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§. 139. Bewegungsverhiltnisse der Kurbel. llm die Berhiltniffe der Be-
wegung bei dem Suvbelgetviebe gu unterfuchen, fei A B = r, Fig. 547, bdie
Yiinge des Kurbelavms und B € = 1 dicjenige der Lenferftange. ©s mige
vovausgefest werden, daf die Gevade C; C5, in weldjer dev Kvewsbopf € ge-
fithet wird, duvd) die Axe A finduvchgehe, und foll im Folgenden der Hwi-
fdjen dev Ave A und der Fithrung C; Oy gelegene todte Punft By als inne-
ver und By ald dufever Todtpunft begeichnet werden. Fiiv die KLuvbhel
AB fei cine vedjtsldufige Drefhung im Sinne dev Uhrseigerbewegung, alfo
in dev Ridjtung By By By B, vorausgefest, und mige eine halbe Drehung
By By By, wibrend weldjer dev Sreuzfopf von dev Kurbelaxe fich entfernt,
furgweg al8 Hingang oder Borwartsgang, die halbe Drehung By B, B,

Jig. 547.
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wahrend veldjer dev Kreuzfopf fich der Kuvbelwelle nihert, ald Hevgang
ober Ritdgang begeichuet werden. Dev Drehungdwinfel o dev Kuvbel fiiv
irgend eine Lage A B derfelben foll vou dem todten Punfte aus gejdhlt wev-
dert, von weldjent die Surbel audgeht, alfo vou By filv den Hingang und von
By fitr ben Niidgang, desgleichen foll unter dem Wege s des Kreuzfopfes
bie Strede verftanden werden, wm welche devjelbe beim Hingange von C;
und beim Niidgange von Cy fich entfernt hat. Auf die Gewidjte dev ein=
selnen Theile wie Kuvbel, Lenferftange 2c. foll vov der Hamd nid)t gevitet
fihtigt. werden, vietmehr foll der Cinfluf der Maffen auf die Kurbel:
bewegung fpiter befonders unterjucht werden.

Wenn wihrend ded Hinganges bdie Kuvbel A B fic) wm den Wintel
B, AB = o gedueht hat, fo findet man den Weg s bdes Kveustopfes
s = C; C dbuxd) die Begtehung:

recose + AC, + s = lcosy,
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unter p den Netgungdwintel dev Schubftange gegen die Fithrungsgerade AC
verftanden. Da A € =1—r, fo (ift fic) obiger Ausdrud auch jejveiben :
reose +1—r 4 s=lcosy,
oder
s=r (1 —cose) —1(1— cosy).

G ift feicht su evfehen, dafy fitv den Niidgang, wenn die Kuvbel bden
Winfel By A B' — & duvcmefien hat, dev Weg des Kreugtopfes s'= C; ¢
cbenfo gefunden wird, ausd

r cosed + 1cosy + s =r +1

A
§ =r (1 — cosa!) + 1 (1 — cosy’).

Nan fann dafer allgenein
si= 1 (1 — cosoe) =1 (1.— cosy)
fdreiben, worin dag obeve Beichen dem Hingange, das untere dem Niick
gange jufommt.  Bur Veftimmung von p hat man nad) der Frguv
r sino =l siny,
worausg

: o ) r?
siny = 3 sina und cosy = Lo sin? o

folgt.
Da in den Ausfithrungen 7 tmmer betrichtlid) grofer ift ald », und 3. B.

¥ . . ¢ .
7 felten groRer al8 1/; fein wird, fo fann man mit geniigender Annihevung

»2 2
€08 1— L smta=1—"_sin?
05— B = 573 Sin*e

fegen, und exhilt duvd) Cinfithrung diefes LWerthes

S S
si— il — cosior)iiE Y sin? a.

Selbftvedend with filv « = 0, alfo fiiv die todten Punfte s = 0. Set
man dagegen oo = 90°, fo erhiilt man

._._72_. A
T

Wiihrend alfo einer Vievteldrehung entiprcd)enb)ﬁet Weg des Kreuzfopfes
et

beim Hingange um die Grdfe M0, — — fleiner ift als dev Halbe Hub »,

21
fo tft bev Weg beim Nitcfgange um eben fo viel grifer ald dev halbe Huo,
fo daf dev Rvewsfopf jedesmal diefe(be Stelle €, einnimmt, wenn die Kurvbel
bie Puntte B, und By, d. . den auf dev Fiihrung € Cy fentreciten Durch
meffer paffivt. Man evfennt Hievaus, daf die Vewegung des Kreuzfopies
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wifrend de§ Hinganges eine andeve ift, al8 wihrend des Ritdganges, und
baf die Berfdyiedenheit um fo gufer ift, je grifer dag Verhiltnif % ift. ©o

find 3. B. bei einem Verhiltniffe % = 1/; bie beiden einer Bievteldvehung

entprechenden Wege fitv Hin- und Hergang begiehungsweife duvc) 0,9 » und
1,17 gefunben. Fiiv die Annahme einer unendlid) langen Lenferftange, alfo
fitr die Sdyleifenfurbel evgiebt die gefundene Formel einfad) s = r (1 — cos «)
fiir den Hingang fowoh! wie fiiv den Hevgang; beide Vewegungen ftinmen
in diefem Falle itbevein.
Fitv die mittleve Stellung des Kreuzfopfes in M, alfo fitv s == », findet

man aug

reose +1 == leosy =+ V2 — r? sina
oder

72 oSt e o 2 Ur cosel -2 — Ay S s

ben Drehungsdwintel o durd):

GOS0l =— $ 2%

Gept man 3. B. g = 1/;, fo folgt hievaud ¢ = 95° 45’ fitr den Hin-

gang und @ = 849 15’ fiir den NRiidgang.

Bon einigem Inteveffe ift nod) diejenige Kurbelftellung By, in weldjer die
Lenferftange mit dev Kurbelvichtung einen Winkel B = 900 bilvet. Fiiv
diefen Fall fhat man aud der Figur

Lk, r
tgy = F ootgee = 3,

28l e 7—; = 1/, ift @, = 1019 20’ fitv den Hingang und 78° 40" fitr

den Riidgang. Den Weg € €y begw. Cy Cy, weldyen dev freugfopf in die-
for Quubelftellung gemacht hat, findet man aug dev allgemeinen Fovmel dure)

=
Ginfegung von o und pwar unter Bovausjegung von e s su:

s = 1,10 fitr den Borwirtdgang und
s = 0,90 r fiiv dben Nitcwartsgang.
©8 liegt daher beiliufig in diefem Falle der Puntt C; eben fo weit hinter
der Mitte I, wie der Punft Cp, weldjer einer Surbeldbrehung um 90° ju=
gehont, vou diefer Mitte (iegt, Bei einer wnendlic) langen LYenferftange fallen
bie betreffenden Kurbelftellungen B,, und By in der Mittelftellung By und
bie Stellungen Cy und Cy in dev Hubmitte I gufanumen.
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Sn fehr vielen Ausfithrungen der Praxis ift die Linge 7 der Lenferftange
im Bergleic) sur Kurbellinge » fo grof, daf man den fleinen Abweidungs-

winfel p, bdeffen grifter Werth durd) siny = % gegeben ift, vernachlaffigen

fann, tngbefonbdere gilt dies fiiv die Unordming der Cyeenter gur Betwegung
ber Sdjicber von Dampfmafdjinen, da die Cycenter lediglic) al8 Kuvbeln ju
betvadten find. Man fann daher in foldjen Fallen immer bdie Lentjtange
a8 unendlid) lang vovausiepen, und Hat die Bewegung der gevade gefithrten
Gtange durd) bdie einfachere Formel s = » (1 — cos o) ausdgedritdt. €8
ift mun evfichtlich, dafp der Kuvbelfreid felbft fitv jede beliebige Stellung A B
per Kuvbel bdiefen LWeg divect in dem Abftande ded todten Punfted von der
Projection D ber Kurbehwarze auf den Duvcjmefjer By By ergiebt, da in
jevem Falle By D = r (I — cos ) ift. ;

G8 giebt aber aud) nod) ein anbdeves Mittel, in jeder Kurbelftellung den
Weg bed Krewgfopfes graphifd) davzuftellen, und jwav al8 eine divect abju-
greifenbe Yinge, su beven Conftvuction man nidyt exft dag Loth BD ju

2 jiehen hat.  Denft man fid)
o 0_48' nimlich) in dem Kuvbelfreife,
Baiisu Tig. 548, iibex ber Kuvbellinge

\ in den Tobdtlagen AB; und

3 \ A B al8 Duvchueffer die bei-

den Kreife C; und C, befdrie-

\ ben, o erhilt man fiiv jede be-
By

L

/ : liebige Stellung dex Kurbel wie

e Ca AB in bder Sefhne A C den
N Betrag, um weldjen der Kveuy-
RE 1 fopf aus feiner mittleven
Lage vevfdjoben ift, denn e8 tft
A C= AB, cos e =1 cos .
Dabei gilt der Kreis C) fiir
bie Bewegung der Kurbel in
dem Halbfreife B, B By, b.1§.
wihrend dev Kreugtopf dieffeits feimer mittleren Lage fich bewegt, wihrend
bev pweite freis O, fitv die andere Bewegungshiilfte jenfeits dev Mittellage,
oder fitv ben Kuvbelhalbtveis B, By By giiltig ift. Stellt man fid) nun vor,
eg fet, wie bet Dampfmafdjinen mit dex gewdhnlichen Schicberftenerung tmmer
oer Fall ift, auf der Are A dev Kuvbel ein Creenter, oder eine jweite Kiunbel
A E angebradyt, welche von dev Kurbel A B um einen Winfel BAE = ¢
abweidyt, fo fann man audy fitv diefe Kuvbel den Weg des Kreustopfes oder
ber Sdjieberftange tn dfhnlicher Ant Leicht finden. Wollte man 1 dem Enpe
aud) gwei Rreife durd) A eicynen, deven Mittelpuntte auf B, B, ju beiden
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Seitenn von A fiegen und deven Duvcymefjer gleid) dev Kuvbellinge A E,
b. 0. gleich der Cycentricitdt find, fo witrde man den Weg deg Schicbers fit
jede Suvbelftellung A B in devjenigen Sehue diefer Kveife finden, weldye um °
den Winfel BAE = ¢ von der Surbelvichtung A B nady vorwirts ab-
weid)t.  1lm aber bdiefes jedesmalige Antvagen des Winfel8 ¢ an die be-
treffende Rurbelvidhtung A B ju wmgehen, fann man aud) bdie beiden dem
Gycentev entfprechenden Kveife wm denfelben Winfel ¢ nad) dev entgegen=
gefepten Nichtung, alfo Hier nad) viidwiivts gedreht denfen, woduvel) die
Mittelpuntte B und E, diefer Kveife auf etnen Durdyuiefer By A E; bes
RKurbelfveifes 3u liegen fonumen, weldjer mit der Scyubrichtung By By den
Wintel B; A B, — @ bildet. WVean erfenmt dann fogleid), daf die in die
Suwvbelvichtung A B fallende Sehue AF deg einen diefer Kveife divect die
Berfdjiebung angiebt, um welde dev von dem Cycenter A I bewegte Schie-
bev aug fetner mittleven Stellung geviictt ift, fobald die Kuvbel in die NRidy-
tung 4 B getveten ift.  Man efieht auc) aus dev Figur, daf bdie Linge
biefer Sefne duvd) AF — AE, cosFAE; — — e.cos(« + @) ge-
geben ift, unter e die Grife dev Cxcentricitit A B = A E; des Cyeenters
verftanden. Diefe Gubfe duiteft aber in dev That die Verfdjiebung aug,
weldje dev wm den Winfel @ von der Kuvbel abftehende Cycenter feiner
Stange nad) ciner Drehung dev Welle um den Winfel o iiber die Mittel-
lage Ginaus evtheilt hat. Diefe Cigenfdjaft ift von Beuner mit grofem
Bortheile vevivendet yorden, um die Bewegung der Scjieber von Dampf-
mafdyinen graphifd) davjuftellen™). Die Verfdjiebung des Schieberd aus bdev
Mitte ift nativlic) ein Magimume gleid) e, wenn die Kuvbel fid) aus dev
Todtlage um den Winfel By A B, = 180 — o gedreht hat, und wird bet
weiterer Drehung dev Kuvbel um 90° zu Null.
Aus dev allgemeinen Fovnel fitv den Weg s de§ Kveusfopfes

r2
21
erhilt man wnter Bovausfepung einer gleidymifigen Umdrehungsbewegung
der Rurbelvelle 4 die Gefchwindigteit ¢ der Kolbenftange oder des Kreuy-
fopfes, nach Theil T, §. 21:

s =r (1 — cosa) F = sin?a

il .
S0
oder da @0F = oo, unter @ die conftante Winfelgejchwindigkeit verjtanden,
fo erhilt man aud:
r‘.’

: R AT
= ~sin o - — 2 sin ot cos o) = @1 | Sin o — sin20)-
- =0 (rsinufg; 2sinoc ) + 57

|5

=10

DD

*) S, Die Seyieberftenerungen von Jeunetr.
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Da nun die conftante Umfangsgefchwindigteit » der Kurbelwarze fid) durvch
r @ augbritdt, fo hat man das Umfepungsverhiltnif ywifdjen den Gejdhwindig-
feiten ded Rvewfopfes und des Kurbelzapfens fiiv den belicbigen Wintel «
auggedritdt durdy

v =2 —sino F = sin2a
= oL g :
Die Gejdpindigleit ¢ wird zu Null fiv ¢ = 0 und o = 1809, d. |).

fiir dic Todtlagen der Kurbel, wie o8 aud) dem Wed)jel der Kolbenbewegung
in diefen Punften entfpricht. Fitr e« = 900, b. h. fiir die Kurbelftelngen

tn By, und in By, Fig. 549, dagegen erhilt man g =17 oiho i deninnit

feven Suvbellagen, weldje ju den Tobdtlagen vedjtwintelig ftehen, hat bder
Seeusfopf ftets mit dom Kuvbelzapfen gleidhe Gefdpwindigleit, wie grof aud)

bas %er[)tiftnig; fein mige, und man exfennt leicht, daf. dicjes Gefes aud)

nod) fiir eine ungleichfovmige Bewegung dev Kurbelwelle feine Giiltigteit be-
balten muf.

Fig. 549.

Wollte man dagegen die Gefdpwindigfeit ¢ fitv die mittleve Lage des Kreuy-
fopfed in D1 finben, fo Datte man fliv o in die Fovmel den bdiefer Stel=
lung sugehorigen Winfel cmguiet;eu fitr welchen oben gefunbm witrde

G5 — = 2l’ alfo sine = \/1 — 4—7,-
WDean erhielte hievburd) :
a — s - 2% sin2e = sin o (1 T ?—i cosa>

r2 r2
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wad man unter Vernad)liffigung der hheven Potengen von —; aud) jdjreiben

fomn :
c 3
I T A
beifpielwetfe ijt fitv:
r 1
i = 5, Y= 1,015
Dag Maxtmum der Kolbengefdywindigfeit ¢ findet man aus:
oc
o Ty

0. f. aug
(05}07 ;: c0s 200 — 05
Dean hat daher hievfite:
; cos ot — ; (2c082x — 1),

woraug
l

l 2 1
EU = (4—;) e 5
Hierfitr fann nan geniigend genau

(L A=

SIS

% erhiilt man o — 1010 30"
Durd) Cinfesung diefes Werthes fitr cosee exhiilt man die grbfte Ge-
{chwindigfeit dev Stange

5 Bo r\2 r2
Cnaz — ¥ <smoc ~ sm2a> =) \/1 — (Z—> (1 4= 72)
r2
= 1) (1 + 2—t2>

Biir ;: — 1/, folgt dafher biefer Werth zu:

fegen; 3. B. fiir ; =

g
Chax — U (1 + é %> = 1,09 .

Den Dunchjdynittdwerth fite die Kolbengefdhwindigheit wihrend einer Pes
riode ober Umbdrehung erhilt man offenbar duvd):
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A
v 2mr
Man fann fid) vor dev Grife dev Stangengejdpwindigteit ¢ aud) nod)

ourd) ein graphifdjes Berfahven eine flave Vorftelung veridjaffen.  Bieht
man ndmlid) in ivgend ciner Yage € ded Kreugfopfes eine Novmale ju dev
Sithrungslinie € Cy, fo findet man tm Duvd)jdnittpuntte P dicfer Nov-
male mit der gugehivigen Kumbelvidhtung dag Momentancentrum oder den
Pol, um welchen die Lenferftange B € in dem betvadhteten Augenblicte cine
unendlic) fleine Drehung vollfithet. Da fich Hievbei die Gefdhwindigteiten
¢ und v der Endpuntte ¢ und B der Schubftange wic dic Polftvahlen P C
und PB verhalten, fo hat man in jedem Falle:

cei— PP B AR

wemn die Gevade A F pavallel gur Ridtung der Lenferftange durd) die Are
A gelegt wicd. Nimmt man daher etwa den Kurbelhalbmefjer A B — r
al8 dag Wiaf der Umfangsgejdroindigheit v des Kurbelapfens an, fo exfhilt
man in CF oder AF den Betvag dev augenbliclichen Kolbengefdwindig-
feit c. Da der Abfdynitt A F auf dem gur Fithrungslinie C; Cy fentredyten
Radiug liegt, d. h. auf devjenigen Gevaden, weldje duvd) die Are mit der
unendlic) langen Scwinge pavallel gelegt ift, durd) weldje man die Gerad-
fithrung C; €y cxfept denfen fann, o evfennt man die Uebereinftimmung dex
hier gefundenen Begichung mit der in §. 135 fiir dag allgemeine Kurbel-
viered aufgeftellten. Man fieht ferner, daf die Gejchwindigleit ¢ nidt nuv
in der Yage B, des Qurbelzapfens gleid) o ausfiillt, jondern nod) in einer
andeven Lage B;, fiiv weldje die Ridytung dev Schubftange ebenfalls durdh
B, geht, withrend fiiv alle Stellungen des Ruebelzapfens jwifdhen B, und
B; bdie Stangengejdywindigleit ¢ grofer fein muf als die der Kurbelwarse,
infofernt dev betveffende Abjdynitt A E fitr alle diefe Puntte gqrofer ausfillt
alg der Rurbelavm ».  Fiiv alle itbrigen Stellungen der Qurbel innerhald
0e8 Halbfreifes By By B; wird ebenfo ¢ fleiner als o. Fitv den Riickgang
der Ruvbel gelten dicfelben Betrachtungen.

Wenn man fic) die hier angegebene Conftruction von CF = ¢ fitv jebde
migliche Quubelftelling ausgefiihet denft, fo exhiilt man in dem Bevfaufe dex
Punfte F cine ftetige Curve C; F Gy, weldge in jeder ihrer Ordinaten C F un-
mittelbar die Gefdywindigfeiten der Kolbenftange in demjenigen Augenblicte
ergiebt, tn weldem dev Krewgfopf den Fufpuntt C dev Ordinate pafjirt. E
ift aus dem Vovftehenden evfenntlich, daf fitw den Fall einer unendlich lan-
gen Lenferftange diefe Curve gu einem Halbfveife itber dom Hube € Oy wer-
den muf, und daf diefer Halbtreis bdie fitv endliche inge dev Sdjubftange
geltende Gurve F' in groei Punften durdyfchneiden muf. Sn allen denjenigen

>
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iillen, wo die Linge I der Scyubftange gegen den Kuvbelavm nicht fehr ge-
ving ift, witd man annehmen ditvfen, daf bag Mavimum dev Kolben-
gejdhindigteit devjenigen Kurbelftellung fehr nahe entfpricyt, firv weldhe die
Ridhtung der Schubftange den Kurbelfreis tangivt, d. h. der oben mit By
beeichneten Gtellung bes Kuvbelzapfens, fire weldjen

r
cotg e —i— 7

gefunden wurde.  Die Redymung gab fiiv diefen Winfel dev marimalen Ge-
fdpwindigteit den angendbherten Werth

dod) ift fiiv diefen Winfel, weldjer von 90° nur wenig abiweidyt, geniigend
genau der Cofinus gleid) dev Cotangente 3u feen, wie denn dag Veifpiel

r . '
s 1/ in dem einen Falle

arc cotg — ;— = il By

und
7 /
arc cos — 7 =S1019730

evgab.

Alle vorhergegangenen Vetvadjtungen gelten nativlid) mur unter dev aus-
britclichen Unterftellung, dag die Kuvbel mit conftanter Winfelgefchwindig-
feit fid) breht, und e8 muf in dem Falle, daf diefe Vovausfepung nicht su-
trifft, die Gefdwindigeit ¢ aus dev vevinderlichen Gefdywindigleit v durd)
Jteduction mit dem Verhiltniffe

cale A
6. 4B
evmittelt yoevben, wofiiv in dem Folgenden einige Veifpicle angefiihrt werden.

Wit der Umfepung der Gefdpwindigleit » dev Kurbelwarze in diejenige ¢
ber Solbenftange fteht die Vevinderlichfeit tn engem Bujammenhange, in
weldjer die auf den Kolben wivfende Drud- oder Widerftanbdstraft @ fid)
nad) dem Surbelzapfen iibevtrigt. Denft man auf dben Krewgopf C, Fig. 550,
i einem beliebigen Augenblicfe in der NRidjtung der Gevadfithrung C; C;
die Kolbenfraft ¢ = CD auggeiibt, fo zerlegt jich diefelbe in eine fentredht
su dev Fithrung wirfende und von diefer diveet aufgenomuienen Seitenfraft
ED = @ tangy, und in cine andeve in die Sdjubftange fallende Coms=
ponente

Q

cosy’

O —
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toenn twieder 9 den Neigungdmwintel der Schubftange gegen die Geradfiihrung
bedeutet. Leptere Kraft CE wid auf die Kurbel A B vermdge dev beiden
Componenten nad) vadialer und tangentinler Ridjtung ret Wirkungen
dufern, devartig bdafy bdie vabdiale Componente HB = F B cosf cine
Preffung der Are 4 in ihr Lager vermrfac)t und Reibung evzeugt, wil-
vend die tangentiale Componente G B = FB sinfi a8 Umfangs-
fraft U eine Wmbdrehung dev Kuvbelwelle zu befsvdern oder ju verhin-
dern beftrebt ift, je nachdem bder Kolbendvud @ wie bei Dampfmajdyinen
die treibende ober wie bei Pumpwerfen die widerftehende Kraft abgicht. Auf
alle Fille wird von der Umfangsfraft T wiihrend der Bewegung cine ge-
wiffe medjanifche Anbeit vervidhtet, weldje, abgefehen von Reibungen, gleich

Sig. 550.
E e

“; : \B3 C
=

berjenigen fein muf, weldje in derfelben Beit von der Kolbenfraft geleiftet
wird. Die Grife diefer Umfangstraft G B = U beftimmt {ic) nach der
Bigur ju:

B,

v S e
U= FB.cos(f —90°) — v sin 3.

Berliingert man aud) hier dte Schubftange CB big jum Duvd)jdynitte J
mit dem ur Gevabdfithrung fenfredjten Radiug, fo folgt aus dem Dreiede
AJTB, vafy : :

s

cosy cosy

ift, und man {chlieRt davausd, daf der Abjdnitt A J dag Maf fitr die Mm-
fangstraft U geben muf, fiiv den Fall, daf der Kuvbelhalbmefier » als das
Maf fitr die augenblidliche Kolbentraft @ angefehen wird. Bei Bovaus-
fetung einer conftanten Solbenfraft @ wird man daher die Umfangstraft
burd) diefelbe Conftruction finden, weldje vorftehend zur Cvmittelung der
Gefchrindigteit ¢ bei conftanter Kurbelgefchiwindigteit » angegeben worden
ift. Fite den Fall einer verimberlicdhen Kolbenfraft muf fhier in derfelben
Weife eine Reduction derfelben nad) dem Verhiltniffe

g oA

Q r

Weidbad«Hervrmann, Lehrbud) der Medanif, ITL, 1. 44
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ftattfinden, wie oben fitr die Gefdywindigleit ¢ angedeutet wurde. Man fann
dafer die in Fig. 549 gefunbdene Gefdhwindigteitdcurve aud) fiiv die Ver-
dnderlichfeit dev Umfangstraft U ald mafgebend anfehen. Diefe Uebereinftim-
mung pwifden den Gefesen dev Kraft und Gefdywindigteit Lkt fich itbrigens
aud) ofne Weitered aus dem Princip der vivhellen Gefdpwindigteiten er-
fennen, bemgufolge jedevzeit, auch fitr ungleidhfsrmige Gefhwindigteiten wund
Sraftwivfungen, Q¢ = Uv fein muf. Hiernad) folgt aud) ohue Weiteres,
baf bet Borausfepung einer conftanten Kraft @ bdie mittleve obder durch-
fdynittliche Umfangstraft

4~
e QT;;:O,G?)GG Q

ift. Fite den Fall, dafy die Kolbentraft @ verdmberlich ift, muf natiivlid) die
von bem Gefetse diefer BVeriinderlichteit abhiingige mechanifde Avbeit A wiih-
rend einer Vewegungsperiode, etwa einer Umbdrehung, beftimmt werden, und
man findet al8dann die mittlere Umbdrehungstraft ju

A
2xr

Hievitber wird in dem Folgenden ein Nihered angefiihrt rerden.

=

Die oscillirende Kurbelschleife. Die obigen Entwidelungen fiiv
die votivende Schubfurbel gelten aud) fiiv die jdhwingende Kuvbeljdleife, wie
fie bet den ofcillivenden Dampfmafdjinen zur Berwendung fommt, yovon
man fic) durd) folgende Vetvacjtung {iberzengt. Begeidhnet nimlid) @ den
Abftand A C, Fig. 551, der Kuvbelwelle 4 vou der Schwingungsare C des
Cylinders, fo vevanlaft eine Drehung der Kurbel wm den Winfel B, A B
= «, vom dufeven Todtpunfte aus gevechnet, eine Ver{djicbung des Kol
beng 1m

s=B,C— BC=oa+r— Va2 + 2ar cosa. + 72,

oder anndfernd

7 COS 0 72 1ol ddsenseio
sl P a1 LR
72 72 :
=7 (1 — cosa) — 27‘(1 — cos?a) = r (1 — cos w) ———%sm?lx.

Jn gleidjer Art findet man fitv den Riidgang ded Kolbens, wenn die
Kurbel von bdem inneven Tobdtpunfte By aus fidh um By A B — a ge-
oreht hat, :

s =BC— B;C=Va>— 2arcosaa + 2 — (a— 1)
ober anndhernd




