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Die Reihenfolge der Kurbeln bei zweistufigen

Locomotiven.
Von Professor 4. Fliegner.

ity .

Als ich vor einiger Zeit den Verlauf der Zugkraft-
Curve einer zweistufigen Locomotive aus abgenommenen
Indicatordiagrammen construiren wollte, zeigte sich die
Reihenfolge der Kurbeln von eigenthiimlichem Einfluss.
Jenachdem ‘ich ndmlich die eine oder die andere Kurbel
als die voreilende einfiihrte, fiel der grdsste Werth der
Zugkraft in die Nédhe eines kleinsten oder eines grossten
Werthes des Adhédsionsgewichtes der Locomotive. In der
Veroffentlichung, der ich die benutzten Diagramme ent-
nommen hatte, war aber die Reihenfolge der Kurbeln nicht
angegeben, so dass ich nicht wissen konnte, welche Curve
galt. Ebensowenig konnte ich auf dieser Grundlage ent-
scheiden, ob es sich dabei vielleicht um eine wesentliche
Eigenschaft der zweistufigen Locomotiven handelt, denn es
ist von vornherein wahrscheinlich, dass die Reihenfolge
der Kurbeln schon auf die Gestalt der Indicatordiagramme
selbst einen gewissen Einfluss ausiibt. Doch schien mir
die Frage einer genaueren Untersuchung wol werth, da
die Ausnutzung des Adhédsionsgewichtes «der Locomotive
mit im Spiele ist.

Zu einer solchen genaueren Untersuchung stand mir je-
doch kein experimentelles Material zur Verfligung. Es blieb
mir daher nichts andres iibrig, als von ideellen Indicator-
diagrammen auszugehen, wenn auch bei ihrer Construction
einige Anndherungen unvermeidlich sind. Legt man aber
fir beide Reihenfolgen der Kurbeln die nidmlichen An-
ndherungen zu Grunde, so kann das Schlussergebniss durch
sie nicht wesentlich beeinflusst werden, da es sich hier
nur um eine Vergleichung der beiden Fille handelt. Von
welchen Annahmen ich ausgegangen bin, kann ich am ein-
fachsten im Verlaufe der folgenden Entwickelungen all-
méahlich auseinandersetzen. /

Ich habe mehrere Anordnungen mit verschiedenen
Cylinderverhéltnissen und verschiedener Dampfvertheilung
untersucht, will aber hier nur an einem einfacheren Falle
den dabei eingeschlagenen Weg erldutern.

Fir die betreffende Maschine habe ich den Zwischen-
behidlter gleich gross angenommen wie das vom Kolben
des Niederdruckcylinders bei einem Hub zuriickgelegte
Volumen, wéahrend der Hochdruckcylinder nur 0,475 mal
so gross war. Die Volumina bezichen sich auf die vorderen
Seiten der beiden Cylinder; auf den hinteren habe ich fir
die einseitig vorausgesetzte Kolbenstange je 3°0 des vor-
deren Volumens abgezogen. Die schddlichen Ridume be-
trugen je 10%o des vorderen Cylindervolumens.

Die Dampfvertheilung habe ich in beiden Cylindern
gleich angenommen, sie zundchst graphisch bestimmt und
dann ihre Hauptpunkte auf fiir die weitere Construction be-
queme benachbarte Kurbelstellungen verlegt, ndmlich das
Ende des Einstromens auf 80° nach dem ersten, das Ende
des Ausstrémens auf 60° vor ‘dem zweiten todten Punkt.
Ein Vordffnen habe ich dagegen weder beim Ein- noch
beim Ausstrémen beriicksichtigt. Um die Dampfvertheilung
auf beiden Seiten desselben Cylinders mdglichst ungleich
zu erhalten, ist die Kurbelstange nur smal so lang an-
genommen wie der Kurbelradius.

Der Druck beim Einstromen aus dem Hochdruck-
cylinder ist mit 10, derjenige beim Ausstrémen aus dem
Niederdruckcylinder mit 1,2 absoluten Atmosphdren ein-
gefiihrt und je constant vorausgesetzt worden.

Will man mit Hiilfe dieser Grossen die ideellen In-
dicatordiagramme construiren, ohne dass man dabei sehr
unbequeme Proberechnungen auszufiihren hat, so muss man

die angendherte Annahme machen, dass alle Zustandsdnde-
rungen des Dampfes in den Cylindern und im Zwischen-
behdlter nach gleichseitigen Hyperbeln vor sich gehen, also
nicht nur alle Expansionen, deren wirklicher Verlauf in
der That gewdhnlich nicht stark von dieser Curve abweicht,
sondern auch die Compressionen. Ebenso muss voraus-
gesetzt werden, die Mischung zweier Dampfmengen von
verschiedenen Pressungen finde nach dem Gesetz
P=M)=Z(p7)

statt, eine Annahme die {librigens fiir eine genau adia-
batische Mischung bei constantem Volumen mit sehr
grosser Anndherung wirklich erfillt ist.

Bei der Construction der Indicatordiagramme folge
ich im Wesentlichen dem Wege, den Prof. M. Schriter
angegeben hat (s. Zeitschrift des Vereines. deutscher I[n-
genieure 1884, XXVIII, 191).

Dabei muss zunichst ein ,Kolbendiagramm“ gezeichnet
werden, wie es die oberen Figuren auf nachf. Seiten zeigen.
Die Abscisse ist in ihnen vertical gelegt und als solche
der Drehwinkel der Kurbel benutzt, beginnend mit der
Stellung der Hochdruck-Kurbel in ihrem vorderen todten
Punkt. Als Ordinaten in horizontaler Richtung sind die
vom Dampf eingenommenen Volumina im richtigen gegen-
seitigen Verhdltniss aufgetragen: in- der Mitte das Volumen
des Zwischenbehilters, rechts der schddliche Raum des
Niederdruckcylinders und daran anschliessend der vom
grossen Kolben fiir die Aufnahme des Dampfes frei ge-
machte Raum, links dieselben Grossen fiir den Hochdruck-
cylinder. In Folge der endlichen Linge der Kurbel-
stangen erhidlt man dadurch fiir die Begrenzung der vom
Dampf in den Cylindern eingenommenen Volumina ver-
zogene Cosinuslinien. Die voll ausgezogenen Curven gelten
dabei fiir die vorderen Seiten der Cylinder, die gestrichelten
fliir die hinteren. Diese haben wegen des dort kleineren
Volumens niedrigere Wellen,

Die Zahlen an einzelnen Punkten der Cosinuslinien
und weiterhin auch der Diagramme bezeichnen die Haupt-
punkte der Dampfvertheilung und zwar:

1. Ende des Einstromens und Anfang der Expansion;

2. Ende der Expansion und Anfang des Ausstrémens,

wegen Vernachldssigung des Voroffnens beim Kolben-
wechsel liegend ; ¥

3. Ende des Ausstrémens und Anfang der Compression

in den schadlichen Raum;

4. Ende der Compression und Anfang des Einstrémens,

ebenfalls beim Kolbenwechsel liegend.

Die in diesen Punkten herrschenden Pressungen p er-
halten weiterhin die gleiche Zahl als Index, ebenso die
Volumina 7, die stets von der betreffenden Kolbenstellung
bis zum Anfang oder Ende des Hubes zu zdhlen sind. Die
vorderen und hinteren Seiten der Cylinder werden dabei
durch die Indices v und / unterschieden, wiahrend alle fiir
den Hochdruckcylinder geltenden Werthe mit einem Strich
oben versehen sind. Weitere Punkte, die bei der Dampf-
vertheilung hervorgehoben werden miissen, erhalten die
hoheren Zahlen 5 u. s. w. als Index. Dabei gelten noch
folgende Volumenbezeichnungen :

V,, V, die auf beiden Seiten desselben Cylinders je gleich
angenommenen schéddlichen Raume;

v, V, die Volumina, welche bei Stellung der Hochdruck-
kurbel unter go® wihrend des Ausstrémens aus dem Hoch-
druckeylinder in ihm noch mit Dampf angefiillt sind;

V,, V, die Volumina, welche im Niederdruckeylinder schon
mit Dampf angefiillt sind in dem Augenblicke, in wel-
chem der Hochdruckcylinder vom Zwischenbehidlter ab-
gesperrt wird, d. h. bei Stellung 3‘;

V das Volumen des Zwischenbehilters.
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