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Die doppelte Kurbel. Man wendet in vielen Fallen bei Dampf- §. 146,
mafjchinenr, bei foldjen mit Vorwirts- und Ritcwiirtdgang faft tmmer, gwei
Kurbeln auf einer geneinjdjoftlichen Welle an, und pflegt dann diefe Kur-
beln um 900 gegen einanbder zu verfegen. Vet einer joldhen Anorduung find
eigentlidje todbte Punfte des Syftems nid)t vorhanden, indem die Todtlagen
der einen Ruvbel wifdjen diejenigen dev andeven hineinfallen, e8 ift daher
durd) dte Kolbendruce aud) in jeder beliebigen Kurbelftellung cin Antvied
nad) der Kurbelwelle exmiglicht, was bei einer einfadjen Kurbel in den Todt-
lagen nidh)t dev Fall ift. Aus diefem Grunde wendet man Doppelfurbeln
faft tmmer bei Dampfmajdjinen an, weldje, wie Locomotiv- und Damypi-
fdyiffsmajdhinen, von jeder Stellung aug jowohl vorwirts al8 ritdwirts fid)
bequem miiffen in Gang fegen laffen. Aucy bet Pumpen und dhnlichen
Deajdinen, bei weldhen der Antrieb von dev Kurbelwelle ausgeht, wird die
Doppelturbel yuwetlen, dod) vevgleichSweife mur felten, yur Wnwendung gebradyt.

lm die Theovie der Doppelfurbel ju entwideln, foll wieder vorausgefesst
werden, daff die Kurbelwelle von den Kolbenfriften in Umbdrehung gefest
werde. 8 bebeute wieder P bdie conftante Widerftandstvaft an der Kurbel-
welle in einem Abftande » gletd) dem Arnie jeder dev beiden gleich langen
Kurbeln, und @ fei der conftante Druct an jedem bder beiden RKolben,
my fei die votivende auf bdie Kuvbelwavien veducicte Maffe und my die
Daffe, weldje mit jedem RKreuzfopfe vevbunbden ju denfen ift. Die Maffen
der Lenferftangen migen in dev in §. 143 angegebenen Ast, nimlicy yu /s
auf die Surbelzapfen und ju 2/; auf die RLveustopfe, vertheilt gedacht werden
und diefe Antheile in g, und my inbegriffen fein. Die Kurbeln follen, oie
fajt fmmer dev Fall ift, um BAD = 90°, Fig. 565, gegen einanbder ver-
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fest fetn. Bundd)ft Hat man wieder fiiv den eingetveternen Behavrungdyuftand
der Bewegung die medjanifdjen Avbeiten P. 2wy und 2. Q47 gleidzufeten,
woraug man jefst

4
2

erhilt. Denft man wieder die Furbelwelle um einen beliebigen Winfel o,
46*
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von der duferen Todtlage A By ausdgehend, gedreht, jo dafy die Kurbel B von
By nad) B und diejenige D von By nad) D gelangt, fo fat fich der Rveus
fopf C um Hag Stiict
r?sin’a

21

bewegt, wiihrend der Rrewsfopf £ aus der Stellung Cy in diejenige E ge-
langt ift, alfo ben LWegq

$1=0C=r (1 — coso) T

2 com?2 0
s = CE — 0102:7'[1—-003(9004—05)]4'?%?*"—_1)

2
]: rsine + — (1 — cos®o)

— 125in2 900 r
—7 <sinu s sin%c)
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guritdgelegt 'f)at. :
itv die von beiden Stangen verridjtete medjanifdje Arbeit hat man daher
den Anusbruct

4; + 4; = Qs + Qs,
” — rsinla rsin?e
__Qr<1—}—sma—cosoc+Ti-—2l— :

in weldjem Ausdrude dag obere ober dag unteve Borgeidhen gur wiihlen ift,
je nadjdem die betreffende Rurbel im Hingange oder DHevgange befindlicy ift.
Da wihrend diejer Beroegung von der Kuvbelwelle dic mechanifche Anbeit

4
Proc_; Qricc — A3

vervidytet worden ift, fo muf dev Ueberfchuf

A
b. b. alfo

Qr<1+szna—cosa+ CU i e

rsinle 5 rsin’a 4 >
vont den Maffen alg lebendige Kraft aufgenommen oder abgegeben fein. —
Die von der Maffe my, der Kurbelwelle bei dem Uebergange aus der Ge-
fdpwindigteit v, in B; in bic Gefdywindigteit » in B aufgenommene Arbeit
ift wieder
PR =

Ly — my B
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unbd ebenfo beftimmt {ich voie bei dev einfacdjen Kuvbel die von der Maffe m,
bes Rreugfopfes C aufgenonmene Arbeitsleiftung fiir die Yenderung der Ge-
fehindigfeit Null tm todten Punfte in diejenige

HE
c._v<smoc+2lsm 06)
in ber Stellung B ju

21 2

Dagegen hat die Maffe m, des gweiten Kveufopfes K, yoelde zu An-
fang der betvadyteten Bewegung in C; ftehend die Gefdjwindigleit

; Wk Ve ARSI
Ly —=my (sinee + — sin20) —-

vy (sin90° = % sin 1800> —

Batte, munmehr die Gejdpwindigteit
v [sin(90° + o) F oil sin2 (900 4 a)] = <cos @ A Oilsm2a>
erfangt, fo bag der Buwad)s an Diaffenarbeit

45 rize 2 2 vy?
S (cosoci—.—‘ﬁsmwx) i s

betriigt. Bernadhldffigt man in den Ausdriiden fitv L, und Ly alle hiheren
Potengen von 0% al8 fleine Grigen, fo (ift fid) fetsen:

Lty v?
e G0 [ .
Ly — <sm o - 7 stn o sim 2 oc) .
und

: r ; 1)2 v 2
Ly = my <cos’ail~ cos o sm2u) T My %,

woraug alfo
Lyt Lo o= L

v2 —

= my
2

2 A3 i N _ 2
i 4% 5 L +my 5 (F sin o + cos ) smzoc%

folgt. Bei der Kleinfeit von my gegen my und vou 7 gegen ! fann man
bag lepte Glicd in bdiefem Ausdvude vernachliffigen und evhilt daher ein-
fadjer:

2 — 9,2

; ;
Ly + Ly, + Ly = (my + my) - 9 %
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Seit man diefen Zuwad)s an Maffenarbeit gleic) der von den dufeven
Ruiften geleifteten Anbeit 4, + A, — A, fo wird:

02 =

(my + my)

— (s <1 + stno — cos o -

rsi1a2a+ r sin? o 4
D e D) 7w 4

woraug man fd)lieflid) fii die Gefdhwindigteit v dev Kurbelwaryen den Aus-
druct exhilt:

2 ; —
v— \/vl? 4 i <1 -{—sma—cosoq_% sm?oaiz%sini’oc——%a)-

my - my
Unter Bernachlaffigung der mit % behafteten Glicder, d. h. unter Bor-

ausfegung von unendlid) langen Lenferftangen wnb fie grofie iaffen fann
man aud) jdjreiben:

B — U [1 + (”_h-l—Q:%thO + sinee — cosa —%a)]-

Giiv diefen Fall fehr langer Lenferftangen erhiilt man daher die groften,
begw. fleinften Gefdypwindigeiten durd) Diffeventiation aus

’

! 4
coso + sina e 0
obder
4\? 2
<;> = (sino + cosa)? =1 4 sin 2 o;

e
AN\ 2
sm2 o = <—> = JL == O HYILL
T

Dicfer Gleichung entfprechen die beiden Complementsiwintel
o = 190 12’ und o, — 700 48",

G8 ift nad) dem Fritheren mun ¥ax, daf dem Winkel oy = 199 12’ die
fleinfte und dem Winfel @y = 700 48’ vie grifite Gefdwindigheit ent-
fpridht, wenn, wie Bier angenommen, dev Untvieb von den folbenftangen
ausgeht. Bei der Bewegung von Pumpen durd) die Kurbelwelle wiirde das
Gegentheil ftattfinden. Diefe ausgezeichneten Gejdwindigheiten felbft echalt
man durd) Cinfegung der gefundenen Wevthe fitr ooy und ey ju:

Qr >
] = 9
Ui =001 <1 0,0422 G

und
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Rt v i i

Vmar = 1 (1 + 0,0422 T vﬁ)
€8 ift iibrigens leiht yu evfennen, daf die hiev gefundenen Begichungen
fitv jeben der vier Quadvanten gelten, fobald man nuv den Wintel o inner-
halb ber Grengen 0 und 90° wiifhlt, und ihun {tetd von dem Anfangspuntte
By, By, B; und By in bem Ginne der Vewegung angetragen denft, denn
in diefem Falle ift die Arbeit A; + A, der beiden Krvewfopfe ftets durd)

Qr (1 + sinw — cos a)

woie oben auggedritdt. Ebenfo ift die von den Maffen aufgenonmmene nedjo-
nifdje Arbeit dann tmmer geniigend genau
iy 2
L= (m+ m) 2 —",
unter v; die Gefdwindigteit im Anfangspuntte des betreffenden Quadranten
verftanbden.
Dian exfennt hievaus, daf unter der gemachten Borausfesung ;:0 die

Bewegung dev Kurbel aus viev gany gleichen Perioden befteht, weldje je einent
Quabdranten entfprechen, und daf in jedem Juabdranten fowohl eine mayi-

Fig. 566.

male toie cine minimale Gefdwindigleit von dem oben bevechneten Betrage
vorfommt. ©8 folgt ferner aud der obigen Fovmel fiiv v, daf forwohl fii

T
— Z — 900
oc_2__9,

wie aud) fiir

b4
e
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die Gefdpwindigteit v = v; wird, man bat baher nid)t mur in den Sreng-
puntten der Quabvanten, fondern audy in deven Mitten, alfo liberhaupt in
Abftanden von 45° diefelbe Gejhwindigleit v, wie in den todten PBunften,
Man fann aud) Hier die Gefdhwindigteit in diefen Puntten vy gleic) dex
Durdfdynittageidwindigheit v, nehmen, um fo mehr, af8 die mayimale Ge-
{dhwindigleit v,4, jene Gejdwindigteit v genau um denfelben Betrag iiber-
{teigt, um weldjen v,,,, davunter bleibt. LWenn man daberinFig. 566 (a. v. S.)
wieder die Rurbelgefdwindigleiten proportional den Radien auf den Surbel>
ftellungen angetvagen dentt, fo ergicht die wellenformige Curve B, 0B, ...
ein anfdhaulidhes Bild von den vegelmifigen Sdwantungen der Gejdhwindig-
feit.  Dabei find die Winfel B, A M, = 19912' ynd By AM, =700 48"
iie oben bered)net worden.

Einfluss der Lange der Schubstangen. Die Gejchwindigteits-
verhiltniffe der Kurbelwelle ftellen fich indeffen wefentlid) anbers dar, wenn
bie Lenfevftangen eine endlidje Linge Haben, wnd foll diefer Fall hier unter-

fud)t werden, unter dev Borausfeung, daf lz einen Werth gwifdjen 1/, und
/s habe. Unter diefer Borausfepung muf auf die allgemeine Gleidjung
A=+ A4 — 4K =L + L, + L,
suvitdgegriffen werben. Jn dicfer Gleichung ift, wie oben gegeigt wurde, an-
nahernd
v2 — 9p?

L=1 4+ L, + Lsz(”’h‘*—mz)T
fitv alle Quabdvanten giiltig, vovausgefest, daf », die Surbelgefchwindigkeit
in dem Unfangspuntte des Quadranten, alfo gleich devjenigen in beyto. By,
By, By und By bedeutet. Die Wnbeiten dagegen A find fitr die verfd)icde-

nen Quadvanten verfchieden.
itv die Bewegung im erften Quadranten von By bis B, ift die Arbeit

A4 =4, + 4, — 43
audgedvitdt durd)

4
Qr (1 4 sinoe — cosor — = oc),

ba die beiben Glieder % sin? o fidy fortheben. Man fommt daher hier auf

diefelbe Fovmel fitv » wie fiir den Fall unendlich langer Lenferftangen,
nimlid




