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Riidgange dev Fovmplatte P die Platte K nad) oben guviidgesogen, fo fat
dic Drudplatte P Gelegenbeit, bei ihrem wiederholten Borgange dic von Her

Fig. 559.

Heliefform aufgenommene Favbe auf dag itber 7' gefpannte Beug g drucen.
Dievzu ift daher evforderlich, dafy die Drudplatte P qus ihrer hinterften Lage
abwedyfelud einen fleineven Borfdyub bis an das Chaffis K und dann einen
gdBeren Borfdjub bis an den Drudtijd) T erlangt.

Einfluss der Massen. DBei den vorftehenden Crmittelungen ift auf
bic in den bewegten Theilen enthaltenen Maffen eine befondere Riidficht nidt
genommen worden. Da indeffen der Bewegungszuftand des Surbelgetriebes
vont dieferr Maffen wefentlid) Deeinfluft toird, ingbefondere, fobald die Ge-
fdhrindigfeiten nicht febr Feine find, fo foll dic Unterfudyng mit Riicficht
hievauf befonders gefithet werden. Dan hat e bei dem Surbelgetriebe haupt=
fdylic) mit drei verfchiedenen Maffen 3u thun, ndamlid) mit denjenigen, weldje,
mit der Kurbelwelle feft verbunden, lediglich eine votivende Bewegung
haben, ferner mit denjenigen, weldje, mit dem Srewgfopfe divect oder indivect
vereinigt, an deffen geradlinig Bin- und hergehender Bewegung fidy
betheiligen, und endlic) mit denjenigen Maffen, deven Bewegung wie die
dber Lenferftange eine aus Drehung und Bevfdjicbung zufammen-
gefette ift.

Die rotivenden Maffen fegen fid) gufammen aud denjenigen der Lurbel-
welle nebft Kurbel nd Kurbelapfen fowte aller auf der Rurbelwelle feft
angebradyten Theile, wie Riider, Scheiben 2c. Sft die Kuvbe auf der Nye
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eine8 Waffervabdes befeftigt, o wird in dev Regel die Maffe diefes lepteven,
bei etner Dampfmafdjine diejenige des Schwungrades vorwiegend fein. Bei
Kuvbeln auf Trandmiffionswellen, wie fie yum Betvicbe von Pumpen und
andeven Avbeitdmajdjinen hiufiger angewenbdet werden, hat man af8 votivende
Maffe diejenige der gangen Tvansmiffionswelle und allev auf diefer in ftavrer
Weife befeftigten NRiider, Riemfdjeiben, Kuppelingen 2c. angunehmen. Jm
Solgenden foll tmmer untev der votivenden Maffe, weldhe mit me; begeichnet
werde, die auf einen Abftand von der Kurbelaxe gleic) der Kurbelldnge
r veducivte Maffe verftanden werden. Nady dem in THL. T, §. 302 u. f.
fiber Trigheitsmonente Gefagten wirh die Reduction der Maffent auf
den furbelzapfen feine Schwierigleiten haben, man wird in jedem Falle die
fo veducivte Maffe cined Majdjinentheiles ju

w

r?

ethalten, wenn W bag Zrdgheitdmoment diefes Theiles, besogen auf die
Kurbelage, vorftellt. ]

A8 hin- und hergehende Maffen hat man bei dem Kurbelgetriche
pundd)ft diejenigen bes Kreugfopfes mit feinen Oleitfdhuhen fowie der mit
dem Rrewgfopfe divect verbundenen Kolbenjtange nebft Kolben aufjufafien.
3t an diefe Kolbenftange unmittelbar eine andeve Stange, etwa diejenige einer

Fig. 560.

Luft- ober Wafferpumpe, angefdlofien, fo ift auch die Maffe dicfer Gtange
fowie ifhred Rolbens der Maffe des Krewzfopfes divect hinguzufitgen.  Bei
Majdyinen, bei teldjen wifdjen die Kolbenftange und die Lenferftange ein
Hebel oder Balancier, wie in Fig. 560, cingefchaltet ift, Hat man die fehioin=
WeidbadyHervmann, Lehrbudy der Medyanif, IIL 1. 45
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gende Maffe diefes Balanciers auf den Cudpuntt F, an weldjem die Rolben-
ftange angueift, devavt zu veduciven, baf man, unter W das Triigheitsmoment
diefes Balanciers EDF, begogen auf die Are D, verftanden, in F eine

Maffe gleid %’ angebracht denft, weldje cbenfo wie die Maffe der Hiing-

fdhiene F'C' bivect derjenigen dev Solbenftange hingugefitgt wird., Gbenfo
wiltde man bei fehr genauer Rechnung die Mafje des Gegenlenters JH aquf
ben Punft H veducirt ju den Maffen dex Gtange L und dev Schiene G H

: ; i U :
gu abddiven und die erhaltene Summe m in bem Betvage m Z—;mF wirffam

angunchuten haben. Wollte man aud) nod) die Pavalleljchienen HC beady-
ten, fo witrde man deven Trigheitmoment in Begug auf die Are D bes
Balanciers durd) 72 dividict in F wivkjam denfen mitffen.  Jm Allgemeinen
wird man die gevingen Maffen des Parallelogramms jedoc) gegen die itbri-
gen Maffen vernadliffigen biirfen. Sn dhnlicjer At hiitte man audy die
Feduction der Maffen vorgunehuen, wenn von dem Kreufopfe durd) Hebel,
wie e8 bei hovizontalen Dampfumafdjinen etwa nad) Art von Tig. D61 bfter ge-
fdhyieht, Pumpen bewegt werden. Begeicynet man dabei mit 7y, r, wnd 7,
bie Debelsarme des Wintelfebels EFD, deffen Trigheitsnoment begogen

by

Tig. 561.

A |
ol
JORPN) 15

/

o

auf feine Dvehaye J gleid) W fein moge, und bedeuten m’ und me” w i

Maffen der Pumpenftangen B G und FH, fo hat man die veducivte Maffe
W+ w2+ mr2 - i
7‘32

al8 an der alternivenden Bewegung des Rrewgfopfed theilnehmend angufehen.
Die Scyubftangen CD dagegen Hat man ungetindert dev Daffe des Kveus-
fopfes hinguzufitgen, da jeder Puntt diefer Gtangen fehr nahe mit dem Kreuy-
fopfe itbeveinftimmende Bewegung hat. Die Summe aller in folcher Axt auf
den Rreugfopf veducirten Mafjen foll in dem Jolgenden mit m, begeichnet

werden.
LWas endlid) bdie Yenferftange anbetrifft, fo wird man deven Mafje al8
unerheblic) in den meiften Feillen gegen die viel guiferven votivenden umd
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altevnivenden Maffen vernadylffigen founen, dod) fann man bei ftrengen
Fechrungen den Cinfluf diefer Maffe tn folgender Ant niherungdweife in
Betvad)t giehen. Die Momentanbewegung dev Lenterftange B C, Fig. 562,
in ivgend einer Quvbelftellung A B (aft fid) befanntlic) af8 eine unend-
lid) fleine Drehung der Stange um den

Pol P auffaffen, welden lepteven man

7o) jeberzeit in dem Duvd)jdnittdpuntte dex
Kurbelvidtung B A mit der in € auf bder
Bewegung ded Kreuzfopfes evvidjteten Nor-

male CP findet. Vegeichuet mun p, den
Polftvahl P C deg Kveuzfopfes, deffen Se-

1 fpwindigteit ¢ ift, und p den Poljtrahl PD
eineg beliebigen Stangenpuntted D, in der
Cntfernung 4 von C, fo ift die Gejdywindig-

feit deg letsteven 5 e. Dag in D enthal-
0

Fig. 562,

tene Maffenclement dev Lenferftange, deven
Querfdynitt / und deven Didjte p fein moge,
ift m = fyoA, unter 04 ein Liingen-
element verftanden. Folglich hat man die vevmige der Gefdhwindigteit in
pem Glemente angehiufte Maffenavbeit gleid

p\? ¢?
(=) = 04,
e <P0> 2

und die Maffenavbeit in der gangen Stange gleid)

1
P2 2
=) — 04
/f)’ <230> 2

Bur Beftimmung diefes Werthes fei der Querfdynitt £ conftant, d. §. die
Gtange von cylindrifdher Fovm vovousgefept, weldje Annahme bei der ge-
vingen Grofe von my a8 guldfig evfdjeint.  AnuBerdem mige die Linge:l
ber Gtange tm Vevgleiche mit dem Kurbelavme 7 genitgend grofy angenom-
mien wevden, um in dem Ausdrude fitr die Gefchwindigleit deg Kreuzfopfes

N
c:v(szna+2—lscn2a>

008 Glied g—l sin2 o vevnachliffigen gu fonmen, eine Annahme, die um fo

mehr gulifitg evjdgeint, je mehy fid) o dent vechten Wintel, alfo sin 2 & dem
Werthe Null nahert. Betvachtet man ferner dag Dreied P CD als bei C
45*
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vedjtwintelig, indem man den Wintel p wegen der Kleinkeit dev Grige %
vernad)(iifiigt, fo hat man den Polftrahl PD gleidh

p=Vwi+ 2

ober da in diefem Falle po = 1 tang « 3u fegen ift:
2 12 tana? A2 2
(P) i AR =14 <%> cotg? e,

) 12 tang?e

2
Dicfen Werth fitr (5—) und v sine fiv ¢ eingefept, erhiilt man fiiv
0
obiges Jntegral den nsgdruct

i
3 12
7%t/<1 -}—Z—2 cotg? a) v2 sim? o 04 — %fv“’ sin? (l-f-éc‘)fg?“)
0

ms v? . 9 1 9 N3 v? /2 . 1
=== YRR - O = = 2 =
- <sm 4 3 cos’a B 5 sina + 3

Da mun die in der votivenden Maffe my vermiige dev Gefdhwindigkeit »
enthaltene Maffenarbeit durd)

my v?
2
und die in dev fdywingenden Maffe my vermige der Gejdhwindigteit v sin o
enthaltene Avbeit duvd)

my v? sin?o
2

audgedritdt ift, fo lift fid), wie obiger Ausdrud jeigt, die in der Maffe mey
ber Yenferftange angehiiufte Avbeit annihernd devart bevitdfichtigen, daf man
biefe Maffe ju etnem Drittel der rotivenden Maffe my und ju 3wet
Dritteln der fdywingenden Maffe my hingugefiigt dentt. Fiiv die fol-
genden Unterfuchiungen foll inumer eine foldje Bevtheilung der Lenferftangen-
maffe m; vorausdgefegt werden, fo daf die befondere Cinfiihrung des Werthes
my in die Recjnung nidyt nbthig ift.

Um gundchft im Allgemeinen von der Wirkung der Maffen auf den Be-
wegungSzuftand der Kurbel eine Borftellung zu gewinnen, bemerfe man, daf
in jedbem Falle, ob run die Drehung der Kuvbelwelle mit gleidhfsrmiger Ge-
fdywindigteit erfolge oder nidjt, die fdjwingende Maffe von jeder Tobdtlage
aus, wofelbft ihre Gefdwindigeit gleic) Null ift, wiihrend des exften Theils
dev Bewegung thre Sejdwindigheit su cinem gewiffen grifiten Werthe ¢,up
fteiget, worauf diefe Gefdwindigteit allmiilig wieder ju Null herabfinkt, wenn
die Rurbel die nidyite Tobdtlage evveicht. Diefe Maffe my nimunt daher bei
jedem einfacjen Schube wiihrend bes erften Theild der Bewegung eine ents

it
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fprechende mecjanifche Anbeit ju ihrer Befdyleunigung in fid) auf, weldje Av-
beit fie wihrend Des gweiten Theils dev Vewegung wieder tn threm gamgen
DBetrage hergiebt, da fie immer in den Srengen des Hubes odev in den Wenbde-
puntten ihve gange lebenbdige Rvaft eingebitft hat. Wihvend daber die fhrwin-
gende Maffe bet jedem einfachen Hube anfangd auf die Bewegung verzigernd
witft, witd fie nadyher enen bejchleunigenden Cinfluf ausitben. €8 ift natiiv-
lid), daf die zu der Bejchleunigung dev {dpwingenden Maffen evforderliche
mecdjanifcje Avbeit von dem treibenden Ovgane aufgewendet werden muf,
alfo von dem Dampftolben bei Dampfmajdinert und von dev Kuvbelwelle
bei Pumpwerfen. Der Grengpuntt pwifdjen diefen beiden entgegengefesien
Ginwirvfungen witd demjenigen Augenblice entfprechen, in weldjent dev Kreuy-
fopf feine grofite Gefdhwindigteit ¢q, evveidt hat, da in diefem Augenblide
die BVejdhleunigung in eine Vevzdgerung iibevgeht. Diefe grofte Kolben-
gefdpwindigheit wurbe in §. 139 unter Bovausfepung einev gleichmifigen
Surbeldbrehung evmittelt; e8 ift aber leicht eingufehen, dafy die Kuvbelwelle
felbft eine genau gleidymifige Bewegung niemald annehmen wird, denn hiev
au itcde exforderlid) fein, dafy die treibende Rvaft mit Cinfd)luf der aus
der Berzdgerung der jdwingenden Maffen hevvorgehenden tn jedem Augen=
blicde der Bewegung genau gleid) dem LWiderftande mit Cinjdhluf des aus
der Befd)leunigung dev {djwingenden Maffen vefultivenden wive. Da
dies tm Allgemeinen nicht der Fall ift, die tretbende Kraft vielmehr den
widerftefenden Drud bald fibevtrifft, bald davunter bleibt, fo witd in Folge
e8 bald pofitiven, bald negativen Ueberjdjuifes dev erfteven Krvaft iiber die
lepsteve die Surbelwelle bald einer Vejdhleunigung bald einer Verzdgerung
auggefest, und ed wird fiir den Betrag der Hievdurd) evzeugten Gejdpwindig-
feitsfchwantungen in erfter Reihe die Grofe der votivenden Maffe ey be-
ftimmend fein. Diefe votivende Maffe nimmt hierbet in den Pevioden einer
itbeviviegenden Triebfraft medjanifche Avbeit auf, indem fie bejchleunigt wird,
und fie giebt dagegen bdiefe aufgefpeichevte Arbeit wieder ab, jobald die tveis
benbe RKraft unter den BVetrag deg Wiberftanded fevabfintt. Auch die voti-
vende Maffe, al8 deven DHauptreprifentanten die Scpoungrabder. angufehen
find, wirfen daher bald ald wibderftehenbde, bald al8 treibende Ovgane, und s
ift unfdwer su evfenmen und wivd tn dem Folgenden niher unterfud)t wer-
ben, baf die Schwanfungen der Gefdpwindigfeiten wm fo gevinger, die Gleid)-
fovmigteit ber Bewegung daher um fo grofer werden muf, je gdfer die
votivende Maffe mey ift. Wuc) die jdjwingende Maffe 7, nintmt natiivlid
an den bhier gedachten Schwanfungen der Sefdpwindigteit Theil, im Ber-
gleiche mit der votivenden Miaffe mey ift- diefelbe aber in den meiften Fillen
von nur untevgeordneter BVebeutung fiiv die Gleichitvmigheit m dem Be-
wegunggzuftande der Kurbelwelle. Dap iibrigens die von den Waffen ab-
wedjfelnd aufgenommenen und wicder abgegebenen medjanifdjen Avbeiten
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audy bier innerhalb gewiffer Bewegungsperioden von genau gleichen Betrigen
find, gilt jedenfalls fitv dem mit demt Namen »Beharvrungszuftand«
begeichneten uftand der Bewegung, wie er fid) bet allen Majchinen fehr
fchrell von felbft einftellt, umd wie ex tn den folgenden Unterfucjungen timmer
bovausgefest wevden foll. o lange bei einer Mafdjine die treibende Kraft
den duvdhfdmittlichen Widevftand itbertrifft, wie dies nad) dem Jngangfesen
ciner Mafdyine wiihrend des fogenannten Anlaufes der Fall ift, wird die
iiberfdjiefende Arbeit dev treibenden Rraft fortwifrend ju Bejdhleunigung der
Maffen vevwendet.  Crft wenn bdie mit Bergriferung dev Gefdyindigteit
gewadyfenen Arbeitdwiderftinde einen durd)fdnittlichen Betvag evveidyt haben,
weldjer dem Durdjichuittswerthe der Triebtraft gled) ift, weldje lestere im
Allgemeinen mit junehmender Oefdywindigteit Heiner ju werden pflegt, ftellt
fid) jener gedachte Beharrungszuftand im Gange der Mafchine ein. Jn die-
fem Bujtande ftellen fi) aus den oben evliuterten Gritnden gewiffe perio-
difdje Gefchrindigteitsinderungen in vegelmdgiger Wiederholung ein, fo lange
i der Wivkung dev Triebfraft und des Widerftandes nid)t§ gedndert wivd.
Beim Auferbetviebfegen der Mafdyine, bei weldjem die treibende Rraft giing-
lid) aufev Wirkung gefept wird, muf die Bewegung nod) eine gewiffe Jeit
hinduve) vevmbge dev den Maffen innewohnenden lebendigen Kvaft andauern.
Dicfe Bewegung, dev fogenannte , Auslauf* dex Mafdine, ift in dhnlicher
At dnd) eine fortgefeste Verjvgerung bis jum fehlieflichen Stillftande ge-
tenngeicynet, in weldjer der Anlauf duvd) eine fietige Befd)leunigung vom
Suftande dev Rube 618 3 dem dev novmalen Gefdwindigteit davafterifict
wird.  E8 ift felbftredend, daf die wiihrend des Anlaufs von der treibenbden
rajt in den Maffen angehiiufte lebendige Rrvaft wiihrend des Ausloufs in
ihrem vollen Betvage wieder hevgegeben wird.

Die Kurbel mit constanter Kolbenkraft. llu ben Bewegungs-
suftand der Surbel unter Vevitdfichtigung dex Maffenwivfungen u verfol-
gen, foll jundd)it die einfacheve Bovausfepung gemadht werben, daf die auf
den Sreufopf wivfende Kolbenfraft @ von conftanter Grége fein foll, wie
diefe Bovausfepung dem Falle einex Bolldrudmafdyine oder bejw. einer
Waffevpumpe entfpricht, und foll fpéter die Unterfudjung fitv eine verdnder-
lihe Solbenfraft, wie fie den Gypanfionsmafdjinen und Luftpumpen zu-
fommt, befonders gefithrt werden. Auc) bdie Kraft an der Kuvbelwelle fet
von conftanter Grdfe und Habe diefelbe an einem Dalbmefer gleid) dem
Rurbelavme 7 den Werth P, und jwar foll gunddyit entfprechend einer Damypf-
mafdjine vovausgefeist werden, daf’ der Antvieb von der folbenftange aus-
gebt, fo dafy man unter P einen Widerftand ju denfen hat, wie er etwa von
bev durd) die Dampfmafdjine ju betveibenden Mithlen- oder anderen Anlage
auf die Rurbelwelle wirvtfam ift. Wenn, wie bei dem Betriebe dev Bunip-
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