Das Schwungrad.

Bereits frither wurde schon darauf hingewiesen, wie jede
Schwungradsherechnung irrig ist, welche den Einfluss der hin- .
und hergehenden Massen der Dampfmaschine aufler Acht lisst.
Selbst mifiige Kolbengeschwindigkeiten machen sich hier schon
bedeutend fiihlbar.

Die verwickelten Verhiltnisse, welche das Schwungrad einer
Dampfmaschine auszugleichen hat, und welche sich aus Fiillung,
Expansion, Vorausstromung, Compression und Gegendruck, den
endlichen Lingen der Schubstangen. sowie aus dem Einflusse
der hin- und hergehenden Gestingsmassen ergeben, und selbst
durch verdinderlichen Widerstand weiters getriibt werden konnen,
sind durch die reine Rechnung nur schwer oder gar nicht derartig
zu verfolgen, dass sich die Punkte der grofiten und kleinsten Um-
fangsgeschwindigkeiten und die Ungleichmiltigkeit des Schwung-
rades ergeben. Durch Beniitzung der Kurbel- (Tangentialdruck)-
Diagramme wird aber all' dieser Zusammenhang sofort und wie
mit einem Schlage erhellt, und die Berechnung des Rades wird
im hochsten Mafie einfach und klar.

Jene Flichen nimlich, welche im Kurbeldiagramm die Linie
des Widerstandes iiberragen, sind das Bild und Maf der Mehi-
arbeit am Kurbelzapfen, das Product von Kraft mal Weg wih-
rend der Zeit der Ueberragungen. Sie miissen gleicher Fliche
mit der Summe der Unterschneidungen, d. i. der Minderarbeiten
in dem iibrigen Theile der wiederkehrenden Zeitperiode sein, falls
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der periodische Beharrungszustand herrscht. Die im Ring con-
centrirt gedachte schwere Masse des Schwungrades muss die
Ueberschussarbeit withrend der Zeit als diese andauert aufnehmen,
oder muss den Mangel decken, so lange dieser wihrt. Beides ist
durch Geschwindigkeitséinderungen der Masse des Rades moglich,
welches daher nicht mit einer gleichformigen, sondern nur mit
wogender Geschwindigkeit arbeiten kann.

Der Punkt wo eine Ueberragung beginnt, d. i. die Minder-
arbeit endet, ist sofort ein Ort einer kleinsten Umfangsgeschwin-
digkeit des Schwungrades. So lange dann das Ueberragen der
Kraft gegeniiber dem Widerstande andauert, so lange steigt die
Geschwindigkeit des Rades, und erreicht ein Maximum am Ende
der Ueberragung. Hierauf beginnt die Geschwindigkeit im Mafe
des Mangels an Dampf- gegeniiber der Widerstandsarbeit zu sinken,
bis wieder der Ausgangspunkt erreicht wird. Die Punkte der
grofiten und kleinsten Umfangsgeschwindigkeiten ergeben sich
sonach ganz ohne Rechnung und nur aus der Betrachtung des

Schaubildes allein. Siehe Fig. 72.

Selbst der ortliche Charakter der Geschwindigkeitscurve lisst
sich durch logische Schliisse bestimmen. So lange nimlich die
iiberwiegende Kraft noch im Anstiege ist (von a bis b), wird die
Geschwindigkeit rascher zunehmen, als dann, wenn die Kraft
bereits (von b bis ¢) zu sinken beginnt. Ebenso wird sich das
Fallen der Geschwindigkeit erméfigen, wenn sich die Kraft
(von A bis a) bereits wieder erholt.

Bei unendlicher Linge der Schubstange und vollig syme-
trischer Steuerung folgen sich durchwegs gleiche Betriige von
Ueberschuss und Mangel und die iiber- und unterschneidenden
Flichen sind vollig einander gleich. Durch die endliche Stangen-
linge verschiebt sich aber diese frithere Gleichheit und nun
muss eine volle Drehung der Kurbel in Betracht gezogen werden.



Fig.72

e < i T | ,
l { [ 1“ { “11{ . l‘ li ] ‘“ﬂ.l” 1[?1“ H.“Wi W gl ‘!“ ‘ \ ; 1“1“” I u{“”“' | “ lg{"’l"s il ]i: ’ ll“ h !
, : D 3 ;
T T8 g 0 ‘1§ ‘2 l3 4 "5 6 7 8 :: 9 \'/10 |
o 3 V=V, ; % ViV,
i 3 ; !L_%__._A
V?min \ = ;;max =1{'_.;5I-_V" V|'|=V'nu}n
Y | y v B {
10 a b ¢ 110 d




Das Schwungrad. 267

Die grofite der Ueberragungs- oder Unterschneidungsflichen
ist der Rechnung zu Grunde zu legen; sie stellt die Zahl der
Kilogrammeter fiir jeden Quadratcentimeter der Kolbenfliche

vor, welche das Rad zu seinem bestehenden mittleren Arbeitswerth
== G2—Ig72 hin annimmt oder davon abgibt.

Die Grofe dieser Fliche bekommt man nach irgend einer
Methode, am einfachsten jedoch und fiir die meisten Fille genau
genug, durch deren Verwandlung in ein Rechteck dem Augen-
mafe nach. (Siehe auch Fig. 25, die punktirte Linie im Kurbel-
diagramm). Andere Methoden fiir dhnliche Fille sind im Anhange
V angefiihrt.

Wiire also:

A die Linge der Ueberragung in Meter,

r die mittlere Hohe derselben in Kilogramm, so ist:

a = A .7 Meterkilogr. die Ueberschussarbeit per 1 cm®
Kolbenfliche.

Bezeichnet ferner:

f die Fliche des Dampfkolbens in Quadratcentimeter,
D den mittleren Durchmesser des Schwungringes in Meter,
G dessen Gewicht in Kilogramm,

V= V—’_*QQL’ die mittlere Geschwindigkeit des Schwungringes,
V, und V,, die grofte und kleinste Geschwindigkeit desselben,
1= K':;Y-'—' das Ungleichformigkeitsverhiiltniss des Ganges,

g die Acceleration der Schwere = 9-81 m,
so ist, weil die Arbeit f.a die Masse des Schwungrades von der
kleinsten auf die grofte Geschwindigkeit bringt:

f.a= ’_2% (VF =¥l
woraus durch Beriicksichtigung der Werthe fir V das Gewicht
des Schwungringes wird:
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Die Ungleichformigkeit ¢ wird bekanntlich fir gewdhnliche
Maschinen zwischen §16 bis glg angenommen. Bei Spinnereimaschinen
sinkt sie bis i‘(li{i und weiter, und bei Maschinen fiir den directen

Antrieb von Dynamos wird oftmals ein Gleichgang von ¢ = 1.
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verlangt, und selbst 600 gewiihrt #).
Den Durchmesser D des Rades withlt man 7T—9 Kurbel-
halbmesser lang, wobei aber die Umfangsgeschwindigkeit V= —’%’B’—n

nicht grofer als ungefihr 19 m bei Seil- und 28 m bei Riemen-
Abtrieb werden soll, worauf Seite 287 zuriickkommt. Nur bei
Walzwerksmaschinen kommen Ausnahmen vor. Wegen des Ein-
flusses der Arme kann man das berechnete Gewicht des Ringes
um circa 10 Percent verringern.

Die Schwungradsberechnung fiir gekuppelte und mit beliebig
vielen Cylindern arbeitenden Maschinen kann in gleicher Weise
geschehen, nachdem frither die Einzel-Tangentialdruckdiagramme
zu einem Summendiagramm graphisch addirt wurden.

*) Wird V,, =0, d. i. ¢ =2 gesetzt, so ergibt sich die Bedingung,
unter welcher ein Schwungrad nicht mehr im Kreise herumkommt, sondern
knapp nach dem todten Punkte (bei a der Figur) stehen bleibt. Jede Er-
gfa
2V
lauf, wenn auch Anfangs bei stark hinkendem Gange.

Durch Einfiihrung des Werthes fiir ¥ erhiilt man daher, bei gegebenem
Radgewichte @, die kleinste Umdrehungszahl:

60.60.9 f.a f.a
St b n* = 1800 L7,

Der Werth a, welcher von den Massendriicken mitabhingt und nur
durch Construction zu finden ist, #ndert sich hierbei allerdings mit » und
der Kolbengeschwindigkeit v. Wie klein aber letztere in der Nihe eines zu
ortlichem Stillstande geneigten Ganges auch sei, so wird doch a kleiner als
bei ginzlichem v = o, daher die kleinste Umdrehungszahl einer Maschine
stets tiefer sinken kann, als es ohne Beriicksichtigung der Massendriicke
erscheinen wiirde.

hohung des Grenzwerthes (Schwungringgewicht) G = sichert den Rund-

nt=




