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180. Geschwindigkeitsschwankungen in Beziehung zur
Energie des Schwungrades. Die Grenzen, innerhalb welcher das
Schwungrad als Energiereservoir ausgleichend wirkt, lassen sich dadurch
bestimmen, daB man das Diagramm der seitens des Kolbens oder der
Kolben an die Kurbel abgegebenen Arbeit mit einem iihnlichen Diagramme
vergleicht, welches die wiihrend einer Umdrehung von der Kurbel hehufs
Uberwmduncr der Widerstandsarbeit sowie der Bigenreibung abgegebenen
Arbeit darstellt. Dieser Widerstand kann ebenso wie die treibende Kraft
als ein Drehmoment, oder indem man dieses Moment durch den Kurbel-
kreishalbmesser dividiert, durch den
am Kurbelkreis wirkenden Tangen-
tialdruck ausgedriickt werden.

Wenn die Maschine nicht zum
direkten Betriebe einer Pumpe, eines
Gebliises, eines Kompressors oder
einer anderen Arbeitsmaschine pe-
riodisch veriinderlicher Leistung dient, kann der Widerstand an der Kurbel
als mehr oder minder konstant, die Widerstandskurve des Diagrammes
somit als eine gerade, zur Abscissenachse parallel verlaufende Linie
BEFGHIJKL Fig. 179 angenommen werden.

In den Punkten F, &, H,I,J und K ist die an die Kurbel iiber-
tragene gleich der von derselben abgegebenen Arbeit; in diesen Punkten
wird das Schwungrad daher weder Geschwindigkeit aufnehmen noch Ge-
schwindigkeit abgeben. Die iiber F'G liegende schraffierte Fliche des
Diagrammes' stellt daher einen Uberschuf der von der Kurbel aufge-
nommenen Arbeit dar, welche die Geschwindigkeit des Schwungrades von
einem Minimum in 7' auf ein Maximum in G erhtht. Andererseits wird
wihrend der Drehung der Kurbel von G bis H das Schwungrad, den ein-
getretenen Arbeitsmangel ersetzend, im AusmaBe der unter der (¢ H-Linie
liegenden schraffierten, die Differenz zwischen Arbeitabgabe und Arbeit-
aufnahme darstellenden Fliiche, Arbeit an die Kurbel abgeben, infolgedessen
die Geschwindigkeit desselben von dem Maximalwerte in G auf ein Mi-
nimum in / abnehmen wird, um in [ wieder ein Maximum zu er-
reichen u. s. f.

Die Arbeitsiiberschiisse gleichen in jeder Umdrehung (Arbeitsperiode)
den Arbeitsmangel aus, wenn, wie vorausgesetzt werden muf, die Maschine
mit konstanter sekundlicher Tourenzahl liuft; es muf daher die Summe
der iiber der I9L-Linie liegenden Arbeitsflichen gleich der Summe der
unter dieser Linie liegenden schraffierten Flichen sein. Der nachstehen-
den Untersuchung liegt die Annahme zugrunde, daB diese Arbeits-
iiberschiisse oder Abginge 1im Verhiltnisse zu der im Schwungrade
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zufolge seiner Rotation aufgespeicherten Energie sehr klein sind, und
daff daher die Schwankungen der Geschwindigkeit im Verhiltnisse zur
mittleren Geschwindigkeit gleichfalls als klein vorausgesetzt werden konnen.
In der Praxis werden die Dimensionen und die Geschwindigkeit des
Schwungrades stets so gewithlt, daB dieser Voraussetzung entsprochen
wird, denn der Hauptgegenstand der diesbeziiglichen Untersuchungen be-
steht eben in der Ermittlung jener Energie, welche ein Schwungrad be-
“sitzen muB, damit die Geschwindigkeitsschwankungen eine bestimmte
Grenze nicht iiberschreiten.

Bezeichne 4 E den griften Betrag an Energie, welchen das Schwung-
rad wihrend einer Umdrehung (Arbeitsperiode) aufnimmt oder ahgibt
derselbe wird am einfachsten dadurch ermittelt, daB man den Flichenin-
halt der schraffierten Flichen Fig. 179 miBt und die groBte dieser Einzeln-
flichen wiihlt. Bezeichne ferner o, und @, den Maximal- und Minimal-
wert der Winkelgeschwindigkeit des Rades, entsprechend den Endpunkten
Jener Arbeitsperiode, wiihrend welcher die Energie 4F angesammelt oder
abgegeben wird, dann ist die mittlere Winkelgeschwindigkeit des Schwung-
rades o, geniigend genau gegeben durch den Wert !
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rotierenden Oberfliiche schreiben liBt. Man beniitzt hierzu am besten beruBtes
Papier, welches man an geeigneter Stelle um die Maschinenwelle spannt;
die Gabel zeichnet mit Hilfe einer steifen Borste oder einer kleinen Feder,
welche an einer der beiden Zinken hefestigh ist, auf demselben wellen-
formige Linien. Damit sich diese Linien nicht decken, wodurch die Deut-
lichkeit vollstindig verloren ginge, muf} die Gabel parallel zur geome-
trischen Achse der Maschinenwelle langsam fortbewegt werden, so dafl
die Wellenlinien der einzelnen Umdrehungen stets auf eine andere Partie
der beruBten Oberfliche gezeichnet werden konnen. Man beniitzt hierzu
am einfachsten einen mittels Schraubenspindel bewegten Schlitten, in
welchen die Gabel eingespannt wird und dessen langsam fortschreitende
Bewegung von der Maschinenwelle direkt abgeleitet wird.

Dieses in RuB geschriebene Diagramm wird nachher durch eine diinn-
fliissige Harzlosung fixiert und gestattet mun die unmittelbare Zeichnung
der tatsiichlichen Geschwindigkeitskurve, indem man vor Verwendung der
Gabel die Zahl der Schwingungen pro Sekunde in geeigneter Weise be-
stimmte; war die Zahl der Schwingungen #, dann gibt die Entfernung von
Wellenspitze zu Wellenspitze des Diagrammes den Weg am Umfange der

Kurbelwelle in 111 -Sekunde®).

181. Druckwechsel an den Zapfen. Der resultierende Dampf-
druck auf den Kolben einer Dampfmaschine sei durch die Linie SS

Fig. 180 fiir die beiden unmittelbar anfeinander folgenden Hiibe derart
dargestellt, daB diese

Linie fiir = die Be
wegung des Kolbens
gegen die Kurbelwelle
iiber der Grundlinie,
fiir die entgegenge-
setzte Bewegung des-
selben jedoch unter
der Grundlinie oder
Basis des Diagrammes
liegt. In gleicher

Fig. 180

Weise stelle die Beschleunigungsdruckkurve 121l jene Kriifte dar, welche
zur Acceleration der abwechselnd bewegten Teile der Maschine aus-

#) Beispiele hinsichtlich der Beniitzung dieser Methode zur Bestimmung des Un-
gleichfsrmigkeitsgrades o siehe die Abhandlung von H. B. Ransome in Minutes of
Proceedings of the Institution of Civil Engineers, Vol. XCVIII; ferner Society of Arts,
Report on Trials of Motors for Klectric Lighting (1889), sowie J. Radinger, ,Uber
Dampfmaschinen mit hoher Kolbengeschwindigheit, 3. Aufl., ‘Wien, 1892.



