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156. Bei gleichfsrmiger oder gleichformig angenommener Gegen-
drehkraft hat man einfach eine Horizontale in der mittleren Diagramm-
hohe zu ziehen. Die Diagrammfliche wurde gefunden — 9350 qmm.
Die Linge des Diagramms betrug 471,2 mm, die mittlere Hohe ist
demgemiifh 19,8 mm. Nach Eintragung der Gegenkraftlinie in dieser
Hohe mifit man die iiber- und unterschieflenden Arbeitsflichen aus
und findet die in Fig. 64 in Quadratzentimetern eingeschriebenen
Flichengrofien.

Man iibersieht sofort, dafi die Unterschufifiiche von 15,3 qem
die maBigebende ist. Da jedoch bei Mehrzylindermaschinen sich
meist nicht sofort iibersehen lifit, wo das hochste Maximum und
niedrigste Minimum liegt, soll nach einem allgemein anwendbaren
Verfahren vorgegangen werden: Man bezeichne die Schnittpunkte
des Drehkraftdiagramms mit der Gegenkraftlinie mit Ziffern, und
zwar etwa derart, dafi die Schnittpunkte am Ende der positiven
Fliichen gerade Zahlen erhalten; dann bestehen an den Punkten 2,
4, 6 . . . Geschwindigkeitsmaxima, an den Punkten 1, 2, 3 . . . Ge-
schwindigkeitsminima; denn es findet so lange eine Beschleunigung
statt, wie die treibenden Drehkrifte grofier sind als die Gegendreh-
kriifte, und umgekehrt.

Man gehe dann (um negative Werte zu vermeiden) von einer
beliebigen Anfangsfliche, z B. 10 gem an einem Minimum aus und
addiere und subtrahiere die Uberschufi- und Unterschufflichen der
Reihe nach in einer Tabelle von nebenstehender Form. Man suche
dann den hochsten Wert in den geraden Rethen (hier

T o
Reihe 2) und den niedrigsten in den ungeraden Reihen ‘i ! ‘ %2:(7)
(hier Reihe 3) auf. Der Unterschied beider, hier 24,794 | 2 | 247
— 15,3, ist der fiir die Berechnung des Ungleichformig- | 15,3
keitsgrades eines gegebenen Schwungrades oder fiir die i 3 | 1?’451
Berechnung des Schwungrades aus einem gegebenen |~ —— 2*0’(’
Ungleichformigkeitsgrad mafigebende. Die mafigeben- | BT
den Punkte folgen nicht immer unmittelbar aufeinander. 1 = 100

MafBistab der Uberschufi- und Unterschufiflichen.

15%7. Fir Mafistabsermittlungen moge an Stelle des Gleichheits-
zeichens das Zeichen + eingefiihrt werden, welches bedeutet , stellt
dar® oder ,stellen dar® oder ,wird dargestellt durch®. Der Mafistab
fiir die durch die Flichen dargestellte Arbeit wird gefunden durch
Multiplikation des Kriftemafstabes mit dem Wegmafstabe.
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Kriftemafistab: ‘ ‘Wegmaﬁstab:
12mm+1kg/qem oder F kg, \ 471,2mm 4 0,6 * T = 1,885 m;
mit F'— 1363 qcm; \ 1,885
12 mm # 1363 ke e v
1363
1 mm 45 = 1136 kg.

ArbeitsmafBistab: 1 qmm+113,6:0,00400 — 0,4544 kgm;
15,3 gem = 1530 qmm #1530+ 0,4544 — 695 kgm.

158. Wenn die Drehkrifte mehrerer Triebwerke zusammenzu-
setzen sind, mufy natiirlich der Mafistab der Einzelkrifte der gleiche
sein, und man hat daher schon die Drehkriifte oder auch schon die
Triebkraft- und Indikatordiagramme auf eine bestimmte Kolbenfliiche
(bei verschieden grofiem Hub allgemeiner auf ein bestimmtes Hub-
volumen) zu reduzieren.

Beispiel. Verbundmaschine, Kolbenfliche des HDZ —832 qem,
des NDZ —=2210 gqem. Hub=0,5 m. Zu untersuchen sei der Un-
gleichférmigkeitsgrad nach aufgenommenen Indikatordiagrammen
mit folgenden Federmafistiben: HDZ: 1 kg/qem + 4,07 mm; NDZ:
1 kg/qem + 10,02 mm. Das Hochdruckdiagramm moge im Hohenmaf-
stab unveriindert fiir die Auftragung der Drehkriifte benutzt werden.

Kriftemafistab: Wegmafistab:
Indikator- und Drehkraft- . Linge des Indikatordiagramms
diagramm | gleichgiiltig; gewiihlte Linge
4,07 mm + 1 kg/qem — 832 kg, ‘ des Drehkraftdiagramms

200 mm fiir 3609,
200 mm =+ 0,5 m,

| 1 mm 4 %27 0,00785 m.

1 mm + fii =204 kg.

Arbeitsmafistab: 1 gmm =+ 204-0,00785—1,60 kgm.

Die Reduktion des Niederdruckdiagramms auf gleichen Mafistab
der Kolbenkriifte wird wie folgt gefunden:

Im Originaldiagramm werden 2210 kg dargestellt durch 10,02 mm,
die Darstellungsgrofie dieser Kraft mufi aber, damit sie mit der des
als Grundlage gewihlten HDZ-Diagramms iibereinstimmt, sein

— %2(% —10,84, also ist das NDZ-Diagramm in der Hohe im Ver-

hiltnis 0
Der Atmosphiirenmafistab entworfener Verbunddiagramme wird
fir den HDZ und NDZ in der Regel gleich grofi gewihlt. Wenn

zu vergrofiern.
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man dann auch das HDZ-Diagramm direkt benutzt, ist das NDZ-
Diagramm in der Hohe einfach im Verhiiltnis der Hubriume (bei
gleich grofiem Hub der Kolbenflichen) zu vergrofiern. Die Liéngen-
reduktion findet durch die Annahme gleicher Lingen fiir 3600 statt.

Das vorstehend iiber die Vereinheitlichung des Kraft- und
ArbeitsmaBstabes Gesagte gilt auch, wenn die Kolbenkriifte oder
Drehkrifte von Arbeitszylindern (Pumpenzylindern, Greblisezylindern)
| mit denen von Dampfzylindern zusammenzusetzen sind.
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159. Die im Art. 157 gefundene Arbeit von 695 kgm muf} vom
Schwungrad, welches im Punkte 2 seine hochste Geschwindigkeit er-
reicht hat, hergegeben werden, wobei es seine Geschwindigkeit ver-
langsamt, bis es seine kleinste Geschwindigkeit im Punkte 3 erreicht
hat. Die Geschwindigkeitsabnahme hiingt von der Grofie des Schwung-
rades oder allgemeiner von der mittleren lebendigen Kraft ab. Die
bekannte Beziehung zwischen Ungleichférmigkeitsgrad mittlerer
lebendiger Kraft und Uberschufi- oder Unterschufiarbeit des Dreh-
kraftdiagramms (welche mit AA bezeichnet werden moge) werde
hier noch einmal kurz entwickelt.

Die grofite Winkelgeschwindigkeit des Schwungrades werde
mit ,, die kleinste mit o, bezeichnet (Indices ohne Riicksicht auf
die Punktbezeichnung in Fig. 64).

Die grofite Wucht (lebendige Kraft) E, hat das Schwungrad bei
der Geschwindigkeit Vmax oder der Winkelgeschwindigkeit w,, die
kleinste E, bei der Geschwindigkeit Vmin (vgl. Fig. 64) oder der
Winkelgeschwindigkeit o, nimlich

2 2
E,=J% und E =7 5

worin J das Triigheitsmoment des Schwungrades ist. Der Unter-
schied BE,— E, mufy gleich der von den iiberschiefenden oder unter-
schiefenden Drehkriiften geleisteten oder verbrauchten Arbeit sein,
also ot

AA=E,—E =722

Der Ungleichfsrmigkeitsgrad wird definiert durch die Gleichung

sty -

worin o, der ,,Grenzmittelwert® = ist. Die Benennung mitt-

lere Winkelgeschwindigkeit, ohne diese Definition, geniigt nicht und
hat schon zu Verwechslungen mit anderen Mittelwerten, z. B. dem
Zeitmittelwert, gefiihrt.
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J G];T ist aber die Wucht des Schwungrades bei der mittleren

Geschwindigkeit. Sie werde mit E, bezeichnet; dann ist
AA=En25 oder Ep=7AA L. E

w2 23

160. Die erforderliche mittlere Wucht E,, ergibt sich also aus
AA und dem zugelassenen Ungleichformigkeitsgrad. Wird dieser
im vorliegenden Falle 5—1/;,, gesetzt, /5 also =120, so wird

Ep— 5 695 é — 2 695-120 — 41700 kgm.

Die Berechnung auf fiufiere, unregelmiiflige Belastungsstifie hatte
(Art. 144) mit der Forderung x=8 eine Wucht E=34000 kgm er-
geben. In diesem Falle ergibt also die Forderung des Gleichférmig-
keitsgrades mit d—="1/,,, eine griflere Wucht und ist mafigebend.
Bei einer Zweikurbelmaschine mit 90° Kurbelversatz hitten jedoch
bei gleichen Anforderungen nach beiden Richtungen leicht die Aufien-
schwankungen mit 34000 kgm erforderlicher Schwungradwucht mafi-
gebend werden konnen, weil die Uberschufi- oder Unterschufiarbeit
A A bei solchen Maschinen kleiner wird wie bei Einkurbelmaschinen
oder Zweikurbelmaschinen mit 180° Kurbelversatz.

Uberschligliche Berechnung von AA.

161. Wenn auch auf die iiberschiefiende oder unterschiefiende
Arbeit sehr viele Grofien einwirken, so ist doch das Verhiiltnis der-
selben zur Arbeit einer halben Umdrehung bei ein und derselben
Maschinengattung auch fiir verschiedene Bedingungen kein allzu
ungleiches, so dafi es moglich ist, ein mittleres Verhiltnis anzugeben,
mit welchem die Arbeit einer halben Umdrehung multipliziert werden
kann, um AA zu erhalten (vgl. den Wert a im Fiihrer S. 814, ferner
K. Mayer, Ztschr. d. V. d. Ing. 1889 8. 113, und Tolle, Regelung der
Kraftmaschinen 2. Aufl S. 87 bis 90). Bei Einkurbelmaschinen und
Verbundmaschinen mit gegenliiufigen Kolben kann man das Ver-
hiltnis a — 0,26 bis 0,33 setzen. :

Die Arbeit einer halben Umdrehung ist im vorliegenden Falle
—=Fsp;=1363:0,6-2,6 —=2126 kgm;

mit a=0,3 als Mittelwert ergibt sich A A=0,3:2126—637,8 kgm

statt 695. Die Genauigkeit reicht vollkommen aus, um in Zweifels-

fiillen, in denen die #iufieren Belastungsstofie vielleicht iiberwiegende




