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Die doppelte Kurbel. Man wendet in vielen Fällen bei Dampf- 8. 146.
maschinen, bei folchen mit Vorwärts und Aücwärtsgang faft immter, zwei

Kurbeln auf einer gemeinfchaftlichen Welle an, und pflegt dann diefe Kın-
bein um 900% gegen einander zu verfegen. Bei einer jolchen Anordnung find
eigentliche todte Punfte des Syftens nicht vorhanden, indem die Todtlagen
der einen Kurbel zwifchen diejenigen der anderen hineinfallen, es ift daher
durch die Kolbendrude auch in jeder beliebigen Kurbefftellung ein Antrieb
nad) der Kurbelwelle ermöglicht, was bei einer einfachen Kurbel in den Todt-
lagen nicht der Fall if. Aus diefem Grunde wendet man Doppelfurbeln
faft immer bei Dampfmafchinen an, welche, wie Locomotiv- und Dampf-

Ihiffsmajchinen, von jeder Stellung aus jowohl vorwärts als rücdwärts fich
bequem müffen in Gang fegen laffen. Aud) bei Pumpen und ähnlichen

Majchinen, bei welchen der Antrieb von der Kurbelwelle ausgeht, wind die
Doppelfurbel zuweilen, doch vergleichSweife nurfelten, zur Anwendung gebracht.
Um die Theorie der Doppelfurbel zu entwideln, foll wieder vorausgefett

werden, daß die Kurbelwelle von den Kolbenfräften in Umdrehung gefett
werde. E8 bedeute wieder P die conftante Widerftandskraft an der Kurbel-
welle in einem Abftande » gleich dem Arne jeder der. beiden gleich langen
Kurbeln, und Q fei der conftante Drud an jedem der beiden Kolben,
m, jet die votirende auf die Kurbelwarzen veducirte Maffe ımd m, die

Maffe, welche mit jedem Kueuzkopfe verbunden zu denken ift. Die Maffen
der Lenferftangen mögen in der in $. 143 angegebenen Art, nämlich zu 1/s
auf die Kurbelzapfen und zu ?/, auf die Kreuzköpfe, vertheilt gedacht werden
und diefe Antheile in m, und m; inbegriffen fein. Die Kurbeln follen, wie
faft immer der Yall it, um BAD — 90°, Fig. 565, gegen einander ver-

Big. 565.
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fest fein. Zunächft Hat man wieder fir den eingetretenen Beharrungszuftand
der Bewegung die mechanifchen Arbeiten P.22r und 2. Q4r gleichzufegen,
woraus man jet
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erhält. Denkt man wieder die Kurbelwelle um einen beliebigen Winkel @,
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724 Sehätes Capitel. [$- 146.
von der Äußeren Todtlage AB, ausgehend, gedreht, jo daß die Kurbel B von
Bı nad) B und diejenige D von B, nad) D gelangt, fo hat fi) der Kreuz-
fopf CO um das Stür

r? sin?

21

bewegt, während der Kreuzfopf Z aus der Stellung C, in diejenige Z ge-
langt ift, alfo den Weg

 s—=(GC=r(l — coso) L

2 m2 0een GG=r[t— os+ a FRONT
2— r?sin290° ;a=rsinat — (1— c0s?o)

rse, 1 — c05 900K 0590°) £ 31 31

—ır (sin « + 2 ginam— En

zuricgelegt hat. Ä
Für die von beiden Stangen verrichtete mechanifche Arbeit hat man daher

den Ausdrud

4 + % = 0s + 0%

2 — rsin?« r sin? «—a0n (\ + sine — cos 7 BT IE ee)

in welchem Ausdrude das obere oder das untere Vorzeichen zu wählen ift,
je nachdem die betreffende Kurbel im Hingange oder Hergange befindlic) ift.
Da während diefer Bewegung von der Kurbelwelle die mechanische Arbeit

4
ur Qra = A,

verrichtet worden ift, fo muß der Ueberfchuf

Aa
d. h. alfo

  

— rsin?d« rsin?« 41 ; er eror ( + sin « cos & + 31 Ei 21 =)

von den Maffen als Lebendige Kraft aufgenommen oder abgegeben fein. —
Die von der Maffe m, der Kurbelwelle bei dem Uebergange aus der Ge-
Ichwindigfeit v, in B, in die Sefchwindigfeit » in B aufgenommene Arbeit
ift wieder

v2 — v2
L, en EDEL  
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und ebenfo beftimmt fi) wie bei der einfachen Kurbel die von der Mafje m;
des Kreuzkopfes C' aufgenommene Arbeitsleiftung fir die Xenderung der Ge-
fchwindigfeit Null im todten Punkte in diejenige

aru B Ben
=» (sin F 5; sin «)

in der Stellung B zu

m  \2 02
I Mm, (sin« F 2 ine) BE

Dagegen hat die Maffe m; des zweiten Kveuzfopfes Z, welche zu An-
fang der betrachteten Bewegung in Oz ftehend die Gefchwindigfeit

v (sinsor E= = sin 10") —ı

hatte, nunmehr die Gejchwindigfeit

© |sir 00° +o)F 5 sin? (90° + o| HH (vos DE 7 n2«)

erlangt, fo daß der Zuwachs an Maffenarbeit

Ss Mr 2 902 v2
a (vos « Ei en sin? e) en

beträgt. Bernachläffigt man in den Ausdrüiden für Z, und Z, alle höheren

Potenzen von z als Heine Größen, fo läßt fid) fegen:

; EM v2
Ly= m in?& - sina sin? —_2 2 \8 + 7 sına sin 2“ 2

und
vu?r : v2

DD, = m, (sa +? COS & sin?) men

woraus alfo

a nal a
Da

2

v2 — vı?

2
 +m, 

2

—=m + m, CF sina + c0s 0) sin2a

folgt. Bei der Sleinheit von m; gegen m, und von r gegen 2 fann man
das Teßte Glied in diefen Ausdrude vernachläffigen und erhält daher ein-
facdher:

2 — 92
SE

LD+b +, =(m + m). 
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Seht man diefen Zuwachs an Maffenarbeit gleich der von den äußeren

Kräften geleifteten Arbeit A + Ag — A,, fo wird:

v2 — 02
(m + ms) 

 
 

— rsin?2a r sin? & 4
&%

2l 7 A
— (1 + sina — mar 31 3

woraus man chlieglich für die Gefchwindigfeit » der Kurbelwarzen den Aus-
drud erhält:

 

 

2 : enDr Vo: + Br (1 Eu sin—eosaF zz snasin—a):m +my

Unter Bernadjläffigung der mit . behafteten Glieder, d. h. unter Vor-

ausfegung von unendlic, Laugen Lenferftangen und für große Miaffen kan
man auch fchreiben:

vorn [: +nt + sina — cos«& -2e)]:

Für diefen Fall fehr langer Lenferftangen erhält man daher die größten,
bezw. Hleinften Gefchwindigfeiten durd, Differentiation aus

: 4
608% + sin «& hr 0,

oder

4\2 2
() —= (sine + cso? =1-+ sin 2;

De
4\2

sn20« — ()0HTe

Diefer Öleichung entjprechen die beiden Compfementswinfel
% = 19% 12’ und &, — 700 48.

E38 ift nad) dem Früheren num Kar, daß dem Winkel & — 19% 12° die
fleinfte und dem Winkel & — 70% 48° die größte Gefchwindigfeit ent-
Spricht, wenn, wie hier angenommen, der Antrieb von den Kolbenftangen
ausgeht. Ber dev Bewegung von Pumpen durch die Kurbehwelle wiirde das
Gegentheil ftattfinden. Diefe ausgezeichneten Gefhwindigfeiten felbft erhält
man dur) Einfegung der gefundenen Werthe fin , und @, zu:

Omin = (\ Fre 0,0422a)
(m, + ms) vi?

und
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= grUnax = dı (1 0,0422a

Es ift übrigens Leicht zu erkennen, daß die hier gefundenen Beziehungen
für jeden der vier Duadranten gelten, fobald man nım den Winkel & inner
halb der Grenzen O und 90° wählt, und ihn ftetS von dem Anfangspunfte
B,, B,, B; und B, in dem Sinne der Bewegung angetragen denkt, denn
in diefem Falle ft die Arbeit Aı + A, der beiden Kreuzföpfe ftets durch

Qr (1 + sin — cos «)

wie oben ausgedrüict. Ebenfo ift die von den Maffen aufgenommene nıecha-
nische Arbeit dann immer genügend genau

2 2

L= (m+ m) —,
unter v, die Gefchwindigkeit im Anfangspunkte des betreffenden Duadranten
verftanden.

Dean erfennt hieraus, daß unter der gemachten VBorausfegung uU die

Bewegung der Kurbel aus vier ganz gleichen Perioden befteht, welche je einent
Duadranten entjprechen, und daß in jedem Duadranten fowohl eine mari-

 

ale tvie eine minimale Gefchwindigfeit von dem oben berechneten Betrage
vorkommt. 3 folgt ferner aus der obigen Formel für v, daß fowohl fr

I
— Z- — 900ee

tote auch fiir
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die Gefchtwindigfeit v — v, wird, man hat daher nicht nm in den Grenz-
punkten dev Ouadvanten, fondern auch in deren Mitten, aljo überhaupt in
Abftänden von 45% diefelbe Gefchwindigfeit dv, wie in den todten Punkten.
Man ann auch hier die Gefchwindigfeit in diefen Punkten dv, gleich der
Duchfchnittsgefehtoindigfeit ©, nehmen, um fo mehr, al8 die maximale Ge-
Ihroindigfeit O.ar jene Gefchtwindigfeit v, genau um denfelben Betrag über-
fteigt, um welchen »,,;, darunter bleibt. Wenn man daherin ig. 566 (a. v. ©.)
wieder die Kurbelgefchtwindigkeiten proportional den Nadien auf den Kurbel-
ftellungen angetragen denft, fo ergiebt die wellenförmige Cine B} OB, ...
ein anfchauliches Bild von den regelmäßigen Schwanfungen der Gefhwindig-
feit. Dabei find die Winkel B, AM; — 190 1% und B, AM, = 1700 48'
twie oben berechnet worden.

Einfluss der Länge der Schubstangen. Die Gefchwindigfeits-
verhältniffe der Kurbelwelle ftellen fich indeffen mwefentlich anders dar, wenn
die Lenferftangen eine endliche Länge haben, und foll diefer Fall hier unter-

fucht werden, unter der Borausfegung, daf r einen Werth zwifhen Y/, und

1/s habe. Unter diefer Borausfegung muß auf die allgemeine Gleichung

Ji= As - seu BıR

zurüdgegriffen werden. In diefer Gleichung ift, wie oben gezeigt wurde, an-
nähernd

v2 — vu?
LT=Lh+DB+uaiem

für alle Ouadranten gültig, vorausgefegt, daß vı die Kurbelgefhwindigfeit
in dem Anfangspunkte de8 Quadranten, alfo gleich derjenigen in bezw. 2},
B3, B; und B, bedeutet. Die Arbeiten dagegen A find für die verfchiede-
nen Ouadranten verfchieden.

Für die Bewegung im exften Quadranten von B, bis B, ift die Arbeit

Ar FA4

ausgedrückt dırcch

4
Qr (1 + sina — c0s& — 3 e),

da die beiden Glieder 3 sin? fich fortheben. Man kommt daher hier auf

diefelbe Formel fir v wie fr den Fall unendlich Langer Lenkerftangen,
nämlich

 

 


