutter M unter stindigem Drehen sowohl der Kolbenstange oder des Kreuzkopfes,
wie auch der Mutter selbst, so eingestellt werden muf}, daB sie an der Fliche a anliegt.
Bei richtiger Verspannung, die allerdings durch die Wir-
kung des Differentialgewindes sehr kraftig erfolgen kann,
werden die in Abb. 1173 durch starke Linien hervor-
gehobenen Stellen aufeinander-

% Rechrsgew:
gepreft. Zugkrifte in der Stange )
werden beibunmittelbar, Druck- —
krifte durch ¢ und @ auf den asgAll |
Kreuzkopthals ibertragen. In 2 /’/’

Abb. 1174 ist die Nabe ge- 77 77 Jg
Abb. 1174. Geschlitzter Kreuzkopf- SChhtZt,; IlaCI-l dem Aufsc}lrz?u— Abb. 1175. Verspannung
hals. ben wird sie durch kréaftige qureh aufgeschraubten Bund.

Schrauben  zusammengezogen,
s0 daB das Gewinde an beiden Flanken zum Anliegen gebracht und verspannt wird.
Nach Abb. 1175 wird auf das Kolbenstangenende ein Bund B geschraubt. Gegen diesen
stiitzt sich die Mutter M, die aber gleichzeitig das Kolbenstangenende gegen den aus-

Abb. 1176. Gasmaschinenkreuzkopf von Ehrhardt und Sehmer, Saarbriicken.

wechselbaren Ring R, am Grunde der Kreuzkopfbohrung, der zur genauen Einstellung
der Stangenlinge dient, prelt und verspannt. B und M haben entgegengesetzte Steigung,
damit B nicht etwa durch die Reibung an M gelost wird. Zu beachten ist, daf} die Kolben-
stange, nicht aber die Mutter B, zum Aufliegen am Grunde kommt, weil sonst die Uber-
tragung der Zug- und Druckkrifte mit verschiedenen Mitteln vereitelt wird. Der Vorteil
der Ausfithrung gegeniiber den vorher beschriebenen ist, dafi beim Zusammensetzen
lediglich die Mutter M gedreht zu werden braucht, das Drehen der Kolbenstange oder
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des Kreuzkopfs aber vermieden wird. Die von Ehrhardt und Sehmer an Grofigas-
maschinen angewandte Verbindung, Abb. 1176, umgeht das Gewinde im Kreuzkopf. Beim
Anziehen legt sich die Mutter gegen den Innenrand der geteilten Mutfe und prelt gleich-
zeitig die Endflichen der Kolbenstange
auf den Grund der Bohrung, wo die
Druckkrifte in der Stange unmittel-
bar iibertragen, wihrend Zugkrafte
v durch die Mutter und die Muffe ge-
leitet werden. Sehr rasch ist die Lo-
sung der Verbindung durch geringes
Zuriickschrauben der Mutter und Ab-
nehmen der Muffe moglich.

An  Gleichstromdampfmaschinen
ist es notwendig, das Kolbenspiel
gegeniiber den Stirnwinden des Zylin-
ders weitgehend einzuschrinken und
den Kolben genau einstellen zu kon-
Abb. 1177. Kreuzkopf fiir Gleichstromdampfmaschinen, nen, damit die VerdiChtung geregelt

Prof. Stumpf. werden kann. Professor Stumpf be-

nutzt zu dem Zwecke Kreuzkopfe

nach Abb. 1177, bei denen die Kolbenstange mit der innen liegenden Mutter eingestellt,
durch die auBen liegende verspannt und gesichert wird.

Aussen

b) Die Ausbildung der Gleitschuhe.

Die Gleitschuhe haben die Aufgabe, den Seitendruck N, Abb. 1178, dem der
Kreuzkopf beim Ausschwingen der Schubstange ausgesetzt ist, auf die Gleitbahn zu
iibertragen, in der die Schuhe mit Laufsitz laufen. Am geraden Kurbeltrieb erreicht N

: : e
beim grofiten Ausschlag der Stange, der nach sin y =T sing durch den Grofitwert

5 ; y . : R
von sin @, also bei p = 90° gegeben ist, die Grofe Ptgy = P| i die geniigend
R ) e h
genau durch N = P- 7 ersetzt werden kann. Der Druck soll bei liegenden Maschinen

moglichst von der unteren Gleitbahntliche, lings welcher der Kreuzkopf schon durch sein
Bigengewicht aufliegt und an der die Schmierung wesentlich leichter ist, bei stehenden
Maschinen von der Haupttragtliche aufgenommen werden. Daraus ergeben sich die
iiblichen Umlaufrichtungen: an Kraftmaschinen im
Sinne des Pfeiles der Abb. 1178, an Arbeitsmaschinen
im entgegengesetzten. Abweichungen von dieser Regel
haben leicht Storungen zur Folge. So bewihrten
sich Gasmaschinen, bei denen je zwei Zylinder ein-

Abb. 1178. Zerlegung des Kolben- ander gegeniiber angeordnet, auf eine dazwischen
druckes P im Kreuzkop. liegende gemeinsame Welle arbeiteten, nicht, weil die

Kreuzkopfe auf der riickliufigen Seite versagten. Bei
umsteuerbaren Maschinen, Lokomotiven und Schiffsmaschinen wechselt auch der
Bahndruck; an ihnen ist fiir besonders gute Fithrung, gegebenenfalls fiir Nachstellmog-
lichkeit der Gleitschuhe bei eintretender Ahnutzuﬁg Sorge zu tragen. Das Abheben
des Kreuzkopfes von der Gleithahn kann auch vorkommen, wenn der Druckwechsel
verhiltnismifig frith eintritt, wie z. B. die Punkte W, und W, in Abb. 1112 fir die
Wasserwerkmaschine, Tafel T. im Gegensatz zu Abb. 1113, die fiir die Betriebsmaschine
gilt, andeuten.

Nachstell\'orrichtnngmn der Schuhe sind im allgemeinen an Kreuzkopfen von Ma-
\schmen mit der iiblichen Umlautrichtung entbehrlich, wenn die Laufflichen genﬁgn.“S
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groBl, einem Flichendruck von p = 2 bis hochstens 3 kg/em? entsprechend, gewahlt
werden. An Lokomotiven finden sich Drucke bis zu 6 kg/em?, doch treten dabei merk-
bare Abnutzungen ein. Als Anhalt fir die Abmessungen der Schuhe gewohnlicher |
Kreuzkopfe kann dienen, daf ihre Breite by = 1... 1,2 I genommen zu werden pflegt,

womit die Lange [; — wird. Konstruktiv sucht man beim Nachstellen, wenn notig,
mit diinnen Blechzwischenlagen, wieesin Abb. 1198
bei A moglich wire, auszu-
kommen, teure und empfind-

liche Keilnachstellungen,
Abb. 1179, aber zu vermei- ‘ —_
den. Durch kriattige und |

steife Formen, sowie durch N
symmetrische  Ausbildung
der Schuhe, sowohl zur Apb. 1180. Kreuzkopt
Liangsebene, wie auch vor lréitmft’;lsg}ll‘:nl&‘;l‘lu G(lilr
Abb. 1179, Kreuzkopf mit Keilnachstellung und hinter dom Kreuzkopf- sohaho zur Ebene des
on Sihuhe > bolzen, sorgt man fiir mog- Normaldruckes N.
lichst gleichméafige Vertei-

lung des Flichendrucks. Falsch ist die einseitige Ausbildung der Schuhe in Abb. 1180,
bei der sich die Auflagepressung sehr ungleichmallig verteilt.

Die Gleitflichen bestehen aus GuBeisen, Weilimetall oder Rotgul. Stahlgull mull
wegen der Neigung zum Fressen vermieden werden. GuBeiserne Schuhe werden
bei Ileineren und mittleren Abmessungen, von einigen Firmen selbst bei den groliten
Ausfithrungen verwandt, missen
aber dann sehr sorgfiltig und ge-
nau passend hergestellt werden.
WeiBmetall bietet den Vorteil,
daf es sich beim Betrieb der Lauf-
flache leichter anschmiegt; man
verwendet es vor allem an Kop-
fen mit angegossenen Schuhen
aus Stahlguf, Abb. 1181 und 1191,
aber auch an guleisernen, beson-
ders aufgesetzten Schuhen, Abb.
1177, halt es durch schwalben-

N
p-by

schwanzformige Nuten .fest, Abl} ’ ADb ) 1181s e taont
1181, setzt es an Schiffsmaschi- | 7 einer einfach wirkenden
nen auch streifenférmig quer zur ({4 = i Plunscherpumpe.
Laufrichtung, Abb. 1185, ein. Rot- / Rf! o0 NI

guff findet sich in den aus- I ‘ 7%

wechselbaren Futtern der Loko- =

motivkreuzkopfe, Abb. 1182.

Die Verbindung der Schuhe mit dem Koérper muf} geeignet sein, die Krifte zu deren
Mitnahme zu iibertragen, muff das Abdrehen derselben auf dem Kreuzkoptkorper er-
moglichen und soll den Schuhen gestatten, sich der Gleithahn anzupassen. Der ersten Be-
dingung leistet man meist durch sorgfaltig eingepalite Zapten, Leisten, Schrauben, Stifte
oder sonstige PaBmittel Geniige; nur bei rasch laufenden Maschinen mit grofien
Beschleunigungsdriicken werden gelegentlich Spannungsverbindungen, etwa durch Keile,
fiir notig gehalten. In Abb. 1198 dienen z. B. zur Mitnahme runde Zapten, auf denen die
Schuhe durch Kopfschrauben gehalten werden, wihrend Federn # die Momente, die der
Druck des Drehstahles beim Bearbeiten erzeugt, aufnehmen. Die Federn kénnen nach
der Bearbeitung der 3chuhe herausgenommen werden, um den Schuhen gemii der
dritten der oben #itiien Forderungen eine gewisse Selbsteinstellbarkeit gegeniiber
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der Gleithahn zu geben, wie sie noch weiter durch Einschalten von Kugelflichen nach
Abb.1183 vervollkommnet werden kann. Die Schuhe der Abb.1195 werden zu vieren zu-

@ 1 Abb. 1182. Lokomotivkreuzkopf mit Rot-
: guBgleitflichen. M. 1:10.

Abb. 1183. Kreuzkopf mit kugeliger Stiitzung der Schuhe, Gebr. Sulzer, Winterthur. (Nach Frey,
Schubstangen und Kreuzkopfe.)

sammengegossen, g(xt‘r@nllt VO i\|‘(>l]Z](_Ol)f innen und auBen durch Drehen bearbeitet
und durch Zentrierleisten und Kegelstifte in der richtigen Lage gegeniiber dem Kreuz-
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kopfkorper gehalten. Sorgfaltige Sicherung aller Schrauben, Federn usw., die beim Losen
oft tiefe Riefen in die Gleitbahn einarbeiten, ist geboten.

Die Gleitflichen erhalten entweder die zylindrische, durch Abdrehen hergestellte
Form, Abb. 1195, oder die ebene, Abb.1191. Die erste gestattet den zentrischen Einbau
des Kreuzkopfes in der Bohrung des Rahmens, Abb. 1698, unter gleichzeitiger Sicherung
der seitlichen Fithrung. Die zweite setzt eine ebene, gehobelte oder gefriste Lauffliche,
Abb. 1678, voraus und wird namentlich bei einseitiger Fithrung angewandt. Sie verlangt
dann zwar besondere Leitlineale, um das Abheben des Kreuzkoptes von der Gleitfliche
zu verhiiten und um die seitliche Fiithrung zu sichern, wird dadurch mehrteiliger und
teurer, bietet aber den Vorteil groferer Zugénglichkeit der Teile, wie z.B. Abb.1166 an
einem offenen Rahmen einer Grofigasmaschine zeigt. An Lokomotiven findet sich auch
die einseitige Fiihrung lings eines Lineals, Abb. 1182 oder lings einer gedrehten Stange.
Veraltet ist die schwere und
teure Ausfithrung, Abb. 1184
und 149, mit zwei seitlichen
Schlitten.

=]

—

L . ST - D

[P

]
>
>

|
e
74
§ L e 0
= Z Y
Abb. 1185. Mit Kolben-
stange und Schuh aus einem
Abb. 1184. Veraltete Form des Stiick geschmiedeter Schiffs- Abb. 1186. Abinderung
Kreuzkopfes. maschinenkreuzkopf. des Kreuzkopfes Abb. 1185

¢) Gestaltung der Lager.

Die Ausbildung der Lager in Lagerkreuzkopfen, Abb. 1198, entspricht vollig denen in
Schubstangen. Besonders ist darauf zu achten, daB das Anziehen des Keiles oder der
Schrauben zum Nachstellen der Schalen bequem moglich ist und dafi die einzelnen
Tetle herausgenommen werden konnen, ohne den ganzen Kreuzkopf ausbauen zu miissen.
Eine Sonderausfiihrung gibt Abb. 1183, wo die Nachstellung durch eine auf die verlingerte
Kolbenstange aufgesetzte Mutter bewirkt wird. Einem offenen Schubstangenkopf ent-
spricht die Ausfithrung Abb. 1185, einer Schiffsmaschine entnommen, bei der der Kreuz-
koptkérper mit der Kolbenstange aus einem Stiick geschmiedet ist — eine durch die
unzweckméfige Form schwierige und sehr teure Arbeit! Der Ausbau des ganzen Kreuz-
kopfes verlangt ein Losen der Kolbenstange im Kolben. Um wenigstens die Lagerteile
leicht herausnehmen zu kénnen, ist der Kopf mit einem Deckel versehen, der durch
kriftige Schrauben gehalten wird. Nicht selten kommen aber Briiche dieser Schrauben
vor, die Bach auf Biegespannungen infolge Durchbiegungen des Deckels zuriickfiihrt,
s0 daf unbedingt kriftige Deckelformen zu empfehlen sind. Auch auf das gleichmafBiige
Anziehen beider Schrauben, das durch die geringe Zuginglichkeit der hinteren oft sehr
erschwert wird, ist groBte Sorgfalt zu verwenden; sonst sind Uberlastungen der einen
Schraube ganz unvermeidlich. Wesentlich giinstiger in bezug auf Herstellung und Be-
arbeitung ist die Ausbildung des Kreuzkopfes nach Abb. 1186, bei der die Stange nur mit
dem Hauptteil des Kreuzkopfes zusammengeschmiedet, der ganze Gleitschuh aber ange-
setzt, durch Schrauben gehalten und beim Laufen durch die Knagoen « mitgenommen wird.
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d) Form und Ausbildung der Kreuzkopfkorper.

Die Gestaltung des Kreuzkoptkorpers hiingt von der Art der Herstellung — durch
GieBen oder Schmieden — ab. Das Schmieden verlangt, wie schon oben erliutert, mog-

lichst einfache Formen, wie sie
die Abb.1160 und 1166 fir ge-
gabelte Schubstangen zeigen.
Formen nach Abb. 1198 mit
unmittelbar angesetzten langen
Zapfen tiir die Schuhe bereiten
grofere Schwierigkeiten beim
Schmieden ; giinstig ist dagegen
wieder der in Abb. 1187 mit der
Kolbenstange aus einem Stiick
geschmiedete, ungeteilte Korper,
in den die Lagerschalen von
der Seite her eingesetzt werden,
so daB der bei Abb. 1185 er-
wihnte Deckel mit seinen Nach-
teilen vermieden ist. Bei der
Herstellung durchGieflen istman

Abb. 1187. Kreuzkopf mit Schrauben-
nachstellung.

i der Formgebung freier; neben den einfacheren Formen, Abb. 1170 und 1188, sind

Abb. 1188. GroBgasmaschinenkreuzkopf. Siegener Maschinen-
bau A.-G., Siegen. M. 1:20.

auch

gegabelte, Abb. 1193 oder Hohlformen, Abb. 1195, ohne weiteres moglich. Die konstruktive

Abb. 1189. Konstruktive Entwicklung
des Kreuzkoptkorpers. %

Entwicklung sei an dem Beispiel, Abb. 1189, néher
erliutert. Dem Schubstangenkopfe, Abb. 1258, ent-
spricht am besten ein Koérper von kugeliger Grund-
form, der nach vorn zu zylindrisch verlangert oder
kegelig erweitert, seitlich durch zwei ebene Winde
abgeschlossen ist und der durchweg die gleiche Wand-
stiirke hat. Auf ihn setzt man aufen und innen Augen *
zur Stiitzung des Kreuzkoptbolzens und in Rich-
tung der Kolbenstange die Nabe fiir das Stangen-
ende an, unten und oben aber die Zapfen zur Mit-
nahme der Gleitschuhe mit niedrigen Augen zur
Schaffung einer Auflagefliche. Das notige Wider-
standsmoment des auf Biegung stark beanspruchten

Querschnittes 77 kann durch Auswolben der Seitenwandungen erzielt werden.
In Abb. 1190 ist die AuBenfliche als reiner Drehkorper ausgebildet, um die Herstellung
des Modells oder, wenn es verlangt wird, die vollstindige Bearbeitung des Korpers zu

erleichtern.
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Auch bei einseitiger Fithrung benutzt man éahnliche Grundformen, wie oben be-
schrieben, vgl. Abb. 1191 eines Kreuzkopfes aus Stahlgufl. Die zugehorige Guliform mit
hohen verlorenen Kopfen
iiber der Nabe und den Gleit-
schuhen zeigt Abb. 1192.
Abb.1193 gibt einen gabel-
formigen Korper wieder,
der durch die autgeschraub-
ten Gleitschuhe iiberbriickt
und geschlossen wird. Lager-
kreuzkopte, Abb. 1186, 1198,
koénnen ganz dhnlich, wie
die Schubstangenkopfe be-
rechnet und konstruktiv
durchgebildet werden. Siehe
Abschnitt 17.

4. Die Schmierung der
Kreuzkopfe.

In Abb. 1195 wird das -
0l dem Kreuzkopfzapfen
einer liegenden Maschine
durch einen Abstreicholer
von einem feststehenden
Schmiergefafle mit Trop-
fenfall zugeleitet, so dall
die Olzufuhr jeder Zeit
leicht beobachtet und ge-
regelt werden kann. Der

Olstand am  Abstreifer (‘ﬂ )

mul} him‘eichend“ hoch @
sein, damit das Ol am

Abb. 1191. Kreuzkopf mit einseitiger Fiihrung. M. 1: 10.
hochsten Punkt des Zap- k 5

N B
N
H =
gl
Ty
L
]_lll%ll LIl
Abb. 1192. Einformen eines Kréuzkopf- Abb. 1193.  Kreuzkopf mit gabelférmigem

korpers. Hauptkarper.

fens ausflieBt. Da dasselbe bei hohen Geschwindigkeiten leicht verspritzt wird, setzt
man das Schmiergefil moglichst nahe an das Hubende. An stehenden Maschinen
geniigt ein Becher B, Abb. 1193, der die durch ein Rohr zugeleiteten Oltropfen in
der oberen Totlage abnimmt oder auffingt. Bei der Ausfithrung, Abb. 1194, wird der
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obere Gleitschuh zur Zufithrung benutzt, indem das Ol des GefaBes I von der Kante o
abgestreift, durch das Rohrchen R in die Aussparung am Sehg_bstangenkopfe und auf
den Zapfen fillt. Gefill 7/ dient zur Gleitschuhschmierung ; das Ol wird von der Kante b
abgenommen und zur Verteilung den Nuten N zugefithrt. Die wichtigere untere Gleitflache
ist durch das von der oberen und vom Zapfen abflieBende Ol hinreichend geschmiert. Zweck-
miBig ist aber, das Ol an den Enden der Gleithahn durch Rippen oder Kappen, Abb. 1165,
aufzufangen. Der Schuh taucht in den Totlagen in das dort sich sammelnde Ol und nimmt
cinen Teil wieder mit. Durch geeignete Form der Kappe kann man erreichen, dall das
Ol iiber die Rippen K der Abb. 1195 an den Schuhen hinwegspritzt und durch Bohrungen 1%
den Schmiernuten in der Gleitfliche wieder zugefiithrt wird. An stehenden Maschinen dienen
zu dhnlichem Zwecke die geschlitzten, dicht iiber der Gleithahn laufenden Bleche A,
Abb.1193. die in die Olbecher am Ende der Gleitbahn tauchen und das dort aufgefangene
01 wieder mit nach oben nehmen. Frisches wird der Bahn tropfenweise am oberen Ende
zugefiihrt. Uber Prefischmierung vgl. die Ausfiihrung unter Schubstangen auf Seite 716.

Bei der Anordnung der Schmiernuten in Abb. 1195 war mafgebend, dall das Ol am
oberen Schuh von selbst nach der Seite hin abzufliefien sucht und daB deshalb eine Nut
auf einer schmalen Flache ausreicht. Am unteren
Schuh sind die zickzackformigen Nuten iiber die
ganze Breite hinweg gezogen.

Fliissige Reibung liBt sich an den Gleitschuhen
unter Vermeidung
jeglicher ~Abnut- 1 —n
zung erreichen,
wenn man bei der
Bewegung keilfor-
mige Schmier-
schichten nachden
T Ausfithrungen an
| Stiitzzapfen S. 681
4% erzeugt. Schon
das sorgfaltige Ab- Abb. 1194a. Ausbildung der Schmiernuten

an Kreuzkopfschuhen zur Erzielung fliissiger
Reibung.

Abb. 1194. Kreuzkopfschmierung. runden und

schlanke Anschri-
gen der Vorder- und Hinterkanten der Schuhe kann dieselben zum Schwimmen auf
dem Ol bringen, namentlich, wenn die Schuhe sich auf Gelenken, Abb. 1183, ahnlich
wie die Stiitzflichen an Michell-Lagern selbsttétig schrag einstellen kéonnen. In Verbin-
dung mit dem durch die Rippe K, Abb. 1195, gegebenen Olfiingern wiirden auch keil-
formige Flichen nach Abb. 1194a sehr wirksam sein.
Beziiglich der Berechnung der einzelnen Teile von Kreuzkopfen sei auf die folgen-
den Beispiele und die ausfithrlichen Darlegungen und die Kritik der Festigkeitsberech—
nung von Schubstangenkopfen, S. 719, verwiesen.

5. Ausfithrungs- und Berechnungsbeispiele.

Abb. 931a zeigt den Kolben einer einfach wirkenden Gasmaschine mit eingebautem
Kreuzkopthbolzen, um die Baulinge der Maschine klein zu halten. Dabei mufl der Kolben
selbst eine geniigend grofie Tragfliche zur Aufnahme des Seitendruckes des Kurbel-
triebes bieten. Er kann zu dem Zwecke dhnlich, wie die selbsttragenden Kolben am
unteren Drittel genau auf den Z.\vlinderdurchmossor, im oberen Teil d:dgegen exzentrisch
abgedreht werden, um die Ausdehnungsmoglichkeit im Zylinder sicher zu stellen.

Berechnungsheispiel. Kreuzkopf zur Wasserwerkmaschine, Tafel 1. a) Gabelform,
Abb. 1195, zum geschlossenen Schubstangenkopf, Abb. 1258, passend. Grofter Druck in
den Totlagen der Kurbel: Summe des Dampf- und Pumpendruckes auf der Hochdruck-
seite, P, = 20600 kg; groBter Dampfdruck im Niederdruckzylinder der als Betriebs-
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maschine verwandten Dampfmaschine P, = 17400 kg; # = 50 Umdrehungen in der
Minute. Kreuzkopfkorper aus StahlguB, Schuhe aus GuBeisen, Kolbenstange und Zapfen
aus Stahl. Kolbenstangendurchmesser 100 mm, vgl. Seite 579, an der Eintrittstelle in
den Hals wegen der Moglichkeit, die Stange nachschleifen zu konnen, unter schlankem
Ubergang auf d, — 95 mm abgesetzt. :

Die zylindrisch eingepaBite Stange liege am Grunde der Bohrung auf. Infolge des
Brechens der Stanmgenkante hat die Auflagefliche d, — 85 mm Durchmesser. Durch
das Loch fiir die Schraube zum Herausdriicken der Stange geht eine Kreisfliche von
d; = 38 mm Durchmesser verloren.

Abb. 1195. Kreuzkopf der Wasserwerkmaschine Tafel I. M. ~ 1: 10.

Auflagepressung :
Pogeo 206( i e
p= D et oo 00D = 454 kg/cm®; niedrig.
14 = G o
L (s — dy?) I (8,57 — 3,8?)

Keilstérke b aus dem Auflagedruck des Keiles in der Stange. Stahl auf Stahl, schwellende
Belastung. p = 850 kg/em? angenommen.

= 295 o

I)max. LY 20600
f‘dl'b_"p : b_‘J,5~850
Gewahlt b — 26 mm. :
Beanspruchung des Restquerschnittes der Stange f/, Abb. 1196, durch die wech-
selnde Belastung:

P 206 2
o — —i;?} g VO 445 kg/em®. 5
_ 95T — 9526 AN
Auflagelange I des Keiles im Hiilsenbunde. p = 700 kg/cm? H b X— B
fir die schwellende Belastung des Stahlgusses. q/ \J 7
Tl — B l=—?£)90Q =i ¥ em: |
maxe 700-2,6 7

Abb. 1196. Schnitt durch den
Daraus Bunddurchmesser : Hals des Kreuzkopfes Abb. 1195.

D =114 + 95 ~ 210 mm.

Keilhohe % aus schwellender Beanspruchung auf Biegung nach laufender Nr. 16 der
Zusammenstellung 5; zugelassen &, = 1200 kg/cm?2.



i 702 Kreuzképfe.

e Db 0600F 218 ; Ry ]

bt — N~b-k,,7 T 104557 — 10SCIe i

Wegen Abrundung gewihlt 7 = 120 mm. B
Uberstehendes Ende der Kolbenstange %, = ! & = 55 mm, Hohe des Kreuzkopf-

bundes iiber den Keil A, = 70 mm. ke : A

Beanspruchung im Querschnitt / von 165 mm AuBendurchmesser:

gkl I:m.“x b 20600 A g

R AT LR, 3

e - S b

Die Kreuzkopfhohlung hat eine kugelige, seitlich durch ebene Wénde begrenzte N

Grundform, die dem Schubstangenkopf selbst in der schrigsten Lage reichlich Spielraum i

bietet und die Zuginglichkeit der Keilstellschrauben wahrt. Der Kreuzkopfbolzen von i

120 mm Durchmesser und 180 mm Linge an der Lauffliche (vgl. Seite 650) sitzt mit !

einem durchgehenden Kegel in den beiderseits der Wangen aufgesetzten Augen und | ¥

wird durch eine Mutter verspannt und gehalten. fe

1

Querschnitt 77, schwellend auf Biegung beansprucht. Auf der

Seite mit dem weiteren Loche ergibt sich ein mittlerer Bohrungs- %e
durchmesser von d’ — 142 mm. Schwerpunktabstand von der | l‘(
Innenkante, Abb. 1197: "
:
oS 7-38:-19+5-3-6,3 1454
'S (8cs) 5 00,0 y :
qz“,f,j e __’_ = = e a
. T 7-38+5-3 41,6 w
3 u—m_—Lﬁng Tragheitsmoment :
Abb. 1197. Schnitt 11 7.3.88 3.53 ar
durch den Kreuzkopf J=—"—117-8,8-1,6%+ - 135.2.:82 =340 crni B
Abb. 1195. 12 12 1

Betrachtet man die Wange niherungsweise als einen geraden Trager von ¢ = 180 mm | [,
Stiitzweite, so wird die groBte Zugspannung in der dufieren Faser in e, = 53 mm Ab- | k
stand vom Schwerpunkte :

<1’ d’)e (18 14,~z> 0
PLoehd 7 B B oDEnn B g
S=c 7 B 249 — o

Zulissig. Die Wange mufl, um den angenommenen Querschnitt zu ermoglichen, weit |
herausgezogen werden. Dabei wird man aber darauf achten, daB die Ausbuchtung nurf
an der ebenen Wand, Abb. 1189, ansetzt und nicht auf den zylindrischen Teil iibergreift. hy

Die guBeisernen Schuhe werden in Rillen, die um die Liingsachse des Kopfes gedreht
sind, gehalten und durch Kegelstifte gesichert. Sie konnen zu vieren zusammengegossel,
gemeinsam auflen und innen abgedreht werden, wie es der Seitenrill andeutet. _Der o
AuBendurchmesser D ergibt sich aus der Abb. 1165 bei /; = 600 mm Schuhlénge, emnem

: und unter Beriicksichtigung des auf der Gleitbahn aufgesetzten In

3]

Stangenverhiltnis

Olfangers zu 560 mm.
. Schuhbreite aus dem Auflagedruck in der Gleithahn p = 1,8 kg/em?®. Mafigebend
die groBte in der Mitte des Hubes wirkende Kolbenkraft P, = 17400 kg.

B I 17400 3 Vol
E £ — = 32,2 : :
b L-l-p 5-:60-18 s Fla

S

Gewahlt 340 mm Breite.

S . - ; . o T, - 8

Die Schmierung des Kreuzkoptholzens geschieht durch einen Abstreicholer, die des Ie‘l

oberen (lleitschuhes dureh ein auf der Rahmenmitte sitzendes Schmiergefal. Dem)| ]3;‘
unteren Schub wird das an . Enden der Gleitbahn sich sammelnde Ol durch Olféanger

dic es hinter die Leisten K, Ahb. 1195, spritzen, immer wieder zugefiihrt. Wahrend

i J ]
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die Schmiernuten am oberen Schuh zickzackférmig auf einer schmalen Fliche beider-
seits der Mittellinie gezogen sind, erstrecken sie sich am unteren nahezu iiber die ganze
Breite des Schuhes.

b) Geschlossene Form, Abb. 1198, als Lagerkreuzkopf zur gegabelten Schubstange,
Abb. 1263, ausgebildet.

Die Kolbenstange ist im StahlguBkorper kegelig mit einer Verjiingung 1:10 ein-
gepalt. Das Lager besteht aus zwei Bronzeschalen mit Nachstellung durch einen Keil
und zwei Kopfschrau-
ben; die gulleisernen H
Schuhe sitzen auf zylin- |
drischen Zapfen und
werden durch Federn
und gut gesicherte Kopf-
schrauben in ihrer Lage
gehalten. Die Ausfith-
rung gibt eine um 65mm
geringere Baulinge als
Form @, andererseits ist
die Bearbeitung, die
nach den drei Haupt-
achsen erfolgen muB,
umsténdlicher. Yz

Was die B.erechnung Abb. 1198. Kreuzkopf der Wasserwerkmaschine Tafel I als Lagerkreuz-
anlangt, so ist die der kopf ausgebildet. &
Befestigung der Kolben-
stange im. Kreuzkopf auf Seite 195 durchgefithrt, wihrend beziiglich derjenigen ‘des

fagers auf die ganz entsprechende der Schubstangenkopfe, Seite 729, verwiesen werden
kann.

‘ Querschnitt I, als gerader Balken von [ — 170 mm Stutzlinge betrachtet, muf,
mit k, = 600 kg/em? beansprucht, ein Widerstandsmoment :

<l _ﬂ’) <17¥14>
W — }imux 727 4 ol :.)40‘;0“ 2 4

- = —— - — 85,8 cm®
2 k, 2 600 2

haben, dem ein Rechteck von & — 150 mm Breite und einer Hoéhe von :

t e AT
= " 15 —586em

! entspricht.

I

Kopfende kugelig mit 105 mm Halbmesser ausgefiihrt. Zugheanspruchung der Wange

, in dem durch die Schraubenlcher geschwiichten Querschnitte 77 :

_max __ 2
J SRR 6,3

(&

1 Leisten mit Kopfschrauben gehalten werden. Die Schuhe haben die gleichen Auflage-

pt

B 20600
o, = i 316 kg/em®. Zulassig.

Di"e Fprm des.Kreuzkopfkérpers ist so gewihlt, daB man ihn ohne Schwierigkeit
\;0}1sta,nd1g bearbeiten, sich aber auch auf die Bearbeitung der besonders gekennzeichneten
Flichen beschrinken kann. Bei einer etwaigen Herstellung desselben durch Schmieden

sind die Zapfen fiir dic Gleitschuhe unbequem. Es ist aber nicht schwer, den Korper
, 10 umzugestalten, dal die Schuhe, &hnlich wie in Abb. 1187 auf umlaufenden, niedrigen

flichen wie bei der Ausfithrung a).

| Ubﬁr die lfearbeitung einiger Kreuzkoptformen sind auf Seite 167 nihere Angaben
gemacht. S



