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Die Stephenson'sche Coulisse, von welcher aus dhe
Bewegung des Damplschiebers bei Locomotiven erfolgt, ist
bekanntlich ein so ausgezeichnetes Mittel zum Vor- und
Riickwiirtssteuern der Maschinen und zur Regulirung des
Dampleintrittes , dass sie jetzt beinahe an allen Dampf-
maschinen in Anwendung ist, bei denen ein YVor- und
Riickwiirtseehen nach Belieben statthinden ., sowie emne

variable Expansion des Damples erreichl werden soll.

In Folge der tiberaus hinfigen Anwendung der Cou-

hisse sollte man nun meinen , dass die Art und Weise

der |l:||||||1". |'|'I|||'||1r||5__r. sowie der Einfluss der einzelnen Theile
des Apparates, wie Grosse der Excentricitit, Linge der Cou-
||:‘-\-:‘-|" |.|I|I| ||1'|' II.|I'|.| l;'ll'i'l'i.L;!—L:l'l'I:..fl"ll_ '-hl"!'-\- 1'||1'I-|||!1:‘|'L:‘- |.|1':‘-- 1H-III"I"iI_I'”-C_ ||I"'|'
iussern und inpern Schieberdeckung, auf die Dampfverthei-

|

es doch schon [ir Manchen Schwierigkeiten . sich ither die

ung alleemein erkannt ser, und doch st dies nicht derFall, Hat

Art und Weise der Dampfvertheilung und iiber den Ein-
fluss der einzelnen Theile der Vorrichtung Rechenschafi
abzulegen , wenn die Schieberbewegung nur durch ein
einziges Excentrik stattfindet. Schon bei dieser ein-
fachen Vorrichtung muss man bei Vortriigen zu besondern
Hillsmatieln seme Zuflucht nebhmen . d. h. entweder durch
Modelle oder durch Construction sogenannter Schieher-
curven die Wirkungsweise der Schiehersteuerung deutlich
machern.

In weil hisherm Grade it aber das Gesacte in Betrefl
|{"I' “UlilI“:‘l'!ﬁ.ﬂ"H"I'III:f_’,. [he Hl"'t"u'l."l'_':|:||l:'_:*-'|'l.'l"|'|l':il|:[||-:_-H' BIIES
schiebers . der durch die Coulisse {_:HI-lIJ:r'I wird . erschei-
nen ausserordentlieh verwickelt, und wer die hierher ge-
hiirigen. Rechnungen, wie sie erst in den letzten Jahren,
also nachdem die Coulissenstenerungen lange schon in

Weishach . Zech und

Redtenbacher gezeizl worden sindd |, nicht *_'i'lliil'i_!_: studir

."'n.l:".'.--lltll.III.E' WAarern . von H”“J']"‘-‘-
hat, ist sicher nichit 1m Stande  sich ein 1.'u||=-l.'i||11i:'_'_ klares
Bild von der durch eine 5':-1:'|1F|='||=-U||'-.|'Iu: Coulisse bewirk-—
Lo “illliirf'-l'l'Ihl'ihlIJf__{ zu verschaffen, ja es ist selbst fir
den Kenner .-{-huu't'j;._:. aus den x'n|||l|]irirlr~|:| Formeln der
genannien Schinfisteller. den Einfluss der sinzelnen Theile
des Apparates aufl die Schieherbewegung und die ”:|I|'|1|f-
vertheilung herauszulesen. Im praktischen Leben hilft man
sich durch Herstellung von Modellen oder durch weitliufige

Constructionen , mmdem man fiir verschiedene Kurbelstel-
lungen die Stellung der Coulisse und des Schiebers be-
stimmt. Ihese Verfahrungsweisen lassen nun zwar, wenn
auch mnach unnpiithigen Geldkosten , welche die Modelle
verursachen oder nach zeitraubenden , langweiligen Con-
structionen, die Erscheinungen erkennen, wie sie bei emer
vorhandenen Steuerung anftrelen sind aber, wie auf
der Hand liegt, durchaus ungeeignet , einen tiefern Blick
in die Sache zu gestatten und vorziiglich den Einfluss cines
jeden einzelnen Thetles des Apparates zu erkennen und
darnach die Vortheile oder Nachtheile gewisser Annahmer
2 heurtheilen.

Der Verfasser hat nun sowohl fiir die einfache Schie-
bersteuerung mit einem Excentrik, als fur die verschiede-

nen Anordnungen der Coulissenstenerungen die Relationen

erweg und Kolbenstellungen ebenfalls ent-

zwischen Schie
wickell und daraus emn Husserst emnfaches Verlahren abee-
leitet , um mittelst Construction , nur mat Hilfe einiger
Kreise, alle Fragen zu beantworten , die nur irgend in
Betrefl' der genannlen Steuerungen gestelll werden kiinnen
Da sich das Verfahren vorziighch auch dazu eignet , fi
_:I"'1|1| Is=P ]'Illl"h.'ll'_ﬂ:lll'l‘.r!'rﬁ iI.III"'\-Hli”llll 1]I"r' I}-II“FF'\I'[Ill“lrl.l“l._r |:I|':'
Dimensionen der einzelnen Theile einer Stewerung schnell
und sicher zu bestimmen, ferner die Vortheile und Nach-
theile gewisser Annahmen ohne Weiteres aus der einfachen
Figur herauszulesen, so wird das Verfahren besonders fiir
die Praxis von Vortheil sein.

Der Verfasser hat die mathematische I_‘ll,":'._{["ijlllhﬂi:—' des
Verfahrens und die Art der Anwendung desselben zur
Vergleichung der Wirkungsweise der verschiedenen Cou-
hissenanordnungen 1m Civilingemeur Bd. 11, 5. 202 ver-
offenthicht und verweist in Betreff der Entwickelung der
Grundgleichungen auf jene Abhandlung, Das Folgende bil-
det nur zum kleinen Theil einen Auszuz aus jenem Auf-
salze, imdem hier die Absicht vorherrscht, die Methode in
mehr elementarer Form und durch practische Beispiele er-
liutert vorzufithren., besonders aher. was in jenem Aulsatze
nicht geschehen ist, miiglichst genau die Art der Dampi-
‘Fi!!'illl'illllli.; bei der dlern Coulissenanordnung, ber der die
Coulisse gehoben und gesenkt werden kann und die Schub-
stange in der Richtung der Schieberbewegung liegend er-




halten wird, zu untersuchen. Aufl die neuere Anordnung,
heir welcher die Coulisse festhiingt und der Leitblock am
Ende der Schubstange in der Coulisse auf- und abgescho-
hen werden kann, wie sie zuerst von Gooch und dann auch
von Engerth an der Sémmeringlocomotive angewendel wor-
den ist, soll hier aber abgeschen werden, weil diese Anord-
nung Bedingungen voraussetzt, die an gewihnlichen Loco-
motiven selten erfiillt werden kinnen; aul eme wichtige
Eigenthiimlichkeit dieser Anordnung soll aber unten ge-
legentlich aufmerksam gemacht werden.

Bet den folgenden Untersuchungen unterscheiden wir
drei Fille, indem wir neben der Coulissensteuerung zu-
gleich die einfache Steverung mit einem Excentrik mit in
Betrachtung ziehen.

Die Bewegung des Schiebers erfolge also:

t. mit Hilfe eines Excentriks (Fig. 1),

e

mit Hilfe der Stephenson’schen Coulisse mit offenen
Excentrikstangen (Fig, 2),
3. mit Hilfe der Stephenson’schen Coulisse mit gekreu z-

Len Excentrikstangen (Fig. 3).

Wir schicken der Untersuchung der Coulissenstenerung
die der emnfachen Steverung mit einem Excentrik voraus,
well sich die Untersuchung der letztern nach dem neuen
Verfahren besonders einfach gestallel und die Grundlage
fiir die Betrachtung der Coulissensteuerungen hildet, -

Denkt man sich in O (Fig. 1) die ."nxu- der Welle, auf
welcher das Excentrik und der H['lmim;-'..upj'u'n sitzt , und
nimmt man der Einfachheit wegen an, die Richtung der
Schieberstange BBy gehe durch den Wellenmittelpunkt 0, so
Liz=t sich die Beziechunz zwischen Schieberw eg und Kur-
Jll'|.‘i'li'"|..lll_2 durch eine einfache i,_”l*in:,'|'jl,|:['|:'__rh :|!|,|-'-:|l-['|u'L|_-[1, Es
ge1 0D = 0Dy = r die Excentricitiit und OR der Krumm-
zapfen, der um den Winkel ROH = 90 + ¢ von dem Halb-
meszer der Excentricitiit :1]|1Jl.'|,=|-='|jl> wenn man mit 8 den
Winkel des Voreilens bezeichnet.

Beim Beginne des Kolbenhubes liegt der Krummezapfen
m der HII']ll.IH]F OH, die Warze hefindet sich also 1n dem
einen todten Punkte. Denkt man sich jetzt, der Krumm-
I.'Ifrff'll habe sich um den Winkel HOR = w gedreht, so
wird der Schieber nach rechts geriickt sein und zwar wird
das Schiebermitlel um eine gewisse lrosse BY = § aus
semner mittleren Stellung abstehen, wenn X die Lage des
Schichermittels bei der mittleren Stellung andeutet.  Nimmt
man emne sehr lange Schubstange an, .:~1> bestimmt sich
wie i jedem Werke ither Maschinenlehre angegeben ist,
der Weg & fiir die Praxis vollkommen genau genug, nach
der Formel : - . .

§=rsmn (§ + w)
oder wie wir schreihen wollen :
g = 1r 51N d CoS @ - r c05 4 SN W,

Kennt man die Excentricitiit # und den Winkel 8 des
Voreilens, so lisst sich hiernach fiir jeden beliebigen Dire-
hungswinkel @ durch Rechnung der Werth & bestimmen,
d. h., um wie wviel der Schieber aus seiner mittlern Stel-
lung nach rechts oder links geriickt erscheint, je nachdem
¢ posiiv oder negativ ausfillt. So ist bisher verfahren
worden ; durch Construction ist die Sache aber weit ein-

facher, und es ist |~i_,-__:1'|1l]|.'l:rnFi-;-]h: dass man das so nahe

wie he-

Liegende hisher auf so weiten Umwegen suchte

sonders die Construction der sogenannlen Schiehercurven
bewanist.

Bbige Gleichung fiir den Schieberweg ist nimlich ganz
einfach die Polargleichung zweier sich berithrender gleicher
Kreise, deren Pol im Beriihrungspunkte liegt. Denken wir
uns zwer aul emander rechtwinklic stehende Axen 0X
und OF (Fig. &), ziehen durch O eine Linie PoQo, die mit
der Verticalen OF den Winkel PoO¥ = 8 (Winkel des Vorei-
lens) einschliesst, macht man ferner O = 00 = r = der
Excentricitiit und halbirt beide . so geben die beiden aus
C und € beschriebenen Kreise ilber die ganze Schieher-
bewegung Aufschluss. Zieht man eine heliehige Sehoe OP
und nennt man den Winkel POX = w =0 foled A PP
= 0 (0 4 @) und weil OPy = r angenommen wurde
£ PoPO = R izl

OPF = r cos (90

d 4 wl] = r sin {(d + w)
=r SN 4 ¢co08 @ == r cos 4 SN @

d. h. genau derselbe Werth, den wir oben fiir den Schie-
berweg angegeben haben. Denken wir uns daher beim
Begimne des Kolbenhubes den Krummzapfen ORy in der
Richtung OX liegend und dapn um den Winkel ROR = w
:_’1'-.|t'1'1ll. 50 151 der innerhalh des Kreises iegende Theil OP
der Krummzapfenrichtung OR ohne Weiteres der Schieher-
weg £l h. die Grisse, um wie viel bei der betreffenden
Kurbelstellung der Schieber aus semer mittlern Stellung
Fiir den Drehungzwinkel X00 = 180 + w

giebt die Formel fir § denselben aber einen negativen

gi'l'il--L‘! 15,

Werth ; das zeigt auch die Figur, denn dann schneidet die
Kurbelrichtung den zweiten aus €3 beschrichenen Kreis in
der Art, dass OO0 = OF ist;
filr die Ausweichungen des Schiebers nach rechts . der

der ohere Kregs HI“ ialieg
untere f[ir die Auswelchungen nach links., Fir beide
Aunsweichungen gilt dasselbe, so dass wir meist nar den
obern Kreiz zu beachten haben. Ehe in den Betrachiun-
een weiler forlgeschrtten wird, mag erst erwiihnt werden
dass die einfache Figur Alles in wahrer Grisse zeigl
und unter der Voraussetzung gilt, dass die Excentricitit r
— 0,050™ und der Winkel des Voreilens FlPy = é = 309

betrage., Wil man daher wissen, um wie viel der Schie-

ber bet der betreffenden Karbelstellung von seiner miltlern
Stellung nach rechts absteht, so hat man mitlelst des Meter-
masstabes die Grisse OP zu messen.  Steht der Krumm-
;-::|[LI'|-1| im todten Punkte, nimmt er also die Lage ORg vin,

it der Schieher um 0Py, von der Mitte seines Laufes

S0 =le
ab: fur vorliegenden Fall betriigt die Grisse 0Py = 0,025™
wie man sich durch Nachmessen ilberzeugen kanm.

Hat sich der HJ'LJ||1|:L];.1;|J:|1'-:'|I. S0 well .;_.:l:'lllt"'rl'l_ dass der
Abschnitt oder die Sehne OF 5|:':'|‘|| dem Durchmesser
wird so ist der Schieher am weitesten von dem Hubmittel
entfernt : man sieht ohne Weiteres aus der Figur, dass
dies der Fall ist, wenn die Kurbel in die Richtung OPg
F"l"”'ﬁt igst  also um den Winkel Po0OX = 90 — 4 vom
todten Punkte absteht. Fillt man auf die Linie PeQbo im
Punkte 0 ein Perpendikel ORy, so schnewdet dieses den
Kreis nicht, oder der Abschnitt OFP wird = Null sein
d. h. der Schieber ist gerade in der Mitte seines Hubes,
wenn der Krummzapfen die Richtung OR 4 empimmt, d. h.

e ————
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wenn er um den Winkel ByORy = 48 vor dem todten
Punkte steht. Denkt man sich den Krummzapfen von ORy
aus in der Richtung des Pleiles gedreht, so lisst sich aus
der Figur ohne Weiteres erkennen, dass die Sehnen von €
ans. die die Schieberwege darstellen, sehr schnell wach—
sen . wihrend sie nur wenig varlren, wenn die Kurbel in
der Nihe von OPy sich bewegt. In der Mitte semes Hubes
hewegt sich also der Damplschieber sehr schnell, wiih-

rend seine Bewegung bei seiner grissten Ausweichung

sehir langsam stattfindet. Diese lingst bekannte Thatsache
ist sehr wichtie und von grossem Einflusse auf die ganze
Art der Dampfvertheilung. Die Figur Lisst auch noch deut-
lich den Einfluss des Winkels des Voreilens und der Grasse
der Excentricitit aufl die gewissen Stellungen entsprechen-
den Schieberwege erkennen; woraul hier aber nichl wei-
Ler 1'j|:|r'4|';__r.|||;_'|'|| werden mag. Der Kreis, welcher nach
dem Vorstehenden aufl so einfache Weise Aulschluss iiber
die H AL ‘:':u'hH'].u-r|;w~.u'l-__r1i||§_1 I.'_flt‘||!, .-'i'JH"|I in dem Folgen-
den durchgiingig eine sehr wichtige Rolle, weswegen wir
ihm den Namen Sehieberkreis beilegen, um thn unter
den andern noch vorkommenden Kreisen leicht hervor-
heben zu kinmen.

Bei praktischen Untersuchungen iiber die Dampfver-
theilung fragt man nun aber seltener nach der Grisse des
Schicherweges | sondern nach der Art und Weise der

Damplvertheilung fiir gewisse Kurbelstellungen. Diese
Fragen beantworten sich nach dem Vorstehenden nun mit
griisster Leichtighkeit.

In Figur 5 ist der Schiecher in seiner mittlern Stellung
gezeichnel, die iussere Deckung sei = ¢, die in-
nere =i, wobei 0,0 die beiden Damplkanile und €4
den Kanal bezeichnet, der den austretenden |.l.||ui|-r in die
freie Luft oder nach dem Condensator fiihrt,

Hat sich der Schieber um den Weg & nach rechts
bewegt (Fig. 6), und ist die dadurch erlangte Eriffuung
les Dampleintrittskanales = a;, so gilt, wie sich aus der
Figur erkennen lisst, die Relation

s =€+ m,
oder die Eriiffnung des Kanales betriigl

i = ¢ — ¢,

wenn die dussere Deckung e bekannt ist.  Gleichzeitig hat
aber der Schieher den zweiten Kanal um die Grisse as
fiir den avstretenden Dampf gedffnet und es gilt hier, wie
ehenfalls die i:l}_:ljl' zetgl, die Relation

£ =i+ az, oder
die Erdffnung des Damplaustrittskanales fiir diesen Moment

gy = £ — i,

Kennt man also [fir eine gewisse Kurbelstellung den
Schieherweg §, so hat man nur die liussere Deckung ¢ zu
subtrahiren, um die Eriffoung des Dampfeintrittskanales
oider die innere Deckung i zu subtrahiren . um die Eriff-
nung des Damplaustrittskanales zu erhalten. Es seien in
Fig. 9 OX und OF wieder die beiden Achsen und der aus

C mit dem Radius €O = é heschriehene Kreis sei unser

Schieberkreis | so ergab sich nach Obigem fiir die Kur-
belstellung ORy der i':hl,'.;r}liirl;.?t? l;"-l'h'u-'l-.n:'w.!.'fy,:_f - OP.

Beschreibt man nun von O aus mit dem Radius OF =

= der liussern Schiecherdeckung den Kreis FiFV;.., ferner
ehenflalls von O aus mit dem Radius OW = { == der innern
Deckung den Kreis WyW Wz, =0 ersiehl man sofort, dass
FP=0P — OF = § — ¢ = aydie Erifinung des Ka-
nales fiir den Dampfemtritt und
WP =0P —0OW = § — i = i
Kanales fiir den Dampfaustritt,
fiir die hetreffende Kurbelstellung OR; darstelll. Da die

I"i,f.flll‘ in natiirlicher Grisse gezeichnet 1st und zwar unter

die Eriflnung des

der Vorausselzung, dass die Excentricitit r = 0,06™ (OPg)
die dussere I}m-lm.n;_; OF = ¢ = 0,024 die innere Deckung
OW = i = 0,007, und der Winkel des Voreillens YOP,
= 4 = 30° belrage, so kann man die Grisse OF, PV
PW sofort mittelst des

nehmen.

Metermasstabes der Figur enl-
Steht der Krummzapfen im lodten Punkte, also in der

Richtung OR, so ist fiir den Beginn des Kolben-

hubes. der HI'JJlI."lll'I"".'H‘I_i: = (P die I':I'I-IHIIIIIIIII._.'.: fiir den
[J'-'lmpfl'lrllr'iﬁ = P1¥1 die Eriffoung fir den Damplaustritt

= P;Wi. Bekannilich nennt man die Eréflnung des Dampl-
eintrittskanales beim Beginn des Kolbenhubs also FiPy das
lineare Yoreilen, das sussere Voreillen oder das Voreilen
auf der Dampfseite. Hingegen die Grisse, um die der
zweite Kanal fiie den Damplaustritt beim Beginn des Kol-
benhubs schon geilfnet ist, also WPy, das innere Voreilen,
oder das Voreilen aufl der Lufiseite.

Fiir unsern speziellen Fall ist, wie man sich durch
Nachmessen ilberzengen kann, das diussere Yoreilen FiPy
WPy = 0,023" solor

Die grissste Erdffoung der Dampfkandle findet

— 0.006™ . das innere Yoreilen
gefunden.
statt, wenn der Schieher am weitesten aus seiner mittlern
Stellung geriickt ist, d. h. wenn der Krommzapfen in der
Richtung OF, steht , dann ist also die griisste Eriflnung
des Dampleintrittskanales FaFs (0,036™) und die grisste
Eriflnung fiir den Dampfaustntt PoWs (0,053™), Welche
Verinderungen vor sich gehen, wenn man emzelne Ele-
mente z. B. 8. r oder ¢ und 1 dindert, liisst sich zu leicht
aus der Figur herauslezen , als das hier weiter darauf ein-
gegangen werden sollte.  Wichtig fir die Praxis sind aber
besonders folgende Untersuchungen . iiber die Stellung des
Krummzapfens und Dampfkolbens beim Beginn und beim
Ende des Damplemntrittes und Dampfaustrittes,

Die Stellung des Krummezapfens beim Beginn und beun
Ende des Dampfeintrittes findet sich, wenn man beachtet |
dass in diesem Augenblicke der Schieber die Stellung emn-
pimmt , wie sie Fig. 7 andeutet, also der Schieber gerade
um seine iussere Deckung aus der mittlern Stellung ge-
In |'"|,i.;. 9 schneidet nun der
Schicherkreis den mit der Gussern Deckung beschriebenen
Kreis in ¥F; und ¥,
durch gerade Linien und verlingert diese bis an den War-
d. h. den Kreis,
Kurbelradius beschrieben hat, so geben die Linien OR;
und ORy die Kurbelstellungen an, bei welchen die eine
dussere Schiehberkante den ],I;|m|;}f|*inlr'jll:cl-'.esnhi ehen offnet

ritckt ist, also s == g 15l
verbindet man diese Punkte mut 0O

zenkreis den man von €O aus mit dem

oider eben schliesst, weil ja fiir diese Stellung OF; = OF;
= £ == ¢ isl. Sleht also die Kurbel in OR; so beginnt eben

der Dampfeintritt, dieselhe befindet sich also um den Win-




kel R:OR vor dem todten Punkte wenn der Dampfemntratt
auf der Gegenseite schon beginnt.

ORs 15t die Stellimg des Krummzapfens beim Ende des
Dampfemtrittes ; der Winkel R;OR; giebt also an, um wel-
chen Bogen sich die Kurbel withrend des Dampleintrittes
dreht.

Die entsprechenden Kolbenstellungen finden sich nun
leieht wenn man von RBs und R, Pi'l'ill'lll]ilﬂ‘l auf die Linae
HK fillt, die parallel und gleich dem Warzenkreisdurch-
messer ist, also den ganzen Kolbenhub reprisentirt.  Auf
diese Weise ergiebt sich in Hy die Stellung des Kolbens
bei seiner Bewegung von links nach rechts, wenn der
Dampfemtritt rechts schon beginnt. Ist die Warze tiber
den todten Punkt R hinweg, so geht nun der Kolben von
rechts nach links und zwar wird bis zur Stellung H;
Dampl eintreten.  Verlingert man OR; und OR; riickwiirts
ther @ so ergeben sich hir dieselbe Moments, d. h. Be-
ginn und Ende des Dampfeintrites die Kurbelstellungen
bei der Bewegung von links nach rechts,

Beim Antang und Ende des Dampfaustritte s fir einen

schub stellt Fig. 8 die Schieberstellung dar, wohei die eine

inere Schieberkante den einen Kanal ehen éffnet oder eben

achliesst. In diesem Falle ist der Schieher um den Wes

£ = i = der immern Deckung aus semer mittlern Stellung
gerilekt. Aus Figur 9 ist nun ersichthich, dass der Schie-
berkreis von dem mit der inmern Deckung OW beschirie-
bene Kreis in W5 und Wy geschnitten wird @ verbindetl man
wieder diese Schnitlpunkte mit O und verlingert die Ver-
bindungslinie nach beiden Seiten bis an den Warzenkreis |
0 |-|':-_r+-]u~rt sich vier Kll:'1|1'|.~éh'||Ilrl_:_:r'u_, zwel davon I-:‘rp].,.”
die Stellung des Krummzapfens beim Beginn des Dampl-
austrittes , die beiden andern fiir das Ende des Austrittes.
S0 bezinnt also bei OR; links schon der l?runipf.r11~.t|-ilt (Be—
wegung von links nach rechis), wenn also die Kurbel noch
um den Winkel R:0OR vor dem todten Punkte oder der
Kolben um H:K vor dem Ende des Hubes steht. Wihrend
der Hr]]r||r1|.-t:|[|ﬁ*u den Winkel R;0R; oder der Kolben den
Weg KHg zuritcklegt, findet Dampfaustritt stait, ete.

Das Yerhiliniss KH, : KH ::':ir'h[ unmittelbar dazs Ex-
[|r|I1.-|-ra||=.'1.'i-t'||:|]I'.lhi~;.-_-'-, denn hei Hy ]nlginul die }J,'-,Pu“_-.i“"_-.._
wirkung des Dampfes. Das Verhiiltmss KHg : KH ist das
Compressionsverhiliniss | denn bei Hg beginnt links die
Dampfeompression.  Um die weitere Beschreibung der Fi-
gur 9 zu umgehen sind alle Vorginge eingeschrieben, die
Angaben ausserhalb des Warzenkreises, beziehen sich
auf die Damplvertheilung auf der rechten Seite, die An-
gaben innerhalb des Warzenkreises auf die Vertheilung auf
der linken Seite des lhl-]ll]lﬂﬂl”lt"ll."-.

Alle Aenderungen, die i der Dampfvertheilung stati-
finden, wenn man einzelne Elemente wie ¢, i, & oder r
andert , lassen sich so leicht bei genauer Betrachtung der
Figur 9 erkennen, dass wir hier nicht weiter daraufl ein-
;.'i‘hu'rl. soviel michte noch bemerkt werden dass die it
wissen Warzenstellungen entsprechenden Kolbenstellungen
bei praktischen Untersuchungen wegen des Einflusses der
Linge der Kurbelstange anders bestimmt werden miissen
als wir os w egen Mangel an Haum auf der Tafel thun konn-
ten. Statt also von den Punkten R, R, R;, ete, Perpen-

]

dikel auf die Richtung HK zu fillen und so H;, H, zu be-
stimmen , nehme man die Linge der Kurbelstange in den
Zirkel, setze in den Punkten R; Ry ete. cin und sehneide
von jedem aus die Richtung 0X;: die Schnittpunkte geben

'|-'I|:l[1 genan iie Kolhenste ]u;;-_ru-n Al

In unserer Figur 9 giebt der innere Theil nach dem
Obigen die Schieberwege und alles damit Zusammenhiin-
gende in natiirlicher Grisse, hingegen erscheinen die Kol-
benwege verjiingt noch einem Masstabe , der ganz beliehie
genommen werden kann.

Aus dem Vorstehenden geht zur Geniize hervor, wie
fiir einen f_lr‘.-1|I]|II|1{'[l F.I”_ also wenn die innere und Hnssorp
Deckung © und ¢, der Winkel des Voreilens @ und die Ex-
centricitit v hekannt ist, die Fragen in Hinsicht der Dampf-
vertheilung ohne alle Rechnung und merkwiirdiger Weise

nur aus den Durchschnitten dreeier leicht zu westimmender
Kreise beantwortet werden kiinnen. Es lassen sich aber
auch alle andern Aufgaben leicht lisen. Hier mag nur die
foleende Platz finden.

Aulgabe. Es soll bei einer einfachen Schieherstoue-
rung die Excentricitit r = 0,056™ und der Winkel des Vor-
eilens 307 betragen. Der Dampfeintritt soll stattfinden |
withrend der Kolben 0.8 zeines Hubes zuritcklegt und der
Dampfaustritt soll beginnen wenn der Kolben noch 0,05
seines Hubes zuriickzulegen hat. Es ist zu bestimmen die
innere und Hussere Deckung, das innere und sussere Vor-

etlen . die grisste Briillnung der H.‘rl.||I|J'|-..uti|]|_=:, ele.

-11Ilr|n.=~1iiu;{. Man zeichne die beiden senkrecht auf

eiander stehenden Axen OX und OF Fig. 10; trage an
0Y den Winkel YOPy = ¢ = 30° und mache OFy = y —
0,056; halbire OF; in € und beschreibe aus € mit OC = CPy
den Schieberkreis. Ferner beschreibe man von € aus
nach einem beliebizen Masstab den Kreiz B.RBs. der den
Warzenkreis vorstelll. Wir haben BRy = 0,100™ gemacht.
Denken wir uns jetzt die Drehung des Krummzaplens in
der Richtung des Pleiles stattfindend und den Kolben von
links nach rechts gehend, so soll links der Damplaus-
tritt beginnen, wenn der Kolben noch um den Weg 0,035
vom Ende seines Hubs, also in der Figur um 0,05 < 0 100
= 0,005™ absteht. Machen wir daher RH; = 5™ arrich-
ten das I'.I:"I"Iiﬂ']illll'u.l.’l H;R; his zum Durchschnitt Bs mit dem
Warzenkreise und ziehen (R so ist diess bekanntlich die
Stellung des Krummzapfens vor dem todten Punkle, wenn
der Damplaustritt beginnt. Die Richtung OR; schoeidet den
Schieberkreis in W3 und OWs ist nun sofort die gesuchte

mnnere “l'I'LIHIi{.

Wiihrend nun der Kolben von reehts nach links geht,
soll der Dampfeintritt aufhiren, wenn er 0.8 seines Hubes
zuritckgelegt hat. Macht demnach RH, =0 8. RRy,=0.8<01
errichtet das Perpendikel HiRy und zieht ORy
Sl :'_'I]:f lelztere Limie die Hll‘”llllr'_{ des HJ".I”]IUI:IJJI"H:— benim

= .08™

En
wirkung ; die HJ-'||[|I||:-'_r Rk, schneidet den Schieberkreis in

e des Dampfeintritts oder beim Beginn der Expansions-

Fi, so dass OF, sofort die gesuchle iussere fh'n'le:_j o
1st.  Beschreiben wir von O aus mit der innern Deckung
OW; = i und der sussern |h'|'i|».1|r||1_,rh (1F,; = ¢ Kreise , so 15l
nun die ganze .'Ull._'_:u]u' gelist | denn man hat mit einem

-




Male alle ver
zugleich die Abmessungen aus der Figur 10 beifiigen :
0¥y = 0.0320™.
OOWs5 = 0,005,
Py ¥y = 0.0065™,
Inneres Voreilen . PyW; = 0,028".
Grisste Eriffoung des Einteittskanales Py¥Vs; = 0,034™,
Griisste Eriiffnung des Austrittskanales PoWs = 0,051™,
em hei Betrach-

anglen Lrissen: es sl niimlich . wenn wir

Aeussere Deckung .
Innere Jh.~|]~.|:||j_= wie
Aeusseres Voreilen

Zugleich lassen gich aber auch, nach «
tung des Fig. 9 Erwihnten, alle weitern |"r.|ll_5|=|| in Betrefl
der Dampfvertheilung und Kolbenstelligen beantworten
was wir hier nicht wiederholen wollen.

Wir sind auf die Bewegung eines Damplschiebers mit
cinem Excentrik auslithrlich eingegangen, weil mit der
Kenntniss des Vorstehenden die Untersuchung der Cou-
lissenstenerungen nun  hichst einfach erscheinen  wird,
Zuvor sei aher noch bemerkt, dass die Benutzung von
Tabellen, die in vielen Werken iiher Maschinenbau zur
Bestimmung der Deckungen und anderer Schicherver-
hiiltmisse  [iir I:_:e-j__:z‘lu!iu' ]‘:'l.lljlllhil:I]]:-'.l!‘['||:|“||.lr=:-L' herechnet
worden sind, ganz unnithiz wird, und besonders die
Darstellung der Dampfvertheilung durch Schiebercurven,
bekanntlich Ellipsen, deren Construction eine Menge Zeil
erlordert . durch ll|l|5;l' “:IF':"'-|I.‘[[IIII;__-: weil iibertroffen wird,
besonders des praktischen Nulzens wegen.

HIl‘phl*ll'-il:ll:l.':-:r]:r Coulisae,

Hier sind zwer Fille zu unterscheiden, je nachdem die
Exeentrikstangen bei der in Fig, 2 und 3 angegebenen
Lage des Krummzapfens OR olfen (Fig. 2) oder ge-
kreuzl (Fig, 3) sind. In beiden Figuren bedeuten 0D
und Oy =r die Excentricitiiten der beiden nebeneinander
sitzenden gleichen Excentriks | OR der Krummzaplen, CD
und Cilly = die Excentrikstangen und €€ die Coulisse
|||":"\-:‘;-l_'“
Radius gleich der Linge 1 der Excentrikstangen ist, BM
sl die 5'."1'}||L||.=;1:a|:|5|_*_

die bekannthich nach emem Hull_{ru gekritmmt sl

deren Richtung der Einfachheit
wegen durch den Wellenmittelpunkt 0 gehen mag und
die durch eine Leilung stets in derselben Richtung erhal-
ten wird. €38 st die Hingestange, mittelst welcher man
die Coulisse heben und senken kann, so dass irgend ein
beliebiger Punkt M der Coulisse die Fulirung der Schuh-
stange ilbernimmt, an deren Ende der Leithlock sitzt
der zwischen den Coulissenbacken gleitet. Der in der
Mitte der Coulisse liegende Punkt J ist der todte Punkt
derselben. st die Coulisse €0y so weil !H'J‘;|]|;.f|*|.'|:-'1-r_~||
dass der Punkt M (Fig. 2) den Schieber fiihrt, so geht die
Maschine vorwiirts; da hierbei das Excentrik 0D VOrzilg-
lich auf die Schicherbewegung von Einfluss ist. so nenni
man dies das Vorwiirlsexcentrik: ist die Coulisse so went
dass ein Punkt unterhalb des todten Punktes J
die Fithrung iibernimmt, so geht die Maschine riickwiirts,
weil dann  das Rickwiirtsexcentrik €m vorziighch die
Filhrung bewerkstelligt. Wir bezeichnen die halbe Linge
CJ = CyJ der Coulisse mit ¢,

limge mil 2¢:

!.'E'h"lll'll

also die ganze Goulissen-
lerner nehmen wir an, die Coulisse sei so
weit herahgelassen, dass der Punkt M. der die Schieber=
um JM = u vom todten Punkte abstehe. In

der Praxis theill man die Lince JC und JC in eme ge-

stange lithrt

-1

wisse Anzahl gleiche Theile {in 6 bis 10), numerirt dje-
selben vom todten Punkte aus nach aussen . und sagl -
die Coulisse steht am 1., 2., 3, ... Expansionsgrade. In
unserer Figur sind 4 Expansionsgrade fiir den Vorwiirts- und
4 fir den Ritekwirtsgang angenommen, und die Coulisse
15t so0 weil gesenkt, dass eben der 2. Grad die Schieher-
bewegung leitet. In dieser Stellung wird nun die Coulisse
durch die Hingestange S€; so erhalten, dass sie anniihernd
immer in gleicher Hihe bleibt, der Punkt M sich also in
der Richtung OB hin- und herhewegl, wenn eine Drehung
der Welle stattfindet,
wiihrend in einer schaukelnden Bewegung, und daher die
Bewegung des Punktes M und hiernach des Schiehors

Hierher 15t aber dje Coulizsse fort=

selbst so ausserordentlich verwickelt, dass sie mathema—
|t-'r'|| ZEThAN il ||||||'|* -Ill"'-«. ali 1]i- |-..|||r]| \|-|'!'cr|_g| '-,'.,|~|'ri|'u

kann. Man muss daher auf Niherungswegen den Schie-

berweg fiir gewisse Drehungswinkel des Krummzapfens
zu bestimmen suchen

P [ e
i

wie o8 von den im Eingange
nannten Schriftstellern und vom Verfasser geschehen ist,
ie Messungen von Philipps haben gezeigt, dass die Nihe-

rungsrechnungen vollstindig befriedigend mit den Erfah-

rungen ithereinstimmen. Sind die beiden Excentriks so
aul die Welle gekeilt, dass ihre Exeentricititen mit der
hrummzapfenrichtung die gleichen Winkel ROD = ROD, =
90 4 & bilden, wobei also fiir heide & der Winkel des
Voreilens ist, und steht der Hl‘lllllln.-r:rp]'n*n um den Win-
kel ROH = w (Fig. 2 und 3) vom todten Punkte ab  so
lisst sich der Schieberwes £ oder die Grisse. um welche
der Schieher aus seiner mittlern Stellung ceriickt ist, un-
ter Beriichsichticung der vorhin genannten Bezeichnungen
ausdritcken durch die Gleichune

g=rismd + P—rl_—!-ﬂ Cosd) cos w 4 %r Cos d SN w
wobhei das obere Vorzeichen (+) filr die Coulisse mil
offnen, das untere Vorzeichen {—) fir die mit gekreuz-
ten Excentrikstangen gilt,

In Betrefl’ der Ableitung dieser Formel muss hier al-
lerdings auf den Aufsatz vom Verfasser im Civilingenieur
B. 1. S. 202, ”!!-l:'_:l' Formel stimmt
ibrigens auch mit den Untersuchungen von Zech (Zeit-

s

YEPWIEBSEI W I'|'i‘|1'-]|_

irift des ésterreichischen Ingenieur—Vereins. 1855 iiher—

ein, aber meht mit den Untersuchungen von Redienbacher

(Resultate des Lokomotivhaues) der nenesten Arhet ither
diesen Gegenstand , woraufl wir unten zuriickkommen.
Nehmen wir jetzt eine vorhandene Stewerung an, und
denken uns, die Coulisse so weit gesenkt, dass der Punkt
H in der i‘...liH'vJ'tLlIIL'_r JM = u von J die Fiihrung leitet, so

sind r, 8. ¢, und dann lisst

I und w constanle (srossen
sich der Einfachheit wWeren selzen:

a "
1 —

rismd + —— 05 d) = A

— cos d = R
-
und daher ist der Schieberweg
sg=Acosw 3+ Bsinw
woher natitrlich 4 verschieden auslllt je nach dem die
|‘:‘-.r'|~||1r:iL.=~r:1|||r__f_1'|| offen oder gekreuzt sind, B st aher in

beiden Fillen gleich. Auf das negative Vorzeichen von




B sin @ haben wir keine weitere Riicksicht zu nehmen,
weil dies nur sagt, dass bei gekreuzten Stangen und ge-
senkter Coulisse die Drehung der Welle
der bei offenen Stangen und gesenkter Coulisse | statl-

entgegenzeselzt

Wir schreiben alse allzemein:

= A cos e+ B =1 w

wohei 4 und B nach obigen Formeln und Voraussetzun-

findet.

gen herechnet wird.
Nehmen wir die Formel wied
die einfache Schiebersteuerung mit einem Excentrik an-

er zur Hand , die wir fiir

caben, niimlich :

E=rsindcos w4 rcosdsin e
=n sind auch hier v sin 8 und r cos & fiir eine bestimmle
vorhandene Steuwerung constante Grissen, und selzen wir
rsind=d4 und rcosd=2=~R

S= A cos w 4+ B sin w,

nnd diese Formel mit der fiir die ['.nu||:~':—1‘||-|-'[|t'l'l|tl_',: ge-

=i WY 'r'||

cebenen verglichen, gibt das eigenthiimliche Resultat, dass

hei allen 3 Vorrichtungen das Gesetz der Schieberbewe-
oung ein und dasselbe ist; nor die constanten Grissen
sind verschieden.

Wir fanden nun aber heir der emnfachen Steunerung,

dass vorstehende Gleichung die Polargleichung desjenigen

Kreises 1st, den wir den Schieherkreis nannlen ; hiernach
folgt, dasz anch bel den Coulissenstenerungen fiir einen
bhestimmten Expansionsgrad alle Vorkommmisse durch ei-
nen Schieherkreis erirtert werden kiinnen: der ganze
Unterschied besteht einzig und allein darin, dass bei Cou-
||.=':-':'I|..-='I1'|J:':'IJI|;;|'I| der Schieberkreis. der eipnem ] eden

einzelnen Expansionsgrade zukommt, eine andere

Lage und einen andern Durchmesser hat, als bei der ein-
fachen Sleuerung.

Wir erinnern unter Bezuenahme auf |'L!:4. 0 dass bei
der einfachen Steuerung der Schieherkreis gefunden wurde,
indem wir OPs=r = der Excentricitéit und den Winkel
YP(ly — 48 = dem Winkel des Voreilens machten: ferner
0P, in € halbirten, und aus € mit €0 den Schieberkreis
schlugen. Man hitte nun den lfi!h*”mlahl  auch aul an-
dere Weise bestimmen kinnen. Fillem wir niimlich vom
Endpunkte Pp des Durchmessers das Perpendikel PP

geoon OX und ebenso von € das ]'1'J'||-'Itl|||ll-| CB. so ist

hekanntlich PPy ein rechler Winkel, ferner OF =_—Ili'_JP1

und .'H,‘=.1IJ PoPy: nun ist aher

OPy = 0Pysin ¥OPy=rsin d

unid PolPy = 0P cos YOPy=r cos 8
1

daher OB = 5 7 Sin i
j [

Bl = - T (08 d

Oben setzien wir der Einfachheit wegen rsind = A4

und r cos § = B daher folgt endlich

1
Hﬂ = -. .1

uml BC = I} B

Wir kinnen daher den Mittelpunkt € des Schieherkreizses

bei der einfachen Sleuerung auch bestimmen . indem wir

- | i : !
den Werth OB=_ 4= = rsind herechnen und von 0 aus aul

OX auftragen und das Perpendikel fﬂ":%.ﬂ: _!’ reos dmachen.

Bei der einfachen Sehicbersteuerung st das erstere
Verfahren emfacher, weil es keine Rechmungen erfordert
bel der '...“'Illi:":-l.'ll"-l.l:"|]'|'!'I]!IH muss man aber die Coordina-
ten OB und BC des einem gewissen Expansionsgrade
1'||!:-]|I'|'-'|.'II'II11-'I| schieherkreises berechnen und zwar hat
man hier our die Werthe 4 und B durch die oben be
den Coulissensteuerungen I;.'e':..__'|~||-'1|1'11 Werthe 4 und B
anszudriicken , so dass also fiir einen bestimmten Grad w

die Coordinaten des ]T.'r[a'ilmllnhln-q  nach den Formeln

™

| 1 LY
OB = 2 k= - Tlsin d =+ it s
2 P .
- | 1 ru
il BC =< B = ; — vos d qu herechnen sind.
2 26

e |1-1'-f|rur|]u||:,: der Coordinaten CB und BEC erfordert
also eine kleine Rechnung, die aber nur darin besteht
die gegebenen Grissen in die beiden Formeln, auf deren
Herleilung man gar kemme weillere Riicksicht zu nehmen
alle andern Bestimmungen aber ge-

braucht, einzuselzen

schehen dann ehne weitere Rechnung genau, wie bei der
einfachen Steverung.

Es wird zweckmiissig sein, das Verfahren sogleich
durch e Beispiel zu erliutern.

"I.I:II;_f.|||r'
ten Excentrikstangen st die Excentricitit beider Excen-

Bei einer Coulissensteuerung mit gekreuz-

triks r = 0,06™; der Winkel des Voreilens & = 30°; e
Linge der Excentrikstangen | = 1.400™ ; die halbe Linge
der Coulisse ¢ = 0,0450™; die lussere Deckung e = 0,020
die mnere Deckung 1 = 0,006™,

Die Coulisse hesitzt 8 ]'1.‘-:i1.|||.-‘i-m=‘-u1';|l|l' fiir den YVor-
whrtscang und 8 fiir den Rickwiirtsgang, Die Coulisse ist
bis an den 5. Grad gesenkt, wie gross ast fiir diesen
GGrad das dussere und innere Voreilen; die grosste Er-
iffnung der Damplkanile; und wie 15t iberhaupt die ganze
iJ';||:||]|1'.|-|'E|.--||II||;_' heschaffen ?

Auflisung. Zuvirderst st der Mittelpunkt des Schie-
herkreises durch seine Goordinaten zu bestimmen, und

zwar 15t fiir gekreuzte Stangen nach obigen Formeln

1 _ £yl
OB=-r(sind — ———cos d
: i ru
_H-I' = = = Gils i)
2

In diesen Gleichungen ist r. 4, ¢ und I nach Obigem
spceben und der Werth w bestimmt  sich durch folgende
i’£|'1r'.|-:'hrll11_,'_:~ da die halbe Liinge ¢ = 0,150 in 8 Theile ge-
er Theil ;1 ¢ und da der Leithlock

=

theilt 1st, so betriot

— P

‘:._".fhl:rl'-\.illﬂ-'-u.!._'r'.'ll] stehen soll, so 15l 4 =

=
=

beim 5.

el z
S < 0,150 zotzt man nun diesen und die andern gegebenen

I1||"I.'r'r'1h|' in de rleichungen, so F:-I_;.-! nach emer leichten
Rechnung O —=o0.0133™ und BC = 00162,

Man ;-El‘ir'||:h' nun wieder |"I.'_’. 11) e beiden Axen OA
und OF mache OB = 0 0133™ und das |}|'r']||‘III|IL-'| Bl =
0,0162"™, so st € der Mittelpunkt unseres Schieberkreses

den wir mit €60 beschreiben. Schlagen wir von € aus




auch noch mit der gegebenen iiussern Deckung OF; = ¢
= 0.020™ einen Kreis und ebenso von 0 aus mit der in-
nern Deckung OW; = i = 0,006™, so giebt nun die ein-
fache Figur iiber alle Verhiltnisse nach dem nun Bekannten
Aufschluss. Es ist bei dieser Coulisse fiir den 5. Ex-
pansionsgrad:

das iussere Voreillen Fy Py = 0,0068"

das innere Yoreilen WPy = 0.020™

der griisste Schieberweg 0Py = 0,0515™

die grisste Eriffoung hir den Dampfemntritt P Vs=0,0215"
die griisste Eriflnung fir den Dampfaustritt Pl s=10,035".
Wie man ferner ans den Durchschnitten der 3 Kreise alle
Fragen in Betreff der Hauptkurbel- und Hauptkolbenstel-
lungen filr den gegebenen Expansionsgrad aus der Figur
ableitet

erirtert worden.

ist bei Betrachtung von Fig. 8 schon vollstindig

Um nun noch auf einige Eigenthiimlichkeiten der Cou-
lissenstenerung aufmerksam zu machen, soll noch folgen-
des Beispiel Platz finden.

Aufgabe.
nen Excentrikstangen betriigt die Excentricitiit beider Ex-
centriks r = 0.060™ , der Winkel des Voreilens ¢ = 309,

Linge der Excentrikstangen | = 1,400™, halbe Linge der

Bei einer Coulissenstenerung mit ol e~

Coulisse 0.450™. Die Coulisse hesitzt & |'."'.,||:1|:_~'-|'|||1~:;_:1';|t|u
fiir den Vorwiirtsgang und % fiir den Ruckwiirtsgang , die
iussere Deckung 1sL e = 0,024™

= 0.007™,

die wmere Deckung st

Es sind filr alle Expansionsgrade sowohl, als fiir den
todten Punkt alle nur irgend vorkommenden Fragen zuo
beantworten.

Nach der vorhergehenden Aufzabe hat man hier zu-
viirderst fur die 4 Expansionsgrade die Schicherkreise zu
hestimmen und zwar berechnen sich die Coordinaten der
Mittelpunkte derselben fiir offene Excentrikstangen nach
Fritherm nach den Formeln :

| e

: £F — yt
rosmn d 4+ ———

cos d) und
el

OB =

Bl = 1 I8 cos &
e C

Fiir den vierten Expansionsgrad ist u = ¢ (Fiz. 2) und
dann 15t nach vorstehenden Formeln
i
UB=-rsind und BC =

=1

r cos 4

b= | =

d. h. die Schieberbewegung geschieht genau so, als wiire
die Coulisse gar nicht vorhanden und wirkte nur das
Vorwiirtsexcentrik auf den Schieber: denn die erhaltenen
Coordinaten sind dieselben, wie wir sie bei der einfachen
Schieberstenerung fanden.

In Figur 12 finden wir also den Mittelpunkt €y des
Schieherkreizses fir den 4. Expansionsgrad, wenn wir

; i
OB, = > S0 d= - . 008 . sm 30 = 0015" und

|
| 15

: i
Byls = 5 T 08 d = =, 0,06. cos 30" = 0,026™ auftragen,

indem wir L YOO, = 30° und OC; = i r=

[

oder auch

0,03 machen. Der zugehirige Schieberkreis ist mit 1V be-
zeichnet

=

3

Fiir den 3. Expansionsgrad st u = 2 ¢ und diesen
. p

Werth, so wie die iibrigen bekannten Werthe in ohige

Gleichungen gesetzt | miebt die Coordinaten des Schieber-

kreismittelpunktes Cs:

OB = 0,0462" und B:;Cy = 0.0195™
L

Filr den zweiten Expansionsgrad ist wu= = ¢, daher

¥

sind die Coordinaten des ﬁ[*]tt:?lh*i'krmsn||'II¢-I||unI-.'1q-~: Lig:

OB; = 0071™ und B:(; = 0.043™
. N 1 | i .
Fiir den ersten Grad 15t w = : ¢, daher sind die bhe-

treflfenden Coordinaten nach den Formeln
Oy = 0,.0476™ i H|f-|; = 0 0065™
Fiir den todten Punkt endlich st w = o, also:

i ' oS d
(OBy=_ r (sin é 4 <o T — ) = 0.0178" und By, =0

d. h. der Mittelpunkt des Schieberkreises fiir den todten
Punkt liegt in B, oder m der Axe OX selbst. Aus den ge-
fundenen Mitelpunkten By, €, €2, €, € sind nun mit
den Radien B0, G0, G0, €0, €0 die Schieberkreise
gezeichnet, und in der Figur fiir die betreffenden Expan-
stonsegrade mit 0, 1, 11, I, IV bezeichnet worden., Zieht
man nun von € aus mil dem Radius OF; = ¢ = 0,024™ =
der Hussern l}l'L‘LLlII;.E emen Kreis, und ebenso mit der
innern Deckung OW; = ¢ = 0.007, so beantworten sich
nun durch die Figur alle moglhchen Fragen mit merkwiir-
igkeit.

Es befinde sich zuerst der Krummzapfen im todien
Punkte , also in der Lage OR und werde nun in der Rich-

tung des Pfeiles um einen beliebigen Winkel ROPy =

dhiger Leie

',_H'E]l'i'ltf S0 fu]j__ﬂ nach den bekannten Sttzen ful:_:l*luiu- VA

sammenstellung : (Fig. 12

Todler Expansionsgrad
Punkt. e — e —
1. by %
Schieherweg . .| OPs | OPy | OP; | OP; | OP;

Eriiffnung des Dampl-
eintrittskanales . VPq FPy | FPo | VP3| VP,
Eriiffnung des Dampf-
austrittskanales . | WPy | WPy | WP

WP | WP,

Man erhilt also die verlangten Grissen fiir alle Expan-
sionsgrade aufl einmal, und zwar alle in natiirhicher Grisse.
Aus der Figur lassen sich aber auch nach dem Vorgetra-
eenen noch die folgenden Grissen bestimmen, beir denen
wir jedesmal die der Figur entnommenen Abmessungen fir
vorliegenden speziellen Fall beifiigen: weil die Figur alle
die Schieberbewegung betreffenden Werthe in natiirhcher
Grisse giebt.
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Tabelle

Todter Ponkl.

Nummer des Expansionsgrades

—_— TN — |
. : 2, ' 3. | i
Asusseres Voroilen . Ky Po = 0,415 r”'i'l == 00,0140 | ]-}j.l-; = ) () ['uu_-, = ) ()85 rli”l — 0 0055
Inneres Yoreilen . . . . . . Wipe = 0,0285 | Wipy = 0,0280 | Wipe = 0,0270 | Wip; = 0,0255 | Wips = 00220
Grisster Schieberweg . . . . . . . {lpg = 0, 0355 ey = 00,0375 Ceg = 0,0530 | D¢z = 0,0510 Ocy = 0,0595
Griisste |*',|:'iii|'|||;jr|:'_-: des Eintrittskanales Fip, = 00115 bieg = 00,0135 bzez = 0.0190 hsyes = 0 0270 bicy = 0.0355
Lrrasste -!':r'ﬁ"'III.JJI_:..,' des Austrittskanales Wopa 40y | ary a3t aics

In der letzten Reihe sind die Abmessungen nicht an-
gegehen , weil diese gewidhnlich grosser als die Canalbreite
und daher von keinem weilern Interesse sind.

Wer je in dem Fall gewesen ist, sei es durch Rech-
nung oder durch Construction nur eine einzige der in der
Tabelle gegebenen Grissen zu bestimmen, wird die grossen
Vortheitle unserer Methode zuzeben.

Aber auch iiber die Hauptkurbelstellongen fiir jeden
Expansionsgrad mebt die Figur Aufschluss | wenn man
die  Durchschmitte cines il'-l]i']: schieberkreises nml den
Deckungskreisen aufsucht und so verfihrl, wie wir es bei
der eimfachen Steuerung in Fig. 9 auseinander setzten, Aul
diese Weise ist der obere Theil der Figur entstanden. Die
verticalen Striche geben fir alle Expansionsgrade die Haupt-
kolbenstellunzen. Der Kolhen '.,;_'I'FI!' von rechis nach links
50 hiirt beir a der “.II:'I|P|I"!H|I'i|| rechts auf, es beginnt die
[':"'.Fi--ﬂ:"-ll.lll*-'t'-.'r'l-n.';llll;.' beir & hiirt der ”.m|||i'.lli.=~'1|'i11 links
auf, es heginnt die Compressionswirkong; bei e beginnt
rechts schon der Dampfaustritt und bei d links schon der
lh|1||||!'--|1|r||rt. Man sieht aus der Figur ohne Weiteres
|l;-|'\-|'\-i 1]||' i:l|||:|+i\l|'lf"'\-"'\-||.l||_ 1”['] |||'f' I:il]lll’ljll“"'\:“l”_ =0WIn |||"|1
fl.l:'|||||'|-|||E|'.lI aufl der Gecenseite um so frither beginnt je
nither der Leithlock dem

ersichtlich

stiirker man expandirt, d. h. je

lodten Punkte der Coulisse liegl, Hieraus 1sl
| i 1

dass die Coulisse als Expansionsvorrichtung ganz unzweck-

missig 15t , was auch lingst bekannt 1st.  Die schlechteste

Dampivertheilung findet im todten Punkte statl
|"||-e' ||i'r' Hu”lr'rl sl 1m

I||'||]| |!|.|'|I
beginnt die Compression schon
halbven Hub befindet
|~|'|'||]:"' II1'J' [..I'IHJII.IH"'\-!II_“ Wy ||||I']'|"|||H]I| ||i1' _..llr'l"ﬂl'ullﬂll:'\' 111
Der todie Punkt der Coulizse

|=H:_.-' ' '.iil‘-u'-u Gl

und kurz nachher beginnt auch schon

Beweoung 1sf. bewirkt also

nichit

elmne 50 unzweckmiizsige H.||:||rl".|-|'=||1-'|
- Stande 15t ene Bewegung der Maschine zu erzeugen.
Weilere Eigenthiimlichkeiten des iodien Punktes lassen sich
leicht aus der Figur erkennen, wenn man seinen Schieber-
kress O verfolet,

Aus dem obern Theile der Figur 12 Lisst sich auch noch
fiir jeden Expansionsgrad das Expansions - und Compres-
an die Kolben-

sionsverhiiliniss bestimmen. Nehmen wir

""5|-|||-|J;_-:'-'|I a, b, ete. seien i frither angegehener Wense
mit Hiicksicht aul die Linge der Kurbelstange bestimunt
worden, also nicht . wWie Wir es Wesor _"I-!.|||_'_r-.'| an Rawm auf
der Tafel gethan haben, indem Per ||--||-IrLL'E von den F|:|I.J||I—
warzenstellungen pegen HE gelillt wurden, so bestimmen
sich die verlangten Verhiiltnisse sehr leicht. Bei a hirt der
Il.|r|1|:r|'-'iulr'|:l aul . daher 15t Ha - HEKE das T'.'-*¢||.'|:l.~'1ur|='—

verhiiltniss: bei b beginnt die “.IIIIJ|’.|'l|!|||'|]'-:'*--~||:l|| wel

hier der Dampfausteitt links aufhiict, daher ist Hb : HK das
Compressionsverhiltniss. In der Figur ist der Kol-
benhub HK = 1 Decimeter , daher geben die Griissen Ha
und Hb in Decimeter ;1l]:5j_r|'|||'5[1_'L!, ohne Weilleres die ver-
langten Verhiltnisse; die Abmessungen aus der Figur geben

liir vorliegenden speziellen Fall

Tabelle .

Aummer des Expansionsgrades.
e e e

1. 2. 4 |

Expansionsverhiiliniss 0335 | 0535 | 0.600 | 0.800

b, il |, & B R T

f.lr]r||||'-'.=.-i-r||--'-. erhiliniss : 0 730

Unter Beriicksiehtigung der Kurbelstangenlinge fallen
diese Yerhiillmsse fiir den Hin- und ||i|||'|nl_-_r.r|:r_5 des Kol-
bens clwas verschieden aus,

Fips ele. geben nach dem Ubigen

l:li-" “r'll_-m':'h I'”u‘

das Yoreilen filr den 4. 3. ele. I':'-.Fr-lllhjlljlhl.;r'.rlll. (R or

Kennl nun . sowol aus obiger Tabelle 1, alzs anch aus der

Fieur 12, dass das Voreilen wiichst jo stirker man

r\pfmllilt- Ihese Kigenschaft, w plehe nur der ?"~I|-J|||-||—

son'schen Coulisse mit offnen Excentrikstangen (Fig. 2)

zukommt, ist auch durch die Erfahrung bestitigt und ist

ein grosser Nachtheil dieser Anordnung, Im vorliegenden

i | J--|_|":_ ¥ g, 14

Falle 181 I|.I--- dlls=0re 1'|.l'r|'|'.|l'|| ||r'.||| . (arai
sehon |E||I|Ju';| 50 gT0ss wWie das des 4§ Grades r'nl.l.. Das

Voreilen fiir den todten Punkt ist am grissten | Fypa) und

gwar zeicl dieses zugleich die grisste Eriiffoung fiir den

Dampfeintritt an (Tah. 1.
=olzl man 1n vorstehender Aufeabe :_:L'L reuzte kx-

conlmkstanoen voraus . so fallen die Schieherkreismitiel

|.|1H'.L||' fiir die untern |".%.J-.|n=iur|-'_-r'.u|-* in derselben Rei-

henlolge aul die linke Seite der Ordinate By, wie Fig. 13

i

|'|-. |.l.",'|'||_-.-.|r|.-';l_|||_;,' i 'r':—l‘l | (Nl || I.I'IEIJI'TI-\-HI'I IR 1!

.-‘f!'.':__ﬂ. die unter

:—:"i".u'|-'||||--l worden st ||||-| bei welcher die Goordinaten

der .";='|'||--En'r'|-.|'-".'-ru|I[-'iFHJHLI-' nach den Formeln

7y

1 »
Y = r (sin - — s

BC = !. chelP TS

|Ir'|'l'."|l|||r'r 'n'l.lll':!r'll
Die Anordoung hat, wie man solorl aus Fig. 13 er-
hennt
Neres Wie s=eres

dirt: in Fig. 13

den l'I||;_:r':_;|'|t:_*l'-.|‘|!||‘|| |"4-||¥.-_-' ||.|_- Yoreilen (in-

n1mrmt .'E!.- II' -ul.li'l'tl'." Iman l"‘.|:|-||'_

st fiir den




T

. Grad das Varellen Fip, i), MG

3 1 i Fips = o, 0025
a Fips = 0,001
1 L I-Ijll| =1

lodter Punk! = — 00,0005
d. h. beim todten Punkte findet hier gar keine Eridflnung
hese

kann so gross werden , dass bald gar kein iiusseres Vo

der Canlle mehr statt. \hnahme des Voreillens
etlen mehr statifindet (wie diess in Figur 13 beim 1. Grade
der Fall 15t

nomen wurde

wenn die liussere Deckung OV, zu gross go-
Am besten wiire die Vorrichtung . wenn
das Vorellen eonstanl wiire , d. h. wenn alle Schieherkreise
die Axe OX rechts von O an demselben Punkte sehneiden
wilrden. Das wilrde der Fall sein, wenn man eine Anord-
nung erfinde, ber der die Schi Iu-lIL|'|-|.c!||:r1:-,'i.|||:|1r|- Ls L3
€y Gy alle in dieselbe Verticale By €5 zu liezen kiimen., [ies
st nun aber bei der nevern Anordoung von Gooch der Fall,
wie o2 der Verfagser a. a. 0, nachgewiesen hat.  Da aber
e l','lllj_ll_--1':l|.||||||'1]u|1r|_'_' viorn {xoo || voraysselzl -|.|-'- '!l!-l'
Triehbwelle wenigsiens aiuH.-:-'r s0 well vam Schiebermil-
tel entfernt liegt, als bei der gewiihnlichen Coulissenan-
"'"'J“”IJ:-!. s0 wird wohl die letztere bei Locomotiven nichi
verdriingt werden. Da man aber bei derselben eher pine

Abnahme des Voreilens, als cmne bedeuténde Zunahme des-

selben witnschen muss, so sind mekrenzte Excentr

stangen besser als offene. Bel levenden stationdren Ma-

schinen, wie sie beimn ”|-|:~,__r]|.|1i vorzitecheh in Anwendune

i-r-rmn--n '=l.-||f|"|ji'|i| .I|||'|' Hmer ||_|1' l__l".'l.||;‘||||||';|| I':|_||||-:_-.-.|-||._
=Leerine I||JI'-"|| die Gooch'sche _"'|.I|l.:-|l|||'-|||I_' BrEeizen.

azge bei der _-__1".1.1'.-|'Jr||'|¢-.'|r-r| I'_'m.n'j'_i_-u-||=.':r-|j:-|-.”|_-_- das Yor=

1 4
o TE:

= i
eilen varinbel 151, hat in dem Gliede _ cos 4 in der

x 3 L = : i
Formel e =T [5In g 4 - (i 05 d) 00S w4 — 008 d SN w
i P

fur den !'-'w-'rln-!wru.rg seinen Grund. Herr Redtenbacher Lisst
das (Ghed ganz weg;, und wenn man dann dessen Formel
genan untersocht r'E'_'.:||=|-r sich auch fir die sowithnliche
?'.'Il'jl|-"||-='lll:| sche Coulisse ein constintes Yoreilen . was doch
in den gewihnhchen Fillen nicht entfernt der Fall 151, Viel-
mehr muss man  hel practischen l||r|_'j'_‘-'li|_1'|'||”|:_;'|'|| auf das
r;llt'll EI_-1'_-||1'|||:'r'=. “IJ:'LHII'hI ||4'|-r|||-r|_ ".'u.:';! sSfisl |-'!| !:| I]|"
dussere Deckung ganz unzweckmissie fir die nnern Ex-
und wed

II:I'II‘-IIIIi*-_',_'r'.-Illl‘ 5_:1".5.i|hEI werden kannte W |-',:_.

12 und 13 deutlich zeigt, das Voreilen besonders fiir die

dussern Expansionsgrade stark verinderlich st

Wie man aus _';1'3__--'||-'||--|| wedingungen hinsichthenh der
Jr.nn]-I'n.'u-l|i|--|||:|r-_;__- :IIII'|| |'1'| ||1'i' t,llll|||'|-_'\-|"|:'\-|I"||I'||.[|1| |'|||.-'|-||||-
Dimensionen bestimmen kann , soll hier nicht weiter unter
sucht werden, da nach dem III-llr'_-~|l'||l'||l!| n die Sache keimne
=chwierigkeilen mehr hat. Do Linge | der Excentrikstan-
ren 156 NUr stels III|I:__'|£I|.-~T Ef g und die Coulissenlbns
klein anzunehmen: beide Dimensionen sind cowiahnlich
durch die ganze Anordnung der Maschine ziemlich hestimmd
geuehern,

Geschieht die Bewegung der Schicberstange micht di-
rect von der Coulisse aus, sondern durch einen zwisehen

lesenden Hebel

kreuzten Execentrikstangen m Fig.

wie dies schon beir der Coulisse mat ge-

3 der Fall sein muss . so0

bletht die ganmze Untersuchune dieselbe, man hat nur alle

wf die Schieberbewerung beztighichen Dimensionen  mit
dem Hebelapmverhiiliniss zo multipliciren oder man zeich-
net sogleich die Ennze f.l'__'ll' welche die Schieberbewe-
cung darstellt . 1m Verhiltniss der Hebelarme

UTOsSSEr am |"'r

kleiner
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