Badische Landesbibliothek Karlsruhe

Digitale Sammlung der Badischen Landesbibliothek Karlsruhe

Der Maschinenbau

Redtenbacher, Ferdinand

Mannheim, 1863

Einfache Schiebersteuerung fur nicht expandirende Maschinen

urn:nbn:de:bsz:31-270981

Visual \\Library


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:31-270981

eincylindrigen Maschinen den Vorzug geben miissen, wenn nicht
der Umstand wiire, dass diese Woolf’sche zweicylindrige Msschine
eine grissere I]t‘lL']lrl.-l'l'lll:l:;';ki’il, der Bewegung gewiihrt. Um diesen
Nachtheil der eineylindrigen FExpansionsmaschine zu beseitigen,
werden gegenwiirtiz sehr oft zwei gekuppelte Maschinen, von ‘dlzncn
jede eincylindrig ist, angewendet und die Kupplung geschieht in der
Art, dass die Schwungradswelle mit zwei unter rechtem Winkel
qucnmtumIn‘ gestellte Kurbeln versehen wird, auf welche die beiden

Maschinen einwirken. Diese gekuppelten Maschinen sind zwar noch
komplizirter als eine Woolf'sche Maschine, allein wir werden in
der Folge in der Schwungradstheorie erfahrea, dass bei gekuppelten
Maschinen ung(mmin leichte H:-].'.\'llll;;"r:'[(!t‘l' :Ill:'i!'f,!il.'lll_']l} nm einen
hohen Gleichformigkeitsgrad zu erzielen.

Wir schliessen hiermit die allgemeine Theorie der Dampfma-
schinen; die Theorie der sogenannten Wasserhaltungsmaschinen oder
itberhaupt der einfach wirkenden Dampfmaschinen mit Ventil-
steuerung werden wir bei den Pumpwerken behandeln.

Wir gehen nun zum Studium der Dampfmaschinendetails iiber.

Dic Steucrungen.

Einleitendes. Die Stenerungen sind Vorrichtungen, durch welche
das geeignete und rechtzeitige Ueberstrémen des Dampfes aus dem
Kessel nach dem Cylinder und Abstrimen aus dem Cylinder nach
dem Condensator uflu in die freie Luft bewirkt wird.

Die Steunerung geschieht 1) mit Schiebern, 2) mit Ventilen,
3) mit Schiebern und mit Ventilen. Wir werden in Folgendem nur
die Schiebersteuerungen erklirven und die Ventilsteuerungen erst bei
den einfach wirkenden Wasserhaltungsmaschinen behandeln.

Schiebersteuerungen gibt es sehr viele. Wir beschriinken uns
aber nur diejenigen zu erkliiren, welche gepenwiirtic noch im Ge-
brauch Hilul.j : . i ¢

Cinfache Schicberfleuerung fiir nidyt eepandivenve Mafdjinen. Wir
legen unserer Erklirung eine Maschine mit horizontalem Cylinder zu
Grunde und nehmen an, dass der Schieber direkt von der Schwung-
radswelle aus bewegt werde. -

Auf Tafel XXVI,, Fig. 11 sind ¢ 5, die Dampfkaniile, die nach
den Cylinderenden Iuhlm:, g ist der Kanal, welcher bei conden-
sirenden Maschinen nach dem Condensator, bei nicht condensirenden
Maschinen in’s Freie fiihrt, n ist der Steuerungsschieber in seiner
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mittleren Position, in welcher er gegen die Oeffnungen der Ka-
nile 5 und 5, symetrisch steht. Fig. 12 und 13 zeigen die Fin-
stromungséfinungen und die Ueberdeckungen in einem grisseren
Maagsstabe. a b = a, b, nennt man die innere, c¢d = ¢, d, die
iussere Ueberdeckung. Wir nennen die erstere i, die letztere a.
Die Bewegungen des Schiebers werden gewohnlich durch eine
excentrische Scheibe hervorgebracht, deren Wirkung gleich ist der
einer Kurbel, deren Halbmesser gleich ist der Kxcentrizitit der
excentrischen Scheibe. Fiir die E }Li.n'unﬂ‘ der Wirkung des Steue-
rungsschiebers nehmen wir an, er werde durch eine ]\mhLl bewegt
und nennen dieselbe, sei es nun dass sie wirklich existirt oder
nicht, die Steuerungskurbel. Die Kurbel hingegen, auf welche der
Kolben durch Vermittlung der Kurbelstange oder Schubstange ein-
wirkt, nennen wir die Dampfkurbel. Der Durchmesser 2 ¢ des
Kreises, welchen die Mitte des Kurbelzapfens der Stenerungs-
kurbel l}t‘ablllt‘ibt 1st "[LIL]I der ?‘“thil]ihuu- des htull‘llu]s_wthu bers.
Der Durchmiesser 2 & des Kreises, den der Mittelpunkt des Kurbel-
zapfens der Dampfkurbel beschreibt, ist gleich der Schublinge des
Kolbens. Wenn die Stenerungskurbel senkrecht steht auf di¢ Dampi-
kurbel, befindet sich der Schieber in der mittleren Stellu’®, wenn
der Kolben seinen Schub beginnt. Die Einstrémungsioffnungen sind
dann am Anfange des Kolbenschubes durch den Schieberlappen ge-
schlossen, und eine solche Gegeneinanderstellung nennt man eine
Stellung uim:. Voreilen. Sind jedoch die beiden Kurbeln so gestellt,
dass der nach der Bewegungsrichtung der Kurbeln gemessene
Winkel, den ihre Richtungen bilden, grisser als goe und z. B.
gleh h 90° 4~ &° ist, so nennt man . dcn \nll:lhlnf"&-wmkbl und bei
einer solchen htLlIung der Kurbeln, die man eine \'nrmicndc nennt,
steht der Schieber am Anfange des Schubes nicht in seiner mitt-
leren Position, sondern ist bereits aus dieser mittleren Position nach
der Richtung seiner Bewegung vorgeriickt (vorgeeilt), so dass am
Anfange des Schubes die Einstromungsoffnung bereits theilweise
demasgkirt sein kann.

Die Wirkungen des Schiebers hiingen von den vier Elementen
ab: 1) innere Ueberdeckung, 2) dussere Ueberdeckung, 3) Halb-
messer der Steuerungskurbel, 4) Voreilungswinkel, d. h. von den
Grissen, die wirmiti, a, r und » bezeichnet haben. Auf Tafel XXVIIL.,
Fig.1 bH 8 sind diejenigen Stellungen der Kurbeln und des Schie-
bers dargestellt, welche die Wirkung desselben erkliiren.

A) Anfang des Kolbenschubes. Der Kolben steht links am An-
fang des Schubes. Der Schieber ist wegen des Voreilungs-
winkels nicht in der mittleren Position, sondern steht so weit
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nach rechts hin, dass links !i::mlu"--iu.u'i|'-"nm'.ng:, rechts I.):lmpf-

rul,\vt;ii,'h]nl;;' statt findet.

B) Ende der Schieherbewegung. Die Steuernngskurbel steht rechts.
Die Einstromungsifinung ist ganz demaskirt, was voraussetzt,
Jdass der Halbmesser der Steuerungskurbel gleich ist b4,
Tafel XX VI, Fig. 12. Der Kolben steht noch nicht auf halbem
Schub.

() Absperrung. Der Schieber ist 1m Riickgang, schliesst die Ein-
stromungsoffnung links ab. Rechts freies Entweichen. Der
Kolben hat die mittlere Stellung bereits iiberschritten. Links
beginnt demnach eine Expansion.

D) Ende der richtigen Expansion. Der Schieber schliesst rechts

ab. Der Dampf kann also rechts nicht mehr entweichen, links
ist die Einstrémungsiffnung geschlossen, von ¢ bis D hat
demnach links (hinter dem Kolben) Expansion statt gefunden,

irend von ¢ bis D der Dampf stets rechts (vor dem Kolben)
entweichen konnte, von ¢ bis D findet also eine korrekte Ex-
pansjonswirkung des Dampfes statt. Allein der Kolben hat
g’ bei ;dem Uebergang aus ¢ und p nur einen kleinen \\_'e,r_.r Zl-
riickgelegt, diese Expansionswirkung ist daher nicht erheblich.
E) Mittlere Position des Schiebers. Beide Einstrémungstffnungen
sind geschlossen. Hinter dem Kolben Expansion, vor dem
Kolben Compression des Dampfes. Dieser Zustand ist natiirlich
nicht gut, weil durch die Compression des Dampfes der schiid-
liche Vorderdrunck vermehrt wird. Diese Expansionsweise

wollen wir die falsche nennen.

e |

Ende der falschen Expansion. Der Dampf beginnt (aus dem
Raum hinter dem Kolben) links zu entweichen, rechts ist die
Einstromungstfinung geschlossen, es herrscht also vor dem
Kolhen Compression. Auch dieser Zustand ist nachtheilig, denn
hinter dem Kolben hért nun der Druck auf, und vor dem
Kolben wiichst er.

(r) Ende des Gegendruckes. Links freies Entweichen des Dampfes,
rechts Oeffnung der Einstromungséffnung, d. h. von nun an
tritt der Kesseldampt vor dem Kolben ¢in und wirkt seiner
Bewegung entgegen.

H

B

Ende des Kolbenschubes. Links Entweichen, rechts Dampf-

einstromung , also Gegendruck des Dampfes von @ bis 1, ist
also der Zustand gerade das Umgekehrte von dem was sein
sollte.

Kurz zusammengefasst besteht also die Wirkung des Stenerungs-

schiebers in Folgendem :
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Von A bis C regelmiissige constante Dampfwirkung,
C , D durch kurze Zeit korrekte Expansion,
s D 5, F falsche Expansion,
» F 5 G hinter dem Kolben Entweichen, vor dem
Kolben Compression,
, G . H hinter dem Kolben Entweichen, vor dem
Kolben Gegendruck.

Von A bis D (ungefilr durch — des Kolbenschubes) ist also
y ;
v : g ey i £
der Zustand gut, dagegen von D bis H (  des l\ulhcnssrlml)r‘.s)

ist der Zustand fehlerhaft.

Macht man die iussere Ueberdeckung klein und nimmt man
ferner nur ein schwaches Voreilen an, so wird zwar die dichte Ex-
pansion sehr eingeschriinkt, werden dagegen die fehlerhaften Zu-
stinde beinahe aufgehoben, Als Expansionssteuerung ist dieser vor-
eilende Schieber mit starker iusserer Ueberdeckung von keinem
Werth, aber er bringt in anderer Hinsicht eine niitzliche Wirkung
hervor, und diese besteht theils darin, dass der Dampf gleich beim

Beginn leicht eintritt, theils darin, dass gegen das Ende des Kolben-
schubes hin, wenn der Kolben kaum noch fortriickt, kein Dampf
mehr in den Cylinder einstromt.

Es sind von verschiedenen Technikern analytische Theorien
und geometrische Konstruktionen zur Darstellung der Wirkungen
ich will mich jedoch

der Steuerungsschieber ausgedacht worden *),
hier nicht tiefer in die Sachen einlassen, da dieselben von keinem
grossen praktischen Werth sind. Das von Zeuner aufgestellte Kon-
struktions- Verfahren griindet sich auf Folgendes: Nennt man
in dem Moment, wenn die Dampfkurbel einen Winkel 4 mit der
Bewegungsrichtung des Kolbens bildet, o die Entfernung eines be-
stimmten Punktes des Schiebers von der mittleren Stellung dieses
Punktes, so ist o eine Funktion von g, deren Form durch den geo:

metrizchen
bestimmt wird. Betrachtet man , als Polarwinkel und , als den
ladiusvektor einer krummen Linie, so ist ¢ = f{y) die Polarglei-
chung derselben. Konstruirt man diese Kurve, so gibt jeder Ra-
| diusvektor die Stellung des Schiebers fiir den Polarwinkel o, und
| indem man diese Kurve mit den Abmessungen des Schiebers und
der Dampfkaniile vergleicht, lassen gich die Wirkungen des Schie
' bers sehr anschaulich darstellen. Der geometrische Zusammenhang

sammenhang aller Theile des ]’,cwc{:m1g.umuc.-]|;n1i:smu.-4

#) Zeuner, Miiller,
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der Mechanismen, durch welche die Schicber bewegt werden, ist
meistens 80, dass wenigstens sehr anndhernd , = f{yp) die Form
annimmt: ; — A sin k g - B cos k o und dieser Gleichung entspricht
ein E{]'[:E.-n__.- wobei der Pol des Coordinatensystems in einem Peri-
pheriepunkt liegt und die Axen die Peripherie schneiden. Das Seh-
nensystem eines solchen Kreises bestimmt also das Bewegungs-

gesetz des Schiebers.

Theovie ver Schieberfieuerung von Profeflor Beuner. Wir wollen
die von Professor Zeuner erdachte Theorie der Schiebersteuerung
fiir den einfachsten Fall eines voreilenden mit innerer und #Husserer
Ueberdeckung angeordneten Schiebers anwenden. Nehmen wir an,
der Schieber werde direkt von der Schwungradswelle aus durch
ein Excentrum bewegt, das um einen Winkel o voreilt und dessen
Excentrizitit gleich , ist, dann weicht der Radius A 0 der FExcen-
trizitit, Tafel XXVIL, Fig. 9, um einen Winkel b 6 A — & von
der vertikalen Richtung ab, wenn die Maschinenkurbel o B hori-
zontal steht, weicht dagegen der Halbmesser der Excentrizitiit um
einen Winkel &\ » von der vertikalen H'Li'“uilg ab, wenn die Ma-
schinenkurbel mit der horizontalen Richtung einen Winkel o bildet.
Da die Excentrikstange gegen den Halbmesser der Excentrizitit
sehr gross ist, so begeht man keinen merklichen Fehler, wenn man
annimmt, dass das Excentrum eine reine Sinusbewegung hervor-
bringt und unter dieser Voraussetzung ist die Horizontalentfernung
g des Schiebers von semmer mittleren Stellung (in welcher er beide
Einstromungsoffnungen in gleicher Weise iiberdeckt) & = g sin (& 4+ g)-
Hieraus folgt:

£ = (p sin &) cos ¢ (pecosa)sing , . . . . (1)

Wir wollen nun die geometrische Bedeutung dieser Gleichung
in der Voraussetzung bestimmen, dass wir , als Polarwinkel und
¢ als einen Radiusvektor auftragen. Nennen wir, Tafel XXVIL,
Fig. 10, 0p = x, mp = y die rechtwinkligen Coordinaten des
Punktes m, dessen Polarcoordinaten & und o sind, so ist:

X = £§cos p, y=24{sing 8 g e i EE)

XV YRS P e v e i v e (8

und die Gleichung (1) kann nun geschrieben werden :

. - g
& == p 8in a + pcos ¢ —
3
oder
T LA TRES . g ; 5
X ¥ = psmaXx p CO8 & ¥
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