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gleichférmigkeit der Druckverteilung infolge der Expansion iiberkorrigiert,
d. h. eine neue UngleichmiiBigkeit hineingetragen werden.

Bei dem Entwurfe von Kurbelbelastungs- oder Tangentialdruck-
diagrammen ist es in der Praxis gewohnlich nicht notwendig, somit auch
nicht gebriiuchlich, auf den verhéltnismiBig sehr. geringen EinfluB der
Reibung in den Fiihrungen und Zapfen Riicksicht zu nehmen; der Hin-
flufl der Triigheit des Kolhens, der Kolben- und Schubstange ist jedoch
von der grifiten Bedeutung, namentlich bei schnellgehenden Maschinen.
Die im vorhergehenden in Kiirze erérterte graphische Methode der Be-
stimmung des Druckes S auf den Kurbelzapfen (Fig. 174 und 175) findet
selbstverstéindlich auch auf den Fall Anwendung, dafl die Reitbung ver-

nachliissigt werde.

179. Tangentialdruckdiagramm fiir zwei- und mehrfache
Kurbeln. Wenn zwei oder mehrere Kurbeln auf ein und dieselbe Welle
wirken, bestimmt sich das Diagramm der resultierenden Drehmomente
oder Tangentialdriicke durch die Vereinigung der Momentendiagramme der
einzelnen Kurbelu. Als ein Beispiel diene das Diagramm Fig. 177, in
welchem die strichlierten Kurven die Einzeldiagramme zweier unter 90°
versetzten Kurbeln, die vollgezogene
Linie hingegen das kombinierte Dia-
gramm darstellt.

Es ist, wie schon aus dieser
Figur allein hervorgeht, unzweifel-
haft, daB die Ungleichformigkeit der
Kurbelbeanspruchung durch die An-
wendung zweier Kurbeln statt nur einer wesentlich vermindert wird und
daB somit durch die Anwendung von drei Kurbeln eine verhiiltnismifig
hohe Gleichformigkeit des resultierenden Drehmomentes erzielt werden kann.

Als Beispiclrdes Tangentialdruckdiagrammes einer Dreikurbelmaschine
diene Fig. 178, gezeichnet fiir eine Dreifachexpansionsschiffsmaschine mib
drei unter 120° versetzten Kurbeln. Diese Figur diene gleichzeitig als
Illustration einer anderen, gleichfalls gebriiuchlichen Methode der gra-
phischen Darstellung des Drehmomentes, bei welcher die Momente be-
ziehungsweise Tangentialdriicke als radiale Ordinaten iiber eine Kreis-
linie, als Nulllinie, aufgetragen erscheinen. Die Kurven dieses Diagrammes
stellen die wirklichen Kurbeldriicke unter Zugrundelegung der hinsichtlich
der Trigheit der bewegten Massen rektifizierten Indikatordiagramme dar;
sie sind; wie aus den uirugeschriebenen Zahlen ersichtlich, fiir verschiedene
Tourenzahlen bis 140 pro Minute gezeichnet, wobei die mit O markierte
Linie sich auf eine ungemein langsame Bewegung der Maschine bezieht.
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Im Gegensatze zu der hohen Gleichformigkeit des Tangentialdruckes,
welche durch drei Kurbeln erreicht werden kann, moge schon an dieser
Stelle als Beispiel die heute noch als Gasmaschine dominierende, im so-
genannten Viertakt ar-
beitende © Explosionsma-
schine erwiihnt werden,
bei welcher die ganze
auf die Kurbel iiber-
tragene  Effektivarbeit
wihrend eines Kolben-
hubes einer Doppelum-
drehung der Maschine
geleistet wird, indem zwei
der restlichen drei Hiibe
(Saughub und Ausstrom-
hub) nutzlos verlaufen
und der dritte Hub zur
Kompression des explo-
siblen  Gemenges vor
dessen Entziindung dient.
Die hohe Ungleichformig-
keit des wihrend einer
Arbeitsperiode (Doppelumdrehung) einer solchen Maschine auf die Kurbel
tibertragenen Drehmomentes erfordert unter sonst gleichen Verhiiltnissen
viel schwerere Schwungriider, damit die Geschwmdwl\eltsschwanl\untren
gewisse, praktisch zuliissige Gwmwel ‘te nicht iiberschreiten.

Die Bestimmung des Schwungradgewichtes fiir einen bestimmbten zu
erreichenden Glelchfmmlgkeltwmd erfolgt auch hier auf bekannte Weise,
nur mit dem Unterschiede, daB in dem vorliegenden Falle das Tanoentlal-
druckdiagramm auf zwei Umdrehungen ausgedehnt werden muf}, nach-
dem eine vollstéindige Arbeitsperiode vier Kolbenhiibe umfaBt.

Bei Ermittlung der von dem Schwungrade einer Explosions- oder Ver-
brennungsmaschine

Fig. 178.

wihrend einer Periode aufgenommenen und abgegebenen
Arbeit ist es praktisch nicht notwendig, auf den Einfluf der Trigheit der ab-
wechselnd bewegten Teile der Maqchme Riicksicht zu nehmen; diese ist ge-
niigend genau aus dem Indikator rdiagramm bestimmt, indem man die wihrend
des einfachen Arbeitshubes auf den Kolben iibertragene Arbeit mit der wiih-
rend der vier Hiibe einer Periode geleisteten mittleren Arbeit vergleicht.
Ein ausfiihrliche Behandlung dieses Gegenstandes siehe Zeitschy ift des
Vereins deutscher Ingenieure 19()1 S.365 u. 409 , Berechnung des Schwung-
radgewichtes der Verl brennungsmotoren® yon H, Giildner, Augshurg



