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Ein direktes Verfahren zur Geschwindigkeits-

Konstruktion kinematischer Ketten.
Von Dr. Ing. N, Rosenauer, Prof. an der Lettlindischen Universitit, Riga.

Die Geschwindigkeitskonstruktion einer beweglichen
Ebene, die in einer kinematischen Kette mit drei andern
Ebenen durch Drehpaare verbunden ist (Abb. 1), wird
tiblich nach einem Verfahren durchgefiihrt, das als ,Methode
der fiktiven Geschwindigkeiten“ bezeichnet werden kann,
weil die Geschwindigkeit eines Punktes zuerst beliebig ange-
nommen und erst nachher die wahre Geschwindigkeit ge-
funden wird1). In
der vorliegenden
Arbeit ist ein neues
Verfahren entwik-
kelt, das die direkte
Konstruktion  der
Geschwindigkeiten
ermdglicht und so-
mit eine wesentliche
Vereinfachung der
ganzen Konstruktion
erzielt.

DasVerfahren des
Verfassers griindet
sich auf einer Er-
weiterung des bekannten Satzes: ,Die Projektionen der
Geschwindigkeiten verschiedener Punkte einer komplan-
bewegten Geraden auf die Richtung der Geraden sind
einander gleich“. Der genannte Satz gilt offenbar auch
dann, wenn die Gerade durch ein Gelenk, das zwei be-
wegliche Ebenen verbindet, geht und die betrachteten
Punkte, deren Geschwindigkeitsprojektionen auf die Gerade
gleich sind, verschiedenen Ebenen angehdren (Abb. 2).
Folglich befinden sich die Endpunkte der um go © gedrehten
Geschwindigkeitsvektoren verschiedener Punkte einer Ge-
raden, die durch ein Gelenk geht, das zwei bewegliche
Ebenen verbindet,

Abb. 1

auf einer Geraden, i

die der gegebenen ¢ - . 2y
Geraden parallel " SN i B
ist, unabhingig da- > N ]ﬁ
von, ob die Punkte T W g

der einen oder der
andern Ebene an-
gehoren (Abb. 2).

Das Verfahren des Verfassers. Wir nehmen die von
Griibler und Wittenbauer 1. c. behandelte offene kinema-
tische Kette (die auch einen Teil einer andern Kette dar-
stellen kann). Sie besteht aus vier Gliedern, von denen
drei AK, BL und CM durch Drehpaare am vierten 4BC
befestlgt smd Es seien die gedrehten Geschwindigkeiten

nk, n, und n,,l der Punkte X, L, M in Bezug auf die un-
bewegliche Ebene gegeben. Zu konstruleren sind die Ge-
schwindigkeiten der Punkte 4, B, C in Bezug auf die selbe
Ebene.

Wir finden die Schnittpunkte D und £ der Geraden
KA mit LB und KA mit MC. Die Punkte D und £ wer-
den als Punkte der Ebene ABC betrachtet. Nach dem ge-
nannten Satze befindet sich der Endpunkt des gedrehten
Geschwindigkeitsvektors von D auf den beiden Geraden,

von denen eine durch den Endpunkt 0 parallel zu KA4

1) Siehe M. Gribler; ,Getriebelehre®, S. 77, 78; F. Wittenbauer:
,Graphische Dynamik®, 1923, S. 273 bis 275; R. Beyer:  Technische Kine-
matik“, 1931, S, 270 bis 272 (wo das Verfahren als A Methode der &hnlichen

Punktreihen“ bezeichnet wird).

und die andere durch den Endpunkt von p, parallel zu LB

gezogen sind. So erhalten wir den Endpunkt von 0; im
Schnittpunkte der beiden Geraden.

Aehnlich finden wir den Endpunkt von p, im Schnitt-
Punkte der beiden Geraden, die durch die Endpunkte von

vz und B,,, parallel zu K4 und MC gezogen sind.
Die Konstruktion geht aus Abb. 1 hervor. Der ge-
nannte Satz liefert ohne weiteres die gedrehten Geschwin-

digkeiten b; und p, der Dreieckspunkte 2 und E und
damit den Drehpol P der Drei-
ecksebene und die gedrehten
Geschwindigkeiten 1, b; und
. der Punkte A, B und C.
Auch der von R.Beyer I. c.
betrachtete Fall einer offenen
kinematischen Kette von drei
Gliedern wird nach diesem
Verfahren ohne Hilfe dhnlicher
Punktreihen sehr einfach ge-
16st. Die offene Kette besteht
aus drei Gliedern: KA, ABC
und CM, die durch Drehpaare
in den Punkten 4 und C ver-
bunden sind. Gegeben seien die Geschwindigkeiten p; und
0,. der Punkte K und M und ausserdem sei die Richtung
p—p der Geschwmdlgkelt des Punktes B bekannt, die
eventuell durch ein Gleitpaar bestimmt ist. Gesucht sind
die Geschwindigkeiten der Punkte 4 und C.
Die in Abb. 3 skizzierte Lésung nach dem Verfahren
des Verfassers erkliart sich nach dem Gesagten von selbst.

Die Maschinenanlage des neuen 13000 t Blue Star
Line Motor-Frachtschiffes.
Nach Mitteilungen von GEBRUDER SULZER A. G., Winterthur.

Kiirzlich sind auf dem Versuchsstand der Firma Gebriider
Sulzer in Winterthur zwei einfachwirkende Zweitaktmotoren aus-
probiert worden, die bei 120 U/min je 6000 PSe leisten urd zum
Antrieb eines Frachtschiffes von 13000 t Tragfihigkeit und 157,7 m
Linge dienen, das von der Firma Camell Laird § Co., Birkenhead
fiir die Blue Star Line erstellt worden ist. Das Schiff soll haupt-
sichlich dem Transport von Lebensmitteln zwischen England, Neu
Seeland und Australien dienen. Die beiden Hauptmotoren (Abb. 1,
S. 302) haben 9 Zylinder von je 720 mm Bohrung und 1250 mm Hub,
Auch die Hilfsmotoren — drei Sechszylinder-Viertaktmotoren von je
500 PSe und 375 U/min, ausgeriistet mit dem Sulzer-Compound-
fiillungssystem — stammen von Gebr. Sulzer. Im Folgenden werden
nur einige bemerkenswerte Konstruktionsmerkmale hervorgehoben,

Hauptmotoren. Besondere Sorgfalt wurde auf die Kiihlung
der vom Zylindermantel umschlossenen Zylindereinsitze durch be-
sondere Kiihlwasserfithrungen gelegt. Als Kiihlmedium dient Siiss-
wasser. Die Zylindereinsitze sind gegen den Verbrennungsraum
durch Ringe aus speziellem wirmebestindigem Material geschiitzt.
Die Zylinderdeckel sind zweiteilig. Der innere Teil ist gegen die
Verbrennungsgase sorgfiltig gekiihlt und wird von dem dussern
Teil gegen den Gasdruck abgestiitzt.

Die Spiilung der Zylinder erfolgt nach dem bekannten Sulzer-
Spiilverfahren. Die Luft wird von einer direkt angetriebenen doppelt-
wirkenden Tandempumpe geliefert, die an das Stirnende des Motors
angebaut ist. Infolge der grossen Leitquerschnitte ergibt sich ein
sehr niedriger Spiilluftdruck und damit ein giinstiger Wirkungsgrad,

Die durch Zahnrider von der Hauptwelle aus angetriebene
Steuerwelle ist im Durchmesser sehr reichlich dimensioniert, da
die Reaktionskrifte der von ihr betdtigten Brennstoffpumpen keine
Verdrehung der Welle verursachen diirfen, damit die Genauigkeit
der Einspritzung nicht gestort wird. Die jedem Zylinder zugeord-

Abb. 3
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Abb. 1 (links). Einfachwirkender Sulzer-Zweitakt-Schiffsmotor, 6000 PSe, 120 U/min.

— Abb. 2 (rechts).

Manévrierstand eines Zweitakt-Schiffmotors, 6C00 PSe, 120 U/min.

1 Umsteuerhebel, 2 Maschinentelegraph, 3 Tachometer, 4 Hebel fiir ,Anlassen“, ,Betrieb* und ,Abstellen“, 5 Hebel mit Feineinstellung zum Regulieren der Brennstoffmenge

neten Brennstoffpumpen sind zu zweit in einen Block vereinigt.
Die Einspritzung des Brennstoffes - erfolgt nach dem Prinzip des
konstanten Schlusses, d. h. die Brennstoff-Férderung hort unab-
hingig von der Belastung in der gleichen Kurbelstellung des Arbeits.
zylinders auf. Die Regulierung der Brennstoffmenge erfolgt durch
Verinderung des Einspritzbeginns. Dieser durch ein Regulierventil
geregelte Zeitpunkt kann vom Mandvrierstand aus eingestellt wer-
den. Dieses System hat u. a. den Vorteil, dass fiir Vorwérts- und
Riickwirtsfahrt keine besonderen Brennstoifnocken mehr bendtigt
werden, sondern dass das Umsteuern infolge der Symmetrie der
Anordnung lediglich durch entsprechende Steuerung der Anlass,

_,——

Der Mandvrierstand (Abb. 2) ist seitlich neben der Spiilpumpe
spritzung macht die Bedie-
e : (Y <Jy ey
lediglich durch zwei Hebel, F-|='=l|| Ia“m“{{
A
tragen. Der Brennstoffhebel
stoffpumpen, welche die

druckluft geschieht, ohne dass ein Umsteuern auch der Brennstoff.
pumpen notig wire.

angebracht. Dadurch wird in der Lingsrichtung etwas an Platz
gespart. Die direkte Ein-

nung sehr einfach. Die Ma- 4 h_h il I
novrierbewegungen werden I lullr

fiir Brennstoff (links) und P

fiir Anlassluft (rechts) fiber- "’\ t ""“m

wirkt durch ein Gestinge . "

auf Exzenter in den Brenn-

Drehpunkte der Ueberstrém-

ventile hoher oder tiefer

Leistung 1000 bis 1500 PS. Links:
fiir Seitenrad-Schleppdampfer ,Le Rhone®,

A 4 X Gewicht 6,2 t.
b""gen und so einen spi- Antrieb eines Verstellpropellers.
tern bezw. frithern Schluss Gewicht 35 t.

bewirken, d. h. das Brenn-
stoffquantum regulieren. Ein
vom allgemeinen Druckol-
system her gespiesener |

Abb. 3. Lingsschnitte zweier Niederdruckturbinen fiir Schiffsantrieb,
Turbine mit Riickwirtsstufen, ausgefiihrt
Drehzahl 4500 bis 5800 U/min,
Rechts : Turbine ohne Riickwirtsstufen, vorgesehen fiir
Drehzahl 5900 bis 760 U/min,

ben), sowie ein Apparat zur Verhinderung des falschen Dreh-
sinns beim Umsteuern eingebaut. Beim Ansprechen einer dieser
Vorrichtungen wird das Brennstoffgestinge durch den gesenkten
Servomotorkolben auf Nullstellung zuriickgefiinrt. Ein weiterer
Apparat stellt bei Unterbruch der Kiihiwasserzufuhr oder der
Schmierdlzirkulation die Maschine ab. Durch alle diese Vorrich-
tungen wird die Maschine gegen Wasser- oder Schmierdlmangel,
sowie gegen Durchbrennen oder falsche Mandvrierbewegungen ge-
schiitzt. Am Mandvrierstand sind ferner die fiblichen Anzeigeinstru-
mente zur Kontrolle der Oel-, Luft- und Wasserdriicke, des Dreh- -
sinns und der Drehzahl des Motors angebracht.

Von den neun Arbeitszylindern sind sechs mit Anlassventilen
versehen, die in den Zylinderdeckeln untergebracht sind und pneu-
matisch betitigt werden. Die Steuerluft wird von Vorsteuerventilen
gesteuert, die in zwei Blocken zu je drei Einheiten zusammengefasst

Abb. 2. Verstellpropeller.

Servomotor verhindert, so- !
lange er nicht unter Oel- i
druck steht, die Forderung |
der Brennstoffpumpen, auch ‘
wenn die Handregulierung 1.7\ | 8

am Manovrierstand auf For- he” b
derung eingestellt ist. In - i ] T
die Oeldruckleitung zu die- 3 4 3 *6 10
sem Servomotor sind hinter- \

T

einander ein Sicherheits-
regulator (vom Kurbelwellen-
ende aus direkt angetrie-

ESCHER-WYSS ; I

Abb. 4. Schematische Darstellung der Steuerung des Verstellpropellers beim Motorboot ,Etzel®.

WT 2426

(Legende im Text.)
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Abb. 3. Sulzer-Viertakt-Hilfsmotor mit Compoundfiillung, 500 PSe, 375 U/min.

sind und durch auf der Steuerwelle axial verschiebbare Nocken be-
titigt werden. Eine Umkehr der Drehrichtung wird durch eine Ver-
schiebung der Nocken vorgenommen, die den entsprechenden Nocken
in Eingriff bringt. Diese Verschiebung ist iiber einen Servomotor
mit dem Maschinentelegraphen gekuppelt. Bestitigt der Maschinist
beispielsweise einen erhaltenen Riickwirts-Befehl durch Einstellung
des Maschinentelegraphen auf dieses Kommando, so stellt er mit
dieser Bewegung die Maschine ab und steuert sie gleichzeitig um.
Er braucht nachher nur noch Druckluft zu geben, um den Motor
wieder anzuwerfen. Eine Anzeigevorrichtung, die mit der Umsteu-
erung gekuppelt ist, gibt dem Maschinisten schon vor dem Wieder-
anlassen der Maschine den vorbereiteten Drehsinn des Motors an.

Hilfsmotoren. Als Hilfsmaschinen werden drei Sulzer-Viertakt-
Dieselmotoren von je 500 PSe bei 375 Umdrehungen pro Minute
eingebaut (Abb. 3). Die Maschinen besitzen sechs Zylinder von
290 mm Bohrung und 440 mm Hub und sind direkt gekuppelt mit

Abb. 5. Steuerkabine des Motorbootes ,Etzel“.
fiir die Verstellung des Propellers.

Rechts der Hebel

i 2

Gebaut von Escher Wyss Masch.-Fabr. Ziirich.

Abb, 1. Motorboot ,Etzel* auf dem Ziirichsee.

Abb. 4, Bedienungsstand zum Motor Abb. 3.
1 Brennstoffpumpe, 2 Bedienungshebel fiir ,Anlassen®, ,Betrieb* u. ,Abstellen®, 3 Belastungsanzeiger, 4 Handrad z. Verstellen der Drehzah!.

General Electric Gene-
ratoren. Jeder Motor ist
ausgeriistet mit der Sul-
zer-Compoundfiillung,

die eine Erhohung der
spezifischen Leistung
durch Einfiihrung von
Frischluft in die Arbeits-
zylinder gestattet: Eine
vom Motor direkt an-
getriecbene  Zusatzluft-
pumpe fordert Druckluft
von 0,6 at Druck in einen
Receiver, der lings des
Zylinderblockes  lduft.
Von hier gelangt die
Luft durch Riickschlag-
ventile und Schlitze im

untern Totpunkt des
Zylindereinsatzes in den
Zylinder, sobald die

Schlitze durch den Kol-
bsn abgedeckt werden.
Der Arbeitszyklus lauft
demnach folgendermas-
sen ab:

1. Ansaugen durch normale Ansaugventile. Diese schliessen,
bevor der Kolben die erwihnten Schlitze abdeckt. Sobald er dies
tut, stromt infolge des entstandenen geringen Unterdrucks die vor-
gespannte Zusatzluft aus dem Receiver in den Zylinder. Die Zu-
satzfiillung betrigt 20 bis 25°/, der Normalfiillung.

2. Kompression und Ziindung.

3. Expansion (Arbeitshub). In der Nihe des untern Totpunktes
werden die Auspuffventile gedffnet und die Verbrennungsgase ent-
weichen durch die Auspuffleitung. Wenn der Druck geniigend ge-
sunken ist, 6ffnen sich die inzwischen vom Kolben abgedeckten
Schlitze und wiederum stromt Frischluft in den Zylinder, unmittel-
bar iiber dem Kolben.

4, Ausstossen. Der aufwirtsgehende Kolben stdsst die ent-
spannten Gase durch das Auspuffventil aus. Am Ende des Hubes
fiillt das Frischluftkissen iiber dem Kolben den schidlichen Raum aus.

Jedem Zylinder ist eine Brennstoffpumpe zugeordnet. Die
Steuerwelle ist in den Rahmen hinein verlegt, jedoch durch Weg-
nahme der Verschalungsdeckel miihelos zuginglich. Diese Bauart
ermdglicht eine sehr reichhaltige Schmierung. Ein Kugelregulator
siellt die Fiillung der Brennstoffpumpen nach der Belastung ein.

Jeder Zylinder ist ferner mit einem Anlassventil versehen,
sodass die Maschinen in jeder Stellung anspringen. Die Anlass-
ventile sind im Zylinderdeckel untergebracht und pneumatisch ge-
steuert. Das Anlassen erfolgt durch Einstellung eines besonderen
Hebels (neben dem Regler, Abb. 4) in die Anlasstellung, wodurch
die Brennstoffpumpenfiillungen etwas reduziert werden. Dann wird
ein Anlassventil, das sich beim vorerwahnten Steuerventilblock be--
findet, durch einen kleinen Hebel gedffnet, und der Motor springt
an, worauf der beim Regulator.befindliche Hebel in Arbeitsstellung
gebracht wird.

Die Versuche haben bei den Hauptmotoren einen Brennstoff-
verbrauch von 152,5 gr/PSeh und bei den Hilfsmotoren einen solchen
von 173/PSeh bei Vollast ergeben.

Propeller mit verstellbaren Fliigeln
fiir Schiffsantrieb.

Es sind jetzt anderthalb Jahre her, seit das
modernste Fahrzeug der Ziircher Dampfboot-Aktien-
gesellschaft, das Motorboot ,Etzel® (Abb. 1) dem
Verkehr iibergeben wurde. Zum Antrieb dieses
Schiffes dient ein auf neuer Grundlage berechneter
und entworfener Propeller, dessen Fliigel um die
radiale Axe verstellbar sind (Abb. 2). Damit wurde
ein Problem wieder aufgegriffen, mit dem man sich
schon vor fast 100 Jahren befasst hatte, fiir das aber
bisher keine in hydrodynamischer und konstruktiver
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