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gende Betrachtung zeigt. Bezeichnet man die Abweichungen der Lenkerftange
in ihren Todtlagen von der Verticalen mit u und v, jest aljo 0,AO — u

und (3AO —= v, fo fann man mit großer Annäherung jegen:

00 e 0 e

Paoe
Dei den geringen Ausfchlagswinfel P, des Balanciers fann man nım die

Pfeilhöhe
ee OO7

ieA
annehmen, jo daß man für die Winfel a und v erhält:

m DR
uw = era und m. —Zu

Bür 2 —1, und : — 1, hat man beifpielsweife:

 

il 180°
=,—t—us

und
1 0

ger alfo v! — mr 10°712%

&3 find folglic) die Abftände der todten Punkte von einander

180 + (v — u) = 1800 24’ und 1790 36".

Die Wege, welche der Balancier vermöge der Heinen Kurbeldrehungen w
und v befchreibt, find nad) dem Vorftehenden daher

6 =r (1 — wsu) =r(1 — cos 0% 48’) — 0,00010 r

und

0, rl = coslv),=arull — cos 12712) = 0000227

Diefe Größe und damit die dur) die feitliche Lagerung der Kurbelwelle
hervorgerufene Ungleichförmigfeit find fo gering, daß man fie außer Acht
laffen fann.

Die Kurbel mit veränderlicher Stangenkraft. Bei den bi8-

herigen Ermittelungen ift immer eine conftante Größe der auf die Stange
oder den Kreuzkopf wirkenden Kolbenkraft Q vorausgefest worden, wie diefe
Annahme annähernd bei Wgfferpumpen umd folhen Dampfmafchinen zus
treffend ift, bet denen dev Dampf während des ganzen Kolbenlaufes zum Ch-
Linder Zutritt Hat. Wenn der Dampf jedod) vor Beendigung des Kolben-
laufes in einer gewiffen Kolbenftellung jedesmal abgefchloffen wird, damit er

durch feine Erpanfion eine fernere Wirfung ausübe, jo wird von dem
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Eintritte diefev Expanfion an der Drud auf den Kolben fi vermindern,
und man hat daher bei jeder Erpanfionsdampfmafchine zwei Perioden der Be-
wegung innerhalb jedes einzelnen Kolbenlaufes zu unterscheiden, welche da-
durch von einander verschieden find, daß die Kolbenkraft während der erften

oder Bolldrudperiode conftant, während der legten oder Erpanfiong-.
periode variabel ift, wie fon in Theil II des Näheren aus einander ge-
jest worden ift. Auc) bei den Gebläfemafchinen, welche bei jedem Kolben-
laufe ein gemwifjes Bolumen atmofphärifcher Luft in einen Raum von größerer
Preffung Hineindrüden, finden zwei derartige verfchiedene Bewegungsperioden
ftatt, von denen die erfte duch einen allmälig zunehmenden Widerftand
Harakterifite als Compreffionsperiode bezeichnet werden kann, auf welche
die zweite Periode mit conftantem Widerftande des Kolbens folgt. Fir die
Theorie dev Kurbel macht e3 aud) hier feinen Unterfchted, ob die Stangen-
fraft wie bei den Dampfmafchinen treibend, oder wie bei den Bunpen wider-

ftehend wirkt, nur werden in den beiden Fällen Marimal- und Minimal:
gefchtoindigfeiten ihre Pläge vertaufchen, indem in dem einen Falle eine
Verzögerung eintritt, wo unter fonft gleichen Umftänden der andere durch
eine Befchleunigung der VBervegung gekennzeichnet ift. Bei der großen
Bedeutung, welche die Erpanfion des Dampfes für die praftifchen Ausfh-
tungen dev gefammten Technik hat, foll in Folgenden die Unterfuchung der
Kurbelbewegung für eine Erpanfionsmafcdine geführt werden, mit dem Ex-
panfionsverhältniffe &, d. h. in deren Cylinder der abgefperrte Dampf fich
auf das efache feines Volumens ausdehnen Fan. ft daher wieder Ar der

2
ganze Kolbenweg, jo foll der Weg = unter conftanter Kolbenfraft und der

Keft i = x

Gefeß, nad welchen die Abnahme des Dampfdrudes bei erfolgender Ex-
panfion vor fich geht, it im zweiten Theile ebenfalls ausführlicher gehandelt.
Bei der folgenden Unterfudhung fol die einfachere Vorausfegung gemacht
werden, daß die Expanfion entfprechend dem Mariotte’fchen Gefetse vor
fi) gehe. Zwar drüdt diefes Gefeg das Verhalten der Dämpfe nur an-
nähernd aus, doch wiirde die Zugrumdelegung fhärferer Formeln, twie fte aus
der mechanifchen Wärmetheorte folgen, in dem vorliegenden Falle die Unter
fuchung nur unnöthig erfchweren. Es möge mit Q wieder der auf den Kol-
ben treibend wirkende Dampfdrud vor der Expanfion bezeichnet werden, und

fet hiev der auf die Nickfläche des Kolbens wirkende Gegendrud, wie er dem
atmosphärischen Drude oder dev Preffung im Condenfator entfpricht, mit A
bezeichnet. Diefer Gegendruf R muß hier deswegen befonders in Rechnung
geftellt werden, weil derfelbe während des ganzen Kolbenlaufes conftant ift.
Dei den früheren Unterfuchungen dev Kurbelbewegung fir conftante Stangen-

 2 r unter abnehmendem Drucde zuricgelegt werden. Ueber das
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kraft- fonnte eine folche befondere Einführung des Gegendrudes R unter-
bleiben, wenn man nv unter der Stangenkraft Q den Ueberdrud verftand,

um welchen die Preffung auf die eine Kolbenfläche den Gegendrud der Rüd-
fläche überfteigt. Zur Beftimmung dev Umfangskraft P an der Kurbelwarze
hat man wieder für den Beharrungszuftand die mechanifche Arbeit der Kraft
P für eine halbe Umdrehung, alfo Prer gleich der Arbeit der Kolbenkraft

während eines einfachen Kolbenlaufes zu fegen. Die letstere Arbeit fest fic)
zufanmen aus den Arbeiten A, vor dem Beginne der Expanfion, und A,

während der Erpanfton, vermindert um die Arbeit Az des Gegendrudes.

Man hat alfo, wenn s; — 2r den ganzen Kolbenlauf, und s’ — ” den

Deg vor der Abfperrung bedeutet, diefe Yeiftung nad) THl. I, $. 415:

Anz A Ay 08 (i + log nat 4)—Rsı

—o = (1 + lognat e) — R2r.

Durch, Gleichjegung diefes Werthes mit Prer folgt daher
2

P= Zu + log nate) Q — „e

Bezeichnet man ferner den Winkel, um welchen die turbel vom äußeren

oder inneren todten Bunkfte fic) gedreht hat, wenn die Erpanfion beginnt mit

%;, jo hat man für denfelben

ee er cos & F 5 sin.)& € 2a Ey

alfo ift:
De

oo= 57 SM Ce.

Nım findet man für die Bewegung vor der Exrpanfion wieder twie früher

—(0—-Kr (1— os. 2ıE Z sine) — Pr&,
— v2

2

woraus man erhält:

VE Vo: +2 Q

oder annähernd:

De jr |0- (1-ewa F z sme) — Pal);

Um den Winkel, zu finden, für welden die Gefchwindigfeit ein Mini-

mumift, Hat man wieder

v2
L=m

 

uNO
Y ( — 005% 4 5, Fr  

 
My dr?  
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0%

Ä Br
zu fegen, und erhält dadurch):

(Q—R) (sin a aim z sin2«) — P —.0,

oder

>
] sm2u —ae = = sin 2.0.

we ee)
Set mar hierin nad) obiger Ermittelung

=.( + log nat e >)

I
SSrOr. 0oB- 

v
w

e.7 E Q
fo erhält man:

5 2 ji log nat & R nie.sind, = ———— (eu: _ ) En 2 sin 2...(5)
Sür einen befiebigen Drehungswinfel &, welcher größer al8 &, ift, alfo in

die Exrpanfionsperiode hineinfält, beftimmt fich dagegen die Leiftung der
Kolbenkraft wie folgt. Der Dampf hat mit Bolldrud auf dem Wege

ni 27
BB

€
gewirkt, dann ift eine Volumenvergrößerung tm Berhältniffe

a 2r
T (1a + 3 sin«) zu 3

eingetreten, aljo hat man das entfprechende Erpanfionsverhältniß für den
betrachteten Moment gleid)

z ane in? &5 ) rm

und jomit die ganze Arbeit de8 Dampfdrudes auf die VBorderfläche des
Kolbens gleich,

ar & am= een =, ne — om? BA) = E + log nat 2 (1 6050 +; Sin «)]

Der Gegendrud R hat während diefer Zeit die Arbeit

= ee )Rt 008 + 5; Sin? &

verrichtet, und daher berechnet fi die gefammte auf Befchleunigung der
Mafjen verwendete Arbeit fire die Drehung um den Winkel & zu:
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L=-Q0-=[ı + log nat> (1 — 005% + 2 sin: «)|

— Rr ( — 005% + 37 sin) — Pro.

Man findet daher in ganz derfelben Weife wie früher aus

vr — v1?
3 D

=ae

Um den Winkel « fir die Marimalgefchwindigkeit zu vermitteln, hat man

L=m

fir vo den Ausdrud

 

ne 0 \
wieder re Q,lihe

a
ma ne

Q

|

E — R(mafzsn2e)=P,
- I — sn?ji Ben sin? «&

oder
en 2

(sin a F 5 sin2«) et

—

2 =

1—005% + Zn?

Dies Läßt fi) aud) fchreiben:

sin « (1 F72) 9
————E Q — 2Rsin? —( #7T. cos? ))=»

2 sin? —( +7 cos? 5)

 

oder
ar 12

Is: IR
9 DR n e

2 0—m 2Rsmg lt Fr oa)

EI am 3

IP.
 

a Q (\ +2 sin? 2) -_oRsnı( + -7 00s«)
€ 5 2

Set man hierin nod) fin P feinen Werth

2/1 log nat e Ronae $ 5) Q,
%

fo erhält man {hlieglig:  
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1 + Dog nat e — 5

Tan Bam (1F7 )|z 147 sin 3 en 5 +7 cosa

Nimmt man fir das Erpanfionsverhältnig & den vortheilhafteften Werth
an, d. h. denjenigen, fire welchen gegen Ende des Kolbenlaufes der Danıpf-

cotg 5 —

drud & gerade bis auf den Gegendrud R herabgefunfen ift, fest man aljo

Q=E8,fo nehmen die gefundenen Gleichungen für die Winfel &, und &,
der Minimal und Marimalgefhtwindigfeiten nunmehr einfachere Form an
und zwar für die Eleinfte Gefchwindigfeit (vor der Expanfton):

2 log nat €. R..
sın &ı = ae_D ale 31 sin 2 0

und für die Marimalgefhwindigfeit:

log nat €

& ar e\
28, Bar7 cos 3 (\ HH 7 sin )

Für diefen Fall erhält man die Umdrehungsfraft

2 /1-+1 t 1 2 2
ae— +)Bajones

n & & mE 21

GB
cotg 2 =

und daher find die eminenten Gefchwindigkeiten:

Ynm =% hi + [« — 1) (\ — 005% + E sin2a)

Ber a log nat | or }
n Emı v1?

 

und

Dru, h + :+0080+5, 5in?« +2lognat (1 —(005& + zyeinn5
3

2
— = 0 1og nat | ar }-

T E mı dı?
 

Nimmt man wieder : — Y, und e = 2 an, fo erhält man aus

sind, — + 0,1 sin2 0,
2 log nat 2

7
die Winfel

0% — 32° 51/,' für den Niedergang und

(0) = 21° 50’für den Aufgang.
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Durd, Einführung diefer Werthe in die Gleidungen für Z und v erhäft
man alsdann

Umin — ( Or °
mv,

os vı.
Fir die Winkel a; der Marimalgefehwindigfeiten Hat man dagegen

        

und

 rn (1 — 0,0667

log nat 2

2% ENas] Pierm 008° 5 ( + 0,4 sin 5)

welcher Gleichung die Winkel genügen:

% —= 116% 32° fir den Hingang der Kurbel und

(0%) = 104° 12° für den Nüdgang.

Die entjprechenden Marimalgefchtoindigfeiten find

ee (1 + 0,1803 = ;) v
m, ©

og —Ya mu

 

und

 wi Qr
(Umaz) Tas (1 ai: 0,2212 m ©, ;) ©

Man hat daher den Ungleichförmigfeitsgrad

 

  

ö —= (0,2212 + 0,0667). — 0,2879 ur
my u?

oder, da

2Q
P = — log: nat er— 0,22063 «0

mE

it, 5
Bra Be a z
0,2206 mı v1? mv?

In der folgenden Tabelle find unter Annahme von 7 — 5r für einige
Erpanfionsverhältniffe die entfprechenden Ungleichförmigfeitsgrade angegeben.

Erpanfionsverhältniß € 2 3 4 5 6
Je

Ungleichförmigfeitsgrad 6 1,305 1,374 1,421 1,453 Lue
1.9

Beschleunigungsdruck. Bei der Uebertragung der auf den Kolben

einer Dampfmafchine oder Pumpe wirkenden Kraft Q auf den Kurbelzapfen
it die Einwirkung der fhwingenden Mafje m; von wejentlichen Einfluffe,
wie aus der folgenden Betrachtung fich ergiebt. Denkt man ficd) eine Kurbel-  


